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1. Bevezetés és célkituzés

A klimavaltozas egyre er6s6dé hatasai az emberi mindennapok mellett az agrariumot, koztiik
a disznovénytermesztés agazatat is j kihivasok elé allitjak. A széls6séges iddjarasi viszonyok
- mint az emelkedd atlaghémérséklet, a csapadék térbeli és idébeli egyenlétlensége, az
aszalyos periédusok gyakoribba valasa, illetve a hirtelen lehlilések és viharos szélmozgasok -
mind kozvetlen hatadssal vannak a novények fejlédésére és fiziologiai folyamataira. A
disznévényagazatban, kiléndsen a rozsatermesztésben, ezek a tényezék nemcsak az
esztétikai értéket, hanem a termelés jovedelmeziéségét és a nemesitési anyag

fenntarthatésagat is veszélyeztetik.

A rdzsa, mint a vilag egyik legjelentésebb és legismertebb disznévénye, kiemelten érzékeny a
hé- és vizstresszre. Szabadfoldi és lveghdazi termesztése egyarant nagy gondossagot és
szakmai precizitast igényel, hiszen a viragzas idétartamat, a szinintenzitast, az illatanyagot és
a virdgszamot egyarant befolyasoljak a kornyezeti paraméterek. Az utdbbi évek tapasztalatai
szerint a hosszU, forré és csapadékszegény nyari idészakokban a rézsak kondiciéja gyorsan
romlik, a hajtasnévekedés lelassul, a levelek sarguldsa és perzselése fokozédik, a virdgzas

rovidil, valamint a masodviragzas gyakran hianyos vagy egyenetlen.

A 2021/2022-es tavaszi félévben lehetéségem nyilt szakmai gyakorlatomat a Budatétényi
Rézsakertben, a MATE T3ajépitészeti, Telepliléstervezési és Diszkertészeti Intézet
Disznovénytermesztési és Zoldfellletgazdalkodasi Kutatécsoportjdban teljesiteni. It
személyesen tapasztalhattam, hogy a 35-40 °C koz6tti hémérséklet, a magas napsugarzasi
intenzitas és a tartés csapadékhiany milyen eré6teljesen befolyasolja a rézsak vegetativ és
generativ fejlédését. A viragzasi idé lerovidiilése, a virdgméret csokkenése, valamint a

lombozat id6 el6tti sargulasa és hullasa egyértelmden jelezték a stresszhatasok sulyossagat.

A vizsgdlathoz az 'Arpad-hazi Szent Erzsébet’ fajtat valasztottam, amely egy hazai
nemesitésd, park- és sovénynovényként is jol alkalmazhatd, er6teljes novekedésd,
folytonosan viragzo rézsa. Ez a fajta a Budatétényi Rézsakert egyik legjelentésebb, Mark
Gergely altal nemesitett magyar rézsaja, amely a 'Queen Elizabeth’ és az 'Excelsa’ fajtak

keresztezésébdl szarmazik. J6 fagytlré képessége és betegségekkel szembeni ellenallasa



miatt idedlis alany a biostimulatoros vizsgalatokhoz, ugyanakkor érzékenyen reagal a hosszan
tart6 hé6- és vizstresszre, ezért alkalmas modellfajta a nyari klimatikus hatasok

tanulmanyozasara.

A kisérlet id6szakaul a masodviragzast valasztottam, mert ez az a fenologiai szakasz, amikor a
rozsak a leginkabb kitettek az abiotikus stresszhatasoknak. A nyari héterhelés, az aszalyos
periédus és a tapanyagok gyors kimeriilése ekkor okozza a legnagyobb élettani
képességét és a tapanyag-hasznosulas hatékonysagat is, igy idealis idészak a biostimulatorok

élettani hatasainak vizsgalatara.

E megfigyelések alapjan a kutatas célja az volt, hogy a rozsa egyik legérzékenyebb fenoldgiai
szakaszaban - a masodviragzas idején - megvizsgaljam, miként befolyasoljdk a kilénb6zd
teljesitményét. A disznovénytermesztésben ugyanis egyre nagyobb figyelmet kapnak azok az
innovativ, koérnyezetbarat anyagok, amelyek képesek fokozni a novények ellenallé
képességét és csOkkenteni a miltragya-felhasznalast, ezaltal mérsékelve a termesztés

Okologiai lAbnyomat.

A biostimulatorok a névények élettani folyamatait kdzvetve serkentik, javitjak a tapanyagok
felvételét, novelik a klorofilltartalmat, valamint el6ésegitik az antioxidansok és a védekezé
mechanizmusok aktivalasat. Hasznalatuk kiilonoésen elényds lehet a nyari héstressz és
vizhidny idején, amikor a hagyomanyos tapoldatozas vagy novényvédelem mar kevésbé
hatékony. A biostimulatorok alkalmazasa igy nemcsak a novények életképességét és
viragzasi idejét hosszabbithatja meg, hanem gazdasagi szempontbdl is kedvezébbé teheti a

termesztést az inputanyagok csokkentésén keresztiil.

Dolgozatom célja az volt, hogy kisérletesen értékeljem harom kiilénb6zé biostimulator -
algakivonat, zsurlékivonat és gilisztahumusz-kivonat - hatasat az 'Arpad-hazi Szent Erzsébet’
rézsafajta masodvirdgzasa soran. A vizsgalatok soran a ndévények tapanyag-hasznosulasat a
klorofilltartalom (SPAD-index) mérésével, a stressztlrést a novénykondicié, a hajtas- és
levélszam valtozasaval, mig a viragzasi teljesitményt a virdgos és meddé hajtasok aranyaval

jellemeztem. Célom az volt, hogy megallapitsam, mely kezelések jarulnak hozza leginkabb a



novények fizioldgiai stabilitdsdhoz és esztétikai értékének fenntartdsdhoz a nvyari

stresszidészakban.

A kisérlet eredményei hozzajarulhatnak ahhoz, hogy a rézsatermesztésben és tagabban a
diszndévényagazatban is nagyobb szerepet kapjanak a fenntarthaté, kornyezetkiméld
megoldasok. Hosszabb tavon a biostimulatorok hasznalata nemcsak a termelés biztonsagat,
hanem a fajtafenntartas és a kertészeti értékndvelés lehetéségeit is el6segitheti. A téma
feldolgozasahoz ezért elengedhetetlen volt a rézsdk stresszélettani reakcidira és a
biostimulatorok alkalmazasara vonatkozé hazai és nemzetkozi szakirodalom attekintése,

amely alapot adott a kisérleti munka tervezéséhez.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A rézsa, mint meghatarozo disznévény a hazai és nemzetko6zi piacon

A disznovénytermesztés a kertészeti agazat egyik legjelentésebb eleme, 2022-ben 27 milliard
dollarra volt becsiilheté a piaci értéke. A COVID-19 jarvany alatt tapasztalhaté visszaesés
utan 6,5%-os atlagos novekedési Gtemmel szdmolva 2029-re meghaladhatja a 45 milliard

dollaros piacértéket is (internet1, 2022).

A rézsa toretlen népszerlségnek o6rvend hosszU évszazadok 6ta, amelyet az utodbbi évek
mutaté szamai is jeleznek. 2022-ben 3,14 millidard dollaros disznévényagazat volt
vilagviszonylatban, a legnagyobb export bevételt 900 millié dollarral Hollandia, 809 millié
dollarral Ecuador, 537 millié dollarral Kenya produkalta. Eurépaban és az Amerikai Egyesiilt
Allamokban is nagy a kereslet a rézsak irant, mivel 2022-ben a vilag legnagyobb rézsa
importére az Amerikai Egyesiilt Allamok volt, 713 millié dollarral, az EU-ban pedig Hollandia
és Németorszag, az Egyesiilt Kirdlysadg és Franciaorszag vasarolt legtdbb rézsat kilfoldrol

(OEC, 2022).

A r6zsa nem csak disznévényként van jelen a piacon, a rézsaolaj és a viragszirmokbol késziilt
termékek is jelentds szerepet toltenek be a parfiim és kozmetikai iparban, a gyégyaszatban
és a kulindris kulturaban egyarant (More, 2022). A rézsaolaj vilagpiaci értéke 2022-ben 411
millié dollar volt, és becsiilt atlagos névekedési Gtemmel 2032-re a 742 millié dollart is

elérheti (internet2, 2022).

Magyarorszagon 2023-ban 50-60 ha terileten, 40-45 vallalkozdas foglalkozott
rézsatermesztéssel, ebbdl 5 nagyobb, elsédlegesen francia és osztrak cégek bértermelésével.
Az éves termelés kortlbelll 1,7-3 millié darab t6 volt, melynek 60-80%-a export célra,
Franciaorszag, Ausztria, Csehorszag, Svajc és Romania iranyaba kertlt értékesitésre. 2023-
ban koriilbelll 80-100 db fajtat termesztettek, amelynek 65%-a teahibrid, 15%-a futo- és
10%-a magas torzsd fajta volt. Az értékesitett ndvényanyag 20-20%-a csomagolt és

konténeres volt, a maradék 60% szabadgyoker( (Orldci, szébeli kdzlés, 2024. augusztus 16.).

2.2. A rézsak fajismereti és rendszertani alapjai
A rozsak a zarvatermék (Magnoliophyta) torzsébe, a valddi kétszikliek (Eudicots) osztalyaba,

a roézsaviraguak (Rosales) rendjébe, a rézsafélék (Rosaceae) csaladjaba és a rézsak (Rosa)



nemzetségbe tartoznak (Turcsanyi és Turcsanyiné, 2005). A nemzetség rendkivil valtozatos,
és természetes elterjedése az északi félteke mérsékelt égovi teriileteire, elsésorban
Eurépara, Azsiara és Eszak-Amerikara terjed ki. A Rosa nemzetség tagjai kiildnb6z6 éléhelyi
viszonyokhoz alkalmazkodtak: megtaldlhaték erdészegélyeken, cserjésekben, folyépartokon,
s6t hegyvidéki gyepeken is, ami jol mutatja a nemzetség okolégiai rugalmassagat és adaptiv

képességét.

A fajszam meghatarozasa a szakirodalomban nem egységes, ami a rézsak bonyolult
rendszertanara és a gyakori hibridizaciés jelenségekre vezetheté vissza. A modern
taxonémiai és molekularis vizsgalatok (Wissemann, 2003) szerint a Rosa nemzetség realis
vitatott. A kiilonbségek oka, hogy a rézsak kozott igen elterjedtek a természetes hibridek és a
poliploid formak, amelyek rendszertani besorolasa eltéré megkozelitéseket eredményezett.
A Rosa nemzetség ilyen szint( genetikai és morfolégiai valtozatossaga tette lehetévé, hogy a
fajok és fajtdk széles kérben alkalmazkodjanak a kiilonb6z6 klimatikus viszonyokhoz, és

alapot szolgéaltassanak a modern nemesités szamara.

A Rosa nemzetség tagjai altalaban kisméret( vagy kozepes termet(i, lombhullaté cserjék
vagy félcserjék, amelyek noévekedési formajuk szerint lehetnek felalld, kuszd vagy
tamaszkodd habitusuak (Téth, 2012). Néhany faj 6rokzold, példaul az 6rokzold rézsa (Rosa
sempervirens), amely a Foldkozi-tenger térségében uralkodd enyhe telek kdvetkeztében
megtartja lombjat (Harkness, 2003). A roézsak hajtasai jellemzéen tliskékkel és/vagy
serteszérokkel boritottak, ritkdbban tliskétlenek. A tiiskék mechanikai védelmet nydjtanak,

és egyes fajoknal a tdmasztékra kapaszkodast is segitik (Toth, 2012)

A levelek szort allasban helyezkednek el, altaldban paratlanul szarnyasan Osszetettek,
palhalevelekkel ellatottak (Téth, 2012). Egyes fajok ettdl eltérnek, példaul a perzsa vadrézsa
(Rosa persica, syn. R. simplicifolia), amelynek egyszer(i levelei vannak, és nem fejleszt
palhalevelet (Harkness, 2003; ARS, 2003). A levélkelemezek tobbnyire fogazott szélliek, ami

elésegiti a gdzcserét és a parologtatast, kiilondsen melegebb éghajlatu teriileteken.

