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Baldzs Ervin
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1. dbra. Kaleidoszkép
Forras: Fodor Nandor alkotdsa a mesterséges intelligencia felhaszndlasaval

Az agrartudomanyok egyiittese olyan, mint a szép formdkat kialakité optikai jaték,
a kaleidoszkop. A szimmetrikusan elhelyezett tiikrok egy csébe helyezve szinte meg-
sokszorozzak az aprd, csillogd, szines mozaikdarabkdk képét, amely a kaleidoszkop
forgatasaval végtelen szamu variaciéban valtozik. Ez nyilvanul meg akkor is, amikor
az agrartudomanyok egy-egy csillogd ékkovét jelentd diszciplinat jellemziink rovi-
den. Ahogyan az idében valtozoé képek mindig koherens latvanyt tarnak elénk, az év-
szazadok soran valtoz6 agrartudomanyok Osszetett vilagat is megkiséreljiik napjaink
titkrében egységiikben bemutatni. A Magyar Tudomanyos Akadémia 200. évforduld-
janak tinnepi rendezvénysorozatahoz kapcsolédd marciusi programsorozatunk el-
adasainak rovid kivonatai jol szemléltetik mindazt az értéket és tudast, amely a hazai
agrarkutatasban rejlik.
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A megkérdojelezhetetlen élelmiszer-biztonsag

Kovécs Melinda

az MTA rendes tagja, Agrar-biotechnolégia és precizids nemesités az élelmiszer-biztonsagért Nemzeti Laboratorium, Martonvasar;
intézetigazgatd, Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Elettani és Takarméanyozastani Intézet, Kaposvar
kovacs.melinda@uni-mate.hu

A program id6épontja: 2026. marcius 12.
A program helyszine: MTA Székhaz, Felolvasoterem

A globalis népesség 2050-re varhatéan eléria 9,7 milliard f6t. Az emberi populacié no-
vekedésével egyre nagyobb kihivast jelent, hogy mindenki szamara biztositva legyen
a biztonsagos, taplalo és egészséges élelmiszerhez valo hozzaférés. A fejl6dé orsza-
gokban ldthatéan né a kereslet a hus, a tejtermékek és a kiilonleges névényi termékek
(példaul gytimolesok, diofélék és zoldségek) irant (FAO 2017). Ezzel parhuzamosan a
fejlett orszagok fogyasztoi egyre inkabb elényben részesitik a specialis, példaul bio-
vagy helyben termesztett élelmiszereket. Az élelmiszerek iranti megnovekedett keres-
let mar most is megterheli a természeti er6forrasokat, ami talajer6zidhoz, a bioldgiai
sokféleség és a vizkészlet csokkenéséhez és kornyezetszennyezéshez vezet vilagszerte,
Uj kihivasokat teremtve az élelmiszer-biztonsdg és a fenntarthaté élelmiszer-termelés
terén (Garcia—-Osburn-Jay-Russell 2020).

A taplalo és biztonsagos élelmiszerekhez valo hozzaférést szamos tényezé fenye-
geti. Ilyen példaul az éghajlatvaltozas, a fert6z6 betegségek vagy a politikai konfliktu-
sok. A modern élelmiszer-ellatasi lancok Osszetettsége, a globalizacié szamos nehezen
kezelhet6 problémat vet fel, amelyek nagyon gyorsan a vilag minden részét elérhetik.

Evente kb. 600 milli6 élelmiszer-eredeti megbetegedést regisztralnak, amelybél
kb. 420 000 eset végzddik elhaldlozassal. Az 6tévesnél fiatalabb gyermekek aranytala-
nul nagy mértékben, az esetek 40%-dban érintettek (WHO 2017). Minden egyes eset
aladssa az élelmiszer-ellatasba vetett bizalmat.

Az élelmiszer-eredetti mikrobidlis megbetegedések jelentés része zoondzisos.
Eurdpdban a leggyakoribb élelmiszer-eredetti betegségek a kampilobakteridzis és
a szalmonellozis. Valtozo természetiik miatt nehéz kontroll alatt tartani a koroko-
zéikat. Kiiktatdsuk az élelmiszerlancbdl biologiailag és technolégiailag is rendkiviil
nehéz, mivel ezek a baktériumok természetes részei az 6koszisztémanak, konnyen ter-
jednek, és alkalmazkodnak a valtozé kornyezethez. A hatarokon atnyuld betegségek
globalis fenyegetést jelentenek az emberek, az allatok és az 6koszisztéma egészségére
és jollétére.

A globalizacid és a fokozott mobilitas, a novekvé népesség, az emberek és allatok
kozotti szoros kapcsolat, az intenziv mezdgazdasag, a szennyezés, az okoszisztéma
besztikiilése, valamint az éghajlatvaltozas mind hozzajarultak az antimikrobidlis re-
zisztencia (AMR) terjedéséhez. Ha nem torténnek hatékony intézkedések az AMR
jelenlegi terjedési iitemének mérséklésére, akkor az a becslések szerint 2050-re évente
tobb mint 10 milli6 halalesetet fog okozni vilagszerte, és globalisan 100 000 milliard
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dollarnyi gazdasagi terhet fog jelenteni (Ahmed et al. 2024). Az élelmiszerlanc fontos
szerepet jatszik a rezisztens kérokozok kialakuldsaban, terjedésében és az emberekre
gyakorolt hatasaban. A precizids allattartas és a felels antibiotikum-hasznalat kulcs-
fontossagu a probléma kezelésében.

A kémiai eredetl szennyez6k (peszticidek, nehézfémek, endogén diszruptorok)
tobbsége szintén az okoldgiai egyensily megbomlasaval és/vagy emberi tevékenység
részeként kertil be az élelmiszerekbe. Sulyossagukat fokozza, ha az adott anyag kumu-
lalédni tud a szervezetben. Okozhatnak lappango, idiilt, irreverzibilis karosodast, és
nagyon nehéz igazolni az ok-okozati 6sszefiiggést.

A természetes kornyezetterhelé6 kémiai szennyez6k kozé tartoznak a mikrosz-
kopikus penészgombak altal termelt mikotoxinok. Becslések szerint a vildg gabo-
natermésének 25%-a penészgombatoxinnal (mikotoxinnal) szennyezett, ami ma
Magyarorszagon évente kb. 4 millié tonna gabonat érint (Mesterhazy et al. 2025).
Felbecsiilhetetlen a gazdasagi veszteség, ami nem csak az érintett termény mennyisé-
gi és mindségi romlasabol, kiesésébdl adodik. Az érintett novények csokkent beltar-
talmuak, romlik a feldolgozhatésaguk. A szennyezett takarmanyt fogyaszt6 allatok
termelése és ellenalld képessége csokken, né a megbetegedések és elhullasok szama,
gyakoribba valik a fert6z6 betegségek fellobbandsa, megné az allategészségiigyi kolt-
ség, csokken a vakcinazas hatékonysaga. A nagyobb mértékii gyogyszerfelhaszndlas
terheli a kornyezetet, és noveli az AMR veszélyét. Az ember szervezetébe is bejuthat-
nak kozvetleniil, szennyezett névényi eredetli élelmiszerek fogyasztasaval vagy allati
eredetti élelmiszerekkel, ha a takarmany a javasolt hatarértékeken feliili mennyiség-
ben tartalmaz toxint, és az akkumulalédik az allat fogyasztasra kertilé szerveiben,
szoveteiben (példaul maj, zsir, hus), vagy kivalasztédik a tejjel vagy a tojassal. Mindez
sulyos egészségligyi problémakat okozhat.

A globalis élelmiszer-biztonsdg tehdt szamos kihivdssal néz szembe. Az ,egy
egészség” (One Health) modell holisztikus és szisztematikus megkozelitést kinalhat e
problémak kezelésére. A One Health a fenntarthatdsdg egészségiigyi , keretrendszere”.

A globalis élelmiszer-ellatasi lancok Osszetettsége megneheziti a lehetséges ve-
szélyforrasok nyomon kovetését és ellenérzését az egyes szakaszokban. A modern
technologiak, mint példdul a molekuldris diagnosztika, a nanotechnoldgia és a blokk-
lanc (blockchain), jelent6sen hozzajarulhatnak a szennyez6dések észleléséhez és nyo-
mon kovetéséhez, javitva az élelmiszer-biztonsagi rendszerek hatékonysagat, problé-
mak esetén gyorsitjak a beavatkozast, és erdsitik a fogyasztok bizalmat. A korforgasos
gazdasag szintén noveli az élelmiszer-biztonsagot, hiszen csokkenti a pazarlast, fenn-
tarthatdbb termelésre 6sztonodz, roviditi az ellatdsi lancokat, valamint atlathatobb és
ellenérizhetdbb rendszereket hoz létre.

