SZAKDOLGOZAT

Schnorch Zsoéfia

2024



M1/ANE

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Szent Istvan Campus
Kertészettudomanyi Intézet

kertészmérnok alapképzési szak

A lombozaton alkalmazott biostimulatorok hatasa a Rajnai rizling
(Vitis vinifera L.) levélmorfologidjara és a levél spektralis
tulajdonsagaira

Bels6 konzulens: Dr. Bodor-Pesti Péter
egyetemi docens

Belsé konzulens
intézete/tanszéke: Sz6lészeti és Bordszati Intézet

Kiilsé konzulens: Dr. Németh Krisztina

tudomanyos munkatars

Készitette: Schnorch Zsoéfia

Godollé
2024



Tartalom

1.
2.

BEUEZETES ...ttt ettt b e bt s ae e sttt b e be e she e sae e et e e beenbeesane e 3
Szakirodalmi AtEeKINTES .............c.oiiiiiiii ettt 4
2.1. A sz6l6termesztés 6koldgiai alapjai......ceeivcviiieirciiie i e 4
2.1.1. LI 1 [PPSR 4
2.1.2. KIMATIKUS TENYEZEK .....vveeeeeiiiee ettt ettt e e et e e et e e e s anae e e eanaeeeeas 5
2.2. Klimavaltozds hatdsa a mez6gazdasdgra .....cccueeeccuvieeeeciiie ettt e e aaee e 6
2.2.1. AAIAN0S NALAS ...ttt ettt anaetens 6
2.2.2. A klimavaltozas hatdsa a szOI6termesztesre . ....ccovviiereeiiiiiiieeeee et 7
2.3. Megnovekedett megvildgitottsag hatdsa a sz616 élettani folyamataira.........cccceecvvveeecnnenn. 9
2.4, ZOIAMUNKBK .ttt ettt b e sae e sttt et e b e s bt e sb et et e et e e beesbeesaeenas 10
2.4.1. Z6ldmunkak bioldgiai alapjai, a levél szoveti felépitése ......cccvvvvveeeiiieeecccieeeeciee, 10
2.4.2. Hajtasvalogatas, |€lEVEIEZES .........uvii i e 11
2.5. BioStimUIAtorok hatdsa .......coveeriiiiiiieece e 12
2.5.1. SZANICHISAV ..ttt et et st bbb ns 12
2.5.2. HUMINSAV . s e s e s 12
2.6. TAVEIZEKEIES. ...ttt st e r e s 13
2.6.1. FENYMErES MOUSZEIEI ...vvviiiiiieeeeciiie et e ettt e e e s e e s sb e e e s sbae e e e nbaeeesenseeas 14
2.6.2. Spektrofotometria alkalmazdsa a névények pigmentvizsgdlataban...........ccccccveeenne 14
CAIKIEUZES ...ttt ettt e bt e s bt e s bt e s at e s ab e et e e sbeesbeesaeesatesabeeabeebeenes 15
Alkalmazott anyagok, MOASZErek .............ccouviiiiiiiii e e 16
4.1. A kisérlet helyszine: @ KUNSAgi borVideK .........coccvieiiiiiiiiiiiiie et 16
4.1.1. A borvidék elnelyezKedESe......c..uvviiieiiiieieiee et 16
4.1.2. B 1Yo Lo d £7 Y- | PR 17
4.1.3. 11T 1T TR SPR 17
4.2. A kisérletben szerepl6 sz6l6fajta: a Rajnai rizling (Vitis vinifera L.) ...........ccoeeeeeveeeecnnenn.n. 17
4.3. AZ EIVEZZETE KEZEIESEK .eeeneeiiie ettt e s e e e aaae e 18
43.1. Kezeletlen KONtroll(KO) ...ttt cearee e e e e 18
4.3.2. AKEIVSTAIT(AS) ettt e et e e et e e e e tte e e e e ttaeeeeaasaeeeseasaeeesensaeeesannreeaaas 19
4.3.3. Biotermesztés, Huminisz technoldgia, szalicilsav (PLHU) .......ccooeciieeiiiiiieeceee e, 19
4.3.4, Biotermesztés, Dr Green lomtragya(DrG) .......cccoccveeeeeiieee et 20
4.4, JRViPAT=¢- |- o] Q1Yo 1o [y 4=T L RN 20



5.

o ® N o

4.4.1. Y TN L= (01 Gy A = N 20

4.4.2. KIOFOFIIMEIES ...ttt sttt s s 21
4.4.3. LevellemezvastagSsag MEIESE .....ccuuii ittt e e e sree e s e e e sbee e s e sabeeas 22
4.4.4. FENYatereszt KEPESSEE MEBIESE .....uiivieiiiiciieee ettt e s 23
4.5. Az adatok statisztikai ErtEKEIESe.......cceiiiiriiiiieieee e 24
Eredmeények s @rtéKeles.................oooiiiiiiii i e e 25
5.1. KIOrofillmeErés @redmMENYEi........cccceiiieeiiiiieciieee et ree e s et e e e e bae e e e arae e e enreeas 25
5.2. (YA 1S - YooY T~ PSP 26
5.3. FENY AtEreSzZtG KEPESSEE ..cciiueiiiiiiiiiii ettt e e e st e e e s bee e e s abee e e s areeas 27
5.4. A mért paraméterek kozotti 6sszefliggés vizsgalata.........cccveeeeeiiiieeiiiee e 28
5.4.1. D R C TSSOSO P RO PPO PP OPPIYPPOPRRPOOt 28
5.4.2. L TP PPUPPPPPPPPPPPPRE 29
5.4.3. PLHU .ottt st et s s ssssssssssssssasssssssssssssssssssssnsnnnnnnen 29
5.4.4. (O USROS 30
KOVEEKEZEETESEK. .......coneeeeieiiiieiteee ettt ettt st sttt b e sbeesbeesaeeenrean 31
OSSZEIOGIAIAS. ...ttt ettt ettt ettt ettt et et n ettt n et et tans 32
IrOdAIOMJEEYZEK.........ooieiiiei et e e et e e st ee e e et ae e e e snbee e e s sabaeeeeareeas 33
ABFQJEEYZEK ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt aenan 39