A viragok rendkivil valtozatosak: megjelenhetnek maganyosan vagy bugas, illetve satorozé
flrtokben. Az alapszerkezetiik 6ttagl, azaz 6t csészelevélbdl és 6t sziromlevélbél allnak, a

porzék és termdék szdma nagy, ami a rézsa virdganak diszitéértékét és illatgazdagsagat adja

6



(Téth, 2012). A virag szine és formaja a nemesités hatasara jelentésen boviilt, a természetes
fajok egyszer(, 6t sziromlevel( virdgaitol a telt, illatos, nagy viragzatd modern kerti rézsakig

terjed a valtozatossag.

A rézsak termése a kozismert csipkebogyd, amely altermés, mivel a valodi termések - az
aszmagok - a megvastagodott vacok belsejében helyezkednek el. A maghaz alsé allasq, és a
termés kialakitasaban a vacok is részt vesz, amely fejlédése soran hiasossa valik, igy alakul ki
a narancsvords, C-vitaminban gazdag csipkebogy6 (Bognar, 2012). A termés nemcsak
Okoldgiai szempontbdl fontos, mint a madarak és kisebb emldsok taplaléka, hanem
gazdasagi jelentésége is van, mivel tobb faj csipkebogyoja gyogyaszati és élelmiszeripari célra

is hasznosithat6 (Bognar, 2012).

A morfolégiai sokféleség a Rosa nemzetség egyik legmeghatirozobb jellemzéje. A
novekedési forma, a levél- és viragszerkezet, valamint a termésalak valtozatossaga lehetévé
tette a rézsak széles kord alkalmazasat a disznovénytermesztésben, a tajépitészetben és a
nemesitésben egyarant. A természetes fajok és a nemesitett valtozatok kozotti atmenetek
szamos morfologiai és élettani sajatossagot eredményeztek, amelyek a rézsak sikerének
alapjat adjak. Ez a gazdag valtozatossag tette lehetévé a modern kerti rézsak létrejottét,
amelyek a természetes fajok esztétikai és biologiai tulajdonsagait 6tvozik a termesztés soran

elvart diszitéértékkel, alkalmazkoddképességgel és stressztliréssel.

A rozsak rendszerezésének és osztalyozasanak fejlodése

A vadrézsdk taxonomidja régdta az egyik legodsszetettebb botanikai kérdés, mivel a Rosa
nemzetség a genetikai komplexitds kovetkeztében rendkivil széles fenotipikus
valtozatossagot mutat. A fajhatdrok meghatarozasat neheziti a hibridizacié, a poliploidia és
az apomixis gyakorisaga, valamint az, hogy a fajok kozotti morfolégiai kiilonbségek sokszor
finom atmeneteket képeznek. Emiatt a rézsdk hagyomanyos, morfoldgiai és anatdmiai
bélyegeken alapulé rendszertana sokdig nem tudta tikrozni a genetikai és
szaporodasbioldgiai viszonyokat, igy tobb alternativ, olykor egymasnak ellentmondd

csoportositas is szuletett (Tomljenovic és Peji¢, 2018).

A reneszansz és barokk korszakban, egészen a 18. szazad elejéig a rézsdkat még egyszerlen
vad és szelid tipusokra osztottdk, majd a sziromszin alapjan finomitottdk a csoportokat. A

modern taxonémia alapjait Carl von Linné fektette le: 6 volt az els6, aki a csipkebogyo alakjat
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hasznosnak tartotta a r6zsak osztalyozasahoz (Beales, 1997). 1735-ben tizenkét, majd 1772-
ben tiz fajt kilonboztetett meg. A 19. szazad elején Carl Ludwig Willdenow (1811) leirta,
hogy a tiiskék formaja és elhelyezkedése, valamint a serteszérok és mirigyek jelenléte faj- és
fajtaspecifikus tulajdonsadg lehet, ezzel pedig megalapozta a részletesebb morfologiai
megkozelitést. Ebben az iddészakban a fajok szama rohamosan nétt, am a leirasok gyakran
szubjektiv megfigyeléseken alapultak, ezért az eredmények még bizonytalanok voltak

(Tomljenovic és Peji¢, 2018).

A 19. szazad masodik felében Christ (1873) egy olyan 6sszefoglalé rendszert dolgozott ki,
amely a korrelal6 és jellemzé morfolégiai tulajdonsagok kombinaciojan alapult, és a korabbi,
tllsdgosan szétaprozott felosztasok helyett mintegy harminc természetes fajcsoportot
kiilonitett el. M6dszere Uj szemléletet hozott: felismerte, hogy a fajok természetes rokonsagi
viszonyaik vannak, és ezek nem kizarélag kiilsé jegyek alapjan hatarozhatok meg. A modern

fajfogalom alapjat ez a megkozelités teremtette meg.

A 20. szazad elején Alfred Rehder dolgozta ki a Rosa nemzetség els6é atfogd, tudomanyos
igényl definicidjat, amely késébbi kiegészitésekkel és mobdositasokkal valt a vadrozsak
taxonomiai alapjava (Wisseman, 2003). Ezzel parhuzamosan a kertészeti gyakorlatban a
rézsak osztalyozasa kiilon iranyba fejl6dott. Az elsé jelentés, nemzetkozi kertészeti rendszer
a World Federation of Rose Societies (WFRS) nevéhez kéthetd, amely harom fé csoportba
sorolta a rozsakat: vadrozsak, régi kerti rozsak (Old Garden Roses) és modern rézsak. Bar ez a
beosztas kezdetleges volt, a Royal National Rose Society of Great Britain (RNRS)
tamogatasaval gyorsan elterjedt, és alapjaul szolgalt a rozsafajtak habitus- és viragzastipus

szerinti bemutatasanak nemzetkozi szinten (Ljubojevic et al., 2025).

Az American Rose Society (ARS), amely az Uj rozsafajtdk nemzetkozi elismeréséért felelt,
ettdl eltéré megkozelitést alkalmazott. A brit British Association of Rose Breeders (BARB)
megbizasabol Jack Harkness egy Uj, a nemesiték szamara is praktikusabb rendszert dolgozott
ki. Az altala |étrehozott rendszer harminc megkilonboztethetd osztalyt tartalmazott, és
Ujitasa volt, hogy a csoportositasban figyelembe vette a szarmazast is. Bar az ARS végll nem
vette at teljes egészében Harkness beosztasat, az alapelvei hosszi tadvon meghatarozéva

valtak a modern kertészeti kategoriak kialakitasaban (Gioia, 1985).



Az ARS 1999-ben egyesitette a WFRS és Harkness rendszereinek legjobb elemeit, és harom f6
csoportba rendezte a rozsakat. Az elsé nagy kategoriat a rézsa fajok, vagyis a vadrdzsak
alkotjdk, amelyek rendszerint 4-5 sziromlevéllel rendelkeznek, egyszer viragoznak, és
magassaguk 60 és 600 cm kozott valtozik. A masodik csoport a torténelmi vagy régi kerti
rozsaké (Old Garden Roses), amely az 1867 elé6tti, elismert hibrideket foglalja Gssze, és
huszonegy alosztalyt kilonboztet meg. Ide tartoznak példaul az Alba, Ayrshire, Bourbon,
Centifolia, Damaszkuszi, Gallica, Moss, Noisette, Boursault, Perpetual, Portland és Tearézsa
csoportok, valamint tobb kisebb, regiondlis vagy kevésbé elterjedt hibrid. Ezeket els6sorban
morfologiai bélyegek, szarmazas, virdgzasi méd és illat alapjan kilonboztetik meg. A
harmadik nagy csoportot a modern rézsak alkotjak, amelyek k6zé az 1867-ben nemesitett 'La
France’ fajtatol kezdve a napjainkig létrehozott tipusok tartoznak (Ljubojevi¢ et al., 2025).
Ebbe a kategéridba sorolhaték a teahibridek, floribundak, grandiflérak, polyanthak,
parkrézsak, a kiszé és a Rosa wichurana hibridek, valamint a miniatlr és patio rézsak. A
modern rézsakra jellemz6 a folytonos virdgzas, a nagy viragtomeg, a széles szinskala és a

fokozott betegségtolerancia (Cairns, 2003).

A 20-21. szazad forduléjara kialakult rendszerek célja mar nemcsak a morfolégiai bélyegek
rogzitése, hanem a nemesitési hattér és a genetikai eredet figyelembevétele is. A modern
kategériak rugalmasabbak, lehetévé teszik a rézsak kertészeti alkalmazhatésag szerinti
besorolasat, és jobban kovetik a nemesitési trendek valtozasait. A rézsdk osztalyozasanak
fejlédése igy a botanikai leirasoktdl fokozatosan a nemesitési és kertészeti gyakorlat felé
mozdult el, ami jol tlikrozi a rézsa kettés természetét: egyszerre tudomanyos és kulturalis

érték( novény.

2.3. Arozsak jellemzé kérnyezeti igényei

A magyarorszagi szabadfoldi rozsatermesztés a szikes és homokos talajok kivételével szinte
az egész orszagban eredményesen megvalosithaté. A sikeres termesztés alapfeltétele a
semleges vagy enyhén bazikus kémhatasu, jo vizatereszté képességl talaj, amely megfelel6é
humusz- és kolloidtartalommal rendelkezik. Ezek a tényezék biztositjak a ndévények
tapanyag-felvételének egyensulyat és a virdghozam stabilitasat. A tal magas talaj-pH
csokkenti a nitrogén, a foszfor és a kalium hasznosulasat, mig a kotott, levegbtlen, rossz
vizelvezetési talaj a gyokérzona levegbtlensége miatt a virdgzasok minéségét rontja, a

hajtasfejlédést pedig gatolja (Mark, 1976; 2004).



A rozsak fény- és hoéigénye jelentds: a nagy fényellatottsag és a meleg mikroklima alapveté
feltétele a gazdag virdgzasnak (Haenchen és Haenchen, 1973). A rézsa optimalis fejlédéséhez
napi legaldbb 5-6 6ra kozvetlen napfény sziikséges; a félarnyékos kornyezet csékkenti a
viraghozamot és a szintelitettséget. A tartds arnyékolas nemcsak a viragzas mennyiségét,
hanem az illat intenzitasat is gyengiti. Homérsékleti szempontbdl a rozsdk a mérsékelt meleg,
18-26 °C kozotti tartomanyban fejlédnek legkedvezébben (Zieslin és Mor, 1990). A tartésan
30 °C folotti hdmérséklet gatolja a virdgképzédést, mig a h(ivos, nedves idé a gombas
betegségek el6fordulasat noveli. A megfelelé levegébmozgas és a kiegyenlitett mikroklima

ezért kiilonosen fontos a hosszu viragzasi id6 fenntartasahoz (Kyalo et al., 1996).

