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1 Bevezetés

Azokat a ndvényfajokat, amelyek magjabol, termésébol, egyéb ndvényi részébol
étkezési €s ipari felhasznaldsu olajat allitanak eld, az olajndvények csoportjaba soroljuk. A
novénycsoport képviseldire jellemzd a minimalisan 18-20% olajtartalom (ANTAL, 2005).
A novénytermesztés szempontjabol sokoldali szerepiik van az olajnévényeknek (ANTAL,
1978).

A vilag 6sszes szantoteriiletének kétharmadan termesztenek olajnovényt és gabonat. Az
Eurdpai Unidban is relative hasonldo az ardny, ahol a napraforgd kapja az egyik
meghatdroz6 szerepet az olajndvények kozil (INTERNETI). Az emlitett kultirndvények
manapsag kiemelkedo6 jelentéséggel birnak mind a huméan taplalkozasban, mind pedig az ipari
felhasznalasban, melynek koszonhetden vetésteriiletiik évrél-évre ndvekszik. Nemzetgazdasagi
jelentdségiik vildgviszonylatban a ndvényi eredetli zsirok fogyasztdsdban nyilvanul meg.
Amellett, hogy az élelmiszeripart szolgéljak ki, szamos eldnyiik is van. Elssorban a talaj
kultarallapotara gyakorolnak kiemelkedd hatast, termesztésiikkel javithato a vetésszerkezet is
(ANTAL, 1978).

Az olajndvények tobb kedvezd hatdsa ismert, mint példaul, hogy jo eldveteményei az
0szi kalaszosoknak és eldnyosen befolydsoljak az eréforrasok kihasznaldsat. Kedvezdtlen
tulajdonsagnak szamit azonban, hogy a hozam biztonsagara és a jovedelmezdség szinvonalara
nem jellemzd az Aallandésdg. Ez azzal fligg 0Ossze, hogy a termesztéstechnologiai
munkafolyamatok érzékenyek az munkavégzés idépontjara és az id6tartamra.

A napraforg6 termesztés szoros kapcsolatban 4ll az allattenyésztéssel is, mivel az
olajgyartds soran keletkezd fehérjetartalmiu melléktermékek jorészt fedezik az intenziv
allattartas novekvo fehérjeigényét (ANTAL, 1978).

A vilag folyamatosan kiizd az élelmiszer-eldallitas problémdjaval, ami mar a torténelem
elotti idokben is létezett és a mai napig meghatarozd szerepli. Természeti adottsdgainak
koszonhetden Magyarorszag ebbdl a szempontbdl mindig szerencsés helyzetben volt. Fontos
azonban megérteni, hogy az emberiség f0 taplalékat a ndvények biztositjak, igy szamukra a
stresszmentes kornyezet biztositasa elsddleges célkitiizés kell, hogy legyen.

Ezen a ponton valik fontossd a stressz fogalmanak értelmezése, melyre szamos
meghatarozas sziiletett az idok folyaman. Vannak, akik a terhelés €s az alkalmazkodoképesség
kiilonbségeként értelmezték, akar pozitiv, akar negativ fogalomként (JANDA, 2023).

Selye Janos magyar szadrmazasi orvos ¢és kutato alkotta meg az daltalanos

stresszelméletet, amellyel b&vebben az ,Eletiink és a stressz” cimii konyvében (1965)



foglalkozik. A Bécsben sziiletett tudés munkéssaga adja a ndvényi stresszélettani kutatdsok
alapjat is (SELYE, 1936).

A stressz meghatarozasa egy nagyon Osszetett fogalom, egy fajlagos tiinetcsoportban
megnyilvanul6 allapot, amely minden - nem fajlagosan eldidézett — elvaltozast magaba foglal
egy biologiai rendszeren beliil (SELYE, 1965). Selye definicidja szerint a szervezet tulterhelt,
tulerdltetett ¢lettani allapota, amelyet elsdsorban allatokon végzett kisérletek alapjan allapitott
meg. Késébb azonban kideriilt, hogy ezek a feltételezések novények esetében is igazak
(JANDA, 2023).

Kiils6 szemmel figyelve az emberi, allati €s a ndvényi stressz tiinetei eltérnek
egymastol, bar a hattérben 1évé biokémiai folyamatok sokban hasonlitanak. Az extrém
koriilmények, mint példaul a fagy, a toxikus nehézfémek és a napjainkban jellemz6 szarazsag
olyan stresszallapotot idéznek eld, amely gatolja a ndvényeket novekedésiikben, fejlédésiikben,
szaporodasukban és a terméshozamot is csokkenti. A ndvények helyhez kotottségiik révén nem
képesek ezen kiils6 kornyezeti hatasok el6l elmenekiilni (LICHTENTHALER ,1996; SZIGETI,
2013a).

Larcher (1987) osztrak Okofiziologus is megfogalmazta elméletét a téméaval
kapcsolatban, miszerint a ndvényi stressz egy olyan terheléses allapot, amelyben a névénnyel
szembeni fokozott igénybevétel a funkcidk kezdeti destabilizacigjat kdvetéen egy
normalizalddason 4t az ellendllosag fokozddasdhoz vezet, majd a tliréshatar tallépésekor tartos
kéarosodast vagy akar pusztulast is okoz.

Stresszoroknak azokat a tényezdket nevezziik, amelyek a fentebb emlitett folyamatokat
kivaltjadk (JANDA, 2023). Megkiilonboztetiink abiotikus és biotikus stresszorokat (WANG et
al., 2003).

Az élettelen kdrnyezeti tényezdket nevezziik abiotikus stressztényezdknek, amelyekkel
szembe kell néznitlik a névényeknek. Ebbe a csoportba soroljuk példaul a tal alacsony, vagy a
tul magas homérsekletet, a nem megfelel6 mennyiségli vizet, a nehézfémek talzott jelenlétét €s
a kiilonféle herbicideket. A biotikus stresszorok csoportjaba pedig azok az él6lények tartoznak,
amelyek szintén a ndvények novekedését és fejlodését gatoljak, megemlitve itt a virusokat,
baktériumokat és gombakat (JANDA, 2023).

Az ugynevezett ,stressz-szindroma” fogalma szintén Selye Janos nevéhez fiizddik,
amely mai értelemben a tartosan fennalld kedvezdtlen koriilményekre adott stresszvalaszt
foglalja magaba (mas néven GAS — general adaptation syndrome vagy altalanos adaptéacios
szindroma), (JANDA, 2023). A GAS-modell azt mutatja meg szamunkra, hogy ha egy szervezet

valamilyen stresszhatas alé kertil, eleinte elkezd cskkeni az altalanos rezisztenciaszintje és ha
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ez a stressz tul erds, akkor az akut karosodashoz, vagy végso esetben pusztulashoz vezet. Selye
ezt négy szakaszra osztotta fel, ebbdl az elsé a vészreakcid szakasza, mely soran az élettani
funkciok eltérnek a normalis miikddéstdl és lebontd folyamatok keriilnek eldtérbe. Ha viszont
a szervezet képes ellenallni, akkor a rezisztenciaszint az alarm fazis utan elkezd névekedni, s6t
egy magasabb rezisztenciadllapot is kialakulhat, ez a masodik szakasz, az ellenallas stadiuma.
Tartds és erds stressz kovetkeztében beszélhetiink a kimertilési fazisrél (harmadik szakasz),
melynek kovetkeztében elpusztulhat a szervezet. A negyedik szakasz pedig a regeneraci6 fazisa,
melynek soran a novény teljesen regeneralddhat a stresszor megsziinését kovetden (JANDA,
2023; LICHTENTHALER, 1996; 1998).

A legnagyobb kihivas a mai gazdalkodok szamara az emlitett stresszhatasok kivédése,
a termésveszteségek elkeriilése €s a genetikai potencial minél jobb kihasznalasa (DECSI, 2022).
A kornyezeti tényezOk karos hatisainak kivédésére napjainkban mar szamos lehetdség koziil
valogathatunk. Dolgozatunkban egy kevésbé kutatott, de gyakori abiotikus stresszor, a

xenobiotikumok altal eldidézett stressz karos hatésait és eliminalasuk lehetdségeit vizsgaltuk.



2  Célkitizés

Célul tiiztiik ki, hogy megvizsgaljuk a kisérlet soran alkalmazott gyomirt6 szer (Pulsar
Plus) és novénykondicionald szerek (Terra-Sorb Foliar, RhizoMagic) hatasait a napraforgd
kiilonbozé  élettani  €s  biokémiai  jellemzobire, valamint termésparamétereire. A
novénykondicionalo készitmények hasznalataval a kultirnovényiink stresszmentes allapotanak

mielObbi visszaallitdsa volt a cél.



3 Irodalmi attekintés

3.1 Biologiai alapok és a napraforgo termesztés jelentosége a vilagon és
hazankban

A napraforgd tudoméanyos nevén Helianthus annus L., el6szor Carl von Linné svéd
természettudoés ,,Species plantarum” cimi munkdjaban keriilt megemlitésre 1753-ban
(FRANK, 1999). Ez a kultirnévény a fészkesviragzatiak csaladjaba (A4steracae), azon beliil
pedig a Helianthus nemzetséghez tartozik. Egyéves, lagyszara novény (PEPO, 2010), mely az
egyik legfontosabb olajndvény vilagszinten (FAO, 2021).

Eszak-Amerikéban 6shonos (a 32-52. szélességi fokok kozott), ahonnan a torténelmi
adatok szerint a 16. szdzad kozepe el6tt Spanyolorszagba vitték. Dodonnaeus Rembertus irdsa
szerint a spanyol kiralyi kertben diszndvényként tartottak szamon (FRANK és SZENDRO,
2011). Az 1800-as évek kdzepén a napraforgd szantofoldi termesztése az orosz teriileteken is
megkezdddott, igy a mai, vilagszerte termesztett fajtak tobbsége a volt Szovjetunié tertiletérol
szarmazik (INTERNET?2). Krasznodarban szdmos Iépésben szelekciot végeztek, jellemzden
nagy olajtartalmi ¢és betegség ellendllo fajtdk nemesitésével foglalkoztak. Ennek a
munkassagnak koszonhetd, hogy Oroszorszdgot sokszor a napraforgd masodlagos
géncentrumaként azonositjak (FRANK, 1999).

A napraforgd vetésteriilete vildgviszonylatban is nodvekedett, elsésorban annak
kdszonhetden, hogy klimatikus és dkologiai szempontbol is kivaldan alkalmazkodik, magas
profittal és viszonylag alacsony tdpanyagigénnyel rendelkezik (ANTAL, 2005; INTERNET3).

Magyarorszagon a 19. szdzad végén mar a legfontosabb olajnovények listajan szerepelt
a repce mellett. F6 alapanyaga volt a szappangyartasnak is (FRANK és SZENDRO, 2011). A
hazai napraforgo-termesztés fellendiiléséhez sziikség volt a szovjet napraforgofajtikra
(VNIMK 6540, Csakinszkij 269), melyek mellett a szegedi és az iregszemcsei
kutatointézetekben zajlott nemesitéi munka is a termesztés elterjedését tette lehetévé. Ehhez
nagyban hozzajarult a Bacsalmasi Napraforgd-termelési Rendszer kialakulasa is. Az
elézményeknek koszonhetden mar az 1970-es évek végére nagylizemi ndvényként tartottak
szamon a napraforgot (ANTAL, 1978). A GK-70 nevii napraforgd volt az elsd korszerli magyar
fajta, melynek legfontosabb értékmérd tulajdonsaga a megfeleld termésbiztonsag (ANTAL,
2005).



3.2 A napraforgo jelentosége, fobb felhasznalasi formai

A legnagyobb napraforgétermesztd orszagok a volt Szovjetuni6 tagallamai, Argentina,
Bulgéria, Romania, Torokorszag és Dél-Amerika (INTERNET?2). Argentina a vilag legnagyobb
napraforgéomag exportére (FRANK-SZENDRO, 2011). A termesztés volumenének egy6todét
globalis szinten az Eurdpai Uni6 adja. 2018-ban a napraforgdémag dssztermése 52,5 millié tonna

volt a Féldiinkén (INTERNET!).

Napraforgo-teriiletek nagysaga Europaban, 2020. (ezer hektar)
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Magyarorszag ndvénytermesztésében az olajos novények koziil az elmult tiz évben a
napraforgd meghataroz6 szerepet kapott, amit elsdsorban a hazai kornyezeti €s
talajadottsagoknak koszonhetiink, mindemellett a gazdasagi tényezdk is kedveznek a ndvény
termesztésének (INTERNET1). 2004-es adatok szerint az Eurdpai Unid 3. legnagyobb
napraforgé-termeléje Magyarorszag volt (FRANK-SZENDRO, 2011).