A probléma kezelése érdekében elengedhetetlen tovabbd széles kort képzési
programok inditasa, valamint a tudatossag novelése kampanyokkal és oktatasi anya-
gokkal. A fejlett technologiak alkalmazasa és a folyamatos oktatas és képzés mellett
kulcsfontossagu a szigort szabalyozasok betartasa és fejlesztése, valamint az orszagok
kozotti egytittmikodés.
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Felbecsiilhetetlen kincsiink a talaj és a viz

Rajkai Kalman' — Maké Andrés?
!kutaté professor emeritus, HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokdzpont Talajtani Intézet, Budapest
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A program id6pontja: 2026. marcius 23.
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Bevezetés

A talaj és a viz az élet alapvetd feltételei, amelyek nélkiil sem a természetes, sem az
agrar-okoszisztémak, sem az emberi tarsadalmak nem létezhetnének. Bar e két ele-
met megujuld természeti er6forrasként tartjuk szdmon, rendkiviil érzékenyen rea-
galnak a kornyezeti és az emberi tevékenységre. A mez6gazdasagi muvelésre alkal-
mas talajok teriilete folyamatosan és egyre gyorsul6 iitemben csokken, mikozben a
tonkretett, szennyezett talajok megujuldsa egyre hosszabb ideig tartana. A vizkész-
letek elérhetéségét hasonloképpen korldtozza a tulzott hasznalat és a szennyezés.
Magyarorszag kiilonosen gazdag jo mindségii terméfoldekben és vizkészletekben,
ami nagy feleldsséget is jelent fenntarthat6 hasznositasukban és jo allapotban valé
megérzésitkben. Ez nemzeti stratégiank egyik kulcsteriilete (Németh-Varallyay
2015; Somlyédy 2011).
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A talaj szerepe a tdjban

A Karpat-medence termdtalajai Eurdpa legértékesebbjei kozé tartoznak. A kiilonbo-
z6 szemcseméret-Osszetételi (homok, valyog, agyag) talajok jelentds része humusz-
ban gazdag, jo szerkezetl, ezért kedvezd vizhaztartasu és jol miivelhets. A talaj
azonban nem pusztan fizikai kozeg, hanem él6 rendszer, amely mikroorganizmusok
(gombak, baktériumok, férgek, gilisztdk, ugroévillasok stb.) millidrdjainak ad ott-
hont. Ezek az apré él6lények kulcsszerepet jatszanak a talajba kertilé novényi és allati
szerves anyagok feldarabolasaban és lebontasaban, vagyis a tdpanyagok korforgasa-
ban és a humuszképz6dés altal a szénmegkotésben (Birkas et al. 2021). A talaj viz-
gazdalkodasi tulajdonsagai szorosan dsszefiiggnek a szemcseméret-osszetétellel és a
szerkezettel. A homokos talajok gyorsan engedik 4t a vizet, igy a talajba szivargé viz
gyorsan eljuthat a talajvizig, ugyanakkor a talajfelszin gyorsan kiszarad. Az agyagos
talajok sziik porusai lassabban engedik at, er6sebben megkotik a vizet, ami elényds
a vizvisszatartas szempontjabol. Ha azonban a visszatartott viz a talajszelvényben
felgytilemlik, Gn. ,pang6 viz” alakul ki, ami a termesztett novényzet szempontjabdl
karos reduktiv talajallapot kialakulasdhoz, tdpanyag- és termésvesztéshez vezethet.
A valyogtalajok a vizzel és a leveg6vel tobbé-kevésbé telt talajpdrusok egyensulyat
biztositjak, ezaltal a legmegfelel6bb feltételeket teremtik meg a mezégazdasagi kul-
tarak szamara.

Vizkincsiink dltaldnos jelentdsége és sajdtossdgai

A viz a Fold egyik legfontosabb eréforrasa, Magyarorszag pedig vizrajzi szempont-
bdl kivételes helyzetben van. A Duna, a Tisza és mellékfolyoik az egész orszagot
behalézzak, életfeltételeket biztositva gazdag élévilaguknak és a mezdgazdasagi te-
riilleteknek egyarant. A felszin alatti vizek - kiilonosen az artézi, termal- és gyogyvi-
zek — kiemelked? jelentségiiek, hiszen hozzajarulnak a lakossag ivovizellatasahoz,
a mezbgazdasagi teriiletek 6nt6zéséhez, valamint a turizmus fejlesztéséhez (Sztlics
2017). Vizkészleteink kiilonlegessége, hogy nagy résziik a hataron tulrdl érkezik,
ezért a hazai vizgazdalkodas nem vdlaszthatd el a nemzetkozi egytittmtikodéstol.
A Karpat-medence orszagai kozosen felelések a vizminéség meg6rzéséért, a viztes-
tek fenntarthatd hasznalataért és a vizvisszatartd tajgazdalkodds elémozditasaért
(Somlyody 2011).

Fenntarthato talaj- és vizgazddlkodds

A fenntarthat6 vizgazdalkodas alapja a talaj- és vizvédelem egyiittes kezelése. A pre-
ciziés mezbgazdasagi technolégiak lehetévé teszik a tapanyagok és a viz optimalis
elosztasat a termoétertileten, csokkentve azok veszteségét. A talajtakards, vetésforgo,
szerves tragyazas, valamint az erddsavok és gyepek alkalmazasa javitja a talaj vizvisz-
szatart6 képességét, és csokkenti az erdziot (Birkas et al. 2021).
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A talaj mikroorganizmusai és a gyokérrendszer kolcsonhatasa donté jelentdségti a
viz- és a tapanyagkorforgas szempontjabol. Az egészségesen miikodo talaj stabilizalja
a talajszerkezetet, javitja a vizateresztd és vizmegtarto képességet, és segit a szennyezd
anyagok természetes lebontasaban. A tarsadalom kornyezettudatossaganak erdsitése
az e témakorokhoz kapcsolodo ismeretek széles kort megismertetésével hozzajarul-
hat a hosszu tavu fenntarthaté mezdégazdasagi miivelés elfogadtatasahoz.

A klimaviltozds hatdsa és az alkalmazkodds

A 21. szazad egyik legnagyobb kihivésa a klima- vagy éghajlatvéltozds, amely koz-
vetleniil hat mind a talajok, mind a vizkészletek allapotara. A szélséséges idGjarasi
események — példaul a hosszan tarté aszalyok, arvizek, heves csapadékok - eltérd
modon befolyasoljak a talajokat és a vizkészleteket. A hirtelen lezidul6 nagy csapa-
déknak csak kis hanyada szivaroghat be a talajba, nagyobb része elfolyik a felszinen,
eroziot okoz, csokkenti a termdréteget, és szennyezi a felszini vizkészleteket, mig
aszalyos idészakokban a talajvizek vizbetaplalasa csokken. A talaj viztarol6 kapaci-
tasanak novelése, a vizvisszatarto tdjgazdalkodds, valamint a fenntarthaté mezégaz-
dasagi modszerek alkalmazasa ezért alapvetéen fontos mind a jelenben, mind pedig

a jovoben.

Kovetkeztetések

A talaj és a viz Magyarorszag valodi aranytartaléka. Megbrzésitk nem csupan kor-
nyezetvédelmi kérdés, hanem nemzetstratégiai feladat. A fenntarthat6 hasznalat és
a tudatos gazdalkodds elengedhetetlen ahhoz, hogy a jové nemzedékek szamara is
biztositva legyen a term6fold és a tiszta viz, minthogy a viz a jov6 aranya, a term6£old
pedig a nemzet vagyona.
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A novénytermesztés technoldgiai fejlodése a ProPlantaig

Arendéds Tamas! — Fodor Néndor? — Hollés Roland?
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A program idépontja: 2026. marcius 12.; marcius 17.
A program helyszine: MTA Székhaz, Felolvaséterem

A szanto6foldi novénytermesztés tobb évezredes torténelmében folyamatosan nyomon
kovethetd tarsadalmi elvaras, hogy alapanyagot biztositson az emberiség élelmezé-
sé¢hez, novényi alapu eszkozeinek, valamint domesztikalt allatai takarmanyanak
el6allitasahoz. A tarsadalom globadlis béviilésének mindenkor sziikséges velejaroja
a novényi produktivitds novekedése, az adott teriilet népességeltartd potencidljanak
emelkedése. Ez a foldhasznalat valtozdsa, a nyomasos, majd a vetésvalto gazdalkodas
kialakuldsa utan a talajok termékenységét fenntarto, valamint a novények védelmét
célz6 anyaghaszndlat, a tudatos genetikai szelekcid, tovabba az emberi teljesitményt
megtobbszorozni képes gépipar fejlddésének eredményeként valt lehet6vé. Ez bizto-
sitotta, hogy az elmult nyolc évtizedben — mikozben a vilag népessége megharom-
szorozodott — az egységnyi termény eldallitasahoz szitkséges szantdteriilet negyedére
csokkent (FAO).

A magyar novénytermesztés latvanyos teljesitménynovekedése az iparszer(i me-
z6gazdasagi termelés hazai kialakuldsahoz kothet6, ami a vilag gabonatermesztését
akkor athato, un. zold forradalommal parhuzamosan ment végbe. Mindezt az er6- és
munkagépek teljesitményének novelése, a kisérletes hatasvizsgalatokra alapozott j
agrotechnikai eljarasok, a miitragya- és novényvéddszer-haszndlat, az j nemesit-
vények fémzarolt szaporitéanyagainak egyidejii rendszerbe illesztése tette lehetévé,
amelyekhez korszerti edukacio és szakigazgatas tarsult.

Ugyanakkor madr az 1970-es évek kozepétdl egyértelmivé valt, hogy a novekedés
csak korlatosan biztosithat6 az inputok mennyiségi emelésével, mikozben er8sodott
az egészséges élelmiszerek és a degradalodo kornyezet megdvasa iranti tarsadalmi
igény is (Gyorffy 1975). Az elvarasok megvaldsitdsa és a szant6foldi novénytermesz-
tés koltséghatékony teljesitménye a folyamatosan koncentrdlodé tizemek névekvd
méretd tablain 4j szemlélett hely- és iddspecifikus modszerek és a megvaldsitdsukra
alkalmas eszkozrendszerek kifejlesztését tették sziikségessé.

Az 1990-es évektdl az er6gépek automata kormanyzasi rendszereinek fejleszté-
sével megindult az Gn. preciziés mezégazdalkodas, az intelligens eszkozokkel a digi-
talizaci6 a novénytermesztésben is megjelent. Intenziv terjedése lehet6vé tette, hogy
a — termelési folyamatok osszes koltségének mintegy 95%-at kitevé — miitragyak,
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novényvédo szerek és tizemanyagok felhasznalasa nem tablaszinten, homogén mo-
don, hanem a talaj-névény rendszer és az abiotikus kornyezet folyamatos monitoro-
zasan alapuld eldrejelzések alapjan kisebb teriiletegységeken valdsuljon meg. Adott
terméteriilet iun. menedzsmentzénak szerint végzett kezeléseit a miitholdvezérelt
er6- és munkagépek valds idejli és centiméter-pontossagit miikodése teszi lehet6vé
akar kozvetlen emberi jelenlét nélkiil. Ezaltal a hely- és idspecifikus agrotechnikai
miiveletek a szantéfoldi névénytermesztés olyan 4j korszakat nyitjak meg, amelyben
az optimalizalt kezelésekkel ugy csokkenthetéek vagy akar el is hagyhatéak egyes
felhasznalt inputok (tapanyag, peszticid, vetdmag, ontdzéviz stb.), igy mérsékelhetd
a kornyezet terhelése, hogy kozben né a novényegyedek adaptiv képessége, javitva a
termés mennyiségi, minéségi mutatoit, azok stabilitasat.

