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2. BEVEZETES

Az éllattenyésztés mai kor elvardsainak megfeleldé modon torténd
gazdasdgossa tételében a mindségi takarméanynak, takarmanyozasnak
kulcsfontossagu szerepe van. Magyarorszagon az 1970-80-as években az
allattenyésztés eurdpai viszonylatban is magas szinvonalu volt, azonban 1990-
tél az allatallomany létszama nagymértékben csokkenni kezdett. Ennek
kovetkezményeként, - mig a fehérjetakarmany-igény kordbban elérte az 1,3—
1,4 milli6 tonnat évente, - napjainkban mar csak 700—800 ezer tonna (URL10).
A nemzeti fehérjeprogram keretében a hazai fehérjetakarmany-felhasznéalas
hatterét kivaldé mindségli, Magyarorszagon megtermelt, GMO-mentes
novényekkel (szdja, borsd) kivanjak biztositani. A hiivelyes novények
termesztésének az elénye nem csupan a magas fehérjetartalmukban (pl. bors6é
22-28%, a szdjaé 38-41%) keresendd. Kivalo elévetemények, a gyokereken
€16 Rhizobium spp. baktériumokkal egyiittélve (mintegy évi 60 kg/ha N-t
megkotve) a talajt nitrogénben gazdagitjadk. Bar okoldgiai érzékenységiik
nagy, atalaj, viz- és szervesanyag készletét mérsékelten hasznaljak fel. Hazank
termesztési sajatsagait figyelembe véve fajlagos termésmennyiségiik az egyéb
szantofoldi kultarakhoz képest csekély (borso: 2,65 t/ha; szdja: 2,37 t/ha, bab:
1,88 t/ha; 2017) (URLS). Ezzel parhuzamosan éves termésingadozasuk
jelentds (borso: +6,65%, szdja: -21,78%, bab: +3,86) az elmult gazdasagi évek
(2016, 2017) tekintetében (URLS5). Mindezek ismeretében, termesztésiik
széles korii szakmai ismereteket kovetel.

Magyarorszagon a fehérjendvények vetésteriilete, eldallitott Osszes
termésmennyisége (borséd: 18.175 ha, 47,626 t; szoja: 75.667 ha, 179,282 t;
bab: 910 ha, 1713 t, 2017) (URLS5) nem fedezi a hazai felhasznalas igényeit. A
jovében eldrelathatolag novekedd termesztési volumeniikbél adodoan egyre
nagyobb figyelmet kell forditani a termelésiik korszeriisitésére, innovativ

gyakorlati elemek termesztéstechnologiaba iiltetésére. E kivanalmak mentén a
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meghirdetett nemzeti fehérjeprogram eldiranyzatainak koszonhetéen, a ‘
hiivelyes ndvények, els6sorban a szoja vetésteriiletének novekedése
prognosztizalhato. Ennek koszonhetéen az import fehérjetételek (elsésorban
GMO) csokkenése remélhetd.

Mindezzel parhuzamosan meg kell emliteni, hogy a hiivelyesek, kivaltképp a
szoja kiterjedt izeltlabu kartevo kozosséggel bir. Az altaluk okozott kar elérheti
a 10-15 9% terméskiesést is. Ezért a rovarok okozta karképek objektiv
feltérképezése, az elleniik torténd hatékony védekezések megvalositasa
természetesen egyértelmiien hozzajarul e kulturdk gazdasagos eldallitasahoz.
Osszeségében e kartevok és az elleniik iranyuld fenntarthaté névényvédelmi
technologiak fejlesztése pedig segiti a nemzeti fehérjeprogram elveinek

tényleges megvalosulasat.
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3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. A hiivelyesek termesztése és jelentésége

A fébb hiivelyes névények botanikai szempontbol a hiivelyesek (Fabales)
rendjébe és a pillangosviragiiak (Fabaceae) csaladjaba tartoznak. Ebbe a
csaladba szamos kultirnovény tartozik, melyek termesztése régi korokra
nyulik vissza, nagy termesztési hagyomdnyuk van. A borsét mar a
kokorszakban ismerték, a szoja termesztésének elsé irasos emléke Kinabdl, i.
e. 2800-bol szarmazik. A lobabot Magyarorszdgon mar a bronzkorban
termesztették, a csillagfiirt az okorbol ismert kultirnévény. Az 1530-ban
Eurdpaba kertilt babot az indianok mar kb. 5000 éve termesztették (Ivanyi et
al., 1994; Budai, 2002).

A fehérjendvények gyakorlati szempontbol két nagy csoportba oszthatok:
-Pillang6sviragh szalastakarmanyok,

-Nagymagvu hiivelyesek (étkezési €s abrakhiivelyesek)

Kedvezd fehérjedsszetételiik, valamint a vetésforgdban betoltott szerepiik, a
talajtermékenységre gyakorolt hatdsuk miatt érdemes a figyelmet a hiivelyesek
termesztésében rejld lehetdségekre és elonydkre iranyitani. Mindenképpen
figyelemre méltd, hogy e novényekkel szimbidzisban €16, 1€gkori nitrogént
megkotd baktériumok (Rhizobium spp.) tevékenysége hozzajarul a talaj
termékenységének fokozasadhoz, nitrogénnel torténd gazdagitasdhoz (Baliko és
Filopné, 2014). Ez a nitrogén szerves anyaghoz kotott, tehat sokkal
nehezebben mosodik le a talaj alsobb rétegeibe, illetve a talajvizekbe, igy a
kornyezetet sem szennyezi (Drienyovszki, 2016). Termesztésiik tovabbi
elénye, hogy konnyen beilleszthetdk a vetésforgoba, az utoveteményre nézve
elényos hatast gyakorolnak, jelentés fehérjeigényt elégitenek ki (Kurnik,
1970).
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mar termesztett kultiraként ismertek. Igy mint kultirnovények egyidések a

gabonafélékkel (Baliko és Fiilopné, 2014).

Hazankban az elmult évszazadokban a hiivelyesek (lencse, borso, bab) szinte
kizarolag csak emberi taplalékként voltak ismertek. A zoldbab és a zoldborsod
csak a kozelmultban, a konzerv- és hiitGipari felhasznalasuknak készonhetéen
terjedt el. A hiivelyesek a klimara érzékeny novények, termésiikre az évjarat
donté hatast gyakorol. A borso és a lobab a leginkabb, a szdja pedig a
legkevésbé érzékenyek ilyen tekintetben (Drienyovszki, 2016; Montoya et al.,
2017). Az érzékenység okai lehetnek, a gyenge gyoOkérzet, a jelentds
transzspiracios koefficiens (600-700 1/kg sza.), a sajatos fiziologiai
tulajdonsagok, és a N-gyljtés elotti 2-3 hetes ,,éhezési szakasz”. A nagy
terméshez fontos a megfeleld tdszdm, hosszi szér, szarszilardsag, nagy
hiivelyszam ¢és ezermagtomeg. A hiivelyesek nagy taplaloértékkel
rendelkeznek, melyet elsGsorban a fehérje mennyisége €s minésége, valamint

asvanyianyag-tartalmuk biztosit (Kurnik, 1970).

3.2. A hiivelyesek termesztésének volumene, magyarorszagi és

nemzetkozi Kitekintés

A hiivelyesek vetésteriilete a vildgon megkdzelitbleg 110 milli6 ha
(Drienyovszki, 2016). A f6ébb hiivelyes novények terméteriiletének

megoszlasat (a foldimogyord nélkiil) az 1. tablazat mutatja.
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tablazat: Fontosabb hiivelyes novények terméteriiletének megoszlasa

vilagviszonylatban, 2016 (URLG)

Vilagviszonylatban terméteriiletbél
Hiivelyes novény részesedés (%0)

Szoja 50

Szarazbab 24

Csicseriborsé 11

Széarazborsod 10
Lobab
Lencse

2. tablazat: Fébb hiivelyes novények termésatlaga (URLG)

A f6bb hiivelyesek termésatlaga pedig a 0,86-5,5 t/ha kozotti tartomanyba
tehetd (2. tablazat).

Hiivelyes novény Termésatlag (t/ha)
Borso 2,1
Szoja 2
Bab 1,36
Z061dborso 3,74
Z5ldbab 5,5
Lobab 0,9
Lencse 0,9
Csillagfiirt 0,86

A statisztikai adatok alapjan 175,2 millio hektaron termesztettek genetikailag
modositott (GM) novényi szaporitdanyagokat a vilagon, 2013-ban. A
legnagyobb teriileten a szojat, mely esetében a genetikailag modositott fajtak
az 0sszes szoOja vetésteriilet 79%-an voltak jelen (Ugbabe et al., 2017). A
legjelentdsebb termelk 2013-ban Dél- és Eszak-Amerika, ahol a kozel 285
millié6 tonna szo6ja legnagyobb része genetikailag modositott fajta volt
(URL10). Az EU kozel 6nellato a legfontosabb mez6gazdasagi terményekbdl,
azonban a magas fehérjetartalmt takarmanyndvények — mint példaul a szoja —

esetében jelentds hiannyal kiizd. Az EU-ban évente koriilbeliil 30 millié tonna

10
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szojadarat hasznélnak fel a takarmanygyartd cégek. Ennek a mennyiségnek a L
98%-at az EU kozvetleniil importalja, vagy importalt szojamagbol allitja eld.
A szojaliszt csupan 2 %-a mintegy 0,8 milli6 tonna szarmazik a
tagorszagokban termesztett sz6jabol. A szdjamag és -dara legnagyobb része a
tengerentulrol érkezik (URL10). A magyar takarmanyipar nagy mennyiségi
szojat hoz be Dél- és Eszak-Amerikabol, ahol a szoéjafajtadk 90-95%-a
génmodositott, ezért a hazai lizletek polcain zOmmel olyan hustermékeket
vasarolhat a fogyasztd, amelyek a GMO-s takarmanyon hizlalt allatokbol
szarmaznak (Baliko, 2015). Magyarorszag szdjaigénye évente kb. 900 ezer
tonna. Ebbdl az orszag atlagosan 70-80 ezer tonna kozotti mennyiséget termel,
500-700 ezer tonna szo6jadara keriil be, és ehhez még mintegy 100 ezer tonna
szOjababot is importal Magyarorszag (Baliko et al., 2013; Vasary és Baranyai,
2016). A szaraz hiivelyes novények termesztésével 2040 gazdasag foglalkozott
Magyarorszagon 2015-ben, a termdteriilet tobbnyire a keleti orszagrészben
koncentralodva, minddssze 12,5 ezer hektar volt (URL10).

A szaraz hiivelyesek részaranya a mezdgazdasag bruttd kibocsatasabol az EU
tagorszagai kozill csupan Litvaniaban (3,2%), Esztorszagban (1,7%),
Lettorszagban (1,3%) és Lengyelorszagban (1,3%) haladta meg az 1%-ot.
Hazankban margindlis aranyt képvisel a hiivelyes novények vetésteriiletébdl a
csicseriborso a 157,5 hektar teriilettel (1,3%) és 175 tonna mennyiségével, a
l6bab a 39,5 hektarral és 36 tonnaval, illetve a lencse az alig 15 hektar teriilettel
¢s évi 10 tonna mennyiséggel (Vasary és Baranyai, 2016). Az egyéb
hiivelyesek koz¢é sorolandé homoki bab, édes csillagfiirt (fehér, sarga és kék
viragn) és szegletes lednek egylittes teriilete is csak 312 hektar volt 2015-ben,
amely 225 t termést biztositott (3. tablazat). Bar e novények tobbsége (bab,
csillagfiirt, csicseriborsd, szarazborsd, Oszi €és tavaszi takarmanyborso)
részesedhet a Kozds Agrarpolitika 2015-2020 kozotti iddszakanak
termeléshez kotott tAmogatasabol (2015: ~40 ezer forint/hektar), termesztésiik

nem lett vonzobb 2015-ben, azaz egyiittes teriiletiik tovabbra is 12%-kal, a
11
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gazdasdgszam (a mezdgazdasagi termelést folytatdé Ostermeldk, csaladi 4
gazdasagok, Kft, Rt, egyéb) 9%-kal elmaradt a 2005. évihez viszonyitva
(URLS).

Magyarorszdgon a csicseriborson ¢és a lencsén kiviil a szaraz hiivelyes
ndvények hozamatlaga egyenként 14-36%-kal elmaradt az EU elsé szamu
termel0 orszagainak eredményétdl, noha az EU-28 atlaganal csupéan a borso €s
a csillagfiirt mutatkozott gyengébbnek a 2010-2014 kozotti idoszak atlagaban
(URLS).

3. tablazat: Egyes hiivelyes novények termésadatai 2015-ben Magyarorszagon (MVH,
MKR adatok alapjan, AKI Agrark6zgazdasagi Kutatasok Osztalya) (URL11)

Teriilet (ha) Gazdasagszam Termés (t)
Takarmanyborso 9087 1539 23262,5
Szarazborso 2279,3 198 6285,8
Szarazbab 665,5 169 898,3
Futobab 6 9 7,1
Csicseriborso 157,5 24 174,9
Lobab 39,5 13 36
Lencse 14,6 4 10,3
Homoki bab 48,3 19 6,1
Edes csillagfiirt 160,8 53 120,6
Szegletes lednek 103,3 12 97,8
Szaraz hiivelyesek
0sszesen 12561,6 2040 30899,3

Az eurodpai piac valtozik, folyamatosan n6 a kereslet a kiilonleges élelmiszerek
irant, és a fenntarthatosag is egyre inkabb fontossa valik (Bard ¢€s Barry, 2000).
A szaraz hiivelyes ndvények jol illeszkednek az ujfajta fogyasztoi
elvarasokhoz, preciz technoldgia mellett termesztésiik akar a benchmark (jol
jovedelmezd) novények termelése soran elérhetd jovedelmet is biztosithatna,
nem mellesleg e ndvények termel6i 2020-ig szdmithatnak hektaronként évi 40-

50 ezer forint Osszegli termeléshez kotott tamogatasra is (Vasary és Baranyai,
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2016). A szdja gazdasagi értékelése vilagszerte rendkiviil megnétt, és
napjainkban mar a XXI. szdzad karierrnovénye. Mig az 1900-as években
csupan 6-8 millié tonnat termeltek, addig manapsag meghaladja az éves
termésmennyiség vilagviszonylatban a 180 milliét is. Nyilvan e nagyaranyu
volumenndvekedésben szerepet jatszik, hogy a kultirndvény néhany évtized
alatt a legsokoldalubban felhasznalhato ,,ipari névénnyé” valt (Baliko et al.,
2007). Ezt igazolni latszik a hazai szdja vetésteriiletének novekedése is, 2015-
ben 72.016, 2016-ban 61.283 ha. A termésatlagok alakulasahoz nagyban
hozzéjarulnak az adott év iddjarasi tényezoi, de Osszességében 2,5 t/ha kortil

alakul (URL11).

3.2.1. A szdja [Glycine max (L.) Merr.] szarmazasa, hazai terméteriilete,

tapértéke, Osszetétele

A szgjat Kindban és Japanban szent novényként tisztelték, a vallasos
szertartdsokban is szerepet kapott (a szdja megvédi az embereket a gonosz
szellemektdl €s szerencsét hoz a hazra). A kelet-azsiai orszagok lakossaganak
nagy népsiirliségében szerepet jatszott a szoja fogyasztasa is. A legtobb adat
azt bizonyitja, hogy a szdja dshazaja Mandzsuria (Kina és a Koreai-félsziget
egymassal hataros teriiletei), ahol ma is megtalalhaté a szojanak csaknem
valamennyi valtozata, beleértve a jellegzetes indiai alakokat. Innen terjedt el
termesztése Japanba, Indidba stb. (Kurnik, 1962). Rendszertani besorolasa
szerint a pillangosviraguak csaladjaba tartozoé lagyszaru, egynyari
haszonnévény. Neve a japan soju (szdjaszosz jelentésii) szobol ered (Baliko et
al., 2007). Ma a vilag szojatermésének tobb mint felét az Amerikai Egyesiilt
Allamok adja. Ez az orszag a legnagyobb felhasznalo, de egyben a legnagyobb

szojaexportOr is. Az amerikai szdjatermesztés korzetei nagyjabol egybeesnek
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a kukoricatermesztési Gvezet azon részeivel, ahol a klimatikus viszonyok a
sz0ja szamara kedvezoek (Baliko, 2015).

Napjainkban Magyarorszagon a szdja hazai vetésteriilete emelkedni kezdett,
koszonhetden a kiillonbozo tamogatasi formaknak (72 ezer hektar) (URLS).

A vilag nagyobb hanyadénak (Azsia, Afrika lakosainak) taplalkozasa
legnagyobb részt novényi eredetii élelembdl all. Allati eredetii fehérjét csak
rendkiviil kis mértékben fogyasztanak. Ezzel ellentétben az Un. fejlett
orszagokban éppen forditott a fehérjefogyasztas aranya: tobb mint kétharmada
allati eredetti, és alig egyharmada ndvényi eredetli fehérjébdl all (Baliko, 1998;
Baliko, 2015; Ugbabe et al., 2017). A vilagon termesztett 0sszes novényi
fehérjébol a szojafehérje jelenleg meghaladja a 20%-ot, az allatok
takarmanyfehérje-fogyasztasdban pedig a szojafehérje részesedése eléri a
33%-ot (Kralovanszky, 2000; Baliko et al., 2007).

A 4. tablazat jol szemlélteti a sz6ja, mint takarmanyndvény fontossagat a

magas fehérje-, zsir-, illetve rosttartalma alapjan.

4. tablazat Néhany takarmany taplaloanyag-tartalma (g/kg)
(Baliko et al., 2007)

Viz Sza. Zsir Fehérje Rost Szénhid Hamu
Legelofii 780 220 11 44 45 rQaSt 22
Biiza 130 870 19 122 23 689 17
Tej 876 124 36 33 - 47 8
Burgonya 760 240 1 22 7 197 13
Széja mag | 110 890 190 340 70 250 34
Extrahalt | 100 900 14 493 33 294 66
széja
Napraforé 84 916 460 180 155 90 34
Hus 720 280 42 214 - 6 15
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Az esszencialis aminosavak mennyisége a szojaban ¢és melléktermékeiben
nagyobb, mint a gabonakban vagy mas ndvényi takarmany alapanyagokban
(triptofan, lizin, cisztein, valin, leucin ¢és tirozin), és ezért az emberi
taplalkozasban az allati fehérjék potlasara is alkalmas. A nem teljes értéki
fehérjét tartalmazo gabonalisztekhez keverve azok fehérjetartalmanak értékét
jelentdsen noveli. A gabonafehérjébdl ugyanis kis mennyiségben vannak jelen
olyan fontos aminosavak, mint pl. cisztein, lizin, valin, triptofan, amelyek a
szojaban joval nagyobb mennyiségben megtalalhatéak. Vizsgaltak a
hazankban azonos termdhelyen termesztett szdjafajtdk beltartalmat. Az
analizisekbdl kideriilt, hogy a vizsgalt 30 kiilonb6z6é fajta 1égszaraz
szojababban a nyersfehérje 26,8-39,4%, a nyerszsir 16,6-22,3%, a nyersrost
3,6-8,4%, a hamu 4,0-6,0%, a nitrogénmentes kivonhatd anyagok aranya
16,6-29,9% kozotti tartomanyban volt jelen (Baliko és Fiilopné, 2014). A
szOja értékét elsésorban a fehérjetartalma, illetve a fehérje aminosav-
Osszetétele hatarozza meg. A fehérje vizben jol, kozel 90%-ban oldodik. Az
albuminok ¢és a globulinok koziil az utdébbiak részaranya a nagyobb. A
hazankban rendszeresen termesztett szdjafajtdkban a legfontosabb négy
esszencialis aminosav aranya az alabbi sz¢élséértékek kozott alakul: lizin: 1,82—
2,86%, metionin: 0,30-0,64 %, cisztein: 0,37-0,73%, treonin: 1,40-2,17%
(Baliko és Fiilopné, 2014). Ertékes fehérjéjén kiviil noveli a szoja jelentségét
az is, hogy mintegy 18% nyerszsirt tartalmaz. Olaja félig szarado, 95-100%-
ban emészthetd, kitling étkezési olaj, amely hatszor annyi oleint tartalmaz,
mint sztearint, és igy 10°C-ig nem zavarosodik, merevedik meg. Emlitést
érdemel tovabba, hogy a sz6ja a lecitin leggazdagabb névényi forrasa (olajanak
2%-a lecitin), aminek pedig fontos szerepe van az idegek miikodése
tekintetében, a szénhidratok és a zsirok emésztésében (Lang, 1961).

