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1. A KUTATAS ELOZMENYEI, CELKITUZESEI ES A KUTATASI HIPOTEZISEK
BEMUTATASA

A Debreceni Egyetemen 2002 o6ta végeznek bioldgiai, genetikai, agrondémiai és
biotechnolodgiai kutatasokat a marginalis teriileteken is termeszthetd, bioipari feldolgozasra
alkalmas éveld, foként lagyszara ndvényfajokkal, un. biogeneraciés novényekkel. A
kifejezés az utdbbi idében meriilt fel tobb kezdeményezés hatdsara, biotechnologiai
modszerrel szaporithatd, 0j generaciés novényeket foglalja magaban (FARI et al., 2014).
Az eltelt évtizedben a Mezdgazdasagi Novénytan, Novényélettan és Biotechnologiai
Tanszék jogelddjeinek egyik kiemelt K+F teriilete a kiilonb6zé olaszndd (tudoményos
néven Arundo donax L.) Okotipusok biotechnologiai uton torténd szaporitasi
technologiainak fejlesztése, az eldallitott ndvények biologiai tulajdonsagainak vizsgalata, a
kiilonb6zd palantanevelési- €s termesztéstechnoldgiai rendszerének kidolgozasa. E
lagyszar(, éveld €s rizomas fliféle elsésorban magot nem fejlesztdé disznoveényként volt
eddig ismert. Noha az olaszndd az egyik talan legigéretesebbnek tlind lignocellul6z névény,
nagy hatranya, hogy vegetativ tton, jelentds koltségek mellett szaporithato.

A Debreceni Egyetem hazai és kiilfoldi kutatocsoportokkal és magancégekkel folytatott
egylittmiikodések keretében tobb gyakorlatban is hasznosithatdo eredményt ért el, amely
révén 2008-2013 kozotti idészakban Magyarorszagon kiviil, az USA-ban, Olaszorszagban,
Spanyolorszagban, Kindban, Romaniaban, Ukrajndban és Szlovakidban indultak meg a
biotechnologiai moddszerrel (in vitro klonozassal) szaporitott olasznad szabadfoldi
termesztési kisérleteink. Ezt kovetd években még szamos mas helyszinen, hazankban ¢és
kiilf61don is megindultak a novény nagyobb teriileteken torténd termesztési kisérletek is.

A kutatasokba még kertészmérnok BSc szakos hallgatoként 2008-ban kapcsolddtam be,
majd MSc és PhD hallgatoként lehetdségem volt az olasznaddal kapcsolatos biologiai,
biotechnologiai, termesztéstechnologiai, kiillonb6zd  szaporitdanyag-eldallitdsi  és
palantanevelési technoldgidk kutatas-fejlesztési munkdiban is részt venni. 2012-2014
kozotti idészakban kutatasokat folytattam és szaktandcsadoi munkat végeztem egy olasznad
szaporitoanyag eldallitassal foglalkozd biotechnologiai vallalkozas, a MOP Biotech Kft.
laboratoriumaban és bérelt palantaneveldiben.

Tekintettel arra, hogy az olaszndd termesztésének és hasznositdsanak eddigi irodalmi

forrdsai nem hazai kisérleteken alapultak, tigy gondolom, hogy a faj piaci bevezetését



megel6z6 tudomanyos 0sszefoglal6 munkam szélesitheti a potencialis biomassza névények
skalajat. A hatékonyabb biotechnoldgiai modszerek kutatdsa €s alkalmazadsa az olasznad

nagyiizemi termesztését €s felhasznalasat segitheti eld. Széleskort, tobb tertiletre kiterjedd

kutatasi teriileteim fobb 1épéseit az 1. abrdan mutatom be.
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1. abra: A disszertaciom és a kutatasaim fobb teriileteinek bemutatasa (2010-2016)




Az utobbi évtizedekben a biologiai, biotechnologia alapkutatdsok fejlddésének ¢és a
klimavaltozassal 6sszefiiggo kihivasoknak kdszonhetéen a biodkondomia (bioeconomy vagy
bio-based economy) egyik kitiintetett fontossagu teriilete, a primer névényi alapanyagok
(feedstock) minél hatékonyabb, megujithato elballitasat és felhasznalasa egyre inkabb
kutatott teriilet. A vildg legnagyobb novénygenetikai vallalkozéasai (pl.: CERES Inc.)
kutatjdk a jové biomasszajat eldallitd, specialis bioipari hasznositast kiszolgdlo, un.
dedikalt, fas- vagy lagyszaru biomassza novényeket. Ezen biomassza ndvények egyik
csoportja magrél nem, szamos gazdasagilag jelentds fajjal egyiitt (pl.: olajpalma, banan,
fenyofelék, kave, kakad, bambusz stb.) érthetden csak tdosztassal (pl.: éveld orias fifelek,
csicsoka), dugvanyozassal (pl.: eukaliptusz, nyarfa, fiizfa, kinai-, olasz- és cukornad) vagy
biotechnologiai moddszerrel (in vitro mikroszaporitds, szomatikus embridgenezis)

szaporithatoak.

2010-2016 kozott végzett tudomanyos kutatdsaimat egy vegetativ uton, klonozassal
szaporithato, igéretesnek tlind, orias termetli, rizomas, éveld, lagyszaru ndévény, az olasznad
biotechnoldgiai Uton torténd szaporitasdnak kérdései kore csoportositottam. Az olasznaddal
veégzett kutatasaim fo és részletes cé€ljai a kovetkezoek voltak:

A biotechnoldgiai Uton, szomatikus embridkrdl eldallitott olaszndd energiandvényként
torténd termesztésének bemutatasa ¢s biomassza hozamanak vizsgalata 2010-2016 kozott,
a Debreceni Egyetem Jov6 NoOvényei Biomassza Bemutaté Kertben kisparcellas
telepitésben, az alabbi részfeladatok szerint:

e atermesztéstechnoldgia elemeinek kutatasa (talajelokészités, szaporitas, telepités,
apoléasi munkalatok, 6ntdzés, tapanyagutanpotlas, novényvédelem, betakaritas),

e a termésbiztonsdg vizsgalata, kiilonds tekintettel a kiilonb6zd olasznad
okotipusok télallosagara,

e a kiilonbozd éghajlatrol szarmazo ¢€s kiilonbozd térallasban telepitett olasznad
allomanyok novekedési sajatossdgainak, biomassza hozamanak tobbéves
vizsgalata oOntozetlen szabadfoldi teriileteken, Osszehasonlitva a kinai nad
(tudomanyos nevén Miscanthus x giganteus) és ’Burton SC’ kukorica hibrid
biomassza termésadataival,

e az olasznad allomanyok hektaronkénti biomassza hozamainak 6sszehasonlitasa a

szakirodalmi forrasokban elérhet6 biomassza hozamokkal,



Magyarorszagrdl szarmazo, téli fagyoknak jobban ellenalld olasznad 6kotipusok
hagyomanyos vegetativ és in vitro koriilmények kozott végzett szaporitasi

technoldgiainak kidolgozasa és azok értékelése.

A Dbiotechnoldgiai 1uton, szomatikus embriokrol felnevelt olasznad szaporitdanyag-

eldallitdsanak, hazai termesztésének €s hasznositasi lehetdségeinek gazdasagi elemzése.

2012-2016 kozott végzett kutatasaimat a hazai €s nemzetkozi szakirodalmi adatok, a novény

szaporitdéanyag eldallitassal foglalkozo kiilfoldi €s hazai cégek jelentései, a MOP Biotech

Kft. (Nyiregyhaza) altal rendelkezésemre bocsajtott és altalam gyiijtott adatok alapjan

végeztem, az alabbi részfeladatok szerint:

az olasznad kiilonb6zd szaporitdanyag eldallitasi technologiak hatékonysaganak
0sszehasonlitasa és azok értékelése,

a leghatékonyabbnak vélt, nagylizemi termelésre alkalmas, 0j biotechnolédgiai
modszerrel torténd szaporitdoanyag-eldallitasi  technoldgia  koltség-haszon
clemzése,

az olasznad termesztésére javasolhatd technologiai elemek ismertetése az
olasznad termelésének koltségei fiiggvényében, az olasznad hazai termesztésének
koltség-haszon elemzése, a termesztés kritikus tényezdinek értekelése,

az olasznad kiilonbozé hasznositasi lehetdségeinek eddigi legfontosabb
eredményeinek jellemzése, a szakirodalmi adatok és mas potencialis biomassza

novények értékeinek dsszehasonlitasaval.

A kutatisaim soran az alabbi hipotézisekre ¢s kérdésekre kerestem a valaszt:

1. Az olasznad megfelel a jové biomassza novényeivel szemben tdmasztott biologiai,

okologiai, kornyezetvédelmi €s 6kondmiai kovetelményeknek.

