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0SSZEFOGLALAS

A dolgozat komplex megkdzelitésben hivja fel a figyelmet azokra a kihivasokra, amelyek a fenn-
tarthatésdg szempontjabdl a szerzé szerint kiemelt figyelmet érdemelnek. A legfébb tézise:
fenntarthat6 fejlédésrdl csak akkor beszélhetiink, ha az megfelel az 6koldgiai elvarasoknak,
tehat kdrnyezetbarat, hozzajarul az agrar biodiverzitas noveléséhez, klimavaltozas-semleges,
vagy mérsékeli a klimavaltozas kedvezétlen hatésait, és csdkkenti a fejlett és fejletlen orszagok
kozotti életszinvonal-kulonbséget, kiildndsen vonatkozik ez az éhinség felszamolaséra és arra,
hogy valamennyi foldlakd egészséges ivovizhez juthasson. Igyekszik néhéany félreértést tisztaz-
ni a mez6égazdasaggal kapcsolatban. Felhivja a figyelmet a globdlis probléméak megoldaséval
kapcsolatos gondolkoddsnal a szemléletvaltozas sziikségességére. Végiil utal azokra a megol-
dasokra, amelyek hatvan-hetven évvel ezel6tt mar sikeresek voltak tébb olyan orszagban, ame-
lyek korabban nem tudtdk megtermelni az élelmiszer-sziikségletiiket. Ki kell zolditeni, és kor-
szerl mUszaki-informatikai eszk6zok felhasznaldsaval Gjra kell inditani a Rockefeller Alapitvany
altal kordbban tamogatott z6ld forradalmat.

ABSTRACT

Utilizing a complex approach, the paper draws attention to challenges that face sustainable de-
velopment and, according to the author, those that deserve special attention. The main thesis of
the study, sustainable development, can only be discussed if it meets ecological requirements.
To reach this goal sustainable development has to be environmentally friendly, be able to con-
tribute to the enhancement of agro-biodiversity, and be climate change neutral or at least mit-
igate the adverse effects of climate change. It should reduce the difference in living standards
between developed and developing countries, especially in regard to eliminating famine and

! Specifikus reziliencia: amikor meg lehet nevezni, hogy ,,minek a reziliencidja mivel szem-
ben”, szemben az altalanossal, amikor a rendszerhatarok is homalyosak, a sokk pedig teljesen
meghatarozatlan (Walker—Salt, 2006).
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unhealthy drinking water supplies. This study also tries to clear up some misunderstandings
about agriculture. It highlights the need to change attitudes when thinking about solving glob-
al problems. The article refers to the solutions that were successful earlier in several countries
that were unable to produce their own food supply that time. Consequently, this led to revival
of the Green Revolution, which was sponsored by the Rockefeller Foundation at that time. This
demonstrates that development should be greened and utilized with state-of-the-art tech-
niques and information technology.

Kulcsszavak: fenntarthato fejlédés definicidja, a mezégazdasag és az liveghazhatast okozo ga-
zok emisszidja, klimavaltozas, kihivasok, gazdag és szegény orszagok

Keywords: definition of sustainable development, agriculture and greenhouse gas emissions,
climate change, challenges, rich and poor countries

A tanulméannyal Dimény Imre (1922-1917), Gy6rffy Béla (1928-2002) és Lang
Istvan (1931-2016) akadémikusok emléke eldtt szeretne a szerzo tisztelegni.

BEVEZETO GONDOLATOK

A lehetdség fenndllt a kiegyensilyozott globalis fejlédésre

A mult szazad elején a motorizacié indulasa tobb szempontbdl is fenntarthato
iranyt jelzett. Henry Ford felhivta a figyelmet a ndvényi eredetii szerves anyagok
Ezzel az Otto-motorokat CO,-semleges hajtoanyagokkal lehet tizemeltetni (bioe-
tanol = biobenzin). Rudolf Diesel elképzelése szerint az altala szabadalmaztatott,
névényolajjal is mikodo belséégésti motor nemcsak CO,-semleges, de egyben
hozzajarulhat a gyarmatok fellendiiléséhez, az ottani ipar fejlodéséhez (Chalkley,
1916). Sajnos egyik megoldas sem talalt kovetokre. Ezzel oriasi lehetdséget sza-
lasztott el a fejlett vilag kapzsisagra épiilt ,,fejlodése”.

