10.14751/SZIE.2013.006

=

SZENT ISTVAN EGYETEM

A kender olajtartalom novelésének hatasa a zsirsavosszetétel

és a fontosabb agronomiai tulajdonsagok alakulasara

Doktori (PhD) értekezés
Készitette:
Finta Zuzana

Kompolt
2012



10.14751/SZIE.2013.006

A doktori iskola neve: Novénytudomanyi Doktori Iskola

Tudomanyaga: Novénytermesztési és kertészeti tudomanyok

Vezetéje: Dr. Heszky Laszl6, egyetemi tanar, az MTA rendes tagja
SZIE, Mezdgazdasag- ¢és Kornyezettudomanyi Kar,

Genetika és Biotechnologiai Intézet

Témavezet6: Dr. Hajos Laszloné, dr. habil. Novak Marta, egyetemi docens,
a bioldgiai tudomanyok kandidatusa

SZIE, MKK, Genetika és Biotechnoldgiai Intézet

Témavezeto: Dr. Ivanyi Lajosné, dr.habil. Gergely I1diké
egyetemi magantanar

SZIE Gazdalkodasi, Agrar- és Egészségtudomanyi Kar, Szarvas

Dr. Heszky Laszlo Dr. Hajos Laszloné

iskolavezeto témavezetd

témavezeto



10.14751/SZIE.2013.006

TARTALOMJEGYZEK

ROVIDITESEK ES ALAPFOGALMAK JEGYZEKE 1
1 BEVEZETES 3
1.1 A téma aktualitdsa, CEIKITUZES .......oeiiiiiiiieiiiiee ettt e e e e e et r e e e e e s e e aaaeeeeeesesnaaseeeeeesas 5
2 IRODALMI ATTEKINTES 6
2.1 A kender rendszertani besoroldsa, szarmazasa és elterjedése, valamint alfajai, rasszai, és alakkorei
kialakulASANak TOITENELE ......evieuiieiiieiieeiiet ettt ettt e et ettt e b et et et eaeenbeen 6
2.1.1 A Cannabis sativa subsp. culta foldrajzilag elkillonithetd rasszai..........ccoceeeeerieiiereneniieeieeeeese e 7
2.2 A kendertermesztés TOVIA tOTEENELE ........eeuieuieieiiiieiti ettt ettt ettt et et e et st see bt neeneeeeseseeseeeees 9
23 YN (S 116 (o) Q1S3 000 LA 1 ] USSR 10
2.3 1 KOTNYCZET 1ZEINY ..euvvevietietieieeteeteetteste et esteestessaesseesseesseensesnsesseesseanseenseassesssesssesseenseensesnsesnsesseesseenseenes 10
2.3.2 TermesZtEStECRNOLOZIA .....c.ueeieeiiieeieeiieee ettt ettt et e et e e r e be e te e teeneesneesneeneeenes 11
2.4 A kender BeItartalima ...........ooiuieiiiiie ettt ettt et et et ene e e enes 14
241 A kender vegetativ részeinek beltartalma............coocoiieiiiiiiiiiii i 14
2.4.1.1 A kenderszar (KOr0), Deltartalima ...........coecueeiieiiiieiieiiee e 14
2.4.1.2 A kenderlevelek beltartalma...........coueoueriirerinininieieieese ettt e 14
242 A kendermag beltartalma ............coocviiieriieiiieiieiececese et 16
2.4.2.1 A kendermag fehérjéi és azok aminosav GSSZEtELele. ......covvvvviiriirierieiieieeieeee e 18
2422 A kendermag olajtartalma és az olaj fontosabb fizikai és kémiai tulajdonsagai............c........... 20
2423 A kendermagolaj ZSIrSaVOSSZEELEIE .......eeuieueieuieitieitieciiee e 21
2.5 Az olajtartalom ndvelésének nehézségei a kendernél.............oceevvvieriieriieciieiieeeeeee e 27
2.6 A kendernemesités MOASZETEI .......ccueiueruirieieieierte ittt ettt et e ettt e bttt ese et e e besteebesaeeseeneensensesseaeeaneas 28
3 ANYAG ES MODSZER 33
3.1 A VIZSZAIL GENOTIPUSOK ..ottt ettt ettt et ettt e e st e s b e beesaeetesneesneeeneeneeenes 33
32 NEMESIEEST IMOASZET ... ...ttt sttt ettt b e bbbttt et et e bt bt eat et et e naesaeenes 35
33 A termbhelyek agrookologai adOtSAZAL.........ccvevieriieriieiietieiereeseeste et ete st et sreebeebeesaessaesseesseenseennas 35
34 A kisérletek elrendezése és a kisérletekben alkalmazott agrotechnika............coccoeeiiiiiniiiiiiiine 37
3.5 Felvetelezesek €5 MEIESEK .......ccuiruiririiririiiieieteer ettt ettt sttt et b e 39
3.5.1 Az olajtartalom MEZNAtATOZASA .........ccveevueeierierierieie et eteete st et esteeaesteseeesse e seesseensesssessaesseeseensennnes 39
3.5.2 A zsirsavOsszetétel MeGAllapitasa ........cooiiiiriiiieiiei e 40
3.5.3 A A9- tetrahidrokannabinol tartalom meghataroZasa ............cccceierieieieieieereseee e 41
3.6 AZ adatOK KIETTEKEIESE. ... .eueeuieieieiteite ettt ettt ettt ettt ettt e e et seeebe et et e e e nbeebeeeea 41
4 EREDMENYEK 43
4.1 A kendermag olajtartalmanak novelése szeleKcioval ...........cooovriiiiiiiiiiiieeeeeeee e 43

4.1.1. A Kompolti rostkender fajta szelekcidja a préselt olajtartalom alapjan mért olajtartalom
L1 T0 )] (T (TSRS 43

4.1.1.1. A Kompolti rostkender és szelektalt utddpopulacidinak Soxhlet modszerrel meghatarozott
olajtartalma egy évben és egy termOhelyen elvett magokbol, Kompolt, 2001 ............ccoeeveeverienneennnen. 46



10.14751/SZIE.2013.006

4.1.2. A Tiborszallasi tajfajta szelekcidja a préselt olajtartalom alapjan mért olajtartalom ndvelésére 46

4.1.2.1. A Tiborszallasi tajfajta és szelektalt utddpopulacidinak Soxhlet modszerrel meghatarozott

olajtartalma egy évben egy termoéhelyen elvetve, Kompolt, 2001 ............cccevvieienieniieiieieeieeeeeeee e, 48
4.1.3. A Fibrimon egylaki kenderfajta szelekcioja a préselt olajtartalom alapjan mért olajtartalom
NIOVEIESETE. ...ttt h ettt b e s bt e b e st e s et et e bt s bt e b e et eh b et et e e bt s bt e bt e bt eat et et e be b enes 49

4.1.3.1. A Fibrimon fajta és szelektalt utodpopulacioinak Soxhlet modszerrel meghatarozott olajtartalma

egy évben egy termOhelyen elvetett magokbol. Kompolt, 2001. .........ccoviiiiiiiiiieieeeeeeee e, 51
4.1.4. A kisérletekben alkalmazott olajtartalom vizsgalati modszerek dsszehasonlitasa ...................... 52
4.2, A zsirsavosszetétel alakulasa az olajtartalom novelésére folytatott szelekcid hatdsara.............cccccee... 55
4.2.1. Az zsirsavak kozotti korreldciok alakulasa a Kompolti rostkenderben, a Fibrimon fajtdban és
ezek olajtartalomra szelektalt UtddJaiban ...........c.oocuieiiiiiiiiiiee e 58
4.3. A-9 tetrahidrokannabinol (THC) tartalom csokkentése az olajtartalom novelésére folytatott szelekcid
ALALE L.ttt b e bbbt e h et et e bttt e bbbt e a e ea s ettt beeh e eb e eneen s et entenbenaea 60
4.3.1. A Kolaj THC tartalmanak csokkentése egyedszeleKcioval..........ccvvvievveniieniieciencienieneeieeeeene 60
4.3.2. A Tibolaj THC tartalmanak csokkentése egyedszelekcioval ..........cccovverieciieiiinienieiieeeeee, 61
4.3.3. A Fibrol THC tartalméanak csokkentése egyedszelekcioval..........ccoooivieiiiiieiiniinieieeeeee, 61
44. Az egyedi magtermés alakulasa az olajtartalom novelésére és a THC tartalom csokkentésére folytatott
SZEIEKCIO @LALE ...ttt ettt b e bt bt et e a et b e bbbt bt et ettt ebe e 63
4.4.1. A Kolaj egyedi magtermésének alakulasa..........c.ecvevierieriieniiiiiiieseesie et 63
442, A Tibolaj egyedi magtermésének alakulasa...........cocveviieriieiiiiiiiierieeeeee e 65
4.43. A Fibrol egyedi magtermésének alakuldsa...........ocooevieiiiiiiiiiiiieeee e 65
4.5. Az ezermagtomeg alakuldsa az olajtartalom novelésére és a THC tartalom csokkentésére folytatott
SZEIEKCIO @LALE ...ttt bt ettt b e bt bt et e a et et b e bbbt bt et e et eeebe e 66
4.5.1. A Kolaj ezermagtomegének alakulasa ..........coceeieiiiiiiiiiiiiieieee e 66
4.5.2. A Tibolaj ezermagtomegének alakulasa...........cccoecviriiiiiiieniiiiee e 66
4.53. A Fibrol ezermagtomegének alakulasa ............cceevueeierieiieiieieee e 67
4.6. A korrelacids vizsgalatok eredmMENYei. ... .c.eeruieiirieriieiieiieie ettt s e e 68
4.7, A Fibrol fajta [eirasa €S eredmMENYECI.......ccuieruiiiiiiieriierieeieeteete st eseesteetesteseeesreesseesbeessesssessaesseeseensesnnas 69
4.7.1. A FIbrol fajta LeIrASA......eecueeiieiieii ettt ettt ettt ettt et steesbeebeesbeesbeesaessaeseenseensennnas 69
4.7.2. A Fibrol fajta szant6foldi 6sszehasonlito kisérleteinek eredményei ...........ccveeeveeenvenvenieenennen. 70
4.7.2.1. A magyarorszagi fajtakisérletek eredményei 2004-bDen ..........ccccceereeerierieriieriieieeie e 70
4.7.2.2. A csehorszagi allami fajtakisérletek eredményei, 2006-2008 ............ccevieriieirieciiecienieneeneeieenes 72
4.7.2.3. Csehorszagi fajtakisérletek 2010.........coiiiiiiieieiee et 75
4.8. A Fibrollal végzett agrotechnikai kisérletek eredmeényei ........c.occvevverieriieiiieciiniecieceeeee e 77
4.9, Uj és tjszerti tudomanyos ereAMENYEK ...............ooviviuiveevereeeeeeeeeeeseeeseeseseeseesesee s s seeee s neenens 78
5 KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK 79
5.1. Az olajtartalomra torténd szelekcié eredményei alapjan tett kovetkeztetések.........cooovririrrieienenennnnens 79
52 A kiilonboz6 olajtartalom vizsgalati modszerek dszehasonlitasa alapjan tett kdvetkeztetések ............... 80
5.3. Az olajosszetételben bekovetkezett valtozasok alapjan tett kovetkeztetések ........covvvvieeiiniiinieneennnen. 80

5.4. A Kolaj és Fibrol A-9 tetrahidrokannabinol (THC) és fontosabb agrondmiai tulajdonsagainak alakulasa
alapjan tett KOVELKEZECIESEK ........eiieiieiiecieeie ettt et sttt et e esaesseesse e seenseennes 81



55

5.6.

6

10.14751/SZIE.2013.006

A Dbeltartalmi ¢és az agrondémiai tulajdonsdgok kozotti korrelacidos vizsgalatok alapjan tett

KOVEIKEZIEIESEK ...cvetineiiiteteieit ettt ettt ettt ettt sttt bt be e e 82
Az agrotechnikai kisérletek alapjan tett kovetkeztetesek .........oooiriiriiiieiieieeeeee e 82
OSSZEFOGLALAS 83
SUMMARY 87
IRODALOMJEGYZEK 89
M2 melléklet Alapadatok és varianciaanalizis MQ-tablazatok 93
KOSZONETNYILVANITAS 101




10.14751/SZIE.2013.006



10.14751/SZIE.2013.006

ROVIDITESEK ES ALAPFOGALMAK JEGYZEKE

ALA alfa-linolénsav (Cig3 ©3)

CBD Cannabidiol (Kannabidiol), nem pszichoaktiv kannabinoid

CBDA Kannabidiolsav (Cannabidiol sav formajaban)

CBG Kannabigerol (nem pszichoaktiv kannabinoid)

Csonkitasi pont A szelektalt populacié mennyiségi tulajdonsaganak also értéke

DHA Dokozahexaénsav (Caa:6 ©3)

Egylaki kender NO- és himvirdgzatok ugyanazon a ndvényen fejlédnek

EMT Ezermag tomeg

EPA Eikozapentaénsav (Cyo.5 ®3)

GLA y-linolénsav (Cis.3 ©6)
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LNA Linolénsav (Cjs:3)

n Darabszam
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1 BEVEZETES

A kender vetésteriiletét a vilagon 60-70 ezer hektarra becsiilik (1. abra). Ennek a fele
Kinaban taladlhat6. A masodik helyen az Eurdpai Uni6 all 15-16 ezer hektarral (FAOSTAT, 2010).
Franciaorszagban kb. 12 000 hektaron allitanak el6 a kenderrostot fleg a papiripar szamadra.
Anglidban Viktoria kirdlyné uralkodasaval megsziint a kendertermesztés, amely 200 éves sziinet
utdn 1990-es években indult Gjra (Wirtshafter, 1995). A 2000 ha koriili rostkender vetéstertilettel
olyan hagyomdnyos, a kozép- és kelet eurdpai kendertermesztd orszagokat elézott meg, mint
Ukrajna, Romania, a volt Jugoszlavia utédallamai, Lengyelorszag ¢és Magyarorszag.
Németorszagban, a tobbi Nyugat-europai orszdghoz hasonldan, 50 évig a drogtorvény miatt nem
termesztettek a kendert, és csak az 1990-es években engedélyezték ujra a termesztését. Jelenleg
Németorszag vetésteriilete ezer és kétezer hektdr kozott valtozik. Hollandia, Ausztria és
Lengyelorszag vetésteriiletei nem haladjak meg az ezer hektart.
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1. abra. A rostkender és a magkender vetésteriilete a viligban (www.faostat.org/ 2012 nyoman)

Kanadéaban az utdbbi 5-6 évben a kendert 10-13 ezer hektaron vetették féleg magtermesztés
céljabol. 2011-ben 12 000 hektar osszteriiletérdl csak 2000 hektiron termesztettek rostkendert, a
maradék 10 000 hektarrol magot arattak, aminek a zOmébdl olajat préseltek (Franz-Warkentin,
2011) Ezt a vetésteriiletet 10 év alatt érték el és tovabbi novekedése varhato. A rendkiviili értékes
tapértékit magbol élelmiszert és kozmetikai termékeket allitanak eld, ami a kanadai, de féleg a
szomszédos USA piacan maradéktalanul eladhat6 (Sheifele, 2011). A sikeres kampanynak
kdszonhetden eldszor az amerikai, majd késébb az eurdpai fogyasztok is keresik és vasaroljak a
magas telitetlen és esszencialis zsirsavtartalmu és jol emészthetd kendermag termékeket.
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A magyar kenderipar az 1950-es ¢és az 1960-as években ¢lte a fénykorat. 1962-ben 23 000
hektarral a cukorrépa és a napraforgd utan a harmadik legnagyobb teriileten termesztett ipari
novény volt. A rostot 9 kendergyar allitotta eld, és azt 4 fonoda és 3 szovoiizem dolgozta fel (Bocsa,
1962). Ezutan vetésteriilete csokkenni kezdett. Viszont az 1j nemesitésii, nagyobb kordtermési és
rosttartalmu fajtadk termesztésének koszonhetéen a kender atlagtermése noétt (2. abra). A
rendszervaltas idejére a hazai kender vetésteriilete 1000 ha ala csokkent, és 2007-ben a rostkender
termesztése megsziint.