2. Az 1) biotechnoldgiai modszerek alkalmazasa (szomatikus embridgenezis) az

olasznad olcsobb szaporitdanyag eldallitasat €s termesztését eredményezi.

3. Az olasznad hazai termesztése soran elérhetd biomassza hozamok meghaladjak egy

masik éveld, lagyszari biomassza ndovény, a kinai ndd hektaronkénti biomassza

hozamait.

4. Az olasznad bioenergiaként vagy bioipari nyersanyagként (biogéz, bioetanol) torténd

hasznositdsa mas biomassza novényekhez képest pozitiv értékeket mutatnak.



2. ADATBAZIS ES AZ ALKALMAZOTT MODSZEREK ISMERTETESE

Az olasznaddal foglalkozé irodalmak és kutatasok-fejlesztések intenzitdsat, idében torténd
kiterjedését a mai szakirodalmi adatbazisok segitségével jol lehet jellemezni. A névénnyel
foglalkoz6 kozlemények Osszes szama tobb mint 16 000 db a Google Scholar adatbazisa
alapjan (2018. augusztus 18. allapot), amelybdl megkdzelitéleg 1 420 db kozlemény
cimében szerepel a novény tudomanyos neve ("giant reed" — "Arundo donax"). 2006 és 2017
kozott az olasznaddal foglalkozo kozlemények szama tobb mint 14 800 db, amelybdl
mintegy 927 db publikdci6 cimében szerepel a novény neve. A hozzaférheté szamos
szakirodalmi forrasokbdl a disszertacioban kb. 230 db ndvénnyel kapcsolatos publikacio
keriilt bemutatasra a felhasznalt kozel 300 db szakirodalombol.

Az elmult ¢és a jelenlegi évszdzadban ismertetett szakirodalmi forrasok alapjan
megallapithatd, hogy a cellul6z-alapi biomassza-ipar egyik perspektivikus novényének
tekintik. Kitilintetett szerepét az olasznad hektdronkénti magas biomassza hozamanak;
kedvezd kémiai Osszetételének; talajokkal, nehézfémekkel, kiilonb6z0
szennyezOanyagokkal és €ghajlati viszonyokkal szembeni kitlind adaptacios képességenek;
alacsony energia-bevitelének és sokoldalt hasznositasi lehetdségének (bioetanol-, biogaz-,
celluloz- és papirgyartas, egyéb kémiai alapvegyiiletek, tiizel6anyag, hangszerkészités,
¢pitdanyag, fitoremediacids-, disz- €s gyogynovény stb.) koszonheti. Az olasznadbol
torténd bioipari és magasabb hozzaadott értékii termékek eldallitasahoz és elterjedéséhez a
noveny gazdasagos termesztésere is sziikkség van, amely soran az egyik alapvetd kérdés a

szaporitdéanyag, annak eloallitasa és beszerzése.

2.1. Biotechnologiai médszerrel szaporitott hazai és amerikai olasznad okotipusok

termesztésének és biomassza hozamainak kisparcellas vizsgalata (2010-2016)

A Debreceni Egyetem, a Novény Biotechnoldgiai Tanszék részére 10 000 m? kertfeliiletet
bocsatott rendelkezésre, ahol szdmos éveld, lagyszara és félfds biomassza és/vagy
energiandovényekkel folytatnak bioldgiai, termesztési €s nemesitési kisérleteket.

A Debreceni Egyetem Jovo Novényei Biomassza Bemutatd Kertben taldlhatdo olasznad
novények egy enyhén lugos (7,93 pH=0,025), viszonylag nagy humusztartalma
(3,14%+0,407), jelentds CaCOgs-tartalommal (4,67+0,00) rendelkezd, erdsen kotott

mészlepedékes csernozjom, mez0ségi talajnak megfeleld talajtipusba keriiltek. A



kisérleteket az USA-ban eldallitott (South Carolina, Columbia) és egy hazai klimara
adaptalodott olasznad tipussal (Ujszentmargita kornyéke) végeztiik (2. dbra). Az in vitro
Giton t6rténd szaporitéanyag eléallitas folyamata MARTON — CZAKO (2002a, b, ¢, 2007a,
b) altal kidolgozott modszer alapjdan a PRO TEAM Nonprofit Kft. (Nyiregyhaza)
Ujszentmargitan talalhaté mikroszaporité iizemének és a DE MEK Névény Biotechnologiai
Tanszék munkatarsainak tobb éves kozos kutatdsi munkdja alapjan tortént. A
biotechnologiai modszerrel eldallitott olasznad palanték kiiiltetése a 2. abrdn lathato ltetési

forma és rendszer szerint zajlott, a szant6foldi zoldségtermesztésben alkalmazott

14
modszerrel.
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1X0,5 méter 1X0,5m
206/ sor 80t6
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‘ mI
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| |
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2. abra: Az olasznad Kkisparcellas kisérletek és szomatikus embriogenezis utjan
eloallitott palantak Kkiiiltetése a Debreceni Egyetem Jovo Novényei Biomassza
Bemutaté Kertben (2008-2016)

Forras: sajat fotok és dsszeallitas, Antal, 2012

Az elsd, biotechnologiai modszerrel eldallitott USA-bol szarmazo noveények 1. parcellaba
valo kiiiltetése 2010. majus végén, a Magyarorszagrol szarmazo névények II. parcellaba a
tavaszi iiltetést kovetden, tobb, mint egy honappal, 2010. julius 4-én keriilt sor. A kiilonboz6
kitiltetési 1d6 célja volt, az optimalis iiltetési id6pont megvalasztasa, illetve az ltetési 1d6
hatasanak vizsgalata a novények évi €s azt kovetkezd €évek biomassza hozamaira. Az 1. és

II. olasznad parcellak talajanak eldkészitése az el6zd €vi (2009) 0szi melyszantassal, eddig



miuveletlen, gyepes teriilet feltorésével kezdddott. A szantds elmunkaldsa az tltetést
megelézden, tobbszori talajmardzdssal tortént. 1. és II. parcellan beliill a ndvényeket
agyasonként 4 sorba, 1 méteres sortavolsagra, €s 3 kiilonboz6 tétavolsagra iiltettiik, amely
alapjan 1x1 m-es, 1x0,75 m-es és 1x0,5 m-es térallasokat alakitottunk ki. Mindegyik agyast
egy 1 méteres szegély vette koriil, amelyet un. pufferzonanak szantunk (2. abra). Ontozést
¢s tapanyag-utanpodtlast nem végeztiink, gyomirtast csak az elsé két évben, az iiltetvény
zarddasaig 2 alkalommal, kézi-, ill. rotacios kapalassal végeztiink.

A fobb iddjarasi viszonyokra és talajmintavételi adatokra alapozva ismertetem a 2010-2016
kozott, az amerikai (I. parcella) €s magyar (II. parcella) olasznad okotipus biologiai
potencidljat, azok novekedési tulajdonsdgait, biomassza hozamait ¢&és termesztési
sajatossagait.

A szegélyhatas kikiiszobolésére a véletlenszerli mintavételt csak a kozépsdé sorokbol,
kezelésenként legalabb 10 t6 adatainak kiértékelésével végeztiik. Tovenként értékeltem ki a
novények friss tomegét (g), majd ezt kovetden sulyallanddsagig szaritott szaraz tomeget (g),
a tovenkénti hajtasok szamat (db), hajtasok atlagmagassagat (cm), noveények szar-levél
aranyat (%) €s a novekedésiik dinamikdjanak nyomon kovetését (cm).

Az elvégzett kisérletek és az allomany tobb éven at tarto (2010-2016) folyamatos
megfigyelése alapjdn meghataroztam az optimalis iltetési €s betakaritasi idopontokat,
elvégeztem a novény morfoldgiai tulajdonsagainak, fejlédésének ¢és az allomanyok
télallosaganak vizsgalatdit. Az ¢évenkénti ¢és hektaronkénti biomassza hozamok
megallapitasat térallasonként végeztem a betakaritaskor mért nedvességtartalom, illetve
szérazanyag-tartalom megallapitasaval, hektaronkénti termésmennyiség becslésével.

A termésbiztonsag szempontjabol a télallosag, a hidegtiirés kérdéskore igen fontos tényezo.
A tobbéves kisérletek soran vizsgaltam a tavaszi és a mélynyugalmi allapotban bekdvetkezd
fagyok hatdsat a novény fejlodésére és biomassza hozamaira. A fagyhatas kovetkeztében
elhalt tovek nem keriiltek poétlasra, igy a hektaronkénti biomassza hozam megallapitasa a
téli fagykar kovetkeztében harmadik évtdl csokkent tdszammal tortént (3. abra).

