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1 Bevezetés

1.1 A kutatas célja és jelentosége

Az ipari kender termesztése Magyarorszagon torténelmi jelentéséggel bir, és az elmult
évtizedekben egyre nagyobb figyelmet kapott mind gazdasidgi, mind fenntarthatésagi
szempontbdl. Az ipari kender gazdasidgi potencidljat a fenntarthatd fejlddési célokkal
0sszhangban allo6 0;j ipari felhasznalasi lehetdségek €s a nemzetkdzi piacokhoz valé csatlakozas
perspektivai fokozzak. A novény sokoldalusaga, beleértve a textiliparban, az épitdiparban,
valamint az ¢lelmiszeriparban valé felhasznalhatdsagat, lehetdséget teremt arra, hogy a globalis
¢s hazai gazdasagban is jelentds szereplové valjon. A kutatds célja az ipari kender
versenyképességének javitdsa a modern technologiai fejlesztések, kiillondsen a precizids
mezdgazdasagi technologidk révén. Ezen fejlesztések kozé tartozik a szenzoros rendszerek
alkalmazasa, a hozamnoveld agrotechnikai eljarasok, példaul a visszavagasi technika, amely
nemcsak a biomassza mennyiségének novelését célozza, hanem az inputkdltségek, igy példaul
a vetdmagok mennyiségének csokkentését is eredményezheti. Az ipari kender agrondémiai
szempontbdl kiemelkedd tulajdonsagokkal rendelkezik. A novény gyors novekedési iiteme,
nagy biomassza-hozama, valamint a talajer6zid csokkentésére és a talajszerkezet javitadsara
gyakorolt kedvezd hatdsai egyarant hozzajarulnak ahhoz, hogy a fenntarthatdé mezdgazdasagi
rendszerek kulcsfontossagii elemeként tekintsenek ra. E tulajdonsagok az agrodkoldgiai
gazdalkodasi rendszerek szempontjabol is elonydsek, hiszen a kendertermesztés csokkenti
a vegyl miitragyak és novényvédo szerek alkalmazasat, ezéltal hozzajarul a kdrnyezetterhelés
csOkkentéséhez. A fenntarthatdosagot tovabb fokozzdk az ipari kender kdrnyezeti eldnyei,
ndveléséhez vald hozzajarulds. Az ipari kender termesztése a korforgdsos gazdasag alapelveit
is tAmogatja, mivel a névény minden része — a rosttol kezdve a magokon 4t az olajig — ipari
felhasznalasra keriilhet, miniméalis hulladékot hagyva maga utan. Ez 6sszhangban 4ll az Europai
Uni6é z6ld megallapodasaval, amely a fenntarthatd gazdalkodasi rendszerek bevezetését és

a kornyezetbarat technologidk alkalmazasat szorgalmazza.



1.2 Témavalasztas indoklasa

Az ipari kender termesztése az agrargazdasdg egyik feltdrekvo teriilete, amely szdmos
technologiai innovaciora és kutatasi lehetdségre ad lehetdséget. A témavalasztas indoklasa azon
kihivasokra alapul, amelyek a kendertermesztés hatékonysaganak és fenntarthatosaganak
novelésére iranyulnak. Kiemelt jelentdségli a terméshozam maximalizalasa €és a termelés
gazdasagossaganak biztositasa, amelyek a mezdgazdasagi termelés jovojének alapkdvei. Az
egyik leginnovativabb megoldas ezen a teriileten a visszavagasi technika, amely nemcsak
a hozamok novelését célozza, hanem a vetémagfelhasznalas optimalizalasaval a koltségek
csOkkentését is eldsegiti. A fenntarthatosag egyre fontosabb szerepet tolt be a XXI. szazadi
agrartermelésben, €s a visszavagas, mint technoldgiai beavatkozas ennek egyik meghatarozo
eszkoze lehet. Ez a technika nemcsak a hozamokat ndveli, hanem javitja a ndvényallomany
homogén fejlodését, valamint a betakaritas hatékonysagat is, igy csoOkkentve az idd- és
eroforras-felhasznalést. A visszavagasi technika és mas agrondmiai jitdsok kdzvetlen hatéssal
vannak a mez6gazdasidgi termelés hatékonysagara, mikdzben figyelembe veszik
a kornyezetvédelmi célokat is. A vetOmagfelhasznalas optimalizalasanak és a jobb mindségii
hozam elérésének kombinacioja hozzajarul a kornyezeti terhelés csokkentéséhez, igy egyarant
fontos szerepet jatszik a gazdasagi és 0koldgiai fenntarthatosag biztositasaban. A témavalasztas
relevans és idoszer(i, mivel a fenntarthaté mezdégazdasagi megoldasok, koztiik a visszavagasi
technika, kozponti szerepet jatszanak az agraripar jelenlegi és jovObeni kihivasainak
kezelésében. Az olyan jitasok, amelyek egyszerre novelik a termelékenységet €s csdokkentik
a termelési koltségeket, alapvetd fontossdguak a XXI. szdzadi mezdgazdasag szamdra, ahol
a fenntarthatosag és a gazdasagi hatékonysag egymast kiegészitve alakitjadk a mezdgazdasagi
termelési rendszerek jovojét. Az ipari kender gazdasagi jelentdsége, sokoldali
felhasznalhatosdga — a textiliparban, az épitdiparban és a biokompozitok gyartasdban — tovabb
noveli a fenntarthatd agrartermelés szerepét. A kender termesztése lehetdséget biztosit arra,
hogy a kornyezettudatos ipari fejlesztések tdmogassdk a gazdasdg hossza tavh fejlodését.
A visszavagas, mint agronémiai innovacio, egyszerre nyujt elonydket a hozam ndvelésében és
a fenntarthatdsag eldmozditasaban, hiszen csdkkenti az inputkoltségeket, javitja a termés

mindségét, és hozzajarul a kornyezeti terhelés mérsékléséhez.



2 Célkitiizés

2.1 Kutatasmodszertan a kendertermesztési kisérletekhez

A kutatdsmodszertan kidolgozasa soran arra torekedtem, hogy a kendertermesztés kiilonb6zo
aspektusait atfogd ¢€és tudomanyos alapokon nyugvo vizsgalati eljardsokkal mérjem ¢és
értékeljem. A kisérleti tervezés fokuszdban a ndvények visszavagasanak hatédsa allt, valamint
az optimalis novényvédelmi technikdk alkalmazédsa, beleértve a herbicidek ¢€s egyéb
novényvédd szerek hatékonysaganak vizsgélatat. A kutatds tobb szempontbol Gsszetett és
interdiszciplindris megkozelitést igényelt, mivel a ndvekedési paraméterek, a hormonalis
szabalyozas, a ndvények tapanyag-felhasznalasa és a terméshozam mind szorosan Osszefligg

egymassal.

2.2 Kutatasi célok

A kutatas alapvetd célja az volt, hogy megvizsgaljam:

1. A visszavagas hatasat a kender novekedési iitemére, morfologiai jellemzdire (példaul
magassag, termdcsicsok szama) és a terméshozamra.

2. Az engedélyezett herbicidek hatékonysagadt ¢és alkalmazdsi paramétereit
a kendertermesztés soran fellépd gombabetegségek, rovarkartevok és gyomok elleni
védekezésben.

3. A betakaritds technologiajat, kiilonds figyelemmel a visszavagas hatdsara a novény
magassaganak és szerkezetének homogén kialakitasaban, amely lehetdvé teszi a gépi

betakaritas hatékonysaganak novelését.

2.3 Hipotézisek



A hipotézisem az, hogy a specialis visszavagasi technika alkalmazisaval jelentds
hozamnovekedés érhetd el, mikozben a vetomagfelhasznalas csokken, és a gépi betakaritas
hatékonysaga javul.

Igazolni szeretném sajat kisérletemmel, hogy az altalam kikisérletezett visszavagasi technika,
mint innovativ mezdégazdasagi beavatkozas, kozvetlen hatdssal van a terméshozamra és
a gazdasadgossagra, ezaltal kulcsfontossagii eszkéz lehet a modern agrartermelési
rendszerekben. Valamint ezen technika alkalmazdsa Osszhangban all a fenntarthatd
mezdgazdasagi termelési célokkal, amelyek egyarant fokuszalnak a hozam maximalizaldsara
¢s a termelési koltségek optimalizalasara. A technika alkalmazasa révén nemcsak
a kendertermesztés hatékonysaga javul, hanem a mezdgazdasag fenntarthatosagi céljai is
kozelebb kertilnek a megvalositashoz, ami kiilondsen fontos a XXI. szazad globalis kornyezeti

¢s gazdasagi kihivasainak fényében.

3 Irodalmi attekintés

3.1 Azipari kender a modern vetésforgoba valé beilleszkedése

Az eldvetemény (4. tablizat) kivalasztasanal figyelembe vettem, hogy a kender szdmara a
legkedvezébb  eldvetemények kozé a pillangosviraguak tartoznak, mint példaul
a voroshere, lucerna, borsd, valamint kiilonboz6 biikkonyfélék. Ezek a novények jelentds
mennyiségll nitrogént juttatnak vissza a talajba, amely kritikus elem a kender nitrogénigényes
novekedési ciklusa soran. Hasonloképpen, a kapasndvények, példaul a kukorica utani
talajallapot is kedvezd a kender szamara, mivel a talaj tapanyagtartalma és szerkezete ilyen
esetekben idealis feltételeket biztosit a ndvény fejlédéséhez. Fontos szempont volt a vetésforgo

megfeleld kialakitasa is.
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1. abra: Aczél, 2019

Bar a kender monokulturaban is termeszthetd, hossza tavon ez nem javasolt, mivel noveli

a gombabetegségek €s rovarkartevok megjelenésének kockazatat. Ezzel szemben, a kender
gabonafélék — kiilondsen tavaszi €s 0szi bliza — utan is sikeresen termeszthetd, azonban
legalabb haroméves vetésforg6t kell alkalmazni, hogy a talaj regeneralédhasson, €s elkertiljiik
a monokultiras termesztésbodl fakadd problémakat, példaul a talajfaradtsagot.

3.2 A novény visszavagasanak szerepe a szant6foldi magtermesztésben

3.2.1 Avisszavagas hatasa a vetomagmennyiségre és a hozamra

A visszavagas agronomiai szempontbdl egy olyan technologiai beavatkozas, amely jelentds
hatast gyakorol a novény fejlddési mintidzatara €és a terméshozamra. A technika 1ényege, hogy
megszakitja a novény névekedés kozponti irdnyvonalat, ami serkenti a névényt arra, hogy tobb
oldalhajtast fejlesszen ki. Ennek eredményeképpen megnd a termdcsicsok szdma, ami
kozvetleniil hozzdjarul a hozam ndvekedéséhez. Ez kiilondsen elényds a magkender

termesztésében, ahol a vetdmagfelhasznalas csokkentése mellett (1.tdbldzat, Aczél, 2019) a

Visszavagas alkalmazasanal vetémagsziikséglet

|Ezermagtomeg 22 |gramm

|Sortavolsag 75|cm Sortav db 1,33

| T6tavolsag 5[cm Totav db 20,00

Vetémag sziukséglet | 5866,67 |gramm 1m® db 26,67
5,87 |kg 1Hadb 266666,7

2. tablazat



hozam novelése az egyik legfontosabb cél. A visszavagds ndvényélettani szempontbol is
kiemelkedd, mivel a ndvény biologiai reakcidja egyenletesebb ndvekedési mintazatot
eredményez. Az igy kialakult homogénebb névényallomany javitja a termelés szervezettségét
¢s megkonnyiti a gépi betakaritast. A betakaritasi folyamat hatékonysaga azért nd, mert az
egyenletes novényallomany lehetdvé teszi a gépi eszkdzok pontosabb mitkddését, csokkentve a
termésveszteséget €s novelve a gazdasdgossagot. Az agrartermelésben az ilyen tipusu
technologiai fejlesztések célja a vetOmaghasznalat optimalizalasa és a hozam maximalizalasa
mellett a gazdasagi hatékonysag novelése is. A visszavagas alkalmazéasa nemcsak a novény
bioldgiai tulajdonsagait javitja, hanem hozzajarul a fenntarthatd6 termelési rendszerek
kialakitasdhoz, hiszen kevesebb input sziikséges a termés mennyiségének és mindségének
novelésehez. Ezaltal a technika hossza tavon gazdasagilag és kornyezetvédelmi szempontbol is

jelentds eldnyoket nyljt a mezdgazdasagi termeldk szamara.

Akender termesztésében a visszavagasi technika, agrondémiai szempontbol, jelentds elonyokkel
jérhat, kiilondsen a hozam és a ndvény fejlddési mintazatanak optimalizalasa szempontjabol.
A visszavagas, amely megszakitja a ndvény apikalis dominancidjat, eldsegiti a tobb oldalhajtas
kialakulasat, ezaltal ndveli a termdcestucsok szamat €s hozzajarul a hozam novekedéséhez. Ezt
a modszert kiilondsen a magkender esetében alkalmazzdk, amelynél a homogén
novényallomany javitja a termelés hatékonysagat, és megkonnyiti a gépi betakaritast is.
Nemzetkozi szinten a kendertermesztés ujra novekvd iparag, kiilonosen Kindban ¢és
Franciaorszagban, ahol modern technologiak segitik a hatékonysagot és a hozam novelését (1).
A kender kiilonféle célokra termesztett ndvény, beleértve az olaj-, rost- €s magtermesztést.
A visszavagas technikdjaval optimalizalhatdé a novény biomassza-produkcidja is, kiilondsen
a magkendernél, ahol fontos a magtermés maximalizalasa (2). Hazai szinten a kendertermesztés
ujra¢ledése tapasztalhatd, bar a magkender esetében komoly technologiai ¢és
tapanyagigényekkel kell szdmolni (3). Magyarorszdg hagyomanyos kendertermesztési
hagyomanyokkal bir, de a modern feldolgozasi infrastruktiira még nem érte el a nyugat-eurdpai
szintet (4). A visszavagas alkalmazasa nemcsak a hozamot ndveli, hanem a novény fejlédési
mintazatat is kiegyenliti, igy fenntarthatobb, gazdasagosabb termelési rendszerek kialakitasat
teszi lehetévé a kendertermesztésben (5).