A napraforgd vetésteriilete hazdnkban a 2023-as adatok szerint 674 ezer hektar, a
termésatlaga pedig 2920 kg volt hektaronként (KSH, 2023). A valtozé klima, az id6jarasi
tényezOk és a technoldgiai hianyok eredményeként azonban folyamatos termésingadozas

figyelhetd meg (INTERNET1).



A napraforgd a ndvényolajipar negyedik legfontosabb ndvénye vilagszinten (FRANK-
SZENDRO, 2011). A hibrid fajtak kaszattermésének olajtartalma atlagosan 46-54% kozott
ingadozik (ANTAL, 2005). Az olajosmag-termelése kiemelkedd szerepet tolt be napjainkban
is, j0 minéségli étolaj és margarin késziil beléle (ANTAL, 1978). Etolaja olyan telitetlen
zsirsavakat tartalmaz, amelyek nélkiilozhetetlenek a szervezet szamara (ANTAL, 2005).

Manapsag az un. ,,HO” (magas olajsavtartalmu) napraforgd hibridek olaja kap
kulcsfontossagl szerepet a human élelmezésben, kdszonhetden magas olajsavtartalmanak. A
telitetlen zsirsavak koziil megkozelitéleg 5% linolsavat és 80-90% olajsavat tartalmaz (PEPO,
2024). Ezek egészségligyi okokbdl meghatarozoak, mivel a vér normalis koleszterinszintjének
beallitasahoz sziikségesek. A kutatasok azt igazoljak, hogy ennek a ténynek eleget téve naponta
50 g napraforgdolajat kellene fogyasztania egy atlagos felndtt embernek, amely 30-40 gramm
linolsavat tartalmaz (FRANK-SZENDRO, 2011). Fogyasztasat az is indokolja, hogy zsirban
oldédo vitamin-tartalma (A-, D-, E-, K-vitamin) szintén jelentds (INTERNET, S5;
HOFFMANN, 2011). A nagymagvu fajtak snack-élelmiszerek készitésére is felhasznalhatok,
valamint piritva csemegeként is fogyasztjuk éket (HOFFMANN, 2011; PEPO, 2024).

A stabil, kevésbé oxidalodo, magas olajsavtartalmu olajat célszerli valasztani siités és
f6z¢s céljara, hiszen amellett, hogy taplalkozasbioldgiai szempontbol elényds, konyhatechnikai
szempontbdl is megfeleld (FRANK-SZENDRO, 2011).

Egyéb termékek, mint példaul kozmetikai cikkek és festékek is késziilnek beldle.
Gyakran a napraforgd szarabol szarmazé kivonatbol készitenek kozmetikumokat (PEPO, 2024;
HOFFMANN, 2011).

Az olajgyartas sordn visszamarad6 dara fehérjeforrasul szolgal (25-50% nyersprotein
tartalom) az allatok szdmara, takarméany formdjdban (ANTAL, 1978). A novény fold feletti
tomege zold- és silotakarmanyként is kivaloan felhasznalhato.

Hosszantartd virdgzasanak koszonhetden szivesen latogatjdk a hdzi méhek (Apis
mellifera) 1s, ezéltal jelentds mennyiségii mézet és viragport gyljtenek. A napraforgoméz kitind
izii, ikrasodo, szine vordsbarna (PEPO, 2024).

A napraforgd termesztése soran keletkez6 melléktermékek azon részét, amely nem
hasznosithat6 a tapanyag visszapotlasban, takarmanyként vagy ipari alapanyagként, érdemes
energiatermelésre felhasznalni. Kiilonboz6 mértékii dtalakitasok utdn tiizeldanyagként kivaloan
hasznalhatoak. A fétermék (napraforgdkaszat) ¢s a melléktermékek (napraforgdkord, pelletalt
napraforgohéj, kisajtolt olajpogacsa) mellett a napraforgdpellet és a brikett hasznosithatéak

magas futéértéki tiizeldanyagként.



A napraforgdolaj nyersolajmotorok lizemanyagaként is felhasznalhatd, ez a termék
biodizel néven ismert. Nagy elonye, hogy hagyomdanyos ¢étolajkészité iizemekben is
eloallithatd. A biogaz pedig a napraforgd éghetd, géznemii mellékterméke. Ezt
szénhidrattartalmu szerves hulladékokbol allitjak eld, anaerob szervezetek lebontd munkajanak
segitségével. A napraforgészar altal termelt biogaz mennyisége 300 1/kg, ebbdl 228 1/kg a
hasznosithato.

A kaszat béltartalmanak nagy energiatartalma és takarmanyozasi értéke teszi lehetové
azt, hogy a madarak szamara téli eleségként szolgaljon. Kiilondsen az Iregi sziirke csikos fajta
1ényeges ebbdl a szempontbol (FRANK-SZENDRO, 2011).

A napraforgd tobb olyan valtozata is ismert, melyeket kertekben, parkokban
diszndvényként hasznalnak fel (PEPO, 2024). Hazankban sok kerti valtozata és fajtja ismert a
disznapraforgonak, jelentések koziiliik az egyszerii és telt viragn fajtak (PRISZTER-SZABO,
1989).

A lathatéan sokoldalti felhaszndldsa egyre novekvd igényt tdmaszt a napraforgd

termesztésével kapcsolatban (PEPO, 2024).

3.3 A napraforgo botanikaja és éghajlati igénye

A kétszikliek osztalyaba (Dicotyledonopsida) tartozé napraforgd gyokérzete erdteljes
¢s mélyre hatold6 (ANTAL, 2005; HOFFMANN, 2011). Felallo, egyenes, erdteljes
dudvaszaranak belsejét bélszovet tolti ki, feliilete serteszOrokkel boritott. Hatalmas sziv alakt
levelei szintén szorozottek. Fészekviragzata Osszetett, tanyér alak. A nyelves viragok 1-2
sorban helyezkednek el a virdgzat szélén, medddek és a beporzd rovarok csalogatisara
szolgalnak. A csoves virdgok a tanyér kozepén spiralisan helyezkednek el és himndsek. Termése
kaszattermés, amely terméshéjbol és magbol all. A terméshéjban taldlhatd fitomeldn réteg
kiemelkedd szerepet jatszik a napraforgomollyal szembeni ellenallésagban (HOFFMANN,
2011; PEPO, 2024).
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1. kép: A napraforg6 (Forras: ANTAL, 2005)

A napraforgd melegigényes és kimondottan fényigényes novény (PEPO, 2024). Az aktiv
homeérséklet igénye a tenyésziddszak hosszatdl fiiggéen 1900-2500 °C kozott valtozik
(HOFFMANN, 2011). Nappalk6zombds ndvény, azonban vannak rovid- és hosszinappalos
megvilagitasi igényii fajtak is (PEPO, 2024).

Alkalmazkod6 képessége kiemelkedd a szantofoldi novények kozott, de a hiivos
id6jéaras, valamint a kéanikulai meleg nem kedvez neki, mivel ilyenkor a levél-, szar- és
tanyérbetegségek kockdzata jelentds mértékben megnd, ami olajtartalom csokkenéshez és
termésveszteségekhez vezethet (ANTAL, 2005).

Kifejezetten az aktiv ndvekedés és viragzas fazisdban igényli a meleget, a tal nagy héség
viszont karos lehet a magképzddésre nézve (FRANK-SZENDRO, 2011). 2-4 leveles
allapotaban a kisebb fagyokat is képes toleralni (PEPO, 2024). A megfelelé éréshez pedig a
mérsekelt meleg €s a szaraz 1d6 az optimalis napraforgo6 esetéeben (HOFFMANN, 2011).

3.4 A napraforgo vizigénye

A napraforgd kozepes vizigényll novény, jO adaptacids képességgel rendelkezik,
kiterjedt ¢és erdteljes gyokérzetének koszOnhetden. A szarazsagtlird képessége ezaltal
kiemelkedd a tobbi szant6foldi ndvénykultirdhoz képest. Vegetacios ideje alatt akar 500-550
mm vizet is képes felvenni, transzspiracids egyiitthatoja elég nagy, 470-550 1/kg szérazanyag
(PEPO, 2024). A n6vény legnagyobb vizfogyasztisa a tanyérképzodés kezdetétdl a viragzas
végéig tart, valamint ez a két szakasz a legkritikusabb vizfogyasztds szempontjabol, hiszen

ezekben az idészakokban igényli az Osszes sziikséges vizmennyiség mintegy felét (FRANK-
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SZENDRO, 2011; HOFFMANN, 2011). Azokban az években, amikor az atlagosnal tobb
csapadék hullik, az allomany betegségekkel vald fert6zottsége nd, tovabba romlik a

szarszilardsag is (PEPO, 2024).

3.5 A napraforgo talajigénye és tapanyagellatasa

A talaj irant nem kiilonosebben igényes kultirnévény, hazdnkban szinte mindenhol
termeszthetd, természetesen a szélsOséges talajok ez aldl kivételt képeznek. Gyengébb
talajadottsagok hasznositasara is alkalmas (HOFFMANN, 2011). Ezt szilard gyokérzete, a
folyamatosan képz0dd gyokérszOrok jelentds mennyisége, valamint a ndvény erdteljes
gyokérsavai egyiittesen biztositjak.

A napraforgo6t kiterjedten termesztik a barna erdétalajokon, a réti-€s Ontéstalajokon,
emellett a szikes és homoktalajokon. Bar az utobbi iddben a napraforgd a csernozjom talajokon
is megjelent és a kedvezd talajadottsagokat kivalo termésekkel halalja meg (PEPO, 2024).

Altaldban a talaj pH értékével szemben kozombos, az erdsen kotott talajokat azonban
nem szereti (ANTAL, 1978). Nagyon gyakran eléfordul viszont, hogy savanyu talajokon
termesztik (PEPO, 2024).

A termés megfeleld mindsége, ¢lelmiszeripari felhasznalasa miatt kiemelked6en fontos,
ami a tapanyagellatas fliggvénye is (INTERNET6). A napraforgd kiterjedt gyokérzetével,
erdteljes tdpanyagfeltard képességével, a talaj nehezen felvehetd tdpanyagkészletét is sikeresen
képes hasznositani (ANTAL, 2005).

Tapanyagigénye viszonylag nagy, ezzel szemben tragyaigénye mérsékeltnek mondhato
(PEPO, 2024). 1 tonna kaszatterméshez 41 kg/t nitrogént, 30 kg/t foszfort és 70 kg/t kaliumot
hasznal fel (INTERNET3). A kalcium- és a magnéziumhidnyra érzékenyen reagal. A
mikroelemek koziil pedig a bor hianyat tolerdlja legkevésbé, ugyanis ez kisebb méretii
leveleket, tanyérsargulast és 1éha kaszatokat eredményez (ANTAL, 2005). Istallotragya
hasznalata nem javasolt, mert gyomosit és karos N-bSséget okoz (PEPO, 2024; ANTAL, 1978).

Egyes tapelemek - mint pl. a bor - visszap6tlasa is a ndvény csillagbimbos allapotaban
torténik, mivel ekkor veszi fel az igényelt tdpanyagok tulnyomo tobbségét (INTERNET?7). Ezt
az agrotechnikai elemet levéltragyazasnak nevezzilk. A novény foszfor ¢és kalium
sziikségletének teljes mennyiségét az 6szi talaymunkdk sordn érdemes bedolgozni a talajba,
hiszen a tavaszi PK-miitragyazas kedvezdtlen hatasu lehet. A N-miitragydk kijuttatasara a
megosztottsag jellemzo, ennek egy részét (jellemzden kevesebb) dsszel, masik részét tavasszal

a starter tragyazas soran célszerti kijuttatni (PEPO, 2024).
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3.6 A xenobiotikumok, mint abiotikus stressztényezok vizsgalata, és
hatasaik az egyes novényi életfolyamatokra

Az abiotikus stresszhatasok, mint a hdmérséklet-ingadozasok, a vizhiany, a talzott UV-
sugarzas, a sostressz, a gyomirtok okozta stressz €és a talajmindség romlasa alapvetOen
befolyasoljak a novények életfolyamatait €s fejlodését (JANDA, 2023).

A stresszorok a biokémiai folyamatokban is valtozasokat indukéalnak, melyek
végeredményképpen sulyos kovetkezményekkel jarnak a ndvényi szervezetre nézve. A
kiilonbozoé abiotikus stresszhatdsok nyoméan megjelend masodlagos hatasok, altalanos
stresszreakcionak nevezhetoek. Ilyen példaul a reaktiv oxigénformak (ROS) felhalmozodasa,
amely novekedés és terméshozam csokkenéshez vezet (INTERNETS).