A I-II. olasznad parcelldk éves biomassza hozamait a Bemutatdo Kertben, az olasznad
allomany kozvetlen kozelében talalhatod, hasonlo telepitési rendszerben iiltetett Miscanthus
giganteus — kinai nad termésadataival is dsszehasonlitottam. Dr. Toth Szilard, egyetemi

docens felajanlasaval lehetéségem volt egy rosszabb és jobb termdképességii talajon



(szintén a Bemutatd Kertben) talalhaté, ’Burton SC’ kukorica hibrid biomassza
termésadatainak az 6sszehasonlitd vizsgalatara is (3. dbra).

A kutato munkam soran a Debrecenben mért biomassza hozamokra vonatkoz6 adatokat
Osszehasonlitottam a kiilfoldi és hazai szakirodalmi adatbazisokbdl elérhetd szakirodalmi
forrasokkal. Az Osszegylijtott adatok alapjan az {ltetvények évének fiiggvényében
hataroztam meg a hazai és kiilfoldi viszonyoknak megfeleld biomassza hozamot (szaraz

tonna/ha), amely alapjat képezte az elvégzett gazdasagi kalkulacidoimnak.

3. abra: Hatodik éves olasznad és kinai nad allomanyok (Debrecen - 2015. oktober)

Forras: sajat fotok és osszedllitas. Megjegyzés: A) kinai nad dallomany, B) olasznad dallomany, C)

balra kinai nad, jobbra olasznad allomany, D) eldl kinai nad, hatul olasznad allomany

Az adatok kiértékeléséhez és a leird statisztikai modszereket (atlag, szords) a Microsoft
Excel 2013 programmal végeztem. A kezelések koOzotti statisztikailag igazolhato
kiilonbségeket kétmintas t-probaval, egytényezds varianciaanalizissel értékeltem ki 5%-0s
szignifikancia szint mellett, amelyhez SPSS 13.0 statisztikai programot hasznaltam (SPSS
Inc., Chicago, IL). A felsorolt statisztikai probakat akkor alkalmaztam, ha azoknak
alapfeltételer teljesiiltek. A varianciaanalizis esetén az datlagok kozotti szignifikans

eltéréseket a post hoc teszttel (Scheffe és Tukey probaval) vizsgaltam p<0,05 szinten.



2.2 A téli fagynak ellenallobb, 1wj hazai olasznad oOkotipusok makro- és

mikroszaporitasi modszereinek kutatasa

Az olasznad szaporitoanyag eldallitasi kisérleteim {6 célja volt, hogy a mérsékelt klimén a
teli fagyoknak jobban ellenalld, hidegtiir6 un. ,Longicaulis” olaszndd Okotipusok
kivalasztasa, uj vonalak in vitro mikroszaporitasi modszerének kidolgozasa, az eldallitott
palantak zolddugvanyrol torténd makropropagalasi lehetdségeinek kutatdsa, a kiilonbozo
hagyomanyos ¢és in Vvitro szaporitasi technoldgiak hatékonysaganak értékelése. A
kutatdsokhoz a hazai klimankhoz alkalmazkodott és a 2013 8szén a Balaton medence harom
helyszinérél begylijtott (Balatonkenese, Balatonlelle, Balatonfoldvar) oOrids termetii
olasznad egyedek keriiltek kivalasztasra. 2012/2013 téli fagyok ellenére ezek a tovek zolden
atteleltek és a szarak noduszairdl 2013 tavaszan kihajtott tovek keriiltek begytijtésre. A
komplex zolddugvanyozasi és in Vitro szaporitasi modszer Antal et al. (2014c¢) alapjan

tortént (4. abra).
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4. abra: Az olasznad szaporitasa mikro- és makropropagalasi modszerrel

Forras: sajat szerkesztes, Antal et al., 2014c alapjan

A teljes in vitro mikroszaporitasi folyamatokat és novények felnevelését a DE MEK Novény
Biotechnoldgiai Tanszék laboratériumaban és a DE Agrartudomanyi Kézpont tiveghézaban
végeztem. Az eldallitott olasznad Okotipusok és szines leveli valtozatokat Debrecenbe a

Fenntarthatd6 energetika megajuld  energiaforrasok  optimalizalt integralasaval,



TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0041 sz. projekt keretein beliil keriiltek kiiiltetésre. A
tobb mint 2 évig tarto in vitro kutaté munka eredményeképpen a kiszelektalt 6kotipusokat
¢s eldallitott szinvaltozatok elsdsorban a bioldgiai alapanyag megdrzése, a hidegtiirésiik és
ezzel Osszefliggd morfoldgiai, biologiai, genetikai tulajdonsagaik ¢és tovabbi

termesztéstechnoldgiai elemek tanulmanyozasa ¢€s értékelése céljabol is vizsgaljuk tovabb

(Antal et al., 2018).

2.3. Az olasznad szaporitéanyag eldallitas, termesztés és hasznositas O6konomiai

elemzésének modszertana

A disszertdiciomban az altalam megismert és a kutatdsaim soran kifejlesztett olasznad
szaporitoanyag eldallitdsi technoldgidk hatékonysagat ¢€s gazdasagossagat kivanom
Osszehasonlitani a szakirodalomban elérheté adatokkal, a ndvény termesztésével ¢€s
szaporitdéanyag eldallitassal foglalkozo cégek jelentései alapjan 6sszevetett technologiakkal.
PILU et al. (2012), CORNO et al. (2014) gazdasagi kalkulacidéi szerint a noveny
termesztésében a legnagyobb koltséget a szaporitdanyag koltsége teszi ki. A ndvény
gazdasagos termelés€hez a szaporitéanyag darabonkénti koltségét 0,5 Euro ala indokolt
csokkenteni.

Célom a kutatdsaim sordn megismert és kifejlesztet, hagyoméanyos (szardugvanyozas és
rizOmas szaporitas) és in vitro (mikroszaporitds vagy szomatikus embridgenezis) utjan
torténd szaporitasi eljarasok bemutatasa, azok teljesitménymutatoinak 6sszehasonlitasa volt
kiilonb6z6 szempontok alapjan.

A kutatasomhoz sziikséges adatok elsdsorban sajat primer adatgyiijtésbol szarmaztak, a
kapott eredményeket szekunder forrdsbol szarmazo adatokkal hasonlitottam Ossze. A
kutatasokhoz kiilfoldi szakirodalmi forrdsokbol szadrmazd szaporitéanyag eldallitasi
technologidkat, a MOP Biotech Kft. részemre bocsatott és altalam gy(ijtott adatokat,
olaszorszagi (Arundo Italia Ltd.) és hazai magancégek (Arundo Cellul6z-farming Kft. stb.)
jelentéseit hasznaltam fel.

A ndvény szaporitdbanyag eldallitasdval ¢és termesztésével kapcsolatos gazdasagi
elemzéseimet az aldbbiak szerint végeztem. Magyarorszdg klimatikus viszonyait
figyelembe véve a leghatékonyabbnak vélt olasznad szaporitdanyag eldallitasi technoldgia
koltség-haszon elemzését végeztem el, a biotechnologiai modszerrel eléallitott, szomatikus

olasznad palantdk szaporitdanyag eldallitdsanak két f6 szakaszanak (laboratériumi és
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palantanevel6i) jellemzésével. A fobb teljesitménymutatok megallapitasat, az egységnyi
kiindulasi anyagbol (750 ezer) és egy évben a vizsgalt cég kapacitasainak figyelembe
vételével maximalis eldallithatdo (2 millid) palanta mennyisége alapjan hatdroztam meg.
Ezen csoportositasok alapjan hatdroztam meg a termelési koltségeket koltségnemenkénti
bemutatasban, a kibocsatasi viszonyokat (hozam, értékesitési ar, termelési érték), a termelés
eredményének ¢és hatékonysdganak értékelésével. A vizsgélt szomatikus palanta
szaporitéanyag technologia soran az eldallitdshoz sziikséges berendezések, eszkozok
jelentds részét bérelte a vizsgalt cég, de a legfontosabb nagyobb értékii eszkdzoket
megvasarolta, amelyek bekeriilési értéke a beszerzés helyétdl fliggden valtozhat. Egy
termelési ciklusnak megfeleld, évenként felmeriil6 eloallitasi koltsegek, termelési érték €s
jovedelemviszonyok, a szaporitéanyag eldallitas Onkoltségi ara €és a koltségardnyos
jovedelmezdség meghatarozasaval kapott eredményeimet Osszehasonlitottam hasonlo és
mas modszerrel torténd szaporitdanyag eldallitasi technologiakkal (rizomas €s mas in vitro
szaporitasi technologidval).

A szamitasaim pénzneme forint (HUF) volt, de a nagyon kevés elérhetd informacio miatt
szamitasaimat kulfoldi cégek jelentéseivel €s nemzetkozi tudomanyos publikaciokkal
tudtam csak Osszehasonlitani, amely soran a 2014. évi napi atlagos MNB (HUF-EUR)
kozéparfolyam atlagait vettem alapul, ami 308,66 Ft/Euro volt.