Globalis aru ,turizmus”

A 1égi teherszallitas az elmalt harminc év alatt 6tszordsére nott. Az addig elkép-
zelhetetlen méretli, nagy tavolsagra torténd aruszallitas, beleértve az azdta ha-
romszorosara novekedett tengeri aruforgalmat is, megvaltoztatta a viliggazdasag
korabbi jellemzdit: a) altala belép egy tovabbi jelentds, fosszilis hajtoanyagokbol
eredé CO,-forras, b) tovabb novekszik a fejlett és fejlodd orszagok kozotti élet-
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szinvonal gradiens: olcsé élelmiszerek és nyersanyagok keriilnek az egyébként is
fejlett orszagokba. Ezzel a klasszikus lokalis vagy legalabb kontinentalis kompa-
rativ elényokre épiilt, tehat bizonyos mértékben dnszabalyozd gazdasagi beren-
dezkedés gyakorlatilag 6sszeomlott.

Ennek egyik okat a kdzgazdasagi Nobel-emlékdijas William Nordhaus fogal-
mazta meg kozérthetéen: Az iiveghazhatast okozo gazokat kibocsatok gazdasagi
¢és egyéb elényokre tesznek szert a fosszilisok elégetésével, mig azok, akik ennek
a tevékenységnek a karos kovetkezményeivel talalkoznak, példaul a klimaval-
tozastol szenvedo szegények milliardjai, ssmmiféle ellenszolgaltatast nem kapnak.

Kozos jovonk, 1987

Az ENSZ altal 1984-ben létrehozott bizottsag, a korabbi norvég miniszterelnok
asszony, Gro Harlem Brundtland vezetésével 1987-ben nyilvanossagra hozta je-
lentését Kozds jovonk cimmel. Ennek alapgondolata, hogy a Fold minden lako-
sanak joga van emberhez mélto életkoriilmények kozott élni. Megfogalmaztak
tovabba, hogy ,,A fenntarthatd fejlodés olyan fejlodés, amely kielégiti a jelen
generaciok sziikségleteit anélkiil, hogy veszélyeztetné a jové generacioit abban,
hogy 0k is kielégithessék sziikségleteiket” (Lang, 2001).

Ezekkel az elvekkel mindenki egyetért, fiiggetleniil attol, hogy aluliskolazott
vagy magasan kvalifikalt. Az 4d4z vita a ,,hogyan” megitélésekor folyik. Ennek
részben szakmai oka van, részben anyagi: személyi vagy kozosségi ellenérde-
keltség.

FENNTARTHATO FEJLODES

Ma mar egyértelmii, hogy fenntarthato fejlodésrol csak akkor beszélhetiink, ha
az megfelel az 6kologiai elvarasoknak, tehat kornyezetbarat, hozzdjarul az agrar
biodiverzitas noveléséhez, klimavaltozas-semleges, vagy mérsékli a klimavalto-
zas kedvezdtlen hatasait, és csokkenti a fejlett és fejletlen orszdagok kozotti élet-
szinvonalbeli kiilonbséget, kiilonésen vonatkozik ez az éhinség felszamoldasdara és
arra, hogy valamennyi foldlako egészséges ivovizhez juthasson.

Azt pontosan meg lehet hatdrozni, hogy mennyi ¢és milyen mindségl
¢lelmiszerre van sziiksége egy személynek (a korosztalytol és a munkajatol stb.
fliggben) az adott klimazdnaban.

Az 1996-0s élelmiszer vilag cstcstalalkozon (World Food Summit) a kdvetkezd
meghatarozast fogadtak el: élelmiszerbiztonsag akkor Iétezik, ha valamennyi
ember folyamatosan fizikai és gazdasagi hozzaféréssel rendelkezik az elegendo,
megbizhato és taplalo élelmiszerhez, olyan modon elégitve ki az étrendi igényeit,
ahogy az az aktiv és egészséges ¢lethez sziikséges.
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EL TUDJUK-E LATNI
ATOBB MINT 7,77 MILLIARD FOLDLAKOST KENYERREL?