A felszabadult szabadgyokok (ROS) szamos hatranya kozott szerepel, hogy karosodast
okoznak a sejtfalakban, sejtmembranokban és a DNS-szalakban. A ndvények azonban nem
teljesen védtelenek, hiszen a kiillonb6z6 abiotikus stressztényezokre valaszul tobbféle
fiziologiai és biokémiai mechanizmust aktivalnak (pl. antioxidans védelmi rendszer), amelyek
célja a stressz hatdsainak minimalizalasa. El6fordul viszont, hogy a szabadgyokok keriilnek
folénybe, ezaltal lathatod stressztiineteket produkal a kultirnévény (HARRACH, 2009;
INTERNET?9). A természetes ndvényi valaszreakciok fokozasat érhetjiik el pl. biostimulatorok
alkalmazasaval, melyekkel eldsegithetjiik a regeneraciot INTERNET10).

Ezen stressztényezok megértése €s a rajuk adott ndvényi valaszreakcidk vizsgalata
kiilonosen a mezdgazdasagban jelentds, mivel a globalis éghajlatvaltozasnak kdszonhetéen a

stresszhatdsok egyre gyakoribba valnak (SZIGETI, 2018).

Abiotikus
Stressz - fesziiltség
reakcié
= v 4 N
t ROS Fotoszintetikus
ey ‘ tevékenység

{ Novénynovekedés

!

1 Sétartalom { Hozam

tcd, cu, cr

2. kép: Az abiotikus stressz mechanizmusa (Forras: INTERNETS)
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3.6.1 Gyomirto stressz

A kornyezeti tényezOk mellett néhadny esetben a helytelen, felel6tlen emberi
tevékenység is eldidézhet abiotikus stresszt a ndvénytermesztésben. Az ilyen stresszhatdsokat
Osszefoglald néven antropogén eredetii stressznek nevezziik (SINGH et al., 2016).

Ezek egyike, a xenobiotikumok altal el6idézett karos hatasok kore. A herbicidek érdekes
problémat vetnek fel stresszélettani szempontbol, hiszen hasznalatuk sordn a gyomnovények
elpusztitasa a cél, ugy, hogy a kulturnévényre valé karositd hatds minimalis legyen, emellett
elengedhetetlen, hogy a tobbi €16 szervezetre lehetdleg ne legyen elénytelen az alkalmazasuk
(JANDA, 2023). A gyomirtok fitotoxikus hatdsuiak a gazdasdgi ndvényeinkre nézve is,
kiilonosen akkor, ha az alkalmazott koncentracid6 meghaladja az ajanlott szintet (SURUCHI-
SUPRIYA, 2020). Gyomirt6 stresszt okozhat a kijuttataskori elsodrodas és emellett az aszalyos
idészakban az eldvetemény szermaradéka is INTERNET?9).

A peszticidek alkalmazasa sordn az elsddleges cél a kultirndvény életfeltételeinek
optimalizalasa (SINGH ¢és et al., 2016). A xenobiotikumok altal eldidézett stressz jellegzetes
tiineteket produkal, mint példaul az elszinezddott, sargulo, perzselt levelek (INTERNET11).

3.6.1.1 Gyomirtostressz okozta élettani elvaltozasok (fitotoxicitas) a napraforgoban

A gyomirtoszerek nem feltétleniil okoznak szemmel lathatd sériiléseket, mégis
megvaltoztatjak a novények biokémiai és fiziologiai tulajdonsagait, mig a novények védekezd
mechanizmusai ezt probaljak ellensulyozni.

A herbicidek kozvetleniil gatoljak a fotoszintézist, ugyanis befolyasoljak az
elektronszallitast. A ndvények azonban egy erds ,,védelmi rendszerrel” vannak felszerelve, ez
az ugynevezett antioxidans rendszer, amely képes a herbicidek 4ltal eldidézett elsddleges
stressz nyomdan fellépd masodlagos — Un. oxidativ — stressz kivédésére. A thlzottan erds
mérgezés azonban a novény pusztulasdhoz vezet (SURUCHI-SUPRIYA, 2020).
Napjainkban a herbicidek jo szelektivitassal miikodnek optimalis koriilmények kozott, de még
igy is eléfordulhat, hogy a kultirnévény nem tudja id6ben semlegesiteni a novényvéddszer
molekuldkat. Kedvezdtlen koriilmények kozott, (példaul a tal magas, vagy tul alacsony
hémérsékleten) lelassul a novény anyagcseréje. Ennek koszonhetéen a kedvezdtlen vegyi
anyagok semlegesitési folyamata is lassul, vagy teljesen le is allhat.

Emellett a regeneraciod is nagyon energiaigényes folyamat, hiszen a nfvény nem a

tovabbi fejlodésére forditja az energiat, hanem a karos hatasok mérséklésére INTERNET12).
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3.6.1.2 Az alkalmazott gyomirtdészer hatasai és az elleniik valo védekezés lehetoségei a
novényekben

Az imidazolinonok az elagazé lanct aminosavak bioszintézisét gatlo szerek hatdanyagi
kozé tartoznak. Ebbe a csoportba tartozik a kisérletiink soran felhasznalt posztemergens
gyomirtoszer, a Pulsar Plus is (BIRO, 2011). Az alkalmazott herbicid, acetolaktat-szintaz enzim
(ALS) gatlo, amely egyes aminosavak termelését akadalyozza meg a novényben, mint példaul
a valin, leucin és izoleucin (MENDES et al., 2020; INTERNET13).

A Pulsar Plus minden fontosabb gyom ellen hatdsos napraforgd alloméanyban,
kifejezetten nagy hatékonysdgot mutat a parlagfiivel, a fehér libatoppal, a mezei acattal ¢s a
vadkenderrel szemben (INTERNETI14). A kijuttatds utan a kulturnévényen jellegzetes
levélsargulasos tiinetek jelentkezhetnek atmenetileg, de terméskiesést nem okoz
(INTERNET15S).

A mar emlitett antioxidans védelmi rendszer az oxidativ hatasok ellen alakult ki, az
oxidacio mellett a szabadgy6kos lancreakciokkal szemben is védelmet nyujt. Az antioxidans
védelem harom alapveto szinten miikodik. Az elsé szintet az antioxidans enzimek és a fémkoto
fehérjék alkotjak.

A masodik szintet a kis molekulatomegli antioxidansok képviselik. Ezek a zsiroldékony
¢s vizoldékony anyagok képesek megszakitani a szabadgyOkds lancreakciot anélkiil, hogy
maguk is reaktiv gyokokké alakulnanak. Kiilondsen a hidroxilgydk semlegesitésében
hatékonyak.

A harmadik szintet a hésokk fehérjék, lipazok, protedzok, DNS javitdo enzimek és a
glutation-reduktaz (GR) alkotjak, amelyek a mar karosodott makromolekuldk helyreallitasaért
vagy eltavolitasaért felelnek (JANCSO, 2015).

A xenobiotikumok elleni védekezés szempontjabdl az antioxidans enzimek lesznek
kulcsfontossaguak. Ide tartozik a szuperoxid-dizmutaz (SOD), a katalaz (CAT) és a glutation-
S-transzferaz (GST) stb., mely enzimek képesek a gyokfogo reakciokat katalizalni. Emellett a
fémekkel torténd kelatképzeés is fontos szerepet jatszik a potencidlisan gyoktermeld reakciok, a

lipid peroxidacio és a DNS fragmentaci6 kontrollalasaban.
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3.6.2 A Kkisérlet soran vizsgalt enzimek

Szuperoxid-dizmutaz (SOD)

Olyan fémtartalmt enzim, amely nagy szerepet tolt be a reaktiv oxigéngyokok elleni
védekezésben (RIOS-GONZALEZ, 2002). A szuperoxid-dizmutdz védelmet nyujt a sejtekben
aktiv 02" gyokok eltavolitasaért felelds a sejten beliil (TOTH). Harom tipusa ismert
novényekben, ezek a Cu/Zn SOD, a Mn SOD és a Fe SOD. A kulturnévény kiilonb6z6 részeiben
(pl. kloroplasztisz, mitokondrium, peroxiszoma) termelddnek (RIOS-GONZALEZ, 2002).

Glutation reduktdz (GR)

A GR az aszkorbinsav-glutation ciklusban résztvevé NADPH fliggd enzim, amely az
oxidalt glutation redukcidjat katalizdlja. Legnagyobb mennyiségben a névények sztdbmajaban

van jelen kiilonbozd stresszkoriilmények esetén (RIOS-GONZALEZ, 2002).

Glutation-S-transzferdz (GST)

Elsddleges feladata, hogy a kultirndvénybdl eltavolitsa a kéaros anyagokat, pl. a
xenobiotikumokat. A GST enzim elektrofil és hidrofob komponenseket kapcsol a glutationhoz,
ennek koOszonhetd a sejtméregtelenitd hatdsa. Egyes kutatdsok szerint nem sorolhatd az
antioxiddns enzimek kozé, mivel szabadgyokokkel kozvetleniil nem reagal (RIOS-
GONZALEZ, 2002). Kotéfehérjeként is mitkddhet, a fitohormonok és az antocianinok
szallitasat és elosztasat konnyiti meg a szervezetben. Részt vesz a stresszindukalta jelatviteli
utvonalak aktivalasaban is és a stressz idején termel6dd novekedésszabalyzok, - mint példaul a

jazmonsav - szintén aktivalhatjak a képzdédését (HOLDAK, 2005).

Katalaz-enzim (CAT)

A katalaz enzim a hidrogén-peroxid semlegesitésében részt vevd lebontd enzim, amely
megtalalhatd a mitokondriumban, a citoszolban és a peroxiszOmaban egyarant (RIOS-
GONZALEZ, 2005). Tobbek kozott a ndvények novekedésében és fejlddésében is jelentds

szerepet jatszik. Ehhez pedig arra van sziikség, hogy normal koriilmények kozott fenntartsa a

crcr

Peroxidazok (POX)

Hem-tartalmti enzimek, a kataldizhoz hasonléan szintén a hidrogén-peroxid

semlegesitésében vesznek részt (RIOS-GONZALEZ, 2002). A kultirnévényekben ezek a
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fehérje tipusu enzimek fontos részét képezik a védekezé mechanizmusoknak és a lignifikacios

folyamatoknak, els6ésorban a karosodast elszenvedett szovetekben (INTERNET16).

3.7 A felhasznalt novénykondicionalok hatasmechanizmusa

A szakirodalomban a kovetkez6 termésnoveld anyagokat kiillonboztetjiik meg:

. aminosavak ¢és fehérje szarmazékok
o humin- és fulvosavak

o algakivonatok

o mikrobiologiai készitmények.

Viszonylag kis dozisban torténd felhasznalasukkal mar jelentds valtozasok érhetdk el
novényélettani szempontbol. Ezek alapjan négyféle hatasmodjuk ismeretes. Az iranyitd tipusu
termékek alkalmazasaval ,,elvessziik” a ndvényektdl a befolydsolni kivant folyamatok feletti
kontroll lehetdségét. Az aktivalo tipusuak idegenek a novények szdmara, mint példaul a humin-
¢s fulvosavak. A ndvény szervezetébe keriilve aktivalnak bizonyos folyamatokat (pl.
védofehérjék termelése). A szabalyozo tipusu biostimulatorok erdsitik, vagy gétoljak a ndvény
iranyitasa alatt allo élettani folyamatokat, elésegitik a természetes egyensuly kialakulasat. A
tdmogat6 tipust termésndveld anyagok jellegzetessége, hogy meghagyjék a névények irdnyitd
szerepét INTERNET17).

Kisérletiink soran kétféle biostimulatort hasznaltunk fel és vizsgaltuk novényélettani

jelentdsegiiket. Ezek a kovetkezOk voltak: Terra-Sorb Foliar és a RhizoMagic.

3.7.1 TERRA-SORB Foliar

A Terra-Sorb Foliar termésndveld készitmény, olyan tdmogatd tipusti biostimulator,
amely a novény novekedéséhez és mikodéséhez sziikséges aminosavakat biztositja.
Alkalmazésa soran szabad aminosavakkal tolti fel a ndvény aminosav raktarait, ezaltal eldsegiti
az optimalis fejlodést. Ez els6sorban stresszhelyzetben elengedhetetlen a regeneralodashoz
(INTERNET1S).

A készitmény vildgoszold szinii, kellemetlen szagu, viz slriiségli folyadék. Teljes
aminosav sort tartalmaz, amely 4llati fehérje hidrolizisébdl szadrmazik (INTERNETI19).
Tartalmaz meég 2,1% nitrogént, 0,02% bort, 0,05% mangant és 0,03% cinket (INTERNET18).