A szbjaolajban kiilonésen a linolénsav-tartalom magas, és a linolsav aranya is

jelent6s. A zsirsavak Osszetétele a kovetkezd: 7-10% linolénsav (C-18:3); 51%
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linolsav (C-18:2); és 23% olajsav (C-18:1), 4% sztearinsav és 10% o
palmitinsav. Ennek kovetkeztében a szdjaolaj fogyasztasanak hatasa
taplalkozas-¢lettanilag kedvezd, konnyen emészthetd, gyorsan felszivodik.
Kiemelend6 tovabba, hogy a szo6jaolaj finomitdsakor visszamarad6 iiledékbol
kinyerhetd lecitin is igen értékes (mennyisége a nyers szdjaolaj 2-3%-at teszi
ki) (Kurnik, 1970).

A szobjaolaj jelentdsége nagy, évtizedek oOta fontos stabilizald, emulgeald
szerként alkalmazzak, ¢és antioxidansokban gazdag. A szdjamagrol
eltavolithatd szojahéj, a korpa is értékes rosttartalmu anyagnak tekinthetd. A
sz0ja asvanyi anyagokban és vitaminokban is viszonylag gazdag. Az 4svanyi
anyagok koziil nagyobb mennyiségben kaliumot, magnéziumot, kalciumot és
foszfort tartalmaz, és mikroelem-tartalma sem elhanyagolhatd (vas, cink,
mangan). A vitaminok koziil kiemelkedéen nagy a szdja B-vitamincsoport- és

E-vitamin-tartalma (Baliko et al., 2007).

3.2.2. A bab (Phaseolus vulgaris L.) szarmazasa, hazai terméteriilete,

tapértéke, Osszetétele

A vilagon szdmos babfajt ismeriink, ezek szarmazasi helye Kozép- és Dél-
Amerika (Bellucci et al., 2014). Magyarorszagon a kozonséges bab
termesztése terjedt el, emellett még megtaldlhato a tlizbab is a
koztermesztésben, bar kisebb jelentdséggel. A termesztett babnak két valtozata
kiilonboztethetd meg, a bokorbab ¢€s a karobab (Csel6tei et al., 1993; URLY7).
A veteménybab (Phaseolus vulgaris L.) népies megnevezése: paszuly,
paszulyka, fuszulyka. Sok mas faj is van, amit roviden babnak neveznek, €s
rengeteg fajtaja is, melyek kiilonboz6 tulajdonsdgokkal rendelkeznek.
Amerikdban 6shonos, az indidnok mar kb. 5000 éve termesztik. Europaba

eldszor az 1530-as években kertilt; Franciaorszagban 1548-ban emlitik el6szor.
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Ezutdn az eurdpaiak kozvetitésével keriilt at késébb Afrikéba, Azsiaba, :
Ausztraliaba (Nwokolo, 1996; Behluli et al., 2016).

Magyarorszagra 1560 koriil hoztak be, €s gyorsan elterjedt. Elsésorban a
kiskertek novénye maradt, régebben kizarolag érett magjat fogyasztottak, és
gyogyaszati felhasznalasa is ismeretes (Csel6tei et al. 1993; URLY7).
Szarazbabként és mirelit zoldbabként fogyasztjak (URL7, URLS).

Globalisan 25-30 milli6 hektaron folyik babtermesztés, melynek csupan par
%-at adja a zoldbab. Jelentdés babtermeszté orszagok: Olaszorszag,
Spanyolorszag, Bulgaria. Olaszorszagban kiemelkedd jelentdséggel bir a
zbldbabtermesztés (Graham és Ranalli, 1997; URLS).

A ndvényt 2016-ban Magyarorszagon 874 ha-on termesztették, és ekkor az
orszagos termésatlag 1,83 t/ha volt (URLS).

A kozonséges bab (Phaseolus vulgaris L.) az alapvet6 élelmiszerndvények
kozé tartozik. Magas fehérjetartalma (25%) mellett keményitotartalma is
jelent6s (55%). Olajtartalma alacsony (1-2%). Elsdsorban élelmiszernovény,
takarmanyozasi jelentdsége kicsi. Szarazbabként évekig eltarthatdo megfeleld
kezelés utan (Diaz-Batalla et al., 2006).

A bengali barsonybab magjainak kémiai dsszetételét és taplalkozasi jellemzoit
vizsgaltak. Az érett magvak 314,4 g / kg nyersfehérjét, 51,6 g/ kg nyersrostot,
67,3 g / kg nyers zsirt, 41,1 g / kg hamut és 525,6 g / kg szénhidratot
tartalmaztak. A globulinok és albuminok egyiitt alkotjék a f6 tarold fehérjéket
(22,7 g/ 100 g vetdmagliszt). A globulinnal 6sszehasonlitva az albuminok a
valin és a triptofdn gazdag forrasat jelentették. Mindazonaltal a cisztin, a
metionin és a leucin mindkét fehérje frakcioban hianyos volt. A dominans
zsirsavak a linolsavak (65,5%) valamint a palmitinsavak (20,16%) (Siddhuraju
etal., 1996).

Burundi négy kiilonboz6 teriiletén termesztett szaraz bab (Phaseolus vulgaris)
négy fajtijat elemezték a nedvesség, a fehérje, a zsir, a hamu, az asvanyi
anyagok (kalium, kalcium, magnézium, vas, réz, cink és foszfor), esszencialis
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aminosavak (izoleucin) tekintetében. A nedvesség, a fehérje, a zsir, a hamu és L
a szénhidrat atlagos értéke 9,19%, 22,26%, 1,01%, 4,47% ¢és 72,3% volt. Az
izoleucin 7,35, leucin 14,49, lizin 13,49, metionin 1,59, fenilalanin 9,85,
treonin 9,08 ¢és valin 9,11 mg/g tartalomban taldlhatéak a ndvényben. A
kiilonb6z6 tapanyagok (bizonyos asvanyok kivételével) megegyeztek a vilag
mas teriiletein termesztett szaraz babokban talalhato anyagokkal (Simard és

Barampama, 1993).

3.3. A hiivelyes novények termesztésének agrotechnikaja

Magyarorszag elhelyezkedése a Karpat-medencében agrardkoldgiai és
meteoroldgiai szempontbdl is eldnyds. Az adottsdgok sokszinii és valtozatos
termelést tesznek lehetdve, mégis a gabonatermesztésre 6sszpontosul az orszag
agrarstratégiaja. Foként a btuza és kukorica alkotta bikultura a jelentds, sok
helyen akar monokultara alkalmazasaval is termesztik e két kultarnovényt. Az
utoébbi években azonban megfigyelhetjiik, hogy a hiivelyesek vetése,
termesztése is elotérbe keriil az agrar-kdrnyezetgazdalkodasi programban
(Baliko, 1998, Baliko, 2015).

Az altaluk megkotott 1égkori nitrogén mennyisége atlagosan 150-200 kg
hektaronként (Debreczeni és Debreczeni, 1983), amelyrdl a mai miitragyaarak
mellett és a szervestragya hidnya esetén nem lehet lemondani.

A légkori nitrogén megkotése nem savanyitja a talajt, ellentétben a
nitrogénmiitragyak tobbségével. Energia- és viztakarékos talajmiivelést
tesznek lehetdvé. Osszességében elmondhatd, hogy a hiivelyes ndvények
termelése noveli a gazdalkodas altalanos szinvonalat (Kurnik 1962; Hammond
1990; 1997; Baliko, 1998, Baliko, 2015; Morea et al., 2017).

A szodja legjobb eléveteményei az Oszi kaldszosok: 6szi buza, 6szi arpa,
valamint a silokukorica és az 6szi kaposztarepce. Kozepes eléveteménynek

itélhetd a kukorica és a burgonya (az Amerikai Egyesiilt Allamokban

18


http://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
http://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor

rendszerint a szdjat kukorica elévetemény utan termesztik). Magyarorszagon
a gyakorlatban rendszerint két kalaszos kozott (6szi buza - szoja - 0szi buza
sorrend) vagy kukorica eldvetemény utan termesztik (Baliko, 2015).

A szodja és a bab igényli a talaj mélymivelését, valamint a j6 mindségben
elkészitett magagyat. Kordn lekeriild elévetemények (0szi buza) betakaritasa
utdn a tarléhantast azonnal el kell végezni tarcsaval, és gyulriishengerrel
lezarni. A j6 mindségben elvégzett tarlohantds ¢és apolas utan megfeleld
nedvességi allapotu (kelléen nyirkos) lesz a talaj az alaptalajmiivelés — szantas
— elvégzéséhez (Kurnik és Mohacsi, 1976; Hammond, 1990, 1997; Baliko,
1998; Barany, 2013).

Késon lekeriilo elovetemények (kukorica) betakaritdsa utan a visszamarado
nagymennyiségli szarmaradvanyt apritds utan azonnal be kell keverni
nehéztarcsaval a talajba, és el kell végezni a mélyszantast (Barany, 2013).

Az 0sszel kelléen elmunkalt talajokon tavasszal j6 mindségben tudjuk a
magagyat elokésziteni, ennek eszkoze lehet az asoborona, a kombinator
(Barany, 2013; Kaur et al., 2014).

A foszfor- és kaliumtartalma mitragyak kijuttatasi ideje az Oszi alap-
talajmiivelés, a nitrogéntartalmi miitragyat — kiilondsen jobb mindségi
talajokon — elegendd tavasszal, a magagykészités elott kiadni. A szdja fajlagos
foszforigénye magas, felvétele folyamatosan novekszik a tenyészido végéig.
A felvétel maximalis mértékét a hiivelykotés — szemtelitddés idészakaban éri
el. A foszfor nehezen mozog a talajban, hosszabb id6t vesz igénybe a
feltarodasa (atalakuldsa felvehetd formdba), ezért is javasolhatdo a
foszfortartalmt miitragya egy adagban torténd Oszi kijuttatasa, és az alap-
talaymiiveléssel torténd bedolgozasa, igy a téli félév soran elegendd 1d6 all
rendelkezésre a felvehetd forméba torténd atalakuldshoz a téli csapadék

hatasara (Kolawole 2012; Balik¢ et al., 2013).
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A tadpanyagmennyiségek kiszamitdsakor figyelembe kell venni a tala
tapanyag-szolgaltatd képessége mellett az elérhetd termésszintet is (Golding,
1905; Baliko, 2015).

A bab esetében a nitrogénmiitragya kijuttatasi ideje a kora tavasz. A foszfor-
¢s kaliumtartalmu mitragyak kijuttatasi ideje az 6szi alap-talajmiivelés
(szantas), a foszfor- és kaliumtartalmi mutragydk novények altal felvehetd
formaba torténd atalakuldsdhoz hosszabb idére van sziikség. A foszfor és a
kalium nem mosddik ki a talajokbol (Ivanyi et al., 1994).

A vetés elotti oltoporos kezelésnek csak ott van jelentdsége, ahol még nem
termeltek szojat. A talajba bevitt Rhizobium baktériumok évekig
megmaradnak. A vetéskor kijuttatott vetdémag mennyisége fajtafliggd. A hazai
gyakorlatban haromféle vetésmod alkalmazott. Gabonasortav (12,5 cm);
hatranya, hogy nem lehet sorkdzmiivelést végrehajtani, eldnye, hogy az
allomény egyenletes. A 45 cm-es sortav eldnye, hogy a sz6ja kultivatorozhato.
A szelldztetés, talajmozgatas jo hatasu az allomanyra, gyorsabban fejlédik. A
70-75 cm-es sortav az utobbi idében terjed Magyarorszagon, megitélése még
nem egyértelmi, de az egyik legnagyobb elénye, hogy kukorica kultivatorral
is miivelhet6 (Palfy, 2001; Barany, 2013; Kaur et al., 2014).

A fajtamegvalasztasban nagyon fontos szerepe van a tenyészidé hosszanak.
Viszonyaink kozott nagyobb jelentdsége a 0 €s az I., tehat a korai és a kdzepes
éréscsoportnak van (Fiilop, 2001).

A szoja vetésének ideje aprilis utolsd dekadja, nem szabad koran vetni az
egyontetli kelés, gyors fejlodés érdekében. Amennyiben a vetést kovetden
tartos lehtliles kovetkezik be, a vetéstdl kelésig tartd iddszak jelentdsen
meghosszabbodhat, a talajban sokaig elfekvé magoknal, ill. a fejletlen,
legyengiilt ndvényeknél csirakori betegségek 1éphetnek fel, megndvekedhet a
pusztulds aranya (Baliko et al., 2013).
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Az alkalmazott vetésmélység 3-5 cm. A szdjat 450-550 ezer/ha csiraszammal
kell vetni, ezermagtomegtél fiiggben 90-110 kg/ha a sziikséges
vetdbmagmennyiség (URL2; URL3; URL4; Baliko et al., 2013).

A korai érésideji fajtdk augusztus végén, szeptember elején, a
Magyarorszagon termesztett kozépérési fajtak pedig szeptember kozepén,
végén érnek. A szdja betakaritasat legkevesebb veszteséggel a magok 16-18%-
os nedvességtartalma mellett végezhetjiik el. A tulérett szoja csak veszteséggel
¢s magsériilésekkel takarithatd be (Barany, 2013).

Sziikség esetén az érés meggyorsitdsa és a gyomok leszaritdsa érdekében
kiilonb6z6 allomanyszaritd vegyszereket juttathatunk ki (Palfy, 1998).

A szdjat egymenetes gabonakombajnnal kell betakaritani (Baliko, 1998).

A bab vetése majus elején—kozepén torténik. Vethetd fészekbe (tobb mag egy
helyre), ikersorosan vagy szimpla sorba. Sortavolsaga 40-70 cm lehet,
vetésmélysége 4-6 cm. Zoldbab termesztése esetén a vetéstol a szedhetdségig
nagyjabol 2 hoénap telik el. Szakaszos vetéssel a szedhetdség kitolhato.
Zoldbabtermesztésnél a vetett csiraszam 500-600 ezer darab hektaronként
(Cselétei et al., 1993).

Kozepes vizigényll novény, de az Ontozést meghalalja, igy ndvelhetd a
termésbiztonsag. Masodvetésben 0Ont6zés nélkil nem termeszthetd
biztonsagosan (Cseldtei et al., 1993). A betakaritas kisiizemekben kézzel
torténik, sok fajta nem is alkalmas a gépi betakaritasra (példaul a hiivelye leér
a foldre, kacsokat noveszt, sth). A zoldbab esetén az arra alkalmas fajtaknal
jellemzo a gépi betakaritas (Csel6tei et al., 1993).

A szarazbabokat is géppel takaritjak be. Azok a fajtak alkalmasak erre, melyek
levele lehullik az éréskor, és a magok nem peregnek ki a hiivelybdl. Szaritani
akkor sziikséges, ha a mag nedvességtartalma 14%-nal magasabb. A magot a
tarolaskor a babzsizsik ellen feltétleniil gazositani kell (Cselétei et al., 1993;
Moreira és Cardoso, 2016; URL7; URLS).
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3.4. A hiivelyesek izeltlabu kartevoi és karositasuk

Ahogy a bevezetdben is emlitésre kertilt, a takarmanyként hasznositott szdja
kartevoi akar 10-15%-o0s terméskiesést is eldidézhetnek, de a mag mindségét
rontd hatas ennél is nagyobb értéket érhet el. Magyarorszdgon a gyakorlat nem
fordit nagy figyelmet a kartevok elleni védekezésre, mivel a raforditas
koltségei nem allnak aranyban az elérhetd terméstobblettel. Az utdbbi
években, azonban az igy fellazulé agrotechnikai fegyelem, a nem megfeleld
vetésvaltas, a kiilfoldrol behozott (és csdvazas nélkiil elvetett) fajtak magjaval
behurcolt betegségek kezdenek jelentés mértéket Olteni. A kartevok
elszaporodasahoz hozzajarul az enyhe tél és a meleg, szaraz tavasz. Ezek a
tények mind a klimavaltozast érzékeltetik, ami kétségtelentil hozzajarul a
rovarok jobb életfeltételeihez és nagyobb mértékii kartételiikhoz (Casteel,
2010; Bidart és Imeh-Nathaniel, 2008). J6 agrotechnikaval és a kisebb
befektetést jelentd magcsavazassal mar fontos 1épést tehetiink a mennyiségi és
mindségi veszteségek csokkenése érdekében (Baliko és Fiilopné, 2009).

A ragd kartevok, mint a babzsizsik (Acanthoscelides obtectus) a novény
generativ részeivel taplalkozik, ezéltal a mag taplalo értékét csokkenti. A
vandorpoloska (Nezara viridula) szintén a generativ részeken is szivogat,
ezaltal a magban torténnek elvaltozasok. A viraglégy (Delia platura) esetében
a nyiivek elsésorban a szar bélszovetét karositjak, ily modon a ndvény
anyagcser¢jét, tapanyag felvételét, novekedését, fejlodését zavarjak meg
(Kuroli, 1997; Pénzes, 1997).

A hiivelyesek jelentdsebb kartevéi magyarorszagi termesztési koriilmények
kozott a kovetkezok:

Az elvetett magot és a csiranovényt pusztitja a fekete tiicsok [Melanogryllus
desertus (Pallas, 1771)], a saroshatti bogar [Opatrum sabulosum, (Linnaeus,
1761)], a gyokérragd gyaszbogar [Pedinus femoralis (Linnaeus, 1767)], a
hamvas vincellérbogar [Otiorrhynchus ligustici (Linnaeus, 1758)], a fekete
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[Tanymechus palliatus (Fabricius, 1787)], a kukoricabarkdé [Tanymecus

dilaticollis Gyllenhal 1834], a csipkézObarko- (Sitona spp.) és a
bagolylepkefajok (Noctuidae) (Kuroli, 1997; Pénzes, 1997).

A gyokérzetet karositjak a cserebogarak (Melolontha spp.), a pattanobogarak
(Elateridae spp.), a gyaszbogarak (Tenebrionidae spp.), a vincellérbogarak
(Otiorrhynchus spp.) és a bagolylepkék (Noctuidae) larvai (Kuroli, 1997,
Pénzes, 1997; Carneiro et al., 2010).

A novények vegetativ részeit fogyasztjak a borsd- vagy lucerna-levéltetli
[Acyrtosiphon pisum (Harris, 1776)], a fekete biikkonylevéltetii [Aphis
craccivora Koch, 1854], a mezei poloskak (Miridae spp.), a hollobogar
[Epicauta verticalis Beauregard, 1885], a saroshati bogar [Opatrum
sabulosum (L. 1761)], a gyokérragd gyaszbogar [Pedinus femoralis (L.,
1767)], az ormanyosbogarak (Curculionidae spp.), a muszkamoly [Loxostege
sticticalis (L., 1761)], a bagolylepkék (Noctuidae) larvaja, és a kdzonséges
takacsatka (Tetranychus urticae Koch, 1836) (Bognar és Huzian, 1990; Kuroli,
1997; Pénzes, 1997; Seprds, 2001).

Az amerikai fehér szovélepke [Hyphantria cunea, (Drury 1773) ] invazios
fajként az éghajlati zonak atalakulasa miatt rohamosan terjed Europaban, ezzel
egyiitt a tapnovénykore is szélesedik (Szalay-Marzso, 1971). A masodik
nemzedéke a szojat sem kiméli. Rendszerint foltokban lepi meg augusztusban,
kiilonésen az erdésavok, fasorok kozelében 1évo szojatablakat (Kurnik, 1962).
A szdja viragzata és termése taplalékul szolgal a mezei poloskaknak (Miridae
spp.), a godroshatu biikkkonyzsizsiknek (Bruchus rufimanus, Boheman 1833),
az akacmolynak [Etiella zinckenella (Treitschke, 1832)], a ko6zonséges
takacsatkaknak (Tetranychus urticae Koch, 1836), a levéltetiifajoknak
(Aphidina spp.), a gamma- [Autographa gamma (L., 1758)], a somkoro-
(Heliothis maritima Graslin, 1855) és a kaposzta-bagolylepkéknek [Mamestra
brassicae (L., 1758)] (Kuroli, 1997).
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], illetve a babzsizsik (Acanthoscelides obtectus, Say 1831) (Csel6tei et al.,
1993; Saringer, 1998).

