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1. Bevezetés és célkitiizések

A klimavaltozas napjaink egyik legjelentdsebb globalis kihivasa, amely komoly
veszElyt jelent a vilag élelmezés- és taplalkozasbiztonsagara. A mezdgazdasagi termelés
kiilondsen érzékeny e valtozasokra, hiszen az agazat kozvetlenill fligg az éghajlati és kdrnyezeti
feltételektdl. Ennek kovetkeztében elengedhetetlenné valt a szemléletvaltas az agrariumban,
valamint a fenntarthatésagi szempontok fokozott érvényesitése a termelési gyakorlatban.

(Malhi, Gurdeep Singh, Manpreet Kaur, and Prashant Kaushik, 2021)

A fenntarthatd mezdgazdasdg meghataroz6 szerepet tolt be a  jovo
élelmiszertermelésében, kiillondsen az Europai Z6ld Megallapodas (Eurdpai Bizottsag, 2021)
célkitizéseinek és a klimavaltozas hatasainak Osszefiiggésében. Ugyanakkor a novekvd
népesseég, a csokkend termdfoldteriiletek és az eréforrasok sziikdssége 1), komplex kihivasok
elé allitja a mezdgazdasagi termeldket — kiilondsen a ndvénytermesztés teriiletén tevekenykedd
gazdalkodokat. E kihivasok kezelése érdekében nélkiilozhetetlenné valik a korszerli
technologiak, innovativ termesztési eljarasok ¢és 0j generacids novényvédelmi, valamint
tapanyag-utanpoétlasi készitmények alkalmazdsa. Ezek az eszk6zok nemcsak a termelés
hatékonysagat ¢és gazdasdgossagat novelik, hanem hozzajarulnak a kornyezeti terhelés
csokkentéséhez ¢és a hosszu tdva fenntarthatosadg biztositasdhoz is (Eurdpai Kornyezeti

Informéacios és Megfigyeld haldzat, 2018)

Az utobbi években egyre elterjedtebbé valtak a biostimuldtorok, melyek segitik a
novények ¢élettani folyamatait, hozzdjarulva a termelés optimalizdlasdhoz ¢és a

fenntarthatosaghoz (Jardin, 2015).

Szakdolgozatom célja, hogy bemutass a biostimuldtorok szerepeét a fenntarthatod
ndvénytermesztésben, kiilondsen azok hatdsdit a ndvények fejlddésére ¢és stressztlird
képességére a klimavaltozas és szélsdséges 1ddjarasi korlilmények kozepette. A téma
aktualitasat azt adja, hogy bar a biostimulatorok alkalmazasa vilagszerte egyre elterjedtebb, mig
hidnyoznak azok a gyakorlati vizsgalatok, amelyek tudoméanyosan is alatdmasztjak
hatékonysagukat ¢és segitik a gazdalkodokat a szakszerli haszndlatban (Jardin, 2015).
Kutatdsomban kis parcellds kisérlet keretében négy kiilonb6zd biostimulator készitmény
(Vixeran, Quantis, YieldOn és Megafol) hatasat vizsgaltam csemegekukorica kultiraban. A
vizsgalat feltarja miként befolydsoljak ezek a készitmények a ndvények fejlodését,
klorofilltartalmat (SPAD-értékét) és terméshozamat, valamint milyen szerepet jatszik az

alkalmazas id0zitése a termesztés hatékonysagaban és a stresszhatdsok mérséklésében.
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2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Biostimulator

A mezdgazdasagi termelés folyamatos kihivasokkal szembesiil, amelyek koz¢ tartozik
andvények optimalis ndvekedésének és fejlodésének biztositasa. A biostimulatorok, mint olyan
anyagok, melyeket a talaj és a novények mindségének javitdsara hasznalnak, egyre inkabb
figyelmet kapnak a mezO8gazdasagi szektorban. Ezek a biostimulatorok lehetnek természetes
vagy szintetikus anyagok, melyek célja a talaj szerkezetének és tdpanyagtartalmanak javitasa,
a novények abiotikus stressznek valo kitettségének csokkentése, valamint a tdpanyagfelvétel és
-hasznositas fokozéasa. Fontos azonban megérteni, hogy minden biostimulatornak sajat
specifikus hatdsai vannak, €s az alkalmazasuk eredményei fligghetnek a termesztési

koriilményektdl és a novényfajtaktol (Jardin, 2015.; Yakhin és mtsai., 2016a)