A vildag mezdgazdasaga 2019-ben is megtermelte az egy fore jutd sziikséges
szemestermény-mennyiséget. A 2707 millié tonna gabonafélét (URL1) 7,77
milliard fére szamolva, 348 kg jutott egy személyre, vagyis senkinek sem sza-
badna éheznie. Ehhez jon még a haldszat, a vadaszat, az allattartas és az erdok
altal nyujtott taplalék. Az egyiptomi piramisépitd rabszolgadknal évente 350 kg
gabonat biztositottak fejenként, tudva, hogy a nehéz fizikai munkahoz annak
aranyaban kell az energiat bevinni.

A KIHIVASOK

A 348 kg/év/fo szemestermény egy atlag, amely eltakarja a fejlett €s szegény or-
szagok kozotti jelentds kiillonbségeket. Amig a fejlett orszagokban ennek a kétsze-
rese, a fejlodo orszagokban a fele jut egy személyre, vagyis jelenleg nem tudjak
megtermelni a szamukra sziikséges ¢lelmet. Arrdl nem beszélve, hogy a megter-
melt szemestermény jelentds része tarolaskor tonkremegy. Masrészrol a termés-
hozam a fejlodé orszagokban messze a genetikai potencial alatt van.

Az is tény, hogy a vilagon — kiilonboz0 statisztikak szerint — a nem megmivelt
szantok aranya 55 és 62% kozott valtozik. Kiilondsen nagy ez az ardny Afrikaban
¢és Dél-Amerikéaban.

Legalabb 1,5 milliard ember éhezik a F6ldon (Merlet, 2013), 785 millié ember-
nek nincs még alapvetd ivovizellatasa sem, 2 milliard ember fogyaszt bélsarral
szennyezett ivovizet. 144 millié foldlakos élete kezeletlen felszini vizektdl fiigg.
2025-re a vilag lakossaganak fele a vizellatas szempontjabol kritikus helyeken
fog ¢lni. 3 milliard személynek nincs lehetdsége kezet mosni, 4,2 milliard foldla-
konal nincsenek meg az alapvetd higiéniai feltételek (URL2).

Ugyanakkor, az elmult évtizedben jutott a fejlédé vilag egy része oda, hogy
tobb lakosnak van mobiltelefonja, mint akik egészséges ivovizhez, illetve elekt-
romos aramhoz jutnak (Martinez-Santos et al., 2017).

Ezek a tények is mutatjak, hogy a fejlett orszdgok milyen torzult fejlédési pa-
lyat igyekeznek a fejlodokre rakényszeriteni. Nem vitathato, hogy a gyors infor-
maciocsere lehetdsége gazdasagi elényokkel is jar: telefonon tudnak értesiilni ar-
rol, hogy melyik piacon tudjak az aruikat kedvezébb aron értékesiteni, arut lehet
vasarolni, banki atutalasokat eszkdzolni stb. Masrészrol a késobb targyalt dolgok
internete (IoT: Internet of Things) halézatok a mobil tavkozlési infrastruktiarak-
kal, a GSM-rendszerekkel viszonylag olcson integralhatok.

A globalis informacidcsere révén a fejlodd orszagok lakosainak jelentds része
érzékelheti, hogy milyen oriasi megélhetési és életszinvonal-kiilonbség van ko-
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zottiik és a fejlett orszagok lakosai kozott. Tobbek kdzott emiatt, tovabba a klima-
valtozas kedvezOtlen hatdsai és a helyi haboruk megprobaltatasai miatt migracios
cunami indult el Afrikabol és Azsiabol a Kanaannak vélt Nyugat-Eurdpa felé,
abban a reményben, hogy a fennmaradasukhoz sziikséges minimalis életfeltéte-
lek adottak lesznek ott.

Valtozast jelent az is, hogy korabban téliink ezer, akar tobb ezer kilométerre
tortént sajnalatos eseményeknek (habort, éhinség a klimavaltozas miatt, jar-
vany stb.) gyakorlatilag semmilyen hatdsa nem volt ndlunk. Ma ez a helyzet
megvaltozott, a kovetkezményeket valamilyen formaban nekiink is viselniink
kell.

Az élelmiszer-biztonsagnak és az egészséges ivovizhez jutasnak kellene az
elsd 1épésnek lennie. Egy ilyen program segélyekkel nem oldhaté meg. Angus
Deaton, a Princetoni Egyetem Nobel-emlékdijas kozgazdasz professzora sze-
rint az, hogy a gazdag orszagok segélyt kiildenek a szegényebbeknek, tobbet
art, mint hasznal.