Az olasznad biotechnologiai Uton torténd szaporitasara eddig kidolgozott és ismertetett
mikroszaporitasi modszerek tobbsége még kisérleti szakaszban vannak, illetve nincsenek
értékelhetd nagylizemi termelési adatok. Az olasznad szaporitasi rendszereket akkor lehetne
gazdasagosabba tenni, ha a rizomas szaporitas soran a ndvényenkénti 0,5 Euro és a
mikroszaporitasbol szarmazo6 0,35 Euro koltséget tovabb lehetne csokkenteni. A kiillonb6zd
technologiak forraskutatasa soran nem talalkoztam olyan szakirodalommal vagy
tanulmannyal, amely a technolodgiai leirason til, valamely biotechnologiai Uton torténd
szaporitoanyag eldallitas koltségeit €s gazdasagossagat részletesen bemutatna.

A tobb éves kutatdé munkdm alapjan Osszedllitottam egy hazai termesztésre javasolhatd
olasznad termesztési technologiat a termelési koltségek fliggvényében, miiveletenkénti és
az lltetvény 20 ¢éves termesztési idOtartamara vonatkozolag. A javasolt
termesztéstechnologiai elemek (talaj-elokészités, szaporitoanyag kivalasztas, telepités,

apolasi munkak, betakaritas) és annak koltségei a MOP Biotech Kft. 4ltal Iétrehozott hazai
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olasznad iiltetvények magyarorszagi termelési koltségei c. kiadvany alapjan kertltek
bemutatasra. A termesztés varhatd koltséger a Magyarorszdgon a 2012-2014 kozott
létrehozott biomassza iiltetvények atlagos adatait tartalmazzak, azonban a termdOhelyek
pontos leirasara €s bemutatisdra nem kaptam engedélyt. A termelési értékek és
jovedelemviszonyok a Magyarorszagon lehetséges, a feldolgozoipar hianyaban csak
tiizeldanyagként (széraz apritékként) torténd felhasznalasi modtol fiiggden keriilnek
megallapitasra kiilonb6z6 arbevétel (8 000, 12 000, 16 000 Ft) fiiggvényében.

Az olasznad piaci bevezetését &s szélesebb korti hasznositasdban szerepet jatszo
legfontosabb  kockazati tényezOket kiilonboz6 szempontok (bioldgiai, 0Okologiai,
kornyezetvédelmi €s Okonomiai) szerint csoportositottam, amely alapjan egy olasznad
termesztésének eldnyeit és hatranyait osszefoglald tablazatot készitettem el. Az olasznad
z0ld ¢és szaraz bioipari nyersanyagként egyarant kiilonb6z0 hasznositasi lehetdségei
ismertek. A novény eddigi legfontosabb hasznositasi lehetdségeit szakirodalmi adatok
alapjan mas potencialis biomassza novényekkel torténd 6sszehasonlitdsban végeztem el. A
szaraz biomassza felhasznalasi lehetdségei alapjan hataroztam meg a ndvény potencialis
(laboratoriumi) flitoéértekét Osszehasonlitva mas potencidlis 1agyszari biomassza
novényeknél mért adatokkal. A ndvény biogazként és bioetanolként torténd hasznositasi
lehetdségeit, annak gazdasdgossagat mas biomassza ndvényekkel szemben kiilfoldi
szakirodalmi forrasok, kiilfoldi magancégek €s projektek zardjelentései (Beta Renewables,

Arundo Italia Co. Ltd. stb.) alapjan kivanom jellemezni.
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3. AZERTEKEZES FOBB MEGALLAPITASAI

3.1. Biotechnologiai modszerrel szaporitott hazai és amerikai olasznad okotipusok
termesztésének ¢és biomassza hozamainak Kisparcellas vizsgalatanak fobb

eredményei és dsszehasonlitasa mas biomassza novényekkel (2010-2016)

Az olasznad kiilonb6zo foldrajzi adottsagok €s termesztési viszonyok mellett, hektaronként
igen eltéré biomasszat képes eldallitani. A ndvény évenkénti biomasszajat szamos tényezo
befolyasolja (mikroklima, talaj, agrotechnika, betakaritasi 1d6 stb.), ezért a disszertacioban
feldolgozott forrasok Osszesitett értékei nagy szorast mutatnak és a kiilfoldi, a hazanknal
melegebb klimaji orszadgok termesztési adatainak atlagat mutatja be. Ezek alapjan
megallapithatd, hogy az olasznad tobbéves atlagot tekintve évenként 23-39,4 széaraz
tonna/ha kozotti biomassza hozamra is képes, amely joval meghaladja a sajat termesztési
kisérletekben, Debrecenben mért adatokat.

A 5. dbra mutatja be a hazai korilmeények kozott (Debrecenben), biotechnologiai
modszerrel eldallitott, két kiilonbozd éghajlati teriiletrdl szarmazo6 olasznad Skotipusok

hektaronként elérhetd biomassza hozamait a februari betakaritasok esetén.
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5. abra: Az olasznad allomanyok hektarra atszamitott szaraz biomassza hozamai

Debrecenben tél végi betakaritassal (2010-2016)

Forras: sajat vizsgalat és szerkesztés
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Az elvégzett sajat kisérletek alapjan mészlepedékes, csernozjom feltdltésli talajon, 6ntdzeés
¢s tdpanyag utanpotlas nélkiil a melegebb éghajlati teriiletrél szdrmazd olasznad Skotipus
6 éves atlagban 16,37 szaraz tonna/ha, a magyarorszagi éghajlatrél szarmazo Okotipus
18,05 szdraz tonna/ha biomasszat képes eldallitani évenként, tél végi betakaritassal
kiilonb6zo térallasok atlagaban. A hozamértékek minden évben a tél végi (februdr, marcius)
betakaritasi idopontokban mért hektaronkénti szaraz biomasszara vonatkoznak. A vizsgalt
éves alapjan megallapithato, hogy a novény termesztéséhez elegendd a 1x1 méteres térallas
(10 000 t6/ha), mivel mar az elsé évben az 1x1 méteres térallas meghaladta a stiriibb
térallasu (13 334 db vagy 20 000 t6/ha) parcellak hektaronkénti becsiilt biomassza hozamait,
tovabba a telepités koltséget a szaporitdbanyag koltség nagyban befolyasolja.

A 5. abran a masodik éves biomassza adatokat nem tilintettem fel, mert az eltéro betakaritasi
1d6épontok miatt a hozamok nem Osszehasonlithatoak. A masodik évben az allomanyok
magas biomassza hozamot (49-50 szaraz tonna/ha) értek el, ehhez az is hozzajarult, hogy az
allomanyok betakaritasa zolden, a tenyésziddszak végén 2011 oktdberben tortént, vagyis
mieldtt a tapanyagokat a novény visszajutatta volna a foldben 1év0 rizomaiba. A
betakaritaskor latszolag szaraznak tlind allomanyok nedvességtartalma magas volt, az évek
soran 40-45% kozott valtozott.

Az elvégzett kisérletek ¢€s szakirodalmi adatok is aldtdmasztjadk, hogy a ndvény
termesztésében a hideg korlatozé tényezd lehet. 2012. februarban 2 héten keresztiil -20°C
alatti homérséklet, téli csapadék (hotakard) hidnydban mar komoly fagykarokat
eredményezett az olasznad alloméanyokban. A ndvény foldalatti, tapanyagok raktarozasara
alkalmas rizomak f6-, mellék- és tartalékriigyei is elfagytak. A meleg éghajlatrél szarmazo
okotipus 56,82%-a, a magyarorszagi éghajlatrol szarmazo6 allomanyok 82,04%-a indult
fejlodésnek. A fagykart kovetd 3. évben, 2013 tavaszi betakaritaskor térallastol fiiggetlentil
az amerikai Okotipus hektarra atszamitva atlagosan 2,42, a magyar Okotipus atlagosan
4,18 szaraz tonna biomasszat allitott eld. A 2012. évi fagykarnak a 2014-es €évi biomasszara
is hatassal volt. Az amerikai okotipus atlagosan 55,59%-ban, a magyar okotipus 74,40%-
ban tudott regeneralddni, amely aranyok a késdbbi években allandosultak. Az elhalt tovek
késdbbiekben nem keriiltek potlasra, ezért a hektaronkénti biomassza hozam megallapitasa
a negyedik évtdl csokkent tdszammal tortént. Ezért a jovében olyan 0j olasznad fajtakat

indokolt eldallitani és szaporitani Magyarorszagon €s a hasonl6 téli fagyokkal jellemezhetd
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mérsekelt éghajlati régidban, amelyek a szEélsdségesebb téli iddjarast a korabbi idészakhoz
képest jobban tiirik.