Magyarorszdgon a biostimulatorokat gyakran tekintik természetes termésndveld
anyagoknak, amelyek k6zé sorolhatok a novény- és talajkondicionald készitmények, valamint
a mikrobiologiai termékek. A legtobb igéretes biostimulator természetes anyagokbol all,
amelyek novényi hormonokbdl vagy azok prekurzoraibol épiilnek fel. Ezek az anyagok
kozvetlen hatdst gyakorolnak a névények fiziologiai folyamataira, javitva ezzel a novények
novekedését, hozamat és stressztlird képességét. Az elmult évek kutatasai Gijabb megvilagitast
hoztak a novényi biostimuldnsok haszndlatanak eldnyeir6l. Ezeket az anyagokat olyan
Osszetevoként definidljak, amelyek serkentik a ndvényekre és a rizoszférara hatd természetes
folyamatokat, példaul a tapanyagfelvételt, a tapanyag-hatékonysagot, az abiotikus stresszre
adott valaszt, vagy éppen a termés mindségét javitjak, fliggetleniil annak tdpanyagtartalmatol.
Ezen felismerések alapjan a biostimulatorok széles korti alkalmazasa igéretes lehetdségeket
rejthet a mezdgazdasagi termelés hatékonysaganak ¢€s fenntarthatosaganak javitdsaban. Ezen
tanulmany célja annak részletesebb megértése, hogy hogyan jarulhatnak hozza ezek az anyagok
a modern mezdgazdasag fejlodéséhez és eldrelépéséhez (Kubina és mtsai, 2023; Bulgari, R.,

Cocetta, G., Trivellini, A., Vernieri, P. és Ferrante, A., 2015).

Patrick du Jardin (2015) ,ndvényi biostimulans minden olyan anyag vagy
mikroorganizmus, amelyet ndvényeken alkalmaznak azzal a  céllal, hogy
tapanyagtartalmatol fliggetleniil javitsdk a taplalkozasi hatékonysagot, az abiotikus

stressztiirést és/vagy a termésmindségi tulajdonsagokat.”



2.1.1 A novényi biostimulansok tipusai

1) Huminsav és fulsav,

2) Fehérje hidrolizatumok és mas N-tartalmu vegytiletek,
3) Tengeri hinarkivonatok és ndvényi anyagok,

4) Kitozan és mas biopolimerek,

5) Szervetlen vegyiiletek,

6) Hasznos gombak,

7) Hasznos baktériumok.

Huminsav és fulsav

A huminsavak ¢és a folsavak biostimulatorokként torténd alkalmazésa jelentds figyelmet
kap a mezdgazdasagi szektorban. A huminsavak olyan természetes vegyliletek, amelyek a
talajban €s a novényekben taldlhatok meg, és fontos szerepet jatszanak a talaj mindségének
javitdsaban ¢és a novények stressztlird képességének novelésében. Ezek az anyagok
hozzajarulhatnak a talaj szerkezetének stabilizaldsdhoz, a talaj vizmegtartd képességének
fokozasahoz, valamint a tapanyagok jobb felvételéhez €s hasznositdsdhoz a novények altal

(Kubina és mtsai, 2023).

A fulvosavak, hasonldéan a huminsavakhoz, a talajban €és a novényekben megtalalhato
természetes vegyliletek. Ezek az anyagok a huminsavakhoz hasonloan fontos szerepet jatszanak
a talaj szerkezetének ¢és tapanyagtartalmanak javitasaban, valamint a névények egészségének
¢s teljesitményének tamogatasdban. Egyesithetik magukban a szerves ¢€s a szervetlen
talajtulajdonsagokat, ami segithet javitani a talaj mindségét és termékenységét. Ezek az
anyagok hozzdjarulhatnak a talaj strukturdlis stabilitasdhoz, a vizmegtartdé képesség
noveléséhez és a talaj 1égzésképességének fokozasdhoz. Emellett a fulvosavaknak jelentds
hatasa lehet a novényekre is. A ndvényekhez kotddve eldsegithetik a tapanyagok jobb
felszivodasat és transzportjat, valamint novelhetik a novények stressztiird képességét, igy
segitve azokat abiotikus stresszhatdsok, példaul szarazsag vagy sostressz esetén. A fulvosavak
hasznalata biostimulatorokként igéretes lehetdséget kindl a mezdgazdasagi termelés teriiletén.
A megfelelden alkalmazott fulvosavak segithetnek optimalizalni a termdfoldet és ndvelni a
terméshozamot, mikdzben javitjdk a novények egészségét és stressztiird képességét (Chen és

mtsai., 2004)



Fehérje hidrolizatumok és mas N-tartalmu vegyiiletek

A fehérje hidrolizatumok és mas nitrogéntartalmt vegytiletek fontos szerepet jatszanak
a novények taplalasaban és fejlodésében. Ezek az anyagok gazdag forrast jelentenck a
novények szamara -elengedhetetlen tdpanyagokban, példaul a nitrogénben, amelyek
kulcsfontossagiak a fehérje- és klorofill-szintézisben, valamint a ndvényi anyagcsere-
folyamatokban. A fehérje hidrolizatumok olyan termékek, amelyeket a fehérjék enzimatikus
vagy savas hidrolizisével allitanak el6. Ezek az anyagok konnyen felszivodnak a novények
altal, és gyorsan hozzaférhetd nitrogénforrast biztositanak szadmukra. Ezéltal elésegitik a
novények gyors novekedését €s fejlodését, valamint a virdgzas és termésképzés folyamatat.
Emellett mas nitrogéntartalmu vegytiletek, mint példaul az ammoénium-nitrat vagy a nitrat-sok,
szintén fontosak a ndvények taplalasdban. Ezek az anyagok kiilonb6zd formdkban allnak
rendelkezésre a novények szamara, és kiilonb6z6 koriilmények kozott valtozd hatékonysaggal

szivodnak fel és hasznosulnak (Colla és mtsai., 2017)