Ez a megfogalmazas talan tlzas, de az elmult évtizedek tapasztalatai szerint
az alapvet0 globalis probléma segélyekkel nem orvosolhato, legfeljebb csak rovid
tavon (Herdt, 1998).

Az a ,par tucat” multimilliardos dont6 hanyada, akinek a vagyona annyi, mint
a 3,5 milliard szegénységben €16 foldlakonak 6sszesen, nem mutat sok hajlando-
sagot a szemléletvaltozasra. Sajnos itt is érvényes Max Plancknak a tudomanyos
fejlodéshez kotodod gondolata: Saulusbol ritkan lesz Paulus.

A KLIMAVALTOZAS ES AZ AGRARIUM

Sajnos rossz felfogasban kozelitjiik meg a problémat. A fejlodd orszagoktol var-
juk el, hogy a mi kornyezetszennyezésiink jelentds részét érintetlen természetes
kornyezetiikkel kompenzaljak.

A fosszilis hajtéanyagok jelentds részének kivaltasahoz minden feltétel adott a
biohajtéanyagok (biobenzin, biodiesel, biogaz) alkalmazasaval. Ehhez adédnak a
nem ¢l0 eredetli energiaforrasok (nap-, szél-, ar-apaly-, vizi erdmii- és geoener-
gia). A biohajtéanyagoknal a kipufogd gazok szén-dioxid-tartalmat a kovetkezd
ndvényi generacio fel tudja hasznalni a novekedéséhez ¢s fejlddéséhez, tehat zéro
szén-dioxid-kibocsatasrol beszélhetiink.

Parizsban 2015-ben abban egyeztek meg a kormanyok, hogy a klimakuta-
tok altal jelzett, az ipari forradalom el6tti globalis homérsékletet 1,5-2 °C-kal
nem szabadna tilhaladni. Az idevonatkoz6 diagramok alapjan a kiindulasi glo-
balis felszini homérséklet 13,6—13,7 °C. Ehhez viszonyitva az emelkedés 1,1 °C
(URLS3), vagyis kozelitjiik a 15 °C-ot (az északi féltekén el is értiik), tehat ,,belat-
hato kozelségben” van a 15,5 °C-os kritikus érték.
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Ha nem torténik tényleges elérelépés, a globalis hdmérséklet-emelkedési pa-
lyat nem valtjuk szelidebbre, akkor egyes klimaszcenaridok szerint egy teljesen
mas klimazoénaba keriilhetiink nyolcvan év mulva, kozelitve a 20 °C-ot, ami
alapvetéen megvaltoztatja a Karpat-medencében ¢élok életkorilményeit, igy a
mezdgazdasagi termelés feltételrendszerét is. Ugyanakkor varhatéan a mérsékel-
tebb ,,joslatok” fognak érvényesiilni. Ezeknél megfeleld technologiaval, példaul
helyspecifikus precizios 6ntozéssel, a talaj és egyéb koriilményekhez a termesz-
téstechnologiaval az eddigieknél jobban alkalmazkodva, mérsékelni tudnank a
kedvezétlen hatasokat (Kovacs et al., 2014).

AVILAG ES AZ AGRARIUM ENERGIAFELHASZNALASA

A koéolajalapu energiafelhasznalas 1973 és 2017 kozott masfélszeresére, a fold-
gazfelhasznalas tobb mint haromszorosara, a szénfelhasznalas tobb mint két és
felszeresével nott. Ezzel egylitt a megujuld energiahordozok hasznositasa is nott,
de az szazalékos aranyaiban nem valtozik jelentés mértékben: az emlitett id6-
szakban 12,0 és 14,5% kozott mozgott. A megujulok aranyanak novekedését az is
gatolja, hogy a fosszilisok kitermelésében ¢s értékesitésében érdekeltek jelentds
ellenpropagandat finansziroznak. Azt a tényt hasznaljak ki, hogy egyediil tidvo-
zitd, csak pozitiv tulajdonsagokkal rendelkezé megoldas nincs. Az igazi kérdés
az, hogy Osszességeében, a pozitiv és kedvezdtlen hatasok egyiittes figyelembe-
vételekor az 11j technologiakkal jutunk-e eldbbre a fenntarthatosag felé vezetd
uton. Nem vitathato az a tény sem, hogy a tudomany, és az arra épiilé innovacio
folyamatosan csokkenti a kedvez6tlen hatasokat, térekedve példaul a megujuld
energiakat érzékeld berendezések elhasznalddasa utan az alkatrészek ujboli hasz-
nositasara.