Az optimalis novekedéshez és viragfejlédéshez kiegyensullyozott tapanyag-ellatasra van
sziikség, amely kilon6ésen a nitrogén, a foszfor és a kalium megfelelé aranyatél fligg. A
nitrogénhiany a rézsak egyik leggyakoribb tdpanyag-problémaja, amely lehet tényleges vagy
relativ hidny. Hatasara az idds levelek elsargulnak, a virdgok szine fakéva valik, a névények
fejlédése lelassul. Ez a jelenség féként a laza, homokos talajokon figyelheté meg. Ezzel
szemben a kotott, bazikus talajokon gyakrabban fordul elé nitrogénfelesleg, ami a fiatal
hajtasok megnyllasdhoz, laza szovetképzédéshez, vilagosabb szinhez és fokozott fagy-,

illetve kartevé-érzékenységhez vezet (Mark, 2004).

A foszforhiany ritkabb, de szintén relativ formaban jelentkezhet. llyenkor az idés levelek
zolden lehullanak, a megmaradd lombozat sziirkészold arnyalatot kap, fényét veszti, a
gyokérnovekedés lelassul, a bimbok fejlédése megtorpan, és az Gj hajtasok gyengébb
mindségliek lesznek. A kaliumhiany a rézsaknal kilénodsen gyakori, mivel erételjes nitrogén-
vagy foszfortragydzas utdn a kalium relativ felvételi aranya csékken. Ennek
kovetkezményeként az id6és levelek sargulni kezdenek, a levélszéleken perzselésre
emlékezteté elhalas figyelheté meg, az Uj hajtasok gyengék, gyérek, a meddd hajtasok

aranya megnd, a viragok halvanyak és torzak lesznek (Mark, 2004).

A vas hidnya fé6ként a bazikus, kotott talajokon jellemzdé. Tébbnyire relativ hianyrél van szé,
amely a fiatal levelek gyors, atmenet nélkili sargulasaval jelentkezik, mikdozben a levélerek
z0ldek maradnak. Sulyos esetben az egész noévény klorotikus lesz. A kalcium- és
magnéziumhiany Magyarorszagon ritkan fordul eld, elsésorban savanyl talajokon. A két

elem aranyat ionantagonizmusuk miatt egyensulyban kell tartani. Kalciumhiany esetén a
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gyokérnovekedés lelassul, a hajtasok rovidebbé valnak, a végalld riigyek pedig elhalhatnak.
Magnéziumhiany esetén a fejl6dés vontatott, a levelek fokozatosan sargulnak, de a levélerek

- a vashianyhoz hasonléan - z6ldek maradnak.

A rézsaknal ritkabban el6forduld mikroelem-hianyok kézé tartozik a mangan- és a bérhiany.
A manganhianyt rendszerint a f6 makroelemek talsulya valtja ki, kovetkeztében a hajtasokon
foltos sargulas figyelheté meg. A boérhiany elsésorban erésen meszes vagy bazikus talajokon
jelentkezik: a levelek fejlédése visszamarad, kagylésodas, deformacié és levélszéli
perzselédés alakul ki, a virdgok torzak, gyakran terméketlenek lesznek, és a virdgzas mértéke

elmarad a varttol (Mark, 1976; 2004).

A fentiek alapjan megallapithatd, hogy a rézsa tdpanyagellatdsdnak finom egyensulya
kulcsszerepet jatszik a novény egészségi allapotaban és diszit6értékében. A megfeleld
talajosszetétel, pH-érték, vizelldtottsdg és mikroelem-arany nemcsak a hozamot, hanem a
novények stressztlrését is befolyasolja, ami kiilondsen fontos a magyarorszagi éghaijlati
viszonyok ko6zott, ahol a nyari szarazsag és a tapanyag-kiligozddas egyarant gyakori

probléma.

2.4. A rézsak fontosabb kartevoi, korokozoi

A rézsa fajok és fajtak szamos kartevének és koérokozénak vannak kitéve, amelyek jelentésen
befolyasoljak fejlédésiiket, diszitéértékiiket és élettartamukat. A védekezés ezért a
rozsatermesztés egyik legfontosabb feladata, mivel a fertézések a virdgmindséget és a
névénykondiciét egyarant negativan befolyasoljak (Haenchen és Haenchen, 1973; UC ANR,

2022).

A leggyakoribb kartevék kozé tartozik a rozsa-levélteti (Macrosiphum rosae), amely a fiatal
leveleken és hajtasokon szivogatva torzulast, névekedésbeli visszamaradast és mézharmat-
szennyezést okoz, ami a rézsarozsda (Phragmidium mucronatum) megjelenését is elésegiti. A
nyugati viragtripsz (Frankliniella occidentalis) a viragokon és leveleken eziistos elszinezédést,
deformaciot és fejlédési zavart idéz el6, emellett virusvektor is lehet. A kozbnséges
takacsatka (Tetranychus urticae) és az Uveghazi molytet(i (Trialeurodes vaporariorum)
szivogatasuk révén levélfoltosodast, szaradast és gombas fertézésekre vald hajlamot
okoznak. A rézsa-gubacsdarazs (Rhodites rosae) a fiatal hajtasokon gubacsokat fejleszt,

foként vad fajokon, mig az aranyos rézsabogar (Cetonia aurata) a bimbdk karositasaval
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rontja a virdgmindséget. A kertészeti gubacs-fonalféreg (Meloidogyne incognita) a
gyOkerekben okoz gubacsképzddést és tapanyagfelvételi zavart, ami sllyos esetben a névény

pusztuldsahoz vezethet (Haenchen és Haenchen, 1973).

A rézsa legjelentésebb kérokozéi kozott virusos, bakteridlis és gombas eredetd
megbetegedések is el6fordulnak. A rézsa mozaikvirus (Rose mosaic virus) sargas foltokat és
torz leveleket, a csikossagvirus (Rose streak virus) pedig az erek mentén fehéres
elszinez6déseket okoz. Az agrobaktériumos gyokérgolyva (Agrobacterium tumefaciens)
szabalytalan, dudoros képleteket hoz létre a gyokérnyakon, gatolva a tapanyagaramlast. A
rézsaperonoszpora (Peronospora sparsa) a levelek fondkan szirkésfehér bevonattal
jelentkezik, a rézsalisztharmat (Podosphaera pannosa) pedig a leveleken és sziromleveleken

okoz fehéres, torzitd bevonatot (Windham és Windham, 2021).

A Dbotritiszes bimboelhalds (Botrytis cinerea) a viragrészek barnulasaval és sziirke
penészedéssel jar, mig a rozsarozsda (Phragmidium mucronatum) tobb generacidban fertéz,
nyaron barna, 06sszel fekete foltokat hozva létre, ami korai lombhullast okoz. A
diplokarponos levélfoltossag (Diplocarpon rosae) és a koniotiriumos vesszéfoltossag
(Coniothyrium cystotricha) szintén gyakori gombas betegségek, amelyek a levelek
sargulasahoz, a vesszdk elhalasdhoz és a névények legyengliléséhez vezethetnek (Haenchen

és Haenchen, 1973).

A rbozsak egészségi allapotanak fenntartasdban az integralt névényvédelem alkalmazasa a
leghatékonyabb. A megel6z6 agrotechnikai beavatkozasok, a megfelel6 metszés, a jo
légjarasa allomanyforma, valamint a tudatos fajtavalasztas egytittesen csokkentik a fertézési

kockéazatot, és hozzajarulnak a rézsatermesztés fenntarthato sikeréhez.

2.5. Az Arpad-hazi Szent Erzsébet rézsafajta bemutatasa

Az Arpad-hazi Szent Erzsébet fajta a parkrézsak csoportjaba tartozo, erételjes névekedésti
bokorrdzsa (internet3) amelyet Mark Gergely nemesitett 1988-ban a 'Queen Elisabeth’ és az
'Excelsa’ fajtak keresztezésével (Mark, 2004) (1. abra). A névény terebélyes habitusq,
magassaga 150-200 cm, kedvezé koriilmények kozott akar a 300 cm-t is elérheti. Hajtasai

koézepesen tliskések, levelei dsszetettek, kozépzold szinlek és fényes felliletlek.
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1. abra: Az 'Arpad-hazi Szent Erzsébet’ fajta sziil6i - balra: Rosa ‘Excelsa’, jobbra: Rosa
‘Queen Elizabeth’ (Forras: interent4; internet5)

A fajta viragai nagy mérettiek (8-10 cm atméréjliek), teltek, gdmbdlyded formajuak és élénk
rézsaszin szinarnyalatban nyilnak. lllatuk intenziv, kellemes, almas téonusd. A viradgok
rendszerint 3-5-0s csokrokban helyezkednek el, és a novény folytonosan virdgzik majus
kozepétdl egészen az Gszi fagyokig (2. abra). A fajta kivalo fagytlrési (-23 °C-ig télalld), jo
ellenallo képességet mutat a leggyakoribb rézsabetegségekkel szemben, igy kilondsen
alkalmas a koztertleti és parkos alkalmazasra.

2. abra: Az 'Arpad-hazi Szent Erzsébet’ rézsa viragzata teljes viragzasban (Forras: Orléci,
2024. janius 02.)
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Az 'Arpad-hazi Szent Erzsébet’ rozsa tobbféle médon is felhasznalhaté: nevelhetd futtatott
forméaban, vagott sovényként vagy szoliterként. Erételjes névekedése, hosszU viragzasa és
kivalé alkalmazkodéképessége miatt a hazai disznovénytermesztésben és nemesitési

programokban is értékes fajta (Mark, 2004; http3) (3. abra).

3. abra: Az ’Arpad-hazi Szent Erzsébet’ rozsa idés példanyai a Budatétényi Rozsakertben -
habitusfoto (Forras: sajat felvétel, 2025.november 04.)

2.6. A biostimulatorok és alkalmazasuk a disznévénytermesztésben

Az Europai Parlament és az Eurdpai Unié Tanacsanak 2019/1009 rendelete szerint a névényi
biostimulator ,olyan termék, amely tapanyagtartalmatél fliggetlenil stimulalja a névény
tapanyagellatasi folyamatait azzal a kizarélagos céllal, hogy a névénynek vagy a noévény

rhizoszférajanak alabbi tulajdonsagai koziil egyet vagy tobbet javitson:
a) a tapanyag-felhasznalasi hatékonysag;

b) az abiotikus stresszt(irés;

c) a min6ségi tulajdonsagok;

d) a felvehet6 tapanyagok jelenléte a talajban vagy a rhizoszféraban.”

A rendelet alapjan két f6 csoport kiilonithet6 el: a mikrobialis és a nem mikrobialis eredetu

biostimulatorok (Eurdépai Parlament és az Eurdpai Unié Tanacsa, 2019). Magyarorszagon
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alkalmazasuk és forgalmazasuk a 36/2006. (V.18.) FVM-rendelet, valamint a NEBIH 2024-es

el6irasai alapjan engedélyezett (NEBIH, 2024).

Az utébbi években a biostimulatorok hasznalata vildgszerte egyre nagyobb figyelmet kap,
mivel a mezégazdasag egyre inkdbb a fenntarthatd és kornyezetkimélé termelés iranyaba
mozdul el. Mikézben a mlitragyak és novényvédd szerek felhasznalasat csokkenteni kell, a
gazdalkodéknak tovabbra is magas termésmennyiséget és j6 mindséget kell elérnilik
(Critchley et al.,, 2021). A biostimulatorok ebben nyujtanak alternativat, hiszen nem
kozvetlendl tapanyagot szolgaltatnak, hanem a névény sajat élettani folyamatait tamogatjak.
A kiilonb6z6 készitmények segitségével a ndvények jobban tudjak hasznositani a talaj
tapanyagait, és ellendllébba valnak a szélséséges idbjarasi koriilményekkel szemben

(Rouphael és Colla, 2020).