Az auxinok mellett a n6vény mas ndovekedésszabalyoz6 hormonjai is fontos szerepet jatszanak:
1. Auxinok: Az auxinok, kiilonosen az IAA, szabalyozzdk a sejtek megnytlasat és

a gravitropizmust (gravitdciora adott valaszreakcid). A visszavagas sordn az auxinszint
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csOkkenése lehetové teszi, hogy a lentebb 1évé hajtasok fejlédése felgyorsuljon, ami tobb
termdcsucs kialakulasahoz vezet.

2. Citokininek: Ezek a hormonok serkentik a sejtosztodast, kiilondsen a hajtasrendszerben,
¢s szerepet jatszanak a gyOkér-hajtas arany fenntartasaban. A visszavagas serkenti a citokininek
termelését, amely eldsegiti az oldalhajtasok fejlodését, és javitja a ndvény tdpanyag-
felhasznalasat.

3. Gibberellinek: A gibberellinek eldsegitik a sejtek megnyulasat és a szar hosszanti
novekedését. Bar a visszavagas kezdetben csokkenti a gibberellinek 4ltal iranyitott
szarnovekedést, a késdbbi novekedési szakaszokban a hormonok egyenstlyanak helyreallitasa
hozzéjarul a viragzas és termésképz0deés javulasahoz.

4. Abszicinsav (ABA): Ez a hormon szerepet jatszik a ndvény stresszvalaszaiban, példaul
szarazsag vagy hideg iddjaras esetén. A visszavagas utan fellépd atmeneti stresszreakcidk soran

az abszicinsav szintje ndvekszik, ami segiti a novény regeneralddasat.

3.2.2 Asortavolsag és a vetési technolégia optimalizalasa

A sortavolsag ¢és a vetési technoldgia optimalizalasa az ipari kender termesztésében
kiemelkedéen fontos agronomiai tényez6, mivel ezek a paraméterek kozvetleniil
meghatarozzak a novények fejlodési mintazatat, a termésmennyiséget €s a betakarités
hatékonysagat. A tul siiri vetés esetén a novények egymassal versenyeznek az eréforrasokért,
példaul a fényért, vizért és tapanyagokért, ami alacsonyabb biomassza- és maghozamot
eredményezhet. Ezzel szemben a tll ritka vetés a teriilet alacsony kihasznalasahoz vezethet,
ami szintén csokkentett hozamot eredményez.

A sortavolsadg optimalizalasa soran figyelembe kell venni a ndvények térbeli eloszlasat, amely
lehetéveé teszi az erdforrdsok hatékonyabb hasznositdsat. Az idedlis sortavolsag kialakitidsa
biztositja, hogy a nodvények optimalisan hasznaljadk fel a rendelkezésre allo napfényt,
maximalizdlva a fotoszintetikus aktivitdst. A fotoszintézis intenzitdsa kulcsfontossagi
a biomassza-ndvekedés szempontjabol, mivel a nagyobb levélfeliilet és a jobb fényhasznositas
elésegiti a szén-dioxid asszimildciojat, ami kozvetleniil ndveli a ndvények altal eldallitott
biomassza mennyiségét és a magtermést (6). A fotoszintézis fokozédsa ezen kiviil javitja

a ndvény egészségi allapotat, ami kedvezObb hozamot eredményezhet, kiilondsen, ha a vetési
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rendszer lehetové teszi a ndvényallomany egyenletes fejlodését. A vetési technologia
finomhangolasa szintén alapvetd fontossdgut a hozam maximalizdldsa és a betakaritas
hatékonysaganak novelése érdekében. A precizids vetés alkalmazasa biztositja, hogy minden
ndvény azonos térbeli eloszlassal rendelkezzen, amely eldsegiti az egyenletes novekedést és
a homogén novényallomany kialakulasat. Ez nemcsak a novények kozotti eréforras-eloszlast
optimalizalja, hanem a gépi betakaritds hatékonysagat is jelentésen noveli, mivel a homogén
allomany lehetdvé teszi a mezdgazdasagi gépek zavartalan és pontos muikodését. A gépi
betakaritas soran az egyenletes novényallomany csdkkenti a termésveszteséget, €s optimalizalja
a betakaritas sebességét és koltségeit. A sortdvolsag €s a vetési technologial optimalizalasa
tehat nemcsak a terméshozam novelését szolgalja, hanem a fenntarthatosag szempontjabol is
elonyds. Az optimalis vetési rendszer alkalmazéasa csOkkenti az eréforrasok — példaul viz,
tapanyagok ¢€s vetdmag — pazarlasat, mikozben a hozam maximalizaldsa és a betakarités
hatékonysaganak novelése gazdasagi szempontbol is jelentds eldonyokkel jar. A modern
mezdgazdasagi rendszerekben ez az optimalizalds kulcsfontossagi, mivel a hozamok
maximalizalasa mellett a kdrnyezeti terhelés csokkentése is kozponti cél. Az ilyen technologiai
beavatkozasok kozvetlen hozzajarulnak a fenntarthaté mezégazdasagi rendszerek fejlodéséhez,
valamint a gazdasagi hatékonysag noveléséhez, mikézben figyelembe veszik

a kornyezetvédelmi szempontokat is.

3.2.3 A gépi betakaritas hatékonysaganak novelése

A gépi betakaritds modernizalasa elengedhetetlen a nagy volumenti ipari kendertermesztés
hatékonysaganak noveléséhez, kiilonos tekintettel a termelési folyamatok optimalizalasara és
a gazdasagi versenyképesség fokozasara. A visszavagasi technika alkalmazdsa homogénebb
ndvényallomanyt biztosit, ami a gépi betakaritds szempontjabol kiemelkedden fontos, hiszen
az egységes ndvénymagassadg ¢és novekedési struktura lehetdévé teszi a gépek pontosabb és
hatékonyabb miikodését. Ez a technologia eldsegiti a betakaritas soran keletkezd veszteségek
minimalizalasat, hozzdjarulva a termésmennyiség maximalizalasahoz és a gazdasdgosabb
mitkodéshez. A precizios mezOgazdasag fejlddése, kiilondsen a szenzortechnologidk és a GPS-
alapii automatizalt rendszerek terén, jelentds eldrelépést eredményezett a gépi betakaritds
terliletén. A korszeri betakaritogépek ma mar valos iddben képesek monitorozni a talaj- és

novényallapotot, igy a betakaritas pontosabba és gyorsabba valik, minimalizdlva az emberi hiba
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lehetdségét. Ezen technologidk alkalmazidsa nemcsak a hozamot ndveli, hanem
a munkaerdigényt is csokkenti, jelentds koltségmegtakaritast eredményezve.

Az agrartechnoldgiai innovaciok, mint példaul a gépi latas és a robotizacid, tovabb erdsitik
a mezbgazdasag automatizalasat. Az intelligens rendszerek képesek a ndvények allapotanak
elemzésére, valamint a legidedlisabb betakaritdsi id6pont meghatarozasara, ezzel
maximalizalva a hozamot és minimalizalva a pazarlast. A robotizalt betakaritogépek ezen feliil
javitjadk a miiveletek pontossagat és sebességét, igy a betakaritds soran kevesebb emberi
beavatkozas sziikséges, ami tovabbi gazdasagi eldnyokkel jar (7). A gépesitett betakaritas tehat
a nagy volumenii kendertermesztés hatékonysaganak alapja. A modern agrartechnologiak,
kiilondsen a precizids gazdalkodasi eszk6zok és az automatizalt rendszerek integralasa,
nemcsak a hozam noveléséhez jarul hozza, hanem a fenntarthatdsagot is elsegiti, mivel
csokkenti az er6forrasok pazarlasat és minimalizalja a kornyezeti terhelést. A kendertermesztés
hatékonysaga ¢s gazdasdgossaga igy szorosan Osszefligg a gépi betakaritds technoldgiai

fejlodésével, amely a modern mezdgazdasagi termelési rendszerek nélkiilozhetetlen eleme (8).

3.2.4 Tudomanyos relevancia és a fenntarthatosag kérdése

Az ipari kender termesztése meghatarozo szerepet tolthet be a fenntarthatdé mezdgazdasagi
rendszerek fejlesztésében, mivel szdmos Okoldgiai és gazdasagi elonyt kindl. A ndvény
kiemelkedéen gyors novekedése ¢€s nagy biomassza-hozama hozzajarul a termelés
hatékonysagahoz, mig alacsony novényvédOszer- ¢€s mitragyasziikséglete csokkenti
a kornyezetre gyakorolt negativ hatdsokat. Az ipari kender termesztése kiilondsen fontos
a talajmindség fenntartasaban és javitdsaban, mivel kedvezden hat a talajszerkezetre, noveli
a talaj szervesanyag-tartalmat, és mérsékli az er6zios folyamatokat (32). A ndvény termesztése
potencialisan része lehet a talaj rekultivacios folyamatainak is, mivel képes javitani
a szennyezett vagy erodalt talajok allapotat, eldsegitve azok mezdgazdasagi Gjrahasznositasat.
Akender ezen tulajdonsagai nemcsak 6kologiai szempontbdl relevansak, hanem hozzéajarulnak
a fenntarthat6 gazdalkodéas gazdasagi el6nyeihez is, mivel alacsony inputigényli rendszert
kindlnak magas terméshozam mellett. A kender termesztésének tudomanyos jelentdsége az
agrar- és ipari szektorok kozotti kapcsolatban is megmutatkozik. A novény széleskorii ipari
felhasznalhatosaga — beleértve a textilipart, az épitéipart, valamint a bioalapti kompozitanyagok

gyartasat — Uj lehetOségeket teremt a fenntarthatosagot eldtérbe helyezd ipardgak szamara.
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Emellett a kender termesztése hozzajarulhat a klimavaltozas elleni kiizdelemhez is, mivel nagy
mennyiségll szén-dioxidot kot meg a ndvekedése sordn, csokkentve ezzel a 1égkori szén-dioxid
koncentraciojat. Osszességében az ipari kender egy olyan multifunkcionalis novény, amely
képes egyszerre szolgalni a mezdgazdasagi fenntarthatosagi célokat €s az ipari innovaciokat,
elésegitve a gazdasagossag novelését, a kornyezeti terhelés csokkentését, és a klimavaltozas

elleni globalis fellépést.

3.2.5 Sokoldalu ipari felhasznalas

Az ipari kender (2.tablazat, Aczél, 2019) rendkiviil széleskorii felhasznalasi lehetdségei jelentds
gazdasagi értéket képviselnek, mikdzben fenntarthatd és kdrnyezetbarat alternativat kinalnak
szamos hagyomanyos alapanyaggal szemben. A ndvény kiilonleges tulajdonsagai révén szamos
iparagban, koztiik a textiliparban, az €pitdiparban, az autdiparban, valamint az élelmiszer- €s

gyogyszeriparban is egyre nagyobb szerepet kap (9).

Hasznositasi
Kender ndvény | teriilet Termékek Helyettesits termékek
lenmag, chia mag, tokmag,
hantolt ma mogyoro, napraforgd
Emberi étkezés, g ”gy : : 'gl .
funkcionalis fehéri :Z?j,a-.' RS VO DO
élelmiszerek SHCHCIEN mene
Mag napraforgo-, oliva-,
étkezési olaj sz6l6mag-, tokmag-olaj
Galamb és napraforgbmag ,drpa,
diszmadar Il. osztalyu tisztitott | lenmag, mungoébab,
takarmany mag kukorica, mariatovis
Papiripar,
Rost autoipar, mszaki kenderrost, |fa, szalma, tjrahasznositott
: mianyagipar meritett papir papir
Koro v LAk
L6 és kisallat R
; : 16 és kisallat alom :
Pozdorja | tartas szalma, faforgacs
Megujulé energia | pellet szalma, faforgacs
Virag és levél Etrendkiegészitok, teArm'esz‘etgyogy*zatl ‘ o
tea készitmenyek, tedk | gydgynovények

A textiliparban a kenderrostok kiemelkedd mindsége, tartdssadga €és természetes antibakteridlis
tulajdonsagai kiillondsen vonzdva teszik a ndvényt a bioalapt textilidk eldallitdsa soran.
A kenderbdl késziilt szovetek rendkiviil ellendlloak, hosszu élettartamuak, és fenntarthatosagi
szempontbol kivalo alternativat nydjtanak a hagyomanyos pamut vagy miiszalas anyagokkal
szemben, mivel a kendertermesztéshez kevesebb vizre és vegyszerre van sziikség. Ezaltal
a textilipar egyre inkabb a kender felé fordul, kiilondsen a kdrnyezettudatos gyartds iranti

igények novekedésével.
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Az épitdiparban a kenderbeton, forradalmi anyagnak szdmit. Ez a konnyt, tartos és kivald
hdszigeteld tulajdonsagokkal rendelkezd ¢épitdbanyag nemcsak a hagyomanyos beton
fenntarthat6 alternativaja, hanem a természetes szén-dioxid-megkotd képessége révén
hozzajarul az épitdipar 6koldgiai labnyomanak csokkentéséhez.

A kenderbeton kiilondsen népszerti az okoépitkezések terén, ahol a fenntarthatosidg és az
alacsony kornyezeti terhelés kdzponti szerepet jatszik (10).

Az autoipar és a biokompozitok gyartdsa szintén jelentOs elonydket nyer a kenderbdl késziilt
anyagokbdl. A kenderrostok konnylisége és szilardsaga idealis alapanyaggéd teszi Oket
autdalkatrészek €s kompozit anyagok gyartdsahoz. Az ilyen anyagok hasznalata nemcsak
a jarmiivek stlyat csokkenti, ami alacsonyabb ilizemanyag-fogyasztast eredményez, hanem
eldsegiti a fenntarthatosagi célok elérését is, hiszen a kender megtijuld, biologiailag lebomlo
forrasbol szarmazik.

A kender magjai ¢€s kiilonosen a kannabidiol (CBD), szintén rendkiviil értékesek az €lelmiszer-
¢€s gyogyszeripar szamara. A kenderolaj gazdag esszencidlis zsirsavakban €s vitaminokban, ami
kivalo alapanyagga teszi taplalkozasi €s egészségiigyi célokra. A CBD, (1/) amely nem

pszichoaktiv vegyiilet, egyre novekvd népszeriiségnek oOrvend a gyogyszeriparban
3. abra
gyulladascsokkentd, fajdalomcsillapitd €s szorongasoldd hatasai miatt. Ezen felhaszndlasok

tovabb novelik a kender ipari jelentdségét, kiilondsen a wellness- és egészségipar teriiletén.

