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OsSZEFOGLALO o A tanulminy a fenntarthaté mezdgazdasig kihivésait és
lehet8ségeit vizsgélja a precizids technologidk és kornyezetbarat névénykuled-
rak tikkrében. Bemutatja a mez8gazdasig iparosoddsanak és digitalizdcidjanak
folyamatait, kiilénos tekintettel a klimavaltozdsra adott valaszokra. Kiemelten
foglalkozik két perspektivikus névényfajjal — a cirokkal és az ipari kenderrel -,
melyek termesztése a Vajdasdgban egyszerre szolgalhatnd az 6koldgiai egyen-
suly, a viztakarékossdg és a karbonsemleges gazddlkodds céljait. A tanulmany
hangsulyozza a termel&i edukécid sziikségességét annak érdekében, hogy a me-
z8gazdasdg termelékeny, fenntarthaté és klimareziliens' legyen.

KuLrcsszavak e preciziés mez8gazdasig, fenntarthatdsig,
klimavaltozas, cirok, ipari kender,
vizgazdalkodas, talajmegujitis, biodiverzitds,
korforgésos gazdalkodais, agrardigitalizicié

' ’A kiilonbz8 kornyezeti hatdsokhoz, kiildnésen az éghajlatvéltozds okozta valto-
zésokhoz valé alkalmazkodds, tovdbbd az ezekkel szembeni ellenallds képessége.
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Az elmult évtizedekben a mez8gazdasag jelent8s dtalakulison ment keresz-
til. Az iparosodds korszakdban a mennyiségi szemlélet volt a dontd, a fo-
lyamatok gépesitésére és a maximalis termésmennyiség elérésére torekedtek.
Azutén kévetkezett az automatizicié korszaka, amikor egyre tobb folyama-
tot prébaltak gépesiteni, minimalizaltak az emberi munka sziikségességét,
a hatdstalansigot ¢és a hibalehet8ségeket. A telekommunikdcids eszkozok
integralasaval elterjedt a tavvezérlés lehetSsége. A digitalizalt, automatizdle,
szenzorokkal elldtott gépek rengeteg adatot szolgaltattak a termeléssel kap-
csolatban, ami lehetévé tette az agrardigitalizicié elterjedését, az adatok gépi
feldolgozésat, a gazdilkoddt segitd szoftverek és alkalmazasok elterjedését,
az adatalapt dontéshozatal lehetdvé tételét és a mesterséges intelligencia al-
kalmazésat. A folyamat sordn egyre inkdbb lehetdvé valik az optimalizalt,
kornyezetkozpontu és egyben gazdasigos talajer-utdnpétlds, novényvéde-
lem, termésoptimalizacié; mindezek hozzdjarulnak az egészségesebb és gaz-
dasagosabb mezégazdasagi termesztéshez. Ezzel pirhuzamosan viszont egyre
markansabban érezteti hatdsat a klimavéltozas, egyre nagyobbak a szélsdsé-
gek az id6jarasban, egyre bizonytalanabb a szant6foldi névénytermesztés, de
az allattenyésztés is. A biztonsdgosabb termesztés érdekében vissza kell nyul-
nunk azokhoz a genetikai tartalékokhoz, amelyek elttirik a szélséséges viszo-
nyokat, és ezek mellett is megbizhaté termést adnak.

A mezégazdasag egyre inkabb a fenntarthatdsdg és a tudatos gazdalko-
dés irdnydba fordul, ami megkéveteli a modern technoldgidk bevezetését,
valamint a kornyezet védelmét. Az aldbbiakban részletesen kifejtem a mezé-
gazdasagi trendek akeualis kérdéseit, amelyek a fenntarthaté fejlédést, az ipa-
rosodds hatasait, a tudatos gazdalkodast és a precizids technoldgidk szerepét
elemzik.

A mez8gazdasig valtozdsa az utdbbi so évben jelentbsen felgyorsult, a
piacon mir jelen vannak a mezégazdasig s.o elemei, a robotika és a mestersé-
ges intelligencia szolgéltatdsai is:

1.0 ,Munkaintenziv” munkaintenziv
alacsony produktivitds
mitkodtetése a lakossdg egyharmadie
igényelte

2.0 ,,Z6ld forradalom” mitrégya
ndvényvéds szerek
hatékonyabb specidlis gépek
drdmaian megnévekedett a termelékenység
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3.0 ,Preciziés gazdilkodas” precizids miiveletek a tdblan belili
valtozisok kovetésére, a tdblaszinti
beallitdsok helyett