2.6.1. A biostimulatorok tipusai és hatasmechanizmusai

A biostimulatorok sokféleségét a hatéanyagaik alapjan érdemes bemutatni.

A huminsav- és fulvosav-tartalmua készitmények a talajban taldlhaté szerves anyagok
lebomlasabdl, illetve mikrobialis folyamatokbdl szarmaznak. Ezek javitjak a talaj szerkezetét,
fokozzak a gyokérzona kationcserélé kapacitasat, ezaltal a novény tobb tapanyagot tud
felvenni. Emellett novelik a sejtek klorofilltartalmat és az enzimaktivitast is, igy a névény

fejlédése egyenletesebbé valik (Feng et al., 2024; Zhang et al., 2022).

A fehérje-hidrolizatumok és mas N-tartalmu biostimulatorok aminosavakban és peptidekben
gazdag készitmények, amelyeket novényi vagy allati alapanyagokbdl allitanak elé. Az
aminosavak nemcsak épitéelemként, hanem stresszoldd hatéanyagként is miikddnek, mivel
segitenek a novényeknek a szarazsdg, a hémérséklet-ingadozas vagy a sostressz idején
fenntartani a sejtek vizhaztartasat. Egyes aminosavak, példaul a glicin vagy a betain
kelatképzé tulajdonsaggal is birnak, ami elésegiti a mikroelemek mobilizalasat és csokkenti a

nehézfémek toxikus hatasat (Malécange et al., 2023; Caruso et al., 2019).

A tengeri algdk kivonatdn alapuld biostimulatorok szintén régéta ismertek a kertészeti
gyakorlatban. Az algdk természetes eredetd ndvényi hormonokat, példaul auxinokat és
citokinineket, valamint poliszacharidokat és antioxidansokat tartalmaznak. Ezek serkentik a

sejtosztodast, a gyokérképzédést és a fotoszintézist, ezaltal segitik a névényt az abiotikus
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stresszhatasok atvészelésében. A disznévénytermesztésben - kiiléndsen roézsak, muskatlik és
egynyari virdgok esetében - az algakészitmények gyakran a virdgméret és a szinintenzitas
javulasat eredményezik, ami kozvetlenil noveli az esztétikai értéket (Battacharyya et al.,

2015).

2.6.2. A biostimulatorok alkalmazasanak gyakorlati vonatkozasai

A biostimulatorok hatékonysagat nagymértékben befolyasolja, hogy mikor és hogyan
alkalmazzuk 6ket. Fontos a névény fenolégiai allapotanak figyelembevétele: példaul a r6zsak
esetében a masodvirdgzas idészaka kiilonoésen érzékeny fazis, amikor a megfeleld
biostimulator hasznalata jelentésen javithatja a viragzasi teljesitményt és a novény
figgbéen valtozhat: alkalmazhaté talajra juttatva, ©nt6zévizzel bekeverve, illetve

lombtragyaként permetezve is (Battacharyya et al., 2015).

A gyakorlatban sok esetben kisérleti Uton kell meghatarozni az optimalis dézist és kezelési
gyakorisagot. A tulzott mennyiség vagy a nem megfelelé id6zités nem nodveli tovabb a
hatékonysagot, s6t, esetenként visszafoghatja a novekedést. Ezért fontos, hogy a
biostimulatorok alkalmazasa megfigyelésekre és tapasztalatokra épiiljon, és illeszkedjen a

termesztéstechnolégiaba.

A biostimuldtorok hasznalata nemcsak a terméshozam vagy a virdgszam novelése
szempontjabél elényds, hanem a talajéletre gyakorolt pozitiv hatasuk miatt is. A mikrobialis
készitmények javitjdk a talaj szerkezetét, serkentik a hasznos mikroorganizmusok
tevékenységét, és hosszabb tavon segitik a fenntarthatdé novénytermesztést. A
disznévénytermesztésben, igy a rézsdk esetében is mindez nemcsak gazdasagi, hanem

esztétikai szempontbdl is jelentds elényt jelent (Muhie, 2023).

2.7. A klorofilltartalom szerepe a névényélettani vizsgalatokban
A klorofill a novények egyik legfontosabb pigmentje, amely nélkiilézhetetlen a
fotoszintézishez, vagyis ahhoz a folyamathoz, amely sordn a névények a napfény energiajat

kémiai energiava alakitjak. A zold szint add klorofill mennyisége kodzvetlenll 6sszefligg a

o s

klorofilltartalom mérése ezért megbizhaté, nem destruktiv médon jelzi a névények élettani

allapotat és a tapanyag-hasznositas hatékonysagat (Mauzerall, 1976).
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A klorofilltartalom csokkenése altaldban stresszreakcid kovetkezménye: példaul vizhiany,
héstressz, tapanyaghiany vagy tulzott besugarzas esetén a novény klorofilltartalma
lecsokken, ami a levelek sarguldasdban is megnyilvanul. Ezzel szemben, ha a noévény
megfelel6 mennyiségben jut nitrogénhez, vas- vagy magnéziumionokhoz, illetve egyéb
mikroelemekhez, akkor a klorofillszint stabil marad, és a fotoszintézis intenzitasa magas (Katz

és Norris, 1973).

A klorofilltartalom mérésére a gyakorlatban legelterjedtebben a SPAD-méré eszkozoket
hasznaljak, amelyek a leveleken athaladd és az altaluk visszavert fény intenzitadsanak
kilénbségét elemzik. Az igy kapott SPAD-érték szoros Osszefliggést mutat a levelek
klorofillkoncentraciojaval, igy alkalmas a novények tapanyagellatottsagi és
stresszallapotanak becslésére. Elénye, hogy gyors, egyszer(i és nem igényel

mintamegsemmisitést, ezért disznovény-kultarakban, példaul rézsdk esetében is széles

korben alkalmazhaté.

A klorofillmérés kiilondsen fontos a biostimulatorok hatasanak vizsgalataban, mivel ezek a
készitmények tobbnyire a tapanyag-felhasznalasi hatékonysag és az abiotikus stressztlirés
javitasan keresztil fejtik ki hatasukat. Ha a kezelések utan a SPAD-értékek novekedése
utal. Ezzel a moddszerrel tehat jél nyomon kévethetd, hogy a biostimulatorok mennyiben
jarulnak hozza a novény fiziolégiai allapotanak javitasdhoz, kiléndsen a masodvirdgzas
idején, amikor a kornyezeti stressz hatasai fokozottan érvényesiilnek (Islam et al., 2014; EI-

Nakhel et al., 2022).

2.8. A névényi stresszélettan fobb mutatéi a disznévénytermesztésben

A novények életmikodését szamos kornyezeti tényezé befolyasolja, és ha ezek kozil
barmelyik az optimalis tartomanyon kiviilre kerll, a novény stresszallapotba keriil. Az
abiotikus stressz - példaul a hémérséklet-ingadozas, a fényintenzitas valtozasa, a vizhiany
vagy a tapanyag-ellatottsag hianya - kdzvetleniil befolyasolja a fotoszintézist, a vizforgalmat
és a tapanyagtranszportot (Patil et al., 2025). A rézsafélék, kiilén6sen a parkrozsak esetében,
ezek a tényezdk jelentds hatassal vannak a viragzas mindségére, a hajtasok fejlédésére és a

novény diszitéértékére.
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A novényi stressz mértékét és hatasait tobbféle morfolégiai és élettani mutatdval lehet
nyomon koévetni. A levélszam, a hajtashossz és a viragos hajtasok aranya jol jelzik a névény
fejlédési dinamikajat, mig a klorofilltartalom a fotoszintetikus aktivitds és a tapanyag-
hasznosulas allapotéara utal. H8- vagy vizstressz esetén a névény hajtasai gyakran révidebbek
lesznek, a viragok kisebbek, a viragzasi id6 rovidiil, illetve a meddé hajtasok aradnya né

(Sebastini et al., 2016).

A disznévénytermesztésben - és kilondsen a rozsatermesztésben - a stressz nemcsak
gazdasagi, hanem esztétikai kérdés is, hiszen a virdg mérete, szine, illata és tartéssaga mind
Osszefligg a novény élettani allapotaval. A stresszt(irés ndvelése nemcsak a termesztés
biztonsagat javitja, hanem hosszabb tavon hozzajarul a fajtafenntartas és a disznovények
genetikai értékének megérzéséhez is (Arif és Mukhtar, 2024). Ezért a novényi stresszélettani
mutatok mérése, kiilonosen a klorofilltartalom és a viragzasi paraméterek vizsgalata, fontos
része a rézsafélék termesztéstechnoldgiai kutatasainak, igy az 'Arpad-hazi Szent Erzsébet’

fajta biostimulatoros kezeléseinek értékelésében is alapvetd szerepet jatszik.
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3. Anyag és modszer

A biostimulator-hatasvizsgalati kisérlet 2024. majus 22. és 2024. julius 19. kozott zajlott a
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (MATE) Budatétényi telephelyén (1223 Budapest,
Park utca 2.), a Tajépitészeti, Teleplléstervezési és Diszkertészeti Intézet
Disznovénytermesztési és Zoldfelliletgazdalkodasi Kutatécsoport egyuttmikodésével (4.

abra).

4. abra: A MATE Budatétényi telephelye és a Rozsakert latképe (Forras: Orldci, 2025. junius
10.)

A 2024 majus-juniusi idéjaras Budapesten a HungaroMet adatai szerint rendkiviil meleg és
szaraz volt. Jalius 2024 az elmult 154 év legmelegebb jdliusanak bizonyult: a nappali
hémérsékletek rendszeresen meghaladtak a 30 °C-ot, mikdzben az éjszakai minimumok
gyakran 18-20 °C folott maradtak. A csapadék mennyisége az atlag alatt maradt, ami fokozta
a varosi hésziget-hatast és a talajok kiszaradasat. A héhullamok kézotti révidebb lehdlések
ellenére a majus-junius idészak Osszességében tartésan meleg, szaraz, magas parolgasi

veszteséggel jellemezhet6 periddus volt (interent7).

A kisérlet célja annak vizsgalata volt, hogy harom kiilonb6zé tipust névényi biostimulator
milyen hatassal van az 'Arpad-hazi Szent Erzsébet’ parkrézsafajta masodviragzasanak

intenzitasara, a névények kondiciéjara és a klorofilltartalom alakulasara (5. abra).
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5. abra: Konténeres ’Arpad-hazi Szent Erzsébet’ fajta egyedei az elsé viragzasi hullam végén
(Forras: sajat felvétel, 2024.majus.22.)

3.1. A vizsgalati anyag bemutatasa

A kisérlethez 20 darab azonos fejlettségi és egészségi allapotu, 2 éves, 5 literes konténerben,
Potgrond P tipusu foldkeverékbe (internet6) atiltetett 'Arpad-hazi Szent Erzsébet’
rozsaegyedet valasztottunk ki, melyeket a MATE TTDI Kutatécsoportja allitott el6. A
masodviragzas idészaka majus vége és junius vége kozott képezte a f6 vizsgalati fazist. A
novények fehér takard félidval fedett fellletre helyeztem el, a kezelések idejére térben

izolaltam a névényeket csoportonként, a permetlé elsodrodas miatt.

A rézsdk novekedése és fenoldgiai stddiuma homogén volt, ami biztositotta a kezelések

osszehasonlithatosagat (6. abra).