3.4.1. A vizsgalatok targyat képezd kartevok jellemzése

A babzsizsik (Acanthoscelides obtectus Say, 1831)

A babzsizsik (Acanthoscelides obtectus Say) a rovarok (Insecta) osztalyanak a
bogarak (Coleoptera) rendjébe és a levélbogarfélék (Chrysomelidae)
csaladjaba tartozo faj. A babzsizsik vilagszerte el6forduld kartevo és invazids
faj. Oshazaja a tropusi Amerika volt, onnan terjedt el minden olyan orszagban,
ahol az éghajlati viszonyok a szabadfoldi fejlodését, a terménytaroldsi
szokasok pedig az attelelését tették lehetové (Alvarez et al., 2005; Oliveira et
al., 2013).

Megfelelden magas téli kozéphOmérsékleti vidékeken szabadban, a
betakaritaskor kipergett, fertdzott babszemekben is képes attelelni. Imagoja és
larvaja egyarant karosit, de a nagyobb kart a larva okozza (Wightman és
Southgate, 1982; Graham és Ranalli, 1997).

A babzsizsiket fejlodése és taplalkozasa a hiivelyes (Fabales) magvakhoz koti,
bar szakirodalmi adatok szerint cirokban és kukoricaban is megél (Saringer,
1998). Kedvenc tapndvénye a bab, de észlelték 16babban, szojaban, borsdban,
lencsében, csicseriborsoban, lednekben, biikkonyben, csillagfiirtben és
tehénborsoban is. Egy-egy babszemben akar tiz larva is elélhet, s a szitdva
lyuggatott magban a héj alatt, az imagok kirepiilése utan, csak ragcsalék és
tirtilék marad (Saringer, 1998).

A babzsizsik karképe abban tér el a borsozsizsikétdl, hogy a babszemen
talalhatd ablakok ¢és lyukak atmérdje kisebb, valamint a borsozsizsiknél

maganyos roplyuk a babszemek csak egy részénél talalhato. A babzsizsikek a
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talnyomo6 tobbségében tobb ablak, illetve lyuk lathaté a szem feliiletén. Egy
magban 15-30 larva is fejlédhet (Saringer, 1998; Camargo, 2017).

Késziiltek kutatdsi munkak arr6l, miszerint a kiilonbozé babfajtak
»zsizsikérzékenysége” eltérd, vagyis a kiilonbdzo fajtak bizonyos rezisztenciat
mutatnak a babzsizsik karositasaval szemben, ami a benniik talalhatd
antinutritiv anyagokra vezethet6 vissza (Odagiu és Porca, 2003; Guzzo et al.,
2015).

A kozonséges takacsatka (Tetranychus urticae Koch, 1836)

A kozonséges takacsatka (Tetranychus urticae Koch) egyike a szamos
novénnyel taplalkozo atkafajoknak. A kartevo a takacsatkak (Tetranychidae)
csaladjanak legismertebb tagja (Gutierrez, 1985). A Trombidiformes
(barsonyatka-alaktiak) rendjébe és az Arachnida (pdokszabasuak) osztalydba
tartoznak (Gutierrez, 1985). A teljes DNS kodjat 2011-ben térképezték fel, a
pokszabastiak koziil els6ként. A kozonséges takacsatka Eurdzsidban éshonos,
de mara kozmopolita lett (Koveos et al., 2008; Migeon et al., 2010; Sharma és
Pati, 2012).

A kozonséges takacsatkdk rendkiviil aprok, szabad szemmel, mint voroses
vagy zo6ldes pontok alig lathatok a novény levelein vagy szaran. A kifejlett
néstény atka kb. 0,4 mm hosszu. A faj eléfordulhat novényhazakban, trépusi
és mérsekelt Ovi teriileteken, finom halét széve a novények levelein és a
levelek alatt (Witters et al., 2007; Fasulo és Denmark, 2009; Li et al., 2010).
Polifag faj. Lagy- és fasszari ndvényeken egyarant el6fordul. Egyedszdma
viszonylag révid id6 alatt gyorsan emelkedhet, meglepetésszerii karokat
okozhat (VVan den Boom et al., 2003; Li et al., 2010, Sato et al., 2015).
Szabadfoldi koriilmények kozott a kozonséges takacsatka a karos szintet jalius,

augusztus folyaman éri el, amikor a populacion beliil mar minden fejlodési
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alak egyarant el6fordul, célszerli olyan akaricidekkel védekezni, amelyek
valamennyi fejlodési alakra (tojas, larva, adult) egyarant hatassal vannak
(Saringer, 1998). Az atkak elszaporodasa szaraz id6hoz kotott. A néstények
telelnek at a fak kéregrepedéseiben, illetve novényi maradvanyok kozott.
Tavasszal viszonylag koran, mar 10-15°C légh6mérséklet mellett
megjelennek. Azonnal a tapndvények leveleire vandorolnak, ahol taplalkozni
kezdenek, ¢és szovedéket készitenek. A tavaszi nemzedék egyedszdma
alacsony, rendszerint a nyar kdzepén, masodik felében novekszik, €s éri el
tetopontjat. Szabadfoldi koriilmények kozott a nyar végén, 6sz elején jelenik
meg az atteleld alak. Kialakuldsat a fény- és a hdmérsékleti viszonyok
hatarozzak meg (Saringer, 1998). Ajanlatos az els6, még jelentéktelennek
latszo tiinetekre figyelni, és azonnal megkezdeni a védekezést. Védekezésnél

legfontosabb a jo id6zités (Wilkerson et al., 2005).

A féstislabu viraglégy [Delia platura (Meigen, 1826)]

A kartevd a kétszarnytak (Diptera) rendjébe, valamint a viraglegyek
csaladjaba (Anthomyiidae) tartozik. A csiraz6 magvakat karositja szamos
mezdgazdasagi kultirnévényen (Funderburk et al., 1984; Higley és Pedigo,
1984). Ez a légyfaj kozel azonos mértékii karokat okoz, mint tapnovényein a
kaposztalégy [Delia radicum (Linnaeus, 1758)] és a hagymalégy [Delia
antiqua (Meigen, 1826)] larvaja (Valenciano et al., 2004; Bennett et al., 2011).
A féstislabu viraglégy a legelterjedtebb kartevo a viraglegyek kozott (Weston
és Miller, 1989; Griffiths, 1991), el6fordul minden lakott kontinensen. E16szor
Németorszagban detektaltak tomegesen, de késobb gradalt az Egyesiilt
Allamokban, kivéve Alaszkét és a Hawaii-szigeteket (Gesell, 2000). A faj az
egyik legfontosabb kartevd Eszak- és Dél-Amerikaban, valamint Europaban
(Kornegay ¢és Cardona, 1991), de megtaladlhatdé Japanban, Indidban,

Ausztraliaban, Eszak-Afrikaban és Uj-Zélandon egyarant. A kartevnek akar
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és Pedigo, 1984; Griffiths, 1986a, 1986b; Gesell, 2000), de gazdasagi kart csak

az elsé harom okoz (Selfa és Anento, 1997). Az egyes nemzedékek kozott az

iddintervallum, valamint a ndvény fenologiai stadiuma segit kiilonbséget tenni
(Gesell, 2000). A légy eldszeretettel valasztja tojasrakas helyének a frissen
kipalantazott, kikelt névényeket, kiilonosen, ha az sz6jabab (Ching-Chieh et
al., 1975; Ibrahim és Hower, 1979). A kartevé posztembrionalis fejlédése
kezdetén szorosan kapcsolddik a szerves anyagokhoz, mint példaul a tragya és
a novényi maradvanyok (Hammond ¢és Cooper, 1993). Jelentések szerint
aktivan taplalkozé fésiislabti virdglégy nyliveket gyakrabban lathatunk
azokban az években, amikor a tavasz viszonylag hiivos, nyirkos, és a magvak
lassan csiraznak (Reid, 1936; Reid, 1940, Miller és McClanahan 1969;
Berisford és Tsao, 1974). Boml6 szerves anyagok, ndvényi maradvanyok, a
szantasi miiveletet elhagyo teriiletek idedlis helye ennek a kartevd
kétszarnynak (Barlow 1965; Gregory és Musick 1976; Hammond és Jeffers,
1983). A légy a telet baballapotban a talajban tolti, és a kifejlett egyedek kora
tavasszal jelennek meg (Higley és Pedigo, 1984). A palantak fejlédésnek
indulnak, de a szaruk nyurga lesz, és a levelek megszaradnak, elhalnak, mieldtt
a ndvény beérne. Esetenként a larvak jaratokat ragnak a palanta szaran beliil
(Brooks, 1951; McLeod, 1964, Funderburk et al., 1983a; b). Ebben az esetben
drasztikusan csékken a z6ld novényallomany feliilete, és a kartétel lathatdo mar
egy héten beliil (Gesell 2000; Ellis és Scatcherd, 2007).

A vandorpoloska [Nezara viridula (Linnaeus, 1758)]

A faj a szipokas rovarok (Hemiptera) rendjébe, a poloskak (Heteroptera)
alrendjébe, a cimeres poloskak (Pentatomidae) csaladjaba, a Nezara nembe
tartozik (Panizzi, 2008). Bizmirigyeinek valadéka védekezési funkciot tolt be.

Zavaraskor elriasztja ellenségeiket, tamadoikat. A kifejlett rovar kb. 1 cm
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hosszu. Szdjszerve szrd-szivd, melyen keresztlil zomében szénhidrat- és L
fehérjebontd enzimeket bocsajt tapnovénye szoveteibe (Panizzi et al., 2000;
Panizzi, 2008; Depieri és Panizzi, 2011; Grozea et al., 2012). A faj a tropusi
€s szubtropusi éghajlatu teriiletek endemikus faunaeleme. Feltételezések
szerint Afrikabol szarmazik (Kondorosy, 2012), ahonnan a zdldségek és
gyimolcsok  kereskedelme segitségével, illetve az éghajlatvaltozas
eredményeképpen terjedt el vilagszerte (Tougou et al., 2009, Kiritani, 2011).
Afrikan kiviil napjainkra megtalalhaté méar Azsiaban, Eurépaban, Dél-, Kozép-
és Eszak-Amerika szinte minden jelentds szojatermesztd teriiletén (Panizzi et
al., 2000). Europan beliill Nyugat-Eurépaban, az Appennini- és a Balkan-
félszigeten is megtalalhato (Panizzi, 2008). Szlovakiai megjelenését Vétek és
Rédei (2014) irtak le el6szor. Magyarorszagon 2000-ben talaltdk meg els6
példanyait (Rédei és Torma, 2003). Polifag faj, tobb mint 30 kiilonb6zd
csaladba tartozé novényen karosit (Panizzi et al., 2000; Grozea et al., 2012).
Zoldség- ¢és gabonandvényeken, gylimolcsokon és kiillonbozd disz- és
gyomnovényeken egyarant eléfordul. Vilagszerte a legjelentdsebb karokat
paradicsomon, szdjan, gyapoton, babon és lobabon okozza. Kaliforniaban
kukoricdn, brokkolin, napraforgdn, uborkan, t6kon, paprikdn és
tojasgylimolcson is jelezték kartételét (Kiritani et al., 1962, Todd 1989, Panizzi
et al., 2000). Alapvetéen a ndvények barmely részét szivogatja, de elényben
részesiti a novekvo hajtasokat €s a fejlddé magokat, terméseket. Taplalkozasuk
kovetkezménye, hogy a terméseken besiillyedd, fakd foltok alakulnak ki a
szurasok helye koriil, a szovet megkeményedik és besotétiil, ami a paradicsom
mindségét ¢és piaci értékét rontja (Todd, 1989). A poloskak olyan
baktériumokat ¢és gombakat is terjeszthetnek, amelyek a bogyok késébbi
rothadasat okozhatjak (Panizzi et al., 2000). A vandorpoloska, mint veszélyes
szipokas kartevd a szoja terméshozamat, illetve a szdja vetdmag értékét képes
csokkenteni (Calhoun et al., 1988; Panizzi et al., 2000; Molina és Trumper,

2012). Osz végén a kifejlett példanyok telel6helyet keresnek, megbujnak
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kiilonb6z6é repedésekben, lakasokba, hazakba repiilnek be. Marcius, aprilis :
honapokban jonnek eld, taplalékot keresnek, majd 4j nemzedéket hoznak létre
(Todd, 1989). A szlr6-szivo szajszervii kartevok ellen a kémiai védekezés a
leghatdsosabb. A piretroidok koziil a leghatékonyabb a kapszuldzott lambda-
cihalotrin, de a neonikotinoidok is felhasznalhatoak a kémiai védekezés soran
(Capinera, 2001; Vandekerkhove és De Clercq, 2004). Tébb forrasmunka a
biologiai védekezés pozitiv eredményérdl is beszamol. Tobbek kozott
Indonéziaban és az USA-ban a faj parazitoidjaival probaljak visszaszoritani a

kartevot (Van den Berg et al., 1995).

3.5. A széja taplaléanyag-tartalma, antinutritiv anyagai

A hiivelyesek fehérjetartalma szarazanyagra vonatkoztatva atlagosan 20-40 %.
A fehérjetartalom a babokban 20-28 %, a borsdban 21-28 %, mig a szojaban
¢és a csillagfiirtben 38-40 % (Duranti, 2006). A hiivelyesekben talalhato
fehérjék harom csoportba sorolhatok: tartalékfehérjék, biologiailag aktiv
fehérjék és allergén fehérjék. A tartalékfehérjék a novény fejlédése soran a
magvakban képzOdnek €és a membran organellumokban (protein testek)
raktarozodnak. Legtobbjiik nem rendelkezik katalitikus aktivitassal, a ndvény
csirdzéasa soran hidrolizisen mennek at és annak tovabbi fejlddése soran szén,
nitrogén és kénforrasként szolgalnak (Duranti és Gius, 1997). A hiivelyesek
két £ tartalékfehérje frakcioi: az albuminok és a globulinok (Montoya et al.,
2010). A hiivelyesekben jelentds aranyban talalhatoak olyan biologiailag aktiv
komponensek, amelyek ugyan nem tdpanyagként szolgalnak, de pozitiv vagy
negativ hatdssal lehetnek a human és az éllati tdpanyaghasznositasra. Ett6l a
pozitiv vagy negativ hatastol fiiggden a szakirodalomban tobbféle
megnevezést hasznalnak ezekre az Osszetevokre, mint példaul toxikus
komponensek (Liener, 1976; Liener et al., 1986), antinutritiv faktorok
(Thompson, 1993; Shaidi, 1997; Roy et al., 2010), nutritiv faktorok vagy
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bioaktiv 0sszetevok (Savage és Deo, 1989) és fitokemikalidk (Ferguson és L
Harris, 1999).

Azokat a bioldgiailag aktiv vegyiileteket nevezziik antinutritiv faktoroknak,
melyek tartds, folyamatos fogyasztdsa negativ hatdssal van a tdpanyagok
hasznosulasara (Erdaw et al., 2017). Ezek lehetnek fehérje természetd, illetve
nem-fehérje természetii antinutritiv komponensek (Duranti et al., 1998). A
nem fehérje természetli antinutritiv komponensek lehetnek fitatok, alkaloidok
¢s fenolos komponensek, mint példaul a tanninok. A legtobbet tanulmanyozott
antinutritiv komponensek a fehérje természetli enzim inhibitorok és a lektinek
(Muzquiz et al., 2012). Az antinutritiv fehérjék hosszua ideig tarto, folyamatos
etetetése a kisérleti allatokban a tdpanyag hasznosulds elmaradasat, gyenge
novekedési erélyt, csokkent emészthetdséget és felszivodast eredményeznek.
Megtigyelték tovabba, a tdpanyagok lassabb tovabbitasat a tdpcsatornaban, a
vékonybélfal szerkezeti valtozasat és karosodasat, illetve koéros hasmenés
kialakuldsat is. Mivel e komponensek technologiai kezelések soran torténd
viselkedésével (hdstabilitds, kémiai vagy enzimes kezelés, csiraztatas,
fermentacio, stb.) kapcsolatban foleg laboratoriumi kisérletes adatok allnak
rendelkezésre, ezért a kozelmult célzott kutatdsaiban a tapcsatornaval vald
kolcsonhatasuk megismerése keriilt inkdbb eldtérbe. Ezen belill is az
anyagcsere, illetve a luminalis antigénekre kialakult immunvalasz mindsége
kapott hangsulyt. Fontosabb antinutritiv anyagok: a prote4z inhibitorok, azon
beliil pedig a tripszin inhibitorok (ami elsésorban a tripszin enzim miikodését
gatolja, igy csokkenti a takarmany fehérje emészthetdségét), kimotripszin
inhibitorok, hemagglutinin, fitohemagglutinin, felfavodast, bélgazt termeld
un. flatulens anyagok, nem azonosithatd ndvekedésgatlok, golyvasodast
el6idéz6 1Un. goitrogének ¢és egyéb antinutritiv faktorok, lektinek,
gliikoproteinek, szojin, fazin (Balikoé et al., 2007). A szerin proteaz inhibitorok
antinutritiv tulajdonsaguknal fogva stabil kotés kialakitdsaval az olyan
emésztd enzimek aktivitdsat gatoljak, mint a tripszin és a kimotripszin. A
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tripszin inhibitoroknak kiilonb6z6 izoformait azonositottak hiivelyesekben L
(Guillamon et al., 2008a; Muzquiz et al., 2012). Ezek az inhibitorok eredetileg
a hasnyalmirigy fehérjebontdé enzimének miikodési sebességét csokkentik,
blokkoljak/gatoljak (Keith és Bell, 1988). A szdja esetében a kiilonbozd
hoérzékenységili Kunitz- és a Bowman-Birk-inhibitorok mellett mintegy tizféle
proteazgatld anyag van, mennyiségiik altalaban a novények fehérjetartalmaval
aranyos. Mivel a proteazgatlok maguk is fehérjék, tobbé-kevésbé
héérzékenyek (Koide ¢és Ikenaka, 1973). Az antinutritiv anyagok
inaktivalasanak lehetdsége nagyon fontos. Szerencsére ezen anyagok
legnagyobb részben hore érzékenyek (proteaz inhibitorok, tripszin inhibitorok,
kimotripszin inhibitorok, haemagglutininek, lektin, golyvaképz6 tényezok,
antivitaminok), tehat inaktivalhatéak, de a honek ellenallok (fitinsav,
cseranyagok, favizmus tényezOk, vicin, konvicin, Osztrogén, izoflavon
szarmazék, flatulencia faktorok, oligoszacharidok, szaponinok) okozta
problémak sem mellékesek. A hdkezelt mag fehérjéje viszont jol hasznosul és
kitin6 bioldgiai értékii (Borodin et al., 2013). A szojabab enzimgatldi 20%-0s
nedvességtartalom esetében 15 perces gozoléssel, vagy 3-4 atmoszféras
nyomason, 121°C-on, néhany perc alatt denaturalddnak, vagyis
hatastalanithatok. A héérzékeny antinutritiv tényezdk kedvezdtlen hatésai
tehat fozéssel, gdzoléssel megsziintethetok. Kisérleti adatok igazoljak, hogy az
antinutritiv anyagokban bekovetkezett csokkenés hatdsara mennyire jelentdsen
javult a fehérjehatékonysagi arany (PER-érték) és/vagy a nettd
fehérjehasznosulas (NPU). Mindkét értékben a javulas jelentés (Langsdorf,
1981; Balik¢ et al., 2007).