Az elvégezett termesztési kisérleteim alapjan 6sszességében elmondhatd, hogy az olasznad
biomassza hozama az elsd két évben tobbszordsen meghaladta a kinai nad terméshozamat
(sorrendben 8,08 és 33,14 szaraz tonna/ha évente), a késobbi években a fagykar
kovetkeztében csak a hatodik évre tudta Ujra a kinai nddat meghaladni. Ha a fagykar nem
kovetkezett volna be, a megmaradt tovek biomasszdja alapjan olasznad minden évben elérte
¢s meghaladta volna a kinai nad termésadatait. Ezért fontosnak tartom az olasznad esetében
olyan kutatasok folytatasat, amely éghajlatnak ¢&s teriiletnek specifikus Okotipusok
eldallitasat ¢s felhasznalasat is figyelembe veszi.

Szamos szakirodalmi forras bebizonyitotta a novény genetikai azonossagat a kiilonb6zo
kontinensrdl €és éghajlatrol begyiijtott olasznad egyedek alacsony genetikai variabilitdsat,
amely a generativ uton torténd szaporodas hidnyara is visszavezethetd. De mégis 1éteznek
eltérd morfologiai tulajdonsagokkal rendelkezd egyedek. Ezek az dkotipusok valosziniileg
az ¢éghajlat hatasara alakulhattak ki, ezt bizonyitja a két eltérd éghajlatrol szarmazd
okotipusok kozotti markans kiilonbségek. Poliploid (tobbszoros kromoszomaszammal
rendelkezd) novény révén ezek a valtozasok nem lehetnek DNS szintliek, hanem a kornyezet
hatasara alakultak ki, un. epigenetikai tulajdonsagok. A biotechnologiai uton eldallitott,
szomatikus embriogenezisen atesett, kiilonb6zd éghajlatrol szarmazo6 egyedek morfologiai
tulajdonsagai eltérnek egymastdl, amely tulajdonsagaikat a tobb éven at tartd in vitro
Szaporitas soran sem vesztették el. Az epigenetikai 6roklédés menet, a novény genetikai €s
molekuldris moédszerekkel torténd tanulméanyozésa a kiillonb6zd szaporitdanyag eldallitasi
technologiak ¢s 0kotipusok fliggvényeben egy érdekes 1) kutatasi teriilet, amely szamos 0j

eredménnyel kecsegtet.

Magyarorszag Alaptorvénye kimondja az orszag GMO-mentességét, ezért nincs lehetdség
a télnek jobban ellenallo, hidegtlird transzgénikus olasznad fajtdk eldallitdsara sem.
Azonban lehetéség van a kiszelektalt Gn. hideg-tolerans olasznad fajtdk in vitro
szovettenyészetek 1étrehozasara, célzott mesterséges vagy természetes fagykezelésekkel,
¢s/vagy mutansok indukalasaval a téli fagynak jobban ellendlldé olasznad vonalak
eloallitasara, amelyet valamely modszerrel biotechnologiai nagy volumenben lehetne
eléallitani (Antal et al., 2014c, 3.2. fejezet).
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3.2. A téli fagynak ellenallobb 1j hazai olasznad oOkotipusok makro- és

mikroszaporitasi modszerek kutatasainak fobb eredményei

Antal et al. (2014c) alapjan olyan olasznad mikroszaporitasi médszer keriilt kidolgozasra,
amely segitségével sikeriilt Magyarorszaghoz hasonld, erds téli fagyokkal jellemezhetd
mérsékelt €govon az olasznad téli fagynak kitett és attelelt hajtasaibol in vitro tenyészeteket
1étrehozni, amely morfoldgiai leirasa alapjan *Longicaulis’ tipusba sorolhat6.

A Kkisérletek soran megallapitottam, hogy az in vitro szardugvanyozassal a vizsgalt egy
anyatobol, masodik éves, attelelt alvo és oldalriigyeibdl potencidlisan 6 500-8 700 db hajtas
nyerhetd, melyek tovabbi zolddugvanyozasaval Osszesen 25 000-35 000 db palanta/td
allithat6 el6. A kidolgozott kombinalt — in vitro és ex vitro — szaporitassal dsszességében
1 db in vitro hajtasbol — 11-12 honapos nevelés alatt — 400-450 db palanta allithat6 eld.

Az olasznad in vitro mikroszaporitasat eddig a hajtascsomok téosztasaval, nagy dozist
novekedésszabalyozok felhasznaldsaval értek el. Ezzel a technologiaval a szaporitasi
hatékonysagot 0,2% natrium-klorid elékezeléssel, a leroviditett izkozi, ezaltal 1 tenyeészto-
edényben, 1 hajtason min¢l tobb riigy eloallitdsaval, majd ezen hajtasok felszaporitasaval
(mikrodugvanyozas) lehet elérni. Az in vitro szaporitdanyag eldallitas masik lehetosége az
embriogenezis Utjan torténd in vitro szaporitas. Az embridogén/organogén olasznad
kalluszok hosszu ideig tenyészthetdek, amellyel a palantdk egész évben eldallithatok. Az
embriogén/organogén kallusz kivalé alapanyag a mutacids nemesitéshez, amely a genetikai
transzformacidos moédszer hidnydban az olasznad nemesités egyik 1j, perspektivikus
modszere lehet Magyarorszagon és a nemzetkozi kozosség szamara. Az in vitro tenyészetés,
a folyamatos ¢és hosszii idejii mikroszaporitds ugyanakkor a genetikai potencial
csokkenéséhez is vezethet, a szomatikus variabilitds kockazatdban is szerepet jatszhat
(Antal et al., 2014c). Az elvégzett két éves kutatasi kisérlet eredményeképpen
megallapithatd, hogy a ’Longicaulis’ 6kotipusba tartozo, a mérsékelt égovi téli fagyoknak
jobban ellendlld olasznad genetikai anyag biotechnologiai kutatdsa, az 0 moddszerek
gyakorlati alkalmazas szintjére torténd fejlesztése — 70 évvel Martin Krickl elsd kozlése
(KRICKL, 1946) utan — folytatodott a Debreceni Egyetemen.

Az elééllitott Okotipusokon kiviil, a zold alapfajtdél teljesen eltéré morfologiai
tulajdonsagokkal rendelkezd, albino és szines (fehér, sarga és zold kiillonb6zd arnyalatai),

illetve csikos levelll olasznad novényeket is sikertilt kiszelektalni. A kiilonb6z6 morfoldgiai
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tulajdonsagokkal rendelkez6 olasznad novényeket a Debreceni Egyetem, Biomassza
Bemutaté Kertjében kertiltek kitiltetésre. A levélszin valtozatoknak els@sorban Uy
diszkertészeti fajta eldallitds szempontjabol lehet jelentdségiik €s a ndvény biologiai
kutatasaihoz (els@sorban fotoszintézis, genetikai €s molekuléris vizsgéalatokhoz) pedig

kitiin6 alapanyagként szolgalhatnak (6. dbra) (Antal et al., 2018).

6. abra: Harmadik éves szines levelii olasznad valtozatok (Debrecen — 2015 julius)

Forras: sajat fotok, Antal et al., 2018
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3.3. Az olasznad szaporitoanyag eléallitas, termesztés és feldolgozas okonomiai

értékelése

3.3.1. Az olaszndd uj biotechnologiai modszerrel torténd szaporitisanak hatékonysdga és

koltség-jovedelem viszonyainak értékelése

Az olasznad iiltetvény létesitéséhez sziikséges szaporitdanyag legelterjedtebb formdja a
rizOma, de szamos irodalom beszamol a kiilonb6z6 in vitro uton torténd szaporitasi
lehetdségekrol. Kutatasaim sordn vizsgalt leghatékonyabbnak vélt, lizemi biotechnolédgiai
uton torténd olasznad szaporitasi technoldogia (MOP Biotech Kft., Nyiregyhaza), a
szomatikus palanta eléallitasa az alabbiak szerint jellemezhetd. A szaporitdoanyag eldallitas
két f0 szakaszbol, a laboratoriumi (31 hét) és a palantanevelokben (7-8 hét) torténd
fazisokbol all.

A szaporitdas soran kiilonboz0 fejlédési stadiumokat ¢és értékesitési lehetdségeket
kiilonboztettem meg: kiindulasi alapanyagként szolgalo, embridgén eredetli Gn. mikro-
Klaszterek (74. abra), akklimatizalasra alkalmas, csomokba fejlédé olasznad névények (7B.
dbra) és a szabadfoldi kiiiltetésre alkalmas, szaporitod talcakban nevelt tapkozeges szalas

palantak (7C, D. dbra).
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7. abra: Az olasznad szomatikus palantanevelési technolégia folyamata, az eléallitott
novények a fobb fejlodési fazisokban (MOP Biotech Kft.)

Forras: sajat fotok és osszeallitas, 2014. Megjegyzés: A) 1. szakasz: kiindulasi alapanyagkeént
szolgalo, 150 db embriogén eredetii mikro-klaszterek (kb. 2 mm atmérdvel) Petri-csészében. (B) 1.
szakasz: laboratoriumi nevelés végén elddllitott akklimatizalasra alkalmas csomokban fejlodo
olasznad novények (8-10 cm hajtasokkal). C, D) 2 szakasz: szabadfoldi kiiiltetésre alkalmas

szaporito talcakban eloallitott tapkozeges szalas palantak (25-30 cm hajtashossz).