Egyes biostimulatorok, - mint a Terra-Sorb Foliar - dsszetett funkcioi koziil kiemelkedd
a ndvényi novekedés stimulalasanak teriilete, azaz a novényekre mért kozvetlen hatasa, melyet

a nitrogén felvétele és beépiilése soran fejt ki. Mivel a készitmény teljes aminosav sort
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tartalmaz, a ndvény készen kapja meg az aminosavakat ¢s nem kell arra energiat forditania,
hogy nitrogénbdl ezeket eldéallitsa (INTERNET20). A mezdgazdasagban felhasznalt
aminosavak altaldban ndvényi vagy allati eredetli fehérjék, eldallitdsuk hidrolizis soran
torténik. A folyamatnak koszonhetden gyakran kapunk olyan készitményeket, amelyek az
Osszes aminosavat tartalmazzak. Els6sorban a mar sokat emlegetett névényi stressz ellen valo
védekezésben hasznélatos ez a tulajdonsag, ugyanis az aminosavak szamos novényfiziologiai
folyamatban részt vesznek, tobbek kozott az anyagceserében, hormontermelésben és a
masodlagos metabolitok szintézisében. Az abiotikus stressz elleni védekezésben ez a
készitmény azért lesz eredményes, mert az antioxidans aktivitds fokozasanak koszonhetden
stresszhez kapcsolhat6 fehérjék képzodédét segiti eld. Az aminosavakkal egyiittesen tehat jobb
nitrogénhasznositasi hatékonysagot érhetiink el, de érdemes a jobb tapanyagfelvételt, az

erdteljesebb gyokérfejlodést és klorofillszintézist is megemliteni (INTERNET21).

3.7.2 RhizoMagic

Stresszoldo, ndvény- és talajkondicionalod készitmény, amely hatékonyan felhasznalhato
az 1ddjarasi és egyéb stressztényezok ellen. A napraforgd korai fejlédési szakaszaban elonydsen
alkalmazhatd, ugyanis eldsegiti a gyokeresedést, valamint a gyomirtok altal okozott stressz
kivédéseben is kiemelkedd szerepet jatszik INTERNET22). Sotétbarna szintl, jellegzetes szagu
folyadék formaja készitmény.

A termék a kovetkezOket tartalmazza: tengerialga kivonat, hidrolizalt fehérjék,
foszforsav, makro-(N, P, K), mezo- €s mikroelemek (B, Cu, Zn, Fe, Mo, Mn), tartositoszer ¢és
viz INTERNET23).

A kultirndvény gyors fejlodését és az ahhoz sziikséges optimalis tdpanyag mennyiséget
a nitrogén, foszfor és kalium biztositjdk. Az aminosavak jelenléte mellett a tengeri alga
gondoskodik a tapanyagok gyors ltemii felvételérdl és asszimilacidjarol, tovabba a
biostimulator hatdsarol. A RhizoMagic konnyen kijuttathatd és kedvezden hat a ndvény

fejlédédére (INTERNETY).
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Bioaktiv Tanninok Fucoidan
e IFunIcidl | Funkcié |
. Anti- Védekezési
zlz:‘:::;'?us‘ oxidans mechanizmus
erdsitése:

hormonrendszer stressz-
pozitiv csokkentés

stimuldlasa.

Laminarin Mannit
 Funkcié | | Funkcit |
Novényi Vizhéztartés
sejtek szabéalyozasa:
erdsitése stressz-
csdkkentés

|

Alginit Aminosavak
| Funkcid  Funkcid |
Talajkondi- Hémérséklet

ciondlés tolerancia

2. abra: A RhizoMagic bioldgiai hatasu 6sszetevii. Széleskorli 6sszetevdinek (tanninok,

fucoidan, laminarin, mannit, alginit, aminosavak) kdszonhetden nagyon hatékony a

stresszoldasban, akar bioldgiai tobblethatast is eredményezhet egyiittes jelenlétiik (Forras:

INTERNET9)
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4 Anyagok és modszerek

4.1 A vizsgalati teriilet és az alkalmazott agrotechnika bemutatasa
Kisérletiinket a Szombathelytdl 12 kilométerre fekvO, Vasszécseny kozség hataraban
allitottuk be, amely egy kis telepiilés Vas varmegyében. Gazdalkodo csalad révén, sajat
tulajdonban 1év szantoteriiletet hasznaltunk fel. A kisérlet helyszine a Piros-kereszt elnevezésii
terliletiink volt, amely Osszesen 3 hektaron teriil el, és ebbdl 1200 négyzetméter nagysagu
részteriileten alkalmaztuk a szakdolgozat soran leirt kezeléseket. Ez a kisparcellas kisérlet
lehetdséget biztositott arra, hogy megvizsgaljuk az imazamox esetleges kéros hatasait
napraforgo allomanyban, és az okozott stresszhatds - ndvénykondicionald készitményekkel
torténd — enyhitési lehetoségeit. Egy-egy parcella 60x20 méterenként keriilt kimérésre,
amelyekben 6 kiilonb6z6 kezelést alkalmaztunk 4 ismétlésben. A Piros-kereszt teriiletét négy
oldalrél kiilonbozo terepi elemek hataroljak, GPS koordinatai 47.17695, 16.76376. Eszaki
iranyban egy kerékparut fut, a keleti oldalon a 87-es fout helyezkedik el, nyugaton szomszédos

szant6fold talalhato, a déli oldalrdl fas mezei ut és kokénybokrok veszik koriil a teriiletet (3.

kép).

3.kép: A Piros-kereszt nevii teriilet feliilnézetbdl (Forras: Google térkép)
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A termdhely a II. kategoriaba valo besorolést kapta, a talaj tipusa barna erdétalaj. A pH
értéke 5,62, ami enyhén savas reakciot mutat, a kotottségi érték pedig 48, ami azt jelzi, hogy a
talaj viszonylag nehezen szelldzik, de ezt a tulajdonsagot a humusztartalom is befolyasolja. A
vizsgalt teriilet humusz tartalma 2 %, ami mérsékelt szervesanyag tartalmat jelent. Ebbdl
adddodan a talaj terméképessége kozepes, de megfeleld tapanyag- és vizgazdalkodas jellemzi
(INTERNET24; TALAJVIZSGALATI EREDMENYEK, 2023). Lényeges megemliteni, hogy
teriiletiink a nitratérzékeny teriiletek kozé sorolhatdo (GAZDALKODASI NAPLO, 2024).

Az irodalmi attekintésben emlitettek alapjan 6sszességében elmondhatd, hogy a térség
¢s az adott teriilet alkalmas napraforgoé termesztésére, valamint kedvezo termésatlagok érhetéek

el.

4. kép: A vizsgalt teriilet és annak kimérése (Forras: sajat fotd, 2024. apr.)
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4.2 A Kisérleti teriileten alkalmazott agrotechnikai miiveletek

A kisérleti teriileten a napraforgo termesztését kukorica eldzte meg, amelyet 25-28 cm
mély szantas kovetett, Kiihne 3-as ekével. A szantéast kovetden tavasszal borondlés és simitozas
tortént, ezzel eldsegitve a talaj megfelel allapotat a vetéshez. A vetést megeldzte még egy
talajfertdtlenités is, amely kozvetleniil a vetés el6tti napon tortént.

A vetés napja egybeesett a mutragyazassal is, ekkor 46 %-os karbamid miitragyat
juttattunk ki a tertiletre, amelyet aztan Lemken kompaktor segitségével dolgoztuk be a talajba
¢s készitettiik el0 a magagyat.

Az NK Neoma nevil vetdmag 61 ezres tészammal keriilt elvetésre, igy biztositva a
megfeleld novényallomanyt. Ezt kdvetden a preemergens gyomirtasra is sor keriilt, a WING-P
nevi készitmény alkalmazasaval.

A novény fejlddése sordn posztemergens gyomirtdsra €s ndvénykondicionald
készitmények haszndlatara kertilt sor, a megadott tdblazat (1. tabldzat) szerint, amely a névény
egészségét €s a termés optimalis mennyiségét szolgalta.

A deszikkalas augusztus 28-an tortént a Fozat 480 NEW készitménnyel, amely
eldsegitette a novények egységes érettségi allapotanak elérését és a betakaritas eldkészitését.
Végiil, a szeptember végi aratds utan egy tarcsazas (konnytitarcsaval) kovetkezett, amely a talaj
el6készitését szolgalta az utovetemény, az Gszi blza szamara (GAZDALKODASI NAPLO,
2023; 2024).

Miivelet B Kezelésidejeld Anyag M pézis K
Szantas 2023.11.25
Boronalas (fogashorona) és simitozas 2024.03.20
TalajfertGtlenités 2024.04.18 Belem 0,8 mg 0,48 kg
Tarloapolas 2024.04.19
Mitragya szorés 2024.04.19 Karbamid (46%) 0,2t/ha
Kompaktororas (magagyelokészités) 2024.04.19
Vetés 2024.04.19 NK-Neoma 0,048 zsak
Gyomirtas (preemergens) 2024.04.19 Wing-P 0,148l
Gyomirtas (posztemergens ) 2024.05.13 Pulsar Plus 4Uha
Novénykondicionalo készitmeny kijuttatasa |2024.05.13 Terra Sorb, Rhizomagic |1 Vha, 2l/ha
Noveénykondicionalo készitmeny kijuttatasa |2024.05.21 Terra Sorb, Rhizomagic |3 /ha, 3l/ha
Deszikkalas 2024.08.28 Fozat 480 NEW 5Uha
Aratas 2024.09.24 3,20t/ha

1. tablazat: A napraforg6 termesztésének agrotechnikai elemei (Forras: sajat munka)
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4.2.1 Clearfield-permetezés napraforgoban

A Clearfield egy a napraforgo hibridek gyomirtdsara €piil6 technologia, amely soran a
mar emlitett Pulsar Plus nevii készitmény kertiil felhasznalasra.

Kisérletlink ezen szakaszaban az eldirt technologia szerint preemergens gyomirtassal
kezdtiik meg a kezeléseket, a Wing-P nevii herbicidet hasznalva. Majd a kovetkezd 1épés a
posztemergens gyomirtas volt, amikor a Pulsar Plus-t jutattuk ki 4,0 I/ha dozisban.

A gyomok 2-4 leveles allapotdban hatékonyan hasznalhatdo a magrol keld kétszik
gyomnovények ellen, valamint egyszikiiek esetében gyokérvaltasig érdemes kijutattni.

Az alap technoldgidhoz képest kombindltuk a posztemergens gyomirtonkat
novénykondicionaldo készitményekkel (Terra-Sorb Foliar, RhizoMagic), tovabba olyan
parcellaink is voltak, ahol a gyomirtast kovetd 7-10 napban kapta meg az allomany a
novénykondiciondlokat.

A permetezés iddzitése nagyon fontos a gyomndvények szempontjabol, ugyanis akar 3-
4 nap alatt képesek arra, hogy kedvezd idéjarasi koriilmények kozott tijabb és ujabb leveleket
hozzanak létre. A Pulsar Plus eldnyei kozé tartozik, hogy a mar 6-8 leveles parlagfli esetében is
még eredményesen hasznalhato.

Az éltalunk felhaszndlt NK-Neoma vetdmag imidazolinon-ellenalld, vagyis olyan
géneket tartalmaz, amelyek képesek enzimatikus uton lebontani az emlitett hatdoanyagot. Ezaltal
az enyhe és rovid ideig tartd sarguldsos tiineteket leszamitva fitotoxikus reakcio nem jelentkezik
a kultarnévényeken. A Clearfield technoldgia csak egészséges ndvénykultura esetében
alkalmazhatd, mivel ennek hidnyaban problémak léphetnek fel az enzimatikus rendszerben és

sériil a napraforgdallomanyunk (INTERNET25; 26).

12 14 33 51 57 59 65
2-8 leveles szartagok bimbo viragzat viragzat viragzas
allapot allapot megnyulasa megjelenése kiemelkedése elhajlasa

3. abra: A Clearfield-technologia alkalmazasa az adott (szaggatott vonallal jel6lt) fenologiai

tazisban (Forras: INTERNET26)
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6. kép: A posztemergens gyomirtas napjan késziilt fotd, amelyen a gyomnovények tulzott jelenléte

lathato (Forras: sajat fotd, 2024. ma;.)

24



4.3 A Kkisérletben szerepl6é novényanyag

A kisérletiink soran felhasznalt vetdmag az NK Neoma nevli imazamox tolerans
Clearfield hibrid volt, amely egy korai érésii, hagyomanyos olajnapraforgd (SYNGENTA,
2015; INTERNET27).
szamottevden ndvekedett az évek soran, 2018-ban mar a napraforgoval elvetett teriiletek kozel
30%-4an ezeket vetették (DAJKA, 2019). Népszerlisége elsOsorban termésstabilitdsanak és
magas hozamanak valamint genetikai hatterének tudhaté be, melynek k&szonhetden
sz¢€lsdséges iddjarasi viszonyok kozott is kivaloan teljesit INTERNET27).