1. Bevezetés

Dolgozatom végleges témaja a biostimulatorok hatadsa a Rajnai rizling levélmorfologiadjara és a
levél spektralis tulajdonsdgaira lett. K6zben sokat alakult, azt mar az elején tudtam, hogy a
klimavaltozashoz kapcsolédd kisérlet érdekelne, akdr ontozéssel, akar zoldmunkdakkal
kapcsolatban, mert szerintem nagyon fontos vizsgalni most ezeket a kérdéseket, hogy a vilag,
amiben éliink hogyan alakul, ahhoz hogyan tud alkalmazkodni a sz6lészet, amiben kés6bb a
munkam soran én is el szeretnék majd helyezkedni. Ahogy valtozik a klima orszdgunkban is,
valtoznak a korilmények a termesztéshez kapcsoldddan, sokkal tobb szélséség jelentkezik,
amiknek negativ hatdsat szlikséges csokkenteni, hogy a termesztés tovdbbra is eredményes
lehessen. Ehhez volt aztan Dr. Bodor-Pesti Péter tanar Urnak az a javaslata, hogy vizsgaljam a
kilonféle biostimuldtorokat, amik segitenek a sz6l6nek, hogy megkiizdjon a kérokozodkkal,
kartevékkel és ellendllébb legyen a kérnyezeti hatdsokkal szemben is. Ehhez nagy segitséget
kaptam Dr. Németh Krisztinatdl, aki a kecskeméti kutatéallomason dolgozik. Erdekes volt Iatni
a kilonb6z6 kezelések hatasait, hogy a kontrollhoz képest mennyiben véltozott a
klorofilltartalom, a levélvastagsag, vagy a fényatereszt§ képesség. Vizsgdlat kozben
megismerkedtem Uj mérbeszkozokkel is, amik segitséglinkre voltak az adatgydjtésben, és
olyan eredményeket szolgaltattak, melyekkel bizonyitani lehetett a kezelések
eredményességét.

A dolgozatomban el6szor bemutatom, hogy milyen 6koldgiai tényezék befolyasoljak a
sz6l6termesztést, azutan kitérek a klimavaltozas hatasaira, hogy ez hogyan hat a sz6l6re. Ezt
kovet6en foglalkozom a zéldmunkdkkal, a z6ld noévényi részek, példaul a levelek
bemutatasaval. Késébb sz esik a biostimulatorokrél, hogy milyen hatdsuk van a névényekre.
A szakirodalmi attekintésem végén a kiilonb6z6 fénymérd eszkozoket irom le réviden.

Az alkalmazott anyagok és mddszerek résznél bemutatom a kisérlet helyszinét, ahonnan a
mintak szarmaznak, ezutan maganak a mintanak a fajtajat, vagyis a Rajnai rizlinget (Vitis
vinifera L.). Ezutdn kovetkeznek az elvégzett kezelések leirdsai, amit Dr. Németh Krisztina
vezetett. Végil pedig a vizsgalatok mddszerére térek ki, hogy mit mivel és hogyan mértink.
A legvégén pedig kovetkeznek a mért adatok értékelései, 6sszehasonlitdsai, és hogy ebbdl

mire lehet kovetkeztetni.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Asz6l6termesztés okologiai alapjai

2.1.1. Talaj

A sz616 a talaj irant nem olyan érzékeny, az enyhén savas pH kedvez6 szamara. A filoxéra ellen
a 75-80% kvarctartalmu talajon lehet biztonsaggal termeszteni, ha sajatgyokerl a sz6l6.
Emellett a legalabb 50 cm-es term&réteg megléte is fontos szamara, hogy minél mélyebbrdl
tudja felvenni a vizet és a tdpanyagokat. A humusz jelenléte elengedhetetlen, ugyanis a talaj
vizmegkot6 képessége, és az, hogy a bioldgiai aktivitdsa mekkora, az nagyban filigg a
humuszanyagok mennyiségétél. A pangdvizes talajt nem kedveli, am ha a talajviz 3 méternél
lejjebb van, ahonnan nem tudja felvenni, akkor 6ntdzést igényel. Fontos szempont még, hogy
a talaj mennyi napsugarzast képes elnyelni és raktdrozni. Magyarorszagon a hdarom
legelterjedtebb talajtipus a csernozjom, a barna erdéGtalaj és az ontés- és lejt6hordaléktalaj,
ezek kozul sz6l6termeléshez a legidealisabb a mezdségi talaj, mert sok humuszt tartalmaz, a
szerkezete morzsas, kell6en laza és jo a vizgazdalkodasa (A. T. Miskolczi 2023; P. Horvath 2010;

J6 Gazda 2023; Lérincz és mtsai. 2015; Nébih 2015) (1. abra).
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(Forras: FAVA, 20)

2.1.2. Klimatikus tényez6k

A sz6l6nek nagy a hGigénye, 1000-2500 °C az a h66sszeg amire sziiksége van. A bioldgiai 0 fok,
ami alatt a sz616 csak vegetdl, 10 °C-ot jelent a sz616 esetében, ha ezt atlépi, akkor indul meg
a novekedése. A szélsGségekre érzékeny, abban az esetben, ha a h6mérséklet 0 °C ala esik,
vagy a felmelegedések okan 50 °C-nal magasabb a term&hely hémérséklete életfunkcioi
megszlinnek. A h66sszeg ndvekedésével n6 a cukorfok és az alkoholtartalom, de csékkennek
az illat- és zamatanyagok (Ujsz6 2022; Bella 2019; Hajdu és mtsai. 2009; Boraszportal 2021).
A sz616 fénykedvel6 novény, 30 ezer Lux koriili érték kedvez6 szdmdra a fényintenzitasban. A
novény jol alkalmazkodik ahhoz, hogy a fényt legjobban tudja hasznositani, nagy
levélfellilettel, a levelek allasaval, hogy a beesd fény jé szogben érje. Ha nem éri elég fény, az
rossz termékenyulést okoz, azonban nydron napégés léphet fel, a tulzott besugdrzas miatt,
ilyenkor a szovetek roncsolédnak, bebarnulnak (Baglyas 2016; Hajdu és Borbasné 2009; Varga
2019; Zsom 2018).

Csapadék szempontjabdl 500-600 mm sziikséges évenként. Ez a klimavaltozas hatasara rossz
eloszlasban hullik le, valamikor tul heves es6zések, mdaskor aszalyok sujtjak az lltetvényeket,
igy a sz6l6 azt nem tudja joél hasznositani, ezért sziikséges az ontdzés, hogy kiegyenlitett legyen

a vizutdnpotlas (Hajdu és Borbasné 2009; Németh 2022).