A termesztési folyamat alapja a talajvédelemre koncentralé novénytaplalas. Ennek
dontd eleme a talajok tapelem-ellatottsdganak laboratdriumi meghatarozésa, a ter-
meszthetd novény adaptiv fajtajanak kivalasztdsa és annak tervezhetd termésmeny-
nyisége alapjan a sziikséges tapanyagmennyiségek kiszamitdasa.

Ezek az informaciok csak hosszu idétavon valtozatos kornyezeti feltételeket
reprezentald, un. szabadfoldi tartamkisérletekben szerezhet6k meg. A hazai vizs-
galatok Ot évtizedes adatainak tudomanyos rendszerezése (Csathé 2003) olyan
szoftver kifejlesztését eredményezte, amely megfelel a legtijabb digitalis, automati-
zalt és adatvezérelt technologidk ismérveinek, vagyis a preciziés mezégazdasag 4.0
elvarasainak. A ProPlanta néven ismert rendszer mar webszerveralapu szolgalta-
tasként mikodik, 150 kulturdra (82 szant6foldi novény, 45 szabadfoldi zoldségféle,
22 gyumolcsfaj és a sz616) ad szaktanacsot. A szolgaltatas a felhasznaloknak koz-
vetlen alkalmazasprogramozasi feliileten (application programming interface, API)
keresztiil is elérhetd. A rendszer segitségével tobb ezer parcella, illetve zéna szakta-
nacsa késziil el masodpercek alatt. A ProPlanta nemzetkozi megitélését jelzi, hogy
idén a megalakulasanak 80. évforduléjét iinneplé Elelmezésiigyi és Mez8gazdasagi
Vilagszervezet (Food and Agriculture Organization, FAO) a ,Sustainable plant
production and protection” kategéridban — 6 eurdpaival - a 39 legjobb vilagszint
fejlesztés kozé rangsorolta.

Irodalomjegyzék
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Paradigmavaltas a névénynemesitésben —
4j célok, uj mdédszerek, j perspektivak a 21. szazadban
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A program idépontja: 2026. marcius 17.
A program helyszine: MTA Székhaz

A 21. szazadban alapvetd véltozas kovetkezett be a névénynemesitésben. A névényge-
netikai és -fizioldgiai alapkutatasok teriiletén elindult atalakulas elérte ezt a szakterii-
letet is, mely igy szintén belépett az ,,omikdk” korszakaba. A fenotipus megfigyelésén
alapuldé hagyomadnyos szelekcids eljarasokat gyorsuld titemben kiegészitik a genotipus
Osszetételét feltaro modszerek.

A képalkoto technikdk, valamint szamitégépek, automatikus vezérléstechnika,
robotika és repiiléstechnika egytittes integraldsaval nagy ateresztéképességti feno-
tipizalo platformok jottek létre a mezégazdasagi kutatasban. Az elmult években a
pildta nélkiili légi jarmivek, a drontechnoldgia és a specidlis multi- és hiperspektra-
lis érzékeldk fejlddése lehet6vé tette, hogy ma mar nagy mennyiségti és megbizhato
informacio gytjthetd a szantéfoldi novényallomanyrdl, kiilondsen a tapanyag-, szd-
razsag-, hé-, illetve hidegstressz, vadkar, kdrtevok és novénybetegségek monitoro-
zasaval. A fenotipizalasi rendszerrel tobb ezer parcellat érintd kisérletekben beko-
vetkez0 valtozasok is konnyen nyomon kovethetdek, egyszertsithetd, gyorsithaté és
objektivebbé teheté a nemesitdi szelekcié folyamata. A multi- vagy hiperspektralis
képalkotas egy novényallomanyrdl tobb mint ,fényképezés”. A cél nem mas, mint
a vizsgalt fenotipusos tulajdonsagok mennyiségi mérése a fény (lathatd, valamint
emberi szemmel nem érzékelheté hullimhosszon) és a novény kozotti kolesonha-
tasokon keresztiil.

A modern novénynemesités forradalmi atalakuldson megy keresztiil a genomi-
kai technolégiak gyors fejlédésének koszonhetéen is. A hagyomanyos, hosszu cik-
lusu szelekciéos mdédszereket ma mar olyan preciz eszkozok egészitik ki, mint a nagy
ateresztOképességt, a teljes genomra kiterjedd asszocidcids térképezés, a genomala-
pu szelekcid és predikcio. Az egypontos nukleotid-polimorfizmusok mint a névényi
genomok leggyakoribb variaciéi lehet6vé teszik a nagy felbontasu genetikai térké-
pezést és az agronémiailag hasznos allélkiilonbségek kovetését. Igy a markersze-
lekci6 az allélspecifikus polimeraz-lancreakcio, valamint a fluoreszcens detektalas
kombinalasaval (KASPar) uj szintre 1épett, mivel az ilyen elven mtikodo, robotizalt
genotipizalé rendszerek megfeleld ateresztOképességliek a legnagyobb nemesitési
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programokhoz is. Az asszocidcios térképezéssel komplex tulajdonsdgok — példaul a
terméshozam, stressztiirés vagy minéségi paraméterek — genetikai alapjai az eddigi-
nél sokkal gyorsabban azonosithatok.

A buza és mas gabonafajok genomjanak kozelmultbeli szekvenalasa, valamint
az 0j generacids szekvenalasi technolégiak fejlédése felgyorsitotta a génklénozast.
A buzaban 2014-ben még csak 5-nél kevesebb gén funkcidjat és szekvenciajat va-
lidaltak, ez a szdm 2024-re mar tobb mint 50-re nétt. Ezzel parhuzamosan a ne-
mesités els6é 1épését jelentd genetikai rekombindcié kutatdsa is felgyorsult, hogy az
eddigieknél még hatékonyabban lehessen kombinalni a sziil6i genotipusok kedvezd
tulajdonsdgait. Mar ludftiben és kukoricéban is igazoltak, hogy a kromoszémak he-
terozigota zondinak crossover-fokozé hatasuk van. Ez a felismerés és az erre épiilé
célzott keresztezési stratégiak ritka génkombindciok gyorsabb eléallitasat tehetik
lehetévé. A genomikai eszk6zok integracidja a nemesitési folyamatokba nagysag-
rendekkel noveli a hatékonysagot, leroviditi a fajtak el6allitdsanak idejét, és lehet6vé
teszi olyan novények megalkotasat, amelyek jobban alkalmazkodnak a klimavalto-
zds, a talajromlds és a novekvé élelmiszerigény jelentette kihivasokhoz.

A klasszikus nemesitési modszerek mellett egyre elterjedtebb biotechnolédgiai
modszer a dihaploid (DH) technoldgia, mely szamos novényfaj esetében (arpa, rep-
ce, buza, tritikalé, tonkoly, kukorica, rizs, paprika) all nemesitéink rendelkezésére.
A moédszer biztositja a torzsek genetikai egyontetliségét, és gyorsitja a nemesitési
folyamatot, hasznalataval tobb fajta és hibrid sziiletett.

A valtozé klimatikus koriilmények kovetkeztében tobb fajban hangstlyosabb
szerepet kapott a koraisdgra torténd szelekcid, ami segit a stressztolerancia, a ter-
mésbiztonsag és az alkalmazkodoképesség fokozasaban. Az utobbi két évtizedben
szélesedett burgonyafajtaink portfolidja, hossza sziinet utan jraindult hazankban
a csemegekukorica nemesitése, a kenyérbuza, tritikalé, tonkolybuza, rizs esetében
pedig ma is piacvezet6k hazai nemesitést fajtaink. Az étkezési paprika-, borsd- és
uborkafajtaink jelentds exporttal birnak a szomszédos orszagokba, ahogy cseresznye-
fajtaink is Eurdpa-szerte elterjedtek. Meggyfajtaink friss fogyasztasra és ipari célu fel-
hasznalasra egyarant alkalmasak, almafajtaink nemesitésében a rezisztenciakutatds
hozott 4j lendiiletet. Kovécs Zoltan disznovény-nemesité kozel 30 faj nemesitésével
foglalkozott, és tobb mint 100 fajtat hagyott hatra 6rokségiil, melyek ma is diszitik
kozteriileteinket és parkjainkat.

A hazai nemesitésti fajtakra és hibridekre nemzeti kincstinkként kell tekinteniink,
mely novénygenetikai szuverenitasunk zaloga. A hazai bioldgiai alapok és a bel6lik
el6allitott szaporitéanyagok olyan nemzeti értékek, melyeket a magyar névényneme-
sités kozel 200 éves multjahoz mélté modon brizni és dvni kell.
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A Novényvédelmi Kutatéintézetben mar az 1960-as évek legelején elkezd6dott az
a munka, amelynek sordn a beteg novény oxidativ metabolizmusat (Farkas-Kiraly-
Solymosy 1960) és fenolanyagcseréjét (Farkas—Kiraly 1962) vizsgaltak. Ezek a munkak
hosszt ideig a nemzetkozi névénykortani irodalom legtobbet idézett publikacioi kozé
tartoztak. Ugyanebben az id6ben az intézetben a vilagon els6ként mutattak ki a nové-
nyek hiperszenzitiv védekezési reakciojat novénykorokozo baktériumokkal szemben
(Klement-Lovrekovich 1961; Klement 1963). Nem sokkal ezutan a hormonok, igy
a citokininek (Pozsar-Kirdly 1966), az etilén (Balazs et al. 1969) és az abszcizinsav
(Balazs—Gaéborjanyi-Kiraly 1973) novényi betegségekben betoltott szerepét kezdték
vizsgalni.

Harom kiemelked6 tud6s — Robert N. Goodman névénybakteriologus, Kirdly
Zoltan novénykortan-kutaté és Milton Zaitlin névényvirolégus — 1967-ben le-
fektették egy Uj tudomanyteriilet, a novénykoérélettan alapjait a The Biochemistry
and Physiology of Infectious Plant Disease cimt, vilagszerte elismert konyv
megjelenésével.