Szamos feldolgozott termék taldlhatd a boltok polcain, amely a szdjababot
nyersanyagként tartalmazza, emberi ¢s allati eredetli élelmiszerként all
rendelkezésre. Jelentds vitamin-, asvanyianyag- és fehérjetartalmanak
koszonhetSen az Ujvilagban a fogyasztisa gyorsan novekedett (Vural et al.,
2017).
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A szoja takarmanyozasi felhasznéldsa az elmult 80 év alatt gyorsulo titemben L
novekedett (Horan, 1974). E tekintetben elsGsorban az amerikai példara lehet
hivatkozni, hiszen ott, ahol a legtobb szoja allt rendelkezésre, annak a
takarmanyozasban torténd szerepeltetése kézenfekvd volt. Ennek ellenére
kozel két évtized kellett ahhoz, hogy 1 millié tonna extrahalt darat etessenek
fel. A masodik vildghaborat kovetéen mas orszagokban is felismerték a
szojafehérje értékét, s az 1960-as évektél rohamos mértékben nétt a
felhasznalas (Cook, 1981). A sz6ja nagyobb aranyu etetése az USA-ban a 90-
es ¢években nem csokkent, ¢és 2001-ben a takarmanykeverékek
fehérjetartalmanak tobb mint 35%-at a szojafehérje tette ki. Ez az arany az EU-
15-ben 28%, hazankban pedig 24% (Baliko et al., 2007). A takarmanyozas
terén versenytars nélkiil a legnagyobb értékii fehérjeforras az extrahalt
sz6jadara volt. Ennek egyeduralmat két-harom évtizeddel ezeldtt gyengitette a
full-fat szdja (teljes nyerszsirtarlamt) boviilo felhasznalasa (Turi, 1999).

A szdjabab fizikai-kémiai jellemz6i, amelyek befolyasoljak a fehérje
viselkedését az ¢€lelmiszerrendszerekben feldolgozas, gyartds, tarolas és
elokészités soran, az abszorpcio, oldhatosag, gélképzés, feliilet aktivitas,
ligandumkotés és filmképzés. Ezek a tulajdonsadgok tiikrozik a fehérjék
Osszetételét és kolcsOnhatasukat mas ¢€lelmiszer-Osszetevokkel, valamint
azokat a feldolgozasi kezelések ¢és a kornyezet befolydsolja. Mivel a
funkcionalis tulajdonsagokat az 6sszetevok fehérjéinek dsszetétele, szerkezete
¢s konformacidja befolyasolja, a komponens fehérje fizikai tulajdonsagainak
szisztematikus felismerése célszerli az egyes funkcionalis vonalak
mechanizmusanak megértéséhez (Kinsella, 1979).

Fontos tudomanyos eredmény volt, amikor a XIX. szazad vége fel¢
megallapitottak, hogy a kiilonb6z6 eredetli fehérjék taplaloértéke eltérd,
tovabba, hogy a kiilonbozé fehérjék egymdst nem képesek ugyanolyan
mértékben helyettesiteni. Vagyis minden fehérjefélének kiillonb6zo biologiai

értéke van (Rubner, 1897), azaz eltér6 mindségli. A gabonafélék kis
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fehérjetartalmahoz alacsonyabb biologiai érték kapcsolddik, mint a nagyobb
fehérjetartalmu, de tobbnyire azonos biologiai értékii olajos és hiivelyes
magvakhoz (Anderson és Chen, 1979). A szojabab (full-fat), illetve az
extrahalt szdjadara-fehérje biologiai értéke az Osszes takarmanyfélék kozott
kiemelked6 (Izsaki, 2004; Baliko et al., 2007).

A biologiai érték (biological value = BV) mutatja a fehérjék megemésztett,
hasznosul6 részének %-at. Ezek alapjan a kiilfoldi eredeti fajtak bioldgiai
értékének atlaga 76,4, a hazai fajtaké viszont 80,3. (Baliké et al., 2007). A PER
(protein efficiency ratio) az elfogyasztott fehérje tomegegysége altal eldidézett
testtomeg-gyarapodast  kifejezd értékszam. E mutatd, ill. a netto
fehérjehasznositas (net protein utilization = NPU) az elfogyasztott fehérjének
a szervezetben hasznosuld %-0S mennyiségére enged kovetkeztetni
(Langsdorf, 1981).

Az extrahalt szojadara és a full-fat szdja beltartalma kozott eltérés van, ami
alapvetden a zsirtartalom kiilonbségének kovetkezménye. Ennek megfelelden
a full-fat sz6ja metabolizalhato energiatartalma mintegy 15-17%-kal nagyobb
az extrahalt szojadardhoz viszonyitva. Ez 6nmagaban véve kedvezd is, hiszen
a szojaolaj jol hasznosulo, zsirsavosszetétele pedig biologiai szempontbdl igen
értekes. Ugyanakkor azzal kell szadmolni, hogy a full-fat sz6ja fehérjetartalma
19%-kal kevesebb, s ebbdl eredéen az aminosavértékek is csokkenek, bar
aranyaik azonosak maradnak. E két szdjaterméket tehat nem szabad azonos %o-
0s aranyban helyettesiteni egymassal Az extrahalt szojadara és a full-fat szoja
helyettesitése ma mar nem tomeg alapon (1:1,23) torténik, hanem a takarmany
fehérje ¢és foként aminosav tartalméanak, valamint energia tartalmanak

figyelembevételével (Ohren, 1981; Baliko et al., 2007; Riaz et al., 2017).

Haltakarmanyozasban betoltott szerepe:
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E témaval vilagszerte igen sokan foglalkoznak és alakitottak ki halfajonként L
kiilonb6z6 keverékeket, melyekben a szo6ja kiemelked6en fontos szerepet
jatszik. Ennek oka nemcsak értékes beltartalma, hanem a szdjafehérje erds
emulzids képessége is, ami lehetdvé teszi, hogy a rendszerint granulalt
takarmanyszemcsék a vizbe keriilve nem esnek szét oly gyorsan. Ilyen jellegii
kisérleteket hazankban foként a hazai halgazdasag kiemelked6 kutatoja, Szalay
(1957) végzett, aki els6ként dolgozta ki a harcsaivadék-nevelés kizardlag
mesterséges tappal valo, vilagviszonylatban is (1j modszerét, tovabba a ketreces
haltartast és az ahhoz kapcsolodo takarmanyozast (Pintér, 2002).).

Bonvini et al (2017) vizsgaltak a full-fat szoja felhasznalasi lehet6ségét
szivarvanyos pisztrangokkal. Takarméanyukba 10% full-fat szgjat kevertek,
illetve a keverékben 1év6 15% hallisztet full-fat szojaval helyettesitették. A
kontrol takarmanykeverék fehérjetartalmanal e két full-fat szdjacsoport
fehérjeellatdsa mintegy 5-6 %-kal volt kevesebb, a halak ndvekedésében,
testsulyaban szignifikans kiilonbség volt kimutathato. A takarmany
hasznosulasat illetden a legjobb eredményt a full-fat sz9jas takarmannyal érték
el, s ez a takarmanyozas hozta a legnagyobb aranyu jovedelmet (Chen et al.,
2017).

Hazankban a legelterjedtebb technoldgia a félintenziv tavi haltermelés,
melynek 1ényege a tavak biologiai produkcidjanak fokozéasa tragyazassal, és
az igy eloallitott természetes taplalék kiegészitése abraktakarmanyokkal. Ezek
a kiegészitd takarméanyok alapvetden szénhidrat forrast biztositanak a halak
szamdra. Amennyiben a feletetett abraktakarmany nem egésziil ki a toban
megtermelddd fehérjeforrassal, a tulzott energia bevitel a hismindség
romlasaval jar, a halak elzsirosodédsat okozza, valamint a rosszul hasznosuld
taplaloanyagok révén novekvd kornyezeti terheléssel szamolhatunk. Ez
korlatot szabhat a fehérjében alacsony abraktakarmanyok alkalmazasanak

(Varga et al., 2016).
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Ahhoz, hogy a hozamokat fokozzuk, a legkézenfekvébb eljaras az etetett
takarmanyok mindségének javitasa. Egyik lehetdség a kiegészitd takarmany
fehérjetartalmanak novelése. A magasabb fehérjetartalmu ndvényi eredetii
takarmanyok (pl. hiivelyes magvak, pillangésok, olajos magvak darai) a
gabondhoz képest nagyobb hozamokat eredményezhetnek. Azonban a
pillangésok gyenge emészthetdsége, gyakran magas antinutritiv anyag
tartalma miatt nem feltétleniil bizonyulnak versenyképes takarmanynak
(Krupa, 2008). Alkalmazasuk akkor lehet kifizetddd, ha ugyan emberi
taplaléknak nem, de 4llati takarmanyozasra még alkalmas allapotban, olcson
sikeriil beszerezni. A hiivelyesek magas fehérjetartalmuknak k&szonhetden
széles korben alkalmazott takarmany alapanyagok. A szdjaval (Glycine max)
és borsoval (Pisum sativum) ellentétben a babot (Phaseolus vulgaris)
elsdsorban emberi fogyasztasra termesztik, csak ritkan keriil felhasznélasra
takarmanyokban. Eddigiekben csak kevés vizsgalat tortént a bab halakkal
torténd etetésével kapcsolatban. A kozelmultban afrikai harcsa (Clarias
gariepinus) (Yusuf et al., 2016; Solomon et al., 2017), szivarvanyos pisztrang
(Onchorhcynhus mykiss) (Ouraji et al., 2013; Magalhaes et al., 2016) és atlanti
lazac (Salmo salar) (De Santis et al., 2016) takarmanyozasanak esetében
vizsgaltak a szdja kivaltasanak lehetdségét kiilonbozo hiivelyes ndvényekkel.
16 hetes takarmanyozasi kisérletet végeztek annak vizsgalatara, hogy a bab
felhasznalasa a halliszt helyettesitéjeként alkalmazhaté-e tilapia etetésében.
Az 50% babot tartalmazo tappal etetett nilusi tilapia hasonld ndovekedést
mutatott a hallisztet fogyaszt6 egyedekkel szemben. A takarméanybab beépitése
az ¢trendbe jelentdsen befolydsolta a tildpia zsirtartalmat valamint
energiatartalmat (Gaber, 2006). A bab magokat porkolték illetve
autoklavoztak, és az afrikai harcsa taplalékfehérje forrdsaként értékelték. A
vizsgélat soran nem tapasztaltak elhullast, és kielégitd étrend-elfogadast
figyeltek meg. A kiilonbségeket sulygyarapodas, fajlagos novekedési

sebesség, takarmany- és fehérje-hatékonysagi aranyokban talaltak, de nem volt
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szignifikans (P> 0,05). A nyersfehérje emészthetdsége ¢és az étrendek brutto
energiatartalma magas volt (> 85%), és hasonld volt a hallisztéhez. A harcsa
hasitott test Osszetétele nem valtozott szignifikansan (P> 0,05) az étrend-
kezelések kozott. Az eredmények azt mutatjak, hogy mind az autoklavozott,
mind a pdrkolt babfehérjeforrasként elfogadhatod volt, és a halliszt 80% -at
helyettesitheti a harcsa takarmanyaban (Fagbenro, 2009).

3.6. A sz0ja szervesanyag-osszetételét befolyasolo hatasok

elemzése

3.6.1. Az abiotikus elemek ¢és a tapanyag-utanpétlas hatasa a szoja beltartalmi

Osszetevidinek valtozasara

A sz6ja nem megfeleld fehérjedsszetétele (fehérje aminosav tartalma, a
specialis, antinutritiv fehérjék jelenléte, ezek mennyiségének eltolodasa)
szamtalan tényezon keresztiil befolydsolja a vele taplalkozé ¢él6lény €lettanat,
fejlédési, novekedési erélyét. A fehérjeszintézis zavarat tobb tényezd is
okozhatja, mint pl a N-hiany, a kartevok (szipokas) kartétele. Az aminosavak,
fehérjek szintézisének megvaltozasa, pedig kihat a ndvény megfeleld
novekedésére, fejlddésére, mennyiségi ¢és mindségi paramétereinek
kialakulasa soran (Solano et al., 2013). Tobb €16 és élettelen tényez6 hat e
beltartalmi struktira alalkuldséara, esetleges atrendezddésére, melyekkel az
alabbiakban kivanunk foglalkozni.

Az abiotikus elemek koziil elsésorban a viz, a talaj, az éghajlat, a makro- és
mikrotapanyagok a meghatarozo, beltartalomra hato tényezék (Xu et al.,
2015).

A viz okozta stresszhelyzet (belviz, pangd viz stb.) a szdja fehérje-, illetve
olajtartalmaban okoz jelentds mértékii valtozast (Sionit €s Kramer, 1975; Rose,

1988). A taplalaloanyag-tartalom megvaltozasa elsGsorban azért okoz gondot,
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kell alkalmazni, ami megnoveli a takarmanykeverék arat. Ugyancsak dragitja

a keveréket, ha a kisebb zsirtartalmu full-fat sz6ja hasznalatakor tovabbi
olajkiegészitésre van sziikség.

A talaj pH-ja, foszfor- és kaliumellatottsaga szignifikansan befolyasolja a
sz6jabab gyokerein €16 baktériumtorzsek faji 6sszetételét, tehat minél jobb egy
talaj tapanyag-ellatottsaga, valamint pH-ja kedvez0 (nem savanyu, illetve
szikes), annal tobb gyokérgiimd lesz rajta megtalalhatd. Legalabb 40-féle
Rhizobium baktériumtorzs fordulhat eld a hiivelyesek gyokerén. A szdja
erdteljes novekedésére nagy hatdssal van a Rhizobium baktériumok faji
Osszetétele, a talaj pH-ja, foszfor- és kaliumszintje (Xiao et al., 2017).

A tapanyaghiany-betegségek a szojaban fehérje-beépiilési zavarokat
okozhatnak. A kénhiany példaul egy specifikus szojafehérje, a glicinin szintjét
képes csokkenteni 40%-kal (Gayler és Sykes, 1985). A szojabab fehérje
Osszetételének 40%-at a glicinin teszi ki (Nishihari et al., 2014).

Az oxidativ stressz allapotok szintén jelentésen karositjak a szoja novények
fehérjetartalmat (Evans et al., 1999).

A ndvények autotrofikus és fotoszintetikus szervezetek, amelyek mind
termelnek cukrot, mind pedig fogyasztanak. Az oldhatd cukrok nagyon
érzekenyek a kornyezeti terhelésekre. A szachardz és a hexdzok kettds
funkciot jatszanak a génszabalyozasban, amint azt a ndvekedéshez kapcsolodo
gének felszabalyozésa és a stresszel kapcsolatos gének lefelé torténd
szabalyozasa jellemez. A novekedést és stresszt érintd géneket a cukrok
0sszehangoltan szabalyozzak. A novények érzékelik és reagalnak a kornyezeti
tényezokre a cukorérzékelé mechanizmusok segitségével (Prado et al., 2009).
Vizsgaltdk a kaposzta palantak fagyasztasi tolerancidja és a cukortartalom
kozotti kapcesolatot. A nem fagyalld, alacsony hdmérsékleten (5°C) Kkitett
palantak -6°C-ig fagyasztasi toleranciat szereztek. A szacharozt, a gliikkozt, a

frukt6zt és a myo-inozitot kaposztalevélben oldhatd cukorként észlelték, és az
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Osszes oldhatd cukor, kivéve a myo-inozit és a keményitd, fokozatosan
emelkedett a hideg akklimatizacio soran, igy azok szintje pozitivan korrelalt a
fagyasztasi tolerancia mértékével. Az indukalt fagyasztasi toleranciat nem az
ontogenetikai valtozasok, hanem a hideg-akklimatizacio jelentette. Ezek az
eredmények azt mutatjdk, hogy a kaposztalevél cukortartalma pozitivan

korrelal a fagyasztasi toleranciaval (Sasaki et al, 1996).

3.7. Az  izeltlabu  karositok  hatiasa  termesztett
kultirnovényeink, kiilonosen a szdja beltartalmi 6sszetevoire,

valamit a klimavaltozas hatasa a rovarkartevok megjelenésére

A ndvénytermesztés intenzivebbé tétele a ndvekvd kereslet kielégitése
érdekében, a termdteriiletenkénti termelékenység novelése lehetetlen feladat
lenne a kartevok elleni védekezés egyidejii fokozasa nélkiil (Oerke és Dehne,
2004).

A hiivelyes novények, igy a szoja kérositdoinak rangsoraban kiemelt helyet
kapnak az izeltlabu fajok. A tobb, vegetativ szervet (Delia platura,
Tetranychus urticae) tamado faj mellett szamos, kozvetleniil a generativ
szerveket (Nezara viridula) (virag, termés) karositd faj ismert (Pope, 1998,
Abudulai et al., 2012). Mig az elébbi csoport képviseldi kdzvetve — a tdpanyag
és vizfelszivas dinamikdjanak megzavarasan keresztiil — befolyasoljak a
termés mennyiségi és mindségi paramétereit, addig az utdbbi halmazba tartozé
kartevok szivogatdsa, ragasa kozvetleniil hat a hiively kialakuldsanak
folyamataira, a termés szerves OsszetevOinek alakuldsara. A szoja értékes
fehérjedsszetételét elsésorban a szipokas kartevok veszélyeztethetik
(\Valenciano et al., 2004; Biswas, 2013; Liu et al., 2015).

Nemzetkozi szakirodalomban a buza fehérjékre gyakorolt izeltlabi rovarok

karos hatasair6l lényegesen tobb cikk talalhat6. Az aldbbi fejezetben
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szemléltetem, hogy a szipokds kartevok milyen valtozasokat idézhetnek el6 a L
kultirnovényeink beltartalmi értékeiben.

Egyik jelentds szipokas kartevd, mint az Eurygaster maura altal karositott hat
kenyér btiza (Triticum aestivum L.) fajtaja glutén fehérjék hidrolizisét savas
poliakrilamid gélelektroforézissel (A-PAGE) és natrium-dodecil-szulfat
poliakrilamid gélelektroforézissel (SDS-PAGE) vizsgaltak. Az elektroforézis
eredményei azt mutattak, hogy a karositott proteolitikus enzimek a gliadin és
a glutenin fehérjékre negativ hatast gyakoroltak (Sivri et al., 1998).

A poloskak altal okozott karosodas glutén hidrolizist eredményez, amely
kiilonb6zé  bomlastermékeket produkal. A gluténtartalmat ¢és a
gluténmindséget gluténindexként értékelik a nedves glutén kiillonbozo
intervallumokra torténd inkubaldsa utan (0, 1, 2, 3, 7 és 24 6ra). Ezzel
parhuzamosan az inkubalas soran gluténhidrolizissel felszabadulé vizoldhato
termékeket méretkizardsos nagy teljesitményii folyadékkromatografiaval és
SDS-PAGE-val elemeztek. Az eredmények azt mutattak, hogy a nedves glutén
mennyisége a karos buzabol izolalt glutén esetében is dllandé maradt, mig a
sérilt glutén glutén indexe az inkubacios iddvel egyenletesen csokken, ami
intenziv fehérje hidrolizisre utal (Aja et al., 2004).

Kutatasi eredmények igazoljak, hogy az Aelia és az Eurygaster poloskak altal
karositott buza fajtdknak nem valtozott szamottevéen az amildz aktivitasa, ugy
tinik, hogy az amilolitikus enzimek nem vesznek részt a karosodott buza
megvaltoztatasaban (Rosell et al., 2002a; b).

A véndorpoloska karositasa elsdsorban a zoldborsé és a szdja termesztése
soran okozhat termésmindségi problémakat (Panizzi et al., 2000).
Kisérleteztek arra vonatkozdéan, hogy kiilonb6z6 nagysagu szojakat
karositottak vandorpoloskéaval. Ennek eredményeképpen a statisztikailag
szignifikans kiilonbség a vetdmag-hozamban ¢és a mindségben volt
tapasztalhaté a vandorpoloska téplalkozasanak kovetkeztében a hiivelyek

megjelenésekor (Thomas et al., 1974).
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A koOzonséges takacsatka, mint veszélyes kartevd, a szoja terméshozamat,
illetve a beldle késziilt takarmanyok, kiilonféle tapok, kiegészitok értékét képes
csokkenteni. A takacsatka karositdsanak hatasara a novényben a teljes oldhato
cukor-, illetve a keményitotartalom novekedni kezd, a levelek foszfor-, illetve
nitrogéntartalma pedig csokken (Hildebrand et al., 1986a; 1986b). A
kozonséges takacsatka altal karositott levelek id6 eldtt elszaradnak, lehullanak,
csokken az asszimilalo feliilet, illetve a novény klorofilltartalmanak
csokkenése stlyos anyagcserezavarokhoz vezet (Hildebrand et al., 1986b;
Sebestyén és Pénzes, 1998). Egy nemzetkozi vizsgalat eredménye szerint az
atka altal stulyosan kérositott szojaban drasztikusan emelkedik a teljes oldhat6
cukrok ¢és a keményité mennyisége, €és ezzel parhuzamosan csokken az 6sszes
nitrogén ¢és foszfor szintje a levelekben. Novekvo, atka okozta karok
csokkentették a levelek klorofilltartalmat (55,26%-kal) és még ennél is
dramaibb moédon a levelek karotinoidtartalmét (79,3%-kal). Az atkdk
tdmadasaval szemben a novény valasza a hiperszenzitiv reakcio, ebbdl
kovetkezden pedig csokkent a levél klorofill, valamint karotinoid tartalma
(Hildebrand et al., 19864, b). Egy korabbi tanulmany leirta, hogy a T. urticae
kartételére ellenallobb szdjafajtdkban a kezdeti karotinoid- és klorofilltartalom
csokkenése nagyobbnak mutatkozott, mint a karositora érzékenyebb
novényekben (Hildebrand et al., 19864, b).