4llati egyedek kezelése a teljes allomdny
helyett

automatikus kormdnyzds, pontosséga elérte
az 1 cm-t

érzékelés és szabdlyozds

termésmennyiség mérése

valtozé mennyiségi kijuctatds (VRT)

telemetria/tévérzékelés, a gazdasigok
logisztikai folyamatai optimalizdldsa

adatfeldolgozas

4.0 ,Smart farming” mezbégazdasigi miiveletek kiilsd és belsd

halézati integracidja

felhé szolgdltatdsok, nagy mennyiségti
adatok feldolgozdsa

olesé és fejlett szenzorok

big data analitikdk

4j algoritmusok, amelyek az adatokat
éreékes informacidvd alakitjék, hogy
optimalizaljék a terméket és a termelési
folyamatot

5.0 ,Robot farming” emberi jelenlét nélkiili munkavégzés

mesterséges intelligencia, tanulé
rendszerek

a n6vények, 4llatok igényei alapjan
italakitott termelési rendszerek

élelmiszeripar, fogyasztok igényeinek
teljesitése

beltartalom-szabalyozas

1. tabldzat. A mezdgazdasig fejlddésének véltozatai (Forras: DAS 2019)

TRENDEK A MEZOGAZDASAGBAN - IPAROSODAS
ES MENNYISEGI SZEMLELET

A 20. szézad folyamin a mezdégazdasig fokozatosan iparosodott, ami hatal-
mas termelésnovekedést eredményezett. Az iparosodds mogote az allt, hogy
nagyobb mennyiségli termést allitsanak el6 a gyorsan novekvé népesség élel-
mezési igényeinek kielégitésére. Ez a mennyiségi szemlélet a kémiai inputok
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(a miitrdgyak és a novényvédd szerek) hasznalatdra, valamint a nagy telje-
sit6képességli mechanizdcios eszkozokre tdmaszkodott. Ez a megkozelités
kézvetlen kérnyezeti hatasokkal jart: példul a talajerézidnak, a biodiverzitds
csokkenésének, valamint a talaj- és vizszennyezésnek a jelenségével.

Az iparosodds tehdt nagyobb mennyiségli élelmiszer-termelést ered-
ményezett, de egyre inkdbb elétérbe keriilnek a kornyezeti terhek is. Ezzel
szemben a mez8gazdasigban novekszik a fenntarthatdsig biztositdsaval
szembeni elvards, amihez szemléletvaltas és technoldgiai innovacié sziiksé-
ges (DAS 2019).

TUDATOS GAZDALKODAS - MINOSEGI SZEMLELET
ES FENNTARTHATOSAG

A mezégazdasigban a mennyiségi szemlélet helyett egyre inkabb a tudatos,
mindségi szemlélet keriil el6térbe. A gazdalkododk és a fogyasztdk is egyre
jobban érdeklédnek a mindségi élelmiszerek irdnt, nemesak azért, mert tapla-
16ak, hanem azért is, mert kornyezetkiméléd médon allitjak ket eld. A fenn-
tarthaté gazdalkodas célja, hogy 6sszhangba keriiljon a termelés a természetes
okoszisztémékkal, és minimalizélja a kdros kornyezeti hatdsokat.

A fenntarthat6 gazdilkodas szerves része a biogazdélkodds, amely kerili
a kémiai inputokat, és inkdbb a talajélet fenntartdsara, az 6koldgiai egyen-
sulyok megdrzésére torekszik. Ez a megkozelités timogatja a helyi él6helyek
megdrzését és a biodiverzitds fenntartdsét, valamint hozzédjirul a fenntarthaté
élelmiszer-ellatdshoz (DAS 2019).

PRECIZIOS TECHNOLOGIAK - KORNYEZETI SZEMPONTOK
ESEGESZSEGVEDELEM

A precizids gazdilkodds olyan technolédgidkat alkalmaz, amelyekkel mini-
malizalhat6k a mezégazdasig kornyezeti terhei. A preciziés mez6gazdasig
lényegében adatgytijtésen és adatelemzésen alapul6 folyamatokat takar, ame-
lyekkel pontosan meghatérozhaté, hogy hol, mikor és milyen mértékben van
szitkség inputokra — legyen az 6ntozés, trigydzas vagy novényvédelem. Ezal-
tal csokken a vegyszerek hasznalata, kevesebb lesz a talajba és a vizekbe kertil$
szennyezd anyag, tovdbbd javul a termék mindsége.