160
I Vetésterlet(
I Korotermés 120
(1000t)
100
Kéréhozam
t/ha 80
Linearis 60
(Vetésterilet
(1000 ha)) 40
Linearis 20
(Korétermés
(1000t)) 0
Linesris 1933/1938(1943|1947(1952|1957(1962|1967|1972|1977|1982/1987(1992|1997(2002|2007
(K6réhozam § § § ’ ’ ’ ’ ’ ’ ) ) ) ) ) ) )
+/ha) 1937/1942(1944/1951(1956/1961(1966|1971|1976|1981|1986|1991(1996|2001(2006/2011
M Vetésterilet(1000 ha) | 12 9 18 |15,4(26,8|24,6(20,9/159| 86 | 8,4 | 5,6 |13,15| 1,1 |10,33|/04 | O
W Kérétermés (1000 t) 53 | 48 | 90 |52,7151,8102,8110,4 104 | 66 | 64 |43,4/246| 88 | 2,7 3,2 | 0
Kéréhozam t/ha 43 |55(5,1/342|5742|(53|65|76|761|7,75/78| 8 |825| 8 0

2. abra. A rostkender vetésteriilete és atlaghozama Magyarorszagon 1933 és 2011 kozott
Forras: (Bocsa és Karus, 1997, kiegészitve a nagylaki kendergyar adataival)

A magkender vetésteriilete - a nagy kézimunkaerd igénye miatt - altaldban nem haladja meg
50 hektart. A gépesités hidnya miatt a vetdémag-forgalmazok nem tudjak kielégiteni a kiilfoldi és
belfoldi keresletet. Ez a magyar kendertermesztés legégetobb megoldandé feladata.

Az 1990-es években Nyugat-Eurépaban Ujra felfedezték a kendert, de mar teljesen Uj
szemszogbdl. Kornyezetkiméld, vegyszermentesen és gazdasagosan termeszthetd rostndvényre volt
sziikség. A kender gyorsnovekedésii, egyéves szant6foldi ndvény, atlagosan 6 t/ha kordterméssel,
de a hosszu tenyészideji fajtdk elérhetik a 12 t/ha termést is. J6 viz- és tapanyag-ellatottsagu és
kedvez6 szerkezetii talajokat igényel. A gyors kezdeti novekedése miatt hamar bearnyékolja a talajt.
Ellenall6 a legtobb betegséggel szemben, ezért herbicid- és peszticidmentesen termeszthetd. A mély
gyokérrendszere jotékonyan hat a talajszerkezetre. A gabonafélék eldveteményeként 10-20%-kal
noveli ezek hozamat, és csokkenti a kartevok €s gombak altal okozott karokat (Ivanyiné, 2005).
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1.1 A téma aktualitasa, célkitiizés

Az egészséges taplalkozas reformja, a kornyezetvédelem igényei és az anyagi motivacid
miatt a termesztok és a felhasznalok is keresték a kender Gjabb hasznositasi lehetdségeit. Ezért a
kender ma mar nem csak rostndovény, hanem univerzalis névény. Mivel sok biomasszat termel, ezért
energia eldallitdsra is alkalmas. A lombjabol desztillacioval kozmetikai iparban felhasznalhatd
illoolajat vonnak ki. Rostjabol és a pozdorjabdl olyan 0j termékeket allitanak eld, mint a szigeteld
¢s a falazé anyagok, a biokompozitok ¢és a biotextilidk. Az autdipar is felhasznalja a kenderrostot az
ujrahasznosithatd belsdburkolatokban. Az épitdiparban a rostot szigeteldanyagként hasznaljak, és
mar tobb éve az ugynevezett “kendermalterbe” kenderpozdorjat adagolnak. A kenderrost idedlis
agrotextiliak eldallitdsara. A rostkinyerés mellékterméke a pozdorja, j6 nedvszivo képessége miatt a
legjobb alom a vildgon. A kishaziallatok almozéisa mellett foleg a versenylovak istalloiban, de a
pulykatartasban is hasznaljadk. Egyesek a kenderbdl eldallithatd termékek szamat 25 000-re
becsiilik.

Mindezeken tul a kender fontos szerepet tolt be az egészséges taplalkozasban, hiszen a
magban 1évd olaj fogyaszthaté formaban tartalmazza az esszencidlis y-linolénsavat. Ez a
tobbszordsen telitetlen zsirsav a ndvényi vildgon beliil csak négy mas fajban taldlhaté meg, és
bizonyitott jotékony szerepe van a szivmiikodés, a hormonalis rendellenességek és a borbetegségek
gyogyitasdban (Deferne és Pate 1996). A kendermagolajat nem csak a tobbszordsen telitetlen
zsirsavak; és ezen beliil az esszencidlis zsirsavak gazdag forrdsanak tekintik, hanem kiemelik az
idedlis linol- és linolénsav ardnyat (3:1) is (Weil 1993, Wirtshafter 1995, Deferne ¢és Pate 1996).
Napjainkban az élelmiszer- és kozmetikai ipar szamos kendermagbo6l vagy kenderolajbdl eldallitott,
illetve kenderolajt tartalmazé termékkel jelenik meg a piacon. Az 1) tarsadalmi és piaci igények
teljesitéséhez viszont a kendernemesitési programot 4t kellett alakitani. Ezért kutatomunkdm soran
az alabbi célokat tliztem ki:

1. A kendermag olajtartalmanak novelése egyedkivalogatassal.

2. A szelekcid hatékonysagdnak Osszehasonlitasa kiilonbozd alakkorli, ivart és tenyészidejii
nemesitési anyagoknal.

3. Az olajtartalom vizsgalata kiilonb6zé analitikai moddszerekkel, ezek 0Osszehasonlitasa,
megbizhatdsaguk ellendrzése.

4. Az olajtartalomra torténd szelekcio hatasanak vizsgélata a zsirsavosszetételre, az esszencialis
zsirsavak mennyiségére és aranyara.

5. A zsirsavak kozotti korrelaciok elemzése.

6. A THC tartalom csokkentése egyedszelekcidval.

7. A magas olajtartalom, a kedvezd zsirsavisszetétel és az alacsony THC tartalom hatasanak
megallapitdsa az egyedi magtermésre, az ezermagtomegre €s a koromagassagra.

8. Kozépkorai tenyészidejli, egylaki, szabadlevirdgzasos, magas olajtartalmi magkender fajta
eldallitasa és bejelentése fajtamindsitésre.

9. A fajtajelolt mag-, koro- és rosttermésének, valamint ndvénymagassadganak, olaj- és THC
tartalmanak Osszehasonlitdsa més kender fajtdkéval és a standardokéval magyarorszagi és
csehorszagi termOhelyeken.

10. Tenyészteriilet-kisérletek beéllitadsa az optimalis egyedi magtermés megéllapitasara.

5
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2 IRODALMI ATTEKINTES

2.1 A Kender rendszertani besorolasa, szirmazasa és elterjedése, valamint alfajai, rasszai,
és alakkorei kialakulasanak torténete

A Cannabis nemzetség levezetése Soo (1953) szerint a kdvetkezd. A kender a zarvatermdk
torzse (Angiospermae), a kétszikliek osztilya (Dicotyledones), Centrospermae-Monochlamidae
agazatanak Urticales sorozataba, a kenderfélék (Cannabinaceae) csaladjaba tartozik. A kender
(Cannabis L.) genuson kiviil minddssze a komld (Humulus L.) nemzetség tartozik még ebbe a
csaladba. A kendernemzetség rendszerezése még mindig vitatott. Van olyan felfogés is, hogy a
nemzetségnek nincsenek fajai; a genusnak csak egy faja lenne és pedig a Linné altal elnevezett
Cannabis sativa.

A leglijabb vélemények szerint a kendernek két faja van, a Cannabis indica és a Cannabis
sativa. Gazdasagi jelentdsége a C. sativanak van, amelynek két alfaja koziil a subsp. spontanea
(vadkender) elvileg nincs termesztésben, a subsp. culta (ipari kender) a termesztésben elfogadott.
Annak ellenére, hogy az egyes fOldrajzi rasszok kozott jelentds morfoldgiai és fiziologiai
kiilonbségek vannak, tovabbi rendszertani kategoéridkra nem bonthatd, hisz a legkiilonbozébb
forméak kozott nincs genetikai korlat; a ndlunk torpe novésli északi kendernek és a be nem érd
Kelet-azsiai kendernek egyarant (2n = 20) kromoszémaja van (Bocsa, 2004).

A kender (Cannabis sativa L.) az egyik legdsibb és legsokoldalubb kultirnévény az
emberiség torténetében. Eurdpa csaknem minden orszadgdban és Kindban termesztették, illetve
termesztik. Kindban jéval korabban terjedt el, mint Eurépaban. Oshazaja minden bizonnyal Kozép-
Azsia, vagyis az Ob-Irtis déli vizgyiijtéjének vidékétdl keletre egészen a Bajkal toig, délre pedig az
Alt4j és Tien-san hegységig terjedhetett. Altdj vidéki eredetét bizonyitja az a koriilmény is, hogy
vadon termd alakja ott még ma is kiterjedt teriileteken taldlhatd, de nem termesztik.

A kender 6shazdjabol mintegy 10 000 éve nyugat €s kelet felé¢ vette az utjat. Nyugat felé
harom tutvonal alakult ki. Az egyik a mai orosz siksdgon 4t a szkitdk kozvetitésével terjedt el a
Karpatok, illetve a Duna deltajaig, ezekbdl alakult ki az Gn. kozép-orosz rassz. Az északi itvonal a
lengyel-német siksagon, illetve a Baltikumon 4t huzodott. A masik Gtvonal Kis-Azsian 4t a Romai
Birodalom déli részein keresztiil vezetett (Italia, Gallia, Hispania). Az ezen az utvonalon Europaba
érkezé kenderbdl a déli (mediterran) alakkor alakult ki. A harmadik utvonal Indidba, Kindba,
Koredba és Japanba vezetett. Ezen orszagok koziil csak Kindban valt igazi kultirndvénnyé,
morfoldgiailag megkiilonboztethetd alakkorré (rassza), a kelet-dzsiai alakkor legfobb képviseldjéve.
Kinaba két utvonalon keriilhetett. Az egyik a Hindukus hagén keresztiil vezetett, ami azért
valészinli, mert Indidban szdmos alakja fordul eld, olyannyira, hogy a botanikusok egy kiilon
fajként (Cannabis indica Lam.) soroltdk be. A masik Gitvonal Kelet-Azsian vezethetett a Bajkalon
tuli teriileten at, az Amur volgyében.
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2.1.1 A Cannabis sativa subsp. culta foldrajzilag elkiilonitheto rasszai

Eszaki kender csoport

A 60. északi szélességi foktol északra termesztik. A legrovidebb tenyészidejli (50-80 nap)
kender. A szarmagassaga nem haladja meg az 50-100 cm-t, a levél kisméretli. Magyarorszagi
viszonyok kozott a keléstdl szamitva mar kb. a 35. napon virdgzik. Alacsony kordja miatt
gyakorlatilag alkalmatlan a rosttermesztésre, de a rovid tenyészideje miatt masodvetésben vagy
korai magfajtaként hasznosithaté. Az Eszak-oroszorszagi fajtikra jellemzé a magas CBD és az

alacsony THC tartalom (Clarke, 1981). Ide tartoznak az észak-orosz és a finnorszagi fajtak (3.
abra).

3. Abra. Eszaki kenderrassz

Kozép-orosz kender csoport

Az 50-60. északi szélességi fok kozott termesztik Oroszorszagban, Ukrajnéban,
Fehéroroszorszagban, Németorszagban és Lengyelorszagban. Hosszi nappalokat és hiivosebb
csapadékos éghajlatot igényel. A termesztési teriilete az Gsszes rassz koziil a legnagyobb. Altalaban
60. napra viragzik. Tenyészideje 90-110 nap. Szara 120-250 cm magasra n0. Magtermése nagyon
j6. Kisebb méretii €s kevesebb ujjasodassal rendelkez6 levélzet jellemzo ra (4. abra)

4. abra. Kozép-orosz kenderrassz
7
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Déli (mediterran) kender csoport

A rosttermesztés szempontjabol a legjovedelmezObb alakkdr. Nagyobb teriileten az 50.
¢északi szélességi foktol délre termesztik. Termeszthetéségének déli hatara ott van, ahol a kendert
felvaltjak az értékesebb, melegigényes rostnovények. Eszakon, az 50-55. északi szélességi fok
kozott még rostnovényként termeszthetd, de a magtermése mar nem érik be, mivel a tenyészideje
130-150 nap. Tag térallasban, magnak termesztve a 4-5 m-es magassagot is eléri. Stirli llomanyban
a magassaga 2,5 m korili (5. abra). Erre az alakkorre jellemzéek a hosszii internodiumok.
Nagyméretli Osszetett levelei széles levélkékbdl allnak. A termése, a makkocska vilagos, sziirkés-
barna szinli, gazdagon marvanyozott. Az 1000 magtdmeg nagy, 19 és 22 gramm kozatti.

5. abra. Déli kenderrassz

Azsiai kender

Féleg Kozép-Azsidban, Kinaban és Japanban termesztik. Elagazott robusztus alakja miatt
rosttermesztésre elonytelen. Leveleik nagyok, vilagos pasztellzold szintek, a levelek ujjasodési
értéke nagy, altalaban 9-13. Az egyes tipusok kozott tenyészidoben viszonylag nagy kiilonbség van.
Tenyészideje 150-170 nap, szara 1,5-3,0 m-re n6é meg (6. abra).

fe e I =

6. abra. Azsiai kenderrassz

8
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2.2 A kendertermesztés rovid torténete

Kinaban a Sung dinasztia korabol (Kr. e. V. sz.) maradt fenn az els6 irdsos emlék a
kenderrdl, amely még korabbi termesztésére hivatkozik. Valamivel a Sung dinasztiabeli irasos
emlék utan keriilt felszinre az elsd, a kenderrostbdl valo papirgyartasrol szolo irasbeli dokumentum
a kinai papirgyartasrol kenderrostbol. igy Sen Nung csészar mar Kr. e. a 28. sz.-ban tanitotta népét
a,,ma” (a kender kinai neve) fonasara, szovésére (Bocsa, 1962).

A legrégibb eurdpai kenderlelet a halstadti kultara idején Kr. e. 800-bdl jelenik meg, de a
svajci colopépitményekben nyomara nem bukkantak. Masik, a Kr.e. 400-bol szarmazo lelet a
Stuttgard kornyékén talalt kenderkotél (Roulac, 1997). Majd hosszl 1d6 utan az elsd ruhazati lelet a
Meroving kirdlyok sirjaibol keriilt eld Franciaorszdgban, Kr. u. 500-as évekbdl. Nagy Kéaroly
csészar irdsa, a ,,.De capitulare villis” a kovetkezd emlékiink a kenderrdl. A III. Béla korabol
szarmazo latin nyelvli esztergomi vamtarifa a len mellett a kendert is megemliti azon névények
soraban, amelyek utdn a kiralyi kincstarnak fizetni kellett az eladasért vagy szallitasért (Bocsa,
2004). Az elsé europai fénykorat, a 14. szdzadban, ismét a Kindban elsajatitott papirgyartés
inditotta. Masodszor a kender a 17. szdzadban ¢élte fénykorat, amikor a nagy felfedezések kordban a
hajozéas fellendiilt, és hirtelen megndvekedett a vitorlavaszon irdnti igény. Ekkor vitték be
Amerikaba és Chilébe a kendert. A 18. szazadban részben a gyarmatokbol behozott kényelmesebb
¢s finomabb pamut, részben az olcsobb szizal és jutta felvaltottak a kenderrostot textilgyartasban, a
papirgyartasban pedig a fabol nyert celluldz hasznalatat vezették be. Ezek a valtozasok gyengitették
a kender szerepét. A rosttermesztés mellékterméke, a mag, szinte feledésbe meriil és 20. a szazad
elejére a legtobb ipari orszagban a kender tartalék kultirnévénnyé valik.

Hazai torténetére vonatkozolag emliteni kell, hogy a kender mar a honfoglalas elétt is széles
korben ismert volt, azt minden bizonnyal a szlavok honositottdk meg. Magyarorszagra, illetve a
Karpat-medencébe a kozép-orosz kender kertiilhetett az északi Gitvonalon. Valoszinlileg ezt a kendert
termesztették az 1950-es évekig, amikor Olaszorszagbol, a déli tipusu kenderek keriiltek
Magyarorszagra. Az Osztrak-Magyar Monarchidban f6leg Magyarorszagon termesztették,
mégpedig mintegy 80 000 ha-on szerzddéssel (uradalmi-kender), amely Trianon utan lecsdkkent
5000-6000 ha-ra, de a feldolgozd kapacitds zome itt maradt. A szerzédésen kiviili teriilet 1960-ig
allando volt, és csaknem minden kozségben termesztettek kendert kizarolag onellatasra zsak,
ponyva, istrang, kot6fék stb., s6t finomabb héztartasi cikkek eldallitasa (toriilkdzd, konyharuha,
teritdk stb.) céljaira. Ez utobbiakat a himkenderek kinyiivésével Aallitottdk eld, minthogy a
himkenderek rostja tobb és finomabb a ndkenderekénél. Ezen teriiletek nagysdga a mult szdzad 60-
as éveitdl 3000-5000 ha-ra volt tehetd. A kiterjedt onellatd termesztésre utalnak a majdnem minden
kozség hatarban meglévo ,.kenderfoldek”, ,.kenderes” stb. diil6 elnevezések.