A 8. dbran lathaté az évi 2 milli6 novény eldallitasara alkalmas, vizsgalt olasznad
szaporitadsi technoldgia az optimalis akklimatizaldsi- €és palantanevelési iddket, a

Magyarorszag éghajlati és klimaviszonyait figyelme véve.
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: 2.1 palanta elgallitas

8. abra: Evi 2 millié olasznad szomatikus palintanevelési technologidja

Magyarorszagon

Forras: sajat szerkesztés, 2014. Megjegyzés: a kék, a piros és a sarga szinnel jelolt savok az 1.
laboratoriumi szakasz fobb fazisait, a zold szinnel jelolt savok a foliasatorban torténd 2.

palantanevelési szakaszt jelentik. A sav szélessége a nevelési idot mutatia a honapok valtozasaval.

1. szakasz: Laboratoriumi fazis

A kiindulési alapanyagot a technoldgia soran az emlitett mikro-klasztereket tartalmazé
Petri-csésze jelenti (7A4. dbra), amelybdl a szaporitdanyag eldallitas 1. szakaszaban (in vitro)
8,5 honapos (34-35 hét) nevelési ciklus alatt ebbdl megkozelitéleg 750 000 db
akklimatizalasra alkalmas, csomokban fejl6dé novény allithato eld (7B abra). A maximalis
hely, munkaidd és eszkozok kapacitasanak figyelembe vételével, a rendelkezésiikre 4llo
11 db novényneveld allvanyon akar 1 millio, évente 2 ciklusban akar 2 milli6 csomokban
fejlodd akklimatizalasra alkalmas novény allithatd elé a vizsgalt technologiaval. Ez azt
jelenti, hogy 1 db szomatikus embridégenezis Utjan eldallitott embridgén eredetli mikro-
klaszterekbdl egy év alatt 5 000 db csomdkban fejlédod hajtast lehet eldallitani. A kiindulési
alapanyagra vetitett, egy ¢év alatt eldallithatd névénymennyiség tobbszorose a
szakirodalomban fellelhet6 technologiakhoz képest.

A laboratoriumi szakaszban a hazai klimatikus viszonyoknak megfeleléen 6 allando
dolgozd évente 2 milli6 csomods novényt képes elballitani egy 100 m? alapteriiletii
laboratoriumban (1 millid6 noévény/ciklus). Ez személyenként mintegy 340 000 db
akklimatizalasra alkalmas csomos palantat jelent évente, amely joval meghaladja egy
hagyomanyos mikroszaporité laboratorium éves munkaerdre vetitett kapacitasat (100-
150 000 db novény/év/f6). DAN et al. (2013, 2014) olasznad kalluszokbdl torténd
regeneracidés modszere alapjan publikdlt 35-40 000 db éves személyenkénti novény-

kibocsatashoz képest akar tizszeres hatékonysagot is jelenthet.
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Az alkalmazott technoldgiaval, az akklimatizalast megel6z0 utolso fazisban egy f6 13 650-
15 000 db csomds ndvényt tud naponta végleges taptalajra helyezni. TOTH (2005) adataihoz
képest a szikével (800-1 100 db/nap) vagy az olloéval (1 500-2 000 db/nap) térténd atlagos
utolséd passzallasi idoéhoz képest ez atlagosan tizszeres (6,8-18,75 kozotti) hatékonysagot
jelent.

A technoldgiai elemek (taptalaj-Osszetétel, tenyésztéedények, nevelési mod és id6 stb.) és a
tenyésztés fizikai tényezOinek megfeleld6 megvalasztasaval egy nevelési ciklusban
négyzetméterenként megkdzelitdleg 95 000 db akklimatizalasra alkalmas ndvényt is eld
lehet allitani a novények felnevelésére szolgald tenyésztépolcokon. A hatékonysag abbol
adodik, hogy a szomatikus embridkrol szarmazo csomds novenyeket csipesszel konnyebben
¢s gyorsabban szét lehet szedni, amellyel lecsokkenthetd a ndvények passzallasaval toltott
1d6. A technologia egyik eldnye, hogy a hajtadscsomodkat nem kell szikével vagy olloval
darabolni a hagyomanyos, in vitro szardugvanyozassal ellentétben.

A maximadlis hely, munkaidd és eszk6zok kapacitas esetén a laboratoriumban eldallithato
2 millié novény/év kibocsatas Osszes termelési koltsége a nagy értékii eszk6zok beszerzési
helyétdl fiiggden 25 527 191 Ft (kinai beszerzes) és 32 634 208 Ft (eurdpai beszerzes) kozott
van. A termelés soran az anyag jellegli koltségek 23,56%-ot tesznek ki, amelynek 32,80 %-
at a nagy értéki eszkozok, a 12,81%-at a tenyésztoedények, a 37,95%-at a laboratoriumi
miuszerek és eszkdzok és a 16,51%-at a taptalajkomponensek alkotjak. A személyi jellegii
koltségek 66,45%-ot, az egyéb kozvetlen termelési koltségek (bérleti dij, rezsikoltségek
stb.) 8,70%-ot és az altalanos koltségek 1,29%-ot jelenteken a termelés soran.

A vizsgalt olasznad in vitro szaporitbanyag eldallitasanak termelési értékének és
jovedelmezdségének alakulasat a 1. tdbldzat adatai tartalmazzak. Evi 2 milli6 db
akklimatizalasra alkalmas, csomos olaszndd szaporitéanyag eladasaval 37 412 809 Ft nettod
jovedelem is érhetd 31,47 Ft-os értékesitési ar esetén. A palanta kozvetlen onkoltségi ara
12,60 Ft/db, a termelés 146,56%-o0s koltségaranyos jovedelmezdseégi rataval jellemezhetd

(1. tablazat).
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1. tablazat: Az olaszndd szaporitéanyag eldallitas laboratoriumi szakaszanak

termelési értékének és jovedelem viszonyainak alakulasa (2013-2014)

Megnevezés 1. szakasz/ 1. szakasz/

A termelési tipus B termelési tipus
Nagyértéki eszk6zok |  Kinai Europai Kinai Europai
beszerzési helye beszerzés | beszerzés | beszerzés | beszerzés
Eldallitott novények szama 750 000 2 000 000
(db)
Ertékesitési ar (Ft/db) 31,47
Termelési érték (Ft) 23 602 500 62 940 000
g’)zveﬂen termelesi kOliseg | 16 911 756 | 23 318 773 | 25 107 101 | 32 304 208
Fedezeti 6sszeg (Ft) 7390744 | 283727 |37742809 |30 635 792
Altalanos koltség (Ft) 150 000 330 000
?Fsszes termelést koltsce| 16 361 756 | 23 468 773 | 25 527 191 |32 634 208
Netto jovedelem (Ft) 7240744 | 133727 |37412809 |30 305 792
Koltscgaranyos 4425% | 057% | 14656% | 92,87%
jovedelmezdség (%)
Kozvetlen onkoltseg
(Ft/db) 21,62 31,09 12,60 16,15

Forras: sajat adatgytijtés és osszeallitas, 2014

2. szakasz: Palantaneveldi fazis

A laboratériumi fazisban eldallitott, akklimatizalasra kész, csomos palantakat, a
Magyarorszag €ghajlatat €s fényviszonyait figyelembe véve, leghamarabb februar kozepétol
lehet kitiltetni flitott foliasatrakba. A laboratoriumi nevelés kezdetét a foliasatorba torténd
kitiltetési idoponthoz célszerti iddziteni (8. dbra). A palantanevelés ideje homérsékleti és
fényviszonyoktol fliggden 7-8 hetet vesz igénybe, amely a laboratériumbol kikeriild csomos
palantak akklimatizalasi fazisabol (14-21 nap) €s a kiiiltetésre alkalmas, tapkozeges szalas
palantanevelésbol (35-42 nap) all (9A, B, C. abra). A kiiiltetés a hazai kliman akar augusztus
végéig folyamatosan lehetséges, mivel a kidolgozott palantanevelési technoldgia alapjan a
jol akklimatizalt és kellden begyokeresedett palantdkat a szabadfoldon vagy akar

foliasatorban is at lehet teleltetni a kitiltetésig (9D. abra).
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9. abra: Szaporitéanyag eloallitas 2. szakaszaban eldallitott, szabadfoldi kiiiltetésre

alkalmas olasznad palantak nevelése és teleltetése foliasatorban

Forras: sajat foto és osszeallitas, 2014. Megjegyzés: A) Szaporito talcaban nevelt csomos palantak.
B) Szaporito talcaban nevelt szalas palantak. C) Szabadfoldi kitiltetésre alkalmas, szdlas olasznad
palantik nevelése nagy légterii folia sdatorban 30 cm® sejttérfogatii szaporité tdlcdkban. D)

olasznad paldantak teleltetése nagy légterii foliasdtorban.