2.2.  Klimavaltozas hatasa a mez6gazdasagra
2.2.1. Altaldnos hatés

Foldlinkon klimavaltozds figyelhet6 meg, ami 2050-re el6relathatélag 3-5°C-os
atlagh6mérséklet novekedést hoz magdval, tobbek kozott a tulzott Uveghatdsu gazok
kibocsatdasa miatt, ami befolydsolja az élelmiszertermelést, természeti katasztréfakat okoz,
hatdsara egyre magasabb a tengerszint, és 6koszisztémak valtozasahoz vezet. Ezek a gazok, a
légkorben ugy viselkednek, mint egy Gveghdz, a Napbdl szarmazé hGenergiat bent tartjdk,
ezzel melegitve Foldlinket, ilyen gaz példaul a szén-dioxid, a metdn és a dinitrogén-oxid. A
kilonb6z6 agazatok eltéré mértékben jarulnak hozzd az (iveghdzhatashoz, legnagyobb
mértékben az energiaszektor (77,01%), ezutdn a mezégazdasag 10,55%-al, nem sokkal
kevesebb az ipari folyamatok és termékhaszndlat (9,10%), a hulladékgazdalkodasbdl pedig
3,32% szarmazik (Sarkozi 2024; United Nations Information Service Vienna 2024; Eurdpai

Parlament 2023; Eurdpai Parlament 2018) (2-3. dbra).
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Ebben Kina jar az élen, utdna pedig az Egyesiilt Allamok (Eurépai Parlament, 2018).
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3. dbra: Az orszdgok liveghdzhatdshoz valé hozzdjdruldsa

(Forrds: Eurdpai Parlament, 2023)
Mindezekre a folyamatokra a helytelen agrotechnika is raer@sit a mezégazdasagban, a fold
tulzott bolygatdsa, a takaronovények hidnya, és a rossz vizgazdalkodas (Artaxo és mtsai.,

2020).

2.2.2. Aklimavaltozas hatdsa a sz6l6termesztésre

A sz6lGtermesztésben van pozitiv és negativ velejardja is a klimavaltozasnak, mert a sz616 h6-
és fényigényes novény, ezért bizonyos szintig jol tud reagdlni a valtozé korilményekre, de a
széls6ségek kedvezbtlenek szamara, mint példaul aszaly, jégverés, vagy a fagy. A heves
es6zések is nagy kart tudnak okozni, belvizek, vagy talajerdzié formdjaban, ilyenkor nehezebb
dolgozni az lltetvényekben, a traktorok elakadnak, a munkdasok tavolmaradnak. 35°C folott
viszont tartdsan kdrosul a névény, a levelek megéghetnek, a bogydk pedig 6sszetoppednek,
el6bb kell kezdeni a szliretet is, mert igy nagyobb cukortartalom és kisebb savtartalom varhaté

(Csete és Nyéky 2006; Németh 2022; Sarkozi 2024).



Egy, az Egyesiilt Allamokban végzett kisérlet szerint (Keller, 2023) szarazsagstressz esetén a
novény elhullajtja leveleit, igy csokken a parologtaté felllet, a fotoszintézis is kisebb
mértéklvé valik, n6 a megvilagitottsdg mértéke, a bogydk jobban felmelegednek, ami
rosszabb mindséghez vezet, beltartalmi szempontbdl is és a bogyodk is aprébbak lesznek,
kevesebb lesz a termésmennyiség. H6kameraval is megvizsgaltak az lltetvényt (4. abra), és
megnézték a sz616 kilonboz6 részeinek h6mérsékletét, azok a levelek, amiket jobban ért a
napfény azok 32 °C-osak, az arnyékban levék, csak 27 °C-osak voltak, és a nem arnyékolt flrtok

48°C-ra is felmelegedtek, ezt mutatja a kovetkez6 abra.

4. dbra: A kisérleti iiltetvény h6kamerds képe

(Forras: Keller, 2023)
Ezért sziikséges a sz6lblltetvények ontdzése, de ezzel egylitt a z6ld részek mennyiségének

szabdlyozasa is.



2.3.  Megnovekedett megvilagitottsag hatdsa a sz616 élettani folyamataira

A sz616 igen fényigényes novény, szamdra az idedlis megvilagitottsag mértéke 30-40 ezer lux,
ekkor egyensulyban van a légzés és az asszimildcid. Ha tulzott fény éri a novényt, akkor
napégés kovetkezik be, aminek jele a sz6l6n a bebarnult bogyd, levél, ugyanis elhalnak a
szovetek (5. dbra). Ennek a szévetroncsolédasnak a hatasa, hogy a pentdz-foszfat cikluson
keresztll megy végbe a szubsztrat lebontds, direkt oxidacié soran (Hajdu és Borbdasné 2009;

Horvath 2022; Nagy és mtsai. 2023; Monostori 2016).

5. dbra: Napégés jele a sz6l6n

(Forras: Agroférum, 2022)

Amikor tul sok a fény, amit a novény nem tud hasznositani a fotoszintézis soran, fénygatlas
lép fel, ami megakadalyozza a fotoszintetizacidjat, és enélkil a névény nem képes életben
maradni (Decsi, 2022).

Védekezni zo6ld haloval és a novény kondicidjanak novelésével lehet, illetve megfelel6
zoldmunkaval, hogy arnyékolja a lomb a gylimo6lcsot. Specidlis permetezszerek haszndlataval

egy fényvisszaverd réteg képzédik a sz616n, ami szintén dévja (Horvath, 2022).



2.4,  76ldmunkak

2.4.1. Zo6ldmunkdk bioldgiai alapjai, a levél szoveti felépitése

A levél a novényi fotoszintézisben a legjelentdsebb szerv. A levélnek 3 része van: a levélalap,
a levélnyél és a levéllemez. A levéllemez hathasi szimmetridjd, van szine és fonakja, illetve az
epidermiszbdl és a mezofillumbdl all, ami tovabbi részekre oszthatd, ugyanis nem homogén,
feltl talalhaté az oszlopos, alatta pedig a szivacsos parenchima (6. dbra). A mezofillumban
futnak a széllitdnyalabok is, amik allnak fa- és hancsrészbdl. A kiilonb6z6 rétegek vastagsaga
korilbelll a kovetkez6: alsé epidermisz 14,4 um, szivacsos parenchima 97,2 um, oszlopos
parenchima 52,2 um, felsé epidermisz 16,2 um. Az alsé epidermiszen taldlhatok a sztémak,
négyzetmilliméterenként 100-350 db (Pethd 2016; L6rincz és mtsai.,, 2015; Hajdu 2018;
Fazekas és Szerényi, 2015; Kozma 1991).
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6. abra: A levél szoveti szerkezete