Ezzel parhuzamosan meg kell jegyezni, hogy Kozép-Europdban a szoja
védekezés, mivel a raforditds koltségei nem 4llnak ardnyban az elérhetd
terméstobblettel (Baliko et al., 2013). Az utobbi években azonban az id6jarasi
anomalidk, az agrotechnikai fegyelem fellazulasa, a vetésvaltasi szabalyok
nem megfeleld betartasa figyelemre méltdo mértéket 6ltottek, amely e felfogas
atértékelését siirgeti (Baliko, 2015).

Az elmult évtizedek klimatikus valtozésai és fokozddd emberi tevékenysége

uj, idegenhonos fajok megtelepedését okozta, hozzdjarulva a
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termelésbizonytalansdg novekedéséhez. Az Gsszes magyarorszagi szantofoldi
agazatban regisztralt herbivor 14,11%-a adventiv faj (Csoka et al., 2012). Az
elmult évtizedek klimatikus valtozasai, illetve fokozodd urbanizacios
tevékenységei — mint er0s0do ipari, mezdgazdasagi és kereskedelmi aktivitas
— jelentés valtozasokat inditottak be tobbek kozott Magyarorszag
novénytermesztésében, novényvédelmében egyarant (Balikod, 2015). A
termesztési  hatarok  elmozdulasa egyes kulturdk termesztésének
gazdasagtalanna valasa mellett az 6shonos ¢éldlények jelentdsebb, illetve az
idegenhonos fajok eddig ismeretlen kartételeit is okozta (Seprds, 2001).
Természetesen ez az egyes novényfajok ndvénytermesztési €s ndvényvédelmi
technologidinak véltozasdhoz, 6kondmiai viszonyainak atértékelddéséhez is
vezetett. A novényvédelem egyik alapvetd feladata az idegenhonos, invazios
karositok visszaszoritasa, hiszen e fajok nem csupan fenyegetést jelentenck
vilagszerte a biologiai sokféleségre, hanem egyben jelentds gazdasagi kar
kivaltoi is. Sajnos, ezzel parhuzamosan meg kell emliteni, hogy az elleniik
iranyuld hatékony védekezés egy rendkiviil nehezen megoldhato feladat
(Thomas és Reid, 2007). A XV. szazad 6ta az Eurdpaba bekeriilt jovevény
fajok szama exponencialisan né (Csoka et al., 2012). A pillangds évelokben,
hiivelyesekben az utobbi évtizedekben fellépd dshonos fajok néhol agressziv
kartétele mellett nagyobb jelentdséggel birhat az iiveghdzi, kertészeti
kultarakban fellép6 borso-aknazolégy (Liriomyza huidobrensis Blanchard), a
raktari kartevoként nyilvantartott babzsizsik (A.obtectus Say) és az elsésorban
hiivelyeseket karositd vandorpoloska (N. viridula L.). Az intenziv
kozott a kartételt megfékez6 kémiai beavatkozasok gyakori technologiai
elemek lehetnek.

A novényvédelemben megfigyelhetd valtozasok a kornyezet, hdmérséklet
hatdsara minden valdszintiség szerint folytatddni fognak, a véltozas iliteme a

klimavaltozasnak kdszonhetéen varhatoan néni fog (Gaborjanyi et al., 2007).
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3.8. Modern diagnosztikai mdédszerek, képalkotas a kartétel-

diagnosztizalas szolgalataban

A modern diagnosztikai médszerekkel képesek vagyunk a ndvények, novényi
részek anatomiai felépitésében vagy élettani folyamataiban bekovetkezd
valtozasokat detektalni ugy, hogy kdzben a névény nem sériil. A beteg novényi
rész megtekintése soran a kép a lathato fény tartomanyaban keletkezik. A kép
»alkotasara” azért van sziikség, mert még maguk a kép létrehozasara szolgald
fizikai jelenségek — a rontgensugarak elnyelddése, az ultrahangok
visszaverddése, az izotopok gamma-sugarzasa, a protonok rezonanciaja — is
lathatatlanok. A folyamat soran a rontgensugar atjarja a novényt
(transzmisszid), az izotopok sugarzasa a szovet belsejébol 1€p ki (emisszio), az
ultrahang visszaverddik (reflexid), magnesrezonancias vizsgalat sordn pedig a
novényben fellépd térerdvaltozas kelt elektromos dramot (indukcid) (Frater,
2011). Ugyan a képalkoté eljarasok az alapkutatashoz tartozo témat 6lelnek
fel, felhasznalasukra a n6vénynemesitésben és a névényvédelemben is szamos
lehetdség kinalkozik. A mezdgazdasagban a hiperspektralis képalkotas
dronokra elhelyezett kamerakkal torténik. A moddszerrel 6sszegy(ijtott nagy
mennyiségll adat a felvételezett novényallomanyrél sok hasznos informacioval
szolgél. Az infravords képalkotas tulajdonképpen hdfényképezés, amikor a
novény altal kibocsatott infravords fény detektalasa zajlik (Kozma-Bognar,
2008; URL12). Tovabbi fontos képalkotasi eljarasokhoz tartozik a klorofill-
fluoreszcencia képalkotas, a radar elvén miikodo tdvolsdgmérést lehetdvé tevd
3D lézerszkennelés, mely a novény morfologiai modelljének eldallitasara
alkalmas, valamint a rontgensugar-tomografia (mCT képalkotas), az NMR

képalkotas ¢és a pozitron emisszios tomografia (PET) is, mely
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al., 2005).

A képalakotasra sor keriilhet klimakamraban, tiveghazi, illetve szabadfoldi

rendszerekben is. A novénygenomika aktualis kihivasa az olcso, illetve széles
korben alkalmazhaté modszerek kidolgozasa, melyek nagymértékben fiiggnek
a vezeték nélkiili haldzat altal szolgaltatott informacioktol (URL12).

A fak nedvmegtartd képességének és a nedvaramlasi keresztmetszetnek a
meghatarozasara komputer tomografiat (CT) alkalmaznak. A viz fatérzson
beliili pontosabb lokalizaciojat és pontos mennyiségi meghatarozasat a
nagyfelbontdsu orvosi komputer tomografok teszik lehetévé. A vizszallitasi
kérdések jobb megértéséhez, kiilondsen sejtszinten, régdta alkalmaznak
magneses rezonancian alapulé modszereket a biologidban (Béres, 2013).

A kisérleteinkben is alkalmazott CT (computer tomography) is
rontgensugarzason alapulé modszer. Ebben az esetben tobb felvétel késziil,
majd a metszeteket szamitogépes technikaval Osszeillesztik, igy a vizsgalt
tertilet harom dimenzidban is abrazolhatova valik, azaz jobban megitélhetok
az esetleges elvaltozasok. A CT-vel végzett vizsgalatokban gyakran
hasznalnak kontrasztanyagokat, hogy az egyes szervek és szovetek még jobban
elkiilonithet6k legyenek a képeken. Egészen mas elven miikddik az MR
(méagneses rezonancia). Itt nincs sugarzas: magneses mezdt hoznak létre,
amelyben a berendezés a szervezet folyadéktereinek valtozasait érzékeli. A
lagy szovetekrdl az MR vizsgalat nytjtja a legpontosabb informéciot, azokat a
részeket is meg tudja jeleniteni, amelyekre a rontgenen a csontok arnyékot
vetnek (Zhou et al., 2014; Schwenzer és Pfannenberg, 2015; Perros, 2016,
URL1Y).
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4. A DISSZERTACIO CELKITUZESEI

A hiivelyeseken taplalozo izeltlabtiak valtozast idéznek eld tapnovényiik
mennyiségi ¢és mindségi tulajdonsagaiban. A disszertacido atfogd célja volt
egyes izeltlabu fajok altal karositott hiivelyes takarmanyndvények mindségi
paramétereiben torténd, valtozasok tanulmanyozasa. A konkrét célkitizéseim
a kovetkezok voltak.

1. Laboratériumi koriilmények kozott célunk volt megvizsgalni a féstislabu
viraglégy (D. platura) altal karositott sz6ja novények hiivelyében bekovetkezd
beltartalmi értékvaltozasokat.

2. Kivancsiak voltunk, hogy a vandorpoloska (N. viridula) taplalkozasa
kovetkeztében torténik-e valtozas egyes beltartalmi Osszetevok, konkrétan a
szacharidok tekintetében.

3. Célunk volt megvizsgalni a k6zonséges takacsatka (T. urticae) szdjaban
okozott beltartalmi valtozasainak, igy a nyersfehérje-, nyerszsir-, nyersrost-,
valamint a nyershamutartalom valtozasanak mértékét.

4. CT-diagnosztikai modszerrel célunk volt meghatarozni a babzsizsik (A.
obtectus) altal karositott babban jelentkezd siirliség- és térfogatvaltozas
mértékét Osszevetésben az ép babbal.

5. Végiill a babzsizsik altal karositott tételek halakkal torténd etetési
vizsgalataval kivantunk ravilagitani a karositas hatasara bekovetkezo esetleges
takarmanyhasznosulasi eltérésekre. Kisérletiink célja a babzsizsik altal

karositott bab alkalmazasi lehetdségének vizsgalata volt.
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5. ANYAG ES MODSZER

5.1. A kartevok okozta taplaloérték valtozas vizsgalata

51.1. A féstslaba viraglégy [D. platura (L.)] szdéjan okozott

értékvaltozasanak elemzése

A fésiislabu viraglégy altal karositott és €p sz6ja mintdkat a Dravacoop Zrt.
barcsi szantéteriiletérél (GPS koordinatak: N 45°57°23.03; E 17°23°35.26)
gyljtottik be, 2014. jalius 16-an. A szdja eléveteménye ezen a teriileten
cukorrépa volt. A szdja fataja Isidor volt. A minta begyiijtését megel6z6en nem
tortént a teriileten rovardld szeres kezelés. A faj azonositdsa a szarban talalt
nyiivek izolatorban valé kinevelését koveten tortént szabad szemmel, illetve
sztereomikroszkop segitségével. A 1ab nélkiili larvak piszkos fehérek, sarga
szinliek, hengeresek és kupos formajuak. A teljesen kifejlett larvak 0,50-0,63
cm hosszliak és hegyes fejliek, két fekete szajgorgdvel. A hasiireg homort, két
barna-fekete betét a hats6 végén. A larvaidé kozel 21 napig tart (Hill, 1973).
A kifejlett imagok barnas-sziitke legyek, amelyek a hazi legyekhez
hasonlitanak, harom hatso csikkal. Ezek kb 0,48-0,64 cm hosszi (Gesell,
2000). A szarnyakat nyugalomban athtizzék a has folott.
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1. abra. A fésiislabu viraglégy altal kartositott, mintavételi szojatabla (fotd: Bosnyakné Egri
Helga)

A szabad szemmel jol lathatéan karositott novények (1. abra) (nyiivek
jelenlétében kényszerérett) hiivelyeibol kézzel szedtiik ki mind az ép, mind a
karositott magvakat. Az igy begyiijtott mintak a Kaposvari Egyetem Agrar- és
Kornyezettudoméanyi Kar Elettani és Biokémiai Laboratériumaba keriiltek. A
karositott, illetve kartételtol mentes 10-10 mintan vizsgaltuk a nedvesség-
(MSZ 6496:2001) és a nyersfehérje-tartalmat (MSZ EN ISO 5983-2:2009). A
szb6jababokat daraltuk, egy minta stlya 20 gramm. A teljes aminosav-tartalom
(MSZ EN 1SO 13903:2005), a nyersrost (MTK-1990. 11.8.2.), valamint a
mintdk nyerszsir tartalma is meghatarozasra keriilt (FAME-001:2001)
(Magyar Szabvany 1977, 1978, 1981). A nyershamutartalom az MSZ

5984:1992 (visszavont szabvany) szerint lett meghatarozva.
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A teljes aminosav-tartalom esetében egy €p, illetve egy karositott mintat L
vizsgaltunk, harom ismétlésben.

A Pécsi Tudomanyegyetem laboratériumaban a karositott, illetve az ép tételek
bevonasaval cukorosszetétel vizsgalatokat is végeztink. A vizsgalat
idétartama 7 mnap volt. A 2 gramm ndvényi minta vizoldékony
szénhidrattartalmanak kivonéasahoz elegendd harom egymast kovetd vizes
exrachalas (visszafolyos rendszeren), a végso egységes 20 ml-es térfogatra
beallitva az elegy higitas nélkiil hasznalhaté a kémiai meghatirozasokhoz.
Boehringer Glu/fru/suc UV test adaptalasaval, gyari leirasnal sokkal magasabb
mintaszamot lehet meghatarozni.

Gliik6éz meghatarozas: 100ul minta+ 330 pl Boehringer puffer +5 pl hexokinaz
enzim, abszorbancia mérés 340nm-en.

Frukt6z meghatarozas: az el6zo elegy + 5 ul foszfofrukto izomeraz enzim,
abszorbancia 340 nm-en.

Szachar6z meghatarozas: 100 pl minta + 20 pl invertaz enzim + 5 pl hexokindz
enzim, abszorbancia 340 nm-en.

Az abszorbancia adatokbol a molaris extinkcids koefficiensek értékeinek
ismeretében kiszdmolhatoak a koncentraciok. A mintagytijtés és extrachalas
adaptalasaval, a mintdk mérend6 szénhidrattartalma a valosagnak megfeleld.
A kémiai protokoll mddositasaval pedig rengeteg vegyszer €s pénz takarithato
meg.

A cukortartalom meghatarozdsa sordan a csirdz6 magvakat egyenként,
felapritva extrahdltuk visszafolyason 3x10 cm? desztillalt vizben. Az egyesitett
frakciokat sziirtiik, vakuum leparloban beszaritottuk (40°C), majd desztillalt
vizben feloldottuk. A gliikdz, fruktoz és szachar6z meghatarozasat Boehringer
Mannheim GmbH (1996) (URL9) teszttel végeztiik. A weendei analizis
eredményeit, egyben a karositas beltartalmi értékvaltozasra gyakorolt hatasat

R programcsomag felhasznaldsaval egytényezds varianciaanalizis segitségével
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értékeltik  (P<0,05). A  cukordsszetétel eredményeinek statisztikai -

értékeléséhez Microsoft Excel program segitségével kétmintas t-probat
hasznaltunk (P<0,05).

5.1.2. A vandorpoloska [Nezara viridula (L.)] sz6jan okozott beltartalmi

valtozasainak elemzése

A karositott és ép sz6ja mintakat a Kaposvari Egyetem Takarmanytermesztési
Kutaté Intézet bicsérdi szantoteriiletérél (GPS koordinatak: N 46°04°08.68”,
E 18°05°56.09”) gyijtottik be, 2014 oktoberében. A minta begylijtését
megel6zéen nem tortént a teriileten rovardlo szeres kezelés. A szoja Emese
volt, hazai nemesitésii fajta. A mintdk alapjat képezd hiivelyeket kézzel
szedtiik le a n6vényekrol. A karositott magokon — szemben az egészségesekkel
— a poloskak szivasnyomait lehetett megfigyelni, illetve az imagok, larvak
megtalalhatéak voltak a betakaritas el6tti szoja hiivelyeken (2. abra), amely
segitette a karositott hiivelyek felfedezését. A magokat a hiivelyekbdl
eltavolitottuk, majd az ¢ép ¢és karositott mintdk tisztitdst kovetden a
laboratoriumba kertiltek. A karositott, valamint az ép tételekbdl is 3-3 db
mintat sikeriilt begylijteniink. Ez a mintaszam 3 ismétlésre volt elegendd. A
mintakat ledaraltak, egy minta sulya 2 gramm volt.

Az elemszam kevés voltat igazolja, hogy az egyes esetekben megfigyelhetd
kartételek mértékének erds szordsabol kovetkezden nem volt eldre
kiszamolhaté egy erds karesemény bekovetkezte. Igy a vizsgilat tervezett
litemezesébodl adoddan relativ alacsony kartétel mértéki teriiletrdl tortént a

mintagytijtés.
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2. abra. A mintavétel alapjaul szolgalo, karositott szdjahiivelyek
(foto: Keszthelyi Sandor)

A Pécsi Tudomanyegyetem laboratoriumaban a kérositott, illetve az ép tételek
bevonasaval cukorosszetétel vizsgalatokat végeztiink. A vizsgalat idétartama
7 nap volt. A 2 gramm novényi minta vizoldékony szénhidrattartalmanak
kivonasahoz elegend6 harom egymast kovetd vizes exrachalas (visszafolyds
rendszeren), a végsd egységes 20 ml-es térfogatra beallitva az elegy higitas
nélkiil hasznalhat6 a kémiai meghatarozasokhoz.

A cukortartalom meghatarozasa ua, mint a féstislabu viraglégy esetében.

A cukorosszetétel eredményeinek statisztikai értékeléséhez paros t-probat

hasznaltunk R programcsomag felhasznélasaval (P<0,05).

5.1.3. A kozonséges takacsatka (Tetranychus urticae Koch) szojan okozott

értékvaltozasanak elemzése

A Kkarositott és ép szojamintaka a Kaposvari Egyetem Takarmanytermesztési

Kutato Intézet bicsérdi szantoteriiletérél (GPS koordinatak: N 46°04°08.68”,
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E 18°05°56.09”) szarmaztak, melyeket 2015 szeptemberében gyiijtottiink be.
A mintak alapjat képez6 hiivelyeket kézzel szedtiik le az atka altal jol lathatdan
karositott, valamint az ép novényekrol kezelésenként 7-7 ismétlésben (3. abra).
A szo6jafajta Emese volt. A magokat a hiivelyekbdl eltavolitottuk, majd az ép
és karositott mintakat, tisztitast, rostalast koveten, laboratériumba szallitottuk.
A minta begylijtését megeldzden a teriileten rovar- €s atkadld szeres kezelés
nem tortént. A szojababokat dardltuk, egy minta silya 20 gramm volt. Az
elkiilonitett mintadkon, a Kaposvari Egyetem Agrar- és Kornyezettudomanyi
Kar Elettani és Biokémiai Laboratoriumaban Weendei analizist végeztiink.
Meghatarozasra keriilt a mintak nyersfehérje-, nyerszsir-, nyersrost-, valamint
nyershamutartalma (MSZ EN 1SO 5983-2:2009; MSZ 6830-19:1979;

152/2009/EK 11I/T; MSZ 5984:1992 (visszavont szabvany).