A drénok, a GPS-technoldgia, a talajérzékels szenzorok, valamint az
informatikai megolddsok alkalmazasa térnyerést hozott a mezdgazdasigban,
ami nemcsak a haté¢konysigban jelent eldrelépést, de jelentds pozitiv kornye-
zeti hatdsokkal is jar. A precizids technolégiak lehetévé teszik a gazdalkodas
optimalizalasat, a koltségek csokkentését, valamint az élelmiszer-biztonsig
novelését is (DAJKA-OLAH 2023).
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KORNYEZETKOZPONTU MEGKOZELITES - TALAJELET,
KORNYEZETI HATASOK ENYHITESE, A VIZ ES A CO, KERDESKORE

A mez8gazdasagi termelés jelentds hatdssal van a kornyezetre. Az egyik leg-
fontosabb szempont a talajélet fenntartdsa, hiszen a talaj min&sége és élettar-
tama meghatdrozza a mezdégazdasdgi termelés fenntarthatdsigit. A talajélet
gazdagitdsa magdban foglalja a talajban ¢l6 mikroorganizmusok (baktéri-
umok, gombdk, sugdrgombak és egysejtlick) szerepének erdsitését. Ezek a
mikroorganizmusok kiilonféle médon kommunikélnak egymassal, tobbek
kozote olyan kémiai jelekkel, amelyek lehet6vé teszik a tapanyagok mobili-
zélasat és a novények szdmdra valé hozzaférhetdségét. A mikroorganizmusok
hozzédjarulnak a talaj tdpanyag-gazdalkoddsahoz, példaul a nitrogénkotés ré-
vén, és fontos szerepet jitszanak a szerves anyag lebontasiban, ami a talajt
humuszban gazdagitja. Ezenkivil a talajélet javitja a talaj szerkezetét, ami
el6segiti a viz beszivargdsat és tirolasat, valamint noveli a talaj vizhdztartasat.
A helyes gazdélkodasi gyakorlatok (a vetésforgd, a zolderdgyazas és a talajta-
kards) el8segitik a talajélet fenntartdsae, és javitjik a talaj paramétereit: pH-
értékét, humusztartalmat és a mikrobidlis aktivitdsit. Ezzel szemben a hely-
telen gazdélkodds — példdul a tlzott mitragya- és novényvéddszer-hasznalat
— kérositja a talajéletet, csokkenti a talaj szervesanyag-tartalmdt, és rontja a
talaj szerkezetét, ami végs6 soron a terméképesség csokkenéséhez vezet. Az
er6zié elkeriilése és a bioldgiai sokféleség megdrzése kozponti eleme ennck a
megkozelitésnek. Az erézid, amely lehet viz-, sz¢l- vagy gravitdcids erdzio, je-
lentds mértékben rontja a talaj szerkezetét. A vizerdzi6 elsésorban a csapadék
és az aramlé viz hatdsara alakul ki, ami a talaj felsd rétegének elmosddasihoz
és a tdpanyagok kimosoédasihoz vezet. A szélerdzié féként szaraz és laza ta-
lajok esetén fordul el, amikor a szél elhordja a talaj felszini részecskéit, mig
a gravitdcids er6zi6 lejtds tertileteken torténd talajmozgast jelent. Az erézid
csokkenti a talaj termdképességét, mivel a termékeny felsd réteg elttinik, és
a talaj szerkezete laza, erodalt marad. A bioldgiai sokféleség — kiilonosen a
talajban ¢s a gazdalkodasi teriileteken €16 élélények valtozatossiga — pozitiv
hatassal van a term6képesség novelésére. A kiilonb6z6 novény- és allatfajok
(hasznos rovarok, beporzok és talajlaké mikroorganizmusok) hozzdjérulnak
az egészséges agro-okoszisztéma kialakitdsahoz. A biodiverzitds elésegiti a
tipanyagok jobb hasznosuldsit, noveli a kdrtev6kkel szembeni ellenallé ké-
pességet, ¢s javitja a talaj szerkezetét. A vetésforgdban alkalmazott hiivelyes
noévények javitjik a talaj nitrogéntartalmdt, mig a beporzék — példaul a mé-
hek — nélkiil6zhetetlenek a gytimélesfak és mas novények termésének bizto-
sitdsahoz. A bioldgiai sokféleség fenntartdsa igy alapvetd eleme a fenntartha-
t6 agro-okoszisztémdnak, mivel segiti megdrizni a talaj termékenységét és az
egész rendszer stabilitdsat.
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A vizgazdalkodss is kiemelt szerepet kap, hiszen az éghajlatvaltozés hati-
sdra a vizforrasok egyre kevésbé kiszdmithatdak. Ez azt jelenti, hogy a vizfor-
rasok gyakran kiszdradhatnak, szennyezett viz jelenhet meg, nincs elegendé
viz a szitkséges idépontokban, vagy csokkenhet a talajviz szintje. Az ontozés
hatékonyabbd tétele érdekében fontos az olyan technoldgidk alkalmazésa,
mint amilyen példul a csepegtetd 6ntézés vagy a talajnedvesség-érzékeldk,
amelyek minimalizaljék a vizpazarldst. A vizet megtartani a talajban tobbek
kozote talajtakardssal, szerves anyagok hasznalatdval vagy a talajszerkezet javi-
tisaval lehet. A hirtelen lezadulé csapadék kezelésére szitkségesek a vizgytijed
rendszerek, valamint a talajfelszint véd6 novénytakardk, amelyek lassitjak a
viz elfolydsat, és novelik a beszivargdst. Alternativ vizforras lehet az eséviz
gyujtése, a sziirkeviz Gjrafelhaszndldsa, vagy a tisztitott szennyviz hasznélata
ontozésre. Az ontozés hatékonyabbd tétele, a viz megtartésa a talajban, vala-
mint az alternativ vizforrdsok hasznilata mind-mind olyan eszkozok, ame-
lyek segithetik a fenntarthaté vizgazdalkod4st.