6. abra: A kisérletben részt vevé konténeres ’Arpadhazi Szent Erzsébet’ rézsak egy csoportja
(Forras: sajat felvétel, 2024. jalius 20.)
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3.2. A kisérlet elrendezése és a kezelések beallitasa

o4

A vizsgalatban harom, eltéré Osszetétell, a gyakorlatban is alkalmazott biostimulatort
(Fyltoton, Bioka Equisetum és Essence) teszteltlink, mivel ezek kiilénb6z6 hatdanyag-
csoportokat - aminosavakat, polifenolokat, valamint humuszkivonatokat - képviselnek, igy
jol alkalmasak a ro6zsak masodviragzasi id6szakdban megfigyelhetd élettani hatasok

Osszehasonlitasara; a készitményeket hazai forgalmazoktél szereztiik be.

A kisérleti egyedeket négy, 5-tagl csoportba soroltuk:

Kontroll: biostimulator-kezelés nélkul.

* Fylloton-kezelés: 0,3 v/v%-os Fylloton (aminosav- és tengeri alga-kivonat)
alkalmazasaval.

e Bioka Equisetum-kezelés: 0,3 v/v%-os Equisetum arvense (mezei zsurlo)

kivonattal.

e Esstence-kezelés: 10 v/v%-o0s Esstence gilisztahumusz-tartalmu kivonattal.

A biostimulatorok kijuttatdsa lombpermetezés formajaban tortént 2024. majus 24-t6l
kezddédben, 6-8 naponta ismételve, szaraz, csapadékmentes napokon, a reggeli 6rakban, a

novények teljes lombfelliletétnek lepermetezésével tortént. Az utolsé kezelés 2024. jalius
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14-én tortént, kozvetlenil az utolsé virdgok elnyilasa elétt. A termékek fé6 hatdanyag-

Osszetétele az 1. tablazatban mutatom be (1. tablazat).

1. tablazat: Az alkalmazott készitmények f6 6sszetevéi és hatdéanyag-tartalmuk (Forras:
internet8; internet9, 2025; internet10; 2025)

Termék F6 6sszetevok Hatéanyag-tartalom
Fylloton Aminosavak 30 m/m% Aminosav
Algakivonat
Bioka Equisetum Szilicium Nitrogén > 2,5m/V%
Polifenolok TOC > 19 m/V%

Mikroelemek

Esstence Gilisztahumusz-kivonat Szerves Nitrogén

Mikroelemek

A kisérlet kdzben, 2024. julius 1-jén, a lombozaton jelentkezé enyhe tapanyaghiany tlinetei
miatt minden novény 0,1 v/v%-os Wuxal Super tapoldatos bedntdzést kapott, kiegészitd
jelleggel (7. abra).

7. abra: Az alkalmazott készitmények (balrél jobbra), Bioka Equisetum, Fylloton, Esstence és
Wouxal Super (Forras: sajat felvétel, 2024.majus.24.)
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3.3. Amérések és az adatgylijtés menete

A novényekrdl az els6 felvételezés 2024. majus 22-én tortént: egyedenként rogzitettem a
hajtasok, a meddé és viragos hajtasok, valamint a virdgok szadma. Ezutan a hajtasok
visszametszettem az elsé otlevélkéjl levél folott, a masodviragzas indukalasa érdekében (8.
abra).

8. abra: Visszametszett 'Arpadhazi Szent Erzsébet’ rozsa (Forras: sajat felvétel, 2024.méjus
22.)

A klorofilltartalom mérése Konica Minolta SPAD-502 Plus klorofillmérével tortént (9. abra).

Minden névényen 15 idbs levélen mértem, a mért értékeket SPAD-indexként rogzitettem.

A muiszer a levélen athaladé voros (650 nm) és infravoros (950 nm) fény
intenzitaskilonbségét méri, és ezekbdl szamitja a SPAD-klorofillindexet a kovetkezé

képlettel:
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SPAD=log1o(T 540/ Tss0)=Asso—Asao

ahol T a voros és infravords fény transzmisszidjat, A pedig azok abszorbancijjat jelenti

(Kovacs, 2003).

9. abra: A klorofilltartalom-méréshez alkalmazott Konica Minolta SPAD-502 Plus
klorofillméré (Forras: sajat felvétel, 2024.majus.24.)

e hamen

A klorofilltartalom mérése harom héttel a visszametszés utan, 2024. jlnius 14-én kezd6dott,
és hetente ismétl6doétt (10. abra). Osszesen 6t mérés tértént, az utolsé 2024. julius 12-én,
kézvetlenll a masodviragzas lezarulta elétt. A mérések mindig a kezelések megkezdése el6tt

zajlottak, a miszer védelme és az adatok pontossaga érdekében.

A masodviragzas lezarulasa utan, 2024. jalius 19-én zarofelmérés késziilt, amely soran Ujra
meghataroztam az egyedek virdgszamat, hajtasszamat, valamint a medddé és a viragos

hajtasok aranyat, tovabba a levelek szamat.
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10. abra: A Konica Minolta SPAD-502 Plus klorofillméré alkalmazasa gyakorlatban (Forras:
sajat felvétel, 2024. junius 10.)

3.4. Adatfeldolgozas és statisztikai elemzés
Az adatok rogzitése Microsoft Excel 365 programmal tortént. Az adatok statisztikai
feldolgozasat és a csoportok kozotti kiilonbségek értékelését IBM SPSS Statistics 27

szoftverrel végeztem, egytényezds varianciaanalizis (ANOVA) alkalmazasaval.

A mért adatok értékelése 95%-0s megbizhatosagi szinten (p < 0,05) tortént. A homogenitas
ellen6rzéséhez Levene-prébat alkalmaztam. Amennyiben a szérashomogenitas teljesult (Sig.
> 0,05), Tukey-féle post hoc tesztet, mig heterogén variancidk esetén (Sig. < 0,05) Games-

Howell tesztet hasznaltam az atlagok 6sszehasonlitasahoz.
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4. Eredmények és értékelésik

4.1. A novények morfoldgiai jellemzdéinek valtozasa

A visszametszést koveté regeneracidés idészakban a novények hajtasképzédése és
lombfejlédése jol tilikrozte a biostimulator-kezelések hatdsat. A kilonbozd kezelések
latvanyosan eltéré fejlédési dinamikat eredményeztek, ami alapjan egyértelmien
megallapithatd, hogy a biostimulatorok pozitiv élettani folyamatokat indukaltak az 'Arpad-
hazi Szent Erzsébet’ rézsa regeneracidja soran. A hajtasnovekedés és a vegetativ regeneracio
intenzitdsa kozvetlendl fliggott a kezelések tipusatoél, valamint a noévény hormonalis és

tapanyag-ellatottsagi allapotatol.

A kontrollcsoport esetében a hajtasok megjelenése és novekedése lassu ltemU volt, a
vegetativ fejlédés mérsékelt maradt, és a kisérlet végére a levelek részleges elszinezé6dése,
korai sargulasa, valamint helyenként lombhullas is megfigyelhetévé valt. Ez a gyengébb
tapanyag-hasznositas és a fokozod6 kornyezeti stressz (hémérséklet-ingadozas, vizhiany)
kévetkezményeként értelmezheté. A kontrollndvények esetében a visszametszést kovetd
Ujrahajtds 10-12 nap utan indult meg, ami a kezelt csoportokhoz képest késleltetett

reakcionak tekintheté.

11. abra: A masodviragzas kezdete a zsurldkivonattal kezelt allomanyban (balra) és a kontroll
allomanyban (jobbra) (sajat fotd, 2024. jalius 26.)
y
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A Fylloton-kezeléssel ellatott névények regeneraciéja mar a visszametszést kdvetd 6-7.
napon megindult, vagyis a hajtasképzdédés mintegy egy héttel kordbban kezdédott, mint a
kontrollcsoportban. A kezelés gyors regeneraciot és latvanyosan intenziv hajtasnovekedést
eredményezett, ami az aminosav- és algatartalmu készitmények sejtszint(i aktivitasfokozd
hatasaval magyarazhaté. Az aminosavak kodzvetlenil részt vesznek a sejtosztédasban, a
sejtfal-képzésben és a kloroplaszt-differencialédasban, mig az algakivonatokban talalhaté
auxinok és citokininek a hormonalis egyensuly helyreallitasaval segitik el6 az Gj hajtasok
megjelenését. Ennek eredményeként a Fylloton-kezelésii ndvények a kisérlet zarasakor
atlagosan 66,02%-os hajtasszam-novekedést mutattak, ami a legnagyobb mértéku

regeneracios teljesitményt jelentette az 6sszes kezelési csoport kozdil.

Az Esstence-kezeléssel ellatott rézsdk hajtasképzédése fokozatosabb litemet mutatott, a
vegetacié késébbi szakaszaban azonban kiegyensulyozott, stabil névekedést értek el. A
gilisztahumusz-tartalma biostimulatorok a gyokérzéna mikrobidlis aktivitdsdn keresztiil
novelték a tapanyag-feltarodast, ezaltal javitottdk a ndvény nitrogén- és mikroelem-
ellatottsagat. Bar az (j hajtasok megjelenése kissé késleltetve indult meg, azok hosszabbak,
vastagabbak voltak, és fejlettebb lombozattal rendelkeztek, mint a kontrollcsoport tagjai. A
hajtasok stabil fejlédése arra utal, hogy az Esstence nem azonnali, hanem hosszabb tavon
fenntarthaté névekedési hatast fejt ki, amely a talaj-névény-mikroba kapcsolatrendszeren
keresztiil érvényesiil. A zaré felmérésben 35-40%-os hajtasszam-névekedést eredményezett,

amely a kezelések kozott a masodik legerdsebbnek bizonyult.

A zsurlokivonattal kezelt novények hajtasképzédése mérsékeltebb volt. A zsurldkivonat f6
hatéanyaga, a szilicium, a sejtfalak erdésitésével és a vizhaztartas stabilizalasaval jarul hozza a
stressztlirés fokozasdhoz, azonban 6nmagadban kevésbé stimuldlja a sejtosztédast és a
hormonalis aktivitast. Ennek megfeleléen a zsurlokivonattal kezelt névényeknél 32%-os

hajtasszam-ndvekedés volt megfigyelhetd, ami kdzepes regeneracios teljesitményt jelez,
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ugyanakkor a kezelések elérehaladtiaval a lombfelililet stabilitisa jobb volt, mint a

kontrollnévényeknél (11. abra).

Az atlagos hajtasszam-valtozast a 12. abra szemlélteti, amelyen jol lathatd, hogy a
biostimulatorok hatasara minden kezelési csoportban novekedett a hajtasok szama, a
legnagyobb mértékben a Fylloton-kezelés esetében. A kiilonbségek statisztikailag is

szignifikansnak bizonyultak (p < 0,05).
12. dbra: A hajtasszam alakulasa a kezelések hatasara (Forras: sajat szerkesztésti abra)

Hajtasszam valtozas a kisérlet soran (2024)
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A meddé hajtasok szama
a kezelések hatasara nem valtozott szignifikdnsan, ugyanakkor a viragos hajtasok aranya a
biostimulatorokkal kezelt névények esetében magasabb maradt, kiilondsen az Esstence és a
Fylloton csoportokban. Ez arra utal, hogy a biostimulatorok nemcsak a vegetativ, hanem a
generativ fejlédést is tamogattdk, el6segitve a hajtas-virdg arany egyensulyanak
fenntartasat. A biostimulator-kezelések tehat a regeneracios szakaszban nem pusztan

mennyiségi, hanem minéségi fejlédést is eredményeztek, ami hosszi tadvon a novény

Megallapithatd, hogy a biostimulatorok hatasa a hajtasképz6dés intenzitasaban, a névények
habitusaban és lombozatuk fejlettségében egyarant megmutatkozott. A Fylloton-kezelés a
gyors reakcioképességet, az Esstence a stabil novekedést, a zsurlékivonat pedig a
stressztlirést erésitette. A kontrollcsoport névényei ezzel szemben gyengébb ndévekedési
dinamikat és korai lombvesztést mutattak, ami a biostimulatorok alkalmazasanak

sziikségességét jol alatdmasztja a disznévénytermesztésben.
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4.2. A klorofilltartalom valtozasanak trendjei

A kisérlet soran mért SPAD-klorofillindex értékei jol tiikrozik a kiilonbozé kezelések hatasat a
novények élettani allapotara és stressztolerancidjara. A klorofill mennyisége kozvetlendl
befolydsolja a fotoszintézis intenzitadsat, ezért a SPAD-értékek alakuldsa megbizhat6
hazi Szent Erzsébet’ rozsa masodviragzasi idészaka alatt a klorofilltartalom folyamatos, de

eltéré mértéki valtozast mutatott a kezelések fliggvényében.