A 2. tablazat adatai mutatja be a szabadfoldi kiiiltetésre alkalmas olasznad Szaporitdéanyag
eloallitasa soran keletkezett szalas szomatikus palantak termelési értékeit, termelési

J14

koltségeit, jovedelemviszonyait évi 750 000 €s 2 millié névény eldallitasa esetén.
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2. tablazat: A szaporitoanyag eloallitas teljes szakaszanak termelési értékéi és

jovedelemviszonyainak alakulasa az évenkénti novénykibocsatas fiiggvényében

Szabadfoldi kitiltetésre alkalmas szomatikus
szalas palantdk eldallitasa

Hozam (db/év) 750 000 2 000 000
Ertékesitési ar (Ft/db) 47,47 47,47
Termelési érték (Ft) 35 606 025 94 949 400
gzcg)zvetlen termelési koltség 28 211 756 57197 191
Fedezeti 6sszeg (Ft) 7 394 269 37 752 209
Altalanos koltség (Ft) 300 000 480 000
Osszes termelési koltség (Ft) 28 511 756 57 677 191
Netto jovedelem (Ft) 7094 269 37272 209
Koltségaranyos 0 0
jovedelmezoség (%) 24,85% 64,62%
Kozvetlen onkoltség (Ft/db) 37,62 28,60

Forras: sajat adatgytijtés és osszeallitas, 2014.

A vizsgalt cég elsOsorban kiilfoldi piacon (Olaszorszag, Spanyolorszag, Kina stb.)
értékesitette mind az akklimatizalasra alkalmas csomds novényeket, mind a szabadfoldi
kiiiltetésre alkalmas tapkozeges palantakat. Evi 2 millid db szalas palanta eléallitasi
folyamatanak Osszes termelési koltsége 57 197 191 Ft-ba keriilt. Szalas palantankénti
47,47 Ft-os ertekesitési aron (0,15 Euro) a nettdo jovedelem €évi 2 millio db eldallitasa
esetében 37 752 209 Ft volt. Az in vitro Uton torténd palantanevelés Onkoltsége a
noveénykibocsatds €s kapacitasok kihasznalasanak fliggvényében valtozik. A vizsgalt
technologia révén az olasznad szaporitdanyag eldallitdas Onkoltségét egy megfeleld,
hatékony biotechnoldgiai titon torténd technologia alkalmazéasaval akar 28,60 Ft-ra (0,09
Euro) is lehet csokkenteni. A rizomas szaporitdanyag koltsége 0,5 Euro, a
mikroszaporitasbol szdrmazd palanta dra 0,350 Euro volt CORNO et al., 2014 ¢és egy
Olaszorszagi, Pescara székhelyii cég adatai (112) alapjan, bar részletes technologiai leirasrol,
koltség-jovedelemelemzésrdl nincsen részletes informaciom. Az ismertetett technologiai
révén a termelési koltségek koziil a szaporitdanyag eldallitas koltségét kozel felére (0,12

Euro), akar harmadara lehetett csokkenteni (0,09 Euro/palanta). Jelenleg Magyarorszagon
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olasznad palanta el6allitassal az Arundo Celluléz Farming Kft. (Ujfehérto) és tarsvallalatai
foglalkoznak. Az altaluk eldallitott in vitro szaporitasbol szarmaz6 palantakat 74-75 Ft (0,24
Euro-s) aron értékesitette 2014-2015-ben (113), amely technoldgiat tobb szabadalom is védi

az elérheto informaciok szerint.

3.3.2. Az olasznad iizemi termelés varhato koltségei a javasolhato termesztés-technologiai

elemek fiiggvényében

Az éveld novények termesztése teljesen eltér az egyéves szantd6foldi kultaraktol. Gazdasagi
szempontbdl a novény életttja a szaporitdanyag eldallitdsatdél/ megvasarlasatol az iiltetvény
felszdmolasaig tart. A tobb éves kutatd munka ¢€s a feldolgozott szakirodalmi adatok alapjan
kijelenthetd, hogy az olasznad termesztése nem csak Europa déli orszagaiban lehetséges,
hanem Magyarorszag homérsékleti és fényviszonyai Is alkalmasak az olasznad
termesztéséhez. Termesztésben a ndveény életciklusa az eddigi szakirodalmak alapjan 20
évre is tervezhetd, ezen 1d0 alatt a telepités koltségei, a szaporitdanyag ara €s az évenkeénti

betakaritas jelenti a legnagyobb munkat és koltségeket (3. tdabldzat).

3. tablazat: Az olasznad iizemi termelés varhaté koltségeinek alakuldsa hazankban

hektaronként az iiltetvény 20 éves idotartama alatt miiveletenkénti szerkezetben

. Koltségek ,

Koltsegnemek Munkan;uveletek munka- %O cvben Megoszlasa
megnevezése szggna miveletenként os;z/c;sen (%)

(db) (Ft/ha) (Fthha)
Talajelokészités 1 33 000 33000 1,19%
Szaporitdoanyag 1 500 000 500 000 17,99%
Telepités 1 50 000 50 000 1,80%
Gyomirtas (kézi, gep ¢s 5 14 400 72 000 2,59%
vegyszeres)
Tapanyagutanpotlas 5 25000 125 000 4,50%
Betakaritas,  szdllitds, 20 100000 | 2000000 | 71,94%
tarolas
Kozvetlen termelési 0
koltségek (Ft) - - 2 780 000 100%

Forras: MOP Biotech Kft. adatai alapjan 2012-2014, sajat szerkesztés. Megjegyzés: az adatok
2012-ben telepitett iiltetvények adatait tartalmazzak, de nem tartalmazza az iiltetvény
felszamolasaval jaro és foldberlettel kapcsolatos koltségeket. A miiveletek elvégzésehez sziikségek

gépek nem a cég tulajdondaban vannak, azt bérmunkaban végezte.
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2012-2014 kozotti 1dészak kalkulacidi alapjan a hazankban telepitett, az elézéekben
ismertetett biotechnoldgiai Gton eldallitott olasznéad lizemi tltetvények kdzvetlen termelési
koltsége 20 éves idétartamra 2 780 000 Ft tesz ki hektaronként. A 20 éves termesztés soran
a talajelokészités 1,19%-ot, a szaporitdanyag ¢€s a telepités koltségei 19,79%-ot, a gyomirtas
2,59%:-ot, a tapanyagutanpotlas 4,50%-ot és a betakarités, tarolas és a szallitas 71,94%-ot
jelent. A kutatdsaim eredményeképpen elmondhatd, hogy az olaszndd termesztésében a
legnagyobb termelési koltségeket mar nem a szaporitdanyag €s az lltetéssel jaro koltségek
(17,99%), hanem az évenkénti betakaritds (71,94%) jelenti, ha az ismertetett, 1j

biotechnologiai moédszerrel szaporitott palantakat hasznaljuk fel (4. tablazat).

4. tablazat: Az olasznad termesztés varhato termelési értékének és

jovedelemviszonyainak alakulasa kiilonb6z6 értékesitési ar fiiggvényében

Magyarorszagon

Hozam (szaraz tonna/ha/20 év) 388

Ertékesitési ar (Ft/szaraz tonna) 8 000 12 000 16 000
Termelési érték (Ft/ha/20 év) 3104 000 4 656 000 6 208 000
Kozvetlen  termelési  koltség

(Ft/ha/20 év) 2780000

Fedezeti 0sszeg

(Ft/ha/20 év) 324 000 1 876 000 3428 000
Fedezeti Osszeg

(Ft/ha/év) 16 200 93 800 171 400
Altalanos koltség (Ft/ha/20 év) 300 000

Osszes termelési koltség

(Ft/ha/20 év) 3080 000
Netto jovedelem

(Ft/ha/20 év) 24 000 1 576 000 3128 000
Netto jovedelem

(Ft/ha/év) 1200 78 800 156 400
i(é;tségara’myos jovedelmezdség 0.78% 51 179 LOL 56%

% ’ ’ ’
Kozvetlen 6nkoltség

(Ft/szaraz tonna) 7165

Forras: MOP Biotech Kft. adatai alapjan 2012-2014, tamogatas nélkiil, sajat szerkesztés.
Megjegyzés: az adatok 2012-ben telepitett iiltetvények alapjan becsiilt adatokat tartalmazzaik. Az
elso evben 8 szaraz tonna/ha, masodik evtol kezdve 20 szaraz tonna/ha hozammal lehet szamolni

20 éves idotartamra.
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Hazankban a lakossagi szektor (brikett, pellett stb.) felhasznalasa nem jelentds, ezért a
ndvény nagyobb volument felvevd piaca egyértelmiien a biomassza-erémiivek lehetnek. A
teljesen szaraz olasznad apriték tonnankénti ara 2012-2014 kozott 12 000-16 000 Ft (38-52
€) kozott valtozott, amely az utdbbi években az alacsony energiaarak hatasara akar 8 000
Ft-ra (25-26 €) is visszaeshet. Az olasznad termesztés Osszes termelési koltsége 3 080 000
Ft, arbevétel fliggvényében a nettd jovedelem hektaronként 1 200-156 400 Ft kozott alakult
az utdbbi években. A kozvetlen onkoltség 7 165 Ft/szaraz tonna/ha (23 €). Megallapithato,
hogy a jelenlegi alacsony energiadrak nem teszik lehetdvé a novény gazdasigos
termesztését, amelyhez a hazai feldolgozoipar hianya is hozzajarul (4. tabldzat).