A fehérje hidrolizatumok ¢és mas nitrogéntartalmu vegyliletek alkalmazasa a
ndvénytermesztésben lehetové teszi a ndvények szamara az optimalis tapanyagellatast és a
kiegyensulyozott novekedést. Ezaltal hozzajarulnak a terméshozam ndveléséhez ¢és a
termények mindségének javitdsahoz, mikdzben segitik a fenntarthatd mezdgazdasagi

gyakorlatok kialakit4sat és fenntartasat (Colla mtsai., 2017)
Tengeri hinarkivonatok és novényi anyagok

A tengeri hinarkivonatok és mas novényi eredetli anyagok széles korben elismert
biostimulatorok a mezdgazdasagi termelésben. Ezek az anyagok gazdag forrast jelentenek a
ndvények szdmara olyan esszencidlis tdpanyagokban és bioaktiv vegyiiletekben, amelyek
elosegithetik a novények novekedését, fejlodését és stressztlird képességét. A tengeri
hindrkivonatok példaul rendkiviil gazdagok olyan mikro- és makroelemekben, mint példaul a
nitrogén, a foszfor, a kalium, a kalcium, a magnézium, valamint a nyomelemek, amelyek
nélkiilozhetetlenek a novények egészséges ndvekedéséhez €s fejlddéséhez. Emellett a tengeri
hinarkivonatok tartalmaznak bioaktiv anyagokat is, példdul aminosavakat, ndvényi
hormonokat, vitaminokat és antioxidansokat, amelyek eldsegithetik a névények anyagcseréjét
¢s immunitasat. Egyéb novényi eredetli anyagok, mint példaul a kiilonb6zd ndvényi kivonatok
vagy esszencialis olajok, szintén hatékony biostimulatorok lehetnek (Milton, 1964,

Battacharyya mtsai, 2015).



Kitozan és mas biopolimerek

Ezek a természetes anyagok szamos eldnnyel rendelkeznek a ndvények szamara, és
hatékony eszk6zok lehetnek a terméshozam novelésében és a ndvények stressztlird
képességének javitasaban. A kitozan egy olyan biopolimer, amelyet a rakok és a mas izeltlabuak
kiils6 vazaban talalhato kitin hidrolizisével allitanak el6. Ez az anyag szdmos elénnyel
rendelkezik a novények szdmara, beleértve a Dbiologiai védekezés serkentését, a
gyokérnovekedés eldsegitését, valamint a novények abiotikus stresszel szembeni ellendllo
képességének novelését. Emellett mas biopolimerek, mint példaul a poliszacharidok vagy a
pektinek, szintén fontosak lehetnek a novények szamara. Ezek az anyagok segithetik a talaj
szerkezetének javitdsat, novelhetik a talaj vizmegtartdé képességét és serkenthetik a talaj
mikrobialis aktivitdsat, ami kedvezd hatassal lehet a novények tdpanyagellatdsara ¢és

novekedésére (Kubina és mtsai, 2023).

Szervetlen vegyiiletek

A szervetlen vegyiiletek alkalmazasa biostimuldtorként lehetévé teszi a novények
szamara az optimalis tapanyagellatast ¢és a kiegyensulyozott novekedést. Ezek az anyagok
segithetik novelni a terméshozamot, javitani a termények mindségét, s ndvelni a ndvények

stressztiird képességét (Pilon-Smits mtsai.,2009).

Az ilyen egyik legfontosabb szervetlen vegyiilet a nitrogén, amely a novények szamara
elengedhetetlen tapanyagforras. A novények a nitrogént a fehérjeszintézishez és mas fontos
biolégiai folyamatokhoz hasznaljak fel. Szamos nitrogéntartalmu vegyiilet 1étezik, beleértve az
ammoOniumot, a nitritet €s a nitratot, amelyek mindegyike mas-mas formaban all rendelkezésre
a talajban vagy mesterségesen adagolhato a novényeknek. A kiilonb6zo asvanyi elemek, mint
példaul a foszfor, a kdlium, a kalcium és a magnézium, szintén kulcsfontossaguak a ndovények
szamara. Ezek az elemek részt vesznek a ndvények anyagcseréjében és energiatermelésében,
valamint szdmos mas fontos bioldgiai folyamatban, példaul a fotoszintézisben és a

sejtosztodasban (Pilon-Smits mtsai.,2009).