3. dbra. K6zonséges takacsatka altal karositott, mintavételi szojatabla nvénye 2015-ben
(foto: Bosnyakné Egri Helga)

A mintékat a tovabbiakban a Pécsi Tudomanyegyetem Természettudomanyi

Kar Molekularis Biologiai és Genetikai Tanszék laboratériumaban
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fehérjedsszetétel vizsgalatoknak vetettik ala. A fehérje izolalas és SDS
poliakrilamid gélelektroforézis (PAGE) a kovetkezOképp tortént: a mintak
fehérje izolalasat a Wang et al. (2006) altal kidolgozott protokoll alapjan
végeztiik. Poritas utan a mintakat folyékony nitrogénben eldorzsoltiik, majd 2
ml-es Eppendorf csévekbe mérve 10% TCA/aceton-t adtunk hozzajuk, és 30
masodpercig erbteljesen razattuk, 3 perc utan 16.000 g, hitott (4°C)
centrifugalast kovetden a feliiliszot ledntottiik. A csapadékot 80% metanol
(Szkarabeusz) és 0,1 M ammonium-acetat (Spektrum-3D) elegyével mostuk.
Ujabb centrifugalast kovetéen (16.000 g, 4°C) a pelletet acetonnal (Pancreac)
mostuk, majd 50 °C-on 10 percig szaritottuk. Ezt kovetden kiindulasi
sejttomegtdl fiiggben 0,4-0,8 ml, 1:1 aranyt fenol (pH 8,0; Sigma)/SDS-
pufferrel extrahaltuk a fehérjét. A fenolos fazis proteintartalmat 0,1 M
ammonium-acetat-tartalmi metanollal csaptuk ki egy éjszakan at. Masnap 5
perc centrifugdlést (16.000 g, 4°C) kovetden a fehérje fehér pellet forméjaban
maradt vissza, melyet metanollal és 80%-0s acetonnal mostunk. A mintakat -
80°C-on felhasznalasig taroltuk, majd minta pufferben oldottuk fel. A fehérje
koncentraciot Nanodrop 2000 UV-Vis stpekrtofotométer segitségével UV 280
nm-en mértiik.

Az SDS-poliakrilamid gélek 6sszeallitasa Laemmli (1970) modszere alapjan
tortént. Az elvalasztashoz 5%-os tomoritd és 12%-os szeparalo gélt
hasznaltunk.

A gélelktroforézist a Biorad Miniprotean Tetra Cell késziilék hasznélataval
végeztiik. A mintdk felvitelét megelézéen 10 perces 150 V-os eldfuttatast
alkalmaztunk, mig a mintakat 120 V-on futtattuk. A gélek festését 1,5 ora
hosszan, Coomassie Brilliand Blue festék oldattal (0,1 v/v% Coomassie
Brilliand Blue R-250; 40 v/v% metanol; 10 v/v% jégecet) végeztik. A
differencialo oldatot (10 v/v% ecetsav; 10 v/v% metanol) tobbszor cseréltiik.

crer

hasznaltuk.
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A weendei analizis eredményeinek statisztikai értékeléséhez egytényezds
variancianalaizist végeztiink (P<0,05) az R programcsomag felhasznalasaval.

A kapott eredményeket Tukey-teszt segitségével értékeltiik.

5.2. A Dbabon okozott Kkartétel CT-diagnosztikai és

tapanyaghasznosulasi vizsgalatai

5.2.1. A babzsizsik (Acanthoscelides obtectus Say) kartételének elemzése CT-

diagnosztikai médszerekkel

A Dbabzsizsik altal karositott és ¢p babtételek a Kaposvari Egyetem
Iregszemcsei  Takarmanytermesztési  Kutatdintézet terménytaroldjabol
keriiltek begytjtésre (GPS: N 46°41°18.79”, E 18°10°50.76”) 2016 telén. Az
érintett babtétel semmilyen jellegli inszekticides beavatkozdsban nem
részesiilt. A karositott mintak elkiilonitése a babzsizsik 4ltal jol lathaté mddon
perforalt meghéju, lyukas magok (4. abra) kivalogatasa alapjan tortént. Az igy
begylijtott mintdk a Kaposvari Egyetem Agrar- és Kornyezettudomanyi Kar,
Elettani és Biokémiai Laboratériumaba keriiltek, melyeket mosast és tisztitast
kovetden weendei analizisnek vetettilk ala. A karositott, illetve kartételtol
mentes 4-4 minta (mintanként 20 gramm) vizsgaltba vonasaval meghataroztuk
a nyersfehérje-, és a zsirsavosszetételt (MSZ 1979), valamint a nyershamu-
tartalmat (MSZ 1992) ¢s a teljes rostfrakciot (EC 2009).
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4. dbra. Babzsizsik és az altala karositott, vizsgalatba vont bab (fotd: Bosnyakné Egri Helga)

A magonkénti atlagos larvaszam (X£SE) és a babzsizsik larvak babtételen
kialakitott tomegvesztésének meghatdrozasdra 30 db véletlenszerlien
kivalasztott babot vizsgaltunk. E kalkuléci6 alapjaul Jermy (1952) tanulmanya
szolgalt, mely szerint a kifejlodott babzsizsik imagdk rendszerint kiilon
kirepiilé nyilast ragva hagyjak el a karositott magot, illetve larvakori
posztembrionalis fejlodésiik soran atlagos testtomegiik (5,3-5,7 mg) 4,78-
szorosanak megfeleld tomegii ndvényi szovetet élnek fel.

A vizsgalatunkban a térfogatvesztést néztiik, a mag kiilsé palastja alapjan a
befoglalé térfogatot hataroztuk meg. Majd ezen a térfogaton beliil
elkiilonitettiik a bab és a levegd térfogatokat. A szamolast ebbdl végeztiik el.
Elészor megallapitottuk, hogy csokkent a Kkarositott babok atlagos
radiodenzitasa az egészségesekhez képest. Itt lattuk, hogy a babok beliil a két
sziklevél kozott levegdsek. Mivel a babok azonos populaciobol szarmaztak, a
babok bab anyagénak térfogatait hasonlitottuk Gssze egymassal és néztiik a

térfogat kiilonbségeket.

CT-vel végzett képalkoto vizsgalat
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A babszemek komputertomografias (CT) vizsgalatat a Kaposvari Egyetem, ‘
Agrar- és Kornyezettudomanyi Karanak, Diagnosztikai és Onkoradiologiai
Intézetében egy Siemens Somatom Definition Flash (Siemens Gmbh.,
Erlangen, Németorszag) tipusu szkennerrel végeztik el. A vizsgalatba
véletlenszertien kivalasztott 54 egészséges és 54 karositott babot vontunk be.
A két csoportot 3x3x6-0s elrendezésben helyeztiik a vizsgald asztalra (5., 6.
abra), és a kovetkez6 beallitasokkal végeztiik el a felvételezést: cséfesziiltség:
100 kV, dozis: 300 mAs, menetemelkedés: 0,6, szeletvastagsag: 0,6 mm,
latomezd: 55 mm. A spiral iizemmodban gyiijtott nyers adatokbdl 0,1 mm-
enként készitettiik el a teljes vizsgalati hosszon a keresztmetszeti képeinket,
hasi ablakot és kozepesen lagy kernelt hasznalva (B30s). A képek DICOM
(Digital Imaging and Communications in Medicine) formatumban kertiltek

archivalasra.
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R: -25.45mm BIG

5. abra. A karositott babtételek CT-elemzés érdekében torténo6 3 soros elrendezésérol 3D
Slicer program segitségével készitett felvételek

o~ / I

—— -:\m ; Ia«mnlﬁ“HLthWM//

6 abra: Ak1serletben részt vevo, felragasztott babmintak
Magyarazat: H: Kevert; P: Karositott; K: Kontrol (Foto: Bosnyakné Egri Helga)
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Az atfedd keresztmetszeti képekbdl a McConnell Brain Imaging Centre L
(MINC) éltal fejlesztett eszkozokkel, ,,mnc” kiterjesztésti metafajlokat
készitettiink, melyek 0,1 mm-es izotropikus felbontdssal rendelkeztek. A
metafajlokbol a babszemek egyedi képeinek kinyerésé¢hez az OpenlP (Kovéacs
et al., 2010) szoftvert hasznaltuk. Kiiszoboléssel (-300HU) szamitottuk ki a
babszemek térfogatat és atlagos radiodenzitasat. Haromdimenzios modellt
készitettlink a fenti értékelésbdl szarmazo kiiszobértékekkel, mellyel a
karositas soran keletkezett lyukak és larvajaratok alakjat, méretét vizualizalni
tudtuk (Fedorov et al., 2012). A haromdimenzids rekonstrukcidés munkat a 3D
Slicer 47.0 program segitségével valositottuk meg.

A beltartalmi elemzésbdl szarmazd eredményeket (n<50), illetve a mag
szovetsiiriiségének (HU) illetve a magon beliil ragott iireg térfogatdnak (mm?)
mért adatsorait (n>50) Shapiro—Wilk és Kolmogorov—Smirnov tesztnek
vetettiik ala (Ghasemi és Zahediasl, 2012). A kapott térfogat és siirliség
adatokat egytényez0s varianciaanalizis segitségével SPSS for Windows 11.5.
programcsomag felhasznalasaval elemeztiik, és Tukey teszt (HSD) (P<0,05)

segitségével értékeltiik.

5.2.2 A babzsizsik (Acanthoscelides obtectus Say) altal karositott tételek

ponttyal torténd etetési kisérlete

Az ¢ép és zsizsik altal karositott babot tartalmazd kisérleti takarmanyok a
Kaposvari Egyetem Hallaboratoriumaban lettek 0sszeéllitva és legyartva. Elsd
1épésként az alapanyagul felhasznalni kivant bab tételek kémiai 6sszetételének
¢s aminosav-Osszetételének vizsgalata tortént meg a Kaposvari Egyetem
Elelmiszer-, Allati Termék és Takarmany Laboratoriuméban az alabbi
modszerek szerint: nyersfehérje- (MSZ EN 1SO 5983-2:2009), nyerszsir-
(MSZ 6830-19:1979), nyersrost- (152/2009/EK 111/1), nyershamu- (MSZ
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taplaloanyag-tartalmi értékeit az 5. tablazat tartalmazza.

5. tablazat Az ép és karositott babok taplaléanyag-tartalmi értékei

Ep bab Karositott bab
(atlag) (atlag)
Nyersfehérje (%) 27,03 31,13
Nyerszsir (%) 1,2 1,23
Nyersrost (%) 4,63 5,23
Nyershamu (%0) 3,7 4,43

Masodik 1épésben a kisérleti tapok Osszedllitdsa tortént, a felhasznalt
Osszetevoket a 6. tablazat tartalmazza. A kisérleti tapok fehérje- és zsirtartalma
ugy lett kialakitva, hogy a kontrolként hasznalt kereskedelmi haltappal is
azonos legyen (7. tablazat).

A babszemek daralés és nedvesités utan hokezelésen estek at mikrohullamu
stitében (750 W, 25 perc) az antinutritiv hatas megsziintetése céljabol (Sharma
¢és Seghal, 1992). Ezutan tortént a tobbi 0sszetevd hozzékeverése, majd erre
alkalmas berendezéssel 2 mm-es pelletalt tap kialakitasa. A pellet szaritasa

szaritoszekrényben tortént 35°C-on, 1égszéaraz allapotig.

57


http://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
http://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor

6. tablazat A kisérleti takarmanyok 6sszetétele (%)

Osszetevok
(%) T1 T2
Karositott bab 77,5 0,0
Ep bab 0,0 73,5
Kukorica
keményité 12,6 10,3
Halliszt 50 12,0
Napraforgo
olaj 3,4 2,7
Premix 0,5 0,5
TiOz 1,0 1,0
Osszesen 100 100

7. tablazat A kisérleti és kontrol takarmanyok fehérje- és zsirtartalma

T1 T2 K
Nyerszsir
(%) 4,68 4,42 4,5
Nyersfehérje
(%) 27,03 27,05 27

A takarmanyozasi kisérlet a Kaposvari Egyetem Aquakultira ¢és
Halgazdalkodasi Intézeti Tanszékének Hallaboratoriumaban keriilt beallitasra.
A kisérleti dlloméanyt egynyaras pontyok (67,9 + 11,2 g) alkottak. A kontrol és
a két kisérleti tapot fogyasztd csoportba tartozé halakat egyedileg
leveg6ztetett, 300 literes, recirkuldciés rendszerben {lizemeld kédakban
helyeztiik el haromszoros ismétlésben (N=3x3x20=180).

A takarmanyozas ad libitum tortént napi két alkalommal. A halak sulyat a
kisérlet folyaméan hetente, hosszat pedig a kisérlet befejeztével mértiik. Az
adatokbol kondiciofaktort szamoltunk az alabbiak szerint CF = W / L3 x 100,
ahol W — ¢él16suly (g); L — standard hossz (cm).
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A kisérlet tapok latszolagos emészthetéségének tervezett meghatarozésa nem
sikeriilt, mivel ezekbdl a halak olyan keveset fogyasztottak, ami lehetetlenné
tette az analizishez sziikséges mennyiségi liriilék Osszegyiijtését.

Statisztikai elemzés:

Kezdetben a primer mérési adatallomanybdl a kétszeres szorastavolsagon
kiviili  értékek kertltek kizérasra, majd a fennmaradé adatokon
normalitasvizsgalatot végeztiink (Shapiro—Wilk teszt). A kiilonb6z6
takarmanyok novekedésre gyakorolt hatdsanak kimutatasara egytényezds
varianciaanalizist alkalmaztunk, majd a kezelésatlagok Osszehasonlitasat
Tukey teszttel végeztik. Az ¢ép ¢és karositott babtételek aminosav-
Osszetételének Osszefiiggésvizsgalata Spearman-féle korreldcidanalizissel
tortént.

A statisztikai értékelést IBM SPSS Statistics Version 25 (1989, 2017)

statisztikai programmal végeztiik.
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6. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

6.1. A Kkiilonbozé izeltlabu kartevék szdja beltartalmi

valtozasara gyakorolt hatasai

6.1.1. Féstislabu viragléggyel kapcsolatos vizsgalatok

A nedvességtartalomban és a Dbeltartalmi értékekben bekovetkezett
valtozasokat a 8. tablazat szemlélteti. A 1égy altal karositott szdjababok jol
érzékelhetden kényszerérettek voltak, mely jelenséget a statisztikai vizsgalatok
is alatamasztottak (P=0,003). A nyersfehérje-tartalomban megmutatkozo
eltérés viszont nem volt statisztikailag igazolhatdé (P=0,455). A karositott
tételekben atlagosan 0,6%-kal kevesebb nyersfehérje-értéket mértiink. A
nyerszsirtartalom a kdrositott tételekben szignifikans eltérést mutatott az ép
tételekhez képest (P=0,006). A tovabbiakban a nyersrost- (P=0,001) és
nyershamu- (P=0,029) értékek szignifikans eltérését is kimutatta a statisztikai

elemzés.

8. tablazat A féslislabu viraglégy (Delia platura) altal karositott és egészséges szojatételek
weendei vizsgalatanak eredményei

Nyersfehérje
Nedvesség- - tartalom Nyerszsir- Nyersrost- | Nyershamu-
tartalom (%) (%) tartalom (%) | tartalom (%) | tartalom (%)
Karositott 11,70 35,35 18,65 4,15 4,45
Kontrol 14,00 35,95 20,00 5,75 4,85
Kiilonbségek 2,30 0,60 1,35 1,60 0,40
P 0,003 0,455 0,006 0,001 0,029

A cukorvizsgalat soran kimutatast nyert, hogy a karositott ndvények
szachar6ztartalma mar a negyedik nap utan nagyobb értéket mutat, mint az

egészséges szOjabab mintaké (7. abra).
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Szacharéz koncentracié mg/g

8,000
7,000
6,000
5,000
4,000

3,000

P=0,359 szacharoz

=== Kontroll minta
szachardéztartalma
mg/g +SE

== Karositott minta

2,000 szachardztartalma
mg/g +SE

1,000

0,000

2 3 4 5 6
Vizsgalati napok szama

7. abra Az egészséges ¢és a fésiislabu viraglégy altal karositott mintak szachardztartalmanak
valtozasa a vizsgalt szdjabab tételekben

A fruktoz- és a gliikoztartalom a hatodik vizsgalati napot kovetden eltérést

mutatott a karositott mintakban (8., 9. 4bra).

0,600

0,500 T

P=0,165 frukt6z

0,400 .
=@==Kontroll minta

0,300 T fruktoztartalma mg/g
K V / +SE
-
0,200 == Karositott minta

fruktoztartalma mg/g
+SE

0,100 +

Fruktéz koncentracié mg/g

0,000

I
1 2 3 4 5 6 7

-0,100
Vizsgdlati napok szama

8. abra Az egészséges ¢és a féslislabt viraglégy altal karositott mintak fruktoztartalmanak
valtozasa a vizsgalt szojabab tételekben
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0,700

0,600
%’: 0,500 - P:O,282 glukoz
£
‘0
‘S5 0,400 '
b —4— Kontroll minta
g 0,300 glikdztartalma mg/g
e / +SE
o
E 0,200 T == Karositott minta
i:‘x 0.100 glukdztartalma mg/g
o 1 +SE
0,000 T
-0,100

1 2 3 4 5 6 7

Vizsgalati napok szama

9. abra Az egészséges ¢€s a fésiislabl viraglégy altal karositott mintak gliikkoztartalmanak
valtozasa a vizsgalt szojabab tételekben

A fruktoztartalom a vizsgalat 6. napjan az €p és a karositott tételekben hasonlo
tendenciat mutatott. A fruktoz a vizsgalat els6 napjaiban a karositott magokban
alacsonyabb, a 6. nap utdn magasabb értéket képviselt. Statisztikailag
igazolhato eltérést sem a fruktoz (P=0,165), sem a gliikoz (P=0,282) esetében
nem sikeriilt kimutatnunk. A szachardztartalom (P=0,359) a harmadik nap utan
csokkent az ép, illetve a 1égy altal karositott szojaban is. A 7-9. abrak mutatjak,
hogy nincs szignifikans eltérés az ép, valamint a féstislabu viraglégy altal
karositott mintak cukorosszetételének alakulasaban.

A 9. tablazat a féslislabu viraglégy altal karositott, illetve az ép szdjababok
fehérjedsszetételétét mutatja be. Az adatok eltérést (3-6 %) mutatnak az
aminosavak tobbségénél. A karositott tételekben nagyobb ardnyban
szerepeltek pl. a glicin, az alanin, a valin, az izoleucin, a leucin aminosavak.
Ezzel szemben a cisztein ugyanannyi, mig az arginin és a metionin aminosavak

az ép tételekben szerepeltek nagyobb aranyban. A cisztein és a metionin a két
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kéntartalmi aminosav, melyeknek fontos szerepilk van a fehérjék
felépitésében. Meglepd, hogy két aminosav csokkent csak a karositott
mintaban az €ép tételhez viszonyitva (metionin, arginin). A metionin esetében
tapasztaltuk negativ iranyban a legnagyobb valtozast (-2,13%) az ép tételhez
képest. A cisztein esetén nem tapasztaltunk eltérést az ép, illetve a karositott
tétel kozott. Pozitiv irdnyban a legnagyobb eltérést a triozin aminosav esetében
mértiink (7,76%) a karositott mintaban az éphez képest. Atlagosan az
aminosavak tekintetében az eltérés 3,68%-o0s aranyban volt tapasztalhato. Ez
befolyasolhatja a novény ¢lettani folyamatait, példaul a fehérjeszintézist
(Solano et al., 2013).

A féstslabu viraglégy (D. platura) karositas kovetkezménye, hogy a
kényszerérés hatasara a szoja kevesebb hektaronkénti hozamot fog adni, illetve
a bizonyitott beltartalmi értékromlasok pedig elérelathatolag a takarméanyszoja
értekvesztését fogjak generalni (Funderburk és Pedigo, 1983).

A globdlis klimavaltozdsnak koszonhetden az adventiv karositok egyre
agresszivebb nyomasa érzékelhetd a vilag szamos agrarteriiletén (Rosenzweig
et al., 2001; Lourencdo et al., 2004; Casteel, 2010; Rosenzweig et al., 2014),
mely alol Magyarorszag szojatermesztése sem képez kivételt.

A megemelkedett CO2-koncentracio és a globalis hémérséklet-novekedés
alapvetden valtoztatja, valtoztatta meg a legkiilonbozdébb éldlények €lettani
folyamatait, Okologiai jellemzo6it (Bidart és Imeh-Nathaniel, 2008). A
megvaltozott koriilményekhez igazodva természetesen valtoznak a novények
IS, amely a tovabbiakban kihat izeltlabti kartevéik kartételi sajatsagaira
(Casteel, 2010).
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9. tablazat A féstislabu virgalégy altal karositott, illetve az ép szdja mintakban eléforduld

aminosavak aranya (g AS/100 g minta)

Széja Ep minta Karositott minta
Aminosavak g AS/100 g g AS/100 g

Aszparaginsav 4,02 4,25
Treonin 1,3 1,36
Szerin 1,72 1,79
Glutaminsav 6,61 6,76
Prolin 1,75 1,79
Glicin 1,47 1,55
Alanin 1,44 1,53
Cisztein 0,5 0,5
Valin 1,67 1,72
Metionin 0,47 0,46
Izoleucin 1,58 1,66
Leucin 2,66 2,76
Triozin 1,16 1,25
Fenilalanin 1,75 1,83
Hisztidin 0,98 1,04
Lizin 2,2 2,3
Arginin 2,68 2,66
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6.1.2. Vandorpoloskaval kapcsolatos vizsgalatok

A cukorosszetétel vizsgalatok soran kimutatast nyert, hogy a vandorpoloska
altal karositott ndvények szachardztartalma mar az elsd vizsgalat alkalmaval
kevesebb, mint az egészséges szojabab mintaké (10. abra). Az eltérés

szignifikansnak bizonyult (P=0,043).