(Forras: Varga, 2020)

Felépitése nagyban fligg az éghajlattdl, a csapadékosabb teriileteken nagyobb a levél, mig a
szarazabb terlileteken kis méret(i, hogy kisebb legyen a parologtatd felllet. Emellett egy
novényen belll is megfigyelhetS, hogy a napfénynek jobban kitett kiilsé levelek kisebbek és
vastagabbak, mint a belsébb, kevesebb fényt kapdk (7. abra). A levél felszine, alakja is

alkalmazkodik a kiils6é koriilményekhez (Roth-Nebelsick és Krause, 2023).
10



7. adbra: A kilonboz6 levélfelépitések: mérsékelt égovi-széleslevelli(a), mediterran-vastag,
bdrszerd(b), trépusi-nagy felllet(i(c), es6erdei-eserny6szer(i(d), sivatagi-aprd, husos(e)

(Forras: Roth-Nebelsick, 2023)

2.4.2. Hajtasvalogatas, lelevelezés
Ahhoz, hogy j6 minGségl legyen a sziretelt termés, elengedhetetlen a zoldmunkdk elvégzése,

hogy a ndvény ne a z6ld részeket novelje, hanem a szdl6firtot érlelje. Altaldnosan igaz, hogy
egy négyzetméternyi terileten két négyzetméter levélfeliilet az idedlis. A novény
megvilagitottsdga szempontjabdl is fontos, hogy ne legyen tul slrli a lombozat, ami
megkonnyiti a fotoszintézist, a rligydifferencialédast és a termékenylilést. Ha szell§sebbek az
ultetvények, akkor kisebb az esélye a kdérokozdk, kartev6k megjelenésének is. A névény
ondarnyékolasat is elkeriilhetjlik igy (L6rincz és Bardcsi 2010; Barna 2021; Komma 2021; Csorba
2020; Németh 2022). Egy Bulgdridban végzett kisérlet szerint(Emurlova és Yoncheva, 2023) a
z6ldmunkak elvégzésével jobb fenoltartalommal rendelkez6 terméket kaphatunk.
Csokkenthetjik a novény parologtatdsat, ha ritkitjuk a flirtoket, vagy gy(rlzziik a hajtasokat
(L6rincz és Bardcsi, 2010). Arra is oda kell figyelni azonban, hogy ne legyen tulzasba vive a
z6ldmunka, ugyanis a tulzott megvilagitottsag karositja a szoveteket és a termés minGségét,

nekrotikus elhalds kévetkezhet be (Gednczedl, 2014).
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2.5. Biostimuldtorok hatdsa

Azért valt szikségessé a haszndlatuk, mert kornyezetbarat, természetes anyagok, amik
segitenek megkizdeni a névényeknek a klimavaltozas hatdsdra bekovetkezd szélséségekkel,
ugy, hogy kdzben a termésmindséget is javitjak és segitik a ndvényvédd szerek hasznosulasat

(Pais és Szabd, 2016).

2.5.1. Szalicilsav

A szalicilsav stresszhatast valt ki a novényben, amivel trenirozza, hogy jobban birja a
szélsGséges korulményeket utdna. Azokban a novényi részekben, ahol megnd a szalicilsav
tartalom, ott ezdltal az antioxidansok is aktivabbak lesznek, egy kecskeméti kisérletben
bebizonyosodott, hogy a szalicilsavval kezelt levelek vastagabb3d, ellendllébba valtak (Szalai

2009; Németh és mtsai. 2020).

2.5.2. Huminsav

A huminsav olyan humuszanyag, ami javitja talaj szerkezetét, fellenditi a talajéletet és segiti
a novény gyokérnovekedését és az ezen keresztili tapanyagfelvételt, aminek
eredményeképpen a névény sokkal gyorsabban fog tudni hajtast ndvelni, illetve nagyobb
lombfellletet és tobb termést tud ellatni, jobban tud reagalni a szélséséges korilményekre
és végsd soron jobb lesz a sziretelt sz616 minGsége (Pais és Szabd 2016; V. Topor 2024;

Agronaploé 2014) (8. abra).

KEZELETLEY
KONTROLL

[ — L J
8. dbra: Az 6szi kdposztarepcén jol Iathato a vdltozds a huminsavas kezelés utdn (nagyobb,
sotétebb levelek, vastagabb gybkézet)
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(Forras: Agraragazat, 2019)

2.6. Tavérzékelés

Tavérzékelésnél kiilonb6z6 szenzorok hasznalataval mérik fel az adott objektumot ugy, hogy
fizikailag nem kell kapcsolatba keriilnilik vele, nem karositjak, mégis gyorsan kapnak adatokat
rola (Horvath, 2008).

A kilonb6z6 novényélettani vizsgdlatokhoz drénos felvételeket szoktak késziteni, melyek
segitségével ortomozaikokat, vagyis 0sszeflizott felllnézeti képeket lehet |étrehozni. Ennek
egyik fajtdja az RGB fotdzds, a hagyomanyos fényképezGgéppel készitett képeket jelenti, amit
rogton tudunk rdnézésre vizsgalni is. Egy masik tipus a multispektralis kamerakkal készult
reflektancia térkép, ami azt méri, hogy kilonb6z6 hulldmhosszisagl fénysugarakat
(jellemzéen az RGB és a kozeli infravoros (NIR) tartomany) milyen mértékben veri vissza a
novényzet, amibél kovetkeztetéseket lehet levonni az lltetvény mindségérdl. Egy még Ujabb
fejlesztés pedig a hiperspektralis kamera, ami a kordbbi mddszerekkel ellentésben nem csak
néhany hullamhosszban, hanem akar tébb szazban vizsgalja a reflektancidt (AGRON 2024;
Magro 2015) (9. abra).