A Novényvédelmi Kutatdintézetben Kirdly Zoltan vezetésével 1étrejott — vald-
szintileg a vilagon is egyediilallé elnevezéssel — a Novénykadrélettani Osztaly, melynek
meghatarozo alakja volt Klement Zoltan novénybakteriologus és Pozsar Béla. Tovabbi
fiatal kutatok csatlakoztak hozzajuk, megalapozva ezzel e tudomanyteriilet hazai
fejlédését. 1972-ben a Nature folydiratban kozolték a névénykorélettan egyik legna-
gyobb hatdst publikacidjat a hiperszenzitiv reakcionak a betegség-ellendllosagban
betoltott szerepérél (Kirdly-Barna-Ersek 1972). Kimutattédk ugyanis, hogy a nové-
nyek hiperszenzitiv rezisztenciajaval egyiitt jaré sejt- és szoveti elhalas (nekrozis)
nem oka, hanem kovetkezménye a rezisztencianak. Ez a felismerés az akkori, altala-
nosan elfogadott nézettel teljesen ellentétes eredménynek szamitott.

A tudomanydg gyors térnyerését jelezte, hogy Magyarorszag olyan rangos
nemzetkozi konferencidk hazigazdaja lett, mint a Host-Parasite Relations in Plant
Pathology (1975) és a Novényvédelmi Kutatdintézet fennallasanak 100. évforduldja
alkalmabodl megrendezett Current Topics in Plant Pathology (1980). A kutatasok hi-
hetetlen gyors fejlédése sziikségessé tette az 1967-es eredeti novénykorélettani szak-
konyv bévitett kiaddsanak elkészitését. Ennek eredménye a The Biochemistry and
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Physiology of Diseased Plants (1991), amelyet Robert N. Goodman, Kiraly Zoltan és
Ronald Karslake Wood kozosen irtak.

A novényihiperszenzitiv rezisztenciat kiséré tiinetek (lokalis sejt- és szoveti elha-
las) a mai napig a rezisztencianemesités fontos vizudlis markerei. A Novényvédelmi
Kutatointézetben viszont mar az 1980-as évektdl Kiraly Zoltan és Klement Zoltan
csoportja is a novények tiinetmentes ellenalld képességének élettani hatterét kezdte
kutatni. Kideriilt, hogy a tiinetmentes rezisztencia kialakuldsanak fontos feltétele
a kdrokozé novény altali korai, gyors felismerése és gatlasa, tobbek kozott az tn.
reaktiv oxigénszarmazékok (ROS) segitségével.

Ezek a kutatasok teremtették meg szamos betegség-ellenalldo novényfajta ne-
mesitésének bioldgiai alapjait, valamint nagyban hozzajarultak a klimavaltozashoz
rugalmasan alkalmazkodé kornyezetkiméld novényvédelemhez.
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A Fold legosszetettebb, legbonyolultabb miikodésti szarazfoldi életkozosségei az er-
dok, amelyek a szélséséges okologiai adottsagu teriiletek kivételével uraljak a kon-
tinenseket. A vegetaciorekonstrukcié segitségével a magashegységekkel kortlvett
Kéarpat-medencében is bizonyithatd, hogy a f6 formacié az emberi hatas nélkiili
helyzetben az erdd lenne. Hazdnk mai teriiletére vonatkoztatva ebben az ,,idilli” al-
lapotban az erddstiltség mértéke 85,5%-ot tenne ki, amelybdl 62,5%-ot a zart erdok,
23,0%-ot pedig a nyilt erd6k (erddéssztyeppek) képviselnének. A mai kép azonban I¢-
nyegesen eltér ettol!

Becslések szerint a honfoglalds kori erd6siiltség mar csak 60% koriil mozoghatott,
azaz addig az orszag teriiletének mintegy negyedérdl tartésan vagy idélegesen Kkiir-
tottak, megsziintették els6sorban az alfoldi erdéket. Ezt kovetden a kolonizacios ké-
pességiiket egyre jobban elveszt6 erdGségek esetében évszazadokon keresztiil a terii-
letfogyas volt jellemzd, hol erételjesebb, hol gyengébb mértékben. (Erdekességképpen
megemlitendd, hogy a legnagyobb mérvii veszteség nem a masfél évszazados torok
hédoltsag alatt kovetkezett be, hanem a 19. szdzadi jobbagyfelszabaditast kovetd ha-
rom évtized alatt, amikor is 1,3 millié hektar erd6t alakitottak at féként legel6vé.)
Erdésiiltségiink mélypontja Trianon utdn volt tapasztalhat6 11,8%-os értékkel. A két
vilaghaboru kozott megindult, de valdjaban az 1949-ben meghirdetett orszagfasitas-
sal kibontakozd erdételepitéseknek, azaz az Gj erddk létesitésének koszonhetéen ma
mar hazank mai teriiletének tobb mint egy6todén, 21,1%-an talalhaté erdé mtivelési
agu teriilet (Bartha-Csoka-Matyas 2022).

Az erdeinkkel valé banasmdd alapjan harom korszakot kiilonithetiink el. Az els6,
leghosszabb korszakban, amely a 19. szdzad elejéig-kozepéig tartott, a rendszertelen
erd6haszndlatok, erd6kiélések voltak a jellemzo6k, melyek a faanyagnyerésen kiviil tob-
bek kozott erdei legeltetésben, makkoltatasban, alom- és lombtakarmany-gytjtésben,
hamuzsirfézésben, cserkéregtermelésben, erdei gytimolcs-, moha- és zuzmogydjtés-
ben, faszén- és mészégetésben nyilvanultak meg (Bartha 2003). Ebben a korszakban
erdeink allapota — elsésorban 6kondmiai és erdévédelmi vonatkozasban - fokoza-
tosan romlott. A nyugat-eurdpai hasonl6, de korabbi folyamatok megteremtették
azt az eszmét, amit a szdsz Hans Carl von Carlowitz mar 1713-ban lefektetett, a mai
fenntarthatdsaggal azonosithat6 tartamossag koncepcidjat (Matyas 1994). Ezt nalunk
is a legfébb rendezéelvként elfogadva a 19. szazad elejétdl-kozepétdl atléptiink a rend-
szeres vagy mas néven tervszerl erdégazdalkodas korszakaba, amelynek keretében
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a novénytermesztés vetés-aratas elvére alapozva, a fatermesztés ciklikussagat meg-
teremtve kialakult az un. vagasos erdégazdalkodas. Ekkor a f6 cél a faanyagnyerés
volt, amelyhez az 1970-es évektdl - vilagszinten éppen magyar kezdeményezésre —
a védelmi és a kozjoléti funkcid is kapcsolddott. Napjainkban a sokasodé és egyre
erdsebbé valo kornyezeti és tarsadalmi kihivasok miatt szemléletvaltasra szorulnak a
hazai erdészek is, a tobb mint két évszazados 6kondmiai tartamossag eszméje mellé,
esetenként azt megelézve, odakivankozik az ckoldgiai tartamossag is. E harmadik
szakaszt a multifunkciondlis erd6fenntartas korszakdnak nevezhetjiik, amelyben a
faanyagnyerés mellett, esetenként ahelyett a biodiverzitas-meg6rzés, a klima-, talaj-
és vizbazisvédelem, a rekredcid, a kulturdlis, esztétikai és emocionalis szempontok s
altaluk az életmindségiink javitasa a f6 cél (Bartha-Farago-Matyds 2025).

A jelenlegi, 21,1%-os erdésiiltségiinket gorcs6 ald véve, az erdeink természetességét
vizsgalva két nagy, de élesen el nem valé csoportot kiilonboztethetiink meg. Az egyi-
ket azok a megmaradt, viszont gazdalkodassal érintett allomanyok adjédk, amelyek
f6bb vonalaikban hasonlitanak az adott terméhelyi és taji feltételek mellett kialakult
természetes erd6kre. Ezek az an. természetszert erd6k ma 6,1%-ot tesznek ki. A ma-
sik csoportba az iiltetvényszert faallomanyok tartoznak, amelyek tobbnyire idegen-
honos fafajokbol, nemesitett fajtakbdl allnak, s 15,0%-o0s részaranyukkal elsésorban
a faanyagnyerést szolgdljak. Mdra egyre nyilvanvalobba valik, hogy a multifunkcio-
nélis erdéfenntartast, a természetszerti erd6k megdrzését a ma még altalanosan al-
kalmazott, a masodik korszakra jellemz6 vagasos erdé6gazdalkodas kevésbé szolgdlja,
igy az 1990-es évektdl hazankban is terjednek a folyamatos erdéboritas fenntartasat
szolgalo kezelési modok, melyek jobban megfelelnek a kornyezetvaltozas kihivasai-
nak, a tdrsadalmi igényeknek és az EU természet-helyredllitasi rendeletének, viszont
ezek sajnos eddig csak a teljes erdéteriiletiink 1,7%-an nyertek létjogosultsagot.
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A mezdgazdasagi biotechnoldgia eredményei és jovoképe Magyarorszagon
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Bevezetés

7

A novekvé népesség, a terméfoldek csokkenése, az éghajlatvaltozas és a mezégazda-
sagi inputanyagok dranak mozgasa olyan komplex kihivdsok, amelyekre a hagyoma-
nyos mezdgazdasagi technolégiadk 6nmagukban nem képesek megfelel$ vélaszt adni.
A biotechnoldgia mint tudomadnyteriilet lehetéséget biztosit Uj, adaptiv, hatékony és
fenntarthaté termelési rendszerek kialakitasdra (Zrubka et al. 2021). A siker kulcsa a
kutatasi eredmények széles kort integracidja és a hosszu tavu, kovetkezetes szakpoli-
tikai iranyitds (,,Biotechnology Innovation Scorecard...”).