Az ipari kender nem csupan agrarszempontbol fontos, hanem kiemelkedd szerepet jatszik
szamos iparag fenntarthatosagi torekvéseiben is. A kender sokoldali felhasznalhatdsaga uj
lehetoségeket teremt a zOld iparagak szdmadra, hozzajarulva a gazdasagi versenyképesség
noveléséhez, a kdrnyezeti terhelés csokkentéséhez, €s nem utolsdsorban a klimavaltozas elleni
kiizdelemhez is. A kender tehat nemcsak a modern ipar fenntarthatdo jovOjének egyik
kulcsnovénye, hanem gazdasagi és kornyezeti szempontbol is hosszii tdvon meghatdrozo

tényezo.
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4 Anyagok es mdodszerek

4.1 Kutatasmodszertan

A kisérletek elrendezése randomizalt blokkos kisérleti terv szerint tortént, amely biztositotta az
eredmények statisztikai elemezhetdségét. A kisérlet soran kiilonb6z6 kezelési csoportokat
alakitottam ki, amelyek a kovetkezdket foglaltak magukba:

1. Kontrollcsoport: A ndévények visszavagas nélkiil fejlodtek, €és csak a szokdsos
ndvényapolasi munkalatokat végeztem el rajtuk.

2. Kezelt csoportok: A visszavagott novényeket a harmadik és negyedik nodusz kozott

vagtam vissza, hogy megvizsgaljam a novények morfoldgiai és fiziologiai elvaltozasait.

Adatgyiijtési modszerek

Az adatgytjtés kiilonbozo, egymast kiegészité modszerek alkalmazasaval tortént:

1. Novekedési paraméterek mérése: A novények magassagat, szdratmérdjét, a hajtasok
szamat, valamint a termOcsucsok szdmat és elhelyezkedését rendszeresen mértem. A ndvények
magassagat a visszavagas utan 2 hetente régzitettem, hogy nyomon kdévessem a novekedési
iitem valtozasait.

2. Novényvédelmi hatékonysag vizsgalata: Az engedélyezett herbicidek hatékonysagat
a kartevok (példaul foldibolha, gyapottok bagolylepke) €s a gombabetegségek (példaul
kenderrozsda, sziirkepenészes rothadds) elleni védekezésben vizsgéaltam. A kezeléseket
a kartevdk megjelenésekor végeztem, és a fert6zott novények ardnyat rendszeresen
monitoroztam. A kartevok és betegségek jelenlétét helyszini szemlézéssel és laboratoriumi
elemzésekkel is ellendriztem.

3. Betakaritasi hatékonysag: A betakaritas soran a visszavagas hatasat a magok érettségére
és a gépi betakaritas hatékonysagara vizsgaltam. A kombajnnal torténd betakaritas soran mértiik
a pergési veszteségeket, a mag érettségét és a kombajn szarfeltekeredését. Az adatokat
részletesen rogzitettem a betakaritasi naploban.

Adatfeldolgozas és statisztikai elemzés

15



Az adatgylijtés soran nyert adatok elemzése statisztikai moddszerekkel tortént, hogy az
eredmények szignifikancidjat és megbizhatosagat biztositsam. Az adatfeldolgozas soran az
alabbi statisztikai modszereket alkalmaztam:

1. ANOVA (egytényezOs varianciaanalizis): Az ANOVA segitségével vizsgaltam
a kiilonboz6 kezelések hatasat a novekedési paraméterekre, példaul a magassagra,
a termdécsucsok szamara €s a hozamra. Az elemzés célja annak meghatarozasa volt, hogy
a kiilonb6z6 visszavagasi technikak szignifikansan befolyasoljak-e a névények novekedését és
hozamat.

2. T-proba: A kontroll és kezelt csoportok kozotti kiilonbségek Osszehasonlitasara
alkalmaztam t-probat, kiilonos tekintettel a hozamra ¢€s a termdcsucsok szamara.

3. Korrelacios elemzés: A novekedési hormonok szintjei és a novekedési paraméterek
kozotti korrelacidkat vizsgaltam annak érdekében, hogy megértsiik, milyen mértékben
befolyasoljak a hormonalis valtozasok a ndovény fejlodését.

4. Pergési veszteség elemzése: A pergési veszteségek mértékét és a magok érettségét az
arataskor Osszehasonlitottam a visszavagott €s nem visszavagott novények kozott, hogy

megallapitsam, a visszavagas milyen mértékben javitotta a betakaritasi hatékonysagot.

A Kkutatas etikai és kornyezetvédelmi szempontjai

A kisérletek soran kiilon figyelmet forditottam az etikai és kornyezetvédelmi eldirasok
betartasara. Az engedélyezett herbicidek alkalmazdsa soran minden esetben betartottam
a jogszabalyi el6irasokat, €s minimalizaltam a vegyszerhasznalatot, hogy csokkentsem
a kornyezeti terhelést. A kisérleti teriiletet rendszeresen ellendriztem a talaj- és vizmindség
megorzése érdekében, hogy a ndvényvédo szerek ne jelentsenek veszélyt az 6koszisztémara.

A kutatasmodszertanom biztositja, hogy a kendertermesztési kisérletek soran gytijttt adatok
megbizhatoak és szignifikdnsak legyenek. A visszavagas hatdsa a novény morfologiai és
fiziologiai jellemzdire, valamint a betakaritas hatékonysagara atfogéan vizsgalhatd volt, mig
a novényvédelmi kezelések eredményei fontos betekintést nydjtottak a kartevok és betegségek
elleni védekezés hatékonysagaba. Az alkalmazott modszerek kombinacidja lehetdveé tette, hogy
a kutatds soran teljes képet kapjak a kender termesztésének ¢és védelmének kiilonbozd

aspektusairdl.
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4.2 Kisérleti modszertan innovacidja

Kutatdsomat a sajat tulajdonomban 1évé foldteriileten végeztem, amely a Forrd kiilteriiletén
talalhat6, €s a foldhivatali nyilvantartasban F1 WIHK20 (3.abra) blokkazonositoval szerepel. A
tertilet helyrajzi szdmai a 0736 és 0744 kozotti részeket dlelik fel, 6sszesen 10.497 m? nagysagu,
amelynek kataszteri tisztajovedelme 21,94 aranykorona értékben lett megallapitva. A kisérleti
helyszin talajtipusa barna erdétalaj, amely kozepes termékenységi szinttel rendelkezik,
ugyanakkor kivaldéan alkalmas kiilonbozé ndvénykultarak, példaul gyiimolcsfak és sz6lo
termesztésére is. A tertilet domborzati viszonyai alapjan ez
a talajtipus jellemzden erddségek szomszédsagaban fordul eld, ami a kisérlet helyszinén is

megfigyelhetd.

m’{ MePAR Portsl iS22 Magvar Alamincsti “MePAR Portir” A )

1 rencszeréten Az adatok tikcatacd legfies

R s = 20241006 M= 1:2000
P s pasead & 202410061313

4. abra: MePAR, 2024
A teriileten az eldvetemény Oszi buza volt, amely kedvezden hatott a talajszerkezetre és

tapanyagtartalomra, igy optimalis alapot teremtett a kovetkezd kultlra, az ipari kender szamara.
Kisérleteimet 2019 gazdasagi évben végeztem, figyelemmel a helyi klimatikus viszonyokra,
kiilondsen

a csapadékmennyiségre ¢és a hdomérsékletre, amelyek kulcsfontossdgiak voltak
a kender novekedési ciklusanak optimalizaldsa szempontjabdl. Az adatgytijtés ¢és
mintavételezés folyamatosan zajlott, igy részletesen nyomon kovethettem a ndvények
fejlodését és a termesztési technikak hatékonysagat, kiilonds tekintettel a visszavagasi technika

alkalmazasara, amely szerves részét képezte a kisérleteimnek.
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4.3 Talaj elokészités

A kender gyokérzete karogyokér tipusu, ami azt jelenti, hogy fogyokere mélyen behatol
a talajba, akar 1-2 méteres mélységet is elérhet. Ez a gyokérrendszer kulcsfontossagl a novény
szamara, mivel lehetové teszi, hogy a mélyebb talajrétegekbdl is hozzaférjen a vizhez és
tapanyagokhoz, valamint hozzajarul a talaj szerkezetének lazitasahoz, javitdsdhoz (12).
A karogyokér kialakulasanak és optimalis fejlodésének biztositasa érdekében rendkiviil fontos
a talaj megfeleld elokészitése, kiilonos tekintettel a mélylazitasra. A talaj (5.dbra, Aczél, 2024)
mélylazitasa elosegiti a gyokerek akadéalytalan behatolasat a talaj mélyebb rétegeibe, ami noveli
a novény stressztlird képességét, kiilondsen aszalyos iddszakokban. Az optimalis talajszerkezet
elérése érdekében a talaj elokészitésének tobb lépésben kell torténnie, figyelembe véve a kender
igényeit. A talajnak apromorzsas, kelléen tomoritett, de mégis laza szerkezetiinek kell lennie,
hogy biztositsa a megfeleld viz- és levegdgazdalkodast, ami a csirazas €s a korai ndovekedés
kritikus szakaszaiban elengedhetetlen. A talaj elokészitése soran kiilonos figyelmet forditottam
a magagy kialakitasara, amelynek célja, hogy optimalis koriilményeket biztositson a kender
magjainak gyors ¢és egyenletes kelés¢hez. A megfelelden elokészitett magagy minimalizalja
a talaj szerkezetének tulzott mozgatasat, illetve a porosodas kockézatat, amely hatranyosan
befolyasolhatna a csirdzasi aranyokat (13). A magagy elokészitése soran kiilondsen fontos volt,
hogy a talaj felszini rétege laza, morzsalékos szerkezetii legyen, mikozben a mélyebb rétegek
enyhén tomoritettek, igy tdmogatva a gyOkerek gyors fejlodését. A magvak egyenletes
elhelyezkedése €s a csirazas soran a megfeleld vizhaztartds biztositdsa érdekében a talaj
szerkezetét ugy kellett kialakitani, hogy elkeriiljiik a viz pangésat, amely oxigénhianyt okozhat,
valamint a talaj gyors kiszaradasat is, amely gatolnd a magvak csirazasat. Az el6készitési
munkdlatok sordn alkalmaztam a "hamis magagy" technikat, amelyet a vetést megel6zéen
n¢hany nappal vagy héttel készitettem el. A hamis magagy célja, hogy eldsegitse a talajban
talalhaté gyommagvak csirdzdsanak beinduldsat, amelyek ezt kovetden egy sekély miiveléssel

konnyen elpusztithatok. Ez a modszer rendkiviil hatékony a gyommentes talaj biztositasaban,
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mivel a gyommagvak elpusztitdsa minimalizélja a kender ndvekedését késdbb akadalyozd
gyomndvények megjelenését.

A gyommentes talaj nemcsak a kezdeti ndvekedési szakaszban fontos, hanem hozzéjarul
a novény egészséges fejlodéséhez és a hozam maximalizalasdhoz a termesztési ciklus késobbi
szakaszaiban is. A talaj elokészitésének minden 1épése Gsszhangban volt a kender specifikus
termesztési igényeivel, amelynek célja nem csupan a novény gyors kezdeti fejlodésének
biztositasa, hanem a hosszu tavu, egészséges novekedés és a magas hozam elérése is.

Ezen technoldgiai megolddsok alkalmazasa lehetOvé tette a talaj tdpanyagtartalmanak
megOlrzését és a novények egyenletes fejlodését, ami alapvetd kovetelmény egy fenntarthato és

gazdasagos kendertermesztési rendszer kialakitasaban.

4.4 Elvégzett munkak idépontjai és felhasznalt inputanyagok

A kisérlet soran a Tiborszallasi fajtat valasztottam, amelyet 2000-ben ismertek el, és azota is az
egyik legkivalobb ipari kenderfajtaként tartjak szamon Magyarorszagon. Ez a fajta olasz
eredetli kenderbdl keriilt szelektalasra, ¢és Tiborszallas kornyékén nemesitették, igy nemcsak
genetikailag, hanem 0©kologiai alkalmazkodoképessége alapjan is idedlisnak bizonyult
a kisérleti kornyezetben. A fajta valasztdsom tobb szempontbdl is optimdlisnak bizonyult
a kisérletsoran (14). Az egyik legfontosabb jellemzdje, hogy kétlaki és kozépérést fajta, ami

lehetové tette a visszavagasi technologia pontos €s idézitett alkalmazasat. Mivel a kétlaki