A szén-dioxid-kibocsétas csokkentése és a szén-dioxid megkotése is fon-
tos cél. A talaj szén-dioxid-megkotési képességének novelése szorosan ossze-
fugg a talaj mikrobidlis életének gazdagitdsival és a megfeleld muvelésmdd
alkalmazdséval. A talajban taldlhaté mikroorganizmusok, példaul a baktériu-
mok ¢és gombak, fontos szerepet jitszanak a szerves anyagok lebontdsaban, és
a szén megkotésében. A talajon 1évé névénymaradvinyok és az ott ¢16 nové-
nyek, kiilonosen a takarénovények, szintén hozzéjarulnak a szén megkotésé-
hez, mivel a szerves anyagok lebontdsa sordn a szén a talajban marad. A kon-
zervalé miivelés, mint amilyen a o-zill (forgatas nélkiili) gazdalkodds is, segit
megorizni a talajban 1év8 szerves anyagokat, és csokkenti a szénkibocsatést,
miga hagyomanyos talajforgatds gyakran noveli a talaj szénveszteségét, mivel
a mikrobidlis aktivitds intenzivebbé valik, ami a szerves anyag gyorsabb le-
bontdsahoz vezet. A talaj szén-dioxid-megkotési képességének novelése, vala-
mint az energiahatékonysdg fokozdsa és az alternativ energiaforrasok (péld4ul
a napenergia) hasznalata hozzdjérulhat a mezdgazdasig karbonlabnyomdnak
csokkentéséhez.

A cirkuldris gazdalkodas, vagyis a természeti er6forrdsok minél nagyobb
ardnyu visszaforgatésa, szintén kulcsfontossdgu a fenntarthaté mezdgazdasdg-
ban. A hulladék minimalizéldsa, a melléktermékek hasznositasa és az 6kold-
giai egyensuly fenntartdsa mind a cirkularis gazdélkodas elveit timasztjak ala.

Emellett fontos a rovarvildg, kiilonosen a beporzok, féként a méhek vé-
delme, hiszen nélkiilik nem biztosithaté a gytimoles6z6 névények megfeleld
termékenyiilése. Az utébbi évtizedekben a rovarvildg Eurépaban és vildg-
szerte drasztikus csokkenést szenvedett, ami jelents mértékben veszélyezte-
ti a biodiverzitast és az élelmiszer-termelést. A méhek pusztuldsa viligszerte
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komoly problémit jelent, amit tobb tényezd okoz: a névényvédd szerek, a
monokulttras gazdilkodds, a betegségek és az éghajlatvaltozas. Az Amerikai
Egyesiilt Allamokban ¢és Eurdpaban a méhcsalidok tomeges puszruldsa, az
tgynevezett koléniadsszeomlds-szindréma (CCD) komoly aggodalmat vél-
tott ki a mezégazdasigban.

A zajszennyezés — példaul a mez6gazdasagi gépek, a kozlekedés és az ipa-
ri tevékenységek éltal keltett zaj — negativ hatdssal van az éllatvildgra, kiilo-
nosen a madarakra és a rovarokra, mivel megzavarja a kommunikaci6jukat és
szaporodasi viselkedésiiket.