Az NK Neoma hazank egyik legnépszeriibb hibridje, amellyel a kevésbé gyommentes
termdteriileteken is jo eredmények érhetdek el. Biztonsdgos termesztésének egyik f6 oka a
rovid tenyészidd, ez lehetdve teszi a késdi vetést és a nagy mennyiségii csapadék, vagy éppen
a csapadékhiany elleni fokozott ellendllosdgot (INTERNET28). Kiemelkedd a hibrid, szddor
B’ rasszal szembeni rezisztenciaja is, azonban a kiilonféle karositokkal szembeni
ellenalloképessége az atlagosnal gyengébb. Nagyon gyakori probléma lehet a tanyérrothadas €s
a szarkorhadas. A mag rendkiviil magas olajtartalma mellett a tdpanyagreakcidja is atlagon
felilli. Az allomanyra 4ltaldban az uniform megjelenés a jellemz6 (SYNGENTA, 2015;
INTERNET28).

4.4 A Kkisérletben alkalmazott tovabbi peszticidek
Wing-P

Preemergens (vetés utani, kelés eldtti) gyomirtodszer, amely a magrol keld egyszikii és
kétszikli gyomndvények ellen kifejezetten hatasos. A Clearfield technologidba beilleszthetd
készitmény széles korti teljesitményét két eltéré hatdanyaganak kdoszonheti, ezek a
dimetenamid-P és a pendimetalin (INTERNET29). A dimetenamid-P hatéanyag a kléracetamid
hatéanyagcsoportba sorolhatd, mint fehérje és nukleinsav szintézist gatlo peszticid. Elsdsorban
a nagyon hosszu szénldncu zsirsavak szintézisének, valamint a sejtosztodas folyamatanak
gatlasdban van szerepe. A pendimetalin a tubulin atrendezddést gatld dinitroanilinek
hatdanyagcsoportjdnak képviseldje. A novények gyokérzetén keresztiil szivodik fel, szintén a

sejtosztodas gatlasaban vesz részt (INTERNET30; INTERNET31; INTERNET32).
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FOZAT 480 NEW

A deszikkaléas soran hasznaltuk fel a Fozat 480 New nevil terméket, amely valdjaban
egy glifozat tartalmu totalis gyomirtdoszer INTERNET33).

A glifozat elsOsorban a 3-enolpiruvil-sikimat-5-foszfat szintaz (EPSP-szintdz) (ndvényi
novekedésért felelds enzim) gatlasaban jatszik nagy szerepet INTERNET34). A novény a zold
részein keresztiil veszi fel, majd a felvételt kovetd 1-2 hét utan dregedési tiinetek jelentkeznek,

a levelek és a hajtasok megbarnulnak (INTERNET35).

4.5 A Kisérleti elrendezés bemutatasa

A kisérleti elrendezés alapvetd fontossdggal bir a kutatds sikerességének, illetve
eredményességének érdekében, kiilondsen a komplex, tobbtényezds vizsgalatok soran.

A parcelldkat véletlenszeriien osztottuk el, ezaltal minimalizdlva a rendszeres
elrendezésbol adodd torzitdsokat és biztositva a kisérleti egységek kozotti variabilitas
kiegyenlitését. A felsoroltaknak koszonhetden széles korben alkalmazzédk mezdgazdasagi
kisérletekben a véletlenszerii elrendezés modszerét (INTERNET36; GOMEZ, 1984).

2024. aprilisaban kijeloltiik a randomizalt kisparcellas kisérletbe bevont teriiletet a
napraforgd allomanyban. Az 1200 m? -es kisérleti teriiletet ugy osztottuk be, hogy egy-egy
parcella koriilbeliil 75 m? -es legyen. Kivételt képeztek a kontroll és a 2-es szdmmal jeldlt
parcellak, ugyanis ezeket feleztiilk az eredeti mérethez képest, ahogyan azt a 2. tablazat is
mutatja. A kisérleti egységeket véletlenszeriien ugy osztottuk be, hogy k6zottiik kontroll sorok
nem voltak, illetve az egyes parcellakban kiilonb6z0 kezeléseket alkalmaztunk tobb

ismétlésben, eltérd idépontokban is (INTERNET37; GARROUIJ et al., 2019).

2

6 4 6
1K
2 5 3 5
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4 6 4
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3 5 3
1K

2. tablazat: A kisérleti elrendezés, a parcellak felosztasa (Forras: sajat munka)
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Jelolések | Alkalom | Kezelések Magyarazat
1. kezeletlen
2. a Pulsar Plus
3 a Pulsar Plus
a Terra Sorb
4 a Pulsar Plus
' b Terra Sorb |7-10 nappalaz "a" utan
5 a Pulsar Plus
a Rhizomagic
6 a Pulsar Plus
b Rhizomagic |7-10 nappal az "a" utan

3. tdblazat: A kezelések elhelyezkedéséhez sziikséges magyarazat (Forrés: sajat munka)

Az alkalmazott véletlenszerli elrendezés mellett minden kezelést tobb ismétlésben
végeztiink (1-es és 2-es kezelés 4 ismétlésben, a tobbi kezelés pedig 3-3 ismétlésben), ezaltal
novelve a kisérleti eredmények statisztikai megbizhatosagat. A parcellak elrendezése ¢s a
kezelések véletlenszerli kivalasztdsa biztositotta, hogy a kisérlet eredményei kizdrdlag a
vizsgalt tényezOk hatdsanak tulajdonithatok legyenek (MONTGOMERY, 2019).

Az allomanyban alkalmazott kezeléseket 2024. majus 21-én végeztiik el. Az adott napon
az id6jaras kedvezo volt, a paratartalom 65%-0s, a hdmérséklet pedig 22 °C koriili értéket
mutatott. A szélsebesség 1,4 m/s volt, ami mérsékelt 1égmozgést eredményezett. Ezek az
iddjarasi koriilmények fontos szerepet jatszottak a kezelések hatékonysaganak vizsgalataban.

A kisérlet soran felhasznalt gyomirtoszert €s novénykondiciondld készitményeket
levegdnyomasos hati permetezdvel juttattuk ki, mely négy szorofejének és az 50 cm-es
osztasanak kdszonhetden a kezelés soran lehetdség volt arra, hogy a kipermetezett peszticidek
teljes mértékben lefedjék az egyes parcelldkat. A 75 cm-es sortdvolsadggal szdmolva egy

parcellaban 458 ndvény helyezkedett el 3 sorban.

4.6 A novényi mintak gyiijtésének menete

Szant6foldi mintavételezést végeztiink, mely sordn az enzimaktivitds értekek
valtozésanak vizsgélatara kezelésenként 30-30 db levelet vagtunk le steril oll6 segitségével a
novényekrdl, négy ismétlésben. A mintakat hdtaroldé dobozban, jégakkuk segitségével hiitottiik
¢s tovabbi feldolgozasig a MATE Georgikon Campus Novényélettan és Novényokologia

Tanszékének — 80 °C-os fagyasztoszekrényében taroltuk.
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8. kép: A ndvényi mintdk gytjtése (Forras: Sajat foto, 2024. maj.)
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4.7 A vizsgalt antioxidans enzimek extrakcioja

Venisse ¢és munkatarsai (2001) kiss¢ moddositott modszere szerint 0,5 g levélszovetet
homogenizaltunk 50 mM foszfat pufferben (pH=7,0), amely 1% polivinil-pirrolidont, 1 mM
polietilénglikolt, 1 mM fenilmetilszulfonil-fluoridot, 8% (tomeg/térfogat) polivinil-pirolidont
¢és 0,01 % (térfogat/térfogat) Triton X-100-at tartalmazott. Ezeket a keverékeket 10 percig 4 °C-
os hémérsékleten centrifugaltuk 11.500 fordulat/perc sebességgel, ezutan pedig a keverék felsd
rétegébdl mintakat vettlink, amelyek az enzimaktivitds mérésekor forrasként szolgaltak

(VENISSE et al., 2001).

4.8 Az enzimaktivitasok becslése

4.8.1 SOD

A reakcioelegy 50 mM fosztatpuftferbdl (pH=7,8), 20 uM riboflavinb6l, 75 mM tetrazolium-
kloridbol, 13 mM metioninbdl és 0,1 mM EDTA-bol allt. Az abszorbanciat jelen esetben kék
fénnyel, 560 nm-en mértiikk UV-lathatéd spektrofotométerrel. A kontroll minték vizsgéalata soran
is hasonldképpen jartunk el, csak megvilagitas mellett, de enzim nélkiil. A SOD aktivitasanak
azt a mennyiségét, amely a tetrazolium-klorid redukcidjanak kozepes géatlasat eredményezte, a
SOD aktivitas egy egységében definidltuk. Az értékek mérésének egységei mg ! (tdmeg)
voltak (BEAUCHAMP-FRIDOVICH, 1971).

4.8.2 GR

A glutation-reduktdz aktivitisait a NADPH oxidacidjanak sebességét 340 nm-en mérve
hatdroztuk meg a leirtak szerint (VENISSE et al., 2001). Osszesen 100 pL kivonatot
reagaltattunk 2 ml vizsgélati keverékkel, amely 0,1 M trisz pufferbdl, 2 mM EDTA-bol, 50 uM
NADPH-bo61 és 0,5 M GSSG-bél (Glutation-diszulfid) allt. A GR aktivitasta NADPH 6,2 mM ™

cm ! molaris extinkcids egyiitthatdjaval szamitottuk ki és U mg ! fehérjében fejeztiik ki.

4.8.3 GST

A nyers kivonathoz mesterséges szubsztratot - 1-klor-2,4-dinitrobenzolt (CDNB; Sigma-
Aldrich, Darmstadt, Németorszag) — adtunk, mely segitségével meghataroztuk a GST aktivitast
(HABIG et al., 1974). Az enzim 1 perc alatt 1 nmol konjugalt terméket termelt (€340 = 9,6

mmol L™ cm™), dsszesen 1 U-ot.
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4.84 CAT

A kataldz enzim a H>O> bomlasat indukélja H>O-ra és Oz-re. Az enzim aktivitdsa a maradék
H>02, KMnOg4-gyel torténd titralassal vald becslésébol hatarozhaté meg (BONNICHSEN et al.,
1947; MAEHLY, 1954).

4.8.5 POX

Egy egység peroxidaz 20 masodperc alatt 6,0 pH értéken és 20 °C-on 1,0 mg purpurogallint
képez pirogallolbol, ami koriilbelil 18 puM egység/perc értéknek felel meg 25 °C
hémérsékleten. Az abszorbancia valtozast 20 masodpercenként olvastuk le 2 percig, 420 nm
purpurogallin képzddése kozben (CHANCE-MAEHLY, 1955). A sikeres vizsgalat érdekében
50 pL levélkivonatbol és 2 ml pufferbol allo reakcidelegyet hasznéltunk.

A laboratoriumi mérések elvégzéséhez PerkinElmer FL 6500 tipust elektrofotométert
hasznaltunk, amely a mintadkon keresztiil athalado fényintenzitast méri, amit fényateresztésnek
(abszorbancia) neveziink. Az enzimaktivitds mérések alapjat az abszorbancia értékei képezték.
Végeredményként pedig megkapjuk, hogy mekkora koncentracidban fordulnak elé az egyes

antioxidans enzimek a megadott mintdkban (INTERNET38).

4.9 Novényi paraméterek vizsgalata
Az enzimaktivitds mérések mellett a kutatds soran tovabbi morfoldgiai és mennyiségi

paraméterek vizsgalatara is sor keriilt, melynek célja az alkalmazott ndvénykondicionalo
kezelések novényi értékmérd tulajdonsagaira gyakorolt hatasainak szdmszeriisitése volt. A
vizsgalt paraméterek a kovetkezdk voltak:

e novények magassaga (cm),

e tanyératmérd (cm),

e ezermagtomeg (g),

e terméstomeg (g).

4.9.1 A novények magassaganak mérése

A novények magassagdnak mérésére a tenyésziddszak sordn hdrom kiilonbdz6
id6pontban keriilt sor: 2024. majus 24-én, jinius 2-an €s junius 17-én. A mérés sordn a
novények teljes magassagat (fold feletti rész) egy mérOszalag segitségével rogzitettiik

(alkalmanként és kezelésenként 10-10 ndvény), és az adatokat egy elektronikus tdblazatban
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(Excel) gytijtottiik 6ssze. A mérés célja az idébeli novekedési kiilonbségek megfigyelése, illetve

a kezelések hatdsanak vizsgalata volt.

9. kép: A ndvények fejlettségi allapota a magassdgmérések harmadik id6pontjaban (Forras: Sajat foto,

2024. jin.)
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A tovabbi ndvényi paraméterek mérésére a kézi betakaritast (2024. szept. 11.) kovetden kertilt
sor. Ezt a folyamatot oll6 segitségével hajtottuk végre, parcellankként, illetve kezelésenként 10-

10 tanyér levagésaval.