Az USA-ban 1937-ben az Un. ,marihuana act” jelentdsen megnehezitette a kender
termesztését, pedig Dewey kivalo rostkender fajtakat allitott eld a kinai kender felhasznalasaval
(Roulac, 1997). Majd 1970-ben teljesen betiltottak a termesztését. Ezt az utat jarta be a kanadai és
ausztraliai kendertermesztés is, ahol csak névre szol6 engedéllyel lehet termeszteni.

Eurdopéban kendertermesztés szempontjabol szigoruian szét kell valasztani a nyugatot a
kelett6l. Nyugaton a 1960-as években elfelejtették a kendert, kivéve Franciaorszagot, ahol a
cellulézipar tovabb gyartotta a finom (bibliofil, cigaretta, bankjegy ¢és archiv) papirt.

9
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Németorszagban és Olaszorszagban betiltottak a kendertermesztést, elsésorban a marihudna, illetve
a hasis (THC) tartalma miatt, majd erds termel6i €s 6kologiai nyomasra 1996-ban Németorszagban,
1999-ben Olaszorszagban is engedélyezték termesztését. A tobbi EU tagéallamban, igy Anglidban, a
Benelux 4llamokban és Ausztridban, a 1990-es évek elejétdl engedélyeztek a maximum 0,3% THC
tartalma fajtak termesztését. Az engedélyezett alkaloida tartalom 2002. januar 1-t8l 0,2 %-ra
szigorodott.

2.3 A kender termesztése
2.3.1 Kornyezeti igény

A rostkender a jo kultarallapota, mélyrétegili, csernozjom talajokat igényel. Termeszthetd
nem talkotott, réti talajokon is. Szikes, valamint gyengén humuszos, laza talajokon nem
termeszthet6 (Ivanyiné 2005).

Bocsa (2004) szerint a kendernek a technikai érésig 1900-2000 °C hédsszegre van sziiksége.
A hosszu tenyészidejti déli tipusu kenderfajtak is biztonsdgosan beérnek Magyarorszagon.

A kender évi csapadéksziikséglete 500 mm, ebbdl a tenyészidd alatt (aprilis elejétol
augusztus végéig) 300 mm-re van sziiksége. Az egyes fejlodési szakaszok vizigényét az 1. tablazat
mutatja be. Legnagyobb a vizigénye a viragzas ¢és a magtelitddés idején. Ez azért meglepd, mert az
ezt megeldzo szakaszban, az un. gyorsnovekedési idészakban a kender naponta 3-5 cm-t is néhet és
6 hét alatt (majus kozepétdl julius elejéig) a kender a végmagassaganak 60%-at éri el (Bocsa, 2004).
Beke (1962) szerint mégis a viragzaskor, amikor a ndvekedés Iényegesen lelassul, majd a
magtelitddés kezdetévvel teljesen leall, tobb viz felvételére van sziiksége, mint mas fejlodési
szakaszokban (1. tablazat).

1. tdblazat. A kender vizigénye az egyes fejlodési szakaszokban
az 0sszes vizigény szdzalékaban (Beke, 1962)

Fejlodési szakasz megnevezése Vizigény (%)
Keléstdl a generativ szakaszig 10-15%
Generativ szakasztol a bimbosodasig 10-15%
Bimbosodastodl a viragzas végéig 40-55%
Viragzas végétol az érésig 25-40%

A kendertermesztés legalkalmasabb teriiletei hazankban a Hajdusdg, a Kords-vidék, a
Bécskai sikvidék, a Kozép-Tisza, az Also-Tiszavidék és a Koros-Maros koze. Ez utobbi helyen a
legmagasabb a talajok humusztartalma, (4-4,5 % Bankuton és Mezbhegyesen). A résztajak koziil
pedig a Volgységet és a Drava menti siksdgot kell megemliteni. Nem véletlen tehat, hogy a
kendergyarak is itt helyezkedtek el (Bocsa, 2004).

10



10.14751/SZIE.2013.006

2.3.2 Termesztéstechnologia

Elovetemény. A kendert leggyakrabban két gabona kozé vetik. Legjobban az éveld
pillangdsok utan terem. A napraforgd és a len kivételével valamennyi szant6foldi novény utan
vethetd (Ivanyiné, 2005). Egymas utdn 2 évig termeszthetd, mert ennél hosszabb monokultira utan
annyira felszaporodik a kenderbolha, hogy csak vegyszerrel lehet ellene védekezni. A rostkender jo
elévetemény a legtobb szant6foldi ndvény szdmara, mert a talaj szerkezetét javitja és csokkenti a
gyomosodast.

A talajeldkészités tarlohantassal kezdddik, amit le kell zarni gylirishengerrel. Az 0Oszi
mélyszantdst a gyomok magérése eldtt kell 26-30 cm mélyen elvégezni. Tavasszal a nitrogén
miitragya kijuttatdsa utan fogassal vagy kombinatorral készitjiik elé a magagyat.

Tapanyagellatas. Egy tonna rostkender tapanyagsziikséglete jo tapanyag- ellatottsagu
talajon 10 kg N, 4 kg P,Os_ 20 kg K»0, 16 kg CaO és 6 kg MgO (2. tablazat).

2. tdblazat. A kender fajlagos miitragya igénye, kg/1t termés (Ivanyiné, 2005)

i A talaj tapanyag ellatottsaga
Hatoanyag - - — -
igen gyenge gyenge kozepes jo igen jo
N 16 14 12 10 6
P,0s 5,5 5.2 4.8 4 2
K,O 30 25 22 18 9

A talajban taldlhaté6 magnézium nem mindig elegendd a kender szdmara. A mezdségi talajok
magnéziumban gazdagok, a podzol- és homoktalajok azonban kevés magnéziumot tartalmaznak
(Ivanying, 2005).

A vetés idopontjat a talaj hdmérséklete és viztartalma hatdrozza meg. A nagyiizemi vetést
Magyarorszadgon, ha azt a talaj allapota megengedi, mar marcius 15. utan el lehet kezdeni. A talaj
hémérséklete ilyenkor még nem éri el az idealis 8-10 °C-ot, de a kendermag mar 2 °C-nal elkezd
csirdzni (Bocsa, 2004), és kibirja az estleges gyenge fagyokat is. A legbiztonsdgosabb ¢s a
legnagyobb terméseket altalaban az 4prilis elsd két hetében elvégzett vetés biztositja (Mandy,
1962). A vetés mélysége a talaj viztartalmatol fiiggden 3-5 cm. A vetomagnormat illeten,
hazankban 3 milli6 hektaronkénti csiraszam valt be. A kompolti kisérletek alapjan 4 millio feletti
csiraszam nem noveli a kordtermést, ellenkezdleg a kompeticid miatt né az 1 m-nél alacsonyabb,
aljkender mennyisége, és ezzel a kord és annak rostmindsége csokken (Bocsa, nem publikalt adat).
J6 mindségli rostot csak az egyonteti dllomany ad. Ha a magagy szerkezete nem homogén, akkor a

kelés nem egyszerre, hanem lépcsdsen kovetkezik be. A legkorabban kikelt novények erdteljes
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novekedésiikkel elnyomjak a késobbi keléstieket, €s az elején csak a tdpanyagot, késObb pedig a
napfényt is elveszik a gyengébb, késobb kikelt ndvényektdl. Ennek kdvetkeztében az allomany
savosan vagy foltosan fejlédik, és a rosttermés feldolgozhatatlan, mert vagy til vastag, vagy tul
rovid kenderkorot kapunk.

A rostkendernek a magyarorszagi éghajlat alatt viszonylag kevés korokozoja és kartevije
van. A kenderbolha (Psylliodes attenuata, Koch) kartétele észlelhetd eldszor, amikor a talaj felso
rétege, illetve a levegd 10-15 °C-ra felmelegszik, és az id6jaras szaraz. A talajban teleld bolhak
elébujnak, és a fiatal ndvények szikleveleit, a szik alatti szarat, de ha mar fejlettebb a ndvény, az
elsd lombleveleken is apro lyukakat ragnak. Nagy tomegben felszaporodva a szik alatti szarat a
talajszintig elraghatjak. A levél feliiletének karositasa, ha az a feliilet 50%-ara kiterjed, a névény
pusztulasahoz vezethet. Az ennél kisebb kart a ndvény kiheveri, de fejlédésében lelassul, termése
kisebb lesz.

Komolyabb karositast a kiskendermoly (Grapholita delineana) hernyo6i okozhatnak. A
larvak befarodnak a kord belsé szoveti allomdnyaba, atragjak a rostkotegeket, melynek
kovetkeztében a kord térékennyé valik. A védekezés ismételt permetezéssel oldhatd meg.

A legtobb gombabetegség ellen a vetdémag csavazasaval célszerii védekezni. Kivétel koziilitk
a fehérpenészes tészaradas (Sclerotinia sclerotiorum [Lib.] de Bary), amelyik nedves talajokon
vagy kiilondsen csapadékos években 1ép fel. A gomba a gyokérnyaki részén tdmadja meg a novény
szoveteit, és végiil az egész novény elhal. A karkép a kord also részének sargasbarna elszinezddése,
majd a levelek sargulasa, lehulldsa és a névény elszaradasa. Védekezni ugy lehet, hogy keriiljiik az
alacsony fekvésti, vizallasos tablakat, masrészt agrotechnikai médszerekkel a talaj vizgazdalkodasat
javitjuk (Bécsa, 2005). Tovabbi fontosabb gombabetegségek kozé tartozik a kenderperonoszpoéra
(Pseudoperonospora cannabina [Otth.] Curzi), a szeptorias levélfoltossag (Septoria cannabis [Lib]
De Bary) ¢s a szarfoltossag, tdszaradas (Botryosphaeria marconii (Cav.).

A rostkender betakaritasa akkor iddszerti, amikor ,.fiistol” az allomany (Bécsa, 1962).
Ilyenkor a himegyedek, és szorjak a pollent (7. dbra), de a ndegyedek magtelitddése még nem
kezdddott meg, és rostja még nem durvult el.

Magyarorszdgon a kenderaratdst korabban a szovjet ZsSzK-2.1 betakaritogépekkel
végezték. Ezzel a kendert levagtak a gyokér felett, és 25 cm atméréjiu kévékbe kotottek. A kévék
kupba rakasa kézi munkaval tortént. A szaritashoz 6-8 nap volt sziikséges, amig a koéro
nedvességtartalma 16% ald nem esett, majd a RKB-1 balazo géppel balaztik. A baldk az aztatd
medencékbe keriiltek. Az 5-7 napi aztatas és a szaritas utan az ilyen korobol hossza, textil mindség

rostot nyertek (Bocsa és Karus, 1998).
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7. abra. A himkender a viragzas elején (Fot6: Matrai T.)

Az ujabb rostkender betakarito modszer teljesen gépesitett. Az OPTIGEP kenderaraté két,
traktorral vontatott henger, amely koz¢ a bekeriild novényeket a korflirészek 4-5 db 60 cm hosszl
darabra vagjak, és rendre rakjak. A renden torténd szaritds utan a korot balazzak.

Ezzel a modszerrel a kettoshasznositasi kendert is lehet aratni, ami abban kiilonbozik a
rostkendertdl, hogy a magérett névényeket aratjuk le.

Cséplés. A 3-4 napi szaritast kdvetden a teljes szaraz anyagot (amely magzonat is tartalmaz)
atengedik a cséplégépen, és a magtermés elkiilonitése utan a kordt vagy kvader, vagy korbalazo
tOmoriti.

Természetesen az energia céli termesztésnél eldonthetd az, hogy a vetdmagot ugyanezen az
allomanyon termesztik, vagy a kendert a magbeérése el6tt takaritjak be. Ebben az esetben a cséplés
kimarad a munkafolyamatbol.

Vetémag termesztése

A rostkender vetoémagbazisa, a magkender mindig is kiilonallé kultara volt Magyarorszagon,
ami mind a termesztéstechnikaban, mind a régiokban megnyilvanult. Jelenleg csak Szabolcs-
Szatmar-Bereg ¢s Békés megyékben allitanak el vetdmagot. A vetdmag-eldallitas céljara valo
termesztés esetén a vetdmagsziikséglet legfeljebb 2 kg/ha. A 70 cm széles sorokban és 23-25 cm
tétavolsagban elvetett novényeknek nincs gyomelnyomé hatasuk, ezért az alloméany kétszeri
kapalast igényel. Az aratas bozotvagoval torténik, a ndvények kupba allitasdhoz €és a magcesépléshez
szintén kézi munka sziikséges. Egy tonna magtermés, a hozza tartozo 6 t koroterméssel egyiitt 60 kg
N-t, 32 kg P,O ,-t és 72 kg K,O-t von ki a talajbol (Ivanyiné, 2005).

Hibrid vetdmag eldallitdsa esetén az anya- és az apasorokat az apai vonal pollen-
termOképességétol fiiggden 4:2, 6:2, 8:2 vagy 10:2 aranyban vetik. Az anyasorokat himteleniteni
kell, ami gyakorlatban a himndvények sarloval torténd eltavolitasat jelenti. Ebbdl a célbol legalabb
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Otnaponta sziikséges atjarni az anyasorokat. A ndvények 3-5 m magasra nonek meg, ¢és
korovastagsaguk eléri a 3-6 cm-t. Igy az 500-800 kg magtermés mellett, legalabb 6 tonna szaraz
kenderkéro a melléktermék, aminek a hasznositasa megoldasra var.

Kettoshasznositasu kender

A kettOshasznositasu kender ugyanazon allomanyardl rostot és magot is lehet nyerni. Ez
Nyugat-Eurdépaban mar hagyomanyokkal rendelkezik, és teljesen gépesitett a termesztése.
Magyarorszdgon a technologiat lefeddé gépsor a fejlesztési stddium utolsd szakaszéban tart. A
novények felsd, magtermd részét és a fennmarado korét kiilon rendre vagjak. Ezt kovetden a kordt
balazzak, a magzonat egy hetes szaritas utdn kombdajnnal felszedik és kicsépelik.

A kettdshasznositasi termesztés mar eleve kizarja a kétlaki fajtak alkalmazasat. Mire a termd
ndvények beérnek, a kétlaki kender himegyedei mar teljesen elszaradnak, és ezzel akadalyozhatjak
a gépi betakaritast. A kétlaki allomany masik hatranya, hogy az 50%-os himarany jelentdsen
csokkenti a betakarithaté magmennyiséget.

Egylaki fajtak, illetve nagyobb részbdl egylaki és ndegyedekbdl all6 hibridpopuldciok vetése
a célszerl. Ezek vetése legalabb 24, de legfeljebb 30 cm-es sortavolsagban torténik, 30-45 kg/ha-os
vetdmagnormaval. A 400-700 kg/ha magtermés mellett fajtatol fliggden 4-5 tonnds hektaronkénti
kordtermésre is lehet szamitani.

2.4 A kender beltartalma
2.4.1 A kender vegetativ részeinek beltartalma
2.4.1.1 A kenderszar (koro), beltartalma

A kender széara fa- és rostszovetbdl all. A rostszovetben szigetek képzddnek, amelyeknek
kiils6 rétegei cellul6zzal vannak megerdsitve. Az idds szarban az aktiv hadncson kiviil rostkdtegek
vannak, amelyek 0Osszefliggd réteget alkotnak. Ezek az ipar szdmara fontosak. A rost vastag,
rétegezett sejtfali 3-7 szogletl, a sejtfal anyaga nagyrészt celluléz. A rost tekintetében a legjobb
déli fajtdkban a celluloztartalom 77%. A rostsejtek fokozatosan elfasodnak. Az elfasodas
nagymértékben befolyasolja a rost mindségét. Azt az anyagot, amely a rost eldurvulasat okozza,
ligninnek nevezik. A lignin fokoza a nyomasi és a huzasi szilardsagot, de csokkenti a csavarasi €s a
szakitasi szilardsdgot (Bocsa, 2005). A szarban 6,2-8,9% nyersprotein, 1,0-1,7% nyerszsir és 42-
59% nyersrost talalhato, ami tilnyomo6 részben cellulozbol all (Bredemann, 1945). Az el6z6kben
emlitett anyagokon kiviil a kender szaraban, kisebb mennyiségben pentozant, pektint, hemicellul6zt
¢s gumi anyagot is talalunk (Jakobey, 1962).