Hasznos gombak

Fontos szerepet toltenck be a talaj egészségének és a novények novekedésének

tamogatasaban. Csokkenti a kémiai vegyszerek hasznalatat (Harrier és Watson 2004, Siddiqui

mtsai., 2008). Az alabbiakban ismertetek néhany gombafajtat:

Mikorrhiza gombak: Ezek a gombédk szimbiotikus kapcsolatban élnek a ndvények
gyokérzeteivel, és segitik a novényeket a tapanyagfelvételben, kiillondsen a foszfor és a
viz felszivasaban. Ezen kiviil védelmet nyujtanak a novények szamara a kdrokozok ¢€s
a talaj kémiai stresszhatasai ellen (Behie és Bidochka, 2014).

Trichoderma: Ez egy olyan hasznos gomba, amely szamos elonyt kinal a névények
szamara, példaul a korokozok elleni védelem, a ndvényi ndvekedés serkentése és a
gyokérrendszer fejlesztése révén a tapanyagfelvétel fokozasa (Nicolas mtsai., 2014).
Beauveria bassiana: Ez a gomba biologiai rovardléként miikddik, és hasznos lehet a
kartevok, példaul a levéltetvek és a takacsatkdk elleni védekezésben. Ezaltal
csOkkentheti a kémiai névényvédo szerek haszndlatat €s minimalizalhatja a kornyezeti
karosodasokat (Biokontroll, 2018).

Gombakészitmények a komposztialasban: Bizonyos gombafajtadk fontos szerepet
jatszanak a komposztalasi folyamatokban, segitve a szerves anyagok lebomlasat és a

talaj tapanyagtartalménak novelését. (Biofungi, N.a.)

Hasznos baktériumok

Nitrifikalo baktériumok: Ezek a baktériumok fontos szerepet jatszanak a
nitrogénkdrnyezetben, amely elengedhetetlen a novények fehérjeszintéziséhez ¢és
ndvekedéséhez. A nitrifikalod baktériumok atalakitjadk az ammoniumot nitritté és nitratta,
amelyeket a ndvények konnyen fel tudnak venni (Sun és mtsai, 2024).

Szimbiontikus baktériumok: Néhany baktérium szimbiotikus kapcsolatban €1 a
novények gyokérzeteivel, és eldsegiti a ndvények tdpanyagfelvételét. Példaul a rizobia
baktériumok a hiivelyesek gyokérzeteiben ¢€lnek, és képesek szimbiotikus kapcsolatot
létesiteni a novényekkel, és ndvelni a ndvények nitrogénellatasat (Sun és mtsai, 2024).
Antagonisztikus baktériumok: Ezek a baktériumok képesek konkurenciat jelenteni a
korokozokkal szemben a talajban és a ndvények gydkérzetein. Példaul a Bacillus és a
Pseudomonas fajok képesek termelni antibiotikumokat vagy olyan anyagokat, amelyek

gatoljak a korokozok novekedését (Sun és mtsai, 2024).



2.2. Csemegekukorica

Termesztésének szarmazasi helye vitatott, Mexikohoz és K6zép-Amerikdhoz kotik. A
csemegekukorica a pazsitfifélék (Poaceae) csalddjaba tartozik, és a kukorica (Zea mays)
kiilonbozo fajtai koziil a zoldségnovények kozeé soroljak, ugyanakkor termesztése alapjan a
szant6foldi novények koze is besorolhatd. A végterméket szamos moédon hasznositjak friss,
fagyasztott, illetve feldolgozott formaban. (Siddiq & Pascall, 2018). Vilagszinten mintegy 360-
380 ezer hektaron folyik a termesztése, legjelentdsebb termeld orszagai kozé tartozik az
Egyesiilt Allamok és az Eurépai Unié. Magyarorszag kiemelked6 szerepet foglal el, mivel az
Euro6pai Unio6 tagorszagai kozott vezeto helyet foglal el a termelésben. A hazai csemegekukorica
termésének jelentds részét a konzerv- €s hitdipar dolgozza fel, kisebb hdnyada keriil friss
fogyasztadsra. Magyarorszag éghajlati és talajviszonyai optimalisak a csemegekukorica
termesztéséhez. Hazankban a csemegekukorica a legnagyobb teriileten termesztett
z0ldségnovény, €s a harmadik legmagasabb termelési értékkel rendelkezik. A kultara
jelentésége, valamint a termesztéstechnologiai fejlesztések iranti igény, indokolta, hogy a
biostimulatorok hatdsat ezen novényen vizsgaljam. A legnagyobb termesztési teriilet Hajdu-
Bihar megyében talalhatd, ahol az orszagos termelés koriilbeliil egyharmadat allitjak eld, de
Békés, Bacs-Kiskun, Szabolcs-Szatmar-Bereg, Csongrad és Jasz-Nagykun-Szolnok varmegyék
is jelentds termeldk. A termésatlag dontden fligg az idéjarasi koriilményektdl €s az alkalmazott
technologiatol, ugyanakkor a terméseredmények tekintetében Magyarorszag elmarad a vezetd
Franciaorszagtdl. Taplalkozasi értékét tekintve a csemegekukorica fontos fehérje- és
szénhidratforras, bioaktiv anyagokban is gazdag. Jelentds mennyiségii névényi olajat, dsvanyi
sokat, valamint B1-, B2-, B3- ¢és C-vitamint, tovabba az A-vitamin eldanyagat (karotinoid

szarmazékok) tartalmazza. (Takacs és mtsai., 2017).