Uzemagyaffogya 52 s
Munkak Eszkoz gép ’gy £y Osszeg Uzeméra
sztas 1 ha
Fiatagri 80-90 Liter gazolaj 410Ft/L
Szantas Kiihne 3-as agyeke 22 9020 25
Szantaselmunkalas Agrikon 3,6m kombinator 4 1640 0,5
M(itrégyaszoras Bogballe M1 trend 2 820 0,1
Magagykeészités Agrikon 3,6m kombinator 3 1230 0,5
Vetés Bérmunka Amazone 10000
Permtezés, lombtragyazas |Malupeagro 2200 18m 2 820 0,1
sorkdzmlivelés agrobékés 6 soros miitragyaadagolas csukhatd 3 1230 0,6
Visszavagas 140 orosz fliggesztett alternaldkasza 15 6150 2
Betakaritas bérmunka New holland CS 7080 30000
tarléhantas 3,2m kozépnehéz vontatott tarcsa 5 2050 0,7
56 62960 7
5. abra
Név mennyiség egységdr Nettd |kijutatott menyiség dra |Bruttd +27%
Vetémag 25 Kg 2500 Ft/Kg 62 500 Ft| 79 375 Ft
Proman 2L 8000 Ft/L 16 000 Ft| 20320 Ft
DualGold 1,50 14000Ft/ L 21000 Ft| 26 670 Ft
Lontrel 03L 31000 Ft/L 9300 Ff  11811Ft
Runner 2 F 0,5L 24000 Ft/L 14400 Ff| 18 288 Ft
NPK 8:21:21 250 Kg 12400 Ft/q 31000 Ft| 39 370 Ft
Pétiss 34% 150 Kg 6800 Ft/q 10200 Ff| 12954 Ft
Huminis kondisol N 54 918 Ft/L 4 590 Ft 5829 Ft
Huminis kondisol N B+S |5 L 11537t/ L 5 765 Ft| 7322 Ft
Huminis Solvitis BOR M1 L 1566 Ft/ L 1566 Ft 1989 Ft
176 321 Ft| 223928 Ft
6. abra
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novények kiilon him és ndéivaru egyedekkel rendelkeznek, a ndvények fejlédési fazisai jol
Osszehangolhatdak voltak a visszavagassal, biztositva a biomassza novekedését és a kivald
mindségli rost eldallitasat. Ez kiilondsen fontos volt a kisérlet szempontjabol, ahol a cél a hozam
maximalizalasa mellett a rostmindség javitasa volt. A Tiborszallasi fajta kiemelkedd
tulajdonsagai koz¢ tartozik a magas rosttartalom, amely atlagosan 25%-ot tesz ki. Ez kiilondsen
értékes a textilipar szamara, ahol a kivald mindségi kenderrost iranti kereslet vildgszerte
novekszik. A kisérlet célja részben az volt, hogy a visszavagasi technologia alkalmazéasaval
ndveljem a biomassza hozamot, €s ennek kdvetkeztében még jobb mindségii rostot allitsak eld.
A Tiborszallasi fajta kivalo rostmindsége lehetové tette, hogy a visszavagas soran a novények
rosttartalma tovabb javuljon, ezaltal novelve a gazdasagi értéket és a piaci keresletet.
Gazdasagi szempontbol ez a fajta kender rendkiviil produktiv. Optimalis koriilmények kozott
a hektaronkénti biomasszatermés elérheti a 13-15 tonnat, amely az ipari kender termesztésben
jelentds hozamnak szamit. Ezen beliil a kordtermés — amelyet els6sorban a rost eldallitasara
hasznalnak — 4&tlagosan 9-11 tonnat tesz ki hektaronként (75). A Tiborszallasi fajta
termékenységi potencialjat tovabb ndveli a magassag valtozékonysaga, amely a vetés
térallasatol fliggden akar 4-5 métert is elérhet. Tag térallas (6.dbra, Aczel, 2019) esetén
andvények maximalis magassaga novekszik, mig stirtibb vetésnél a magassag 250-300 cm kozé
csokken. Ez a magassagoptimalizalas kiilonosen eldonyos a gépi betakaritashoz, mivel
a homogén novényallomany megkonnyiti a betakaritds és feldolgozéas folyamatat. Tovabbi
fontos agronomiai jellemzdje az ezermagtomege, amely 18-22 gramm kozott valtozik,
nagymértékben fliggden az iddjarasi viszonyoktol és a termesztési koriilményektdl. A ndvények
hozamanak ¢és mindségének optimalizdlasa érdekében kiemelt figyelmet forditottam
a klimatikus tényezok, kiilonosen a csapadék és homérséklet alakuldsanak monitorozésara,
mivel ezek kozvetleniil befolydsoljak a kender ndvekedését €s rostmindségét. Az iddjarasi
viszonyok hatdsa a kisérleti eredményekre szignifikans volt, kiillondsen a novekedési fazisok
egyenletessége ¢€s a hozam stabilitasa tekintetében. A fajta alkalmazkodoképessége és magas
ellendllosdga a kiilonbozd abiotikus stresszfaktorokkal szemben — példaul aszélyos
koriilmények és valtozd talajviszonyok — szintén hozzajarult a kisérlet sikeréhez. E fajta
rugalmassaga és stressztiirése lehetveé tette, hogy a kisérleti kornyezetben stabil €s megbizhat6
hozamot érjek el, mikozben a visszavagasi technika alkalmazdsaval még tovabb noveltem
a biomassza és rosttermést. A fajta ilyen iranyu eldnyei kiilondsen fontosak voltak a kisérlet
soran, mivel a cél nem csupan a hozam maximalizaldsa, hanem a termesztés gazdasagossaganak

¢és fenntarthatosaganak biztositasa is volt.
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4.5 Gyomszabalyozas és tapanyagutanpotlas

A kender termesztése sordn a talaj gyommentes allapotanak fenntartdsa kulcsfontossagu
a novény optimalis fejlodéséhez, mivel a gyomndvények jelentds versenytarsat jelentenek
a tapanyagok, a viz ¢és a fényforrasok tekintetében. A gyomirtds hatékonysaganak
maximalizalasa érdekében preemergens és posztemergens herbicidek kombinacidjat
alkalmaztam, hogy a kender fejlodésének minden szakaszaban biztositsam a gyommentes
kornyezetet.

A preemergens gyomirtds soran metobromuron hatéanyagu herbicidet hasznaltam, amelyek
kivaloan alkalmasak a magrol keld kétszikli gyomok elpusztitasara. Az egyszikli gyomok ellen
S-metolaklor hatdanyagl készitményeket alkalmaztam, amelyek szintén a vetés eldtti fazisban
keriiltek kijuttatasra. Ezek az anyagok a gyomok csirdzasi szakaszaban fejtik ki hatdsukat,
megakadalyozva a gyomok kikelését, igy a kender vetése utan a novény zavartalanul
fejlodhetett. E gyakorlat kiilonosen fontos volt a kelési fazisban, mivel a kender fiatal névényei
érzékenyek a gyomok altal jelentett versenyre (23). A preemergens gyomirtasi stratégia
biztositotta, hogy a kender az elsé novekedési szakaszokban optimalis koriilmények kozott
indulhasson, maximalva a korai novekedés sebességét ¢és az allomany egyenletességét.
A posztemergens gyomirtds célja a gyomok kontrollaldsa a névény ndvekedési szakaszaban,
amikor a gyomok ujra megjelenhetnek és potencialisan veszélyeztethetik a kender fejlodését.
A posztemergens kezelések soran klopiralid hatéanyagti herbicidet alkalmaztam a kétsziki
gyomok ellen, mig a gyorsan novekvd egyszikli gyomok elnyomdsara quizalofop-P-tefuril
hatdanyagot hasznaltam. Ezek a szerek szelektiv gyomirtok, amelyek biztositottak, hogy
a kender novényei sértetleniil fejlddjenek, mikézben hatékonyan megsziintették a gyomokat.
A kezelések iddzitése és megfeleld dozisa kiilonds figyelmet igényelt, hogy a kender optimalis
gyommentes kornyezetben fejlddjon a teljes termesztési iddszak alatt. A tdpanyag-utanpotlas
ugyancsak kritikus tényezd volt a termesztés sikeressége szempontjabol. A talaj nitrogén- és
kaliumtartalménak folyamatos fenntartdsa érdekében szerves tragyazast alkalmaztam, amely
biztositotta a novény szdmara sziikséges makroelemek megfeleldé mennyiségét. A nitrogén
kiilonosen fontos a kender vegetativ novekedéséhez, mig a kalium segiti a vizhaztartas
szabalyozasat és erdsiti a ndvények sejtfalait, novelve azok ellenallo képességét a kornyezeti
stresszfaktorokkal szemben (24).

Osszességében a preemergens és posztemergens gyomirtasi technikdk, valamint a célzott
tapanyag-utanpotlas kombinacidja hatékonyan tamogatta a kender termesztésének

fenntarthatosagat és magas hozamat, mikdzben minimalizalta a gyomndvények karos hatésait.
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A kender termesztése soran igy nemcsak a novények gyommentes allapotdnak biztositasara,
hanem azok kiegyenstlyozott tapanyagellatdsara is kiemelt figyelmet forditottam, ezzel

elésegitve a termesztési ciklus minden szakaszdban a maximalis termelékenységet.

4.6 A Kkisérletben alkalmazott technologia bemutatasa (visszavagasi iddpontok,
eszkozok, modszerek)

A kender visszavagasanak technologiai megvalositasa €s az id0zités kulcsfontossagl szerepet
jatszott a novény novekedési dinamikdjaban, hozamaban és altalanos egészségi allapotaban.
A visszavagas (toppolés) alkalmazasanak egyik f6 célja a novény apikalis dominancidjanak
megszakitdsa volt, amely a ndvényi hormonok, kiilondsen az auxinok révén szabalyozza
andvekedést. Az apikalis dominancia azt a természetes jelenséget jelenti, amely soran a ndvény
legfelsd hajtasa (apex) dominal a ndvekedésben, gatolva az oldalso riigyek fejlodését. Ezért
a vezérhajtas eltavolitasa lehetOséget teremtett arra, hogy az alsobb, addig inaktiv vagy gatolt
axillaris riigyekbdl oldalhajtasok induljanak novekedésnek.

A visszavagast akkor végeztem el, amikor a ndvényeken 3 €és 6 nodusz (nodus) fejlodott ki,
mivel ekkor a névények mar megfeleld méretiiek voltak ahhoz, hogy az auxinok eloszlasanak
megvaltozasa ne okozzon tulzott stresszt, de elegendden fiatalak ahhoz, hogy az oldalhajtasok
gyorsan reagaljanak a vezércsucs eltavolitasara. A 3. nodusz feletti visszavagas biztositotta
a novény megfeleld regeneracios képességét, ugyanakkor csokkentette annak kockazatat, hogy
a novény alacsonyabb novekedési zonakban tulzottan siirli oldalhajtasokat fejlesszen ki,
amelyek karosan befolyasolhatnak a fényhasznositast ¢és a fotoszintetikus aktivitast (25).

Az éaltalam alkalmazott visszavagési eljaras soran egy atalakitott orosz alterndld kaszat
hasznaltam, amelynek vagasi szélessége 150 cm volt. A kasza atalakitasara azért volt sziikség,
mert a kender szara rendkiviil erds, lignocellulézos szerkezetii, amely nagy mechanikai
ellenallast tantsit a vagassal szemben. A kasza pengéit megerdsitettem, hogy ellendlljanak
a kender szaranak merevségének, ami a vagas soran fokozott nyiréeréket generalhat. Tovabba
a kasza vagasi feliiletét ugy alakitottam ki, hogy a pengék a szarat tisztan, szalkdsodas nélkiil
vagjak el, minimalizdlva a mechanikai sériilések és masodlagos fertdzések lehetdségét.
A traktor sebességét a visszavagas soran 3,5-4 km/h-ra korlatoztam, hogy a miivelet preciz
legyen, és a novények ne sériiljenek meg tulzottan. A til gyors haladds novelhette volna

a novények mechanikai sériilésének kockazatdt, ami a biomassza veszteségéhez ¢és
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a hozamcsokkenéshez vezethetett volna. A visszavagds célja az volt, hogy
a ndvény energiait tobb termdcsucs kialakitasara forditsa, ezzel fokozva a hozamot és ndvelve
a novény elagazasi szintjét. A metszés jelentOs stresszt okoz a ndvények szamdra, mivel
a szOveti sérilések azonnali regenerdcidos valaszokat valtanak ki. A ndvény
a sériilés utdn olyan biokémiai és élettani mechanizmusokat aktival, amelyek célja a sériilt
szovetek helyredllitasa és a novekedési egyensuly visszadllitasa. A metszési stressz soran
szamos védekezési mechanizmus lép miikodésbe, amelyek koziil az egyik legfontosabb
a szalicilsav szintjének emelkedése. A szalicilsav kozponti szerepet jatszik a ndvény
immunvalaszainak aktivalasdban, segitve a korokozok elleni védekezést €s a sebgyodgyulasi
folyamatok felgyorsitasat. A metszés kovetkeztében a novények etilén termelése is fokozodik,
ami a novekedés rovid tava leallasat eredményezheti. Az etilén egy fontos ndvényi hormon,
amely a stresszvalaszok soran szabalyozza a sejtosztodast és a novekedést. A metszést kdvetd
idészakban a novény minden energidjat a sebzarddasra és a szovetek regenerdlasara forditja,
amely idOszak alatt a novekedés lelassul vagy teljesen ledll. A sebzarodasi folyamat célja
a novények védelme a korokozokkal szemben, amelyek konnyen behatolhatnak a sériilt
szoveteken keresztiil. A sebgyogyulas gyorsasaga fligg a kornyezeti tényezdktol, mint példaul

a homérséklettdl, a paratartalomtdl, és a talaj nedvességtartalmatol (26).

5 Eredmények es értékelésiik

5.1 Mért paraméterek (termésatlag, novekedési iitem, novényallapotok)

5.1.1 A novényi novekedés dinamikajanak mérése és a Kiilonb6z6 paraméterek
monitorozasa

Akisérlet tudomanyos érvényessége érdekében folyamatosan naploztam és rogzitettem minden
fontos adatot és valtozast a novények fejlddése sordn. A ndvekedés dinamikdjanak
monitorozasa, valamint az egyes paraméterek folyamatos mérése alapvetd fontossag volt
a kisérlet sikeres kivitelezéséhez és az eredmények értékeléséhez. A visszavagas utan rovid
ideig tartd novekedési ledllast figyeltem meg, amely a sebgydgyuldsi folyamatokkal és
a metszés altal kivaltott ndvekedésszabalyozd hormonok, kiilondsen az auxinok és az etilén

ujraelosztasaval volt sszefliggésben (27).
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A kisérlet sordn megfigyeltem, hogy a metszést kovetden a ndvények novekedése koriilbeliil
a hatodik napon 4llt le teljesen. Ez az id6szak volt az, amikor a névény minden rendelkezésre
allo energidjat a sériilt szovetek regeneraldsara forditotta, hogy megelézze a koérokozok
behatolasat és helyreallitsa a ndvekedési egyensulyt. A sebzarodas befejeztével, a metszeés utani
tizedik nap kornyékén, a ndvények oldalhajtasainak gyors ndvekedése megindult.
Ez a novekedési fazis a metszés eredményességét igazolta, hiszen a ndvények uj hajtasai
azonnal elkezdtek fejlédni, ami a biomassza novekedéséhez és a hozam maximalizalasdhoz
vezetett. A metszési stressz kezelése szempontjabol kiilonds figyelmet forditottam a ndvények
megfeleld tapanyag- és vizellatdsdra, hogy minimalizaljam a regeneracidos id6t. A metszést
kovetd napokban kiemelt figyelmet kapott a talaj nedvességtartalmanak fenntartasa, mivel a
sebgyodgyulas és az 0j hajtasok kialakuldsa soran a novények vizigénye megndvekedett. Ezen
kiviil a megfeleld mikroklima — a hdmérséklet és paratartalom szabalyozasa — is hozzajarult a
regeneracids folyamatok optimalizaldsdhoz és a novények gyors felépiiléséhez a metszést

kovetd stresszhatasokbol.