2.4.1.2 A kenderlevelek beltartalma

A kenderlevelek a viragzas idészakdban 28-29% nyersproteint, 3,8-4,7% nyerszsirt és 13-
15% nyersrostot tartalmaznak (Bredemann, 1945). A termesztés szempontjabol legfontosabb a
kabitoszeranyag, amely a lomb- és murvalevél epidermiszét boritd mirigyszdrokben talalhatd (8.
abra). Itt a mas kannabinoidokkal és terpénekkel egyiitt A’ tetrahidrokannabinol (THC)
szintetitzalodik (Hammond és Mahlberg, 1977).
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8. dbra. A kender néegyed epidermiszét borité mirigyszérok (Foto: D. Rengeo)

Eddig legalabb 100 féle kannabinoidot irtak le (Mehmedic, 2010), de ezek koziil kettd
fontos a gyakorlatban. Az elsé a mar emlitett THC, a masodik pedig a CBD (kannabidiol). Ez a két
kannabinoid sav formajaban van jelen a novényben (CBDA és THCA), és csak a lombozat
szaritasa, felmelegedése vagy égetése altal okozott dekarboxilaci6 utan alakulnak at semleges THC-
va, illetve CBD-vé. A THC a kender pszichoaktiv anyaga, és a bioszintézise altaldban a novény
virdgzasa idején és magtelitddés kezdetén éri el a csucsat. Az ipari (rostkender, magkender)
fajtakban ebben a fejlodési idészakban az Eu-szabvany szerint legfeljebb 0,2% THC tartalom
engedélyezett. Kanadaban ez a hatar 0,3%. A drog tipusok THC tartalma elérheti 15-20%-ot is. Az
alapvet0 vita targyat ez idaig azt képezte, hogy a Cannabis nemzetség tovabb oszthato-e a Cannabis
indica drogkender és Cannabis sativa termesztett ipari kender fajokra, vagy pedig a két faj genomja
nem kiilonbozik, csupan a szelekciés nyomas hatasara eltéré a THC tartalmuk. Kozel harom
évtizede folynak a kutatasok azzal a céllal, hogy tisztazddjon a kiilonbség a drog- és az ipari kender
kozott. A megoldas a mar emlitett THC és CBD (nem tudatmoédosité anyag) mennyiségben, illetve
ezek aranyaban rejlik. Mind a két cannabinoid bioszintézisében a kannabigerolnak (CBG) nevezett
kannabinoid a prekurzor. A CBD/THC arany kvalitativ monogénes, két kodomionans all¢l altal
kédolt tulajdonsag (Mandolino és mtérsai, 2003).

Kanadai kutatok 2011. oktéber 20.-an publikaltdk a drog tipusi Purpe Kusch kendervonal
teljes DNS és RNS genomjat. Ezt Osszehasonlitottdk a Finola és USO 31 ipari kenderfajtak
genomjaval, és arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy azoknak a gének aktivitdsa, amelyek a
cannabinoidok szintézisben résztvevd fehérjéket kodoljak, sokkal magasabb a drogért termesztett
kendervonalban, mint az ipari kenderekben. A A’ tetrahidrokannabinol-szintaz kizarolagos jelenléte
a Purpe Kusch transzkriptomjaiban és a kannabidiol-szintazzal (CBD-szintaz) valé helyettesitése a
Finola ipari kenderfajtdban magyarazhatja a THC szintézisét a marihuandban és hidnyat az ipari
kenderben (Van Bakel ¢s mtarsai, 2011). A kendergenom ismerete lehet6vé teszi a modositott
kannabinoid 0Osszetételli orvosi marihudna eldallitasat, valamint az ipari kender agronomiai
tulajdonsagainak a javitasat.
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2.4.2 A kendermag beltartalma

A kender termése nagyon fontos szerepet jatszott az 6kori kultirdk humén taplalkozasaban.
Intenziv elemzése azonban csak a 2-3 évtizeddel ezeldtt kezdddott. A kilencvenes években még
mindig nagyon kevés ismeretiink volt a kendermagrdl, féleg a human taplalkozas szempontjabol.
Arrol, hogy hogyan és milyen mennyiségben hat a haszonallatokra mar 1775-ben talalhatd
kozlemény Csapé Jozsef ,,Uj fiives és viragos Magyar Kert” konyvében. Azt irja, hogy ,,a tytikok
taplaltatvan a kendermagokkal bévebben tojnak” (Kralovanszky és Marthné-Shill, 1994). Ugyanezt
200 évvel késdbb is megerdsitik: ,,szemesen madarak etetésére hasznaljadk fel. Baromfinak kis
mennyiségben jo takarmanya, a tollazatot szinesiti, fényesiti és eldsegiti a vedlést. E1onyos hatast a
tojashozamra és nemi tevékenységre” (Baintner, 1967). Arrdl is lehet olvasni, hogy a vemhes
allatoknak nem ajanlatos adagolni a kendermagbdl, mert elvetélhetnek.

A szakirodalmi kozlések szerint Prjanisnikov (1930) volt az elsd, aki a termés beltartalmat
elemezte. A kdzép-orosz fajtdban akkoriban a zsirsavak koziil 5% palmitinsav-, 6-7% linolsav-, 13-
14% linolénsavtartalmat allapitott meg. A tobbi zsirsavrdl nincs kozlés. Ezen kiviil 1% fitoszterint,
lecitint és fermentumokat talalt a kenderolajban (Kralovanszky és Marthné-Shill 1994). Wehmer
(1939) a levélzeten kiviil a makkocskan is végzett analitikus vizsgélatokat. Megallapitasa szerint a
termés dextrint, cukrot, 18-25% fehérjét, 15% koriili nyersrostot, 4-5% hamut, cholint és trigoletint
tartalmaz a 30-35% olaj mellett (Mandy, 1962).

Az 1990-es évekig a kendermag beltartalmat és emészthetdségét csak a haszonallatok
taplalasi szempontjabol tanulmanyoztak. A kendertermés takarmanyként harom forméban
hasznalhato fel: feldolgozatlan mag, a fizikai préselés folyaman 1étrejové kender-pogacsa és az olaj
vegyi kivonasa utan maradd extrahalt kenderdara. Ezek takarméanyozési beltartalmi értékeit és
emészthetdségi egylitthatoit Weiser-Zajtay, Baitner, Herold, Varhegyi Wohlbier és Jager munkaibol
Osszegezve Kralovanszky és Marthné-Shill 1994-ben kozolték (3. tablazat).

3. tablazat. A kendermag takarmanyozasi beltartalmi értékei
Kralovanszky és Marthné-Shill, 1994 nyoman

Kendermag Kendermag- Extrahalt
Kémiai osszetétel pogacsa kendermag-dara
atlagosan 90% szarazanyag tartalomra
Nyers fehérje (%) 17,5-22,3 30,4-31-4 35,3-38,3
Nyers zsir (%) 34,0-34,9 7,8-8,1 1,7-3,2
Nyersrost (%) 13,9-18,9 10,8-30,2 20,9-31,8
N-mentes kivonhat6 anyag (%) 19,8-21,0 23,2-29,1 20,8-21,7
Nyers hamu (%) 4,8-5,4 7,9-9,6 8,3-9,7
Emésztheté nyers fehérje (%) 14,2 22,4 26,9
Emésztési egyiitthatok
szarvasmarhaval | sertéssel | juhval
végzett etetési kisérletek alapjan
Nyers fehérje (%) 70 88 82
Nyers zsir (%) 90 92 34
Nyersrost (%) 46 20 46
N-mentes kivonhato anyag (%) 84 41 39
Szerves anyagok (%) 73 55 44

16



10.14751/SZIE.2013.006

A takarmdnyozési vizsgalatok eredményei azonban soha nem hasznosultak igazén a
gyakorlatba, mert sem az emberi taplalkozashoz, sem pedig az allati takarméany gyartdsahoz nem
volt elég kendermag. A kendermagtermesztés gépesitettségének hidnya gyakorta okozott
vetOmaghianyt az orszagban. A kézimunkaerd-hiany allandosulasaval 1970-1976 kozott minden
évben behozatalra szorultunk. KésObb Magyarorszdg onellatd lett a vetdmagban, de a mag
felhasznaldsa a human élelmiszerben, a gyogyaszati készitményekben vagy taplalékkiegészitokben,
nem mertilt fel.

Az els6 részletes kendermaganalizist Wirtshafter (1995) kozolte az USA-ban (4. tablazat).
Wirtshafter kendermag analizisei kiterjednek az zsirsavosszetételen és a fehérjefrakciod
aminosavosszetételén kiviil a vitaminokra, a nyomelemekre és az olaj fizikai tulajdonséagaira is. A
vizsgalatokhoz kinai importbol szarmazd hdsterilizalt magot hasznalt, mivel ez volt az egyetlen
USA-ban beszerezhetd kendermagféle. Ezért ebben az esetben olyan kendermag beltartalomrol
beszéliink, melyet a vizsgalatot megel6zden 72 °C-on hbkezeltek.

4. tablazat. Kendermag 6sszetevoi Wirtshafter (1995) nyoman

A beltartalom osszetevoi Az Osszetevok mennyisége
Viztartalom 5,7 %
Zsirok 30 %
Fehérjék 22,5%
Hamu 5,9 %
Energia 503 Cal/100g
Szénhidratok 35,8 %

A vitamin 36,96 NE/kg
Tiamin 0,9 mg/100g
Riboflavin 1,1 mg/100g
Piridoxin 0,3 mg/100g
Niacin 2,5mg/100g
C-vitamin 1,4 mg/100g
D-vitamin <10 NE/100g
E-vitamin 3mg/100g
Vizben nem oldodo rostok 32,1%
Vizben oldodo rost 3,0%
Osszes rost 35,1%

Wirtshafter (1995) eredményei a Leson (2006) nem kezelt kendermag vizsgélatanak
eredményeitdl foleg a vitamintartalomban térnek el (5. tablazat). A hdkezelt mag E-vitamin tartalma
csak a fele a nem kezelt magénak, ami nagy valoszinliséggel a hdkezelés kovetkezménye. A niacin
esetében a kiilonbség tobb mint dupldja a nem kezelt mag javara (4., 5. tablazat). A tiamin
tartalomban 0,4 mg-os eltérést mértek a nem kezelt €s a hdkezelt magok kozott.

Ami az 4svanyi anyagokat illeti, a kendermag gazdag forrdsa a magnéziumnak, foszfornak,
kaliumnak, vasnak ¢és cinknek (5. tablazat). Leson (2006) adatai mar a reform humantaplalkozasi
igényeknek megfeleléen, nem csak az egész mag ¢és kenderliszt/pogacsa beltartalmat jellemzik,
hanem az 1j terméket, a hantolt kendermagot is.
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A hantolt mag energia értéke a legnagyobb a harom termék koziil, 5,6 kcal/g. Leson (2006)
szerint az egész mag energia értéke 5,0 kcal/g Wirtshafter (1995) szerint pedig 5,03 kcal/g. Az 5.
tablazatban a sarga szin kiiloboz6é arnyalatai az egész, a hantolt mag ¢és a kendermag liszt
tapelemtartalmaban meglévo kiilonbségeket jelzi. Az egész és a hantolt mag gazdagok az ALA-ban.
A pogécsa a magas mangan €s a magnézium tartalmaval tiinik ki.

2.4.2.1 A kendermag fehérjéi és azok aminosav osszetétele.

A kendermagban talalhato fehérjék 65%-a biologiailag aktiv globulin fehérje, az edesztin, de
albumin is nagy mennyiségben taldlhatdé benne. Nagyjabol hasonlé ez az ardny az emberi
vérplazmaban talalhato globulinok ardnydhoz. A kendermagfehérje konnyen emészthetd, konnyen
felszivodik, és kivald az egészséges immunrendszer fenntartdsahoz. Az edesztin képes névelni az
antitestek termelddését, és szinte teljesen foszformentes, ami nagyon fontos a vesék miikddése
szempontjabol (Osburn, 1992).

A kendermagfehérjében mind a 21 aminosav megtalalhato, koztik az a 8 esszencialis
aminosav is (Osburn, 1992; Wirthshafter (1995), amelyet az emberi szervezet nem képes eldallitani.
Ivanyiné (2004) eléré N dozisok (Np, Nso, Nigo €s Nasg) hatdsat vizsgalta a hazai Kinai egylaki
hibridpartner magjainak fehérje és aminosav tartalmara Szarvason. A N-mentes kezeléshez képest
valamennyi vizsgalt N dozisnal szignifikdnsan nétt a leucin, a lizin és a treonin mennyisége.

Ivanyiné (2004) részletes aminosav Osszetételt kozol a hazai Kinai egylaki hibridpartnernél,
a négy nitrogén ellatottsagi szinten. Csak 5 aminosav tartalombeli véltozdsa bizonyult
szignifikansnak P=5%-os szinten, abbol harom az esszencidlis leucin, lizin és treonin.

Leson (2006) igen részletes kendermagelemzésekrél szamol be. A tanulmany egy
patkanyokkal végzett etetési kisérlet eredményeit mutatja be, amelyek a kenderfehérje nagyon jo
emészthetdségére utalnak.

A legmagasabb emészthetdségi koefficienseket a hantolt mag esetében kapta. A felndtt
emberi szervezet szdmara egy maroknyi kendermaggal a napi minimalis fehérjesziikséglet
biztosithato, beleértve a 8 esszencialis aminosav adagjat is. A 10-12 éves gyerekek esetében a lizin
bevitelét nem lehet kendermagbdl biztositani. A legfiatalabb csoportnal, a 2-5 éves gyerekeknél
harom aminosav - abbol 2 esszencidlis - a megfeleld fejlddés biztositasahoz kiegészitésre szorul
(Leson, 2006).
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5. tdblazat A kendermag, a kendermagbél €s a kendermagliszt tdpértékei Leson (2006) nyoman

Jellemzo beltartalom
Jo tapertek Egész mag Hantolt mag Kendermagliszt
Javasolt 40 g mag = 35gbél= 50 g liszt =
blelsilile : mg/100 g % RDA mg/100 g % RDA mg/100 g % DV
Energia (RDA) | 5,0 kCal/g 200 kcal 5,6 kCal/g 200 kCal 4,0 kCal/g 200 kcal
Makrotapanyagok
Rostok (g) 25 32 51% 5,8 8% 35 70%
Fehérjék (g) 50 24 19% 37 26% 40 40%
wlinotensaALA) @ 1o SIS s 3%
Asvdnyi anyagok
Kalcium 1000 130 5% 180 6% 180 9%
Kalium 3500 740 8% 1060 11% 1100 16%
Vas 18 13 29% 16 31% 18 50%
Foszfor 1000 850 34% 1280 45% 1150 58%
Mangéan 7,1 9 51% 8 39%
Magnézium 400 450 45% 610 53%
Réz 2 1 20% 0,5 9% 1 25%
Cink 15 8 21% 9 21% 10 33%
Vitaminok
Vitamin E 30 6 8% 8 9% 2 3%
Tiamin (B,) 1,5 1,3 35% 1,3 30%
Pantoténsav (Bs) 10 7 28% 8 28%
Riboflavin (B,) 1,7 0,13 3% 0,12 2%
Niacin (B;) 20 6 12% 5 9%
Folsav (By) 0,4 0,03 3% 0,03 3%
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2.4.2.2 A kendermag olajtartalma és az olaj fontosabb fizikai és kémiai tulajdonsdagai

Novénytermesztési szempontbol azokat a ndvényfajokat soroljuk az olajndvények
csoportjaba, amelyeknek magjabol, termésébdl, egyéb ndvényi részébdl gazdasagosan éllithatd eld
étkezési €s ipari felhasznalasi célu olaj (minimalisan 18-20% olajtartalom) (Pepd, 2005). A termés
olajtartalma szerint a kender megfelel az eldbb emlitett feltételeknek, hiszen termésének
olajtartalma 30-35%-0s. Vannak az atlagosnal sokkal magasabb olajtartalmu fajtak is, mint példaul
az orosz Olifera tajfajta, amely 40% olajtartalommal rendelkezik (Small, 1979; Matheu, 1980). A
kenderolaj 20 °C-on 0,9295 g/ml specifikus siirliségii, dermedési pontja -20 °C, elszappanositasi
szama 193, joédszama 160, lobbanasi pontja 141 o°c (Calaway, 2010). Zoldesbarna vagy sotéttol
vilagoszdldig terjedd szinii olajanak kellemes, enyhén kesernyés di6 ize van.

A legfontosabb olajndvényekkel dsszevetve, a kender csak a szo6jat és gyapotot elézi meg az
olajtartalomban (6. tablazat).

6. tablazat. A legfontosabb olajndvények Soxhlet mddszerel megallapitott olajtartalma (%),
(Deferne és Pate, 1996)

Novényfaj Olajtartalom, %
Szoja 19-23
Gyapot 18-26
Foldimogyord 45-55
Napraforgod 32-59
Repce 42-48
Szezam 55
Palma 60-70
Copra ~40
Len 33-43
Ricinus 48-55
Kender 30-36

Jelenleg a kendert sehol sem soroljdk az olajos ndvények kozé, viszont egyre nagyobb
terlileten vetik olaj eldallitasa céljabol. Idedlis esetben 1 t/ha magterméssel lehet szamitani, ami a
20-25%-0s olajkinyerésnél legfeljebb 25 1/ha olajtermést jelent. Sz6jabol ennél 2-3-szor,
napraforgdbol 3-4 szer tobb olaj nyerhetd ki. Olyan fontos olajndvényekkel, mint a sz6ja, a gyapot,
a repce, a foldimogyor6 vagy a napraforgd, az olajhozam tekintetében a kender nem vetekedhet.
Viszont taplalkozési szempontbdl egyedi a zsirsavosszetétele.