2.2.1. Morfologia

e Gyokér: kezdetben gyenge ndvekedésli fO0gyokér, ezutdn az egyszikiiekre jellemzd
mellékgyokérzet kialakulasa.

e Szar: mereven felallo, hengeres, erdteljes, beliil tomott és a csomok altal szartagokra
osztott. Magassdga ¢és vastagsaga fajtatél és korilménytél fliggéen valtozo.
Bokorcsomoibol mellékhajtasok (fattyak) tornek eld. A talajszint feletti ndduszokbol
harmat-, és léggyokerek fejlddnek, amelyek a ndvény taplalasaban és rogzitésében

vesznek részt.



o Levél: levéllemeze hosszikas, megnyult, 1ldndzsa alaku, fajtatol fiiggéen valtozo
szélességli. Hosszusaguk ¢€s szélességlik a felsd csé eredéséig nd, utdna ismét csdkken.
Virag: valtivart, egylaki novény. Himvirdgzata (cimer) a szar csticsan helyezkedik el.
Cimerhanyas utan 3—12 napig érett a pollen. NOviragzat: A torzsa levélhonaljban
fejlodik ki, azon 1év0 a bibeszalak (bajusz) megtermékenyités utan 1-2 nappal

elszaradnak, melyek 7-10 napig zdldek. (Radics 1994; Takacs és mtsai., 2017)
2.2.2. Kornyezeti igénye

A csemegekukorica melegigényes, fagyérzékeny ndvény, a fényt jol hasznositja C4-es
novény, hazank a termeszthetdség északi hataranal fekszik. Optimalis hdmérséklet 16-33°C. A
vegetacioban 80-120 fagymentes nap sziikséges. Csirazashoz 10-12°C az elvart, ezért a
leghamarabb 4prilisban vethetd. Vizigényét tekintve vizigényes, kritikus iddszakok a
vizellatasban: 8—-16 cm-es novény magassagnal és a cimerhanyast megeldz6 8—10 naptol
egészen a betakaritdsig. Abban az esetben, ha a virdgzaskor nem kielégitd a vizellatas, a
kotddeés hianyos lesz. Egyenetlen vizellatasnal éréskor a szemek felrepednek, ¢s masodlagos
fertdzés veszélye felléphet. Ontdzéssel a talaj vizkapacitasanak 70 %-4ig biztositsunk vizet. A
kiegyenlitett vizellatashoz tobbnyire Linedr vagy csepegtetd berendezéseket haszndlnak.
Tobbségében Linear ontdzOrendszert alkalmazzak, hiszen haszndlata egyszerli, automatizalt,
személyzetet nem igényel és fOként négyszogletes tablak ontozésére alkalmas. Talajigénye
apromorzsas magagy, homok ¢és szikesedésre hajlamos talaj nem megfeleld. A talaj
héomérsékletére és szerkezetére igényesebb, mint a takarmanykukorica. Legjobb a kozépkotott,
mélyrétegli, humuszban gazdag talaj, semleges pH vagy enyhén savas kémhatassal.
Tapanyagigény tekintetében a  nitrogénellatottsag  kiemelkedéen  fontos. Egész
tenyésziddszakban egyenletes ellatast igényel. Nitrogén hidny a lazabb talajokon és a korai
vetéseknél fordul eld. Foszfor elsdsorban a korai idészakban relevans. Az dsszes sziikséglet
egyharmadat vetéskor, starter miitragya hasznalataval sziikséges kijuttatni. Kélium igénye a
nitrogénhez hasonléan alapvetd. A mikroelemek koziil a cink a legsarkalatosabb, ugyanis

hidnya terméscsokkenést és mindségromlast eredményez. (Orosz 2009; Takacs és mtsai., 2017)



2.2.3. Fajtatipusok

Normal édes: hagyoményos (sul —sugar gént tartalmaz) o 610 % cukor felhalmozodést

tesz lehetévé, minden felhasznalasi célra alkalmas (friss fogyasztas, konzerv- és hiitdipar).

Nugat: emelt cukortartalom (sul és se — sugarl és sugar enhancer géneket egyiitt
tartalmazo, kettés mutans). Nagyobb (10—15 %) a cukortartalom, de a szemek szine hdkezelés

hatasara kifakul. Konzervipari feldolgozasra nem megfeleld.

Szuperédes: desszert (sh2 gént tartalmazza, shrankes2 — aszalodott, gylirott) melynek
jellemzdéi o 15-20 % cukortartalom, kukorica zamatanyaga gyenge a cukor. Leginkabb
konzerv- és hiitéipari célokra alkalmas, a termesztésben egyre inkabb ez a valtozat dominal.
Igényesebb, sekélyebb vetést (3—4 cm) €és melegebb talajt (12—14°C) kell biztositani szdmara.
A tobbi fajtaval nem virdgozhat dssze, izolaltan kell termeszteni, mert a bibére kertilt Sul, sul
vagy se pollen termékenyitése miatt elveszti szuperédes (nagy cukor tartalmu) jellegét. Ehhez
sziikséges 100-200 m-re vetni mas tipusoktdl vagy idébeni elkiilonitést kell alkalmazni, azaz a

viragzas a tobbitdl legalabb 10 nap kiilonbséggel torténjen.