10. kép: A napraforgd kézi betakaritasa (Forras: Sajat foto, 2024. szept.)
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11. kép: A tanyérok gyiijtése kezelésenként (Forras: Sajat foto, 2024. szept.)

4.9.2 A termésmennyiség paramétereinek mérése
Tanyératméré

A tanyérok atlagos atméréjének méréséhez szintén mérdszalagot hasznaltunk, majd kézi
modszerrel morzsoltuk ki a szemeket. Ezt kovetden kézi kombajn segitségével kicsépeltiik a

magokat, a tovabbi vizsgalatok elvégzéséhez.

Terméstémeg
A betakaritott szemtermés tomegének meghatarozéasara analitikai mérleget (pontossag
+0,01 g) alkalmaztunk, amely lehetdvé tette a parcellankénti, valamint a kezelésenként torténd

pontos tomegmeérest.

Ezermagtomeg

A magokat megszamoltuk (ezer magonként), majd az Ossztomeget analitikai mérleg
segitségével hataroztuk meg. Ez a modszer lehetdvé tette a magok atlagos tomegének

kiszamitasat.

4.10 A mennyiségi tulajdonsagok értékelése soran alkalmazott egytényezos
varianciaanalizis jellemz6i

Az egytényezOs varianciaanalizis (ANOVA) egy olyan statisztikai mddszer, amely
lehetové teszi egyszerre tobb kezelés vagy tényezd hatasanak vizsgalatat egy adott kisérleten
beliil (HOWELL, 2002). Alapelve, hogy a vizsgalt adatok dsszességét egy egységnek tekintve

becsli a variancia mértékét, a szorasnégyzetet. Ezt kovetden megallapithatd, hogy a kiilonb6zo
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kezelések hatdsai milyen mértékben jarultak hozza ehhez a variancidhoz, valamint az
elrendezésbdl szarmazo variancia is értékelheté (APONYINE és mtsai., 2004)). A kovetkez6
harom feltétel teljesiilése elengedhetetlen a varianciaanalizis szadmitdsi modelljének
miikodéséhez:

- fliggetlen mintak (randomizalt mintavétel),

- normalis eloszlas,

- azonossag. A mintakon beliili ismétlddés szintén fontos tényezd (INTERNET39).

A varianciaanalizis harom 6 1épésbdl all:

1. Akezeléshatasok és kiilonbségeik értékének kiszamitasa, amelybdl megallapithato, hogy

a kezelésatlagok kozott van-e szignifikans kiillonbség.

2. Akisérleti hiba meghatarozasa. Ahhoz, hogy az eltérés pontosan megallapithato legyen,

a kozos SZDp% (szorasnégyzetek szazalékos aranya) kiszamitasa sziikséges.

3. Akapott eredmények Osszevetése az ismétlésszam figyelembevételével (APONYINE és

mtsai., 2004; MOLNAR, 2015.).

A kezelések kozotti kiilonbségek az F-proba (Fisher-féle proba) segitségével
értékelhetdk. Szignifikans eltérésrdl akkor beszéliink, ha a kiszamitott F-érték meghaladja a
tablazatokban megadott kritikus értéket a valasztott valdsziniiségi szinten (példaul 10%, 5%,
1%) (APONYINE és mtsai., 2004.; MOLNAR, 2015.).

A kisérlet soran vizsgalt mennyiségi tulajdonsdgok elemzésére a mezdgazdasagi
kisérletek soran gyakran hasznalt (egytényezds) varianciaanalizist alkalmazva kaphattunk

atfogo eredményeket az egyes novénykondicionald készitmények hataskiilonbségeirdl.
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5 Eredmények és értékelésiik

5.1 A tenyészidoszak idojarasanak alakulasa

Kisérleteink soran a Vas Varmegyei Kormanyhivatal Novény- és Talajvédelmi Osztaly
(VMNK) mérési adatainak felhasznalasaval pontos informéciokat kaptunk a tenyésziddszak
id6jarasanak alakulasarol. Valos meteorologiai adatokat felhasznéalva 2024 aprilisatdl nyomon
kovettiik a tenyésziddszak idéjarasanak alakulasat.

A vetés idején az atlagos kozéphdmérséklet 14,9 °C koriil alakult, amely megfeleld volt
a napraforgd egyontetli keléséhez. Az altalunk mért adatok alapjan a tenyésziddszak atlagos
homérséklete (4. abra), illetve a napos o6rdk szama, valamint az atlagos havi csapadék

mennyiségének alakuldsa (5. abra) megfeleld volt a teljes tenyésziddszak soran.
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4. abra: A homérsékleti értekek alakulasa a kisérleti teriileten 2024-ban (Forras: Sajat szerkesztés

VMNK (2024) adatai alapjan)
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5. abra: A 2024. évi csapadék mennyiség és a napos orak szama havi bontasban (Forras: Sajat

szerkesztés VMNK (2024) adatai alapjan)

Az 5. dbra adatai alapjan kiszdmithatd, hogy a vetéstdl a betakaritasig lehulld csapadék
mennyisége az adott termesztési helyen megkozelitéleg 400 mm volt. A kultirndvény szaméra
koriilbeliil >500 mm csapadék lenne idealis, viszont akar mar a kezdeti fejlodés soran lehullott
300 mm esé is elegendé lehet a ndvény vegetacios igényének biztositasahoz (SZANTO, 2019).

Ezek alapjan elmondhat6, hogy a kozel 400 mm-es csapadék mennyiségileg elegendd
volt a napraforgd szdmara. Emellett viszont gyakori problémat jelent a csapadék nem megfeleld
eloszlasa, ami tovabb neheziti az aszalyhelyzetet (INTERNET40). Ez 2024-ben a nyéri

hoénapokban a kisérleti teriileten is jellemz6 volt.

5.2 Az enzimaktivitasok becslése soran kapott eredmények értékelése

Az antioxidans enzimrendszer néhany tagjanak vizsgalata alapjan megallapithatd, hogy
a gyomirtoszeres kezelések egységesen visszavetették az antioxidans enzimek aktivitasat. A
névényi védekezési valaszreakciok azonban sikeresen aktivalodtak a ndvénykondicionaldval
tamogatott kezelések esetében. A legerdteljesebb antioxidans aktivitast eldsegitd kezelésnek
minden enzim esetében a Terra-Sorb Foliar névénykondicionadloval két menetben tdmogatott
beavatkozas bizonyult. A legkisebb mértékii jotékony hatast minden enzim esetében a Terra-
Sorb Foliar egy menetes kijuttatasaval értiik el, mig a RhizoMagic névénykondicionélo egy és
két menetes kijuttatdsa egyarant jotékony hatassal volt az enzimaktivitas értékek novekedésére.

A RhizoMagic novénykondicionald oldat esetében azonban elmondhato, hogy az egy ¢és két
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menetben torténd kijuttatdas kozott az eredményekben nem tapasztaltunk szignifikans
kiilonbségeket.

A kovetkezo abrak tartalmazzak az enzimaktivitas eredményeket, amelyekben az ,,FW”
(pl. nmol-g”! FW-min) érték a friss témegre utal, ami azt jelzi, hogy a mért enzimaktivitas a
bioldgiai minta (pl. ndvényi szdvet) friss tomegére normalizdlt. Ez lehetévé teszi az
enzimszintek 0sszehasonlitasat kiilonbozo biologiai mintdk kozott, mivel az ,,FW” tomegalapu

egység, a fehérjetartalomra (pl. U/mg fehérje) vagy térfogat szerinti egységekre (pl. U/ml)

torténd normalizalassal szemben.
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7. abra: A glutation-reduktaz (GR) aktivitasanak meghatarozasa (Forras: sajat munka)
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8. abra: A glutation-S-transzferaz (GST) aktivitasanak alakulasa (Forras: sajat munka)
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9. abra: A katalaz (CAT) aktivitasanak meghatarozasa az enzimaktivitasi allando (K) segitségével

(Forrés: sajat munka)

38



1.00
0.90
§ 0.80
£
o 0.70
< 0,60
= 0.50
20 0.40
S
= 0.30
O 0.20
0.10

0,00

0,85000
0,63750
057375
045475
0,39100
I opiioo

Kontroll ~ Pulsar Plus- Pulsar Plus ésPulsar Plus ésPulsar Plus ésPulsar Plus és
(kezeletlen  sal kezelt  Terra Sorb  Terra Sorb Rhizomagic Rhizomagic
napraforgd) napraforgd egy menetbenkét menetbenegy menetbenkét menetben

Kezelések

10. abra: A katalaz (CAT) aktivitasanak meghatarozasa (Forras: sajat munka)
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11. abra:

Osszességében megallapithatd, hogy a novények antioxiddns enzimaktivitisanak

alakulasara, és ezaltal a gyomirtd stressz altal eldidézett masodlagos oxidativ stressz karos

hatasainak

Kimagasloan jol teljesitett a Terra-Sorb Foliar két menetben tortént alkalmazasa, mely pozitiv

hatas csak kevéssé mutatkozott meg a novényfizioldgiai paraméterek alakuldsanak esetében.

Valoszinusi

A peroxidaz (POX) aktivitasanak meghatarozasa (Forras: sajat munka)

elimindldsara mindkét novénykondiciondld alkalmazédsa elonyt jelenthet.

Usithetden ennek oka a két novénykondiciondlo eltérd Osszetételében €s a ndvényi

biokémiai folyamatokra torténd eltéré hatdsmechanizmusokban keresendd.

39




5.3 A varianciaanalizis alkalmazasa soran kapott eredmények értékelése

5.3.1 Novénymagassag eredményeinek értékelése kiilonb6zo idépontokban:

5.3.1.1 Hatleveles allapot
Az els6 mérésre 2024.05.24-¢én, a kultirndvény 6 leveles allapotaban (BBCH skala: 16)

kertilt sor, melynek eredményei a 4. tdblazatban talalhatdak.

A varianciaanalizis eredményei alapjan megallapithatd, hogy minden esetben
szignifikansan (SZD:1%) kisebb ndvénymeéreteket mértiink a vizsgalt kezelésekben a kontroll
novényekhez viszonyitva. Megfigyelhetd, hogy a Pulsar Plus alkalmazasat kovetden nyolc
nappal kijuttatott magas dozisu (31/ha) Terra-Sorb Foliar névénykondicionald készitménnyel
kezelt novények érték el atlagosan a legkisebb méretet (12. és 13. kép). Ez a jelentds eltérés

matematikailag is igazolhato.

Sor- Kezelések Dozis Kezelés Atlag (cm) | Kontroll
SZ. 1/ha ideje %-aban
1 kezeletlen 14,80 100
2 Pulsar Plus 4 2024.05.13 7,9 Rk
3 Pulsar Plus-Terra Sorb 4,0-1,0 2024.05.13 10 Hokk
4 Pulsar Plus-Terra Sorb 4,0-3,0 2024.05.21 *okk
5 Pulsar Plus-Rhizomagic 4,0-2,0 2024.05.13 8,1 Hokk
6 Pulsar Plus-Rhizomagic | 4,0-3.,0 2024.05.21 9 ok
SzD10%=* 2,52 17
SzD5%=** 3,04 20,56
SzD ] %=*** 4,15 28,05

CV=  2458%

4. tablazat: A kezelések hatdsa a ndvénymagassag alakuldsara hatleveles allapotban (Forras: sajat
munka)

12. kép: A kezelések hatasa az egyes parcellak novényallomanyara (Forras: Sajat fotd, 2024. maj.)
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13. kép: A kontroll parcella és a Pulsar Plus-sal kezelt parcella névényallomanyai kozotti kiillonbség

(Forras: Sajat foto, 2024. maj.)