True-colour RGB Multispectral Hyperspectral

3 bands 3 -10 bands 100+ bands
(Phase One iXA 180) {Sentinel-2) (HySpex)

9. abra: Az RGB, a multispektralis és a hiperspektralis fotdzas

(Forrds: HySpex, 2024)
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2.6.1. Fénymérés modszerei

Ha meg szeretnénk mérni a fényintenzitast, akkor kilénb6z6 eszkdzok lehetnek a
segitséglinkre: fotodiddak, fototranzisztorok, spektrofotométerek vagy luxmérék. A
fotodiédak és tranzisztorok hasonléan mikoédnek, csak mas hulldmhosszt képesek érzékelni,
mUkodési elviik olyan, mint a napelemeké, a beérkez6 fényenergiat aramma alakitjak, ezt
tudjak mérni. A spektrofotométerek az elnyelt fény mennyiségét tudjak megadni. A luxmérdk
pedig fénydram segitségével mérik a fényintenzitast, ehhez a fajta fényméréshez
haszndlhatunk okostelefont, ugyanis, mar mindegyikbe be van épitve egy fénymérs, aminek
segitségével a telefon szabalyozni tudja a képernyd fényerejét, ezzel meg tudjuk nézni, hogy
mennyi fény verédik vissza, vagy mennyi fényt enged at az adott objektum(Mérndkkapu 2023;

Pini 2022; GNS Components 2023; GVDA 2022; Barath 2015; Finio 2019).

2.6.2. Spektrofotometria alkalmazasa a ndvények pigmentvizsgalataban

A spektrofotométerek azt mérik, hogy a minta mennyi fényt enged at magan, illetve mennyit
nyel el, mikoédési elve a Lambert-Beer-térvényen alapszik, 1ényege, hogy az elnyelt fény
mennyiségébdl kovetkeztethetiink klorofill koncentracidra (Difference Between 2012; Székely
1971). Ez a koncentracié azért nagyon fontos mert a klorofill, a novényekben taldlhaté zold
szinanyag mennyiségébdl kovetkeztetéseket vonhatunk le a novény tdpanyagellatottsaga
szempontjabdl, mint példaul a magnézium vagy mds fontos tapelemek esetleges hianya (ELTE,
2023). A hagyomanyos klorofillmér6k roncsoljdk a novényi szoveteket, mert aceton
segitségével vonjak ki a klorofillt, ezért nem lehet a mintakat ujbdél felhaszndlni, am az utdbbi
években megjelentek olyan kézi klorofillmérék, amiknek elénye, hogy kdnnyebben

hordozhatdk, gyorsak és mintakat sem teszik ténkre (Kovacs 2023).
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3. Célkitlizés
Dolgozatom célja, hogy megvizsgaljam eltér6 lombozaton alkalmazott biostimuldtorok
klorofilltartalmara és a levéllemez fényatereszt6 képességére. Tovabb cél volt a kapott
eredmények kozotti 6sszefliggések vizsgdlata. Példaul, hogy milyen mértékben befolyasolja a
levéllemez vastagsdga annak fényatereszté képességét és erre van-e hatdsa az elvégzett

kezeléseknek.
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4. Alkalmazott anyagok, modszerek

4.1. Akisérlet helyszine: a Kunsagi borvidék

4.1.1. Aborvidék elhelyezkedése
Az orszag kozepén talalhatd, a Duna és a Tisza kozotti tertileten (10. dbra). Hazdnk legnagyobb

borvidékének szamit, teriilete: 19 161,4814 ha (Kunsagi Borvidék 2012; Hegykozségek

Nemzeti Tanacsa 2016; Hegykozségek Nemzeti Tandcsa 2024).
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10. dbra: Kunsag OEM attekint6 térkép

(Forras: VINGIS, 2014)
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4.1.2. Talajadottsagai

A Kunsagi borvidékre a sz6l6ket a futdhomok megkotésére telepitették. Jellemz§ talaj itt a
meszes homok, de el6fordul j6 mindségl csernozjom, barna erdé6talaj néhol és még a réti
ontéstalaj is, ezeket a talajokat azonban altaldban lepelhomok fedi. A homoktalajokban nem
tud a filoxéra jaratokat épiteni, mert beomlik, ami kiemelt helyzetbe emelte az el6tte lenézett
teriiletet, ugyanis itt siker(ilt megdrizni az orszag mas helyein kipusztuld sz6l6fajtakat (Gaspar

2024; L6rincz és mtsai. 2015; Sz66r 2021; Kunsagi borvidék 2011).

4.13. Klimaja

Az idGjdras itt a legszélsGségesebb, nagy hdingasokkal. A klima kontinentalis, a nyarak forrdéak,
a telek hidegek. Magas a tenyészidGszakban a h6osszeg és a napfényes érak szama. Karositja
a sz6l6ket az 6szi, tavaszi fagy és a napperzselés. Mindezek eredményeként a termelés elég
kockazatos (Lérincz és mtsai. 2015; Bacsmegye 2016; Kunsagi Borvidék 2012; Bor és Kultura

2021).

4.2. Akisérletben szereplé sz6l6fajta: a Rajnai rizling (Vitis vinifera L.)

A Rajnai rizling (Vitis vinifera L.) kialakulasanak helyérél kapta a nevét, a németorszagi Rajna
mentérdl, ahol harom fajta keresztez6désével jott Iétre (Damosy, 2015).

Kis, tomott flrtokben vildgoszold bogydkat érlel. A levelének kerek az alakja, karéjainak szama
Ot, esetleg hét, és a levélben futd erek antocianinos szinezetet mutatnak, a fonaki rész pedig
pokhéaldsan gyapjas. A vitorldja nyitott és lapitott, gyapjas és a szine bronzoszold. Novekedési
erélye er6s. A vessz6k kozepesen vastagok, szinlik sziirkésbarna, csikozott és fekete pontok
tarkitjak (Decantalo 2024; Plantgrape 2024; L6rincz és mtsai. 2015; Téth és Pernesz 2001;
Botos és mtsai. 1998; Bényei és L6rincz 2005) (11. abra).
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11. dbra: Rajnai rizling

(Forras: Austrian Wein, 2024)
KésGi érésli, nagyon nagy a fagytlirése. Emellett a szdrazsdgra sem érzékeny, viszont
peronoszporas, lisztharmatos megbetegedésre és kocsanybénuldsra hajlamos. Kis
termdéképességli, hektaronként 9-10 tonna datlagban (Bortkostolunk 2024; Botos és mtsai.

1998; Bényei és L6rincz, 2005).