Kanaddban szemben az eurdpai orszdgokkal fOleg a magjaért és az olajaért termesztik a
kendert. A magkenderteresztés 1998-ban kezdddott kiilfoldi fajtakkal Ami a kinyerhetd
olajtartalmat illeti, a jelenleg legmagasabb olajtartalmi fajta, a Finola (Fin-314). Magja
termOhelytdl fliggden 26-37% hidegpréseléssel kinyerhetd olajat terem. Scheifele (2000) nyolc
kenderfajta olajtartalmat 6sszehasonlitva a Fin 314 és a Ferimon fajtdk olajtartalmat azonosnak (27
%) talalta (7. tablazat).
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7. tablazat Nyolc kenderfajta olajtartalmanak (%) 6sszehasonlitdsa Sheifele nyoman (1999)

) Fajtak
Olajtartalom
% Felina Fedora Fin Zolo Fedrina | Ferimon | Fasamo Zolo
34 19 314 13 74 11
Préselt
Lrese 25,0 22,0 27,0 23,0 21,0 27,0 25,0 23,0
olajtartalom

Az adatok Komet markaju préssel 15-18 °C-on végzett hidegpréselésbl szarmaznak. A
kisérleteik azt is kimutattak, hogy a préseléssel kinyerhetd olajtartalom a préselési hofoktodl is fiigg.
A Fedora fajta 20 °C-on a legmagasabb, 27%-os olajnyereséget eredményezett, igy elérte a Fin-314
értékét, de a 18 °C-on 5%-kal lemaradt mogétte. Scheifele szerint a préselési hémérsékleten kiviil a
vetésidd, a mag érettségi foka €s a nitrogén miitragya adagolas is befolyasolja az olajtartalmat.

2.4.2.3 A kendermagolaj zsirsavosszetétele

A hazai kender zsirsavosszetételét Jaky (1946) vizsgalta els6ként. A fajta megjeldlése nélkiil
a kovetkezd zsirsavosszetételt allapitotta meg: az olajsav ardnya 16,6%, a linolsavé 53,0%, a
linolénsavé 14,3%, a palmitin- és a sztearinsavé pedig egyiittesen 10,1%. A magyar
kendertermesztés torténelmébdl csupan annyit lehet a kenderolajrol megtudni, hogy csak a
silinyabb szemeket és hulladékokat hasznaltdk baromfi takarmanyozasara, esetleg nagyritkan
olajiitésre. Iparszerli kendermagsajtolast nem folytattak hazankban, aminek két fobb oka volt.
Mindenekel6tt a kendert mindig is kizarolag rostndvénynek tekintették, mas céli alkalmazasa, mint
példaul a kenderzsiradék emberi tapladlkozésban vald felhaszndldsa, nem meriilt fel. A masik
akadaly a vetdmag eldallitasanak magas koltsége volt. Magyarorszagon a magkender aratasa a mai
napig kézi munkdval torténik, ami korlatozza a mennyiségét és emellett ndveli az arat. Elsddleges
cél a vetdmagigény kielégitése, ami a jelen koriilmények kozott nagy kihivas, ezért csak a
csiravesztett leértékelt magot hasznéljak fel az olajpréseléshez.

Az 1990-es évek elejétdl Nyugat-Eurdpaban és Kanaddban megerdsodott a kender iranti
érdeklddés. Pont azok az orszagok, ahol a kendertermesztést a drogtorvény altal évtizedekre
betiltottak, hivtak fel a figyelmet a kender kdrnyezetbarat mivoltara. Robbandsszeriien jelentek meg
tudomanyos tanulmanyok és népszeriisitd cikkek a kenderrost, a pozdorja és a kendermag értékeirdl.
Kanadéaban 1993-ban megjelent Udo Erasmus konyve a “Fats that heal, fats that kill”. Ez jelentésen
hozzdjarult a kenderolaj atértékeléséhez. A konyv szerzéje elismert szakértéje a
taplalkozastudomanynak, kiilondsen az esszencidlis zsirsavak terén. Konyvében a kendermagolajat
nem csak a tobbszordsen telitetlen zsirsavak, és ezen beliill az esszencidlis zsirsavak gazdag
forrasanak tekinti, hanem kiemeli annak ideélis (3:1) linol- és linolénsav aranyat is (Erasmus, 1993;
Wirthshafter, 1995; Deferne és Pate, 1996). Az emberi szervezet megfeleld anyagcseréjéhez éppen
ez az arany sziikséges. Erasmus (1993) a kenderolajat a ,,legtokéletesebben kiegyensulyozott, az
esszencialis zsirsavakban gazdag természetes olajnak” nevezi. Felhivja a figyelmet a transz
zsirsavak veszélyeire, kidolgozza az olajak adagolésat a kiilonb6z6 betegségek lekiizdésére.
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A kordbban emlitett konyvvel egy idében jelent meg Andrew Weil (1993) ,, Therapeutic
Hemp Oil” cimii cikke. A kenderolaj abban az id6ben teljesen 1) termékként jelent meg az amerikai
piacon, és Weil ramutatott a kenderolaj elonyeire a len- vagy a halolajjal szemben. Az utdbbinal
toxikus szennyezddéstdl is tartott. A lenolajat, mint taplalék kiegészitét azoknak a pacienseknek
javasolta, akik autoimmun rendellenességektdl, artritisztél vagy gyulladasoktdl szenvedtek, de a
betegeknek tobb mint a fele nem tudta elviselni a lenolaj izét. Ehelyett Weil a kenderolaj
fogyasztasat javasolta, amelyik nem csak kedvezObb zsirsavosszetétellel rendelkezik, de sokkal
izletesebb is.

Kanada ¢és Amerika utan, ahol a kendertermesztés a mai napig is tiltott, Eurdépaban is
elkezd6dott a kenderolaj kutatdsa. Kralovanszky ¢s Mathné-Shill (1994) 12 faj zsirsavosszetételét
hasonlitottdk Ossze (8. tablazat). Az elterjedtebb étolajak koziil a kenderolaj rendelkezik a
legnagyobb esszencidlis zsirsav, linol (06) és LNA (®3) tartalommal, és ezek aranya 3:1. A 14-nél
rovidebb szénlanct telitett zsirsavak csak a palmaolajban taldlhatok. Mirisztinsav a palmaolaj
mellett csak a gyapotmag olajban van, a kenderben csupan nyomokban fordul eld. Ez az analizis
sokkal részletesebb az Erasmus (1993) altal kozolteknél, és a vizsgalt novényfajok is masok (9.
tablazat). O is 12 féle olaj Gsszetételét vizsgalta, de csak 6t zsirsavaranyat kozolte.

8. tablazat. A kendermag olaj zsirsavosszetételének (%) dsszehasonlitasa mas novényfajokéval
(Kralovanszky és Mathné-Shill 1994 alapjan)

Novényi olajok
Zsirsavak S | T |2 S S . T |3 £ E E &
) > 3 s o ) ) = s 1)) g0 s
E |§ |£ |E |8 |8 |& |F |¢g s | g |E
s 2 35 3 = 2 S < 2 g £ 5
= = = 2 & o N S - =< = =
= S |25 | |7 2|2 |® |® &
=3 5 s = 2 =
Palmitinsav
C16:0 8§ (120 10 [ 2| 7 |45 10| 7 | 105 | 16 | 7 | 56
Pal(rglltgl.zij)sav 1.5 b 0.3 0,5 1 0,3
Sl(téi;‘_‘:)s)av 3125 3 | s | s |13 4 | 1| 25| 5 | 4|26
( Collgﬁz’vg) 14 [760| 55 | 19 | 23 [580| 21 | 20 | 32,5 | 24 | 18 | 11,0
(E‘I‘;‘f';:z) 307525 | 50 | 63 [240| 56 | 52 | 52 | 54 | 14 [590
temaen | |00 |0 | so s o] | s e
Ar?(lél;l(()i.l(l)l)saV 0.5 b 1 1 0,5 1 0,5 1,9
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9. tablazat. A kendermag zsirsavosszetételének (%) dsszehasonlitasa az 0sszes zsirsav szdzalékaban
az ismertebb étolajokéval (Erasmus, 1993)

Kevésbé egészséges/stabil Egészségesebbek/kevésbé stabilak
o Telitett Egys,zeresen Tobbszorosen telitetlen
O]ajnoveny telitetlen
Palmitinsav Sztearinsav Olajsav Linolsav LNA
(C16:0) (C18:0) (C18:1w9) (C18:2w6) (C18:3w3)

Kender 6-9 2-3 10-16 50-70 15-25
Széja 9 6 26 50 7
Canola 0 7 54 30 7
Buzacsira 0 18 25 50 5
Napraforgé 0 12 23 65 0
Kukorica 0 17 24 59 0
Szezammag 0 13 42 45 0
Foldimogyoré 0 18 47 45 0
Avokado 0 20 70 10 0
Oliva 0 16 76 8 0
Palma 85 0 13 2 0
Kékuszdié 91 0 6 3 0

A kenderfajtak eltérd zsirsavosszetételérdl Kralovanszky és Mathné-Shill (1994) szamoltak
be eldszor. Az addig elismert nyolc kompolti kenderfajta és hibrid olajaban a telitett (palmitin és
sztearin) ¢és a telitetlen (olaj-, linol- és LNA) zsirsavak ardnyét vizsgaltdk (10. tdblazat). Az
eredményeik alapjan megallapitottdk, hogy 50 év alatt a kenderolaj zsirsav aranyai megvaltoztak a
tobbszorosen telitetlen zsirsavak, a linol- és a LNA javara 5, illetve 4%-kal. A masik pozitiv
véltozas, hogy az olajsav, palmitin- €s sztearinsav ardnyai csokkentek. Vizsgalataik alapjan a
legkedvezObb esszencialis zsirsavosszetételli a Fibriko TC, de igen j6 az olaj 6sszetétele a Kompolti
¢s a Kompolti Hibrid TC-nek is. A legkevesebb esszencialis zsirsav a Fibrimon-ban talalhato.

10. tablazat. Kenderfajtdk magvainak zsirsavosszetétele
Kralovanszky, Marthné-Shill nyoman (1994)

“ - p— .-
= 3 = O 8 = f“ =
o E =2 = & g =
: 2 |8 |zE |z |E |« |® | |z
Zsirsavak N2 £ - g = = ) — —- >
ZE | =22 |2 z £ 2
& =T & 2 %
Zsirsavak relativ szazaléka
Palmitinsav | 6,17 5,78 6,18 5,42 6,85 6,12 6,68 5,85 6,49
Sztearinsav 2,56 2,83 2,70 2,87 2,63 2,15 2,26 2,22 2,83
Olajsav 13,67 13,51 14,70 11,72 17,27 12,55 13,95 13,81 11,87
Linolsav 58,33 59,13 59,13 60,73 56,15 57,29 58,08 58,72 57,43
LNA 18,35 17,63 16,24 18,18 15,88 21,87 19,03 18,45 19,55
Egyeb 1,22 1,12 1,05 1,08 1,22 0,02 0,00 0,95 1,83
zsirsav
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Késobb Ivanyiné (2004) vizsgalta a hazai fajtdk, az Uniko-B ¢és Fibrimon 21-63
zsirsavosszetételét (11. tablazat). Ezek olajtartalma €s zsirsavosszetétele csak nagyon kis mértékben
kiilonbozott egymastol.

11. tablazat. Az Uniko-B és a Fibrimon 21-63 olajtartalma és zsirsaviosszetétele
(Ivanyiné, 2004)

B Zsirsavosszetétel (%)
Megnevezés ——
UNIKO-B Fibrimon 21-63
Olaj 28,8 27,4
Palmitinsav C16:0 8,7 8,6
Palmitolajsav C16:1 0,1 0,1
Sztearinsav C18:0 3,1 2,9
Telitett osszes 11,9 11,6
Olajsav C18:1 17,4 18
Linolsav C18:2 53,3 53,1
LNA C18:3w6 1,3 1,2
ALA C18:3w03 14,1 13,7
Arachidinsav C20:0 0,8 0,9
Eikozansav C20:1 0,4 0,4
Behénsav C22:0 0.4 0,5
Egyéb zsirsav 0,4 0,6
Telitetlen 6szes 88,1 88,4
Osszes 100,0 100,0

A kenderolaj jotékony és gyogyité hatdsa miatt megkezd6dott a magas olajtartalmu
kenderfajtdk nemesitése. Finnorszdgban 30 ¢év megszakitdas utdn inditottdk ujra a kender
nemesitését. A Vavilov Kutatd Intézettl beszerzett korai, fagyallo, VIR-313 és VIR 315 fajtak
keresztezésébol nemesitettek egy kivalo FIN 314, kés6ébb Finola néven elismert olajkender fajtat
(Callaway, 1996). A fajta Kozép-Finnorszagban, az északi szélesség 62°-an érik be. Kétlakisaga
ellenére rekord magtermésekre képes (1,8-2 t/ha), megelézve az addig vezetd egylaki Uniko-B F;
hibridet. A Finola fajtanak magas az olaj- ¢s a GLA tartalma (4,0% koriili). Mivel alacsony termet,
ezért nagyobb a magtermés biztonsaga (12. tablazat).

Callaway (1996) 0sszehasonlitotta a Finola (FIN 314) zsirsavosszetételét a francia Futura 77
¢s a Kompolti kender fajtaéval (13. tablazat). A tobbszordsen telitetlen zsirsav ardnyat a Finolanal
talalta a legnagyobbnak. A Kompoltinak 1ényegesen magasabb az olajsavtartalma, mint a tobbi
vizsgalt fajtaénak, viszont a tobbszordsen telitetlen GLA ¢és SDA ardnya kisebb. Kivalo
zsirsavosszetétele (magas GLA tartalom), magas novényenkénti magtermése (1,8 t/ha Ontdzott
tertileteken), komb4ajnolhatésadga az alacsony termete miatt a Finola 2007-ben elfoglalta Kanada
kender termdteriiletének 50%-at. A masik 50 %-on a JUSZO 14, szintén korai fajtat termesztették.
A két utdbbi fajtan kiviil termesztik még a JUSZO 31 ukran és egy 1j kanadai magfajtat, a Craig-ot
is.
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12. tablazat. A FIN-314 fajta olajtartalma (%) és zsirsavisszetétele (%),
Callaway (1996) nyoméan

Beltartalom dsszetevoi Osszetevék relativ mennyisége (%)
Olajtartalom 36,87
Palmitinsav 5,71
Palmitolajsav 0,14
Sztearinsav 2,22
Olajsav 8,82
Linolsav 56,33
GLA 4,02
LNA 20,96
Arachidonsav 0,80
Eikozansav (Gadoleinsav) 0,40
Eikozadiénsav 0,05
Behénsav 0,29

13. tablazat. A Fin-314, a Futura-77 és a Kompolti kender zsirsavisszetétele (%)
(Callaway 1996)

Zsirsavosszetétel Fajta
Fin-314 Futura-77 Kompolti

Palmitinsav (16:0) 6,02 +0,32 6,72 7
Sztearinsav (18:0) 2,35+0,34 2,89 3,22
Olajsav (18:1®9) 8,60 + 1,29 11,42 15,15
Linolsav (18:206) 54,32+ 1,04 59,35 56,24

LNA (18:3®3) 21,74 +£ 1,66 15,89 15,95

GLA (18:306) 3,92+ 0,84 2,07 0,94

SDA (18:4®3) 1,91 +0,16 0,7 0,39

A kendermagolaj nem a magas olajsav és/vagy linolsav miatt értékes. Ezek a zsirsavak
sokkal nagyobb mennyiségben nyerhetdk ki az olivabogyo6bol, a napraforgdmagbol vagy a repcébdl.
Ami a kenderolajban értékes és egyediilallo, az az ugynevezett ,minor” zsirsavak jelenléte.
Molleken ¢és Theimer (1997) kiilonbozd eredetli kendergyiijtemény magjaiban vizsgaltak a
fontosabb minor zsirsavak, az eikozansav (EA), a sztearidonsav (SDA) és a y-linolénsav (GLA)
mennyiségét. A gylijteményben eurdpai nemesitett fajtdk, drog és vad valtozatok, tovabba
kiilonb6z6 régidk tajfajtai szerepeltek. Az analizis soran nem az egész mag (makkocska) olajat
vizsgaltak, hanem a héjatlan, vagyis perikarpmentes termését.