5.1.2 Terméscsucsok kialakulasa és eloszlasa

A visszavagasi technologia egyik legfontosabb hatasa a ndvények terméscsucsainak szdmaban
bekovetkezett valtozas volt. A visszavagott ndvények 2 termdcsucsot alakitottak ki (72.dbra,
Aczel, 2019), mig a kontroll ndvények csak egyetlen vezércsucsot hoztak létre. Ezt a jelenséget
az auxinok, mint a névekedést szabdlyozd hormonok eloszlasinak megvaltozasa idézte eld.
A vezérhajtas eltavolitdsaval az auxinok mar nem koncentralodtak egyetlen novekedési
pontban, hanem egyenletesebben oszlottak el az oldalhajtdsok kozott. Ez a hormonalis
egyensulyvaltozas lehetdvé tette, hogy az oldalhajtasok vezérhajtasszeriien fejlddjenek, ami

kozvetleniil novelte a termdcsticsok szamat és a ndvény hozamat

2019 Visszavagott 2 terméscsucs Nem visszavagott 1 terméscstcs
Noduszok szédma (db) Noduszok szama (db)
Vetés 05.25 0 0 4
6.2.
6.7.
6.14.
6. 16.

6.21.
Visszavagas 06.22
6. 30.

7.6.

7.12. 7 10
7.19. 15 14
7.25. 22 17 9
7.30. 30 19
Viragzas 08.05 35 21

Noéduszok szama

o|wlw|o|s]|w|r |-
N|o|o|sfw|n]=
B

=8 Visszavigott 2 terméscsiics = Nem visszavégott 1 terméscsiics

7. dbra
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5.1.3 Novekedési iitem és szaratmeéro

A kisérlet soran a névények ndvekedési liteme egészen a nyari napforduloig (2019. jinius 21.)
egyenletes €s intenziv maradt, amely a kender vegetativ novekedési szakaszanak cstucspontjat
jelentette. A visszavagasi technika alkalmazasanak hatasara a novények energiacloszlasa
megvaltozott: az oldalhajtasok vékonyabbak maradtak a f6szarhoz képest, mivel a novekedési
energia tobb hajtas kozott oszlott meg. Ez az energiaeloszlas segitette a ndvény erdforrasainak
kiegyensulyozott felhasznalasat, ami tobb, de kisebb atmérdjii hajtasok kialakulasahoz vezetett,
mig a megmaradt fészarak megvastagodtak, biztositva a ndvény mechanikai stabilitasat (28).

Az elvagott fOszarak megvastagodasa kiemelten fontos szerepet jatszott a novény késObbi
fejlodése €s terméshozama szempontjabodl, hiszen a vastagabb szarak nagyobb fizikai stabilitast
nyujtanak. A mérések alapjan a legvastagabb szaratmérd elérte a 20 mm-t, amely elegendd
szilardsagot biztositott a ndvények szamara ahhoz, hogy ellenélljanak a sz€éls0séges iddjarasi
viszonyoknak, példaul a sz¢l és a csapadék altal okozott mechanikai stressznek. Ez a stabilitas
alapvetd fontossadgu volt a nagy terméshozam megtartasa érdekében, kiilondsen a novények
késObbi termésfejlodési szakaszaiban. A ndvények magassaga a visszavagas kovetkeztében
homogén, 190-200 cm kozotti tartomanyban alakult, amely ideélis volt a gépi betakaritashoz.
Az egyenletes novénymagassag kiilonosen kedvezd feltételeket teremtett a betakaritogépek
hatékony és preciz munkéjahoz, mivel a homogén novekedés minimalizalta a betakaritas soran
fellépd magassagbeli eltéréseket, igy csokkentve a veszteségeket €s javitva a miivelet
hatékonysagat. Az ilyen mértékii magassagbeli homogenitds nemcsak a gépi munkavégzés
konnyitésében jatszott szerepet, hanem a napfény optimalis kihasznaldsaban is. Minden névény
kozel azonos mértékben jutott hozza a sziikséges fényhez, amely tovabb fokozta a fotoszintézis
hatékonysagat, ezaltal kedvezden befolyasolva a novekedési feltételeket és a terméshozamot.

Osszességében a visszavagasi technika jelentds pozitiv hatast gyakorolt a ndvények fizikai
szerkezetére ¢és hozamara, biztositva a megfeleld szarszilardsdgot és az optimalis
ndvénymagassagot, amely elengedhetetlen a hatékony gépi betakaritds és a fenntarthato

termelés szempontjabol.

5.1.4 Homogén novekedés és a visszavagas hatasa
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A visszavagas modszere hatékonyan
csOkkentette a  novények  kozotti
magassagbeli kiilonbségeket, ami
alapvetd fontossagu volt a termdfoldon
torténd egyenletes betakaritas
szempontjab6l. A tobb  vezércslcs

kialakuldsa kiegyenlitette a novekedési

itemet a novények kozott, igy

R o

8. dbra 9. abra Minimalizalta a magassagkiilonbségekbdl

ad6do problémakat.
Az egységes allomany lehetdvé tette a precizios betakaritdst, amely a terméshozam noveléséhez
¢s a gazdasagi hatékonysag fokozasahoz vezetett. A ndvekedési folyamatok, a szaratmérd és
a terméscsucsok alakulasa, valamint az allomany homogenitasanak folyamatos monitorozasa
alapjan a visszavagas jelentds pozitiv hatast gyakorolt a ndvények terméshozamara €s
szerkezetére (13,14.abra, Aczél, 2019). A kisérlet soran minden mért paramétert és valtozast
részletesen naploztam ¢€s archivaltam a késébbi elemzések ¢€s kiértékelés céljabol, biztositva

a kisérleti eredmények tudomanyos megbizhatdsagat €s reprodukalhatosagat.

5.1.5 A visszavagasnal alkalmazott kasza atalakitasa

A visszavagasi eljarads hatékonysaganak novelése érdekében az altalam hasznalt kaszat egy
orosz gyartmanyu, alterndldé mozgéasi kaszabol alakitottam at, amelynek eredeti vagasi
szélessége 150 cm volt. Ez a méret tobb szempontbdl is idedlisnak bizonyult a kisérlet soran.
A ndvények soros telepitése €s a traktor mozgasanak optimalizalasa szempontjabol ez a vagasi
sz¢lesség lehetdveé tette a pontos és hatékony munkavégzést, mivel a traktor konnyen
mandverezhetett a sorok kozott, minimalizalva a felesleges idOveszteséget és az lizemanyag-
felhasznalast. Ennél hosszabb végasi szélesség alkalmazédsa fokozott mechanikai terhelést
jelentett volna a kasza szerkezetére nézve, valamint ndvelte volna a talaj egyenetlenségei miatt
bekovetkezd elakadasok és sériilések kockazatiat. A nagyobb szélesség nemcsak a kasza
stabilitdsat csokkentette volna, hanem a traktor meghajtd rendszerének is tulzott terhelést
okozott volna.

Az atalakitas soran kiilonds figyelmet forditottam a kasza vagoéleinek és kaszaujjaknak

a megerdsitésére. A kender szara rendkiviil ellendlld, erds és rostos szerkezeti, ami
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a hagyoményos mezdgazdasagi kaszaknal jelentds nyiroerdt generdl a vagas sordn. A vagoél
megfeleld erdsitése elengedhetetlen volt annak érdekében, hogy a kasza ne akadjon el
a szarakban, és a vagas tiszta maradjon. A tiszta vagasi feliilet kiilondsen fontos volt a ndvények
mechanikai sériiléseinek minimalizaldsa érdekében, mivel a durva vagy szalkds vagas
novelhette volna a korokozok bejutasanak esélyét, illetve csokkenthette volna a terméshozamot.
A vagoél szakszer kialakitdsa mellett a kaszaujjak megerdsitése szintén kritikus jelentdségi
volt. A kender kemény ¢€s rostos szara miatt az ujjak fokozott kopasnak és torésnek vannak
kitéve, ezért az anyagmindség ¢s a megfelelé mechanikai stabilitas kiemelt figyelmet kapott az
atalakitas soran (29). A kasza vagasi szogének optimalizalasa szintén fontos tényezé volt, hogy
a vagas konnyedén atvigye a novény szarat anélkiil, hogy tulzott energiaigénnyel jarna.
A megfeleld vagoszog biztositotta, hogy a kasza hatékonyan miitk6djon, mikozben csdkkentette
a gép mechanikai kopasat ¢s meghibasodasi kockazatat. Az atalakitott kasza hossza tava
alkalmazasa soran a kender allomdnyban végzett visszavagasok sikeresnek bizonyultak, €s
jelentésen hozzdjarultak a kisérlet eredményeihez (30). A vagas tisztasdga €s pontossaga
lehetové tette a novények gyors regeneralodasat, ami fontos tényezd volt a visszavagas
hatékonysaganak €és a terméshozam maximalizalasanak szempontjabol. Az atalakitas soran
végrehajtott fejlesztések biztositottdk, hogy a kasza optimalisan miikddjon, figyelembe véve
a kender kiilonleges szerkezeti igényeit, valamint a nagyiizemi termesztéshez sziikséges
mechanikai megbizhatosagot.

A visszavagas vided linkje: https://drive.google.com/file/d/1coQzGIIXW-
IvY3X0DWaGmomjUgm4A69 /view?usp=drive_link

5.1.6 A visszavagas hatisa a novény fejlodésére

A visszavagas technikajanak alkalmazasa a kender novekedési formdjanak és terméshozamanak
optimalizalasdban alapvetd jelentdséggel bir, mivel a ndvény fiziologidjara és hormonalis
szabalyozéasara épiil. A visszavagas soran az eredeti vezérhajtas eltavolitdsdval a novény
hormonalis egyensulya megvaltozik, kiillonosen az auxinok eloszlasa modosul, ami jelentds
hatéassal van a novény novekedési dinamikajara. A visszavagas eldnyei kozott szerepel a névény
magassaganak csokkenése, a tobb vezérhajtas kialakuldsa, valamint a termdcsticsok szdmanak

novekedése, amelyek mind hozzajarulnak a novény fény- és térkihasznalasanak javitasdhoz.
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A hormonok szerepe a novekedés szabalyozasaban

A visszavagasi technika egyik legfontosabb mechanizmusa a ndvekedést szabalyozo
hormonok, elsdsorban az auxinok eloszlasanak megvaltoztatasa. A legfels6 hajtasban talalhato
auxinok serkentik a sejtek megnyulasat, ugyanakkor gatoljak az alacsonyabban fekvo hajtasok
novekedését. A vezérhajtas eltavolitasaval (15.dbra, Aczél, 2019) az auxinok koncentracidja
megoszlik a tobbi hajtas kozott, ami lehetdové teszi tobb vezérhajtas kialakuldsat, igy
a novekedés nem egyetlen iranyba koncentralodik, hanem egyenletesen oszlik el a kiilonb6z6
oldalhajtasok kozott. Ennek kovetkeztében a ndvény alacsonyabb marad, de a lombozat formaja

¢és a termdcsucsok szama javul, ami a hozam novekedését eredményezi.

2019 Visszavagott 2 terméscstcs Nem visszavagott 1 terméscsucs N .
Magassag (cm) Magassag (cm) Novekedés
Vetés 2019.05.25 0 0 300
6.2. 5 5 250
67 15 15 o
6.14. 40 40 =0
6.16. 65 65 150
6.21. 80 80 100
Visszavagas 2019.06.22 50 122 =
6.30. 55 167
7.6. 88 194
07.12 143 236
7.19. 167 255
7.25 185 270 &
7.30. 190 275 N
Viragzas 2019.08.05 196 280

—a—Visszavigott2 terméscsiics  ==—Nem visszavagott 1 terméscstics

10. abra

A visszavagas eredményeként a novények magassaga homogén lesz, és a novekedésre forditott
energia egyenletesebben oszlik meg a vezérhajtasok és az oldalhajtasok kozott. Ez a folyamat
a hozam maximalizaldsahoz vezet, mivel a névény tobb termdcsucsot fejleszt, amelyek
egyenletesen érik el a fényt €s a tapanyagokat. A kisérlet soran a visszavagas jelentdsen novelte
a novények termdéképességét, mikdzben alacsonyabb, erdsebb szerkezetli ndvényeket

eredményezett, amelyek jobban ellenalltak az id6jarasi viszontagsagoknak.

5.2 Betakaritas

A visszavagas nemcsak a novények fejlédésére, hanem a betakaritasra is jelentds hatassal volt.
A visszavagas révén kialakult homogén ndvénymagassag lehetové tette a gépi betakaritas
hatékonysaganak novelését, kiillondsen a termdcsucsok magassaganak egyenletesebbé tételével.
A Dbetakaritds iddpontjanak optimalizalasa kritikus jelentdségli volt, mivel a kender

termdcsucsai nem egyenletesen érnek: a csucs tetejétdl lefelé haladva fokozatosan érik be
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a magok. A tal korai betakarités ,,liha” magokat eredményezett volna, mig a tal késdi betakaritds
a pergési veszteségek ndvekedésével jart volna (31).

A visszavagas kovetkeztében a novények terméscsucsai a kombajn vagodasztalanak
magassagaba keriiltek, ami minimalizalta a szar mennyiségét, amely a kombajnon keresztiil
haladt. Ez jelentdsen csokkentette a kenderszar feltekeredésének és a gépi meghibasodasoknak
a kockazatat.

A betakaritast egy New Holland CS7080 tipusu ladas kombéjnnal (16.abra, Aczél, 2019)
veégeztem. A gép optimalis bedllitasait a kisérlet soran az alabbiakban allapitottam meg:

. Dobfordulat. 450-500 fordulat/perc — Ez a sebesség elegendd volt ahhoz, hogy
a magokat hatékonyan kicsépelje, mikozben minimalizdlta a magok sériilését és a szar
feltekeredését (25).