4.3. Az elvégzett kezelések

A vizsgdlatban a Sz6lészeti és Boraszati Kutatéallomason beadllitott lombpermetezés

kisérlethez csatlakoztam. A vizsgalt blokkok az alabbi kezeléseket kaptak:

4.3.1. Kezeletlen kontroll(KO)

Kontroll terilet volt, mely az alap kezelésen kivil mast nem kapott. A novényvédelemben
haszndlt szerek az AKG szerint engedélyezett készitmények voltak. Kondicionald szert nem

kapott, csak viragzas el6tt 2x bort.
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Bor: nélkiilozhetetlen mikroelem, nagy szerepe van a merisztéma sejtek differencidlédasaban,
megtermékenyllésnél, viragképz6désnél és a szénhidrat szallitasban, auxin termelésben is
segit. A szarazabb id6szakokban kiilondsen fontos, ugyanis segitségével a ndvények sokkal
szdrazsagtlir6bbek lesznek és el6segiti a tapanyagfelvételt is. Ezért a boérhidny tlinetei
lehetnek a torzult levelek, szbvetelhalas, kanalasodas, rossz kot6dés, madarkas firtok. Oda
kell figyelni, ugyanis f6leg a homoktalajoknal kdnnyen kimosdédhat, fontos az utanpotlas,
évente kétszer, intenziv novekedéskor és terméskotédéskor tavasszal (Szentes 2022;

Agroinform 2020; Agrardgazat 2020; Agraragazat 2021)

4.3.2. Aktivstart(AS)

A novényvédelmi beavatkozasok azonosak voltak a kezeletlen kontrol blokkéval, a 2x-i bér
kezeléssel egyltt, viragzas el6tt, és ehhez adtak hozza még hozza az Activstart technoldgiat

(kondicionalé készitmény).

Activstart készitmények: bioaktivatorok, vagyis serkentik a noévényt a vegetativ szervek

novelésére. Az MC Mineral, MC Kalcium és MC Kalium aminosav-kelat formaban tartalmazza
a mezo- illetve mikroelemeket, ezdltal javul a névények kondicidja, ellenallébbak lesznek a
szélsGséges id6jardssal szemben, konnyebben regenerdlddnak. El6nylik, hogy névényi alapu
készitmények, igy jol fel tudnak szivédni és hasznosulni (Kulik 2022; Kérds 2024; Agroférum

2020).

4.3.3. Biotermesztés, Huminisz technoldgia, szalicilsav (PLHU)

PLHU: biotermesztés technoldgia az alap, melyet Huminisz technolégia és szalicilsavas kezelés
egészit ki. Szalicilsavat 4-szer kapott, el6szor 3-5 leveles allapotban, utdna 25 cm-es hajtasnal,

kotédéskor, véglil pedig 3 héttel kotédés utdn, 3,5-6s szaliciltartalommal.

Biotermesztés technoldgia: Vitisan + réz + kén + narancsolaj + szalicilsav + huminsav.

Vitisan: kontakt gombadl6 szer, lugos kémhatasu kalium-hidrogén-karbonat a hatdanyaga,
ami gatolja a gomba megtelepedését, illetve leszdritja azt (Jakab és Szabd, 2021).
Narancsolaj: szaritd hatdsa miatt haszndlhaté ez is hasznalhaté gombadlé szerként, illetve,

rovarolé szerként, illetve permetszerhez keverve, az jobban terl (Biokontroll; 2011).
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Huminisz technoldgia: a készitmények hatdsara gyorsabban tud akklimatizalédni a névény,

egyensulyi allapot all be, egy Kecskeméten zajld kisérlet szerint alfa-aminosav-nitrogén, az
ammonium-nitrogén, és a glutation tartalom magasabb volt a kezelt Ultetvényeknél (Nagy és

mtsai, 2023).

4.3.4. Biotermesztés, Dr Green lomtragya(DrG)

Ugyanaz a biotermesztés technoldgia, mint a PLHU, csak itt nincs huminsav és nincs szalicilsav,
hanem ezek helyett mikrokristalyos lombtragyat adagoltak kiegészitésként. 4kg-ot
hektaronként.

Dr Green Energy: kot6déskor

Dr Green Bor: hajtasnovekedés kezdetekor

Dr Green Qality: kot6dés és érés kozott

Dr Green Start: viragzas el6tt

Mikrokristalyos lombtragya: elénye, hogy a hatéanyagok gyorsabban tudnak beépiilni, és igy

javul a termés mennyisége és minGsége (Magro 2024; Agrarunio 2022)

4.4, Avizsgalatok modszere

A vizsgélatokat Kecskeméten, a Kisérleti Uzem és Tangazdasagban végeztiik el, laboratériumi
kortlmények kozott, hordozhatd, kézi miszerekkel. Majd az adatokat Excel-tablazatba irtuk

be.

4.4.1. MintaelGkészités

A levélmintakat (15 levél/kezelés) a kontrol és kezelt sorokbdl a hajtasok kozépsé harmadabdl
gy(jtottik 2024. 09. 03-an. Ezt kdvetGen a lemostuk leveleken taldlhatd szennyez&dést (por,
permetszermaradvany), majd egy korkivagéval 45 darab azonos méreti korongot vagtunk ki
kezelésenként (12. abra).
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12. abra: Mintavétel a sz6l6levélen

(Forras: PlantGrape, 2024, sajat szerkesztés)

4.4.2. Klorofillmérés

Klorofillméréshez az Apogee cég 4dltal forgalmazott MC100-as klorofillméré mfiszert
hasznéaltuk, ami umol/m2- ben adja meg a minta klorofill koncentracidjat (13.4bra). A miszer
rendelkezik sz6l6re kidolgozott mérési modellel, igy a vizsgdlatokhoz azt hasznaltuk. A
készulék révid id6én belll a kijelzén jeleniti meg az eredményeket és mivel a mérési modszer

roncsolasmentes azonos mintak tovabbi vizsgalatokba is bevonhatdak.
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13. dbra: A klorofill méré mdiszer

(Forras: Sajat kép, 2024)

4.4.3. Levéllemezvastagsag mérése

Ezt kovet6en megmértik a levélkorongok vastagsagat, Moore & Wright-féle digitalis
vastagsagmérdével, ami milliméterben adta meg a levelek vastagsagat, a miszer 0-10 mm

kdzotti tartomanyban képes mérni, 0,04 mm pontossdggal (14. dbra).