A széllépor csokkentésének lehetséges modjai kozé tartozik a zoldfeli-
letek novelése, a talajtakardssal torténd pormegkotés, valamint az alacsony
por- és emisszidkibocsdtasu technoldgidk alkalmazasa. Ezek a tényezék mind
hozzédjarulnak a kornyezeti terhelés enyhitéséhez és az 6koszisztémak egyen-
stlydnak fenntartdsihoz (SZILASI ET AL. 2020: 118~139).

A tovébbiakban két olyan novényfajra hivom fel a figyelmet, amelyek
mér régdta honosak vidékiinkon, és a klimavéltozas miatt varhaté, hogy a jo-
v6ben Ujra a figyelem kozéppontjéba keriilhetnek.

CIROK ES IPARI KENDER - PERSPEKTIVIKUS NOVENYEK
A VAJDASAGI TERSEGBEN

Vajdasidg mez8gazdasigaban a fenntarthatdsdg és a kornyezeti terhek csok-
kentésére irdnyuld trendek jegyében kiilonésen perspektivikusnak mutatko-
zik a cirok és az ipari kender termesztése. Mindkét novény jol alkalmazkodik
a térség valtozo éghajlati és talajviszonyaihoz, és jelentds elényoket nyujtanak
kornyezetvédelmi szempontokbdl is. A cirok rendkiviil jol tiiri a szdrazsagot,
kevésbé igényli a vizforrdsokat, ezéltal hozzajirulhat a vizgazdalkodds javitd-
sahoz, mig az ipari kender mélyre hatolé gyokérzete el6segiti a talaj szerke-
zetének javitdsit és a szénmegkotést. Mindkét névény jol illeszkedik a kor-
forgdsos gazdalkodasi rendszerekbe, és hozzdjirul a talajélet fenntartdséhoz,
valamint a biodiverzitds néveléséhez.

CIROK

A mezégazdasagi termelésben tobb ciroktipus is jelentds szerepet kaphat. Pél-
ddul a szemescirok, amelyet f6ként takarmanyként és biotizemanyag alapanya-
gaként hasznositanak; a szud4nifti, amely kivéléan alkalmas takarmanyozas-
ra, mivel gyorsan novekszik, és j6 minéségli zoldtomeget biztosit, valamint a
silécirok, amelyet szilazs készitésére termesztenek, és amely nagy mennyiségt
biomasszit 4llit el8. Ezek a ciroktipusok jol alkalmazkodnak a vajdasdgi tér-
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ség szarazabb viszonyaihoz és kornyezeti igényeihez, ezért perspektivikusak a
fenntarthaté mez8gazdasgi rendszerekben (BERENJI-SIKORA 2014).

A CIROK MORFOLOGIAJA

A cirok (Sorghum spp.) morfol6gidja tobb fontos elembél 4ll. A novény egye-
nes szary, amely elérheti a 2—4 méteres magassagot is, ¢s jellemzden vastag,
erds széraval ellenallé a szélséséges id6jardsi viszonyokkal szemben. A levelek
hossztiak és keskenyek, hasonléak a kukoriciéhoz, de édltalaban kisebbek és
sotétebbek. A gyokérrendszere mélyre hatold, amely segiti a névényt a szé-
razsdg dtvészelésében, és eldsegiti a talaj szerkezetének javitdsdt. A virdgzat
bugaviragzat, amelyben a szemtermések talalhat6k. A szemek valtozé szintiek
lehetnek: fehér, voros, barna vagy fekete, attdl figgben, hogy milyen cirok-
fajtdrdl van sz6. A novény jol alkalmazkodik a szdraz és meleg éghajlathoz,
¢és mély gyokérzetének koszonhetSen képes a talaj mélyebb rétegeibél vizet
felvenni, ami fontos elényt jelent a vizhidnyos teriileteken.

Viztakarékossdg. A cirok rendkiviil szarazsigtiird névény, amely kevesebb vi-
zet igényel a novekedéshez, mint mas gabonafélék, mint példdul a kukorica.
Ez részben annak készonhetd, hogy a cirok C -es tipust fotoszintézist foly-
tat, ami hatékonyabb vizfelhasznalast tesz lehetévé, kiilonosen szdraz koriil-
mények kozott. Emellett a cirok mély gyokérrendszere segiti a névényt abban
is, hogy a talaj mélyebb rétegeibdl is vizet nyerjen, igy szdrazsagtirése jelen-
t8s. Ezért idealis valasztis az olyan régidkban, ahol a vizellatds korlatozott,
hiszen segit csokkenteni a mez8gazdasagi vizfelhasznalast.