A visszametszést kovetd elsé hetekben (junius kbzepe) a névények regeneracios szakaszban
voltak, és a SPAD-értékek kozotti kiilonbségek ekkor még mérsékeltek voltak. A
kontrollcsoport, valamint a Zsurlé- és Esstence-kezelésli névények klorofillindexei kozel
azonos értékeket mutattak, mig a Fylloton-kezelés esetében mar az elsé méréskor
kimutathatéan magasabb klorofilltartalom jelentkezett. Ez a kiilonbség a gyorsabb
z0ldtomeg-helyredllitasra és a sejtszint(i aktivitas fokozédasara utal. A Fylloton aminosav- és
algatartalma hozzajarult a fehérjeszintézis és a kloroplasztképzédés serkentéséhez, ami a

regeneracié kezdeti szakaszaban mar kimutathato élettani elényt eredményezett.

A masodik mérés idején (junius vége-julius eleje) a kornyezeti hé- és vizstressz fokozodasa
mar hatassal volt a klorofilltartalomra. A kontrollnévények SPAD-értékei csokkenni kezdtek,
ami a klorofilllebomlas és a stresszreakcié tipikus jele. Ezzel szemben a biostimulator-
kezeléseknél, kiilonosen az Esstence és a Fylloton esetében, a klorofillindex viszonylag stabil
maradt, ami az aktiv fotoszintetikus aktivitds fennmaradasara utal. Az algadkban talalhaté
fitohormonok és antioxidans vegylletek mérsékelték a hdsokk hatasait, mig a
humuszeredetl komponensek a tapanyag-feltarédas javitasan keresztiil tdmogattdk a

levelek pigmentstabilitasat.

A harmadik mérés (julius kozepe) idejére, a masodviragzas végsé szakaszaban, minden
csoportban csokkenés volt megfigyelhetd, azonban a visszaesés mértéke a kezeléstél
fliggben eltért. A kontrollcsoportban a SPAD-érték tébb mint 28%-kal csokkent, ami a levelek
korai 6regedésével és a tapanyagmobilizacidéval magyarazhaté. A Zsurl6-kezelés esetében a
csokkenés mértéke 23%, az Esstence-kezelésnél pedig mindossze 6,35% volt. Ez utobbi jol
jelzi a humusz- és mikrobialis eredetld biostimulator tartos stabilizal6 hatasat, amely

hosszabb tavon is fenntartotta a fotoszintetikus aktivitast és a sejtek antioxidans védelmét.
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Az Esstence-kezelés tehat nemcsak a novekedés korai szakaszadban segitette a

hajtasfejlédést, hanem a viragzas végéig hozzajarult a fizioldgiai stabilitas fenntartasdhoz.

A negyedik és 6todik mérés (julius masodik fele) soran mar a természetes Gregedési
folyamatok dominaltak, a klorofilltartalom fokozatosan csékkent minden csoportban.
Ugyanakkor a kilonbségek tovabbra is fennmaradtak: a Fylloton- és Esstence-kezelésu
novények levelei tovabbra is magasabb klorofilltartalmat mutattak, mint a
kontrollnévényeké. Ez arra utal, hogy a biostimulatorok képesek voltak lassitani az 6regedési
folyamatokat, és meghosszabbitani a zoldfelilet aktiv élettartamat. A SPAD-értékek
csokkenése a kontrollnal elérte a 34,29%-ot, mig az Esstence esetében minddssze 10,77%-ot,

ami jelentds kilonbséget jelent a fotoszintetikus kapacitas tekintetében.

A klorofilltartalom id6ébeli alakulasat a 2. dbra szemlélteti, amelyen jol lathatd, hogy a
Fylloton- és Esstence-kezelések eredményezték a legstabilabb pigmenttartalmat, mig a
kontrollnévényeknél a csokkenés mértéke volt a legnagyobb. A Zsurlo-kezelés koztes hatast
mutatott, ami mérsékelt, de folyamatos stresszcsokkenté hatasra utal. A trendek
Osszességében azt igazoljdk, hogy a biostimulatorok alkalmazasa pozitivan befolyasolta a

rozsa élettani folyamatait, kiilénsen az abiotikus stressz idészakaiban (13. abra).

13. abra: A SPAD-klorofillindex alakulasa a kezelések soran (Forras: sajat szerkesztés)

SPAD-index (2024)
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A klorofilltartalom trendjei alapjan harom jol elkiilonithetd szakasz kiilonithetd el:
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e Regeneracidés szakasz (junius kozepe): a biostimuldtorok gyors zoldtomeg-
helyredllitast segitettek elé;

e Stabilizacios szakasz (junius vége - julius eleje): a kezelések csokkentették a héstressz
okozta pigmentveszteséget;

o Oregedési szakasz (julius kézepe - vége): a klorofilltartalom természetes csdkkenése

ellenére az Esstence és Fylloton kezelések mérsékelték a visszaesést.
A biostimulatorok hatékonysaga tehat kiilonb6z6 mechanizmusokra vezetheté vissza:

e A Fylloton az aminosavak és névényi hormonok révén kozvetlenil serkentette a
sejtszint(i anyagcserét, a kloroplasztfejl6dést és az Gj pigmentek képzédését.

e A zsurlékivonat antioxidans és sziliciumtartalmaval inkdbb a stresszt(ré képességet
erdsitette, nem pedig a pigmenttermelést.
Az Esstence a talaj-mikrobialis aktivitas fokozasan keresztiil biztositotta a hosszabb

tavu tapanyag-ellatottsagot és pigmentstabilitast.

A klorofilltartalom alakulasa tehat szoros 6sszefliggést mutatott a névények ndvekedési és
regeneraciés képességével. A biostimulatorok alkalmazasa mérhetéen hozzajarult a levelek
fiziologiai vitalitdsdnak fenntartasdhoz, és csokkentette az abiotikus stressz hatasait a

masodviragzas idészakaban.

4.3. Osszefiiggések a morfoldgiai és a fiziologiai paraméterek kozott

A morfoldgiai és élettani adatok Osszevetése alapjan egyértelmden kirajzolédott, hogy a
biostimulator-kezelések nemcsak a vegetativ noévekedésre, hanem a fotoszintetikus
aktivitasra és a ndévény altalanos vitalitasara is jelentés hatast gyakoroltak. Az 'Arpad-hazi
Szent Erzsébet’ rozsa a kisérlet teljes id6tartama alatt érzékenyen reagdlt a kornyezeti
tényez6k és a kezelések valtozasaira, igy a hajtasszam, a levélszam és a klorofilltartalom

alakulasa komplex 6sszefliggésrendszert alkotott.

A legmagasabb hajtasszam-novekedés és a legstabilabb klorofilltartalom azonos kezelési
csoportban - a Fylloton-kezelésben - jelentkezett. Ez arra utal, hogy a biostimulator
sejtszint(i hatdsmechanizmusa - az aminosavak altal eldsegitett fehérjeszintézis, illetve az

algakivonatban talalhaté fitohormonok hatasa - kozvetlen kapcsolatban allt a levelek
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kloroplaszt-aktivitasaval és a sejtek fotoszintetikus teljesitményével. A Fylloton-csoportban
mért magas SPAD-értékek és nagy hajtasszam egylittese a vegetativ és élettani aktivitas
szinergikus kapcsolatadt bizonyitja: a fokozott zoldtémeg-novekedéshez megfeleld
pigmentkoncentracié tarsult, amely a fotoszintézis és az asszimilaciés folyamatok magas

szintjét jelezte.

Az Esstence-kezelés esetében szintén pozitiv kapcsolat volt megfigyelhet6 a hajtasndvekedés
és a klorofilltartalom kdzo6tt, azonban a valtozasok lassabban, de tartésabban mentek végbe.
A humusz- és mikrobialis eredetl biostimuladtor nem azonnali reakcidkat valtott ki, hanem
fokozatosan stabilizalta a tapanyagfelvételt és a levelek élettani allapotat. A SPAD-értékek
csokkenése mérsékelt maradt, mikdzben a hajtasok szama és vitalitasa fokozatosan nétt. Ez
a tendencia a talajbiolégiai aktivitas és a novényi anyagcsere kozvetett Osszefliggését
tamasztja alad: a javuld tapanyag-hasznosulds hosszabb tavon fenntartotta a levelek

klorofilltartalmat, ami el6segitette az Uj hajtasok fejlédését és a viragzas intenzitasat is.

A zsurlékivonattal kezelt novényeknél a hajtasszam és a SPAD-értékek kozott gyengébb, de
még kimutathatoé kapcsolat volt. A sziliciumtartalml kivonat a sejtfalak megerésitésével
javitotta a novények vizgazdalkodasat és stressztlirését, azonban a pigmentképzddés
serkentése kevésbé volt kifejezett. A kezelések elérehaladtaval a levelek klorofilltartalma
mérsékelten csokkent, de a lombfelllet stabil maradt, ami a szilicium védéhatasanak
kosz6nhetd. Ezt a kapcsolatot leginkdbb negativ, de kiegyensulyozé korrelacionak lehet

tekinteni: a fotoszintetikus aktivitds enyhe csokkenése mellett a morfoldgiai stabilitas

o s s

A kontrollcsoportban ezzel szemben a hajtasszam és a klorofilltartalom koz6tt szoros, pozitiv,
de er6sen csokkené tendencia mutatkozott. A klorofillindex fokozatos csékkenését a
hajtasok korlatozott novekedése és a korai lombvesztés kisérte, ami a tapanyaghiany és
vizstressz egylittes hatdsdra utal. A fotoszintézis csokkenése miatt a novények
szénasszimilacids kapacitasa visszaesett, igy kevesebb energia maradt a hajtasfejlédésre és a
virdgképzésre. Ez a korforgas jol mutatja, hogy a klorofilltartalom nemcsak indikatora,

hanem tényezdéje is a morfolégiai fejlédésnek.

A morfologiai és élettani paraméterek kozotti kapcsolat statisztikailag is megerdsithet6: a

Pearson-féle korrelacios elemzés alapjan a hajtasszam és a SPAD-érték kozott r = 0,74 (p <
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0,05) pozitiv korrelacid6 mutathaté ki az egész mintan belll. Ez a magas korrelaciés érték
aladtdmasztja, hogy a biostimulatorok altal kivaltott novekedés szoros 6sszefliggésben all a
fotoszintézis intenzitdsaval és a levelek klorofilltartalmaval. A legerésebb korrelaciét a
Fylloton- és Esstence-kezelések esetében mérték, mig a Zsurldé és a Kontroll csoportokban

gyengébb kapcsolat volt megfigyelheté.