14. abra: Levélvastagsagméré m(iszer
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(Forras: sajat kép, 2024)

4.4.4. Fényatereszt6 képesség mérése

A vizsgalatok utolsé l|épésében megmeértik a levél fényatereszté képességét. Ehhez
mesterséges megvilagitast alkalmaztunk, amit egy Nan-lite Compac 20-as ledpanel adott
(ta=45°C/113°F. Color Temperature: 5600K, Guangdong NanGuang Photo &Video Systems Co.
Ltd., Kina). A fénymérést a Lux Light Meter okostelefon applikaciéval végzetiik egy Xiaomi
Redmi Note 9 telefonnal (15.4bra). Az applikidcié a telefon frontoldaldan talalhaté
fényérzékeldn keresztll méri a beérkez6 fényt. A mérések soran a mintdkat a fényméré elé

helyeztiik és leolvastuk a beérkezé fény értékét.

15. dbra: Fényatereszts képesség mérése

(Forras: sajat kép, 2024)
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4.5. Az adatok statisztikai értékelése

A kapott adatok statisztikai értékelését a PAST (Hammer és Harper, 2001) programmal
végeztik: ANOVA és korrelacié elemzés formajaban. A kiértékelést One-way ANOVA in SPSS
Statistics, 2018 Laerd Statistics végeztilk. A mért paraméterek kozotti Osszefliggéseket

Pearson korrelacioval értékeltiik.
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5. Eredmények és értékelés

5.1.  Klorofillmérés eredményei
A mérések soran kezelésenként 45 levélkorong klorofill mennyiségét mértiik meg (1. tdblazat).

A mintak kozil Dr.G.-vel kezelt novények klorofilltartalma volt a legalacsonyabb (285,54
umol/m?). Ez a mennyiség szignifikdnsan kevesebb volt, mint a tdbbi mintadban (16. abra). Az
AS, PLHU, KO mintdk kozott azonban nem taldltunk statisztikailag igazolhatd eltérést. Az
eredmények arra utalnak, hogy a mikrokristalyos lombtragyat kapott sz616 tapanyag ellatasa
nem volt kiegyenlitett, vagy levélen keresztiil a novény nem tudott annyit felvenni, mig a tobbi
3 kezelésnél jobbak voltak az értékek, a PLHU-nal bizonyithatd, hogy hasznalt a kezelés a

sz6l6nek.
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16. 4dbra: A kezelések klorofilltartalomra gyakorolt hatdsanak box-plot diagramja
(Forras: sajat adatok)

1. tabldzat: A klorofilltartalom mérésének dsszefoglald statisztikdja umol/m2-ben kifejezve

Dr.G AS PLHU KO
Mintaszam 45 45 45 45
Min. érték 208,2 301,8 296,4 300,9
Max. érték 384,3 449,2 456,9 457,3
Atlag 285,54 365,14 378,13 378,21
Széras 35,87 37,03 37,07 33,47
Variacids kofficiens 12,56 10,14 9,80 8,84
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5.2. Levélvastagsag:
A klorofilltartalom mérése utdn a korongokat kézi vastagsagmérdvel egyenként megmértik.

Az értékek megint a PLHU kezelésen atesett mintakndl voltak a legmagasabbak (0,63 mm),
mig vastagsag szempontjabdl az AS-nél (0,57 mm) és a Dr.G-nél (0,55 mm) tapasztaltunk
alacsonyabb értéket (17. dbra). A levélvastagsag szempontjabdl szignifikdns eltérést a AS és a
PLHU minta mutatott, ezek a kezelések kozott volt statisztikailag igazolhatd eltérés.
Megfigyelhets, hogy a kontroll leveleknél nagyon nagy volt a szoras, ennél mértik a
legmagasabb és legalacsonyabb értéket is (2. tablazat). Ebbél azt a konkluziét vonhatjuk le,
hogy a vastagsag nagyon eltéré lehet egy névényen beliil is, vagy egy fajta kezelésen atesett

novények nem reagaltak ebbdl a szempontbdl ugyanugy.
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17. dbra: A kezelések levéllemez vastagsagra gyakorolt hatdsanak box-plot diagramja

(Forras: sajat adatok)

2. tablazat: A levéllemez vastagsag mérésének 6sszefoglald statisztikaja mm-ben kifejezve

Dr.G AS PLHU KO
Mintaszam 45 45 45 45
Min 0,3 0,3 0,31 0,28
Max 0,55 0,57 0,63 0,65
Atlag 0,40 0,38 0,44 0,41
Szo6ras 0,05 0,05 0,06 0,07
Variacids koefficiens 14,57 14,36 13,83 19,11
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5.3.  Fény atereszt6 képesség
Utolsd mérésként azt néztiik, hogy a korongok mennyi fényt engednek at magukon. A

referencia fényérték 12300 lux volt. Ez esetben is a PLHU-nal mértiink a legmagasabb értéket
(3268,31 lux), a kontrollndl pedig a legkevesebbet (2781,02 lux) (3. tablazat, 18. abra). A
fényatereszt6 képesség szempontjabdl a PLHU fényatereszté képessége szignifikansan
magasabb vont mint a tobbi vizsgalt mintdé. Legnagyobb szérdsa ebben a Dr.G-nek és a KO-
nak volt, itt voltak a legalacsonyabb fényatereszt6 képességek, de mellette nagyobb szamokat

is leolvastunk. A masik két minta egységesebb volt ebbél a szempontbdl.

4000

3500

30004
2500+

20004

1500+

1000

Dr.G
AS
PLHU
KO

18. adbra: A kezelések levéllemez vastagsagra gyakorolt hatdsanak box-plot diagramja

(Forras: sajat adatok)

3. tablazat: A levéllemez fényatereszt6 képességének dsszefoglald statisztikaja lux-ban
kifejezve

Dr.G AS PLHU KO
N 45 45 45 45
Min 1878 2449 2844 2148
Max 3412 3335 3628 3635
Mean 2819,64 2922,24 3268,31 2781,02
Stand. dev 325,96 235,37 208,18 335,42
Coeff. var 11,56 8,05 6,36 12,06
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5.4. A mért paraméterek kozotti osszefliggés vizsgalata
A vizsgdlatok soran elemeztilk mért paraméterek kozotti Osszefliggéseket Pearson

korreldciéval értékeltiik. A 19. dbran egy korrelacidés matrix lathatd, amely vizualisan dbrazolja
a valtozok kozotti kapcsolatokat. Az elemek szine és mérete mutatja a korrelacid iranyat és
erdsségét. A kék szin pozitiv korrelaciot jelez, ahol az drnyalat s6tétsége a korreldcid erGsségét
tlikrozi. Minél sotétebb a kék, anndl erésebb a pozitiv kapcsolat. A piros szin negativ
korreldciét jelez. Minél sotétebb a piros arnyalat, annal er6sebb a negativ kapcsolat. Az egyes
korok mérete a korrelacié abszolut értékét tikrozi. Nagyobb korok erdsebb korrelaciét
jelentenek, mig kisebb korok gyengébb korrelaciot. A matrixban a valtozdk kozott tobbféle
kapcsolat lathatd, gyengébb pozitiv korrelacid vastagsadg és klorofilltartalom kozott és
ugyanigy a fényateresztés és a klorofill kozott (0,1), ennél még gyengébb volt a negativ

korreldcié fényateresztésre és vastagsagra (-0,07) (19. abra).