A nyolc orszagbdl szarmazo6 fajtdkban, illetve tajfajtdkban nem taldltak eikozansavat. A
legmagasabb EA tartalmat (0,6%) egy német fajtaban mérték. Az EA a koztes metabolikus termék,
amely a nervonsav palmitinsavbdl torténd szintézisekor keletkezik. A nervonsav az idegmembran
fontos dsszetevdje, a cerebrozidok képzésében tolt be szerepet.
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Lengyel fajtdkban EA nem volt mérhetd, ami a 0,3%-nal kisebb EA tartalmat jelent. Az
SDA - a magyar ¢és a lengyel fajtak kivételével - minden vizsgalt valtozatban detektalhato volt.
Legtobbet, 1%-ot, az ukran és a német fajtdkban mértek. SDA-bol és GLA-boI a delta-6-deszaturaz
enzim kozremiikddésével prosztaglandinok jonnek 1étre; a GLA a linolbol-, az SDA pedig a LNA-
bol. A prosztaglandinok hormonhatast vegyiiletek, amelyek az egész szervezetben el6fordulnak.
Tobbek kozott a talérzékenységi (allergias) reakcioknal, a gyulladasoknal valnak szabadda, és mint
hirvivd anyagok szerepet jatszanak a fajdalmak és a laz kialakuldsaban. A nem-szteroid
gyulladasgatlok hatasa, tobbek kozott, a prosztaglandin szintézis gatlasan alapul.

Leizer és munkatarsai (2012) analizisei szerint a minor zsirsavak (GLA, DHA és EPA)
mellett terpének is vannak a kenderolajban. Kimutattdk, hogy koziiliikk B-kariofilén és a mircén
felelések a kenderolaj antibakterialis aktivitasaért.

Ugyancsak az 1990-es évek elején indultak széleskori kutatasok a GLA élettani hatasairdl.
Nyomokban szinte minden allati eredetli zsirban és az anyatejben is talalhat6, de az utobbiban tobb
a dihommo y-linolénsav (DGLA) (Erasmus 1993). Az altalanosan fogyasztott étolajakban GLA nem
talalhat6. Fontosabb novényi forrasai a spirulina alga, a boragd, a ligetszépe, a fekete ribizli és a
kender (14. tablazat).

14. tablazat. A fontosabb GLA ndvényi forrasok zsirsavosszetétele (%)
(Deferne és Pate, 1996)

. g . Egyes zsirsavak szazalékos aranya
Novényfaj
Palmitinsav | Sztearinsav Olajsav (%) Linolsav ALA GLA
(%) (%) ! ° (%) (%) (%)
Kender 6-9 2-3 10-16 50-70 15-25 1-6
Ligetszépe 4-12 1-7,5 4-12 65-72 0 3-15
Fekete ribizli 6-7 1-2 9-11 45-60 12-15 15-19
Boragé ~11 ~4 ~16,5 ~37 <1 ~23
Gomba 9-12 1-2 20-40 18-20 0 20-40

Az o6 és az o3 esszencialis zsirsavak aranya nagyon fontos a prosztaglandinok
bioszintéziséhez, és ez altal az élettani funkciok megfeleld miikodéséhez. Az egészséges egyensulyt
biztositdo arany 1:1 és 1:4 kozott van. Leson (2006) fajtaspecifikus w6/w3 értékeket kozolt a
Kanaddban termesztett fajtdk olajaban (9. abra). Mindegyik fajtdban megfeleld az arany.
Simopoulos (2000) még sziikiti ezt az intervallumot 2:1 és 3:1 kdz¢, ami a mediterran és a japan
étrenben eléforduld ardny, ahol a sziv és a koszoruér megbetegedések gyakorisaga a
legalacsonyabb. Callaway (1996, 2009) a sajat nemesitésii fajtanal, a Finola-nal még 13 év elteltével
is valtozatlanul 2,5:1 aranyt mutatott ki. Ugyanannal a fajtanal Leson (2007) 3,2:1 aranyt k6zol, ami
dietetikus szempontbol kifogéastalan, viszont a finn és kanadai adat kozott szignifikans a kiillonbség.

A lenolajban forditott az arany (8. tdblazat). A linolénsav tartalma kozel 60%-o0s, a GLA és
SDA teljesen hidnyoznak, és a linolsav csak 14%-ban van jelen. Az ALA tobblete a linolsavbol
képz0dd m6 metabolitok hidnyat okozza, és ezzel megzavarhatja a zsirsav anyagcsere egyensulyat.
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A kenderolaj fogyasztasandl ilyen helyzet nem kovetkezik be, mivel a verseny a delta-6
deszaturazért a GLA és SDA jelenlétével athidalhatd, és a kedvezd w6/w3 ardnya lehetové teszi

crer

(Callaway, 2009).
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9. dbra. Az ®6/®3 arianya a négy olajra termesztett kender fajtanal Leson (2006) nyoman
2.5 Az olajtartalom novelésének nehézségei a kendernél

A kender idegentermékenyiil8, szélporozta névény. A NEBIH jogszabalya szerint az egylaki fajtak
elit vetOmag tisztasagat 5000 méteres szigetelési tavolsaggal kell biztositani. A kétlaki fajtakathoz
viszont 1000 méteres szigetelési tavolsag elegendd. A koOvetkezetes nemesitési munkaban is
legalabb az ilyen tavolsdgok betartasa célszerli. Ez ugyan nem befolyasolja az olajvizsgalatokat, de
Iényegesen noveli a nemesitési koltségeket. A szigetelési savok vetése nem biztonsagos, mivel nincs
a kendernél magasabb szant6foldi novény.

A kender természetes ivari megjelenése a kétlakisag. A himkender hordozza a pollentermeld
virdgokat, mig a ndkender a maghazat a bibékkel, amelyekbdl késobb kifejlodik a makkocska
(mag). A himkendernek egyetlen szerepe van, a nékender megtermékenyitése, miutan fokozatosan
elhal. Altalaban elmondhat6, hogy a him: n6 arany 1:1 a két ivar kozott. A kender ivarara jellemz6 a
dimorfizmus, nem csak a morfoldégidban, hanem a ndvekedés dinamikajaban is. A himkender
gyorsabban nd, valamivel magasabb a ndegyedeknél, és néhany nappal hamarabb virdgzik. Ez a
fajta dimorfizmus elényt jelent a vegetativ részek javitasara irdnyul6 nemesitésben. A Breedemann-
madszerrel elérhetd igen nagy szelekcios haladés a rosttartalomban, mivel a még bimbds allapotban
felismerhetd himivar egyedek €s a nemkivant egyedek eltavolithatéak viragzas eldtt. A ndegyedek
rostvizsgalata az aratds utan torténik, igy mind a két sziilé tulajdonsagai figyelembe vehetdk a

pozitiv szelekcional.
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Az olajmindséget és/vagy mennyiséget javitd nemesitésben értelemszeriien nem alkalmazhato
a Breedemann modszer, mivel a szelekcid csak a termOnovényekre korlatozodik.

A kender masik ivari forméja az egylakisag. Az egy ndvényen 1évé him- és ndvirag megfeleld
aranya alland6 szelekcioval fenntarthatd, de igen munkaigényes. A ndvények morfoldgiai
megjelenése megegyezik a kétlaki ndegyedekével, csak a himviragok elhelyezkedése kiilonbozik.
Az utobbiak a fétengelyen, az elagazasok honaljdban taldlhatok. Mig a kétlaki kender szigortian
idegentermékenyiild, addig az egylaki fajtdk ontermékenyiilésre is hajlamosak. gy beltenyésztéses
depresszio is felléphet. Horkay (1986) becslése szerint az egylaki forméak (fajtdk) 20-26%-kal
kisebb termést adnak ugyanabban az érési csoportban, mint a kétlaki fajtak.

A kendermagot csak egy murvalevél burkolja, ami éréskor felnyilik, igy a madarak szdmara
konnyen elérhetd. A kender a hosszu, 120-160 napos tenyészideje miatt az egyik legkésdbb aratott
szantofoldi novény. A levagott ndvények felkapolva 2-3 hétig szaradnak a szantofoldon,
szeptember-oktober végéig, amikor a madarak szamara nem csak az egyetlen, hanem kényelmes
taplalékforrast is nyujtanak. A gyakori madarkarok miatt a magtermés becslése bizonytalan.

Végiil, de nem utolsé sorban az olajtartalomra torténd nemesités sikerét az olajvizsgalati
madszer is befolyasolja. Egy anyatd atlagos termése az optimalis id6jarasi viszonyok kozott 70-90 g
lehet. A szaraz években gyakran az atlagos egyedi magtermése 20 g ald is csokkenhet. A préseléssel
elveszitjiik a magtermés jelentds részét (az esetiinkben 50 grammot), és ezzel limitaljuk a vizsgalt
populaciok nagysagat, mert csak a 70 g feletti magtermésii anyatoveket vizsgalhatjuk. Igy az

értékes, de jelentésebb madarkart szenvedett egyedek teljesen kieshetnek a szelekciobol.

2.6 A kendernemesités modszerei

Hazankban 2007-ig a kendert féleg a rostnyerés céljabol termeltek, ezért az elsddleges nemesitési
célkitlizés a teriiletegységnyi rosttermés volt. Tovabbi fontosabb nemesitési célkitlizések kozé
tartozott a kender rostfinomsaga, szakitoszilardsaga, vilagos szine, betegség-ellenallosaga, ivari
jellege €s végiil a magtermése. (Bocsa 2004). A magtermés novelését megkoveteli a vetdmagellatas
biztonsdga, az ¢ésszerli vetOmagexport lehetdségeinek kiakndzdsa, és az olajtermelés sem
elhanyagolhat6. Az emlitett célok mellé, az 1990-es évek elején a THC-(A-9 tetrahidrokannabinol)
tartalomcsokkentés is tarsult, ami a mai napig az egyik legfontosabb nemesitési cél.

Ezen célok elérése érdekében Iényegében két nemesitési modszert alkalmazunk, az

egyedszelekciot és a hibridnemesitést. A tartalékmag modszer (csalddtenyésztés) nem bizonyult

elég hatékonynak a rosttartalom nodvelésében (Bocsa, 2004), mert nem teszi lehetdvé a
virdgzasiranyitast, ami olyan kétlaki novénynél, mint a kender, dontd tényez6 a nemesitési cél
elérésében. A rosttartalom novelése sordn tehat, csak a terméshozo ndivari ndvényeknél tudtdk
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ellendrizni a rosttartalmat. A himnovények szelekcidjara nem kerlt sor, ami lassitotta a szelekcios

haladést. Ennek az akaddlynak a megolddsdt Kompolton valositottdk meg. A Bredemann mddszer

alkalmazasanak koszonhetd, hogy a Kompolti kender ma a vilag rostban leggazdagabb fajtaja. A
Bredemann mddszert csak kétlaki kendernél lehet alkalmazni és azon alapszik, hogy mindkét ivart
egyenld mértékben figyelembe veszi az 0j egyed létrehozasanal, de ehhez ismerni kell a himkender
rosttartalmat még annak virdgzasa el6tt. Ezt ugy lehet elérni, hogy a rosttartalmat ¢16 allapotban
pontosan meghatarozzuk. Bredemann (1952) ezt ugy oldotta meg, hogy az altala kivalasztott labon
allo himkendereket a termdhelyen hagyva hosszdban félbevagta (10. &dbra), a tovabb élésre szant
felet egy hosszu kardhoz erdsitette, és a gyokéren maradt fél szarat papirral korbekototte, hogy
megodvja a kiszaradastol. A levagott félszarat kiszaritotta. Utdna azt megmérte, és ez volt az a
tomeg, amelyhez viszonyitott. Majd ezt a félszarat 2%-o0s NaOH-s vizben 1-2 6rdig forralva fozte,
azutan kiszaritotta, és az igy kiszaritott anyagbol az el6zdleg emlitett viszonyitasi alapot figyelembe
véve kiszamitotta a rost szdzalékat. A legjobb €16, masik feleket hagyta meg beporzasra.

Ily médon 4 évtized alatt 3-szorosara ndvelte a Schurig kender rosttartalmat. A jo
rosttartalmu himegyedek mintegy 1%-ot tettek ki, és csak ezeket hagyta meg beporzasra. Ha mar az
alloméany atlagosan elérte a 30-35%-0s rosttartalmat, ugy elegendd a vizsgalatot 2-3 évenként
elvégezni. Természetesen télen ugyanezt a vizsgalatot el kell a néegyedeknél is végezni (Bocsa,
2004). Jakobey (1953) talsagosan nehézkesnek talalta Bredemann mintavételi modszerét, és ezért az
oldaldgak ¢és a fohajtas kozott keresett és taldlt igen szoros korrelaciot (0,72). Bocsa (nem publ.)
még egyszeriibben oldotta meg a mintavételt, mégpedig ugy, hogy a GV pont feletti részt vette le,
ami némileg csokkentette a minta tomegét és kissé kitolta a virdgzast. Bredemann moddszere
egyébként jol Osszekapcsolhatdo az ismert egyedszelekcios modszerekkel, ¢és alkalmazéasaval a

csaladtenyésztéses tartalékmag-modszer is megfeleld eljaras.

Eredeti Bredemann

modszer

10. abra. A Bredemann modszer alkalmazasi elve
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Igen hatékony nemesitési médszer az uniszexualis fajtak eldallitdsa. Ilyen fajtakat a vilagon

eldszor Bocsa (1962) nemesitett. Az uniszexualis kifejezés sem tal szerencsés, mert nem egyivari
alloméanyrol beszélhetiink. A ndi habitus tekintetében azonos a kétlaki n6 és az egylaki egyed. Az
egylakisag tekintetében ezért mar az uniszexualis kifejezés terjedt el a szaknyelvben. Az

uniszexualis kendernek a Iétrejotte a kovetkez6 modon torténik:

Sziildgeneraciok: kétlaki fajta () x egylaki fajta (2)

F.: uniszexualis kender Q@ x visszakeresztezve egylakival &
F,: kereskedelmi vetdmag vagy tovabbi elszaporitas
F;: kereskedelmi vetémag

A francia Un. ,hibrid-populéciok” mind ezen az uton jottek létre, vagyis tulajdonképpen
latszolagos vagy latszat hibridpopulaciok, a valdosagban uniszexualis fajtak, amelyeket kényszerbdl
allitottak el6, az egylaki kender fenntartasi nehézségei miatt. Az F, generacio — ha magra hagyjuk -
elkezd hasadni, ugy hogy F;-ban teljesen helyreall a kétlakisag (Bocsa, nem publikalt).

Az F; vetdbmagbol szarmazo allomany magtermése — az egylaki ¢és ndi talsuly folytan igen
nagy, elérheti az 1-1,2 t/ha-t. Az F, allomany tulajdonképpen kozelit a kozonséges kétlakihoz, vagy
szignifikadnsan nem nagyobb annal.

Az uniszexualis hibridek eléallitasa tehat egy egylaki fajtat, (apai sziilOpartnert) igényel. A
kender egylaki ivari jellege nem egy természetes €s stabil allapot, hanem egy mutacioval 1étrejott
mesterséges alak, amely kizardlag a nemesitd segitségével tud fennmaradni.

Az egylaki nemesitési alapanyag szamos modszerrel eldallithatd. A legkézenfekvobb a

kétlaki allomanyok felkutatasa, és a benniik eléforduld egylaki tipusok kiemelése. Az egylaki
egyedek azonban csak virdgzaskor vehet6k észre, de akkor azokat mar a kétlaki himegyedek
rendszerint megtermékenyitették. Néhany nemzedék alatt az egylakisag eltlinik, majd 0jbol
megjelenik néhany egyed, amelyet azutan viragzas elétt szigetelni kell.

Egy masik modszer az alapanyag eldallitasara a rokontenyésztés, amelyet Bocsa (1958) irta
le. A kiindulas egyetlen kétlaki ndegyedbdl torténik, melyet térbelileg izolaltan vetnek el, és minden
évben egyetlen anyatd termését viszik tovabb. Ily moddon hosszii évek sordn kihasadnak az
allomanybol egylaki egyedek, amelyeket csak el kell kiiloniteni.

Végiil 1étrehozhato még egylaki alapanyag mutagén anyagokkal is. Igy Hoffmann (1952)
poliploidia segitségével Aallitott elé egylaki egyedeket, de a kiilonféle sugérhatasok

kisérdjelenségeként is fellépnek hasonld tipusok. Megemlithetd még, hogy a kétlaki kender
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traumatikus behatdsra, valamint fotoperiodikus indukcidra is hajlamos egylaki vagy legalabbis
intersex-egyedek 1étrehozésara.