5.3.1.2 Szarniovekedés idoszaka

A masodik mérés junius 2-an tortént, a szdrndvekedés iddszakaban, amikor mar jol
lathatoak voltak az izk6zok (BBCH skala: 3n). A mérések alapjan megallapithatd, hogy minden
esetben szignifikansan (SZD: 1%) csokkent a ndvénymagassag a kontrollhoz képest. A

negyedik kezelést kapott ndvények tovabbra is a legkisebb novekedési erélyt mutattak.
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Sor- Kezelések Doézis Kezelés Atlag (cm)| Kontroll
SZ. 1/ha ideje %-aban
1 kezeletlen 47,78 100
2 Pulsar Plus 4 2024.05.13 23 ok
3 Pulsar Plus-Terra Sorb 4,0-1,0 2024.05.13 23,5 ok
4 Pulsar Plus-Terra Sorb 4,0-3,0 2024.05.21 18,3 *xx
5 Pulsar Plus-Rhizomagic 4,0-2,0 2024.05.13 23,5 *xx
6 Pulsar Plus-Rhizomagic | 4,0-3,0 2024.05.21 24.4 51,1 |***
SzD10%=* 3,76 7,87
SzD5%=** 4,55 9,52
SzD1%=*** 6,21 12,99
cv= 12,89 %

5. tablazat: A kezelések hatdsa a novénymagassag alakulasara a szarndvekedés idoszakaban (Forrés:

sajat munka)

5.3.1.3 Csillagbimbés allapot
Az utolsd6 mérés 2024.06.17-én, a napraforgd csillagbimbos fenoldgiai stadiumaban

(BBCH skala: 51) tortént, azonban az eredmények valtozatlanok maradtak. A ndvények
novekedése soran az egész tenyésziddszak alatt megfigyelhetd volt a ndvekedés elmaradasa a
kontroll novényekhez képest, amelyet az egytényezOs varianciaanalizis modellje is

megerdsitett. Minden esetben szignifikansan (SZD:1%) csokkent a ndvények magassaga a

kontrollhoz képest.
Sor- Kezelések Dozis Kezelés Atlag (cm) | Kontroll
SZ. 1/ha ideje %-aban
1 kezeletlen 116,30 100
2 Pulsar Plus 4 2024.05.13 78,2 67,2 |*¥**
3 Pulsar Plus-Terra Sorb 4,0-1,0 2024.05.13 80,6 69,3 |*¥**
4 Pulsar Plus-Terra Sorb 4,0-3,0 2024.05.21 72 -***
5 Pulsar Plus-Rhizomagic 4,0-2,0 2024.05.13 85,6 73,6 |***
6 Pulsar Plus-Rhizomagic | 4,0-3.0 2024.05.21 90 77,4 |[***
SzD10%=* 7,94 6,83
SzD5%=** 9,61 8,26
SzD1%5=*** 13,1 11,27
CV= 836%

6. tablazat: A ndvénymagassag alakulasa a kezelések hatasara, csillagbimbos allapotban (Forras: sajat

munka)

Osszességében az eredmények azt igazoljak, hogy a ndvénykondiciondlé készitmények
nagyobb ddzisban, illetve két menetben torténd kijuttatdsa kedvezd hatdssal van a novények

fejlodésére €s novekedésére, valamint egyéb értékméro tulajdonsagainak alakulésara. Az 6sszes
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termék koziil a RhizoMagic produkalta a legjobb eredményeket, emelt dézisban (14. kép).
Végiil azt is érdemes kiemelni, hogy esetenként a Pulsar Plus is jol szerepelt onmagaban, mint
a napraforgd Clearfield-technolégidjanak gyomirtoja. A Terra-Sorb Foliar pedig alul teljesitett,

mivel a vart kezdeti ndvénykondicional6 hatds elmaradt.

14. kép: Az eltér6 kezeléseket kapott novények 0sszehasonlitasa, a 6-os szammal jel6lt ndvény kapta

nagy dozisban a RhizoMagic nevii készitményt (Forras: Sajat foto, 2024. maj.)

Szintén megallapitasra keriilt, hogy a kezdeti novekedési paraméterekben tapasztalt

kiilonbségek az allomanyzarddas utan mar nem voltak tapasztalhatok (15. kép).

= - - v

i

15. kép: A zarodas utan kialakult heterogén ndvényallomany (Forras: Sajat fotd, 2024. jun.)
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5.3.2 A novény fiziologiai paramétereinek vizsgalata soran kapott eredmények
értékelése

5.3.2.1 Tanyératméro:

A 7. tablazatban a kontroll névények adataihoz viszonyitva megfigyelhetd, hogy a
novényvédod szerek alkalmazasa nem eredményezett szignifikans valtozast a tanyératméro
méreteiben. A pirossal jelolt érték ugyan nem érte el a szignifikancia kiiszobét, azonban
érdemes kiemelni, hogy az egy menetben kijuttatott Pulsar Plus (41/ha) és Terra-Sorb Foliar
(1/ha) készitmények eredményezték atlagosan a legkisebb tanyératmérdt a kisérlet soran. A
Pulsar Plus gyomirtészer karos hatasait sem a Terra-Sorb Foliar, sem a RhizoMagic
alkalmazasa nem tudta jelentds mértékben elimindlni a tanyératmérd tekintetében.

A téblazatokban sziirkével jelolt 4. (Pulsar Plus, -Terra-Sorb Foliar), illetve 6. (Pulsar
Plus-RhizoMagic) kezelés esetében két menetben tortént a gyomirto €s a ndvénykondicionald

készitmény kijuttatdsa eltérd idépontokban, mig a tobbi esetben egy menetben torténtek a

permetezések.
Sor- Kezelések Dozis Kezelés Atlag (cm)| Kontroll
SZ. I/ha ideje %-aban
1 kezeletlen 23,62 100
2 Pulsar Plus 4 2024.05.13 23,22 98,3
3 |PulsarPlus-TerraSorb | 4,0-1,0 | 2024.05.13 21,73 [
4 Pulsar Plus-Terra Sorb | 4,0-3,0 2024.05.21 22,23 94,1
5 Pulsar Plus-Rhizomagic | 4,0-2,0 2024.05.13 22,33 94,6
6 Pulsar Plus-Rhizomagic| 4,0-3,0 2024.05.21 23 97,4
SzD10%=* 2,21 9,35
SzD5%=** 2,72 11,5
SzD1%=*** 3,86 16,35
CV= 6,58%

7. tablazat: A tanyératméro alakulasa a kezelések hatasara (Forras: sajat munka)

A kapott eredmények kozotti eltérések nem voltak szignifikansak.

5.3.2.2 Termésmennyiség:

A termésmennyiség tekintetében a Pulsar Plus és a Terra-Sorb Foliar kombinacioja
eredményezte a legalacsonyabb értéket. Ezzel szemben a RhizoMagic nagy dozisban (3 1/ha)
torténd kijuttatasa kiemelkedden j6 eredményt hozott a termésmennyiség szempontjabol, mind
a kontroll névényekhez, mind a kizardlag gyomirtoszerrel kezelt ndvényallomanyokhoz képest.
Matematikai értelemben véve azonban ebben az esetben sem beszélhetiink szignifikdns
eltérésrol (8. tablazat).
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Sor- Kezelések Dozis Kezelés Atlag (g)| Kontroll
SZ. 1/ha ideje %-aban
1 kezeletlen 858,23 100
2 Pulsar Plus 4 2024.05.13 877 102,2
3 Pulsar Plus-Terra Sorb 4,0-1,0 2024.05.13 670,87
4 Pulsar Plus-Terra Sorb 4,0-3,0 2024.05.21 850,6 99,1
5 Pulsar Plus-Rhizomagic 4,0-2,0 2024.05.13 754,1
6 Pulsar Plus-Rhizomagic | 4,0-3,0 2024.05.21 925,4
SzD10%—* 200,62 | 23,38
SzD5%=** 246,63 | 28,74
SzD1%=*** 350,81 | 40,88

Cv= '1648%
8. tablazat: A termésmennyiség alakulasa a kezelések hatasara (Forras: sajat munka)
5.3.2.3 Ezermagtomeg:

Az ezermagtdmeg mérések sordn viszonylag konzisztens eredményeket kaptunk (9.
tablazat). A Pulsar Plus-sal két menetben alkalmazott, emelt dézisban (31/ha) kijutatott
RhizoMagic ismételten a legjobb teljesitményt nyujtotta. A Terra-Sorb Foliar nagyobb
mennyiségben (31/ha) torténd kijuttatasa alkalmaval szintén jol szerepelt a kisérlet soran. A 3-
as szdmmal jelolt kezelés eredményei 1ényegesen alacsonyabbak voltak a tobbi allomanyéinal,
ugyanakkor a kontroll ndvényekhez viszonyitva a tovabbi kezelések mindegyikében jobb
eredményeket értiink el. A statisztikai elemzés szerint azonban a mért kiillonbségek az
ezermagtomeg esetében sem érték el a szignifikanciaszintet. Erdemes megjegyezni tovabba,
hogy a masodik kezelés (Pulsar Plus, 4l/ha) esetében, amely sordn nem alkalmaztunk

ndvénykondicionaldt, szintén pozitiv eredményeket kaptunk.

Sor- Kezelések Dozis Kezelés Atlag (g) | Kontroll
SZ. 1/ha ideje %-aban
1 kezeletlen 49,72 100
2 |pulsar Plus 4 2024.05.13 53,32 -
3 Pulsar Plus-Terra Sorb 4,0-1,0 2024.05.13 46,61
4 Pulsar Plus-Terra Sorb 4,0-3,0 2024.05.21 51,69 104
5 Pulsar Plus-Rhizomagic 4,0-2,0 2024.05.13 51,16 102,9
6 Pulsar Plus-Rhizomagic | 4,0-3,0 2024.05.21 54,77
SzD10%=* 7,73 15,55
SzD5 %= ** 9,5 19,11
SzD ] %5=*** 13,52 27,18
Cv= '102%

9. tablazat: Az ezermagtomeg alakuldsa a kezelések hatasara (Forras: sajat munka)
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Osszességében elmondhaté, hogy a harom névényfizioldgiai paraméter elemzésének
esetében a mért értékeket szignifikdnsan nem befolyasoltdk a kiilonféle kezelések, tehat ebbdl
a szempontbol matematikai értelemben a novénykondiciondlo kezelések pozitiv hatasait nem

tudtuk igazolni.

5.4 A kutatas soran felhasznalt gyomirtoszer és novénykondicionalo
készitmények teriiletalapu koltségei

A 10. tablazat részletesen megmutatja, hogy a kisérletben felhasznalt készitmények
aktualis beszerzési arai hogyan viszonyulnak egymashoz, ami a gyakorlati alkalmazas
szempontjabol az egyik legfontosabb tényezdt jelenti. A Pulsar Plus ara minden esetben adott
volt, mivel ezt az Osszes kezelés alapjaul szolgaldé gyomirtd szerként alkalmaztuk 4,0 I/ha
dozisban. A gyomirtds az agrotechnoldgiai miiveletek szempontjabol kozponti jelentdségli és
koltségvonzatban is fix koltségnek tekinthetd.

Az arkalkulacidoban legnagyobb jelentdsége a két ndvénykondiciondld készitmény
kozotti koltségkiilonbségnek van. A vizsgalat eredményei alapjan a napraforgd fiziolodgiai
paramétereire a legnagyobb hatdst a magas dozisban, két menetben kijuttatott RhizoMagic
fejtette ki, az enzimek aktivitasat illeten pedig a Terra-Sorb Foliar ért el megfeleld eredményt
magas dozisban, szintén két menetben kijuttatva. A karos hatdsok eliminalasanak lehetdsége
nélkiilozhetetlen a maximalis termésbiztonsag érdekében, ami kifejezetten a Terra-Sorb Foliar
alkalmazasénak kiemelkedd szerepét igazolja a stresszel szembeni védelemben.

A RhizoMagic 3 I/ha ddzisban torténd felhasznalasa 15 766 Ft koltséget jelent, mig a
Terra-Sorb Foliar alacsonyabb ara (12 846 Ft) vonzobb alternativat kindl ugyanabban a
dozisban. A legnagyobb hatasfok elérése érdekében azonban javasolhaté lenne a két kiillonb6zo
szer kombinalt, egymas utdni alkalmazédsa, mivel a gyomirtd6 okozta stressz hatdsainak
elimindlasara a Terra-Sorb Foliar, mig a jobb fiziologiai paraméterek és a magasabb termés

elérésére a RhizoMagic kinélja a megoldast.

A kisérlet soran kijutatott készitmények koltségei
Pulsar Plus Terra Sorb Foliar Rhizomagic
egy menetben|két menetben| egy menetben |két menetben
Dozis (/ha) 4 1 3 2 3
Ar (Ft) 65 920 4282 12 846 10 500 15766

10. tablazat: A kisérlet soran kijutatott készitmények koltségei (Forras: sajat szerkesztés)
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6 Kovetkeztetések és javaslatok

Az imidazolinonok altal el6idézett karositd hatds — az acetohidroxisav-szintaz (AHAS)
enzim gatlasa — szamos biokémiai valtozast idéz el6 a ndvényekben, melyek 6sszeadodva végso
soron a novények pusztulasdhoz vezetnek. A gyomirt6 kijuttatasa nyoman a névekedés leall,
mert a sejtosztodds és a DNS-szintézis gatldsa megtorténik; a parologtatds ¢és az
etilénfelszabadulas csokken; a cukrok és az aminosavak felhalmozodnak, mert a
fehérjeszintézis és a fotoszintaz transzport megszakad. A kutatok azt talaltak, hogy ezek koziil
a valtozasok koziil néhany valamilyen moédon az elagazd lancu aminosavak szintézisének
megzavarasdhoz kapcsolddik. Emellett azonban szamos mas ndvényfiziologiai valtozas is
zajlik a novényekben, mint példaul a novény hormonalis allapotanak zavara, epinasztia,
honaljriigyek burjanzasa, apikalis dominanciavesztés, klordzis és az internodiumok rovidiilése
figyelhet6 meg a vegyszer kijuttatasa soran (SHANER, 2017).