A magyarorszdgi agrdr-biotechnoldgiai kutatds és fejlesztés jelenlegi helyzete
Novényi biotechnoldgia és modern nemesités

A hazai kutatdcsoportok aktiv szerepet vallalnak a genomikai vizsgalatokban, a mo-
lekularis markertechnologiak fejlesztésében és olyan 4j novényfajtak el6allitasaban,
amelyek képesek a klimavaltozas okozta abiotikus stresszek — példaul szarazsag,
héstressz — hatékonyabb toleralasara. Az elmult években jelentds elérelépés tortént
a hazai noévénynemesitéi adatbazisok és bioinformatikai kapacitdsok bévitésében.
Elséként igazoltak a szalicilsavnak a kukorica hidegtlirésében betoltott szerepét.
Ramutattak a fény jelentéségére a novényi stresszvalaszok soran, valamint tobb abi-
otikus stresszfaktor esetében bizonyitottak a poliaminok mint jelatvivé molekulak
részvételét a stressztiirés kialakuldsaban. Igazoltak, hogy az 6regedés gatlasa fokozza
a novények antioxidans kapacitasat és ezzel ellenallésagat a szovetelhaldst (nekrdzist)
okoz6 kérokozdkkal és stresszekkel szemben. Kidolgoztak egy uj genetikai rend-
szert (Controlled cDNA Overexpression System), amely alkalmas eddig ismeretlen,
a stresszvalaszban szerepet jatszo gének azonositasara. In vitro eljarasokat fejlesztet-
tek ki és alkalmaztak kiilonb6z6 fajok genotipusainak gyors szelektaldsara tobbfé-
le biotikus és abiotikus stresszekkel szemben (Bed6-Dudits 2025). A szomatikus és
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sejtgenetikai kutatasok Magyarorszagon is teret kaptak, de a névénygenetika tirprog-
ramban vald részvételének is tanui lehettiink.

Mikrobialis biotechnoldgia

A hazai mikrobidlis biotechnolégia hagyoméanyosan erds teriilete az enzimtechnolo-
gia és a fermentdcios folyamatok fejlesztése. A Richter Gedeon Nyrt. és a Fermentia
Kft. egytittmiikodése jol példazza az akadémiai tudas transzferét az ipari innovacidba.
A mezbgazdasagi és kornyezetvédelmi mikrobioldgia teriiletén a magyar kutatécso-
portok olyan mikroorganizmusokat vizsgalnak, amelyek javitjak a talajtermékeny-
séget, eldsegitik a novényi tapanyagfelvételt, és csokkentik a mitragya-felhasznalast.
A kornyezet-biotechnoldgia szintén kiemelt jelent8ség teriilet, kiillonosen a szennye-
z6 anyagok mikrobialis lebontasa, a szennyviztisztitas és a bioremediacié vonatkoza-
saban, példaul a lignocelluléz-bont6 gombak és baktériumok alkalmazasaban.

Allat-biotechnolégiai kutatdsok

A hazai allat-biotechnoldgiai kutatasok kozéppontjaban jelenleg a betegségekkel szem-
beni ellenallé képesség kialakitasa, illetve a klimavaltozas hatasainak kikiiszobolése
all. A genomalapt szelekcid segitségével nagymértékben sikeriilt haszonallataink ter-
melési paramétereinek javitdsa, azonban a tulzott szelekcié besziikitheti a genetikai
sokféleséget, ami mas tulajdonsagok, igy a szaporodasbiologiai paraméterek romldsa-
hoz is vezethet. Ezért fontos a szaporodasbiologiai kutatasok tamogatasa, valamint a
génmegOrzés modern, in vitro modszerekkel torténé fejlesztése, beleértve az embrio-,
a petesejtmélyhiités, az in vitro fertilizaciés mddszerek, az ivarmeghatarozas tech-
noldgiajat. A modern éllat-biotechnologiai médszerek alkalmazésaval az elmult id6-
szakban nagy el6relépést értek el mind az eml6s-, mind pedig a baromfi-génmegérzés
teriiletén (Lazar-Gocza 2024).

A jové szempontjabol kulcsfontossagu a kutatasi infrastruktira fejlesztése,
az ipari egytittmikodések erdsitése, valamint az innovacids 6koszisztéma bévitése.
Az Eurépai Uni6 Horizont Eurdpa programja, a nemzetilaboratériumok és a Nemzeti
Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal tdmogatdsai hozzajarulnak ahhoz, hogy
Magyarorszag tovabb erdsitse poziciojat a kozép-eurdpai biotechnolédgiai térségben
(Zrubka et al. 2021).

Irodalomjegyzék

Bedd Zoltan - Dudits Dénes (2025). ,,A hazai noévénynemesités és novényi biotechnoldgia”. Magyar
Tudomdny 186/5, 830-832. https://doi.org/10.1556/2065.186.2025.5.4.

»Biotechnology Innovation Scorecard. Hungary”. thinkBiotech LLC (letdltés 2026. jan. 18.). https:/
www.thinkbiotech.com/globalbiotech/country/Hungary.

Lazar Bence — Gocza Elen (2024). ,,Preciziés nemesitési eljarasok alkalmazésa a fenntarthaté és felel6s
illattenyésztés elésegitésére”. Allattenyésztés és Takarmdnyozds 73/1, 30-46. https://real.mtak.hu/
id/eprint/229934.

Zrubka Zsombor et al. (2021). ,,A biotechnoldgia hazankban”. Statisztikai Szemle 99/6, 512-540. https://
doi.org/10.20311/stat2021.6.hu0512.

Magyar Tudomdny 187/3 (2026)



Bemutatkozik az Akadémia IV. Osztdlya — az MTA 200 marciusi programjai 293

Az akvakultura szerepe napjaink allattenyésztésében
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Az allattenyésztés globdlis rendszere az élelmiszer-el6éllitas egyik legfontosabb aga-
zata, amely hus-, tej-, tojas- és egyéb allati eredetli termékek széles korét biztositja.
A mezbgazdasag fejlédése soran a vizi él6lények — els6sorban a halak - termelése
sokdig a vadon él6 populdcidk kifogasahoz kotédott. Az elmult évtizedekben a fo-
lyévizi és tengeri haldszatbol szarmazé hozam mar nem tudja kielégiteni a novekvé
keresletet, ezért a haltermelés sulypontja vilagszerte a tenyésztésre, az akvakulturara
helyez6dott at (FAO 2022). Az akvakultdra a vizi él6lények — példaul halak, rakfélék,
kagylok és algak — ellenérzott kortilmények kozotti tenyésztését, nevelését és beta-
karitasat jelenti élelmiszer-, ipari vagy egyéb hasznositasi célbol. Az édesvizi akva-
kultdra - mint az 4llattenyésztés egyik specidlis aga — egyre nagyobb szerepet kap a
fenntarthato élelmiszer-ellatasban.

Az édesvizi akvakultiira helye az dllattenyésztés rendszerében

Az allattenyésztést hagyomanyosan szarazfoldi fajokkal tarsitjuk, azonban az akva-
kultura e rendszer kiegészitd, specialis aga, amelynek alapelvei és céljai megegyeznek
a hagyomadnyos éllattenyésztéssel: genetikai alap biztositasa, szaporitds, nevelés, ta-
karmdnyozas és egészségmenedzsment. Az akvakultarat az kiilonbozteti meg a sza-
razfoldi tenyésztéstdl és termeléstdl, hogy az allatok életfeltételeit elsésorban a vizi
kozeg gyorsan véltozd fizikai-kémiai paraméterei (oxigénellatottsag, hémérséklet,
vizmindség, vizaramlas) hatarozzak meg.

A halak termelése kiilonosen hatékony fehérjetermelési forma. A vizi él6lények-
nek jobb a takarmanyhasznositasi mutatdjuk (Feed Conversion Ratio, FCR), a ponty,
pisztrang vagy afrikai harcsa takarmanyértékesitése kedvezébb lehet, mint példaul
a szarvasmarhaé (Horn-Urbdanyi 2020). A haltermelés 6kolégiai labnyoma tovéabba
alacsonyabb, mint a tobbi nagy szdrazfoldi allattenyésztési agazaté (Popp et al. 2018).

Specidlis termelési koriilmények és kornyezet

Az édesvizi akvakultura termelési rendszerei nagy véltozatossagot mutatnak:

1. Extenziv rendszerek (tégazdasdgok): a halak féként a to természetes taplalé-
kat (példaul zooplankton, bentosz) hasznaljak ki, ugyanakkor a gyakorlatban
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gyakran félintenziv elemekkel — példdul tragyazassal és kiegészit6 takarmanyo-
zassal - egésziilnek ki.

2. Intenziv rendszerek: magas dllomanystriség, kontrollalt vizmindéség és intenziv
takarmanyozds, melynek tipikus formdja a recirkulaciés akvakultira-rendszer
(Recirculating Aquaculture System, RAS), amely zart vizkorforgasban tartja a
halakat, illetve az atfoly6vizes (flow-through) rendszerek.

3. Integralt termelés (integralt multitrofikus akvakultura [Integrated Multi-Trophic
Aquaculture, IMTA]; polikultira): olyan termelési mod, amelyben tobb faj
egylttélése hasznositja a termelésb6l szarmazoé mellékanyagokat; erre hazai pél-
da a ponty haromnyaras technoldgidja (ponty + busa + amur).

Magyarorszdgi helyzet és lehetdségek

Magyarorszag haltermelése édesvizi, hiszen az orszagnak nincs tengere. Magyar-
orszagon a togazdasagok adjak a teljes termelés dtlagosan 70-80%-at. A legfontosabb
faj a ponty. A magyar akvakultura harom {6 pilléren nyugszik (1. tabldzat).

1. tdbldzat. A magyar akvakultira harom f6 pillére

Teriilet Fajok Jellemz6 technologia
Toégazdasdgi termelés Ponty, busa, amur, harcsa Extenziv/félintenziv
, , Afrikai harcsa, tokfajok, Recirkulécios rendszerek
Intenziv akvakultura o,
pisztrang (RAS)
Horgaszcélu kihelyezé
orgdszcéld kihelyezés, Foként ponty Tokezelés, dllomanypotlas

rekredcid

Forras: Urbanyi Béla sajat szerkesztése

A hazai halgazdasagok szerepe tulmutat a termelésen:

1. viz- és tajgazdalkodasi jelentéségiik megkérddjelezhetetlen;
2. természetvédelmi funkciokkal birnak (vizes él6helyek fenntartésa);
3. okoturisztikai és horgaszati szerepiik is van.