. Kosarhézag: 2,5-5 cm — Ez a bedllitas lehetdévé tette a magok ¢€s a szarak hatékony
szétvalasztasat anélkiil, hogy tulzott kdrosodast okozott volna a termésben (25).

. Szélsebesség: 650-800 fordulat/perc — A szél sebessége biztositotta, hogy a magok
megfelelden elvaljanak a szaraktol és levelektdl, mikdzben a pergési veszteségeket
minimalizalta (25).

. Rostanyilas: 89 mm — Ez az érték megfeleld egyensulyt biztositott a magok
elvalasztasaban, anélkiil, hogy talzott mennyiségli apré6 ndvényi részek keriilnének

a magtartalyba (25).
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— . ;o , ” ror Lt
‘ A visszavagasnak ¢és a megfeleld betakaritasi

technoldgianak koszonhetéen a kisérlet soran sikeriilt

: ‘ minimalizalni a termésveszteségeket, optimalizalni a mag
érettségét, s elkeriilni a gépi meghibasodasokat, amelyek
a kender vastag szara miatt gyakran eléfordulnak
a betakaritas soran.

A szalmaszecskazd kikapcsolasa és a szar minimalis
mennyiségének atengedése a gépen tovabb csokkentette
a mechanikai problémékat, amelyek gyakran a tengelyekre

feltekeredo szar miatt kovetkeznek be.

11. abra

5.3 Kutatasi eredmények és az innovaciéo tudomanyos igazolasa

Az ipari kender Tiborszallasi fajtajaval végzett kutatas célja a visszavagasi technika agronémiai
¢s gazdasagi hatdsainak vizsgalata volt. A kisérlet részletes elemzése soran megallapitottuk,
hogy a visszavagas nemcsak hatékonyan javitja a ndvények morfologiai tulajdonsagait, hanem
jelentés gazdasdgi megtakaritdsokat is eredményez. Az alabbiakban részletesen ismertetem

a kisérlet legfontosabb eredményeit és azok tudomanyos alapjait.

Biomasszaban  betakaritds utdn ~mért szermaradvanyok  vizsgalati eredménye:
https://drive.google.com/file/d/1 AEjK5bflg-SWy3eyuzDZT4U1-
bAIJ1yF/view?usp=drive link

5.4 A novényi stressz kezelése és regeneracios mechanizmusok

A visszavagast kovetden a Tiborszallasi fajta egy hét alatt teljesen regeneralddott. Ezen iddszak
alatt a novény adaptiv vélaszai jol megfigyelhetdek voltak, kiilonds tekintettel a novényi
hormonok (féleg az auxinok, citokininek és gibberellinek) szerepére. A ndvényi visszavagas az
apikalis dominancia megsziintetésével jar, ami a ndvényi hormonélis egyensuly atrendez8dését
eredményezi.

A visszavagas utan kozvetleniil a Huminisz huminsavas Kondisol termékét alkalmaztam, mely

segitett a novénynek a visszavagast kovetd stresszt kiheverni.
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Auxinok szerepe: Az auxinok a ndvényi apikalis dominancia fenntartasaért felelnek, mely sordn
a vezérhajtas gatolja az oldals6 riigyek ndvekedését. A vezérhajtas eltavolitdsaval az auxinok
koncentracidja csokken a f6 novekedési pontban, és az auxinok eloszlasa kiegyenlitddik az
oldals6 riigyek kozott.

Ennek kdvetkezményeképp a névény tobb oldalhajtast kezd fejleszteni, ami kozvetleniil noveli

a termdcsucsok szamat.

5.5 Homogén novekedés és allomanyfejlodés

Akisérlet soran a visszavagast kovetden a Tiborszallasi fajta novényei egyenletes magassagura,
kortilbeliil 2 méterre néttek. A homogén ndvényallomany kifejezetten fontos tényez6 a gépi
betakaritds hatékonysaganak javitasa szempontjabol. A ndvények egyenletes magassaga
lehetové tette a kombajn optimdlis bedllitasat, amely csokkentette a betakaritas soran fellépd
veszteségeket €s novelte a termelési folyamat hatékonysagat. A visszavagas technologidja
a novényi novekedés energiajanak elosztasat is befolydsolja. Az apikalis dominancia
megszlintetése lehetové teszi, hogy a ndvény erdforrasai ne egyetlen féhajtasra
koncentralédjanak, hanem tobb oldalhajtads kozott oszoljanak meg. Ez a ndvekedési mintazat
noveli a terméshozamot, mivel tobb oldalhajtas eredményez tobb virdagzasi csucsot, ami ndveli
a maghozamot. Az oldalsé hajtdsok vékonyabbak és rugalmasabbak lettek, ami hozzajarult
ahhoz, hogy a kombajn cséplorészén kevesebb szarmaradvany haladt 4t. Ez nemcsak a kombéajn
teljesitményét javitotta, hanem csdkkentette a mechanikai meghibasodasok ¢€s a karbantartéasi
koltségek kockazatat is. A homogén allomany jelentOsen javitotta a kombajn hatékonysagat,

ami kevesebb pergési veszteséget és egyenletesebb cséplést eredményezett.

5.6 A vetémag felhasznalasanak optimalizalasa

A visszavagasi technika egyik legkiemelkeddbb eredménye a vetdmag-felhasznalas drasztikus
csokkenése volt. Mig a hagyomanyos termesztési technologia 25-30 kg vetdmagot igényelt
hektaronként, a visszavagas alkalmazasaval mindossze 6 kg vetdmag volt elegendd. Ez 76%-
os csokkenést jelentett a vetdmagkdltségekben, ami jelentds megtakaritasokat eredményezett
a termelési koltségek tekintetében. Ez a csokkentett vetdmaghasznalat azzal magyarazhato,
hogy a visszavagas utan a ndvény tobb oldalhajtast fejleszt, igy kisebb szaml ndvény is

elegendd a megfeleld hozam eléréséhez. A visszavagds kovetkeztében a ndvények
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térkihasznalasa javul, és a hozam novelése érdekében nincs sziikség nagyobb mennyiségii

vetdmagra. Ez a fajta optimalizalas jelentds gazdasagi elonyt nyljt a termeldk szamara.

6  Osszefoglalas

6.1 A hipotézis igazolasa és az innovacio tudomanyos értékelése

6.1.1 Gazdasagi hatékonysag

A visszavagds alkalmazéasaval elért vetOmagkoltség-csokkentés Onmagaban igazolja
a technologia gazdasagi életképességét. A hagyomanyos 25-30 kg vetdmaghoz képest a 6 kg-
os felhasznalas hektaronként jelentds megtakaritast jelentett, mikdzben a hozam nem csdkkent.
Ez egyértelmiien arra utal, hogy a visszavagas lehetOséget biztosit a termeldoknek, hogy

minimalizaljak inputkoltségeiket, mikdzben a hozam megmarad, vagy akar novekedhet is.

6.1.2 Agronomiai hatékonysag

Az agrondmiai szempontok figyelembevételével a visszavagas jelentds hatassal van a novényi
morfoldgia optimalizalasara. A ndvény homogén novekedése, a vékonyabb szarak és a tobb
termdcsucs kifejezetten javitja a betakaritasi folyamatot. A gépi betakaritas hatékonysaga no,
mivel a visszavagas altal kialakult homogén névényallomany konnyebben kezelhetd géppel,
ami csokkenti a gépi kopast és a mechanikai meghibasodasok kockazatat. A visszavagas
technoldgiai egyszeriisége is jelentds elony. Az atalakitott alterndlokasza minimalis beruhdzast
igényel, és a technologia konnyen adaptidlhaté mas mezdgazdasagi gépekkel is. Ez
a technologia egy tovabbi munkafolyamatot jelent ugyan, de a plusz koltségek (beleértve
a bérmunka koltségeit is) alacsonyabbak, mint a megsporolt vetdmag értéke. Ezaltal

a visszavagas kozvetleniil hozzajarul a termelés gazdasagi fenntarthatosagahoz.

6.1.3 Osszegzés és tudomanyos kovetkeztetések

AKkisérleti eredmények alapjan egyértelmiien igazolhato, hogy a visszavagasi technika jelentds

gazdasagi és agrondmiai eldnydket kindl. A vetdémagkoltségek csokkenése, a hozam stabilitasa,
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a homogén novényallomany és a gépi betakaritds hatékonysdganak ndvelése mind azt
bizonyitjak, hogy a visszavagas sikeres innovacid az ipari kender termesztésében. Tudomanyos
szempontbdl az eredmények alatdmasztjdk azt a hipotézist, hogy a ndvény hormonalis
szabalyozédsa és a novekedés Ujraosztdsa révén a visszavagas ndveli a termelési rendszer
gazdasagi és kornyezeti fenntarthatosagat. Az Gjitasok, mint a visszavagas, kulcsfontossaguak
a fenntarthatd mezdgazdasagi termelési rendszerek kialakitdsaban, mivel egyszerre képesek
novelni a termelési hatékonysagot és csokkenteni az inputkdltségeket. A kutatasi eredmények
arra utalnak, hogy a visszavagas nemcsak a jelenlegi ipari kendertermesztési technologiak
fejlesztésében, hanem mas névénykulturakban is sikeresen alkalmazhaté agrondmiai technika
lehet, amely noveli a termelékenységet, mikozben tdmogatja a fenntarthatdé mezdgazdasagi

célokat.

6.2 Javaslatok a tovabbi kutatasokra

Az 1j kutatdsi lehetdségek feltarasa elengedhetetlen ahhoz, hogy a kendertermesztés
technologiai fejlesztéseivel a termeldk még magasabb hozamokat érjenek el, valamint
gazdasagilag és kornyezetvédelmileg fenntarthatobb rendszereket alakitsanak ki. A kdvetkezd
iranyok igéretes lehetdségeket kinadlnak a tovabbi agrarinnovaciokra és a technologiai

fejlesztésekre.

6.2.1 Korai vetéssel a novekedési szakasz idétartamanak megnovelése

A korai vetési idépont meghatarozasa jelentds eldonydkkel jarhat a kendertermesztésben.
A hosszabb vegetacios periodus lehetévé tenné, hogy a novények tobb tdpanyagot vegyenek
fel, és optimalisan kihasznéljdk a napsugarzdst, ami a biomassza termelés ndvekedéséhez
vezethet. A hosszabb termesztési iddszak révén a termés mennyisége és mindsége is javulhat.
Emellett a korai vetéssel csokkenthetd az id6jarasi szélséségek, példaul a hdség vagy az aszaly
hatdsa, ami kiilondsen kritikus tényezé az éghajlatvaltozas kozepette. E kutatasi irdny az
optimalis vetési idOpont meghatarozasara fokuszalhat, amely figyelembe veszi a ndvényfajtak

biologiai sajatossagait és a regionalis klimatikus viszonyokat.
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6.2.2 Kétszeri visszavagas alkalmazasa a vegetacios idoszak alatt

A vetés korabbi idépontja lehetove tenné, hogy a novények a vegetacios idoszak alatt kétszer
is visszavaghatok legyenek. Ez a gyakorlat jelent6sen fokozhatja a termdképességet, mivel az
oldalhajtasok intenzivebb novekedését valtana ki, ami megnovekedett virdgzasi feliiletet és
nagyobb hozamot eredményezhet. A kétszeri visszavagas kutatdsanak célja az optimalis
idopontok meghatarozasa lenne, amelyek minimalis stresszt okoznak a ndvénynek,
maximalizalva a regenerdlodasi potencialt. Az ilyen technoldgiai ujitas hozzajarulhat

a fenntarthato intenziv termesztési rendszerek kialakitasahoz.

6.2.3 Fajtafejlesztés a visszavagasi stressz tiiroképességének novelésére

A kiilonb6z6 kenderfajtak eltéré mértékben képesek elviselni a visszavagéas okozta stresszt.
A genetikai alapu fajtafejlesztés lehetdségei kozé tartozik olyan fajtdk kifejlesztése vagy
szelekcidja, amelyek kiilondsen jol tiirik a mechanikai beavatkozasokat, mikozben fenntartjak
vagy novelik a hozamot. Ezen kutatdsok célja az olyan fajtdk kivalasztasa, amelyek
a legkevésbé hajlamosak a stressz kovetkeztében fellépd novekedési visszaesésre, ezaltal
fenntartva a magas terméshozamot és a novények vitalitasat. A genetikai diverzitas kiaknazasa
a modern nemesitési technologiakkal igéretes irany a kendertermesztés versenyképességének

novelésére.

4

6.2.4 Biostimulatorok ¢és tapanyag-utanpotlis a visszavagas utani novekedés
serkentésére

A visszavagds utan a ndvények regenerdlddasa kulcsfontossagi tényez6 a hozam
maximalizalasa érdekében. A stressz utdni novekedés gyorsitasa kiillonféle biostimulatorok és
tapanyagok alkalmazasaval érhetd el. A gyokérnovekedést, sejtosztdodast és fotoszintézis
fokozasat célzo tapanyag-utanpotlasi stratégidk olyan anyagok felhasznalasaval valdsithatok
meg, mint példaul az algakivonatok vagy az aminosav-alapu biostimulatorok. Az ezen anyagok
hatékonysagat célzo kutatdsok arra Osszpontosithatndnak, hogy meghatarozzdk a megfeleld
dozisokat és alkalmazéasi idOpontokat a visszavagas utani regeneracid optimalizalasa

érdekében.
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6.2.5 A betakaritasi technologiak tovabbi finomitasa és optimalizalasa

A kender termesztés egyik legkritikusabb szakasza a betakaritds, amely sordan a megfeleld
idopont kivalasztasa €s a gépi betakaritds technikai beallitdsai meghatdrozéak a termés
mindsége és mennyisége szempontjabol. A gépi betakaritas technoldgiai fejlesztései, beleértve
a kombajnok vagasi mechanizmusainak finomhangolasat, tovabbi kutatasok targyai lehetnek.
A cél olyan gépek és beallitasok fejlesztése, amelyek a kender rostjainak optimalis kezelését és
a magvak hatékony kicsépelését biztositjak, minimalizalva a termésveszteséget és a mechanikai

karosodast.