Mindezen tényeket mas kutatocsoportok vizsgalatai is megerdsitették (VARHNEY et al.,
2015, NESHEV et al., 2020a, MARQUES et al., 2021, NESHEYV et al., 2020b).

Kisérleteink soran hasonl6 valaszreakciokat tapasztaltunk a kultirnévényeinken is.

Az altalunk alkalmazott ndvénykondicional6 vegytiletek azonban képesek voltak kisebb-
nagyobb mértékben ellensulyozni a helyteleniil kijuttatott — elsodrodott — gyomirtd karositd
hatésait.

A ndvénymagassag értékek mindharom mérési idopontban a kezelések negativ hatasait
mutattak. Mindegyik kezelt allomany magassaga jelentdsen elmaradt a kontroll alloméanyok
magassagatol. Eleinte a Terra-Sorb Foliar alacsonyabb dézisu kijuttatdsa hozott némi eldnyt,
majd a csillagbimbos allapot elérésének idejére a RhizoMagic emelt dozisu kezelését kapott
novények novekedtek magasabbra, de végeredményképpen igy is minden kezelt ndvény
szignifikansan alacsonyabb lett a kontroll Allomanynal. Ez a z61dtomeg ndvekedésével szemben
az asszimilatak beépitését fokozo hatasmechanizmusok fokozott miikodését sejteti mindkét
novénykondicionald szer esetében. Megjegyzendd tovabba, hogy a kezelések nyomén
tapasztalt kezdeti eltérések az dllomany zarédasanak idejére teljesen megszlinni latszottak.

Megallapitottuk, hogy a tanyératmérd alakuldsara nem voltak hatassal a kezelések, sem
az Onmagaban kijuttatott gyomirtd, sem a ndvénykondiciondld szerek nem valtoztattak
érdemben a tanyératméré méreteken. Ezt az eredményt valoszinlisithetden a kezelések
kijuttatasi 1dOpontjanak koszonhetjiik, mivel a kezelések honapokkal megeldzték a

tanyérképzddést, a kezelések hatdsa ebben az idészakban mar nem volt szamottevo.
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A termésmennyiség tekintetében elmondhatd, hogy a gyomirtoval kezelt novények
termése  2,2%-kal meghaladta a kezeletlen kontroll termésmennyiségét, amely
valdsziniisithetéen a gyomboritottsagbol adodo — tdpanyagokért folytatott — versengésnek volt
koszonhetd. Kiemelkedd teljesitményt nyujtott a magasabb dozisban kijuttatott RhizoMagic
nevi ndvénykondicionald szer, melynek hatdsara a termésndvekedés a kontroll alloményokhoz
képest 7,8%-kal novekedett. A RhizoMagic termék hossztavua jotékony hatdsait a tengeri alga
kivonat és a megfeleld aranyban kijuttatott mikro- és makroelem adagnak kdszonhetjiik.

Az ezermagtomeg értékek a termésmennyiséghez hasonloan alakultak. A kontrollhoz
képest 7,2%-0s novekedés volt mérhetd a gyomirtott kezelésben, mig 10,2%-0s ndvekedést
produkaltak a  RhizoMagic-kal magasabb doézisban kezelt novényallomanyok.
Kovetkeztetésként levonhatd, hogy a RhizoMagic nagyobb dézissal, két menetben tortént
kezelések nagymértékben segitették a napraforgéot a gyomirtd okozta stresszhatasok
kiheverésében ¢és f6 eldnyiik a hosszutava kiegyensulyozott tapanyagutdnpotlasban all, mely
Osszességében szignifikans termésnovekedést eredményezett.

Enzimaktivitds vizsgalataink alatdmasztjdk az antioxiddns aktivacidé novekedését
gyomirtostressz soran, majd tovabbi novekedést mutatnak a ndvénykondiciondlo kezelések
esetében, megerdsitve, hogy az alkalmazott szerek immunstimuladlé hatdssal birnak. Az
antioxidans enzimrendszer 6sszehangolt mitkddése mindenképpen sziikséges a gyomirtok altal
esetlegesen eldidézett kezdeti stresszhatisok gyors elimindldsara. Kisérleteinkben
mgallapitottuk, hogy a vizsgalt vegyszerek koziil leghatékonyabbnak a Terra-Sorb Foliar
magasabb dozisa bizonyult. Ez az eredmény is rdmutat arra, miszerint mindegyik
novénykondicional6 mas hatdsmechanizmussal miikodik és mig a RhizoMagic inkabb a
kiegyensulyozott tapanyagellatast biztositja, addig a Terra-Sorb Foliar készitmény
immunstimuldns hatasokkal bir. Ez a két irAny meghatarozza a termékek késdbbi felhasznalasi
iranyait is.

Koltségszamitasunk alapjan a Terra-Sorb Foliar-t ajanljuk a gazdalkodok szamara, de
megfontolando lehet a két vegyszer egymas utdni alkalmazasanak lehetdsége is. Tovabba a
Terra-Sorb Foliar-t kozvetleniil a gyomirtdszer elsodrdédasa utan ajanljuk, amikor segithet az
antioxidans méregtelenitdé mechanizmusok aktivalasdban, majd a RhizoMagicot pedig egy
késébbi idépontban javasoljuk kijuttatni, hogy a kezdetleges fejlodési lemaradast sikeresen

lekiizdhesse a novényallomany.

48



7 Osszefoglalas

Napjainkban a klimavaltozas vilagszerte szamos kihivas elé éllitja a mezdgazdasagi
termeldket. A kornyezeti stresszorok okozta karokat utdlag nehéz kezelni, és a terméskiesés
jelentds lehet.

A megeldzés, illetve a minél gyorsabb beavatkozas egyre inkabb el6térbe keriil, amelynek
soran hatékonyan kiaknazhatjuk az egészséges novényekben rejlo lehetdségeket. Az egyik ilyen
megkozelités lehet az abiotikus stresszhatasok kezelése novénykondiciondld oldatokkal. Az
ilyen tipusu novényvédoszerek alkalmazasaval nem a termés ndvekedését varjuk, hanem a
sz€ls6séges viszonyok kozotti ellendllosag ndvekedését és a novényben rejlé genetikai
tulajdonsagok minél jobb szinten torténd kiaknazasat. A novénykondiciondlod szerek széles
valasztéka nehezen elkiilonithetd tulajdonsdgokat rejt, melyek koziil két - kereskedelmi
forgalomban kaphatdé - vegyszer hatasait vizsgdltuk xenobiotikum stressz hatdsainak
kezelésére.

Vizsgalatainkban megallapitast nyert, hogy a két novénykondicionald oldat koziil az
egyik (RhizoMagic) valdéban ndvénykondicionalé tulajdonsagokat hordoz ¢és a
stresszkoriilmények ellenére is a novény normadl fiziologias allapotdhoz kozelitd fizioldgiai
paramétereket eredményez. A masik altalunk vizsgalt termék (Terra-Sorb Foliar) azonban
inkabb viselkedett immunstimulans vegyszerként, azaz a névényi védekez6 valaszreakciokat -
esetiinkben az antioxidans enzimrendszert - aktivalta.

Ez utébbi termék hatékonyan aktivalja a ndvények stresszvalaszaiban részt vevo egyes
biokémiai Gtvonalakat, amelyek egylittesen novényi védekezd mechanizmusokat indukalnak a
stressz alatt all6 allomanyokban.

Osszességében elmondhatd, hogy mindkét termék jol beillesztheté a modern
ndvénytermesztési gyakorlatba, a Terra-Sorb Foliar foként kofaktorokat és aminosavakat, mig
a RhizoMagic természetes, bioaktiv vegyliletként algakivonatot tartalmaz. Az eldbbi
immunstimuldns termék pozitivuma az enzimaktivald hatdsdban rejlik, mely segithet a
masodlagosan fellépd karos oxidativ stressz lekiizdésében. Az utobbi termék pedig tdmogatja
az alapvetd fizioldgiai folyamatok helyredllitasat és a normal homeosztazis fenntartasat a
stresszhatds megsziinte utan. Mindkét termék alkalmazasa segithet a mezdgazdasadgnak abban,
hogy koltséghatékony ¢és kornyezetbarat modon nézzen szembe az 1j kihivasokkal.
Alkalmazasuk egyenként vagy akdr egymas utan kijuttatva kivalo 0j generacios, természetes

védelmi megoldast jelenthet a gazdalkodok szamara.
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11 Nyilatkozatok

NYILATKOZAT

a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié* nyilvanos
hozzaférésérol és eredetiségérdl

A hallgaté neve: IMRE  GRETA _ALMA
A Hallgat6 Neptun kédja: YUAEHR

XENOB\OTTKUH AUTRAL EbdlDE"bEn’ STRESSL Kﬁw HHTP\SFNU AR
A dolgozat cime: LS NZSGALATR \OOUENNY —

\wumuovﬁ \bem’\-«\e New k,e

A megjelenés éve: 2@2,5- URMm&,eé A'LLom AlLYB AN
A konzulens intézetének neve: MOLEVNTER MESZIES. ~TU Do AU WoTERET
A konzulens tanszékének a neve: LovELYELETRIL BS WBUEIL WO OLSGIA TAVSIEK
Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

zérddolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portféli6? egyéni, eredeti jelleg(, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdjabdl vettem at, egyértelmiien
megjel6ltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zarévizsgdbdl kizdr és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az 4&ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznaldsara, hasznositdsdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feftéltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatdi Dolgozatok repozitoriuméba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetéen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatédl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérheté és kereshetd lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: _ZDZC év AO : ho

g
Mol —

| Hallga?é alairasa

1 A megfelel§ dolgozattipus meghagydsa mellett a tdbbi tipus torlends.
2 A megfelel6 dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus térlends.
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NYILATKOZAT

IMRE GRETN AMLA (név) (hallgaté Neptun azonositéja: _ VA5 UR )
konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a
zérédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot* attekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl
tajékoztattam.

A zarédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zarévizsgan térténd
védésre javaslom / nem javasiom?.

A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

—_—

Kelt: R025. év AO, he _A3. nap

C‘»C-{\‘\IL\“\\ W (h.\ \:\\J

belsé konzulens

ke e

kiilsé konzulens

1 A megfelel§ dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlends.
2 A megfelel alahuzandé.
* A megfeleld aldhizandé.
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Hallgaték, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (M)
alkalmazasarél

1. Altaldnos adatok

Hallgaté neve:

IMRE GReTA ANKA

Neptun-kédja:

Y354

Képzési szint (a megfelelét jeldlje X-szel):

¥ BSc/BA O MSc/MA O Doktori (PhD)
ELEGYED? i

Tantérgy neve/kédja*: 51LLM{CL\<>1LL4£« q&umm s
A munka cime: Xencbogobmm, AL UEuduls ob~eafz

ﬁcms Rakohouanalk 2o d,wwm,cwwh

* doktori értekezés esetén nem kitéltendd

2. Nyilatkozat az MI hasznélatarél
Alulirott, etikai felel6sségem teljes tudataban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

NS u,v U\,\«- NWOL Q

vv\/\&}" (-0,\,\

-?Uuanuc v

(Kérjiik, vdlasszon egyet az aldbbi lehetéségek koziil!)

)SfA) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgéltatast.

(Amennyiben ezt jellte, a tovabbi tablazatok kitéltése nem sziikséges.)

0 B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgéltatast.

(Kérjuk, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia haszndlatanak részletezése
I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektura,

otletelés stb.)

(Ezen felhasznélésok esetében a konkrét promptok és vélaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja

Alkalmazott Mi-eszkoz | Erintett rész (ha nem a
neve és verzidja szoveg egészére
vonatkozik)

Il. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzijérulds (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb

szovegrész generaldsa)

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

A felhasznélds célja

Alkalmazott

Mi-
neve,

verzidja,

Az érintett fejezet / | A prompt-naplét
dbra / téblazat | tartalmazé
pontos sorszama melléklet
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3/A. Oktaté altal elSirt kiegészité szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantdrgy oktatdja vagy témavezetje az Ml-eszkdzdék hasznélatara
vonatkozéan kiilén szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjiik, az aldbbi mezében
foglalja 6ssze ezeket:

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

Oktaté vagy témavezetd altal eléirt szabalyok:

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI dltal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
felilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomdnyos helytallosagaért teljes korii felelésséget vallalok.
Tudomasul 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: Keszthely, 2025. oktéber 25.

Hallgaté alairasa Konzulens/Témavezeté aldirasa
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