Talajmegujitds. A cirok gyokérzete mélyre hatol, ami javitja a talaj szerke-
zetét, és csokkenti az erdzidt. Ezenkiviil képes a talajban 1évé tdpanyagokat
hatékonyan felvenni, ezéltal hozzdjérul a talaj egészségének fenntartdsahoz.

Alacsonyabb névényvéddszer-igény. A cirok dltaldban ellenallobb a kértevok-
kel és betegségekkel szemben, mint mas gabonafélék, igy kevesebb novényvé-
d6 szer alkalmazdsara van sziikség. Ez kedvezdéen hat a talaj és a viz tisztasdgd-
ra, valamint csokkenti a mezdgazdasig 6koldgiai ldbnyomit.

Uveghazhatasu gizok csokkentése. A cirok termesztése kisebb mitragya-
igénnyel jar, ami csokkenti a mezdégazdasigi tevékenységekbdl szdrmazé
tiveghdzhatdsu gazok kibocsatdsat. A kisebb miitrigyaigény azt jelenti, hogy
kevesebb nitrogénalapt miitragydt kell alkalmazni, amelynek gyértdsa és
hasznalata sordn jelentés mennyiségi tiveghazhatasu géz, példul dinitrogén-
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oxid (N O) keletkezik. A csokkentett mitragyahasznalat igy hozzéjérul a lég-

kori kibocsatasok mérsékléséhez, és kisebb kornyezeti terhelést jelent.

Biodiverzitds timogatdsa. A cirok jol beilleszthet a vetésforgéba, segitve a
talaj bioldgiai sokféleségének fenntartdsdt és az Skoszisztéma egészségének
megorzését.

Elelmiszer és takarmany. A cirok fogyaszthaté emberi és 4llati tdplalékként
is. A humén fogyasztdsra szdnt cirok gluténmentes, igy kivdlé alapanyag a
gluténérzékenyek szamara. Takarményként pedig egészséges és tdplélé lehe-
t8séget nyujt az llatdllomanynak, csokkentve mds, tobb vizet igényld nové-
nyek, példdul a kukorica felhaszndlasdnak igényét.

Bioiizemanyag. A cirok kival6 alapanyag a bioetanol eléallitdsira, mivel ke-
ményitben gazdag. Az etanol cirokbdl valé gyartdsa csokkentheti a fosszilis

1. illusztricié. Cirokfsld a zentai hatirban?

* Forras: https://nsseme.com/aktuelno/saveti-strucnjaka/sirak-moze-i-za-metle-i-

za-zrno-a-dobro-podnosi-susu/. (2025. 06. 21.)
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tizemanyagok irdnti igényt, ezzel mérsékelve a szén-dioxid-kibocsétast és hoz-
zéjarulva a megujuld energiaforrdsok hasznalatdhoz.

Biomtianyagok és csomagoléanyagok. A cirokbdl eléallithaté keményi-
t8alapt anyagok jol felhasznilhatdak a muanyag helyettesitésére. Ezek a
biomtanyagok biolégiailag lebomlanak, igy csokkentik a mtianyag hulladé-
kot és a kornyezeti terhelést.

Talajtakardshoz a cirokszér kival6 talajtakar6 anyaglehet. Talajtakardsra hasz-
nalva lassitja a parolgast, megelzi az erdzidt, és javitja a talaj szervesanyag-
tartalmadt, ami a talaj egészségesebbé tételéhez vezet.

Epitéanyagok. A cirok sz4drab¢l kiilonbzé épitdanyagokat, példdul kompo-
zitlapokat vagy szigetel6anyagokat lehet késziteni. Ezek az anyagok fenntart-
hatébb alternativat kindlnak a hagyomdanyos épitéanyagokkal szemben, mivel
konnytiek, hdszigetelok és alacsony 6koldgiai labnyommal rendelkeznek.

Biokozmetikumok és bioldgiai alapt termékek. A cirok természetes antioxi-
ddnsokban gazdag, igy felhasznalhaté biokozmetikumokban és bérapold
termékekben. Ezek a termékek csokkenthetik a mesterséges vegyi anyagok
irdnti igényt, ami kedvezébb hatissal van a kérnyezetre (PALAGYT 2020;
SIKORA s. a.).