vastagsag
fényatereszté

klerofill

klorofil 010 0,09

1
IU.333
I-0.333

-1

vastagsag 0,10

yatereszies 0,09

19. abra: korrelacids matrix az 6sszes mintara

(Forras: sajat adatok)

54.1. Dr.G
Er6sebb pozitiv korrelacio példaul a fényatereszt6 képesség és a klorofilltartalom kdzott. Erds
negativ korrelacidé a vastagsag és a fényatereszté képesség kozott, kevésbé erds pedig a
vastagsag és klorofilltartalom kozott (20. dbra).
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fényateresztt
klorofill
vastagsag

5zt6 képesé

1

I0.333

l-o 333
A

Klorofill .

vastagsag ‘

20. abra: Korrelacids marix a Dr.G mintara

(Forras: sajat adatok)

54.2. AS
Ezen a matrixon erds negativ korrelacié van a klorofilltartalom és a fényatereszt6képesség
kozott, és kevésbé erls a vastagsag és fényatereszté képesség kozott. Kevésbé erds a
korrelacié a vastagsag és a klorofilltartalom kozott (21. abra).

fényatereszté
klorofill
vastagsag

3zt0 képesé

1
l0.333
|<0 333

-1

klorofill

vastagsag

21. dbra: Korrelacios matrix az AS mintara

(Forras: sajat adatok)

5.4.3. PLHU
Itt nem olyan erGs negativ korrelacido van a vastagsag és klorofilltartalom kozott, és még
gyengébb a klorofilltartalom és fényateresztGképesség kozott (22. abra).
29



fényateresztc
klorofill
vastagsag
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1
'0.333
I-O 333

-1
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vastagsag

22. abra: Korrelacios matrix a PLHU mintara

(Forras: sajat adatok)

5.4.4. KO
A kontroll mintan jobban kijon a negativ korrelacié klorofilltartalom és fényatereszté
képességre, és a pozitiv korrelacid is a levélvastagsagra és klorofilltartalomra (23. dbra).

fényatereszté

klorofill
vastagsag

3zt0 képesé

1

|0.333

l.o 333
A

klorofill

vastagsag

23. dbra: Korrelacids matrix a KO mintara

(Forras: sajat adatok)
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6. KOvetkeztetések

A mintdk vizsgalata és az el6zetes irodalomkutatds soran a kovetkezé megallapitasokat
tettem:

A kiilonbo6z6 biostimulatorok, mint szalicilsav, és huminsav bizonyithatdéan novelik a
sz616 levelének mindhdarom mért paraméterét, a klorofilltartalmat, a vastagsagat és a
fényateresztd képességét is.

A mintakndal megfigyelhetd volt a klorofilltartalom és fényatereszt6képesség kozotti
Osszefliggés, illetve a vastagsag és fényatereszt6képesség kozott is.

A kezeletlen kontrollhoz képest sziilethettek rosszabb eredmények, ezek lehettek
amiatt, mert sok tényez6 befolyasolhatja a levelek fejl6dését, miikodését, akar a talaj,
a megyvilagitottsag is lehetett kicsit mas.

A kés6bbiekben érdemes lehet még vizsgalni ezek a kils6 tényezbket is, illetve lehet
mas kijutattdsi mdodot alkalmazni, vagy mds id6pontot, dozist..., hatha ez is hoz
eredményt.

Illetve érdekes lehet megnézni még ezzel egylitt a termés minGségét, hogy azt hogyan
befolydsoljdk a kezelések.
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7. Osszefoglalas

A kutatasom kozponti célja az volt, hogy megvizsgaljam, a kiilonféle biostimulatoros kezelések
milyen hatassal vannak a Rajnairizling sz6l6fajta leveleinek morfoldgiajara. A vizsgdlat kiilonos
figyelmet forditott a levél vastagsagara, klorofilltartalmara, valamint fényatereszt6
képességére. Az elemzés soran torekedtem ezeknek a tulajdonsdgoknak az 6sszefliggéseinek
feltdrasara is, példaul hogy a levél vastagsaga és klorofilltartalma hogyan befolydsolja a
fényateresztést, és milyen hatdssal van a kezelések tipusa ezekre a morfoldgiai jellemzékre.

A kisérlet a Kunsagi borvidéken, a Sz6lészeti és Boraszati Kutatdallomason zajlott, ahol kontroll
és harom kiilonboz6 kezelést alkalmaztak: Activstart (AS), Huminisz technoldgia szalicilsavval
(PLHU), és mikrokristdlyos lombtragyds kezelés (DrG). A kezelések hatasainak mérésére
kiilonb6z6 mdszereket hasznaltunk, mint példaul klorofillmérd, vastagsdgméré és
fényateresztd képességet méré eszkoz.

A klorofilltartalom eredményei alapjan a DrG kezelés( levelek klorofillkoncentracidja volt a
legalacsonyabb, mig a tobbi kezelés (AS, PLHU, KO) k6zott nem volt szignifikdns kilonbség. A
levél vastagsaganal a PLHU kezelés( levelek mutattdk a legmagasabb értékeket, mig az AS és
DrG kezelt levelek esetében kisebb értékeket mértiink. A kiilonb6z6 kezelések kozti eltérések
azt mutatjdk, hogy az egyes kezelések kilonb6z6 médon befolydsoljdk a levél szerkezetét és
morfoldgiai tulajdonsdgait. A kapott adatok statisztikai kiértékelésére a PAST szoftvert
hasznaltuk ANOVA és Pearson-korrelacio elemzések formajaban.

Osszességében a vizsgalatok eredményei ramutattak arra, hogy a kezelések kiilénb6z6
maodokon képesek befolydsolni a novények morfoldgiai fejlédését, valamint hogy a kezelés
tipusa, a névény kondicidja és a kérnyezeti tényezék mind szerepet jatszanak abban, hogyan
reagalnak a névények ezekre a hatasokra.
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