Béarmilyen modszerrel is allitsanak eld egylaki alapanyagot, az egylakisag kezdetben sokaig
nem konstans, mert mindig hasadnak ki beléle domindns kétlaki egyedek. Bocsa is 4 generacion
szelektalta az egylaki kendert, amig az 87,6%-osan egylaki lett, és még tovabbi két generacio kellett
a ,,befejezéshez,” ami 99%-ot eredményezett. Az ivari allandosag eléréséhez szigort ivari szelekcio
sziikséges, azaz az allomanybol virdgzas eldtt maradéktalanul el kell tdvolitani a kétlaki
himegyedeket, nehogy visszaalakuljon kétlakiva (Bocsa, 1958).

Sengbusch (1952) észrevette, hogy az egylaki kenderek nem homogének, kiilonb6zo
tipusokbol, un. intersex-ekbdl allnak. Egy tulajdonsagban megegyeznek, mégpedig abban, hogy az
Osszes egylakinak n6i habitusa van. Az egylaki kenderek intersexei a kovetkezd, Osszesen 5
csoportba sorolhatok.

- Egykeresztes egylaki, ez 80-90%-ban himviragokat hordoz és csak kevés néviragot (3)

- Kétkeresztes egylaki az, amelynek 60-70%-ban vannak himviragai (3

- Haromkeresztes egylakiban 40-50%-os részesedése van a himviragoknak (J)

- Négykeresztes egylaki esetébenl0-20%-ban vannak himviragok, ez utdbbiak csak a
fétengelyen vannak ()

- Otkeresztes egylaki az, amelyen 10%-nal kevesebb a himvirag, és kizardlag a fétengelyen
van 1-2 Orvben himvirdgzas rajta, konnyen 0Osszetéveszthetd a tisztdn ndegyedekkel
kiilénosen, ha a kevés himvirdg mar lehullott (3).

A kétkeresztes és haromkeresztes egylakiakat von Sengbusch nyomén 0sszefoglaloan ideal-
egylakiaknak nevezik. Ezek az intersex-ek képezik az egylaki kendernemesités alapjait. Az
egykeresztes egylaki tipusokat virdgzas elott el kell tdvolitani az allomanybol (Horkay, szobeli
kozlés), mert beldliik a kovetkez6 nemzedékben himkenderek jonnek 1étre.

Jelenleg az a nagy kérdés, hogy kétlaki vagy egylaki (uniszexualis) fajtakat termessziink. A
kétlaki fajtadknak egyetlen hatranyuk van az egylakiakkal szemben: kevesebb magot teremnek, mert
hiszen az allomany felén (a himkendereken) nem terem mag. Az egylaki fajtadk termdképessége
kisebb, mint a kétlaki vagy az uniszexudlis fajtdké, nemesitésiik mégis folyik Kompolton, mivel
apai partnere az uniszexualis kendernek.

Egy masik fontos nemesitési célkitlizés az egylaki kendernél is a rosttartalom novelése.
Sajnos ez az egylaki kendernél csak anyai vonalon tdrténhet, a Bredemann moddszer nem
alkalmazhatd, igy a hatasfoka a szelekcionak csak 50 %-os, vagy még kevesebb.

Ismeretes, hogy a rosttartalom fokozédsdnak bizonyos hataron til anatomiai, szovettani és

genetikai korlatai is vannak. Ugyanakkor azonban a korétermo képesség még egyszerii szelekcioval
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is jelentésen fokozhato, de kiilondsen nagy lehetdségek rejlenek még a heterdzis- (hibrid-)
nemesitésben (Bocsa, 2004).

A dolgozatomban targyalt Fibrol fajta az irodalmi kozlések szerint az egyetlen példa a fajtan
beliili szelekcidval 1étrejott olajfajtara. A jelenleg piacon levo kenderfajtak kdzott - a Fibrolon kiviil
- nem szerepel kifejezetten olajfajta. A finn Finola fajta a VIR génbankbdl beszerzett két kender

populécid, a VIR 313 és a VIR 315 keresztezésébdl jott l1étre (Callaway, 1996). A nemesitd

bevalldsa szerint, valojaban a két fajta magvainak a keverékét kapta, igy az ugyanazon kertben
elvetett két populacid 0sszeporzasa elkeriilhetetlen volt. A keresztezésbdl nem a rostkender, hanem
egy magfajta jott 1étre. Finnorszagban az elsddleges nemesitési cél a hideg klimaval és a hossz
nappalokkal meghatarozott kérnyezetben termeszthetd és beérd kenderfajta volt. A fotoperiodicitas
kovetkeztében Finnorszagban csak 1,5 m magasra nd meg a kender, igy nem alkalmas a
rosttermesztésre, ¢és csak a magtermesztés lehet jovedelmezd. A kiinduldsi nemesitési anyag
értelemszertien rovid tenyészidejii, Oroszorszag északi tajaibol, feltehetden Altajbol szarmazo

tajfajtak voltak, ezért az olajuk tobb telitetlen zsirsavat és ezeken beliil GLA-t tartalmaznak.

Az egyszerli rekurrens szelekciot nem, a visszakeresztezést pedig csak ritkan hasznéljak az

olajtartalom novelésére kendernél. Ugyancsak kevés adat van az irodalomban a fizikai vagy kémiai

mutagénekkel létrehozott kendermutansokrol. Slaski és mtarsai (2008) EMS kezeléssel mutans
kenderpopulaciot allitottak eld, amelyben magas rost- vagy magas olajtartalmt egyedeket keresnek.
A kender genom szekvendldsa 2011 oktoberében befejezddott. Ez varhatéan lehetdveé teszi,
hogy a kozeljovoben génmodositott, specialis olajosszetételii kenderfajtakat hozzanak 1étre (Van
Bakel, 2011). Bakel és mtarsai a Purple Kush (PK) marihudna vonal DNS szekvenciajat a
Finoldéval hasonlitottdk Ossze, és keresték azokat a kiilonbségeket, amelyek megmagyarazhatjak,
hogy a marihudna vonal miért termel THCA-t, amikor a kender vonalakbol a THCA hianyzik, de
van benne CBDA. Feltételezik, hogy a kender domesztikacidja, termesztése és nemesitése a CBDA-
szintaz enzim elvesztését okozta a marihuana vonalaknal. A transzkriptoma analizis kimutatta, hogy
a THCA-szintaz gén, amely a THCA termelés fontos enzime, a marihudna vonalaban miikodik, és

kikapcsolt allapotban van a kenderben.
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3  ANYAG ES MODSZER

3.1 A vizsgalt genotipusok

Kisérleteimben a Kompolti rostkender fajtat (11. abra), a Fibrimon 21-63 vonalat ¢és a Tiborszallasi
tajfajtat, illetve ezek olaj-zsirsavosszetételre, valamint THC tartalomra szelektalt utédpopulécioit és
csaladjait vizsgaltam.

A Kompolti kender 1955-t6l allamilag elismert kétlaki rostkender, igen nagy rosttartalmu
fajta. Eurdpaban ez a legrégibb allamilag elismert szabadleviragzasu déli tipusu kétlaki fajta.
Tulajdonsagai megfelelnek a jelenlegi termesztési igényeknek, mivel allando szelekcid alatt all.
Tenyészideje rostkendernek vetve 110-115 nap. Magkenderként 150-160 nap alatt érik be. A
kordtermése jelentds (11-12 t/ha). A rosttartalma a kiilfoldi €s belfoldi fajtak kozott a legmagasabb

(31-35%). A rostfinomsaga és a rostok szilardsaga atlagos.

11. abra. Kompolti kender tenyészkertje

Tiborszallasi tenyészanyag kétlaki tajfajta (12. abra). Az intézeti kender-génbankban
fenntartott nemesitési anyag. THC- tartalomra és olajtartalomra nem volt szelektalva. Tenyészideje
rostkendernek vetve 100-105 nap. Magkenderként 140-150 nap alatt érik be. A rosttartalma

kozepes, 25%-0s, de a rostfinomsaga nagyon jo.
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12. abra. Tiborszallasi kétlaki tajfajta néegyede teljes érésben

A Fibrimon egylaki, k6zépkésoi fajta. Az 1962-ben allami elismerést kapott Uniko-B hibrid
apai vonala. Folyamatos rostdusito szelekcid alatt all. Magkenderként 135-145 nap alatt érik be (13.

abra).

13. 4bra. A Fibrimon fajta tenyészketje
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3.2 Nemesitési modszer

Az 1996. évi Kompollti kender rostfajta populaciobol 209 anyaté magtermésének allapitottam meg
az olajtartalmat. A 27 legmagasabb olajtartalmu €s egyben legalacsonyabb THC-tartalmu egyedet
kiilon tenyészkertbe vetettem. Az egyedszelekciét minden évben ezen elvek szerint folytattam,
megfeleld izolacids tavolsagban létesitett 0,1 ha-os tenyészkertekben. A nemesitési munkak és az

ezt kiegészitd kisérletek idObeli kivitelezése a 14. abran lathato.

3.3 A termohelyek agrookologai adottsagai

A szantofoldi kisérletek 1997, 1998, 2000, 2001, 2002, 2004 és 2006-ban Kompolton (15. abra),
2004-ben Debrecenben, Székkutason és Tordason; 2006, 2007, 2008 ¢és 2010-ben pedig
Csehorszagban lettek elvetve. A kiilonb6zd évek fobb meteorologiai jellemz6it Kompolton a 15.
tablazat, a magyarorszagi €s csehorszagi termdhelyek adatait pedig a 16. tdblazat tartalmazza. Az
allami fajtakisérletek 2004-ben Székkutason voltak bedllitva, ahol az éves csapadék mennyiség 36
¢év atlagdban 540 mm. A kender fajtakisérletek négyismétléses véletlen blokk elrendezéstiek voltak.
A nett6 parcellaméret 10,08 m* volt. A hasznositastol fiiggéen 10,5-12,0 cm sortavolsagra m*-ként

200 vagy 400 csirat vetettek 3 cm mélyre.

15. tablazat. Meteoroldgiai adatok a tenyészidé alatt, Kompolt 1997-2006

Evenkénti havi Honapok Tenyészidei

kozéphomérséklet és 04. 05. 06. 07. 08. 09. atlag/
csapadék osszeg

1997. Homérséklet (°C) | 10,2 15,9 17,1 17,9 19,1 15,2 159°C

Csapadék (mm) 20 50 80 152 33 37 372 mm

1998. Homérséklet (°C) | 11,6 17,9 186 | 22,6 | 22,7 15,3 18,1°C

Csapadék (mm) 52 121 42 82 106 73 476 mm

2000. Homérséklet (°C) 13,0 15,8 19,2 | 20,3 19,7 14,6 17,1°C

Csapadék (mm) 72 24 11 89 23 42 261 mm

2001. Homérséklet (°C) 12,3 17,0 | 20,2 | 21,5 21,7 13,3 17,6°C

Csapadék (mm) 60 3 35 79 38 75 290 mm

2002. Homérséklet (°C) 11,2 16,3 214 | 235 21,4 16,4 18,3°C

Csapadék (mm) 11 35 50 90 101 58 345 mm

2004. Homérséklet (°C) 8,5 12,1 14,0 14,4 16,1 13,4 12,9 °C

Csapadék (mm) 48 42 69 68 129 19 375 mm

2006. Homérséklet (°C) 7,4 10,7 14,5 17,8 15,0 15,2 13,4 °C

Csapadék (mm) 41 75 174 79 18 2 389 mm
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A szantofoldi kisérletek 1997, 1998, 2000, 2001, 2002, 2004 és 2006-ban Kompolton (15. dbra),
2004-ben Debrecenben, Székkutason és Tordason; 2006, 2007, 2008 és 2010-ben pedig
Csehorszagban lettek elvetve. A kiilonbozd évek fobb meteorologiai jellemzdit Kompolton a 15.
tablazat, a magyarorszagi €s csehorszagi termohelyek adatait pedig a 16. tdblazat tartalmazza. Az
allami fajtakisérletek 2004-ben Székkutason voltak beallitva, ahol az éves csapadék mennyiség 36
év atlagaban 540 mm. A kender fajtakisérletek négyismétléses véletlen blokk elrendezéstiek voltak.
A nett6 parcellaméret 10,08 m? volt. A hasznositastol fiiggéen 10,5-12,0 cm sortavolsagra m*-ként

200 vagy 400 csirat vetettek 3 cm mélyre.

15. tdblazat. Meteoroldgiai adatok a tenyészidé alatt, Kompolt 1997-2006

Evenkénti havi Honapok Tenyészidei

kizéphémérscklet és dtlag/
csapadék 04. 05. 06. 07. 08. 09. osszeg

1997. Homérséklet (° C) 10,2 15,9 17,1 17,9 19,1 15,2 159°C

Csapadék (mm) 20 50 80 152 33 37 372 mm

1998. Homérséklet (° C) 11,6 17,9 18,6 | 22,6 22,7 15,3 18,1°C

Csapadék (mm) 52 121 42 82 106 73 476 mm

2000. Homérséklet (°C) 13,0 15,8 19,2 20,3 19,7 14,6 17,1°C

Csapadék (mm) 72 24 11 89 23 42 261 mm

2001. Hoémérséklet (°C) 12,3 17,0 | 20,2 21,5 21,7 13,3 17,6°C

Csapadék (mm) 60 3 35 79 38 75 290 mm

2002. Homérséklet (°C) 11,2 16,3 21,4 | 235 21,4 16,4 18,3°C

Csapadék (mm) 11 35 50 90 101 58 345 mm

2004. Homérséklet (°C) 8,5 12,1 14,0 14,4 16,1 13,4 129 °C

Csapadék (mm) 48 42 69 68 129 19 375 mm

2006. Homérséklet (°C) 7,4 10,7 14,5 17,8 15,0 15,2 134 °C

Csapadék (mm) 41 75 174 79 18 2 389 mm

3.4 A Kkisérletek elrendezése és a kisérletekben alkalmazott agrotechnika

A kisérletek elrendezése ¢s az alkalmazott agrotechnika minden évben egységes volt.
Eldveteményként gabonat, borsot vagy mads pillangds ndvényeket hasznaltam. A kender
eldvetemény esetében egy évig ugaroltam a talajt. Az eldvetemény betakaritasat kovetden a tertiletet
megtarcsaztam és Osszel 400 kg/ha egyenld aranyt (15%-os) komplex NPK mitragyat vagy 60 kg
nitrogént, 60 kg/ha P,Os-t és 60 kg/ha K,O-t szortam ki. A mélyszantas utdn a talajt simitdval
munkaltam el. Tavasszal mar csak 25-35 kg/ha ammoniumnitratot juttattam ki. A magagy-
elékészités kombinatorral tortént. A ndvényeket kézzel, mindig aprilis elsdé felében vetettem. Erds
gyomosodas esetén Afalon/Dual preemergens gyomirtd szereket alkalmaztam, mindegyikbdl 1,5

1/ha mennyiségben, de az adllomanyok igy is altalaban kétszeri kézi kapalast igényeltek az aratasig.
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Betakaritaskor a novények véagasa sarloval vagy Stihl motoros kaszdval tortént. A levagott
novényeket felkipoltam, és igy 2-3 hétig szdritottuk. A kivalasztott anyatdveket egyenként

csépeltem ki, majd tisztitottam.

16. tablazat. A magyarorszagi és csehorszagi allami kisérletek dkologiai jellemzoi
2004, 2006, 2007, 2008 és 2010-ben

Lo Evi
Tenger- Evi atlag- csanadék
Kisérleti - szint feletti . homérséklet pad El6-
Ev , Talajtipus . (30 év .
hely magassag (30 év " vetemény
(m) atlaga) (°c) | AHagd)
(mm)
Debrecen 2004 100 csernozjom 9,6-9,8 560-600 buza
észlepedék
Székkutas | 2004 90 TeseEpetees 9,8 540 biza
csernozjom
dé dva
Tordas | 2004 110 CIEOTATACVARYOS 11 524 lucerna
csernozjom
Caslay 2006 260 agyagos ‘F)arna 8.9 555 Vt')r’éshere
2007 csernozjom arpa
Sumperk 2006 320 agyagos barna talaj 7,5 693 ugar
2006 buza
Zatec 2007 285 barna csernozjom 9,0 439 borsd
2008 arpa
2007 borsé
Chrastava 2008 345 aluvialis barnatalaj 8,0 738 b?,lrzs;)
2007 4
Jaroméftice 2008 425 agyagos barnatalaj 8,0 481 ba;f:’)
Vérovany 2007 207 barna csernozjom 8,7 502 ugar
b 0dé
Vikyiovice | 2010 340 BEYAEDEMOS0Casos 7.3 723.1 | lucerna
barna erdétalaj

A szelekci6 sordn az anyatoveket 70 cm-es sor- €s totavolsagra vetettem. A parcellak teriilete
altalaban 7,7 m” volt. Egy anyatd parcelliba 46-100 ndvény keriilt. Az 6sszehasonlitd kisérletek
négyismétléses, véletlen blokk elrendezésii kisérletek voltak. A tészdm kisérletben a sortdvolsag 70
cm volt, a tétavolsagot pedig 20, 30, 50 és 70 cm-re allitottam be. Itt a parcella teriilete 50 m” volt.