6.3 Zaro gondolat

Az agrartechnologiai innovaciok folyamatos fejlesztése nélkiilozhetetlen
a kendertermesztésben rejlé potencial teljes kiaknazasdhoz. Az itt javasolt kutatasi iranyok
ujabb lehetdségeket nyitnak meg a hozamok novelése, a termés mindségének javitasa, valamint
a fenntarthaté mezdgazdasagi rendszerek kialakitasa érdekében. Ezen kutatasok megvaldsitasa
azonban hosszl tavu eréforrasokat, szaktudast és tamogatast igényel, hogy a termeldk a jovo
kihivéasaira is felkésziilhessenek, és a mezdgazdasagi szektor versenyképessége tovabb

ndvekedjen.

7  Melléklet

7.1 Jelenleg engedélyezett herbicidek a kendertermesztésben

A kendertermesztésben alkalmazhaté novényvédd szerek és herbicidek Magyarorszagon
szigortian szabdlyozottak, a mezdgazdasagi ¢és novényvédelmi jogszabalyok alapjan. Az
engedélyezett herbicidek kivalasztasa és felhasznalasa a novényvédelmi eldirdsok és rendeletek
betartasaval torténik, amelyek biztositjak a fenntarthatdé és biztonsdgos ndvényvédelmet.
A herbicidhasznélatot szabalyozo f6bb jogszabalyok a kovetkezok:

. 1991. ¢évi XCI. torvény: A ndvényvédelemrdl sz6lo alapvetd torvény, amely
meghatdrozza a novényvédd szerek forgalomba hozatalanak és hasznalatanak alapvetd

szabalyait.
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. 79/1994. (V. 19.) Korm. rendelet: Ez a rendelet szabdlyozza a ndvényvédelmi
tevékenységeket, beleértve a kendertermesztésben hasznalhat6 vegyszereket és eljarasokat.

. 53/2001. (VIIL. 17.) FVM rendelet: Az egyes novényvédd szerek engedélyezési
eljarasair6l sz616 rendelet, amely részletesen szabalyozza az engedélyezett készitmények korét.
. 25/2002. (II. 27.) Korm. rendelet: A ndvényvédd szerek forgalmazéasarol és
hasznalatarol szo16 tovabbi részletes eldirasok.

. 172/2004. (XII. 23.) FVM rendelet: Ez a rendelet kiegésziti a novényvédd szerek
alkalmazasi korét és engedélyezési eljarasait.

A kendertermesztéshez Magyarorszdgon engedélyezett novényvédd szerek és herbicidek
alkalmazasa szigoru jogszabalyok alapjan torténik, amelyeket a kovetkezd forrdsok is
targyalnak:

1. 1991. évi XCI. térvény: Ez a torvény tartalmazza a névényvédelem alapvetd szabdlyait,
€s meghatarozza a ndvényveédd szerek forgalomba hozataldnak és alkalmazasanak feltételeit.
Megjelenés: Magyar Kozlony, 1991, oldal: 320-330.

2. 79/1994. (V. 19.) Korm. rendelet: Ez a rendelet szabalyozza a ndvényvédelmi
tevékenységek gyakorldsat, kiilonés tekintettel a vegyszerhasznalatra, beleértve
a kendertermesztésben alkalmazhato szerek engedélyezését. Kiado: Magyar Kozlony, 1994.

3. 53/2001. (VIIL. 17.) FVM rendelet: Ez a rendelet részletesen szabalyozza az egyes
novényvédd szerek engedélyezési eljardsait ¢és az engedélyezett készitmények listajat.

Megjelenés: Foldmiivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium, 2001. (16).
A fent emlitett jogszabalyok betartasa alapvetd fontossagli a kendertermesztés soran, hiszen

ezek biztositjak a megfeleld novényvédelmi gyakorlatokat, amelyek hozzajarulnak a névények

egészségének megdrzéséhez és a kornyezeti terhelés minimalizaldsdhoz.

7.2 Engedélyezett készitmények és alkalmazasi paramétereik

Az aldbbiakban részletesen bemutatom a Magyarorszadgon jelenleg engedélyezett herbicideket

¢€s egyeb novényveédo szereket, amelyek alkalmazhatok a kendertermesztésben:
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. Helicovex: A Helicoverpa armigera nucleopolyhedrovirusa alapt biologiai készitmény,
amely specifikus hatast gyakorol a gyapottok bagolylepke larvai ellen.

0 Hatoanyag: 520 g/l Helicoverpa armigera nucleopolyhedrovirus

0 Dozis: 0,1-0,2 V/ha

0 Lémennyiség: 400-500 1/ha

Ez a készitmény kiilondsen fontos szerepet jatszik a biologiai védekezésben, minimalizalva
a vegyszerhasznalatot, és hatékonyan célozza meg a kartevot anélkiil, hogy mas él6lényeket
vagy a kornyezetet karositana.

. Leptostar 200 SL: Egy széles spektrumi rovardld szer, amely hatékony

a kendertermesztésben gyakran eléfordulo kartevok, példaul a levéltetvek €s mas rovarok ellen.
0 Hatoanyag: 200 g/l acetamiprid

0 Dozis: 0,2-0,3 I/ha

0 Lémennyiség: 200-400 I/ha

Az acetamiprid hatéanyagi Leptostar szisztémds hatasu rovar6lé szer, amely a novény
szoveteiben felszivodva fejti ki hatésat, €s hosszl tavon biztosit védelmet a rovarok ellen.

. Mero: Cseppnehezitd adalék, amelyet deszikalashoz hasznalnak a kendertermesztésben.
0 Hatoanyag: 733 g/l repceolaj metilészter

0 Dozis: 2 1/ha

A Mero segiti a permetlé megfeleld tapadasat a novény feliiletén, javitva a permetezés
hatékonysagat, kiilonosen deszikalaskor, amikor fontos a névény gyors és egyenletes szaradasa
a betakaritas elotti utolso fazisban.

. Colpenn, Micro Special, Microthiol Max, Microthiol Special, Pennthiol, SolfoMet:

Kénalapt novényvédo szerek, amelyek gombas betegségek ellen nyujtanak védelmet.

0 Hatoanyag: 800 g/kg kén

0 Dozis: 5 kg/ha

0 Lémennyiség: 500-1000 1/ha

A kén hatoanyagt készitmények fontos szerepet jatszanak a gombas megbetegedések, példaul
a sziirkepenész és a peronoszpora elleni védekezésben, amelyek gyakoriak a kendertermesztés

soran (18).
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7.2.1 Eseti engedélyek és novényvédelmi szabalyozas

Az engedélyezett novényvédd szerek mellett bizonyos helyzetekben eseti engedélyre lehet
sziikség egyéb készitmények hasznalatahoz. Az eseti engedélyeket a Nemzeti Elelmiszerlanc-
biztonsagi Hivatal (NEBIH) adja ki, amely felelés a novényvédd szerek forgalomba
hozatalanak ¢és felhaszndldsanak engedélyezéséért. Az eseti engedélyezési eljards soran
figyelembe veszik a termesztési koriilményeket, a kartevok és betegségek jelenlétét, valamint
a novényvedo szerek okologiai és egészségiigyi hatasait (17).

Az engedélyezési eljaras pontos menete és az ehhez sziikséges dokumentumok a NEBIH
hivatalos honlapjan érheték el. Az engedélyezés célja, hogy biztositsa a biztonsagos
novényvédelmet, mikdzben védi a kornyezetet és az emberi egészséget, valamint fenntartja

a termesztett novények egészségét és hozamat.

A kisérlet soran az egyik legnagyobb kartevot a foldibolhat, valamint a gyapottok bagolylepkét
sikeresen monitoroztam feromoncsapdak segitségével. A  vegyszeres védekezést
a metoxifenozid hatdbanyagu Runner 2F készitménnyel végeztem, amely augusztus 21-én kertilt

kijuttatasra a populacié rajzascsticsdhoz igazitva.

A foldibolha, valamint a gyapottok bagolylepke kiilondsen jelentds kartevok. A gyapottok
bagolylepke rajzasat feromoncsapdak segitségével monitoroztam, amely augusztus 21-én
tetdzott, igy ekkor végeztem el a vegyszeres védekezést. A permetezést Runner 2F (hat6anyag:
metoxifenozid) készitménnyel végeztem, amely 200 liter permetlé felhasznalasaval 0,5 1/ha
dozisban keriilt kijuttatdsra. A permetezést a rajzascsucs idopontjdhoz igazitottam, hogy

minimalizaljam a larvak kartételét, kiilonds tekintettel a virdgzasi idészakra.

7.2.2 Gombabetegségek és rovarkartevék a kendertermesztésben

A kendertermesztés soran fellépd karokat kiilonbozo kategoridkba sorolhatjuk, tobbek kozott
allati kartevok, novényi betegségek, herbicidek okozta karok, valamint id6jaras okozta karok
alapjan. Andvényvédelem, ezen beliil a kartevok és a betegségek elleni védekezés, a termesztési
folyamat szerves részét képezi. A kisérleti tablan végzett rendszeres megfigyelések soran
a kender egészségi allapotdnak nyomon kovetése alapvetd fontossagu volt, kiilonds tekintettel

a gombabetegségekre, amelyek a ndvények szdmara komoly veszélyt jelenthetnek (79).
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Gombabetegségek a kendertermesztésben

A kender gombdés megbetegedései komoly gazdasagi karokat okozhatnak, kiilondsen akkor, ha
az iddjarasi viszonyok kedvezOek a patogének terjedése szamara. A kisérleti id6szak alatt a
gombafertézésre utaldé morfoldgiai tiinetek nem voltak megfigyelhetok, azonban a kenderre
hajlamositd gombabetegségek ismerete ¢€s megeldézése kiemelt figyelmet kapott.
Az alabbiakban részletezem a kendertermesztés sordn eléforduld legfontosabb

gombabetegségeket €s azok kezelési modszereit (20).

Magasabb rendii novényi éloskodok

Az aranka és a szador magasabb rendii novényi €¢l0skodok, amelyek kartételiik révén szintén
befolyasolhatjak a kender novekedését. Ezek az ¢€l6skoddk azonban elvétve fordulnak eld
a kendertermesztésben. A védekezés alapvetd modszerei kozé tartozik a fémzarolt, mindsitett

vetOdmag hasznalata, valamint a mezégazdasagi iizemekben alkalmazott prevencios technikak.

Gyokérfekély (Phythium irregulare)

A gyokérfekélyt nem specifikus kenderkorokozo, a gyokérfekély okozza. Ez a rothasztdo gomba
elsésorban levegdtlen, vizes talajban szaporodik el, és kart okoz a magvakban ¢&s
a csirandvényekben. A fertdzés kdvetkeztében a magok és a csirandvények elrothadnak, ami
jelentds terméskiesést okozhat. A megfeleld agrotechnikai modszerek, kiilonosen a talaj

megfeleld vizgazdalkodasa, hatékonyan megeldzhetik a gyokérfekély kialakulasat (217).

Fehérpenészes toszaradas (Sclerotinia sclerotiorum)

A fehérpenész nedves talajon, illetve kiilonosen csapadékos években 1ép fel, ¢és
andvény gyokérnyaki részén tdmadja meg a szoveteket. A fertdzott ndvények gyokérnyakrésze
sargasbarna elszinez6dést mutat, a levelek fokozatosan elsargulnak, lehullanak, majd a névény
teljesen elhal. A védekezés alapja a megfeleld talajviz-gazdalkodas biztositasa, alacsony
fekvést, vizallasos teriiletek elkeriilésével, valamint hosszabb vetésforgd alkalmazasa (6-7 év).
A vetésforgd betartdsa alapvetd fontossdgu a talaj regeneracidja és a fertdézési ciklus

megszakitdsa érdekében (21).
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Szarfoltossag és toszaradas (Botryvosphaeria marconii)

A szarfoltossag gombafaj a szarakban és ndvényi maradvanyokban telel at, és a tenyészidoszak
teljes ideje alatt képes megtamadni a kender novényeit. A fertézés kdvetkeztében sotétsziirke
foltok jelennek meg a szaron, amelyek fokozatosan terjednek, a ndvény levelei lehullanak, és
a novény pusztuldsa lassan bekovetkezik. A fert6zés gyengiti a novény rostmindségét is.
A védekezés soran korai aratds, a fertdzott novények megsemmisitése, valamint a tarlo

mélyszantasa ajanlott (21).

Kenderrozsda (Melampsora cannabina)

A kenderrozsda fertdzésének tiinetei a levelek mindkét oldalan megjelend narancssarga foltok,
amelyekbdl késdbb sarga sporak hullanak ki. Ez a korokozd a ndvény rostjait tdmadja meg,
jelentds mindségi romlast okozva. A védekezéshez tiokarbamat-tartalmia (Mankolb) szerekkel

torténd permetezes javasolt (21).

Sziirkepenészes rothadas (Botrytis cinerea)

A sziirkepenészes rothadds gyakran esds id0jaras esetén jelentkezik, kiilondsen az aratést
kovetden, amikor a  koérd  szdradasa nedves  koriilmények — kozott  zajlik.
A védekezésre jelenleg nincsenek kidolgozott modszerek, ezért fontos a betakaritas €s a szaritas

optimalis iddzitése (21).

Szeptorias levélfoltossag (Septoria cannabis)

A szeptorias levélfoltossag a leveleken kerek, késobb a levélerek altal hatarolt foltokat képez.
A gomba a lehullott levelekben telel, és a ndvények szamdra terméscsokkenést, valamint a
rostmindség romldsat eredményezi. A betegség meleg, pards iddjardsi koriilmények kozott
terjed gyorsan. Védekezési mddszerek kozé tartozik a vetésvaltds és fungicides kezelés

mankoceb vagy réztartalmu készitményekkel (21).

Kender peronoszpora (Pseudoperonospora cannabina)

A kender peronoszpdra sarga foltokat hoz létre a leveleken, és a levél fondkjan sziirkés
penészbevonat képzddik. A fertdzés sulyosan karosithatja a novényt, a levelek elhalasahoz

vezet. A gomba az elhalt levelekben spordk forméjaban telel, és csapadékos, meleg iddjarasi
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koriilmények kozott terjed. A védekezéshez vetésvaltas és réz hatdbanyagu fungicides kezelés

alkalmazasa sziiksége (21).