IPARI KENDER

Gyors ndvekedés és magas hozam. Az ipari kender gyors novekedésti névény,
amely mind6ssze 3—4 hénap alatt teljesen kifejlédik. Az dtlagos hozam hekea-
ronként elérheti a 8—12 tonna biomasszit, amelybdl 2—3 tonna rost nyerhetd
ki. Ez lehet6vé teszi, hogy évente tobb termést is betakaritsanak ugyanazon
a terlileten, maximalizalva a fold kihasznalasat. Kanadaban és Eurépéban az
ipari kender termésatlagat hektdronként 2,5-3,5 tonna magmennyiségre és
7—10 tonna rostanyagra becstilik, ami jelent8s gazdasagi elényt jelent.

Alacsony vizigény. A kender jelent8sen kevesebb vizet igényel mas novények-
hez (példaul a gyapothoz) képest. A gyapot dtlagosan 700010 000 liter vizet
igényel egy kilogramm rost eléallitasihoz, mig a kender 2500-3500 literrel
is beéri. Ez kiilonosen hasznos szérazabb régidkban, mint amilyen Dél-Spa-
nyolorszdg vagy Kelet-Magyarorszdg, és segit csokkenteni a mezdégazdasig
vizfogyasztasit.
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Talajmegujité hatas. A kender gyokérzete mélyre hatol a talajba, ami 4ltal ja-
vitja a talaj szerkezetét, csokkenti az erdzio, és segiti a talaj regenerdlodésat.
Egy tanulmdny szerint a kender gyokérzete képes 1,5—2 méter mélyre is le-
nytlni, ami hozzajirul a talaj szerkezetének lényeges javulasihoz. Emellett
képes szennyezd anyagok, példaul nehézfémek (kadmium és lom) megkoté-
sére ¢és eltdvolitasira a talajbol, ezéltal javitva annak minéségét. Ukrajndban
végzett kisérletek kimutattédk, hogy a kenderrel torténd fitoremedidcié sordn
a talajban 1év8 nehézfémek koncentracidja so—70%-kal csokkent.

Kisebb névényvédészer-igény. A kender természetes ellenallé képességgel
rendelkezik a legtobb kartevével és betegséggel szemben, ezért kevésbé igény-
li a n6vényvéds szereket. Ez csokkenti a talaj és a viz szennyezését, valamint a
vegyszerek okoldgiai libnyomdt. Egyes becslések szerint a kendertermesztés-
hez s0-70%-kal kevesebb novényvédd szert hasznalnak, mint a gyapotter-
mesztéshez.

Magas szén-dioxid-megkotés. A kender jelentés mennyiségli szén-dioxidot
képes elnyelni a leveg6bél, hozzdjirulva az tiveghdzhatdst gazok csokkenté-
s¢hez. Kutatasok szerint egy hektdr kender évente csaknem 15 tonna szén-
dioxidot kot meg, ami hasonlé mértékd, mint egy ugyanakkora teriiletd fia-

2. illusztricié. Robbands el6tt az ipari kender?

* Forrds: https://nsseme.com/aktuelno/saveti-strucnjaka/sirak-moze-i-za-metle-

i-za-zrno-a-dobro-podnosi-susu/. (2025. 06. 21.)
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tal erdd szén-dioxid megkotése. Ez kiilonosen elényos a klimavaltozés elleni
kiizdelemben.

Sokoldali felhasznélds. A kender teljes egészében felhasznélhatd, igy alacsony
hulladékképzéssel jar. A rostjai alkalmasak textilidk, papir, kompozitanyagok,
épitéanyagok és bioldgiailag lebomlé muanyagok elééllitasira. Franciaor-
szdgban a kenderrostot épitdanyagok (kenderbeton) készitésére haszndljak,
ami j6 hoszigetel8-képességgel rendelkezik, és csokkenti az éptiletek energia-
felhasznaldsat. Magjaibdl és olajabdl élelmiszerek (t6bbek kozott kendermag-
olaj), kozmetikumok és gydgyszerek készithetdk, amelyek gazdagok 6mega-3
és 6mega-6 zsiradékokban, valamint fehérjében.

Bioldgiailag lebomlé anyagok eléallitasa. A kenderbdl késziilt anyagok (a
kendermuanyagok és épit8anyagok) bioldgiailag lebomlanak, igy csokkentik
a hagyomdnyos miianyagokkal és egyéb szintetikus anyagokkal jaré hulladék-
problémat. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban egyre tbb autégyarté alkal-
mazza a kenderm{ianyagokat bels6 térelemek elééllitasdra, amelyek nemcsak
kérnyezetbardtok, hanem kénnyebbek is, igy javitjak a jarmivek tizemanyag-
hatékonysdgit.