Az intenziv recirkulacids, illetve atfolyovizes rendszerekben elsGsorban afrikai har-

csat, tokfajokat és pisztrangot termelnek, a fejlesztések iranya a preciziés akvakultura
szenzorokkal és digitalis menedzsmenttel.
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Nemzetkozi kitekintés

Vilagszinten az édesvizi akvakultura a legdinamikusabban novekvé allattenyésztési
agazat. A trendek vilagszinten a kovetkezdek:

. novekvé igény a halfehérje irant;
. aRAS és az akvaponia terjedése;
. az IMTA-rendszerek elterjedése;
. a fenntarthatdsagi és allatjolléti kovetelmények szigorodasa.

W N =

Az Eurdpai Unié akvakulturdja visszafogottabban novekszik, de magas mindségre,
nyomonkdovethetdségre és kornyezeti megfelelésre épit. Magyarorszag ebben a mo-
dellben erds szerepld lehet, kiilonosen a fenntarthatd toégazdasagi gyakorlatok és a
természetkimél6 haltermelés teriiletén (AAC 2021).

Osszességében kijelenthetd, hogy az édesvizi akvakultura az allattenyésztés mo-
dern, dinamikusan fejl6d6 aga. Hatékony fehérjetermelést biztosit, képes enyhiteni a
természetes haldllomanyokra nehezedé nyomast, és fenntarthato termelési modokat
kinal a vadon fogott halakkal szemben. Magyarorszag szamara kiilonosen kedvezéek
a természeti adottsagok: kiterjedt togazdasagok, magas szinvonald szakmai tudas, jo
exportlehetéségek. A jovo irdnya az intenziv, technoldgia- és tuddsalapu termelés, va-
lamint a kornyezetbarat, multifunkciondlis tégazdasagok fejlesztése.
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A HUN-REN Allatorvostudoményi Kutatéintézet (ATKI) fennélldsidnak 75. évfor-
duldja kivételes alkalmat kinal arra, hogy attekintsiik az intézmény gazdag mult-
jat, bemutassuk jelenlegi tudoményos eredményeit, és felvazoljuk a jovébe mutat6
kutatési irdnyokat. Az elmult haromnegyed évszdzad sordn az ATKI meghatérozé
szerepet jatszott a magyar allatorvos-tudomany és allategészségiigy fejlédésében,
melyhez egymast kovetd generaciok kivalo kutatéinak munkassaga jarult hozza.

Az iinnepi tudomanyos {ilés egyszerre tiszteletadas el6deink szellemi 6roksége
el6tt és forum a jelen kutatasi programok, valamint stratégiai torekvések bemuta-
tasara. A rendezvény nyitéel6addsa az intézet torténetét foglalja 9ssze, kiemelve a
tudomanyos mérfoldkoveket és azokat a meghatarozo6 kutatdkat, akik megalapoz-
tdk az ATKI hirnevét.

A virolégiai blokkon beliil bemutatasra keriilnek a magyar kutatasokban kii-
lonleges helyet elfoglald, mar-mar ,hungarikumnak” szamité adenovirusok:
sokszinliségiik, genomjaik elemzése, evolucidjuk, nevezéktanuk megujitasa, mo-
lekularis diagnosztikai mddszerek bevezetése a kimutatasukra és vektorként valod
felhasznalhatésaguk.

A tematikus eldadasok soraban hangsulyos szerepet kapnak az intézet bak-
teriologiai kutatasai, koztiik az enterdlis megbetegedéseket okoz6 baktériumok
megismerésére iranyuld tobb évtizedes eréfeszitések, amelyek alapvetéen jarultak
hozza az élelmiszer-biztonsag és a zoonozisok elleni védekezés fejlddéséhez. Szintén
fontos szerepet kapnak a legkisebb genomméretii baktériumok, a Mycoplasma bak-
tériumok elleni védekezést célzé kutatdsok, amelyek a korszert vakcinafejlesztés
lehetdségeit tarjak fel.

A program része tovabba az allategészségiigyi szempontbdl jelentds gombafajok
ellen alkalmazhaté antimikrobidlis szerek hatékonysaganak vizsgalata, ami napja-
ink egyik kulcstertiletét, az antimikrobialis rezisztencia kihivasait érinti.

A parazitolégia témakorét érinté el6adds az édesvizi akvakulturaban jelent6s
karokat okozo halparazitak biologidjanak és patogenitasanak feltarasaval, a klima-
valtozas technoldgiai és halegészségiigyi kihivasaival, valamint 4j, hatékony véde-
kezési modszerek kidolgozasaval foglalkozik.

Az el6addsok Osszességében a viroldgia, bakterioldgia, parazitologia és mi-
koldgia teriiletén elért eredményeket mutatjak be, kiillonos hangsullyal a vakci-
nafejlesztésben rejl6 lehetdségekre és az antimikrobialis rezisztencia kutatasara.
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A rendezvény célja, hogy atfogd képet adjon az intézet hozzdjarulasardl az allat-
egészségligy, a zoondzisok megeldzése, az élelmiszer-biztonsag és az dllatorvosi di-
agnosztika fejlédéséhez.

Az esemény nemcsak visszatekintés a multra, hanem inspirdcio6 is: 4j lendiiletet
kivan adni a jov6 kihivasainak kozos, tudomanyos igényt megoldasahoz.

Parazitak és klimavaltozas, globalizacio, urbanizaci6

Hornok Sandor

az MTA levelez§ tagja, egyetemi tandr, Allatorvostudomanyi Egyetem, Budapest
hornok.sandor@univet.hu

A program idépontja: 2026. marcius 31. 9.00-12.00; 13.00-16.00
A program helyszine: MTA Székhaz, Felolvaséterem

Allategészségiigyi és human orvosi szempontbél egyarént fontos nyomon kévetni
a fert6z6 betegségek, az ezekben szerepet jatszé korokozok és terjesztéik el6fordu-
lasanak tér- és id6beli valtozasait. E témaban a parazitolégiai kutatasok kiemelt
jelentségliek, mert nemcsak a belsd él6skodoket és az altaluk okozott korképeket
vizsgaljak, hanem a virusokat, baktériumokat vagy parazitakat terjeszté vérszivo
izeltlabuakat, az un. vektorokat is, az altaluk kozvetithetd (Un. vector-borne) kor-
okozokkal egyiitt. Az él6skodok, kiilonosen a vérszivé izeltlabuak tobbsége élete
jelentds részét gazdai, az ember és az allatok kornyezetében tolti, igy eléfordula-
sukat nagymértékben befolyasolja az id6jaras és az emberi tevékenység okologiai
kovetkezményei. Utobbi szempontbol kiemelt tényez6 az éghajlatvaltozas (novek-
v6 atlaghdmérséklet, az évszakok modosulasa, extrém héingadozds és szélsdséges
csapadékeloszlas), a globalizacié (nagy tavolsagot dativelé foldrajzi kapcsolatok,
az invazids fajok terjedésének felgyorsuldsa) és az urbanizaci6 (féleg a varosokat
érint6 talnépesedés, a fogékony gazdak koncentracidja, a varosok terjeszkedése a
természetes él6helyek felé, novekvé kornyezetszennyezés). A konferencia f6 témaja
a Karpat-medencében és szélesebb foldrajzi értelemben 4j vagy novekvd jelentdségti
parazita, vektor és vector-borne korokozo fajok, tovabba a teriileti el6forduldsuk-
ban, szezonalitdsukban és gazdapreferencidgjukban észlelt — nagyrészt az emberi
tevékenységgel Osszefiiggd kornyezeti hatdsra bekovetkezett — valtozasok, illetve a
megeldzés, gyogykezelés lehetdségei és akadalyai (gydgyszer-rezisztencia).
Hallhatunk tobbek kozott a korokozok terjesztése szempontjabol legfontosabb
két izeltlabuacsoportrol, a kullancsokrél és a sziinyogokrdl. Az eldbbiek kapcsan
szoba keriilnek az utébbi években-évtizedekben tapasztalt valtozasok (4j kullancs-
fajok és 1j, kullancs kozvetitette kérokozok megjelenése hazankban és a kornyezé
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orszagokban, kiilonos tekintettel a varosi él6helyekre), illetve a szanyogok éltal ter-
jesztett Uj, novekvd jelentéségl vector-borne korokozok koziil a vadak betegségeit
okozé virusok. Kiemelt téma a repiil6 gerincesek parazitologiai szerepe, tehat a vo-
nulé és rezidens (varosi) madarak mint kérokozd-hordozok és -terjeszték; tovabba
a denevérek mint olyan vérszivo izeltldbuiak gazdai, amelyek szerepet jatszhatnak
az emberre is veszélyes korokozok kozvetitésében. Lesz el6adds az invaziv kullancs-
legyekrdl, tovabba egyes parazita férgeknek az utobbi években tapasztalhat6 elter-
jedésérol, mint amilyen az amerikai mdjmétely (Fascioloides magna), a voros gyo-
morféreg (Haemonchus contortus) vagy a sulyos zoonoézist okozé rokagalandféreg
(Echinococcus multilocularis). A konferencia témai kozott ugyancsak szerepelnek
a vizi élettérben el6forduld haléléskodok, tovabba a novényi nedveket szivo olyan
parazitak (példaul legyek, levélbolhdk), amelyek terjedésében és megtelepedésében
fontosak a fent kiemelt antropogén hatasok.