A csehorszagi fajtakisérletek harom- vagy négyismétléses véletlen blokk, illetve
polifaktorialis véletlen blokk elrendezésii kisérletek voltak. A netté 10 m*-es parcelldkba kilenc sor
novényt vetettem 12,5 cm sortdvolsagra. A kisérletek vetése termOhelytdl fliiggden aprilis 14. és
majus 5. kozott, betakaritasa pedig szeptember 9. és 23. kdzott volt.
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3.5 Felvételezések és mérések

A kisérletben mértem a betakaritaskori ndvénymagassagot, a terililetegységenkénti magtermést, az
ezermagtomeget, tovabba a magtermésbdl ¢és a kiszamolt olajszazalékbol megallapitottam az
olajhozamot.

A ndvénymagassagot a novények kivagasa eldtt minden kezelésben 12 ndvényen mértem a
talajtol a tenyészdcsucs legmagasabb pontjaig. A kisérlet vagasat a lehetd legkisebb pergés
érdekében sarlokkal végeztem. Majd a novényeket kévékbe kotottem, és minden kévét cimkével
lattam el a kezelés és az ismétlés jelolésével. A magkender aratdsa a ndvény termésének 50%-os
érettségekor tortént, ezért a kévéket kupokba allitottam, 2 hétig széritottam és utdérleltem. A
magcséplés kisérleti cséplovel tortént a ndvények kézi adagolasaval. Minden kezelés cséplése utan a
csépldt tisztitottam. A parcella magterméseket tisztitottam, a tomegeiket megmértem. Ezutan
minden parcellabol véletlen mintavétellel kiszdmoltam 500 db magot, és a mért tomeget
megdupléztam az EMT meghatarozasara.

3.5.1 Az olajtartalom meghatdarozdsa

Az olajtartalom meghatarozasahoz sziikséges olajat 50 g érett magbol (15. abra) préseltem ki Komet
mark4ju, német gyartmanyu kisérleti préssel 100 °C-on. A préselés megkonnyitése és felgyorsitasa
érdekében a kézi meghajtisu gépre elektromos motort szereltek, igy automatizadlva annak a hajtasat.
A csigas tengely elejére pedig egy termosztat keriilt, amely 100 °C-ra melegitve biztositotta az
allando hofokot (16. abra). Az igy kisajtolt olaj tdmegét anyatovenként digitalis mérlegen mértem

meg.

15. abra. Erett, préselésre alkalmas kendermag
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16. abra. Komet kisérleti olajprés

A nyerszsir-tartalmat Soxhlet modszerrel az 1SO 659 standard modszer leirasai alapjan
végeztem a Fleischmann Rudolf Kutatointézetben Kompolton. Az analizishez a teljes érésben 1évd
ndvényeket aratds utan egy hétig kiiltéren szaritottam, majd a magterméseket egyedenként
kicsépeltem ¢s tisztitottam. A vizsgalatokhoz sziikséges 2 g mintat porcelanmozsarban poritottam.

A roncsolasmentes meghatarozast NIR analitikai modszerrel Infratec 1275 analyzer FOSS
TECATOR markdjti miiszerrel végeztem 7% nedvességtartalomra leszaritott kb. 35 g mintabol. A
vizsgélatokat Fleischmann Rudolf Kutatointézetben végeztem.

Az olajtartalmat magneses rezonancia (NMR) késziilékkel is meghataroztak a magokbdl. Ez
utobbi vizsgalatokat az Ujvidéki Mezégazdasagi Kutatointézetben végezték Maran ultra-10 tipust
késziilékkel az ISO 10565/98 szabvany szerint. Az analizis soran minden vizsgalt anyatd termésébdl
3 g-ot a Soxhlet vizsgalathoz, illetve az NMR késziilék kalibralasahoz hasznaltak fel, és a maradék

magmintakbol pedig meghataroztak az olajtartalmat.

3.5.2 A zsirsavosszetétel megallapitdsa

A zsirsavOsszetétel megallapitdsdhoz sziikséges olajmintat szuperkritikus fluent extrakcidval
nyertem ki Meyer és mtasai (1991) szerint. Ehhez 0,3 g magot dézsmozsarban szétdorzsoltam, majd
a mintat back pressure reguldtorral felszerelt Jasco 900 késziilékbe helyeztem. Itt SC-CO22
99,9995% tisztasagu (Linde, Hungary) eludloszerben 29 MPa nyomas mellett el6szor statikus, majd

dinamikus extrahalas tortént 30-30 percig 0,8 ml/min cseppfolyds CO, befecskendezése mellett.
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A kinyert olajat C17:0 belsO standard hozzdadasa utan ltigos hidrolizisnek vetettem ald, majd
a felszabadult zsirsavakat BF3-Metanol észterezd reagenssel transzmetilaltam. A zsirsavisszetétel
meghatdrozasa AS 800 automata mintaadagoldval ellatott Fisons GC 8060 tipust gazkromatograffal
tortént Omegawax 250 (Supelco, Bellefonte, PA, USA) oszlopon. A vizsgalatot a SZIE Kozponti

Laboratériuméban végezteték.

3.5.3 A A9- tetrahidrokannabinol tartalom meghatdrozdsa

Az analizishez az egylaki fajtdknal minden egyedrdl, a kétlakiaknal pedig csak a ndegyedekrdl a
viragzas kezdetét kovetd 20. naptol a viragzas végét kovetd 10. napig terjedd iddszakban kb. 10 cm
hosszu, 50-100 g mintat szedtem a 3-4 elagazas végérol. A mintakat azonnal, de legfeljebb 1-2 6ran
beliil szaritoban 50 °C-on 24 6éran at, vagy iiveghazban 40-50 °C-os hémérsékleten szaritottam 8-
13% nedvességtartalom eléréséig. A szaritott mintat DFH tipust Culatti dardloval 6rdltem, majd 1
mm atmérdjii szitdn szitdltam meg, és felhasznalasig sotét, szaraz helyen, szobahdmérsékleten
taroltam.

A THC tartalom meghatarozéasa langionizacids detektorral és split injektorral ellatott Hewlett
Packard HP 5890 Series II GC tipust gazkromatograffal tortént a kompolti kutatd intézet
laboratoriumaban az 1251/1999EC R 5/a § 2(EC,2000) EU rendelet szerint.

3.6 Az adatok kiértékelése

A felvételezett agrondmiai tulajdonsagokat, az olaj- és a THC tartalom adatait, valamint az allami
elismerésre bejelentett Fibrol fajta értékvizsgalatinak magyarorszagi és csehorszagi eredményeit
egytényezOs varianciaanalizissel értékeltem ki ,,MS Excel for Microsoft Windows®” szamitogépes
szoftverrel, majd a szignifikans differencia ért¢két a kovetkezd képlet alapjan szamoltam ki (Svab

(1973):

SZDP% = tpoy, X \/-2 Hiba MQ/r

ahol:

SzDpy, - a szamitott szignifikans differencia értéke,

tpo, - a Student féle t-tdblazatban a Hiba MQ szabadsagfokara
megadott t-érték,

Hiba MQ - a kisérlet pontossagat mérd hibaszoras négyzete (s9),

r - az ismétlések szama.
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A zsirsavanalizis eredményeit a ,két kozépérték Osszehasonlitisa, ha az adatok szama
azonos” statisztikai probaval elemeztem (Svab, 1967). A vizsgalt tulajdonsagok kozotti kapcsolatot
kifejezd korrelacios koefficienseket pedig ugyancsak az ,,MS Excel for Microsoft Windows®
szamitogépes szoftverrel szamitottam ki.
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4 EREDMENYEK

4.1 A kendermag olajtartalmanak novelése szelekcioval

4.1.1 A Kompolti rostkender fajta szelekcidja a préselt olajtartalom alapjin mért

olajtartalom névelésére
A Kompolti rostkenderben az olajtartalomra torténd szelekciot 1996-ban kezdtem. A kiindulési
populacié 209 anyatobdl allt, amelyeknek termOképessége atlag 94,3 g/t6 volt, préselt olajtartalmuk
pedig atlag 24,8+2,1%. A kivalogatas elsdsorban az olajtartalomra tortént, de figyelembe vettiik az
anyatovek magtermését is, hiszen az olajvizsgalatokhoz 50 g sziikséges, és esetenként a THC
tartalmat is. A 17. tdblazat és a 17. abra a kiilonb6z6 olajtartalmt egyedeknek a négy év szelekcio
soran megfigyelt gyakorisagat mutatja a Kompolti rostkender fajtaban. A kiindulasi populacidoban az
anyatdveket olajtartalmuk alapjan 10 osztalyba soroltam. A megvizsgalt 209 egyedbdl 58-nak 24,1-
25,0% kozott, 36-nak 25,1-26,0% kozott, 37-nek pedig 26,1-27,0% kozott volt az olajtartalma. Volt
tovabba ot 28,1-29,0% olajtartalom koz¢ esd anyatd is. Tehat a kiinduldsi anyagban az
olajtartalomra vonatkozodan elegendd genetikai variabilitas volt.

A kovetkezd évben a 26,2%-nal nagyobb olajtartalmi egyedeket vetettem el. Ennek a
szelektalt részpopulacionak az olajtartalma 27,0-30,5% kozott volt 27,3% atlag mellett, tehat az
alappopulacié atlagdhoz képest 2,45%-kal magasabb. Az utdodpopulacid osztalyainak szdma tizrol
hétre csokkent. A vizsgalt 98 egyedbdl 93-nek 24,1-29,0% kozott volt az olajtartalma. Az el6z0
évhez képest 5-r6l 15-re nétt a 28,1-29,0% olajtartalmu egyedek szama, és megjelentek a 29,1-
31,0% kozotti egyedek is (17. tablazat, 17. dbra). A populacio 26,84%-os atlaggal rendelkezett, és a
szelekcios elérehaladas az olajtartalomban 2,04% volt.

A masodik kivalogatas utan 28,9% atlagi részpopulaciot vetettem el, amely utddjainak
olajtartalma atlag 28,3% volt.

A harmadik egyedkivalogatdskor mar csak a 29,0%-nal nagyobb olajtartalmi és nagy
magtermésli anyatdveket vittem tovabb. Utodjaik olajtartalma 2000-ben 24,1-33,0% kozott alakult.
Az osztadlyok szama 7-r6l 9-re valtozott, mert megjelentek a 31,1-32,0, illetve a 32,1-33,0%
olajtartalmt egyedek is, tovabba a 27,1-31,0% olajtartalmi egyedek gyakorisaga az el6zd évéhez
képest nétt (17. tablazat, 17. abra). A szelekcid 4. évében mar csak a 30,0% feletti olajtartalmt
egyedeket vetettem el, amelyek atlagos olajtartalma 30,4% volt. Utdédjaik magjaban pedig atlag
29,3+1,41% olajtartalmat mértem. A szelekcionak ebben az évében az osztilyok szama 9 volt. Az
el6z6 évhez hasonldan nétt a 28,1-31,0%-o0s olajtartalmti anyatdvek, illetve az ennél magasabb,
31,1-33,0%-0s olajtartalmti egyedek szdma (17. tdblazat, 17. abra). Tehat a 4 év egyedszelekcid

utan az alappopulacidhoz képest 4,5%-kal ndtt a Kompolti rostkender magjanak préselt olajtartalma.
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Az 6todik évben, 2000-ben, a tovabb vitt anyatdvek olajtartalméanak az atlaga 31,08% volt.
Utodpopulacidjuk éatlaga 29,8%-ot tett ki, ami csak 0,5%-kal magasabb, mint az el6z6 populacioé.
Tehat 6t év egyedkivalogatas hatdsara a Kompolti rostkender fajta préselt olajtartalma 5%-kal nétt,
¢s 1étrejott a magas olajtartalmi csaladokbol allé6 Kolaj populacié. A 31,1-33,0%-o0s olajtartalmu
egyedek jelenléte pedig arra utal, hogy egyes Kolaj csalddokban szelekcidval az olajtartalom tovabb

novelheto, és 30,0% feletti érték is elérheto.

17. tablazat. A kiilonbdz6 olajtartalmu egyedek gyakorisdga a Kompolti rostkenderben

¢s a préselt olajtartalom alapjan 1-5 évig szelektalt utodpopulacidiban
Kompolt, 1996-2002

Kompolti 1. utod- 2. utod- 3. utéd- 4. utéd-
rostkender populacio populacio populacio populacio
1. szelekcié 2. szelekcio | 3. szelekcio 4. szelekcio
Olajtartalom 1996 1997 1998 2000 2002
(%) Vizsgalt Vizsgalt Vizsgalt Vizsgalt Vizsgalt
egyedek egyedek egyedek egyedek egyedek
szama szama szama szama szama
n =209 n=98 n=93 n=118 n =45
0-20 6 0 0 0 0
20,1-21 3 0 0 0 0
21,1-22 3 0 0 0 0
22,1-23 15 0 0 0 0
23,1-24 30 0 0 0 0
24,1-25 58 7 1 1 0
25,1-26 36 22 5 1 0
26,1-27 37 27 12 3 1
27,1-28 16 22 24 12 3
28,1-29 5 15 23 34 11
29,1-30 0 4 17 33 12
30,1-31 0 1 7 22 12
31,1-32 0 0 3 9 5
32,1-33 0 0 1 3 1
csonkitasi pont (%) 26,2 28,2 29,6 30,0 30,0
Atlagos olajtartalom
(%) 27,3 28,9 30,7 31,1 30,6
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17. abra. A Kompolti rostkender és a Kolaj anyatévek olajtartalom szerinti eloszlasa

1996 és 2002 kozott

A 18. tablazat a Kompolti rostkender és utodpopulécioi préselt olajtartalmanak alakuldsat

mutatja négy év egyedszelekcio alatt. A 18. tdblazatbol jol lathato, hogy az egyedszelekcid hatasara

az elsd utddnemzedéken kiviil mindegyikben szignifikdnsan 3,5-5,0%-kal ndtt a préselt olajtartalom

a kiindulési populacioéhoz képest. Kiilonésen magas €s azonos az olajtartalom ndvekedése a

kiindulasi populacidoéhoz képest a 3. és a 4. szelekcid utan 4,5%, illetve 5,0%. Ha az egyes évek

olajtartalmat hasonlitjuk 6ssze, akkor a 18. tablazatbodl az is latszik, hogy az egyes utédpopulaciok
olajtartalma kozott 1997 és 2000, valamint 1997 és 2002 kozott volt statisztikailag igazolt a

kiilonbség.

Két év szelekcio utan a préselt olajtartalom nem kiilonbozik szignifikdnsan a harom és a

négy év szelekcio utdni olajtartalomtol. A 3. és a 4. év olajtartalmaban 1évé 0,5%-os kiilonbség

pedig azt jelenti, hogy feltehetden sikeriilt ezt az értéket rogziteni.

18. tablazat. A Kompolti rostkender és szelektalt utdédpopulacioinak préselt olajtartalma (%),

(1996-2002)

Kolaj Kiilonbség a Kompolti
Ev/vizsgalt utédpopuliciok kiindulasi rostkender
anyatovek szama préselt populiaciohoz Kiilonbség az évek préselt
(n) olajtartalma képest kozott olajtartalma
(%) (%)
1996 (n=209) 24,842,1 1997-1998 = 1,5 24,8+2,1
1997 (n=98) 26,8%+1,3 +2,0 1997-2000 = 2,5* 24,5+0,8
1998 (n=93) 28,3+1,5 +3,5* 1997-2002 = 3,0** 24,4+1,0
2000 (n=118) 29,3+1,4 +4,5%* 1998-2000 = 1,0 24,2+1,1
2002 (n=45) 29,8+1,3 +5,0%%* 1998-2002 = 1,5 25,3£1,5
2000-2002 = 0,5
SzDse, 2,5
SZD1% 3,51
SZDO,I% 4,75
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4.1.1.1. A Kompolti rostkender és szelektalt utodpopuldcioinak Soxhlet modszerrel meghatdrozott

olajtartalma egy évben és egy termohelyen elvett magokbol, Kompolt, 2001

Mivel az olajtartalom alakuldsat az évjarat is befolyasolhatja, ezért ezt a hatast gy zartam ki, hogy
a kiindulasi fajta, valamint a harom, olajtartalomra szelektalt utédpopulacidinak magjait egy évben
egy termohelyen vetettem el. A magok olajtartalmat pedig a préseléses mddszernél pontosabb,
nemzetkozileg elfogadott Soxhlet moddszerrel hataroztam meg. A 19. tdblazat adatai szerint a
vizsgalt populédciok olajtartalma 32,61% ¢és 35,44% kozott valtozott, vagyis hexanos extrakcio utan
mintegy 5-6%-kal nagyobb értékeket kaptam, mint préselés utan. Legkisebb olajtartalma (32,61%)
az alappopul