A vilag energiafelhasznalasanak 79,4%-a fosszilis energiahordozo (IEA, 2019).

Alapesetben a mezdgazdasag 11%-ban felelds az tiveghdzhatast gazok kibo-
csatasaért (Arcipowska et al., 2019). (Ezeknek a szamitasoknak a mddszere még
nem kiforrott, ezért nagyon eltérd értékek jelennek meg.) Ma mar egyértelmiien
kimutathatd, hogy a korszerli ndvénytermesztésnél a novények tobb CO,-gazt
vonnak ki a leveg6bdl, mint amennyit a technologia kibocsat. Masrészrol, to-
rekedni kell a fosszilisok kivaltasadra. A magyar mezdgazdasag altal a hajto- és
tlizeldanyagként felhasznalt gazolaj, valamint a nitrogén miitragya gyartasahoz
sziikséges foldgaz a gabonafélék melléktermékeinek 40-50%-aval, azok elga-
zositasaval kivalthato lenne. Vagyis teljesen fosszilisenergiahordozo-mentessé
valhatna az a tevékenység (a magyar mezdgazdasagrol van sz6), amely egy fore
vetitve tobb szemesterményt allit el6, mint az USA. Természetesen nem hagyha-
t6 sz0 nélkiil az erd6k felszamolasa abbol a célbol, hogy a teriiletet ndvényter-
mesztésre alkalmassa tegyék. Ennek a tevékenységnek a hatasat a klimavaltozas-
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ra nehéz megbecsiilni, hiszen folyamatosan erddsitések is torténnek, masrészt a
kultarnévények, kiilondsen az éveldk, de legeldk is jelentds szénmegkotd képes-
séggel rendelkeznek.

A metan emisszidja 16-17%-ban felelds az liveghdzhatasért. Ennek 44%-a
szarmazik a mezOgazdasagbol, a kérédzdket és az arasztasos rizsfoldeket kell
itt kiemelni. A vilag tehénallomanyanak jelentds része a mintegy 1,5 milliardos
mélyszegénységben ¢él6 populacio alapvetd élelmezését jelenti. Nemcsak tej- és
husforrasok, hanem egyben ezen élelmiszerek ,,taroldsat™ is biztositjak. Hozza
kell tenni, hogy ezek az allatok nagyrészt olyan teriileteket legelnek, amelyek a
klasszikus értelemben nem alkalmasak ndvénytermelésre. A fejlett orszdgok per-
sze indokolatlanul sok hust fogyasztanak. Kiillonosen a marhahus kontinenseket
ativeld szallitasat kellene mérsékelni.

Az arasztasos rizsfoldeknél at lehetne térni az Uin. ,,szaraz fajtakra”, amelyek
»megelégszenek” az intenziv ontdzéssel. Kérdés: Ki fizeti meg az ilyen rendsze-
rek beruhazasi és tizemeltetési koltségeit?

Z0LDUL A SZARAZFOLD

Az liveghazhatasu gazok novekedése egyben intenzivebb fotoszintetikus aktivi-
tast is eredményez, ami a biomasszahozam novekedésével jar, mindaddig, amig a
sziikséges viz, fény ¢és tdpanyagok rendelkezésre allnak. A fosszilisok elégetése-
kor keletkezd CO, egy részét a novényzet beépiti tomege novekedésekor, masik
része noveli az atmoszféra liveghazhatast okozo6 tomegaranyat. A természet tehat
rugalmasan alkalmazkodik a valtozé koriilményekhez, csak az extrém hatéso-
kat, mint amilyen a fosszilis energiahordozok intenziv felhasznalasabol adodo
drasztikus CO,-tartalom-ndvekedés az atmoszféraban, nem tudja kezelni. Kina
¢s India, a Fold két legnépesebb orszaga jelentésen hozzéjarult az elmult két év-
tizedben a planéta zoldiiléséhez, az erddk €és a ndvénytermesztésre hasznalt te-
riilletek jelentds novelése révén (Chen et al., 2019). Nem lenne teljes a kép, ha
nem jegyeznénk meg, hogy az iveghazhatast gazok kibocsatasaban Kina az elso,
masodik az USA, harmadik az EU27 ¢és az Egyesiilt Kirdlysag, majd India és
Oroszorszag kovetkezik.