Aktudlis zoondzisok

Fodor Laszl

egyetemi tandr, Allatorvostudomanyi Egyetem Jérvénytani és Mikrobiolégiai Tanszék, Budapest
fodor.laszlo@univet.hu

A program idépontja: 2026. marcius 10.
A program helyszine: MTA Székhdz, Felolvasoterem

Az allatokrél emberre terjedd fert6z6 betegségek, a zoonozisok jelentésége a kornye-
zeti, gazdasagi és tarsadalmi valtozasok miatt folyamatosan nd, igy az utobbi években
az ember és az allatok egészségét, valamint a kornyezetet az ,egy egészség” elvének
jegyében egységesen tekintjiik. Az dllatbetegségek mintegy 60%-a eléfordulhat az em-
berben is, az 4j vagy ujonnan felbukkano betegségeknek pedig 75%-a zoonozis. A kon-
ferencia keretében az aktudlis zoonézisok oktanaval, jarvanytanaval, korfejlédésével,
klinikumaval, diagnosztikajaval, gyogyitasaval, megel6zésével, valamint az elleniik
vald védekezéssel kapcsolatos 1j ismereteket és kutatdsi eredményeket foglaljuk 6sz-
sze. A konferencia programjan rendszeresen szerepelnek az emberekben és allatokban
folyamatosan jelen 1év6 betegségek, igy példaul az influenza, a szalmonelldzis, a Lyme-
kor, a tularémia, és nagy hangsulyt kapnak az olyan betegségek, amelyek hosszabb-
révidebb ideje nem fordultak eld rendszeresen, de alkalmanként ismét felbukkannak,
mint a gimokar, a leptospirdzis, a hantavirusok okozta betegségek vagy a veszettség.
Fontos kiildetésiinknek érezziik, hogy rendszeresen konferenciaink napirendjére
vegylik az Ujonnan megjelent betegségeket, igy a Covid19-et, a nyugat-nilusi lazat,
a majomhiml6t, a limfocitds choriomeningitist, a Lloviu-virus okozta megbetegedést,
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az onchocercosist és azokat a betegségeket, amelyek megjelenése fenyeget a kozeli
vagy a tavolabbi jovében (madarinfluenza, krimi-kongoi vérzéses laz). A sztikebb
értelemben vett zoonozisok részletes targyalasa mellett a fert6z6 betegségekhez kap-
csoldodva mind a humdn orvosok, mind az allatorvosok érdeklédésére szdmot tartd
kérdésként megtargyaljuk a felel6és antibiotikum-alkalmazds elveit és gyakorlatat,
az antibiotikum-rezisztencia elleni kiizdelem legfontosabb kérdéseit, a vakcinak-
ra alapozott megel6zés aktualitdsait, igy a vakcinafejlesztés elveit, a mellékhatasok
vizsgalatat, a jarvanyterjesztésben szerepet jatsz6 izeltlabu vektorok és ragcsalok ir-
tasanak modjat, valamint az élelmiszerekkel terjed6 fertézé betegségek kockazatat,
az élelmiszer-biztonsag feliigyeletének mikodését.

A rendezvény férumot biztosit a zoondzisokkal foglalkozo, de a szakma kiilon-
b6z részén, igy a human betegellatds, az allatorvosi gyakorlat, a diagnosztika, a hu-
man kozegészségiigy és az allategészségiigyi hatdsag, az élelmiszerlanc-biztonsag
tertiletén dolgozé orvosoknak, allatorvosoknak és egyéb szakembereknek a legtjabb
ismeretek és tapasztalatok megbeszélésére, és mod van olyan széles korti szakmai
vélemény kialakitasara, amely titkrozi a human egészségiigy, az dllategészségiigy
és a kornyezet-egészségiligy egységes szemléletét. A konferencia nemcsak elésegiti a
szakteriilet fejlédését, hanem tovabbképzési lehetéséget is biztosit a teriileten dolgozd
szakembereknek.

Oltéanyag-termelésiink és -ellenérzésiink 120 éve

Kulcsar Gabor

PhD, szakmai fétandcsado, Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal
Allategészségiigyi, Allatvédelmi és Allatgydgyészati Termékek Igazgatosdga, Budapest
kulcsarg@nebih.gov.hu

A program id6épontja: 2026. marcius 24.
A program helyszine: MTA Székhaz, Felolvasoterem
El6adasok formajaban a fert6z6 betegségek elleni védekezés kezdeteitdl attekintjitk a
védekezés eszkozei, azimmunogén hatast anyagok hatdsagi ellendrzésének torténetét.
Magyarorszagon el6szor Louis Pasteur kozvetlen munkatarsa, Louis Thuillier
vakcindzott allatokat 1881-ben a Magyar Kirdlyi Allatorvosi Tanintézetben tartott
bemutatén. Felidézziik az allatgyogyaszati vakcinak hazai eléallitdsdnak, a vak-
cindzas bevezetésének és az allategészségiigyi igazgatasi rendszer kialakuldsanak
kezdeteit.
A 20. szdzad elsd évtizedének végén alakult meg az Allatorvosi Féiskola keretében
miikodé Jarvanytani Laboratérium, amely megkezdte a szérumtermelést az akkoriban
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dithong6 klasszikus sertéspestis ellen. Kéves Janos 1972-es visszaemlékezéseiben igy
ir: ,A Phylaxia 1912. februdr 1-jén tortént alapitasat a sertéspestis akkor nagymérvi
orszagos elterjedése, a betegség elleni fokozottabb védekezés, a szérumtermelés tovab-
bi novelésének sziikségessége tette indokoltta” (Koves 1972, 201).

A megalapitdsa 6ta eltelt tobb mint 110 évben a Phylaxia nemzetkozileg is elismert
vallalatta fejlodott. A termelés mellett kiemelked$ kutatds-fejlesztési tevékenységet
folytat, amely Uj technologiak, innovativ vakcinak és diagnosztikai megoldasok ki-
dolgozasat eredményezte. Hozzajaruldsa az allategészségiigy tudomanyos alapjainak
megerdsitéséhez megkeriilhetetlen.

Az Allatgydgyaszati Oltdanyag-ellenérzé Intézet 1952-es megalapitdsa jelenti a
szakteriilet masodik korszakanak kezdetét. Bemutatjuk és elemezziik az Intézet te-
vékenységét, amely a vakcinak hatékonysaganak és biztonsdgossaganak biztositasat
szolgalta. Kezdetben az Intézet alapvetd feladata a hazai oltdanyag-termel6 vallalat
gyartasi tételeinek ellenérzése és engedélyezése volt. Az Intézet nemcsak hazai, ha-
nem nemzetkozi szinten is aktiv szerepl6évé valt, részt vett eurdpai szabvanyok ki-
dolgozasaban, referencialaboratériumi feladatokat latott el, és mddszertani fejleszté-
sekkel jarult hozza az oltéanyagok mindségének javitdsahoz. Az 1980-as évek végén
kezd6dott harmadik korszakban 1étrejott a nemzeti oltdanyag- és gydgyszerhatdsagi
intézet, amely integralta a nemzetkozi szabvanyokat és minéségbiztositasi rendsze-
reket. Kialakult a hazai és a kiilfoldi oltéanyagok és gyogyszerek egységes kovetel-
mények alapjan val6 engedélyezési rendszere. Végiil a szakteriilet torténetének ne-
gyedik korszaka az agrarhivatali rendszerben végzett tevékenység, amely tovabbra
is kulcsszerepet jatszik az allategészségligyi, kozegészségiigyi és gazdasagi biztonsag
fenntartasaban.

A hazai eléallitasa dllatgyogyaszati vakcindk megfelelé mindségét, artalmatlan-
sagat és hatékonysagat a gyarto és a hatosagi ellenérzést végzd intézmények kozosen
biztositjak.

Irodalomjegyzék

Koves Janos (1972). , A Phylaxia alapitdsa és annak el6zményei”. In: Szakmary Géza, szerk. Phylaxia
szakkozlemények 1972. Budapest: Févarosi Nyomdaipari Vallalat, 201-220.
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Agrar- és biomiiszaki kutatasok az MTA 200 tiikrében -
a gozekétol a mesterséges intelligencia alkalmazasaig

Neményi Miklés! — Kovécs Attila Jézsef?

!az MTA rendes tagja, professor emeritus, Széchenyi Istvdn Egyetem Albert Kdzmér Mosonmagyarévari Kar
Biomiiszaki és Precizids Technoldgiai Tanszék, Mosonmagyar6var
nemenyi.miklos@sze.hu
2 tanszékvezet egyetemi tandr, Széchenyi Istvin Egyetem Albert Kizmér Mosonmagyarévari Kar
Biomtiszaki és Preciziés Technoldgiai Tanszék, Mosonmagyar6var
kovacs.attila@sze.hu

A program idépontja: 2026. marcius 4.

A program helyszine: MTA Székhaz, Felolvaséterem

Kozremtikodok: MATE: Felfoldi Jozsef, Husti Istvan, Katai Laszlo, Palyi Béla,
Szabé Istvan; SE: Horvath Béla; SZTE: Hodur Cecilia

Az elmult 200 év az emberiség legnagyobb technoldgiai fejlédését hozta, amely
jelentds tarsadalmi atalakuldsokkal jart. Az utdbbi évtizedben alapvet6 valtozast
jelent a mesterséges intelligencia (MI) egyre szélesebb kor(i alkalmazésa. Az MI
a dontéshozé képességiinket helyettesiti gy, hogy nagy adatbazisokat (Big Data)
hasznal. A Machine-to-Machine (M2M) gyakorlataban a szamitégépek kommuni-
kalnak egymassal, kihagyva az embert. Sajndlatos, hogy a javak termelése és ,,min-
dennapi életiink” globalis kovetkezményekkel jaro, kornyezetszennyezé hulladékot
termel.

Az els6 technologiai paradigmavéltds a Nobel-békedijas Norman Borlaughoz
(az MTA egykori tiszteleti tagja) kotédik, aki az 1940-es évek elején Mexikdban
elinditotta a zold forradalmat, melynél a legkorszer(ibb genotipusokat, kemikalia-
kat, gépeket és miszaki berendezéseket hasznaltak. Ezzel Mexiké madr sajat maga
el tudta latni gabonaval egyre novekvo lakossagat. A program a fejlett orszagokban
sikeresen elterjedt, de alkalmaztdk Pakisztdnban és Indidban is. Magyarorszagon
is Uj perspektivat jelentett az 1970-es években. Kézben egyre inkdbb felmeriilt az
igény a zold forradalom ,kizolditésére”, kornyezetbaratta tételére. Ehhez nagyban
hozzdjarul a precizios gazdalkodas (Precision Agriculture, PA). Ennek egyik alapja
a globalis helymeghatarozo6 rendszer (Global Positioning System, GPS), amelynek
alkalmazasa az 1990-es években a fejlett mezdgazdasagoknal, igy Magyarorszagon
is elterjedt. A PA lényege, hogy nem tablaszinten, hanem menedzserzondkban op-
timalizdljak a kezelést, figyelembe véve az idébeli és térbeli variabilitast. Haladunk
a ,per plant platform” felé. A PA el6nyeit ugy tudjuk széleskortien kihaszndlni, ha
minél nagyobb adatbdzist biztositunk a menedzsmentet timogaté MI-nek.