Fajtavalasztast dontden meghatarozza a termesztési cél, a piac elvarasai, az aru tipusa
¢s mindsége. Kedvezd fajtatulajdonsagok a nagy szemsorszam (18-20), viszonylag apro,
gombdlyded szemek, jO szemszin (sOtét sarga) és iz, vékony, puha szemhéj. A kartevok a
takarmanykukoricanal ismertekkel azonosak, de az engedélyezett szerek még sem ugyanazok,
mert a szermaradvany bomlasanak iiteme nem teszi lehetévé a gazdasagi érettségig az
¢lelmezési varakozasi ido leteltét. Példaul gyapottok bagolypille, kukoricamoly, kukorica bogar

(Takacs és mtsai, 2017).

2.2.4. Betakaritas és postharvest

Szedés ideje az 50 %-os ndvirdgzast kovetden 24-26 nappal, VII. kdzepétdl. Ezt az
iddszakot jelzi a bibe barnuldsa és a csovek cstlicsi részén a szemek sarguldsa. Viztartalma 60—
70 %-, ebben a fazisban a legnagyobb szemkinyerési szdzalék. Ez az allapot 3—5 napig tart,
,hamar megoregszik”, tehat iddben be kell takaritani. A nugat és a szuperédes 6—10 napot is
kibir hiitott viszonyok kozott. Tul korai betakaritds — révid szemek, gyenge a vagott termék
minésége, kisebb atlagtermés és a hékezelt termék viligosabb szinii lesz.  Erettség
megallapitasa a maghéj felsértésével, ha a kifolyo 1€ vizes, akkor éretlennek tekintjiik, azonban,
ha tejes, akkor érett, betakarithat6. A hig tejes allapotban friss fogyasztasra, mig a siirli tejes

stadiumaban konzervipari feldolgozésra alkalmas a termény.
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Az ikras allagt mar talérettnek szamit. Betakaritds moédja f6ként OXBO kombdjnnal
feldolgozasra, melynek teljesitménye 2,5-3 ha/10 6ra (csuhéval). Friss fogyasztasra kézzel
emberi erdvel tobbnyire 2-3 alkalmas szedéssel gytijthetd be, ehhez a paprikandl bemutatott
szedOszalagos modszer lehet segitség, viszont mar alkalmaznak cs6toré gépet is. Tarolasa
szedés utan rogtoni hités, lehetdleg 0°C-ra. A cukorveszteség 10°C-on egyszeres, mig 20°C-

on mar hatszoros gyorsasaggal kovetkezik be (Takécs és mtsai, 2017).
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3. Anyag és modszertan

3.1. Vizsgalati teriilet bemutatasa

Akisérletiink célja, hogy kisparcellas koriilmények kozott, csemegekukorica kulturaban
vizsgaljuk a biostimulator készitmények hatasat, hatékonysagat, tovabba, hogy egy
muikodoképes technologiai javaslatot tudjunk adni a Syngenta bioldgiai készitményeivel.
Szakdolgozatom keretében Gorbehdzan, a Syngenta kisérleti parcelldjan végeztem kutatast.
Gorbehaza Hajdu-Bihar varmegyében, a megye északnyugati részén helyezkedik el, mintegy
50 kilométer tavolsagra Debrecentdl, a varmegye székhelyétdl. A telepiiléshez tartozik Bagota
nevi kiilonallo telepiilésrész is, amely a kisérleti teriilethez kozel talalhato. A kisérlet helyszinét
a Gorbe Agromag Kft. biztositotta, a kisérletet GEP certifikacié mellett a CPRP Europe Kft.
kivitelezte, a kiséret értékelését kozosen végeztiik a kivitelezd céggel (1. tablazat).

1. tablazat: Telepiilés adatai
(Forras: sajat munka)

Telepiilés Gorbehaza 4075
Varmegye Hajd-Bihar
Kisérleti év 2024

i 47.77389
Koordinatak 21 24458

A vizsgalati teriilet talaja jellemzéen kozépkotott, agyagos valyogtalaj, amely
kiegyensulyozott viz- és tdpanyag-ellatottsagat nyljtott, ami kedvezo feltételeket teremtett az
egyes készitmények hatasainak vizsgalatahoz. A talajvizsgalati adatok alapjan a talaj tapanyag-
ellatottsagat, pH-értékét, valamint szervesanyag-tartalmat is figyelembe vettiik, hogy a
vizsgalatokat pontosan a helyi adottsdgokhoz tudjuk igazitani. A kisérleti teriilet talajanak f6bb
jellemzo6it az 2. szamu tablazat szemlélteti.