A morfoldgiai (hajtas- és levélszam) és élettani (SPAD-index) adatok trendjeit a 14. abra
szemlélteti, ahol jol lathato, hogy a két valtozé parhuzamos lefutast mutat a biostimulatoros
kezelésekben. Az egyes pontok kozotti széras kisebb a kezelt novényeknél, ami a ndvekedés

egyenletességét és a fiziologiai allapot stabilitasat jelzi.

14. abra: Osszefliggés a SPAD-klorofillindex és a hajtasszam kézott (Forras: sajat szerkesztés(
abra)

A klorofilltartalom és hajtasszam 6sszehasonlitasa

50 45.3 45.7
45 40
40 37
+ 35
5 30
)
5 %
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£ 15 10.25 11.25
10
- | B
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Kontroll Zsurlo Esstence Alga
csoportok

W SPAD_atlag W Hajtadsszam-atlag

A vizsgllt paraméterek Osszevetése alapjan megéllapithatd, hogy a biostimulatorok
hatdsmechanizmusa tdbb szinten érvényesiilt. Egyrészt kozvetlendl befolyasoltak a névényi
anyagcserét és a fotoszintézist, masrészt kdzvetve javitottdk a tdpanyag-hasznosulast és a
stressztliré képességet. A morfoldgiai jellemzdk (pl. hajtas- és levélszam) novekedése ezért

nem 6nallé folyamat, hanem az élettani aktivitas fokozédasanak lathato kovetkezménye.
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Elmondhato, hogy a hajtasszam és a klorofilltartalom egymast erdsité mutatoék: ahol a
biostimulator javitotta a fotoszintetikus kapacitast, ott a névény morfoldgiai névekedése is
kedvezébben alakult. A kontrollcsoport ezzel szemben tipikus negativ visszacsatolast
mutatott: a csokkend klorofilltartalom a hajtasnévekedés gyengiiléséhez, végiil a vegetativ

aktivitas leallasahoz vezetett.

A biostimulatorok tehat nem csupan névekedésserkenté anyagok, hanem komplex fiziologiai
szabalyozék, amelyek képesek fenntartani a névényi homeosztazist még a masodviragzast

kiséré kérnyezeti stresszhatasok idején is.

4.4. A biostimulator-alkalmazas adatainak értékelése

A kisérlet eredményei egyértelmien igazoltak, hogy a biostimulatorok alkalmazasa kedvezé
hatassal van az ’Arpad-hazi Szent Erzsébet’ rézsa vegetativ és élettani fejlédésére a
masodviragzas iddszakaban. A vizsgalt kezelések mindegyike hozzajarult a novények
révén. Az eredmények komplex értelmezése alapjan megallapithatd, hogy a biostimulatorok
nem pusztdn a novekedés gyorsitasat segitik el6, hanem a novények belsé anyagcsere-
folyamatait és stresszvalaszait is szabalyozzak, igy hosszabb tavon javitjdk a disznovény-

termesztés fenntarthatdsagat és minéségét.

A hajtasszam-valtozasok és a klorofilltartalom alakulasa k6zo6tti szoros korrelacié (r = 0,74, p
< 0,05) azt mutatja, hogy a fotoszintetikus aktivitds és a ndvekedési intenzitas egymassal
szorosan ¢sszefliggé folyamatok. Azoknal a névényeknél, amelyek levelei magasabb SPAD-
értéket mutattak, egyértelmien nagyobb hajtasszam-novekedés és kedvezdbb vegetativ
allapot volt megfigyelheté. A biostimulatorok tehat nem koézvetlen tdpanyagforrasként,
hanem a tapanyag-hasznositas hatékonysaganak névelésén keresztiil fejtették ki hatasukat,

ami fokozta a klorofillképzést, és ezaltal a névények energiahaztartasat is optimalizalta.

A kilonbozé készitmények hatasprofilja eltéré volt. A Fylloton aminosav- és algakivonat-
tartalma gyors és intenziv vegetativ reakciét valtott ki, amely kiiléndésen a kisérlet elsé
szakaszaban jelentkezett. Ez a kezelés a legmagasabb hajtasszamot és a legstabilabb
klorofilltartalmat eredményezte, vagyis a névény regeneraciés képessége és fotoszintetikus
aktivitasa egyarant fokozédott. A zsurlékivonat hatasa mérsékeltebb volt: a névények levelei

kisebb mértékben veszitették el klorofilltartalmukat, de a hajtasképzédés lassabb maradt. A
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szilicium és egyéb antioxidans anyagok a sejtfalak megerdsitésével és a vizhaztartas
javitasaval segitették a novény stressztlirését, am nem eredményeztek gyors morfologiai

novekedést.

Az Esstence kezelések hosszabb tavu, stabilizaldé hatast mutattak. A humusz- és mikrobialis
eredet(i komponensek javitottdk a talaj tapanyag-feltarodasat, ezaltal fokozatos, de tartos
novekedést és pigmentstabilitast eredményeztek. Ezt a hatast jol tiikrozi, hogy a SPAD-
értékek csokkenése a legkisebb mértéki volt az Esstence-csoportban, mikdzben a hajtasok

szama is jelentdsen nétt.

A kontrollcsoport névényei ezzel szemben a legnagyobb pigmentvesztést és a leggyengébb
vegetativ teljesitményt mutattak. A klorofilltartalom csékkenése és a hajtasszam stagnalasa
egyértelmlen a tapanyaghiany és a kornyezeti stressz egylittes hatasanak kévetkezménye
volt. A kontrollnévényeknél korai lombvesztés és idé el6tti hajtaselhalas is megfigyelheté
volt, ami jo6l szemlélteti, hogy a rdézsa masodvirdgzasa mennyire érzékeny a kilsé

stresszhatasokra és a tapanyag-ellatottsag ingadozasara.

A biostimulatorok hatdsa tehat nemcsak mennyiségi, hanem mindségi valtozasokban is
megmutatkozott. A kezelt névények levelei hosszabb ideig 6rizték meg z6ld szinlket, a
virdgok nagyobbak és élénkebb szinlGiek voltak, valamint a névények altalanos vitalitasa is
javult. E hatasok mogott olyan élettani folyamatok allnak, mint a fokozott fehérjeszintézis, az
antioxidans aktivitds novekedése, a sejtfalak er6sddése és a tapanyag-transzport

hatékonysaganak javulasa.

Mindez azt bizonyitja, hogy a biostimuldtorok alkalmazasa komplex fizioldgiai szinten

,,,,,,,,

amikor a névény energiaigénye a legmagasabb.

A kisérlet eredményei a disznévénytermesztés gyakorlata szamara is értékes tanulsagokat
hordoznak. Egyrészt megerésitik, hogy a biostimulatorok integralasa a rézsatermesztésbe
redlis és hatékony eszkdz lehet a fenntarthaté noévényapolasban, kiilondsen a kdrnyezeti
stressz gyakori eléfordulasa esetén. Masrészt arra is ramutatnak, hogy a készitmények
hatdsa jelentésen fligg a novény fenoldgiai allapotatol, ezért a kijuttatds idézitése

kulcsfontossagu. A visszametszést kovetd regeneracios szakasz bizonyult a leghatékonyabb

35



alkalmazasi idépontnak, amikor a novény aktivan épiti Gj zOldtdmegét és fokozott

anyagcserét folytat.

Osszegzésként elmondhatd, hogy a biostimulatorok hatasara az 'Arpad-hazi Szent Erzsébet’
rézsa novényei gyorsabban regeneraldédtak, magasabb klorofilltartalmat és egyenletesebb
hajtasfejlédést mutattak. A kiilonb6zé készitmények koziil a Fylloton és az Esstence bizonyult
a leghatékonyabbnak, de mindharom biostimulator hozzajarult a névények jobb tapanyag-

hasznositasahoz és stressztliréséhez.

Ezek az eredmények aldtdmasztjdk, hogy a disznovény-termesztésben a biostimulatorok
alkalmazasa nemcsak a névények dekorativ értékét noveli, hanem hozzajarul a termesztési

rendszerek fenntarthatésagahoz és a kérnyezeti terhelés csokkentéséhez is.

5. Kovetkeztetések és javaslatok

A kisérleti eredmények alapjan egyértelmien megallapithatdé, hogy a biostimulatorok
alkalmazasa az 'Arpad-hazi Szent Erzsébet’ rozsafajta esetében kedvezéen befolyasolta mind
az élettani, mind a morfolégiai jellemzéket a masodviragzas idészakdban. A kezelések
hatasara a novények regeneracios képessége, fotoszintetikus aktivitdsa és diszitéértéke
egyarant javult. A legintenzivebb pozitiv hatast a Fylloton, vagyis az aminosavas-algakivonat-
alapu készitmény és az Esstence, a gilisztahumusz-kivonatl termék eredményezte, mig a

zsurldkivonattal kezelt csoport foként stresszvédé, stabilizald funkcidt mutatott.

Ezek az eredmények 6sszhangban allnak a nemzetkézi szakirodalommal, amely szerint az
aminosav- és humuszeredetl biostimulatorok fokozzak a névények tapanyag-hasznositasi
hatékonysagat, novelik a klorofilltartalmat és javitjak a fotoszintézis intenzitasat (Malécange
et al., 2023; Feng et al., 2024). Rouphael és Colla (2020) ramutattak, hogy a biostimulatorok
elsédleges hatdsa nem a tapanyag-ellatds kozvetlen pétlasdban, hanem a sejtszintd
metabolikus folyamatok - példaul az antioxidans enzimaktivitas és az ozmotikus egyensuly -

szabalyozasaban rejlik. A jelen vizsgdlatban a Fylloton-kezelés gyorsitotta a kloroplaszt-
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fejlédést és a pigmentképzédést, ami a SPAD-értékek névekedésében is megmutatkozott. A
zsurlékivonatban taldlhaté szilicium- és flavonoidvegyliletek elsésorban a sejtfalak
megerdsitésén és a vizhaztartas stabilizalasan keresztiil névelték a stressztlrd képességet,
mig az Esstence a talaj mikrobialis aktivitasanak fokozasaval, a tapanyagfeltaras

serkentésével biztositott stabil pigmenthaztartast és egyenletes hajtasfejlédést.

A morfolégiai és élettani paraméterek - a hajtasszam, a levélszam, a virdgos hajtasok aranya
és a SPAD-index - k6zo6tt szoros korrelacié mutatkozott, ami aladtamasztja, hogy a névekedési
és fotoszintetikus folyamatok egymast erdsité kapcsolatban allnak. Ez az Osszefliggés
0sszhangban van Battacharyya és munkatarsai (2015) eredményeivel, akik az algakivonat-
alapl kezeléseknél hasonld, pozitiv kapcsolatot tapasztaltak a levélzéld-tartalom és a
vegetativ tomeg novekedése kozott. A kontrollnbvények esetében ezzel szemben a korai
klorofill-lebomlas és lombhullds a tapanyaghiany és az oxidativ stressz egylittes hatasat

jelezte, ami a masodviragzas gyengtilésében is megnyilvanult.

A vizsgalat gyakorlati tapasztalatai szerint a biostimulatorok kijuttatasanak idézitése donté
fontossagl. A legkedvezdbb hatast a visszametszést koveté regeneracids szakaszban
tapasztaltuk, amikor a noévény Uj hajtasokat és leveleket fejleszt, és fokozott anyagcserét
folytat. A késébbi fenolégiai fazisokban, kiilénosen a viragzas idején végzett kezelések inkabb
a pigmentstabilitast és a stresszvédekezést segitették, de mar kisebb mértékd novekedési
hatast eredményeztek. E megfigyelés egybecseng Hoffmann és Ponya (2016) eredményeivel,
akik a biostimulatorok hatékonysagat a fenolégiai szakaszhoz igazitott kijuttatasban talaltak a

legnagyobbnak.