Az adathalmazok bévitésére a szenzoralasi technologiaknal paradigmaviltdsra
van sziikség. Fejleszteni kell azokat a mobil monitorozdsi modszereket, amelyek nyo-
mon kovetik a novények és rovarok altal kibocsatott hangokat és egyéb emissziokat.
Intenziv kutatdsok folynak a chip nélkiili, biolebomlé szenzorok kifejlesztésére.
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Elébbre 1épést jelent a Lab-to-Field: a laboreredmények gyakorlati hasznositasanak
az elemzése. A Green Deal elvarasait ugy kell kielégiteni, hogy a hatékonysag nove-
lésével hozzajarulunk a hozamcsokkenés mérsékléséhez.

A 21. szazad elején elindult egy valtas az elektromos er6forrasok, illetve a hibrid
hajtaslancok fokozatos megjelenésével. A jov6 a mezégazdasagi erégépekre tobbféle
erdforras-architektura egyiittes alkalmazasat fogja jelenteni a dizel-, hibrid, tisz-
tan elektromos, hidrogén- és metanalapt megoldasok parhuzamos haszndlatéval.
Ezek mar nem csupan teljesitményforrast jelenté gépek, hanem kiilonb6z6 szint(
autondém miikodésre képes ,,robotplatformként” jelennek meg, amelyek farmszint(
kommunikacidra is alkalmasak, érzékel6kon és telemetriai rendszerekkel nagy
mennyiségl adatot szolgaltatva az MI-alapu dontések meghozatalahoz.

Az allattartdsi agazatokban a hagyomanyos fejérobotok mellett megtalalhatok
az autonom megoldasok: az allomdnyfigyelés, a takarmanyellatds és az istallok
automatizdldsa terén is.

A mezG6gazdasagi robotok mellett egyre inkdbb tért nyernek a drénok. Kénnyt,
szenzorokkal és kamerakkal felszerelt 1égi jarmtivek nagy tertileten végeznek gyors
felvételezést és precizids adatgytjtést. A hiper-, illetve ultraspektralis és h6kameras
elemzések révén pontosan feltérképezhetd a novényallapot, a viz- és tapanyaghi-
any, valamint a kartevék és kérokozok megjelenésének els6 jelei. A permetezésre
alkalmas modellek minimalisra csokkentik a vegyszerfelhasznalast, mérséklik a
kornyezeti terhelést, novelik a hozamot. Integraciojuk a f6ldrajzi informacids rend-
szerrel (Geographic Information System, GIS) és farmmenedzsment-rendszerekkel
koltség- és idémegtakaritast eredményez, mikozben hozzajarul a fenntarthaté gaz-
délkodashoz. Az MI-algoritmusokkal integralt intelligens fuvokas rendszereknél
valos id6ben allitjak be a permetezési nyomast, a cseppméretet és a dozist a szélse-
besség, a hdmérséklet és a paratartalom alapjan, ami segithet csokkenteni példaul a
vegyszerek elsodrédasat.

Az informacids technoldgia erdészeti alkalmazasanak részei: a szenzoros erdei
adatgytjtések, a muholdas felvételek, a tovabbfejlesztett, példaul MobileForester-
és STIHL LogBuch-alapt erdei leltarok, tovdbba a SiteViewer-alapti terméhely-
értékelések, a f6ldi, miiholdas és 1ézeralapu tavérzékelések, a kiillonb6z6 adatelemzé
és dontéstamogaté erdészeti rendszerek, az internet megjelenése az erdében, a faarut
nyomon kovetd informatikai rendszerek és robotizalt erdészeti technikdk. Az erdé-
szeti gépfejlesztések robotizacidja eredményeként sorra jelennek meg az erdégazdal-
kodas kiilonboz6 teriiletein is alkalmazhato, autondm tizemre alkalmas gépek.

Az élelmiszeripar az elsék kozott jar az MI alkalmazasaban, hiszen az alap-
anyagok sokfélesége, termelési folyamataik Osszetettsége, és a véltozd piaci igé-
nyek megkovetelik a gyorsan alkalmazkodd, mintafelismerd intelligens rendszerek
(szenzorok, robotok, termelésiranyitas) bevezetését. Az emberi tanulast, elemzést
és dontéshozatalt utanozni képes MI-alapu rendszerek kiterjednek a teljes élel-
miszerlancra. Ennek jo példaja a tobb egyetem és kutatohely egytittmiikodésében
fut6 ,Farmtol az egészségig” projekt. Ez blockchain adatkezeléssel és a termékhez
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kapcsolt Internet of Things (IoT) érzékelGkkel valositja meg egy termék felhdala-
pu tétel- és mindségkovetését a szaporitdéanyagtol a fogyasztdig, ezzel az adatalapu
dontéshozatalt taimogatva a termékpalya minden pontjan.

A javak termelésével jaré hulladék mennyisége évrdl évre nd. A klasszikus
4R (reduce, reuse, recover, recycle) alapelvét a hulladékmenedzsmentben is alkal-
maznunk kell, melynek legfontosabb eleme a ,,zero waste” technolégiak kidolgo-
zésa, ami a korkoros gazdasagot is szolgdlna. Napjaink tudomanyos kutatdsai e
tertileten a bioadszorbensek, a bioszenek, a membranszeparaciés technolégiak,
az el6kezelési eljardsok és a biofinomitdsi modszerek. A hulladékenergids rend-
szerek Uj lehetdsége példaul a mikrobialis tizemanyagcellak fejlesztése lebomld
csomagoloanyag-hulladékokbol.

A fentiek magvaldsulasahoz a gondolkoddsunkban paradigmavaltasra van
szitkség, nemcsak a fenntarthaté agrariumban és a kornyezetgazdalkodasban, ha-
nem tarsadalmi szinten is.

A magyar agrarium valtozasai
az MTA megalakulasa koraban

Kaposi Zoltan

az MTA Agrartorténeti és Faluszocioldgiai Osztalykozi Allandd Bizottsagénak elnoke;
egyetemi tandr, Pécsi Tudomanyegyetem Kozgazdasagtudomanyi Kar, Pécs
zkaposiz@gmail.com

A program id6épontja: 2026. marcius 27.
A program helyszine: MATE Georgikon Campus, Keszthely

Az 1730-1740-es évektdl a nyugat-eurdpai agrargazdasag novekedése latvanyosan
felgyorsult. Szamos innovécié (vaseszkozok, Uj eljarasok, tagositas stb.) jelent meg a
mezdgazdasagban, ugyanakkor a népesség novekedésével a kereslet is gyorsan béviilt.
Magyarorszag esetében az 1780-as évek jelentették a fordulépontot: a nagyszamu be-
telepitett, a megindul6 urbanizacio, a kiils6 polgari és az allami hadi kereslet emelke-
dése uj lehetdségeket teremtett az agrartermel6k szamara. A kihivasokra féleg a pia-
cok szempontjabdl j6 helyen (folyok mentén, utak taldlkozasaban) 1évé arisztokrata és
kozépbirtokos uradalmak tudtak reagalni. A sokszor mar nyugat-eurdpai iskolakat is
latogatd hazai gazdatisztek, a felvilagosult uradalmi tulajdonosok egyre tobb terme-
lési ujdonsagot vezettek be sajat gazdasagaikban. A szarvasmarhatartas terén megje-
lentek a tejel6 tehenészetek. A hagyomanyos rozstermelés helyett a piac mar inkabb a
tiszta buzat igényelte. A juhtartdsban a racka és cigaja mellett a meriné birkak tartasa
valt egyre fontosabba. Kiilonosen felerdsitették az dtalakulast a 23 évig tarté francia
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koalicios haboruk, amikor mar az infldcié miatt is érdemes volt egyre kiterjedtebb
majorsagi agrartermelést végezni. Els6dlegessé valt a termelés terének bévitése: egyre
tobb birtokos kezdett folydszabalyozasi, mocsarlecsapoldsi munkakba. Szaporodtak
az ipari létesitmények (malmok, deszkametszok stb.) is a nagybirtokokon. A birtok-
vezetés raciondlisabb lett, a jovedelmek emelkedtek. Egyre tobb arisztokrata tért at az
okszert mezbégazdasagra. Nagyban segitette ezt, hogy mar két agrarféiskola is mii-
kodott az orszagban (Keszthely, Magyardvar), ahol els6dlegesen 1) szakismeretekkel
rendelkezd gazdatiszteket képeztek. 1815-ben azonban megtort a fejlddés, s par évvel
késébb évtizedes agrarar-depresszio koszontott be, ami sok esetben gyorsan novekvé
adossagokat hozott a birtokosok szamara. A kildbalast sokan a nyugati eljarasok alkal-
mazdasaban, a termelékenység novelésében lattak. Segitette az agrargazdasagi fejlodést,
hogy kozben a gazdasagi gondolkodds megvaltozott: Széchenyi Istvan, Berzeviczy
Gergely és masok munkai mellett egyre tobb tizemiranyitassal foglalkozé alkotds valt
ismertté. A konferencia ezt az idGszakot jarja korbe, hiszen a Nyugat felé fordulas,
a gazdasagi fejlodés megindulasa egyiitt jart a tudas felértékel6désével, a patriarchalis
adomanyok emelkedésével, ami végiil elvezetett az MTA megalakitasahoz. A prog-
ramnak Keszthelyen, a Georgikon varosaban val6 lebonyolitasa tisztelgés korabeli
nagyjaink el6tt. Magasan mindsitett szakemberek altal eldadas fog elhangozni a ma-
gyar agrartudomany reformkor eleji helyzetérél, Széchenyi Istvan agrargazdasagi-
kozgazdasagi gondolatairdl és tevékenységérdl, a keszthelyi Festetics-uradalom
19. szazad els6 felében végbement véltozasairol, a Georgikon Majormuzeumrol, va-
lamint a korabeli falusi tarsadalom valtozasairol.
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