2. tablazat: Kisérleti teriilet talajanak jellemzdi
(Forras: sajat munka)

Talajtipus Agyagos valyog
Homok % 8.5
Iszap % 50.8
Agyag % 40.7
Szerves anyag % 3.8
Talaj pH 6.71
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A teriilet mikroklimajat a vizsgalati iddszak alatt rogzitettiik, beleértve a hdmérsékleti
¢s csapadékviszonyokat, amelyek hatassal lehettek a csemegekukorica fejlédésére és a
készitmények hatékonysagara. A terlilet linearos Ontozési lehetdséggel ellatott, Ontozott

koriilmények kozt kertilt a csemegekukorica termesztésre.

A csemegekukorica, DESSERT R78 hibrid vetése 2024.majus 14-én tortént, 62.000
szem/ha tdszdmmal, 76 cm-es sortavolsag mellett. A teriilet gyomirtasara még a vetés napjan,
2024. majus 14-én sor keriilt. Lumax készitménnyel, 5 I/ha dozissal, preemergensen a magrol
kel6 egy- és kétszikii gyomok ellen, tankmixben Buldoser (Boom Effekt analdg) totalis
gyomirtdszer 6 /ha dozisaval, melyet a teriileten eléforduld éveld egyszikii fenyércirok ellen
pre/poszt jelleggel alkalmaztak. Emellett 2024.07.11-én Coragen 0,15 1/ha és Decis 0,2 1/ha
kombinacidjaval védekeztek a kartevok ellen. Tapanyagutanpotlas részérdl a teriilet 2022-ben
45 tonna/hektar adagban szarvasmarha szervestragyat kapott. Vetéssel egymenetben 340 kg/ha
Pétis6 miitragya kertilt kijuttatdsra. EsOztetd ont6zés 3 alkalommal, alkalmanként 20mm-rel
ontozés tortént. Az oOntdzés a vetés utdni napon kelesztd jelleggel €s a preemergens

gyomirtdszer hatés kifejtéséhez. Majd pedig a virdgzas kornyékén 2 alkalommal.

3.2. Avizsgalatban hasznalt készitmények részletes bemutatasa

A kutatds sordn a csemegekukorica allomanyaban négy kiilonbozé készitmény
hatékonysagat vizsgaltuk. Az aldbbiakban részletezem a felhasznalt készitményeket és azok

jellemzdit.
Vixeran

A vizsgalt készitmény egy innovativ ndvénykondicionald és mikrobioldgiai termék,
amely az Azotobacter salinestris torzs (CECT 9690) felhasznaldsaval késziilt. A technologia
lényege, hogy a készitményben taldlhatd hasznos baktériumok eldsegitik a ndvények szdmara
a légkori nitrogén kozvetlen megkotését és hasznositasat, ezaltal novelve a ndvények
tapanyagellatottsagat ¢és fejlddési potencidljat. A készitmény alkalmazasat kovetden az
Azotobacter salinestris baktérium gyorsan elszaporodik a ndvények levelein, valamint
gyokérzonajaban. Ily modon képes kdzvetlen kapcsolatot kialakitani a termesztett novényekkel,
tamogatva azok tapanyagfelvételét, novekedését és altalanos vitalitdsat. A baktériumalapu
technologia kiilondsen jelentds elonyt nyajt a fenntarthatdé mezdgazdasdgi gyakorlatokban,
mivel csokkentheti a szintetikus nitrogéntragyak alkalmazasi sziikségletét, ezaltal mérsékelve

a kornyezeti terhelést is (Syngenta, N.a)
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Quantis

A Quantis a Syngenta altal kifejlesztett, biologiai alapi ndévénykondicionald
készitmény, amelyet elsésorban a novények abiotikus stresszhatasokkal — példaul hé-, fény-
vagy viz stresszel — szembeni ellenalld képességének fokozasara haszndlnak. A termék
természetes eredetli 0sszetevOket tartalmaz, mint példaul aminosavakat, szénhidratokat ¢és
szerves savakat, amelyek hozzédjarulnak a novények anyagcsere-folyamatainak fenntartasahoz
€s regeneracidjahoz stresszhelyzetekben. A Quantis kijuttatdsa serkenti a fotoszintézis
hatékonysagat, optimalizalja a sejtszintli energiafelhaszndlast, €s eldsegiti a tapanyagok
gyorsabb felvételét. Alkalmazésa kiilondsen ajanlott kritikus fenologiai szakaszokban, példaul
viragzaskor vagy termésképzés idején, amikor a novények érzékenyebbek a kornyezeti
tényezOkre. A készitmény haszndlata Osszességében hozzdjarulhat a terméshozamok
stabilizalasahoz €s a termésmindség javitasdhoz, kiilondsen stresszes termesztési kornyezetben