Az 1980-as évek oOta a mitholdas képek kimutattak, hogy a szarazfold ,,zoldii-
Iése” évtizedenként 2,3 szazalékkal nétt.

A kutatok a NASA miiholdas spektroradiométeres (MODIS) adatainak elem-
zésével bizonyitottak, hogy a ndvénnyel boritott teriiletek egyharmada zo6ldil, és
csak Ot szazalékanal csokken a fotoszintézis intenzitasa, mert nem allnak rendel-
kezésre a fent emlitett feltételek, foleg az elegendd viz.
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VAN-E ESELY AZ UVEGHAZHATAST 0K0ZO GAZOK KIBOCSATASANAK,
VAGYIS A FOSSZILIS ENERGIAHORDOZOK FELHASZNALASANAK MERSEKLESERE?

Ne dugjuk a fejiinket a homokba: a fosszilis energiahordozok kitermelése, fel-
hasznalasa €s exportja hatalmas birodalmakat tart fenn (USA, Oroszorszag, Ki-
nai Koztarsasag stb.). Naivitas lenne azt gondolni, hogy barmilyen logikus indok-
kal a gazdasagi érdekeik ellenében cselekednének, akar csak mérsékelnék ezek
az orszagok a termelést. A tudomanynak az a feladata, hogy olyan megoldast
talaljon, amelyet a fosszilisokat kitermel6k is elfogadnak, mert nem ellentétes a
gazdasagi ¢és politikai érdekeikkel. A feladat nem csekély, de kedvezd valtozas
mas modon nehezen képzelhetd el. Albert Einstein gondolatat kell kovetniink:
Azokat a jelentds problémakat, amelyekkel szembesiiliink, nem lehet azzal a gon-
dolkoddasmoddal megoldani, amellyel létrehoztuk azokat. A fenti birodalmak ve-
zetdinek, de valamennyi politikusnak, azt is érzékelnie kell, hogy a kozeljovoben
a globalis problémak irant (nem csak a klimavaltozasrol van sz6) a fejlett orsza-
gok lakosai egyre érzékenyebbek lesznek, kiilondsen az egész fiatal korosztaly, a
tizenot—husz évesek fognak egyre nagyobb beleszolasi jogot kovetelni.

Szazadunk kozepén tobb mint kilencmilliardos populacioval kell szamolni.
Ugyanakkor a kornyezetkarosito, a kemikaliak hasznalatanak folyamatos no-
velésére alapozott intenziv termelési modszerek ellentétesek a fenntarthatosag
kritériumaival. Nem megoldas az 6serdok felszamolasa sem, ugyanakkor figye-
lembe kell venni az ott é10k megélhetési lehetOségeit is. A termés novelését csak
kornyezetbarat modszerekkel és a gazdalkodasra alkalmas teriiletek termelésbe
vonasaval lehet elérni.

Az ipar, az aruszallitas, a medicina, a kutatas, az oktatas, a kozigazgatas
stb. teriiletein paradigmavaltasra lesz sziikség. fgy van ez az agrariumban is.
A korszert IKT (Informacios és Kommunikacios Technoldgia) eszkozeit itt is
adaptalnunk kell. A Norman Borlaug nevével jelzett, a *40-es évek elején indult
z0ld forradalom tobb, korabban élelmezési gondokkal kiizdd, nagy népességgel
rendelkez0 orszagot is dnellatova tett gabonafélékbdl. Ehhez hasonld programot
kellene inditani a fejlédd orszagokban, ugyancsak a korszerii IKT alkalmaza-
saval.

A cikk megirdsadhoz sziikséges kutatasokhoz a ,,Témateriileti Kivalosagi Prog-

ram — 2019 (TUDFQO/51757/2019-ITM)” és a Széchenyi Istvan Egyetem bizto-
sitott forrast.
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