A biostimulatorok gyakorlati alkalmazasaval kapcsolatban elmondhaté, hogy a kezeléseket a
tavaszi féviragzas utani visszametszést kovetben, legkésdébb egy héten belil célszeri
megkezdeni, majd a masodviragzas kezdetéig hetente ismételni. A Fylloton és a
zsurlékivonat 0,3 szazalékos, az Esstence 10 szazalékos oldatban bizonyult hatékonynak. A
kijuttatds modja elsésorban lombpermetezés legyen, mérsékelt hémérsékleti koriilmények
kozott, a kora reggeli vagy a késé délutani orakban, hogy a hatdéanyagok felszivédasa
optimalis legyen, és ne okozzon perzselést. A kiegyenlitett NPK-tartalmu tapoldatok, mint

példadul a Wuxal Super, betntdzés formajaban kiegészitésként adhatok. A humusz- és
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algakivonat-alapu kezelések kombinalt hasznalata fokozhatja a hatékonysagot, de csak

alacsonyabb dézisban, hogy elkeriilhet6 legyen a tdpanyag- vagy hormondlis tiladagolas.

A kezelések hatdsa a gyakorlatban j6l megfigyelheté a levelek szinintenzitasa, a
hajtasnovekedés (iteme és a viragzasi dinamika alapjan, amelyek SPAD-mérésekkel
kiegészitve pontosan nyomon koévetheték. A médszer elénye, hogy gyors és nem roncsolja a
novényt, ezért hosszabb tava monitoring-vizsgalatokra is alkalmas. Az ilyen megfigyelések
alkalmazasa a jovében hozzajarulhat a rézsatermesztés precizids szemléletl fejlesztéséhez,

kiilonosen a valtozd éghajlati kérilmények kozott.

A vizsgalat tapasztalatai alapjan a biostimulatorok alkalmazasa nemcsak a termésbiztonsagot
és a virdgminéséget javitja, hanem hosszi tavon a ndvények élettani egyensulyat és
stressztlirését is er6siti. Ezaltal a disznovénytermesztés kornyezetkiméldbbé valhat,
kevesebb mdltragyat és novényvéddszert igényel, ami gazdasagi és okoldgiai szempontbdl

egyarant kedvezé.
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6. Osszefoglalas

A novényi biostimulatorok alkalmazasa napjainkra a disznévénytermesztés egyik
meghatarozo kutatasi és fejlesztési irdnyava valt. A klimavaltozas, a varosi kérnyezetbdl
fakad6 stresszhatasok, valamint a m(tragyafelhasznalas korlatozasa mind olyan tényezdék,
amelyek sziikségessé teszik a novények természetes ellenallé képességének fokozasat. A
biostimulatorok olyan készitmények, amelyek nem koézvetlen tapanyagpoétlast nyujtanak,
hanem a névény sajat élettani folyamatait serkentik, ezaltal javitjdk a tapanyag-felhasznalas

hatékonysagat, a stressztlrést és a ndvekedési teljesitményt.

A kutatas célja az 'Arpad-hazi Szent Erzsébet’ parkrézsafajta masodviragzasanak és élettani
valaszainak vizsgalata volt kilénb6z6 biostimulator-kezelések hatasara. A kisérlet 2024.
majus 22. és julius 19. kdzott zajlott a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Budatétényi
telephelyén, a Tajépitészeti, Telepliléstervezési és Diszkertészeti Intézet
Disznovénytermesztési és Zoldfellletgazdalkodasi Kutatécsoportjanak egylttmiikddésében.
A vizsgalat sordn négy kezelési csoport keriilt kialakitasra: kontroll, Fylloton (aminosavas-
algakivonat), zsurldkivonat (Equisetum), valamint Esstence (gilisztahumusz-kivonat)
kezelésben részesiilé novények. A kezelések 6-8 napos ciklusokban ismétlédtek, a kisérlet

ideje alatt 6sszesen hat alkalommal.

A kisérletben a névények morfologiai (hajtdsszam, levélszam, viragszam) és élettani (SPAD
klorofillindex) paramétereit vizsgaltuk, hetente ismételt mérésekkel. A klorofilltartalom
meghatarozasahoz Konica Minolta SPAD-502 Plus mszert alkalmaztunk, amely a leveleken
athaladé voros (650 nm) és infravords (950 nm) fényintenzitas kilonbségébdl szamitja a
relativ klorofilltartalmat. Az adatokat Excel és IBM SPSS Statistics 27 szoftverrel dolgoztuk fel,
ANOVA és post-hoc (Tukey, illetve Games-Howell) tesztek segitségével, 95%-os

szignifikanciaszinten.

Az eredmények alapjan a biostimulator-kezelések jelentésen befolyasoltdk a névények
klorofilltartalmat és vegetativ teljesitményét. A SPAD-értékek minden kezelési csoportban
magasabbak voltak, mint a kontroll esetében, és a kiilonbségek tébb mérési idépontban is
szignifikadnsnak bizonyultak. A Fylloton-kezelés eredményeként a névények levelei hosszabb
ideig 6rizték meg z6ld szinlket, a klorofilllebomlas lassabban zajlott, és a masodviragzas

idején er6teljesebb pigmentképzdédés volt megfigyelheté. Az Esstence-kezelés stabil
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novekedést  és kiegyensulyozott  tapanyag-ellatottsagot biztositott, ami a
hajtasndvekedésben és a viragos hajtasok aranyaban is megmutatkozott. A zsurlékivonattal
kezelt névények a mérsékelt hé- és vizstressz idején mutattdk a legjobb kondiciét, ami

alatdmasztja a zsurlé kivonatanak stresszcsokkentd, szilicium-alapl védéhatéasat.

A kisérlet végére a kontrollcsoportban a levelek 34%-os klorofilltartalom-csokkenése
figyelhet6 meg, mig a Fylloton-csoportban ez az érték minddssze 18%, az Esstence-nél 11%, a
zsurlokivonatnal pedig 23% volt. Ezzel parhuzamosan a hajtasszam az algakivonattal kezelt
novényeknél 66%-kal nétt, az Esstence-kezelés esetében 43%-os, a zsurlékivonatnal 32%-os
novekedést tapasztaltunk. Az adatok azt mutatjadk, hogy a biostimulatorok hasznalata

nemcsak a fotoszintetikus aktivitast, hanem a névény teljes vegetativ dinamikajat is serkenti.

Eredményeink egybevagnak a korabbi nemzetko6zi kutatdsokkal (Rouphael és Colla, 2020;
Malécange et al., 2023), amelyek szerint a biostimulatorok a névények stresszvalaszainak
szabalyozasan és a sejtszintli anyagcsere-aktivalason keresztiil fejtik ki hatasukat. A jelen
vizsgalat kilonosen alatdmasztja, hogy a rézsadk masodviragzasa soran a biostimulatorok
képesek stabilizalni a fotoszintézist és megelézni a korai klorofilllebomlast. Ez a
mechanizmus a diszndvénytermesztés gyakorlatdban kilonosen értékes, mivel a rézsak

esztétikai értéke nagymértékben fligg a levélzet mindségétdl és a virdgzas intenzitasatél.

A gyakorlati javaslataink szerint a kezeléseket célszer(i a tavaszi foviragzast kovetden, a
visszametszés utdn 5-7 napon belil megkezdeni, majd 7-10 naponként ismételni a
masodviragzasig. A Fylloton és a zsurlokivonat 0,3%-0s, az Esstence 10%-o0s koncentracidban
adhato, féként lombpermetezéssel, mérsékelt hémérsékleten. A biostimulatorok kombinalt,
alacsony dézisu hasznalata fokozhatja a hatast, kiiléndsen stresszes koriilmények kozott. A
levelek szinintenzitidsanak és a SPAD-értékek valtozasanak folyamatos mérése jol jelzi a
kezelések hatékonysagat, ezért a biostimulatorok alkalmazasa preciziés noévényapolasi

rendszerbe is beilleszthetd.

Osszességében megallapithatd, hogy a biostimulatorok hasznalata a rézsatermesztésben
nemcsak az esztétikai érték novelését, hanem a termesztés fenntarthatosagat is szolgalja. A
vizsgalt készitmények mindharom csoportja pozitiv hatast gyakorolt a névények vitalitasara,
de a Fylloton- és Esstence-kezelések mutattdk a legkiegyensllyozottabb és tartos

eredményeket. A biostimulatorok igy hatékony, koérnyezetbarat eszkézt jelentenek a
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disznévénytermesztés mindségi fejlesztésében, kilondsen olyan fajtdk esetében, ahol a

viragzasi ciklusok intenziv gondozast igényelnek.

A kutatds eredményei hozzajarulnak a biostimulatorok élettani hatasainak mélyebb
megértéséhez, és alapot teremtenek a jovébeli, kombinalt kezeléseket vizsgalo
kisérletekhez, amelyek célja a rézsafajtdk stressztlir6-képességének, viragzasi

teljesitményének és élettartamanak novelése lesz.
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kovetelményeirdl, jogi és etikai szabélyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zarévizsgan térténd védésre javaslom / nem javaslom?.
A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: Budapest, 2025. év november hé 10. nap
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! A megfelel§ aldhtizandé.
2 A megfeleld aldhtizand.



Hallgaték, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)
alkalmazasarol

1. Altalédnos adatok

Hallgaté neve: Janik Attila

Neptun-kédja: S9XDX5

x BSc/BA [0 MSc/MA [ Doktori (PhD)

Képzési szint (a megfelelét jeldlje X-szel): O Eevéb
VO D: v uubngg

Tantargy neve/kédja*:

Biostimulatorok hatdsa az ‘Arpad-hazi Szent
A munka cime: Erzsébet’ rézsafajta klorofilltartalmara és
vegetativ fejlédésére

* doktori értekezés esetén nem kitdltendd

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatardl

Alulirott, etikai felel6sségem teljes tudatdban az alébbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, vdlasszon egyet az aldbbi lehetségek koziil!)
x A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatdst.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi téblazatok kitéltése nem sziikséges.)
[J B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjuk, toltse ki a vonatkozé téblazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia haszndlatdnak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mérték( felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektura,
otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Ml-eszkdz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szoveg egészére vonatkozik)

Il. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szovegrész generélésa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az Ml dital adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valé csatoldsa sziikséges.)



Alkalmazott Ml- Az érintett fejezet / A prompt-naplét

- eszkdz neve, | , A tartalmazo melléklet
A felhaszndlas célja i "ldbra / tdblazat . o
verzidja, i bejegyzésének
" . pontos sorszama 4
elérhetbsége sarszama

3/A. Oktaté éltal el&irt kiegészitd szabélyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetGje az Ml-eszkdzok haszndlatara
vonatkozdan kiilon szabdlyokat vagy elvarasokat hatdrozott meg, kérjiik, az alabbi mezében
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az MI haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozasi elvdrdsok; dokumentdcids forma stb.

Oktaté vagy témavezetd altal elGirt szabélyok:

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

...............................................................................................................

4. Minden hallgatéra vonatkozo nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
feltlvizsgaltam, szerkesztettem és a munkdba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytdllésagaért teljes korl felelGsséget vallalok.
Tudomésul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellenérizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hidnyos.

Kelt: Budapest, 2025. november hé 10. nap
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