=@=Karositott minta szachardztartalma mg/kg +SE

=@=—FEgészséges minta szachardztartalma mg/kg +SE

7,000
2
5 6,000
€
© 5,000
®
S P=0,043
€ 4,000 o
o szachar6z
[
S 3,000
N
©
S 2,000
ey
(S}
S 1,000
(%]
0,000

3 4 5 6 7

[EEN
N

Vizsgalati napok

10. abra A vandorpoloska karositasanak hatasa a vizsgalatba volt szdjabab tételek szachardz
mobilitasara

A monoszacharidok kozé tartozo fruktoz esetében markans kiilonbség nem
volt tapasztalhato a poloskak altal karositott, illetve az egészséges tételek

kozott (11. abra).
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=@=KJrositott minta fruktéztartalma mg/kg +SE

=@=—FEgészséges minta fruktoztartalma mg/kg +SE
1,000

0,800 .
P= 0,467 frukt6z

0,600

0,400

0,200

0,000
1 2 3 4 5 6 7

Fruktdz koncentracié mg/g

0,200 Vizsgélati napok

11. abra A vandorpoloska karositasanak hatasa a vizsgalatba volt szdjabab tételek fruktoz
mobilitasara

Szignifikans eltérést a glilkkoz (12. abra), illetve a szachar6z esetében
tapasztaltunk (P=3,179e-08, P=0,043).

A gliikoz az 6todik vizsgalati napig 1ényegében stagnalt, majd novekedett az
ép, illetve a poloska altal karositott szojaban egyarant. A 12. dbran lathat6 a
szignifikans eltérés a gliikoz esetében (P=3,179¢-08). A 11. abran a fruktdz
esetében tapasztaltunk csak kisebb eltérést az ép szojatételekhez viszonyitva,

ahol statisztikai kiilonbség nem volt igazolhato (P= 0,467).
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12. abra A vandorpoloska karositdsanak hatasa a vizsgalatba volt szojabab tételek gliik6z
mobilitasara

Eredményeink alapjan a gliikoz- és a szachardztartalom szignifikansan eltért
az egészséges tételek hasonld paramétereitdl. A poloska az altala elfogyasztani
kivant terménybe injektalt nyala megkezdi az eldemésztést, és az igy
folyékonnyé vald anyagot szivja fel kés6bb az allat. A nyalaban kiilonb6z6
emésztdenzimek talalhatéak. A terményben végbemend valtozasok a poloska
altal a termésbe injektalt emésztéenzimeinek hatasaval magyarazhato (Thomas
et al., 1974; Rosell et al., 2002a; Rosell et al., 2002b).

A cukordsszetétel vizsgalat eredményei ramutattak a vandorpoloska (N.
viridula) okozta beltartalmi értékvesztés tényére. E karfolyamatnak szamos
kevezdtlen novényélettani kovetkezménye lehet, hiszen a szénhidrat-
anyagcsere kozponti élettani jelentdségli, mivel a fehérjék, lipidek,
nukleotidok szintézise és lebontasa is szamos metaboliton Kkeresztiil
kapcsolodik hozza. fgy a cukordsszetétel megvaltozasa szorosan kihat szinte
valamennyi molekularis és ezen keresztiil szamos ¢élettani folyamatra, mely
végsO soron a ndvény méretében, Osszetételében, ellendlldo képességében
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bekovetkezd valtozasokban nyilvanulhat meg (Smith, 1977; Kerepesi és
Galiba, 2000). A  szénhidrattartalom megvaltozasa a  vetdmag
csirazoképességének csokkenéséhez, betegségellenallosdganak, valamint
fagytlird-képességének romlasdhoz vezet (Volenec ¢és Nelson, 1984).
Masrészt, a szénhidrat-anyagcsere egyes paraméterei gyors és érzékeny
indikatorai a biotikus és abiotikus hatasoknak (Vanlerberghe, 2013).

A hokezelésnek azonban abban a szlik savban kell megtorténnie, ahol az
inhibitorok bomlasanak mértéke mar kielégitd, de a fehérje denaturalodasa
még nem rontja annak biologiai értékét. A talzott hokezelés hatasara csokken
az Osszes aminosav-tartalom, kiilondsen a lizin, az arginin és a cisztein

mennyisége ¢s emészthetdsége (Baliko, 2015).

6.1.3. A kozonséges takacsatkaval kapcsolatos vizsgalatok

A szdjamintak beltartalmi analizisének eredményei a nyersfehérje tekintetében
mutattak eltérést a takacsatkaval karositott, valamint az ép szojabab mintak
kozott. (13. abra). A nyersfehérje-tartalom a karositas hatasara kis mértékben
valtozott meg (P=0,049). Az atka altal karositott mintak nyersfehérje tartalma
magasabb értéket mutatott a vizsgalat alkalméval, mint az ép tételek. A
nyerszsir- (P=0,643) és nyersrosttartalom (P=0,069) a karositas hatasara
torténd megvaltozasat viszont a statisztikai vizsgalatok nem erdsitették meg.
Az atka karositasanak hatasara a nyershamu tartalomban bekdvetkezett
valtozasok szintén nem mutattak szignifikans eltérést (P=0,859).

A szdja beltartalmaban nem kovetkezett be szamottevd valtozds az atka
karositas hatasara. Mint, ahogy a korabbi fejezetben hivatkozott Hildebrand €s
mtsai (1986b) is leirtdk a ndvekvo atkédk fertézottségi szintje az 6sszes oldhato
cukor és keményité enyhe novekedését, valamint a szdja leveleinek Gsszes
nitrogén- ¢és foszforszintjének csekély csokkenését okozza. Az atkafert6zésnek

nincs hatdsa a magok Osszetételére. A ndovekvod atka-karosodas jelentdsen
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csokkentette a levélklorofill-tartalmat (55,26%) ¢és a levélkarotinoid
tartalmanak még drasztikusabb veszteségét (79,3%) okozta.

Az SDS PAGE vizsgélat segitségével megallapitott karositott és ép tételek
fehérje profilja az 14. adbran lathat6. A gélelektroforézisrdl készitett foton
lathat6 a fehérjék karositas hatdsara bekovetkezd mennyiségi atrendezodése.
A Kkérositott tételekben 1j, az ép tételekben nem megfigyelhetd fehérjék

jelenlétét regisztraltuk.

40

35
egészséges (x+SE)
30
W karositott (X+SE)
25

——

20
35,93 B!

15

10 20,73 pLX:¥]

Szazalékos eltérés (%)

:
5 =
8,21 KMt
4,83 [
0
nyersfehérje | nyerszsir | nyersrost | nyershamu
P=0,048* | P=0,643 ! P=0,859 | P=0,069

13. abra A kozonséges takacsatka altal okozott nyersfehérje, nyerszsir, nyersrost és
nyershamu valtozasanak %-0s eltérései az ép mintakhoz viszonyitva
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14. abra A fehérjeosszetétel alakulasa kozonséges takacsatka altal karositott, valamint
egészséges szdja mintakban

we=g== 48kDa

A modszerrel a karositott mintaban a 48 kDa tomegl fehérjék megjelenését
bizonyitottuk, mindamellett pedig a kozonséges takacsatka karositd
tevékenységének hatasara markansabban megjelentek a 30 kDa alatti
molekulatomegii fehérjék is a mintdban. A 69 kDa fehérjék a karositott
mintdban kisebb aranyban taldlhatoak meg, mint az ép tételekben.

A szojamintak fehérjedsszetétel €s -tartalom valtozédsat igazold vizsgalati
eredményeinket korabbi, mas fajokkal végzett kutatdsok eredményei is
alatamasztjak (Godfrey et al., 1987; Moawad 2014; Amin et al., 2016; Zhang
et al., 2016).

Az atkék szivogatasuk hatdsara a ndvény fotdszintetizalo feliilete kart szenved
(De Freitas Bueno et al., 2009). A riboszomalis fehérjék sériilése
nagymértékben érintett élettani kovetkezménye a fehérje struktara
megvaltozasnak (Goldberg, 2003).

A gelelektroforézis vizsgalat pedig jol tiikrozte a fehérjék karositas hatasara

bekovetkezé mennyiségi atrendezddését (Sivri et al., 1998; Aja et al., 2004).
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6.2. A babzsizsik babon okozott kartételének analitikai és

takarmanyhasznosulasi vizsgalatai

6.2.1. A babzsizsik kartételének elemzése CT-vel végzett képalkoto technika

segitségével

A babzsizsik altal babon kivaltott beltartalmi atrendez6dés tényét a weendei
analizis egyértelmiien igazolta (10. tablazat). Erdekes, hogy a vizsgalt
paraméterek esetében a karositott tételek magasabb értékeket mutatnak, mint
az ép mintak vonatkozo beltartalmi értékei. Ez kiilonGsen a karositott tételek
nyersfehérje adatainal szembetind. A Shapiro-Wilk teszt igazolta a
vizsgalatba vont adatok normalis eloszlasat. A varianciaanalizis eredménye
szerint a karositott tételek nyersfehérje- (P=0,042), nyerszsir- (P=0,038) ¢és
nyersrost- (P=0,002) tartalma szignifikansan eltér az ép tételek hasonlo
értékeitdl, viszont a nyershamu vonatkozasaban ez nem volt kimutathatd

(P=0,519).

10. tablazat. A vizsgalatba vont ép és babzsizsik altal karositott babtételek (n=4) weendei

analizisének eredménye

95% konfidencia

, .| Standar . .

Atlag (%) Szoras d hiba ’Interv. _ Szoéra

(s) (SE) alsé felsé s (P)
érték érték

Nyersfehérj | egészséges | 27,033 0,152 0,088 26,654 | 27,413 0.042

€ karositott 31,133 0,057 0,033 30,99 | 31,277 ’

Nyerszsir egészséges 1,045 0,041 0,024 0,952 1,138 0,038
karositott 1,233 0,046 0,033 1,09 1,377

Nyersrost egészséges 4,633 0,208 0,12 4,116 5,15 0,002
karositott 5,233 0,251 0,145 4,608 5,858

Nyershamu egészséges 4,312 0,113 0,062 4,254 4,37 0,519
karositott 4,433 0,033 0,052 4,29 4,577
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larvataplalkozas miatt bekovetkez6 atlagos szervesanyag-veszteség mintegy

234.76+8.54 mg/mag értéket ért el, mely a mag egészének tetemes, konkrétan
49.42% tomegvesztését jelenti.

A 11. tablazatban lathatoak a babzsizsik altal karositott, illetve az ép tételek
CT-diagnosztikai eljarasbol szarmazo stirtiség (denzitas) értékei. Az adatokbol
kideriil, hogy a karositott tételek alacsonyabb radiodenzitasu (HU) értékekkel
birnak, mint az ép tételek. Az atlagos eltérés e tételek denzitas értékei kdzott
75,834 HU (41,98%). Tehat a larvak az érintett bab magok stiribb
alkotorészeit ragtak ki.

11. tablazat. Az egészséges ¢s babzsizsik altal karositott babtételek CT segitségével
megallapitott siirliség és térfogat elemzésének statisztikai adatai (n=54); HU = Hounsfield

Unit
95%
Sz6rs Standar konfidencia Széra
Atlag (x) (Os)as d hiba interv. (g )as
(SE) also fels6
érték érték
, egészséges | 1129,857 | 243,859 | 33,185 | 106329 | 11964
Térfogat 6 18
(mm3) 902,90 | %00
kérositott | 833,695 253,573 | 34,507 | 764,483 | °2
egészséges | 180,63 | 28,048 | 3,817 | 172,974 18%28
Siiriiség (HU) 12077 0,000
kérositott | 104,796 | 65,885 | 8,066 | 86813 | o

A térfogat eredményekbdl kideriil, hogy a karositas hatasara az érintett mintak
jelentds térfogatvesztést is elszenvedtek. Az ép magok atlagos térfogata
1129.857+33.7185 mm?® volt. Atlagosan 296.162 mmd-rel kevesebb egy
karositott mag térfogata az éphez képest. A térfogatvesztés atlagos értéke
26,21%.

A Kolmogorov—Smirnov teszt igazolta a vizsgalatba vont adatok normalis
eloszlasat (P>0.05). A varianciaanalizis megerdsitette a karositott

terménytételek szignifikans siiriség- és térfogatcsokkenését (P= 0,000).
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15. abra. A babzsizsik altal karositott mag CT segitségével rekonstrualt 3D felvétele. L: bal;
R: jobb; I: alsé; S: fels6

A 15. 4bran lathaté a 3D dimenzids rekonstrukcidval eldéllitott karositott
babszemekrdl készitett vizualizalt felvétel. Jol 1athatd, hogy a babzsizsik a mag
szikanyagat, cotyledon részét ragta meg, aknazta, a perikarpium szinte
érintetlen maradt. A vizsgalatba vont mintak tobbségében a tartalék tapanyagot
tartalmazo6 sziklevél — mely a mag centralis zonajaban helyezkedik el — teljesen
megsemmisiilt. {gy a fejl6dé embrionak sziikséges tartalék tapanyagok teljesen
hianyoznak a karositott magok esetében.

A zsizsikkel karositott terményben a babmintdk denzitdscsokkenése és
térfogatvesztesége egyértelmlien kimutathaté volt. A weendei analizis
igazolta, hogy a mindségi paraméterek, mint példaul a zsir-, rost-,
fehérjetartalom is megvaltozott. Megtévesztd lehet a kdarositott mintak
fehérjetartalmanak mennyiségi novekedése, mely a zsizsiktetemek jelenlétére
vezethetd vissza.

Vizsgalatunk igazolta, hogy a rovarok okozta karok gyakran kiils6leg nehezen

¢észlelhetoek, és ebben segitségilinkre lehetnek a kiilonboz6 allattani és
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humanegészségligyi diagnosztikdban hasznalt képalkotasi modszerek L
(Bonants és Witt, 2017).

A bab siiriibb alkotorészeinek megsemmisiilése a kisérletiink igazolasa szerint
a magas fehérjetartalmu, siriibb szikanyagot tartalmazd (sziklevél)
magalkotok elfogyasztasaval van Osszefiiggésben (Cardona et al., 1983;
Quentin et al., 1991).

A babzsizsik (A. obtectus) altal karositott babtételek minéségi és mennyiégi
értékelésére kivaloan alkalmas az altalunk alkalmazott CT segitségével végzett
képrekonstrukcids eljaras. A képalkotd diagnosztikai modszerek alkalmazésa
jelentésen hozzajarul a rejtett életmodot folytatd kartevok élettani, kartételi
ismeretanyagédnak bovitéséhez (Fricker és Oparka, 1999; Lewandowski, 2001;
Hellebrand et al., 2005; Vulgarakis et al., 2013; Jambhulkar és Sadawarti,
2013; Li et al., 2014; Kishore et al., 2015).

A CT hasznalata a novényvédelmi karképek értékelése soran a hatékony
kémiai védekezések kivitelezését, igy az integralt novényvédelem (IPM)

gyakorlati megvalosulasat segitik el6 (Burth et al., 1995).

6.2.2. Babzsizsik altal karositott babtételek ponttyal torténd etetési kisérlete

Az egészséges ¢€s karositott babtételek fehérjetartalmaban a laboratoriumi
vizsgalatok kiilonbséget igazoltak a karositott bab javara (12. tablazat). Ez a
jelenség szojabab esetében is tapasztalhatd Alydidae és Pentatomidae kartevok
hatasara, a fehérjetartalom akar 13%-al is névekedhet (Calhoun et al., 1988;
Rosell et al., 20023; b).

Meglep6 mdédon azonban az aminosav-Osszetétel tekintetében a Spearman-féle
korrelacids koefficiens értéke (r = 0,939, p <0,001) csaknem teljes megfelelést

mutatott az altalunk hasznalt tételek esetében (13. tablazat).
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12. tablazat Az egészséges, valamint karositott bab aminosav tartalom

Egészséges bab Kaérositott bab
Aminosav 9/100 g minta g/100 g fehérje | g/100 g minta | g /100 g fehérje

Aszparaginsav 2,57 12,06 2,58 11,94
Treonin 1,00 4,69 1,02 4,72
Szerin 1,30 6,10 1,32 6,11
Glutaminsav 3,59 16,85 3,72 17,21
Prolin 0,97 4,55 0,97 4,49
Glicin 0,89 4,18 0,93 4,30
Alanin 0,92 4,32 0,94 4,35
Cisztin 0,29 1,36 0,29 1,34
Valin 1,15 5,40 1,14 5,28
Metionin 0,28 1,31 0,27 1,25
Izoleucin 0,93 4,36 0,93 4,30
Tirozin 0,67 3,14 0,69 3,19
Fenilalanin 1,22 5,73 1,22 5,65
Hisztidin 0,59 2,77 0,60 2,78
Lizin 1,54 7,23 1,55 7,17
Arginin 1,36 6,38 1,36 6,29

Osszeg 21,31 100,00 21,61 100,00

A halak novekedését a 16. dbra mutatja. Jol lathatd, hogy markans kiilonbség

adodott az eltérd csoportok kozott. A kereskedelmi tapot fogyasztd kontrol

csoport dinamikus novekedést produkalt, ezzel szemben az ép babot

tartalmazo tap hatasara nem volt tapasztalhato 1ényegi gyarapodas. A karositott

babot tartalmaz¢ keveréktakarmany olyan rosszul hasznosult, hogy a halak

vesztettek a tomegiikbdl a kisérlet végére.
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0. hét

I.hét 2. hét

3.hét 4. heét

5. heét

==K arositott
Kontroll

16. abra. A kisérletben szerepld tappal etetett halak novekedése a kisérlet folyaman (P)

A kisérlet végeztével statisztikailag is igazolhato kiilonbséget tapasztaltunk az

eltérd csoportok egyedeinek atlagsulyaban, hosszaban és kondicio-faktoraban

IS. A legjobb eredményt minden tekintetben a kontrol csoport érte el, a

legrosszabbat pedig a zsizsik altal karositott babot tartalmaz6 tap (13. tablazat).

13. tablazat Az eltérd tappal etetett halak sulya, hossza és kondicio-faktora a kisérlet végén

Ep Karositott Kontrol P
atlag + szoras
Elésuly (g) 69,3 + 11,02 60,3 + 10,7° 85,5 + 14,2° <0,01
Testhossz (mm) 135,6 + 8,42 129,7 + 7,00 145,7 + 8,6° <0,01
Kondiciéfaktor 1,8+ 0,62 1,4 +0,52 2,7+0,9° <0,01

Az az eredmény, hogy a halliszt ilyen jelentés mennyiségli helyettesitése

babbal rontja a ponty teljesitményét, nem meglepd. A legtobb halfaj negativan

reagal a novényi eredetli fehérjék magas aranyara a takarmanyban. Pisztrang

esetében a halliszt 16babbal torténd helyettesitése soran a 15%-os arany

eredményezte a legjobb ndvekedést (a kontrolhoz képest is), a magasabb %-1
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l6babtartalom mar fokozatosan rontotta a teljesitményt (Ouraji et al, 2013).
Lobab fehérje koncentratum magasabb aranyban bekeverve rontotta az atlanti
lazac (Salmo salar) novekedését (De Santis, 2016). Szoja helyettesitése
kardbabbal (Canavalia ensiformis) 11%-os részarany felett szignifikdnsan
csokkenti az afrikai harcsa (Clarias gariepinus) teljesitményét (Solomon et al.,
2017).