Az Arundo Italia Ltd. (Olaszorszag) hasonlo években végzett gazdasagi kalkulaciokkal az
olasznad termesztés teljes kozvetlen koltsége meghaladta a hazai adatokat, azonban a
felvevd piac kozelsége miatt a betakaritasi és szallitasi koltségek, igy az iiltetvény
fenntartasi koltségei nem jelentenek nagy koltséghanyadot. A cég elsdsorban biogaz, de
bioetanol eldallitas céljabol is 1étesit olasznad tltetvényeket, amelyre alkalmas iizemek
rendelkezésre allnak. 20 éves iddszakra szamolva dsszesen 14 350 Euro (évente 717,5 €/ha),
amelybdl a szaporitdanyag koltsége 3 850 Euro/ha (26,83%), a fenntartasi koltségek 10 500
Euro/ha (73,17%) tesznek ki 35 szaraz tonna/ha hozam esetén. Az évenkénti kozvetlen
termelési koltség hektaronként 700-1 000 Euro kozott van Eszak-Olaszorszagban, a
kozvetlen onkoltség hektdronként 13-20 euro kozott valtozik (CORNO et al., 2014; 112).
A feldolgozott szakirodalmi forrdsokra hivatkozva fontos kiemelni, hogy az olasznad
termesztésének a célja leginkabb a magasabb hozzdadott értekii termékek eldallitasa
(biolizemanyagok, biogaz, kémiai alapvegyiiletek, takarmany- és élelmiszer-osszetevok,
milanyagipari alapanyagok, gyogyszeripari alapanyagok stb.), azonban a biofinomité ipar
hidnyédban jelenleg még nem terjedt el az olasznad és mas perspektivikus bioipari novények

elényds tulajdonsagai ellenére sem.
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4. AZ ERTEKEZES UJ, ILLETVE UJSZERU EREDMENYEI

1. Magyarorszdgon els6ként sikeriilt az olaszndd bioldgiai tulajdonsagaival, a kiilonb6z6
szaporitoanyag el6allitasi technologidival, hazai sajat termesztési kisérletekkel és a novény

hasznositasi lehetdségeivel kapcsolatos tudomanyos 6sszefoglald munkat elkészitenem.

2. A témakorben feldolgozott tobb szaz szakirodalmi forras alapjan megallapitottam, hogy
olasznad bioipari nyersanyagként vald termesztés gazdasagossagdban szerepet jatszod
tényezok (a biomassza hozam, a termelési koltségek, az értékesitési ar, a szallitasi, a
feldolgozasi- és a tarolasi koltségek, a felvevOpiac megléte és kdzelsége stb.) koziil az egyik

kritikus pont a szaporitdanyag eléallitasa.

3. A bemutatott biotechnologiai iton torténod olasznad szaporitdanyag el6allitasi technologia
alkalmazasaval lehetdség van a szaporitoanyag eldallitas koltségeit csokkenteni. A rizoOmas
szaporitoanyag (0,5 Euro) és a hagyomanyos mikroszaporitasbol szarmazo palanta (0,385
Euro) koltségeivel szemben a vizsgalt technologiaval akar 0,09 Euro onkoltség mellett is
allithatdo elé hazankban szaporitbanyag. A nagy mennyiségben, jobb hatékonysaggal
eloallithatd, az év barmely szakaszara idozithetd, egyontetii termékkel (palantaval)

versenyképesebben lehet megjelenni a piacon.

4. Debrecenben folytatott hat éves olasznad termesztési kisérletekkel igazoltam, hogy a
jovoben a termOhelyi €s éghajlati viszonyoknak megfeleld fajtat/Okotipust célszerii
eldallitani és termeszteni. Ebben a nemesité munkéaban a biotechnologidanak az uj sejt- és

molekularis biologiai eszkozeit is célszerii felhasznalni.

5. Debrecenben folytatott hat €ves termesztési kisérletekkel igazoltam, hogy mészlepedékes,
csernozjom feltoltésii talajon, ontdzEs és tdpanyag utanpodtlas nélkiil az USA-bol szarmazod
Okotipus atlagosan 16,37 szaraz tonna/ha/€v, a magyarorszagi éghajlatrél szarmazo okotipus

18,05 szaraz tonna/ha/év biomasszat allitott eld a harom kiilonb6zd térallas atlagaban.
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5. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

A disszertaciom ¢€s az elvégzett tobb éves kutatomunkam alapjan megéllapithatd, hogy az
olasznad termesztési-, Okologiai-, koOrnyezetvédelmi-, biologiai- ¢€s Okondmiai
szempontokbol egyarant az egyik legperspektivikusabb biomassza novény egyike lehet a
jovében nem csak a vilag, hanem Magyarorszag szamara is.

Hazankban eddig hatékony biotechnologiai médszerek €s termesztési szaktudas hianyadban
nem volt lehetdség az olasznad nagyiizemi termesztésére, nem allt rendelkezésre olcso, ipari
méreteket kiszolgdlo és hazai klimahoz adaptalodott szaporitoanyag. Az eddigi, elsésorban
kiilfoldi olasznad termesztési kezdeményezések elsdésorban rizomak vagy a szardugvanyok
koltséges, €s nem hatékony darabolasaval végeztek el, amelynek koltsége 0,5-1 Euro
kozotti.

A kiilonb6z6 in vitro biotechnologiai uton torténd szaporitasi technologiak egyik nagy
eldnye, hogy virusmentes, az év barmely szakaszara idOzithetd, ipari méreteket is
kiszolgalo, egyontetli szaporitdbanyag allithat6 eld. A vizsgalt technologianak koszonhetéen
személyenként mintegy 340 000 db akklimatizalasra alkalmas csomds palantat lehet évente
eldallitani, amely joval meghaladja egy hagyomanyos mikroszaporité laboratéorium éves
munkaerdre vetitett kapacitasat. A kiillonb6z6 mikroszaporitdsi médszerek fejlesztésével
olaszorszagi szakemberek tovabb tudtak csokkenteni az szaporitdanyag koltségét (0,385
Euro), amelyet az altalam vizsgalt biotechnoldgiai szaporitasi médszerrel alkalmazaséaval
tobb, mint felére, akar harmadéra is lehet csokkenteni, igy a szaporitoanyag eldallitasanak
onkoltségi ara 0,1 Euro alatti is lehet.

A kidolgozott hatékony szaporitdbanyag eldallitasi technologia révén millios
nagysagrendben allhat rendelkezésre az olasznad termesztéséhez sziikséges, egyonteti,
virusmentes szaporitdanyag, a palanta. Azonban a feldolgozodipar, a magasabb hozzaadott
értékll termékek eldallitasara alapozott z6ld kémiai ipar €s a biofinomit6 tizemek hianyaban
még a szaporitdanyag koltségének csokkenése nem elegendd a novény szélesebb korben
torténd elterjedéséhez. A kutatdsaim eredményeképpen elmondhatd, hogy az olasznad
termesztésében a legnagyobb termelési koltségeket a szaporitéanyag €s az iiltetéssel jaro
koltségek (17,99%) és az évenkénti betakaritas, szallitas €s tarolas (71,94%) jelenti, ha az

ismertetett, 1j biotechnoldgiai mdédszerrel szaporitott palantakat hasznaljuk fel.
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A jOvO biomassza novényeit €és azok termesztését tudomanyos alapossaggal meg kell
tervezni, feltételezhetd, hogy napjaink ,.egyetlen j6 ut van” tipusu szemlélete nem
kovethetd. A hivatalosan javasolt bioipari célra termeszthet6 fajok-fajtak szama kevés, nem
lehet szintetikus adatok, kisszamu termelési adat, bizonytalansagrol arulkodo ,,tudomanyos
bizonyiték” alapjan és nem megfeleld feldolgozoipar nélkiil telepiteni és beruhazni.
Véleményem szerint a jovOben a hatékonyabb zdldenergia termelést és ndvényi biomassza
alapu biofinomité ipart tdmogato programokban szdmos mas ndvénytaj hasznositdsa mellett

helye lehet az olasznadnak is.
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