Alkalmas vetésforgéban. A kender jél beilleszthetd a vetésforgéba, ami segiti
a talaj bioldgiai sokféleségének fenntartasit és az egészséges talaj biztositasat.
Vetésforgdban termesztve segithet a talajfertdzések megelézésében és a talaj
kimeriilésének elkeriilésében. Lengyelorszidgban a kender és a lucerna vetés-
forgodja novelte a talaj nitrogéntartalmdt, és javitotta a kovetkezd évben vetett
gabonafélék hozamit.

A szakmai érvek ellenére, egyelére a fent emlitett névényfajok termesztése
nem terjed jelentds mértékben, ami nem a termeszthetdségi feltételek, hanem
a cirok esetében a felvdsarlasi gondok, az ipari kender esetében pedig annak
osszetévesztése a vadkenderrel késlelteti az elterjedést. A Szerbiai Statisztikai
Hivatal kimutatdsai nem is tartalmazzék sem a cirkot, sem a kendert kiilon
kultaraként; a tdjékoztaté médidban a cirok vetésteriiletét 2600 hektarra, a
kenderét pedig 1200-1500 hektdrra becsilik. Kulfoldi orszagok mindkét
kulttra tekintetében — kiilondsen az ipari kender termesztésében — jelen-
tésen eléttiink jarnak. Franciaorszdgban példéul az ipari kenderre alapoz-
va teljes tartomédnyok energetikai fiiggetlenségét tudjak ma mar megoldani
(CZERODINE KEMPFT - FINTA - TARNAWA 2020; KAPAS-LORINC-KA-
POSZTA 2022; SIKORA s. a.).
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ZAROGONDOLATOK

A mezbgazdasigban tapasztalhaté technolégiai fejlédés, a fenntarthatésagi
torekvések, valamint a klimavaltozds altal kivaltott alkalmazkodadsi kénysze-
rek mind abba az irdnyba mutatnak, hogy olyan novényfajok termesztésére
van szitkség, amelyek egyszerre gazdasagosak, kornyezetkimélék és klimati-
r8k. A cirok ¢és az ipari kender pontosan ilyen kultarék. Elterjesztésiik nem
csupan agrondmiai, hanem tarsadalmi és szemléletformdld kérdés is, amely
megkivanja a tudatos szakpolitikai tdmogatist, a termel6k edukécidjat és a
piacok fejlesztését. E novények alkalmazdsa révén egy lépéssel kozelebb kertil-
hetiink ahhoz, hogy a mezdgazdasig egyszerre legyen termelékeny, fenntart-
hato és ellenall6 a j6vé kihivasaival szemben.
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ABSTRACT e This study explores the challenges and opportunities of sustain-
able agriculture through the lens of precision technologies and environmen-
tally friendly crop cultivation. It outlines the processes of agricultural indus-
trialization and digitalization, with a particular focus on responses to climate
change. Special attention is given to two promising crop species — sorghum
and industrial hemp — whose cultivation in the Vojvodina region could simul-
tancously support ecological balance, water conservation, and carbon-neutral
farming. The study emphasizes the importance of educating farmers to ensure
that agriculture becomes more productive, sustainable, and climate-resilient.

KEY WORDS e precision agriculture, sustainability, climate
change, sorghum, industrial hemp, water
management, soil regeneration, biodiversity,
circular farming, agricultural digitalization



A precizids mezdgazdasdg és a kornyezetbarit novénykultirik szerepe... ™ 53

SAZETAK e Studija razmatra izazove i moguénosti odrzive poljoprivrede kroz
prizmu preciznih tehnologija i ekoloski prihvatljivih biljnih kultura. Prikazuje
procese industrijalizacije i digitalizacije poljoprivrede, sa posebnim osvrtom
na odgovore na klimatske promene. Posebna paznja posveéena je dvema per-
spektivnim biljnim vrstama - sirku i industrijskoj konoplji - ¢ije bi se gajenje u
Vojvodini moglo istovremeno usmeriti ka o¢uvanju ekoloske ravnoteze, ustedi
vode i postizanju karbonski neutralne proizvodnje. Studija naglasava potrebu
za edukacijom proizvodacda kako bi poljoprivreda postala produktivna, odrzi-

vaiotporna na klimatske izazove.

KLJUCNE RECI o precizna poljoprivreda, odrzivost, klimatske
promene, sirak, industrijska konoplja,
upravljanje vodama, obnova zemljista,
biodiverzitet, cirkularna poljoprivreda,
digitalizacija agrara
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