Sziirke gyokér- és szarkorhadas (Macrophomina phaseolina)

A széarak alapi részét és a gyokereket fertézi, mikroszklerociumokat képezve, amelyek
hamusziirke elszinez6dést okoznak a szallitoszovetekben. A meleg, szaraz idéjaras kedvez
a fert6zésnek, amely teljes novényelhalashoz is vezethet. Védekezési modszerek: megfeleld

talajnedvesség biztositasa és vetésvaltas (21).

Penészbevonat (Cladosporium, Alternaria, Aspergillus, Penicillium, Fusarium,

Botrytis spp.)

A vegetacid végén és tarolas alatt a szaron penészbevonat keletkezhet, amelyet kiilonb6zd

gombak okoznak, mint példdul Cladosporium, Alternaria, Aspergillus, Penicillium, Fusarium,
¢s Botrytis fajok. Az ilyen elszinezddések lebontd tevékenységiik kovetkezményei, €s

a rostmindség csokkenéséhez vezetnek (21).

Allati kartevok a kendertermesztésben

A kendertermesztés soran szamos allati kartevo jelent komoly veszélyt a ndvény fejlodésére és
hozamara. Kisérletem soran az allomanyban a foldibolha €s a gyapottok bagolylepke kartételét
figyeltem meg. Az allati kartevok elleni védekezés hatékony stratégidk alkalmazasat igényli,
amelyek koz¢ tartozik a mechanikai, biologiai és kémiai védekezési modszerek kombinalasa.
A kovetkezOkben részletesen bemutatom a kartevok jelentdségét, biologidjukat €s az elleniik

valo védekezési lehetdségeket.
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Foldibolha (Psylliodes attenuatus)
A foldibolha (8.dbra, Aczeél, 2019) egy széles korben elterjedt

kartevd, amely kiilonosen Eurdpaban és Azsidban jelent problémat

az ipari kender termesztése soran.

Ezt a kartevot gyakran nedves talajviszonyok és hiivosebb tavaszi
iddjaras esetén figyelhetjik meg nagyobb populacidkban,
kiilonosen ~ homokos, konnyen  felmelegedd  talajokon.
A foldibolhak a legnagyobb karokat akkor okozzak, amikor szaraz

1d6éjaras miatt a ndvények fejléddése lelassul, hiszen ekkor

a novények kevésbé tudnak ellendllni a kartevok tamadasanak.

Kartétel és biologia

A foldibolha kartétele elsdsorban a novények fiatal allapotaban valik lathatova. A kifejlett
egyedek, azaz az imagok, aprd kor alaku lyukakat ragnak a leveleken, amelyek konnyen
felismerhetok. A larvak a talajban €lnek, ahol a gydkereket karositjak, bar ez a kartevési forma
kevésbé latvanyos és gyakran rejtve marad a talajban. A levélkérositas azonban jelentds, mivel
a fotoszintézis csokkenéséhez vezet, ami lassitja a novény novekedését €s terméshozamat.
A levélen megjelend apro lyukak gyorsan terjedhetnek, stlyos fertdzés esetén a levélfeliilet

nagymértékben karosodik (22).

Védekezés

A foldibolha elleni védekezést az elsé imagok megjelenésekor érdemes elkezdeni, kiilondsen
a csirazastol a novények 3-4 leveles koraig, amikor a novények még sériilékenyek. Mechanikai
védekezésként halok hasznalata hatékony megoldas lehet, amely fizikailag megakadalyozza
a kartevok elérését. Sulyosabb fertdzés esetén kémiai védekezés alkalmazasa is sziikséges lehet.
A vegyszeres kezelés hatékonysaganak biztositdsa érdekében az iddzités kulcsfontossagu,
hiszen a foldibolha fejlédési ciklusanak korai szakaszaban vald beavatkozds csokkenti

a populdcid novekedését.

Gyapottok bagolylepke (Helicoverpa armigera)
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A gyapottok bagolylepke az ipari kender jelentds kartevdje, kiilondsen a melegebb nyari
honapokban. Ez a bagolylepkefélék (Noctuidae) csalddjaba tartozd rovar szdmos
mezdgazdasagi kultirat tamad meg, igy a kender is potencidlisan nagy kockazatnak van kitéve,
ha a kornyezeti feltételek kedveznek a faj elszaporodasanak. Vilagszerte elterjedt faj, amely
Eurdpaban, Azsidban, Afrikaban, Ausztraliaban és Dél-Amerikaban is jelentds kart okoz,

kiilonosen meleg éghajlatu teriileteken.

Kartétel és biologia

A gyapottok bagolylepke herny6i, vagyis larvai okozzak a legnagyobb kart a novényekben.
Ezek a hernyok a leveleket, a viragokat €s a fiatal terméseket ragjak meg, jelentds karositast
okozva. A hernyok ragasukkal nemcsak a leveleken okoznak lyukakat, hanem behatolnak
a ndvényi részekbe is, ami rejtett kartételhez, fertézésekhez €s a novény elhalasdhoz vezethet.
A kifejlett imagok szilirkés-barnés szintiek, szarnyfesztavolsaguk 30-40 mm, és jellemzden
¢jszaka aktivak. A hernyok kartétele virdgzas €s termésérés idején a legnagyobb, mivel ekkor

a novény sériilékenyebb, €s a kartevOk roncsoljak a viragokat, ezzel csokkentve a hozamot.

Védekezés

A védekezést a gyapottok bagolylepke ellen a lepke imagok megjelenésének idejére kell
id6ziteni, mivel ekkor lehet a populaciok novekedését a leghatékonyabban megfékezni.
A hernyok kartétele kiilondsen veszélyes a kender viragzasanak kezdetétdl a termésérésig tartd
idészakban. A védekezés pontos idozitése érdekében a rajzasi csucsokat feromoncsapdak
segitségével monitoroztam.

A Csalomon gyapottok bagolylepke feromoncsapda augusztus 10-én keriilt kihelyezésre
a kisérleti tablan. A csapddzasi adatok (9-10.abra, Aczél, 2019) alapjan a kovetkezd
rajzascstcsokat rogzitettem:

. Augusztus 15.: 2 egyed

. Augusztus 19.: 5 egyed

. Augusztus 21.: 48 egyed

A rajzasi cstics megfigyelését kovetden augusztus 23-an permetezést végeztem Hidas
permetezdvel, a Runner 2 F (240 g/l metoxifenozid) nevii szerrel, 200 liter 1¢ mennyiséggel, 0,5
I/ha dozisban. A metoxifenozid egy rovarndovekedés-szabalyozd szer, amely hatékonyan

befolyasolja a hernyok fejlédését, megakadalyozva azok tovabbi ragasi karositasat.
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Az allati kartevok, kiilondsen a foldibolha és a gyapottok bagolylepke, komoly veszélyt
jelenthetnek a kendertermesztés sikerére. A foldibolha altal okozott levélkarosodas csokkenti
a fotoszintézis hatékonysagat, mig a gyapottok bagolylepke hernyoi a virdgokat és terméseket
karositjak, ezaltal jelentds hozamveszteséget okozva. A védekezés soran alkalmazott megfeleld
a karokat. A kisérlet eredményei alapjan a preventiv védekezés €s a pontos monitoring
rendszerek alkalmazédsa kulcsfontossagii a kender allomany egészségének fenntartdsa és a

gazdasagos termelés biztositasa érdekében.

913. abra | 10. abra
Tovabbi allati kartevok a kendertermesztésben (2/)

A kendertermesztés soran tobbféle allati kartevo is jelentds terméskiesést okozhat, amelyek
ellen hatékony védekezés sziikséges. A kartevok kiilonb6zé modon karositjdk a ndvényt,
beleértve a levelek, a szar, a gyokerek €s a termések ragasat, ami csokkenti a hozamot és rontja
a rostmindséget. Az alabbiakban bemutatom a legfontosabb kartevoket és az elleniik valo

védekezés lehetdségeit, tudomanyos alapossaggal alatdmasztva.

Kenderbolha (Psvlliodes attenuata, Koch)

A kenderbolha az egyik legkorabban megjelend kartevd a kendertermesztésben, és gyakran az
elso jelentds kartételért felelds. A kartevd tevékenysége kiillondsen akkor valik sulyossa, amikor
a talaj felsd rétege, valamint a levegd hdmérséklete 10-15 °C-ra felmelegszik, és az iddjaras
szaraz. A kenderbolhdk a talajban telelnek at, és tavasszal bujnak eld, amikor a kdrnyezeti

feltételek kedvezové valnak.

Kartétel
A kenderbolhdk az ipari kender fiatal ndvényein kifejezett kart okoznak, elsdsorban

a szikleveleken, a szikalatti szdron és az elsé lombleveleken. Az imagdk aprd, kor alakt
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lyukakat ragnak a leveleken, ami kdnnyen felismerhetd. Ha a kartevok nagy szdmban vannak
jelen, a szik alatti szarat teljesen elraghatjak, ami a ndvény pusztulasdhoz vezethet. A kartételek
mértéke kulcsfontossagl: ha a levélfeliilet 50%-a karosodik, a ndvény valoszintileg elpusztul.
Ennél kisebb kar esetén a ndvény képes regeneralodni, de fejlodése lelassul, és a termés
mennyisége csokken.

Védekezés

A kenderbolha elleni védekezés sziikségessé valik, ha a ndvények 20%-an ragasi nyomok
figyelhetOk meg. A védekezésre hagyomanyosan metilparathion hatéanyagti rovarolé szerek
alkalmazasa ajanlott, amelyek hatékonyan csokkentik a bolhdk populaciojat. A kezelést
preventiv jelleggel is érdemes elvégezni, kiilondsen a korai novekedési szakaszban, amikor

a novények kiilondsen érzékenyek a kartevokre.

Kis kendermoly (Grapholitha delineana, Feld.)

A kis kendermoly jelentds kartevoként az 1960-as évek végén okozott komoly karokat
a kendertermesztésben. A kartevonek két, esetleg harom nemzedéke alakul ki évente, €s

elsésorban a rostkender els6 nemzedéke karositja a novényt. A védekezéshez fontos megérteni

crer

Kartétel

A kis kendermoly larvai a talajban telelnek &t ndvényi maradvanyokban. Amikor tavasszal
a homérséklet eléria 15 °C-ot, a larvak bebabozddnak, és rovid idon beliil kifejlodnek a kifejlett
imagok. A lepke sziirkésbarna, hatan harom-négy fehér savval, és kivalo repiilési képességgel
rendelkezik. A néstények 100-200 tojast raknak le a kenderlevelek fonakjara, ahonnan a kikeld
larvak a leveleket kezdik ragni. A larvak késobb a szarba ragjak be magukat, ahol folyamatosan
karositjak a béliireg szoveteit, ami szarfoltosoddshoz €s a szdrak megvastagodasahoz vezet, un.
gubacsok form4jaban. Ezek a deformaciok jelentds rostmindség-romlast okoznak, ami

csOkkenti a kender ipari felhasznalhatosagat.

Védekezés

A kis kendermoly elleni védekezés mdajus kozepén kezdddik, amikor a lepke rajzasa
megkezdddik. A tabla szélének halozasa az alkonyati érdkban hatékony médszer a populacid
felmérésére. Ha 10 halocsapasban 0,5-1,0 imag6 talalhato, sziikséges a tablaszéli permetezés
elvégzése. A lepke masodik nemzedéke julius végén jelenik meg, de a kdzbejott aratds miatt

ezek a larvdk mar kevésbé képesek befejezni fejlodésiiket. Az aratds utdni preventiv
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intézkedések, mint a tarloégetés és a mélyszantds, hatékonyan csokkentik a kartevo

populaciojat.

Kukoricamoly (Pvrausta nubilalis, Hbn.)

A kukoricamoly a rostkendert is kérosithatja, bar utoljara az 1950-es évek végén jelentettek
mérhetd kartételt. A hernydk altal a szaron okozott beragasok sulyos szerkezeti karosodast

okoznak a ndvényben, ami a szér eltdrésé¢hez vezethet, kiilondsen szélviharok esetén.

Kartétel

A kukoricamoly hernydi a szérakba ragjak be magukat, hasonldéan a kis kendermolyhoz,
azonban nagyobb testméretiik miatt jelentdsebb karokat okoznak. A hernyok nagyobb fas
részeket ragcsalnak meg, ami a szar gyengiilését és torékennyé valasat eredményezi. Bar
a kartétel mértéke kisebb, mint mas kartevoké, ha a hernyok felszaporodnak, komoly karok

keletkezhetnek.

Védekezés

A kukoricamoly ellen jelenleg nincs kidolgozott vegyszeres védekezési rendszer, mivel
populacidja alacsony szinten tarthatd preventiv agrotechnikai moddszerekkel, mint
a mélyszantas €s a novényi maradvanyok megsemmisitése. Ha azonban a kartevd populacio

ndvekedni kezd, a kis kendermoly elleni védekezési modszerek alkalmazhatok.

Kenderormanvos (Ceutorhynchus rapae)

A kenderormanyos eldszor az 1960-as évek végén jelent meg kartevoként Magyarorszagon. Az
attelelé ormanyos bogarak tavasszal a fiatal kenderszarakba rakjak tojasaikat, ahol a larvak

fejlddésnek indulnak, és komoly kéarokat okoznak a széar belsejében.

Kartétel

A larvak a szér belsejében taplalkoznak, ami szovetburjanzast, rendellenes tumorokat okoz
a hancsrostokon. A fertdzott novények rostjai torékennyé valnak, ami rontja a rostok
szakitoszilardsagat és csokkenti a feldolgozasra alkalmas rostok mennyiségét. A fejlett larvak

Junius elején elhagyjak a szarakat, és a talajban telelnek at.
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Védekezés
A kenderormanyos bogarak jelentkezését rovarhdlozassal lehet ¢észlelni a fiatal
novényallomanyban. A vegyszeres védekezés inszekticides porozédssal €s permetezéssel

torténhet, amellyel hatékonyan csokkenthetd a populacio mérete.

Egyéb kartevok

A kendert kérosithatja még a kenderlevéltetii, a muszkamoly, valamint a bagolypillék

(Noctuidae) hernyoi is. Kiilondsen a bagolypillék hernyoi veszélyesek, mivel rendkiviil

falankak, és sulyos levélkarositast okoznak. A masik két kartevd nagyaranyl megjelenése ritkan

fordul eld, de a preventiv védekezés mindig sziikséges a novényallomany védelme érdekében.
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