Valoészintisithetd, hogy az esszencialis aminosavak (lizin, metionin, cisztin)
alacsony szintjének limitalo hatasa lehet a jelenség oka, mivel a babban mért
értékek elmaradnak a ponty szamara el6irt értékektél (Magyar
Takarmanykodex, 2004), egyben a szdjdban mérhetdé mennyiségektdl is
(Cavins et al.,, 1972). Lehetséges magyarazat, hogy a kisérleti tapok
Osszeallitasa soran az azonos fehérjetartalom kialakitasa végett a karositott bab
magasabb aranyban keriilt bekeverésre az éppel szemben. Az ép babot
tartalmazdé tap ennek kovetkeztében tobb hallisztet tartalmazott, ami nagyobb
hanyadban képes biztositani az esszencialis aminosavakat.

Alapvetden a babfélék (bab, 106bab, kardbab, mungobab), mint ndvényi eredetii
fehérjek 20-30% kozotti mennyiségben alkalmazhatok haltapokban ragadozo
halak (farkassiigér, lazac, szivarvanyos pisztrang) szdmara, negativ hatas
nélkiil (Adamidou, 2008; Ouraji et al., 2013; De Santis et al., 2016). A nilusi
tilapia, (Oreochromis niloticus) novényevoként a 20% feletti 16babtartalmii
tapot is kivaldan képes hasznositani (Azaza et al., 2009). Borso és csillagfiirt
mar joval nagyobb részardnyban (akar 40%) hasznalhatdé pisztrangtap
Osszetevojeként, megfeleld novekedést biztositva (Farhagi és Carter, 2001;
Glencross et al., 2004; Collins et al., 2012). A tdban lejatszodo hidrobiologiai
folyamatok minél jobb megismerésével €s agrotechnikai beavatkozasokkal a
természetes hozamok fokozdsa tovabbra is zaloga a sikeres tavi
haltermelésnek. Ugyanakkor a termelési célok figyelembevételével a
megfeleld takarmanyok megvalasztdsa — ami lehet gabona, névényi eredetii

fehérjében gazdag melléktermék vagy extrudalt keveréktakarmany — dontéen
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befolyasolja a jovedelmezoképességet. A csokkent értékli melléktermékek ‘
felhasznaldsa esetén pedig javasolhaté az elOzetes etetési vizsgalatok
elvégzése (Baliko et al., 2007; Varga et al., 2016).

A kérositott babot dnmagaban nem célszerii etetni, keveréktakarmanyokba
torténd lehetséges bevonasi mértékének megallapitasara tovabbi vizsgalatok

szlikségesek (Varga et al., 2016).
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7. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A disszertacio atfogo célja volt egyes izeltlabu fajok altal kérositott hiivelyes
takarmanyndvények  mindségi  paramétereiben  torténd,  valtozdsok
tanulmanyozasa. A vallalt célkitiizések tiikrében, a rendelkezésre allo
szakirodalmi adatok alapjan az alabbi kovetkeztetéseket vonhatjuk le.

A fésiislaba viraglégy szojan okozott kartételének kovetkeztében
kényszerérés allt be. A karositas hatasara valtozas kovetkezett be a nyerszsir,
nyersrost, valamint a nyershamu tartalomban is. A fehérje 6sszetétel vizsgalat
adatai 3,68 % eltérést mutattak az aminosavak esetében. A kartétel hatasara
csokkeni fog a szo6ja terméshozama, valamint a mag mindségében is valtozas
tapasztalhato.

A vandorpoloska kartétele szdjan a gliikoz, valamint a szachardz tartalom
megvaltozasaval is bizonyithaté volt. Az izeltlabu kartevd okozta stressz
hat4séra a novény magjaban talalhaté cukrok (gliikoz, szachar6z) valtoztak
meg. A szénhidrattartalom megvaltozdsa Osszefiigg a vetdmag
csirazoképességének alakulasaval, a ndvény betegségekkel szembeni
tolerancidjaval, valamint a fagytlir6-képességével.

A vizsgalati eredmények alapjan feltételezhetd, hogy a jelen klimaszélsdségek
¢s agrotechnikai hatasok jovObeni egybeesése a féslislabl viraglégy, valamint
a vandorpoloska kartétele nyoman a megtermelt szojatételek mindségi
megvaltozasa varhaté. Igy kisérleti eredményeinkbél arra kovetkeztetiink,
hogy a kartevdk elleni ndvényvédelmi beavatkozasok a szojatermesztésben is
indokolt technoldgiai elemmé valhatnak.

A kozonséges takacsatka kartétele a szoja magjaban a Weendei analizis
eredményei alapjan szdmottevd valtozdst nem okoznak. Viszont a
fehérjedsszetételben kiillonbozd tomegli fehérjék megjelennek, masok meg
eltinnek. Az atka a levél karositasaval foként a ndévény fotoszintetizald

feliiletét karositja, valamint ezaltal csokkenti annak nagysagat. A takacsatka
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kartétele altal a takarméanyszdja tételek esetében a fehérjetartalomban okozott L
valtozas, atrendezddés emésztési rendellenességeket okozhat a gazdasagi
allatok ilyen jellegli takarmanyozasat kovetden.

A babzsizsik karositasat egyértelmiien igazoltuk CT diagnosztikai modszerrel.
Mind stirtiség, mind térfogat vesztés kovetkezett be a novény magjaban. A
képalkot6 moddszerek alkalmazasa a ndvényvédelemben eldsegitheti a
hatékony kémiai védekezések tervezését és végrehajtasat.

A babzsizsik altal karositott, valamint az egészséges babot tartalmazo tapot
etettiik egynyaras pontyokkal. A halas etetési kisérlet eredményei arra
engednek kovetkeztetni, hogy a bab magas aranyu halliszt-helyettesitoként
vald alkalmazédsa jelentdsen rontja a ponty teljesitményét. A bab jol
alkalmazhaté fehérjeforrds a haltakarményozasban, azonban csak
meghatarozott mennyiségben valthatdé ki vele a halliszt. Ugyanakkor a
melléktermékek felhasznalasaval készilt extrudalt tapok nemcsak
fenntarthatosagi szempontbol kedvezObbek a magas halliszttartalmua tapoknal,
hanem altalaban ar—érték aranyban is. Sziikségesnek tartjuk tehat a kisérleti
munka folytatasat, mely soran meg kivanjuk hatarozni azt a babmennyiséget,
mely a haltakarmanyban felhasznalva nem rontja a novekedést és a
takarmanyértékesitést. Fontos lenne még emellett a latszolagos emészthetdség
meghatarozasa ¢és a babtartalmu tap ponty husmindségére gyakorolt hatdsanak
vizsgalata is.

A jelenkor legnagyobb névényvédelmi kihivasa e megvaltozott agrobiologiai
kortilmények idében torténd észlelése és az erre adott hatékony, fenntarthato
védekezesek kivitelezése. E technologiai elemek pozitiv hozadéka tobbek

kozott a teljes értékil, egészséges takarmany biztositasa.
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8. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Laboratériumi, analitikai modszerekkel elséként igazoltuk a féstislabt
viraglégy  [Delia  platura (Meigen)]  karositasanak  hatasara a
szojandvényekben bekovetkezd kényszerérés jelenségét, valamint az ép
magokhoz képest a nyerszsir, nyershamu, illetve nyersrost értékek

megvaltozasat.

2. Igazoltuk a vandorpoloska [Nezara viridula (L.)] kartételének hatasara
a szojaban bekovetkezd cukordsszetétel-valtozasokat. A laboratoériumi
vizsgalat rdmutatott, hogy az egészséges tételekhez képest a poloska altal
karositott magok gliikoz-, illetve szachardztartalma jelentésen megvaltozott,
mig a fruktoztartalom nem valtozott szignifikans mértékben az ép tételekhez

viszonyitva.

3. Els6ként mutattuk ki a kozonséges takacsatka (Tetranychus urticae
Koch) altal karositott szodjatételek fehérjestruktirajanak atrendezédését.
Gélelektroforézis (SDS PAGE) segitségével bizonyitottuk a nagy
molekulatomegii fehérjék (69 kDa és a feletti) karositott tételekbol vald
csokkenését, mig alacsonyabb molekulatomegii fehérjék (30 kDa és az alatti)

megjelenését.

4, Babszemek komputertomografids (CT) diagnosztikai vizsgalataval
igazoltuk a babzsizsik (Acanthoscelides obtectus Say) altal karositott babokon
okozott szignifikans denzitas- és térfogatvesztés tényét, ami akar 26% térfogat

és 40% stiriségveszteséget is jelenthet.

5. Az egynyaras pontyokkal (Cyprinus carpio L.) végzett, kisérlet

eredményei alapjan megallapithatd, hogy a karositott babot tartalmaz¢ kisérleti
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tartalmazo, illetve a kontrol pontytdppal etetett halakéval. Ez elsdsorban a

csokkent takarmanyfelvételre vezethetd vissza. A bab — legyen ép vagy
karositott — pontytap Osszetevoként csak az altalunk alkalmazott 74 ill. 78%-
osnal joval kisebb ardnyban javasolhat6. Egynyaras pontyok szamara készitett
haltapban az altalunk kiprobalt aranyban a bab nem alkalmazhaté még akkor
sem, ha azt a kereskedelmi forgalomban 1év6 haltdpokkal azonos nyersfehérje
¢s zsirtartartalommal alakitjuk ki. A babzsizsik karositasa és jelenléte
kovetkeztében ndhet ugyan a bab fehérje tartalma, azonban a karositott babbal
Osszedllitott takarménnyal etetett pontyok ¢€lésulya elmarad az ép babot

tartalmazoé keveréket fogyaszto tarsaikétol.

82


http://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
http://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor

9. OSSZEFOGLALAS

A 2013-ban meghirdetett nemzeti fehérjeprogramnak koszonhetéen a
hiivelyesek termesztési volumene robbanasszerli novekedésnek indult.
Koziliik is a szoja hazai vetésteriiletének rohamos a novekedése. A globalis
klimavaltozasnak koszonhetéen az utobbi évtizedekben a hiivelyeseket
karosité rovarok faji Osszetételében, illetve kartételeik mértékében jelentds
valtozas tapasztalhatd. Ennek a folyamatnak a hiivelyes terményekre gyakorolt
hatasanak a vizsgalatat tliztiik ki célul a dolgozatban.

Ennek keretében elvégeztiik a fésiislabu viraglégy [Delia platura (Meigen,
1826)] (n=10), a babzsizsik (Acanthoscelides obtectus Say, 1831) (n=4) és a
kozonséges takacsatka (Tetranychus urticae Koch, 1836) (n=7) altal karositott
és ¢ép tételek weendei analizissel megvaldsitott beltartalmi Gsszetétel
elemzését, a kozonséges takacsatka esetében pedig az SDS poliakrilamid
gélelektroforézis modszerrel torténd fehérje-Osszetétel vizsgalatot is.
Cukorosszetétel vizsgalatokkal elemeztiik a vandorpoloska [Nezara viridula
(Linnaeus, 1758)] (n=3), valamint a féstslabu viraglégy altal karositott
szOjababot. Az eredményeket ndvényanalitikai modszerekkel értékeltiink. A
babzsizsik altal karositott babmintak vizsgalatara CT-diagnosztikai
kutatasokat végeztiink. Végiil fehérjeemészthetdségi vizsgalatokat (n=20)
végeztiink egynyaras ponttyal (Cyprinus caprio Linnaeus, 1758), mely soran
babzsizsik 4altal karositott babtételek takarmanyhasznosuldsi paramétereit
kivantuk empirikus modon meghatarozni. Az adatok statisztikai értékelése
soran egytényezOs varianciaanalaizist (One-way ANOVA), Student-féle t-
probat végeztink (P <0,05) Microsoft Excel, R és SPSS for Windows
programcsomagok felhasznalasaval.

Eredményeink az aldbbiak:

A féstslabu viraglégy kartételével kapcsolatos megallapitasunk, hogy a faj

altal karositott szojababok kényszerérettek voltak, és ezt a megfigyelést a
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mérések soran a statisztikai vizsgalatok is alatamasztottak (P=0,003). Bar a L
karositott tételekben atlagosan 0,6%-kal kevesebb nyersfehérje értéket
mértiink, a nyersfehérje-tartalomban megmutatkozo eltérés nem volt
statisztikailag 1igazolhaté (P=0,455). A nyerszsirtartalom a karositott
tételekben szignifikans eltérést mutatott az ép tételekhez képest (P=0,006). A
tovabbiakban a nyersrost (P=0,001) ¢és nyershamu (P=0,029) értékek
szignifikans eltérését is igazolta a statisztikai elemzés. Atlagosan az
aminosavak tekintetében az eltérés 3,68%-o0s aranyban volt tapasztalhato.

A vandorpoloska esetében a monoszacharidok kozé tartozé fruktoz esetében
szignifikans kiilonbség nem volt tapasztalhatdo a poloskdk altal kérositott,
illetve az egészséges tételek kozott. Szignifikans eltérést a gliikoz, illetve a
szachardz esetében tapasztaltunk (P=3,179e-08, P=0,043).

A kozonséges takacsatka altal karositott tételek beltartalmi vizsgalata igazolta,
hogy a szoja fehérjetartalmaban és annak struktarajaban a szivogatés
kovetkeztében mindségi atrendezddés kovetkezik be. A nyersfehérje-tartalom
a karositas hatasara megvaltozott (P=0,049). A nyerszsir- (P=0,643) ¢és
nyersrosttartalom (P=0,069) a karositas hatasara torténé megvaltozasat viszont
a statisztikai vizsgalatok nem erdsitették meg. Az atka karositasanak hatiséara
a nyershamutartalomban bekovetkezett valtozasok szintén nem mutattak
szignifikans eltérést (P=0,859). A modszerrel a karositott mintaban a 48 kDa
tomegi fehérjék megjelenését bizonyitottuk, mindamellett pedig a kozonséges
takacsatka karositdo tevékenységének hatasara megjelentek 30 kDa alatti
molekulatomegli fehérjék is a mintdban. A 69 kDa fehérjék a karositott
mintdban kisebb aranyban taldlhatéak meg, mint az ép tételekben.

A babzsizsik altal babon kivaltott beltartalmi atrendez6dés tényét a weendei
analizis egyértelmilen igazolta. A varianciaanalizis eltéré statisztikai
Osszefiiggésekre mutatott rd, mely szerint a karositott tételek nyersfehérje-
(P=0,042), nyerszsir- (P=0,038) ¢és nyersrost- (P=0,002) tartalma
szignifikansan eltér az ép tételek hasonld értékeitdl, viszont a nyershamu
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vonatkozasaban ez az Gsszefliggés nem volt kimutathaté (P=0,519). A larva
taplalkozasa miatt bekovetkezd atlagos szervesanyag-pusztulds mintegy
234.76+8.54 mg/mag értéket ért el, mely a mag egészének tetemes, konkrétan
49.42% tomegvesztését jelenti. Atlagosan 296.162 mm?3-rel kevesebb egy
karositott mag térfogata az éphez képest. A térfogatvesztés atlagos értéke
26,21%. A varianciaanalizis megerésitette a karositott terménytételek
szignifikans stirtiség- ¢s térfogat csokkenését (P=0,000).

Egynyaras ponttyokkal végzett etetési kisérletiinkben a kereskedelmi tapot
fogyasztd kontrol csoport dinamikus novekedést produkalt, ezzel szemben az
¢ép babot tartalmaz¢ tap hatasara nem volt tapasztalhat6 Iényegi gyarapodas. A
karositott babot tartalmazé keveréktakarmany olyan rosszul hasznosult, hogy
a halak vesztettek a sulyukbol a kisérlet végére. A kisérlet végeztével
statisztikailag is igazolhatd kiilonbséget tapasztaltunk az eltéré csoportok
egyedeinek atlagsulyaban, hosszaban és kondicié faktoraban is. Legjobb
eredményt minden tekintetben a kontrol csoport érte el, a legrosszabbat pedig
a zsizsik altal karositott babot tartalmaz6 tap.

Az eredményeinkbdl kiindulva, a jelen klimaszélsdségek és a kedvezdtlen
agrotechnikai hatasok jovObeni egybeesése esetén a rovarok kartétele jelentds
problémakat vethet fel a hiivelyes takarmanyndvények elvart mennyiségi €s

mindségi paramétereinek vonatkozasaban.
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10. SUMMARY

Thanks to the national protein program announced in 2013, the production
volume of legumes began to grow explosively. Among them, the sowing area
of soy is growing rapidly. Thanks to global climate change, there has been a
significant change in the racial composition of insect pests and the extent of
their damage in recent decades. The aim of this study was to investigate the
effect of this process on leguminous crops.

In the framework of this, we analysed the composition of the seed corn maggot
[Delia platura (Meigen, 1826)] (n=10), damaged by intact bones by bean
weevil (Acanthoscelides obtectus Say, 1831) (n=4), two-spotted spider mite
(Tetranychus urticae Koch, 1836) (n=7), and in the case of two-spotted spider
mite, the analysis of protein composition by SDS polyacrylamide gel
electrophoresis. Soybeans damaged by southern green stink bug [Nezara
viridula (Linnaeus, 1758)] (n=3) and the seed corn maggot were analysed by
sugar composition tests. Results were evaluated using bean plant analysis
methods. CT-diagnostic studies were carried out to investigate the damaged
beans caused by bean weevil. Finally, protein digestibility assays (n=20) were
carried out with one-year-old carp (Cyprinus caprio Linnaeus, 1758) in which
we intended to determine empirically the feed utilization parameters of
damaged beans caused by bean weevil Data were statistically analysed by
oneway-anova and t-probe by means of exc. and SPSS hardwares.

Accordint to our results, in the case of the pestilence of the seed corn maggot,
we find that the soybeans damaged by the species were compulsive, and this
observation was confirmed by the statistical tests (P=0.003). Although we
measured an average of 0.6% less crude protein in the damaged items, the
difference in crude protein content was not statistically justified (P=0.455).
The crude fat content in the affected batches showed a significant difference

compared to intact batches (P=0.006). Further, significant differences in the
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demonstrated by statistical analysis. In terms of protein composition analysis,

data show a difference (3-6%) for most amino acids.

There was no significant difference between the fructose belonging to
monosaccharide and the healthy batches in the case of southern green stink
bug. Significant differences were observed for glucose and sucrose (P=3.179e-
08, P=0.043).

The examination of of the items damaged by two-spotted spider mite have been
proved that the quality rearrangement, which can be back to the changing of
soybean protein content and structure. The crude protein content has been
altered (P=0.049). However, the change in crude fat (P=0.643) and crude fiber
content (P=0.069) was not statistically confirmed, the decreasing of these
parameters was absolutely evinced. As a result of the damage to the mite,
changes in crude ash content also showed no significant difference (P=0.859).
The method demonstrated the presence of 48 kDa proteins in the damaged
sample, while proteins with a molecular weight below 30 kDa appeared in the
sample as a result of the normal activity of the two-spotted spider mite. 69 kDa
proteins are found in the damaged sample at a lower rate than in intact batches.
Weendei analysis clearly confirmed the fact that bean weevil induced the
rearrangement of the bean. The analysis of variance revealed different
statistical relationships, according to which the content of the crude protein
(P=0.042), crude fat (P=0.038) and crude fiber (P=0.002) was significantly
different from the similar values of intact batches, but for crude ash it was the
correlation was not detectable (P=0.519). The average loss of organic matter
due to larval nutrition was about 234.76+8.54 mg / cm, which means a massive
loss of 49.42% of the core as a whole. On average, the volume of a damaged
core is less than 296.162 mm3 compared to the intact core. The average loss
of volume was 26.21%. The variance analysis confirmed the significant

decrease in density and volume of damaged crop items (P=0.000).
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In our feeding experiment with common carp (Cyprinus carpio), the control
group consuming commercial feed produced dynamic growth, whereas the
feed with intact bean did not show significant growth. Feed containing
damaged beans was so badly utilized that the fish lost their weight at the end
of the experiment. At the end of the experiment, we also found a statistically
significant difference in the mean weight, length and condition of the
individuals in the different groups. The best result was achieved by the control
group in all aspects, and the worst was the feed containing the beans damaged
by the bean weevil.

Based on our results, in the event of a future coincidence of the current climate
extremes and the adverse agrotechnical effects, the damage to the insects may
cause significant problems with the expected quantitative and qualitative
parameters of leguminous fodder plants.
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megvalosulhatott.
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