(Nagy Viktor, 2023).
Yield On

A YieldOn kimondottan a szant6foldi kulturakra kifejlesztett biostimulator. amelynek
célja a termesztett ndvények termésképzodésének optimalizalasa és a terméshozamok ndvelése.
A készitmény Osszetett formuldja specialis szerves molekulakbol, példaul aminosavakbol,
szénhidratokbol, szerves savakbdl és mikroelemekbdl all. Ezek a komponensek szinergikusan
hatnak a novények anyagcsere-folyamataira, kiilondsen a tapanyagfelvételre, a sejtosztédasra
¢s a fotoszintézis intenzitasara. A YieldOn serkenti a novényekben a sejtbOviilést és a
sejtosztodast, eldsegitve igy a nagyobb biomasszaképzddést és a generativ szervek — példaul
a termés — méretének, szamanak novekedését. Emellett tdmogatja a névények tapanyag-
transzport folyamatait, biztositva, hogy a fejlddoé termések megfelelé mennyiségli energidhoz
¢s tapelemhez jussanak. A készitmény kiilondsen hasznos stresszhelyzetekben, példaul aszaly
vagy tapanyaghiany idején, mivel javitja a ndvények stressztiird képességét és lehetdvé teszi
szamukra, hogy a rendelkezésre 4ll6 erdforrasokat hatékonyabban hasznaljadk fel a
termésképzés soran. A YieldOn-t Aaltaldban a ndvények virdgzasat kovetd iddszakban
alkalmazzak, amikor a generativ fejlédési fazis megkezdddik. A megfeleld iddzités kritikus a

maximalis hatékonysag érdekében (Malagrow, N.a.).
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Megafol

A Megafol egy komplex, biostimuldns hatdsu novénykondicionald készitmény. A
termék célja, hogy fokozza a ndvények stressztiird képességét és 0sztondzze a regeneracios
folyamatokat kiilonboz6 abiotikus stresszhatasok (pl. hdmérsékleti extrémek, vizhidny, jégeso,
novényvéddszer-fitotoxicitas) utan. A Megafol kiilonlegessége abban rejlik, hogy természetes
eredetli 6sszetevoinek koszonhetden képes gyors fiziologiai valaszt kivaltani a ndvényekben. A
készitmény L-aminosavakat, vitaminokat, fehérjéket, szénhidratokat €és fitohormonokat (pl.
auxin-szerll vegyiileteket) tartalmaz, amelyek serkentik a sejtek anyagcseréjét, eldsegitik a
sejtosztddast, illetve tdmogatjak a fotoszintézist és a fehérjeszintézist. A Megafol alkalmazéasa
felgyorsitja a novények regeneracidjat stresszes allapot utan, és kedvezd hatdssal van a
termésképzddésre, valamint a termésmindségre is. Jellemzd eldnydok a hasznalataval
stresszcsokkentés elérése, mely soran csokkenti a kornyezeti stresszhatasok (pl. szérazsag,
hostressz) altal okozott karosodast, tovabba gyors regeneracio, segiti a karosodott novényi
szovetek helyreallitasat, energiaellatds ¢és kozvetlen energiaforrdst biztosit a ndvényi
anyagcsere szamara. Fokozott novekedés serkenti a ndvény vegetativ és generativ novekedését.
A Megafol kijuttathatd lombtragyaként permetezéssel vagy oOntozorendszeren keresztiil
(fertirrigacioval). Széles korben alkalmazzak szant6foldi kultarakban, zoldségekben, sz6l6ben
¢s gyiimolcsosokben is. Javasolt alkalmazédsa stressz elott (megel6zd jelleggel) vagy

kozvetleniil stressz utan (regenerald célbol) (Agraragazat, N.a.)
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3.3. Eljaras

Négy kiilonb6z6 biostimulator készitményt €s azok kombinaciot juttattuk ki a kisérleti

parcellakra, két kiilonbozd kijuttatasi idészakban. A kisérletben az alabbi kezeléseket, illetve

kombinacidkat alkalmaztuk, amelyet a 3. tablazat mutat be:

3. tablazat: Kisérletben alkalmazott kezelések

(Forras: sajat munka)
Sorszam |  Készitmény | D6zis | Kijuttatas iddzitése

1. Kezeletlen
Vixeran 50 g/ha ,

2. . A) BBCH 14-16 (4-6 levél
Quantis 2 l/ha (A)BBC 6 (4-6 level)
Vixeran 50 g/ha ,

3. N e (A) BBCH 14-16 (4-6 levél)
Vixeran 50 g/ha ]

4, Megafol 3 ha (A) BBCH 14-16 (4-6 levél)
Vixeran 50 g/ha )

. A) BBCH 14-16 (4-6 levél

5. Quantis 2 I/ha (A) BBC 6 (4-6 level
Megafol 3 I/ha (B) BBCH 50-51 (cimerhanyés kezdete)
Vixeran 50 g/ha ,

6. Yield On 2 Iha (A) BBCH 14-16 (4-6 levél)
Megafol 3 I/ha (B) BBCH 50-51 (cimerhanyés kezdete)
Vixeran 50 g/ha ,

7 Yield On 2 Iha (A) BBCH 14-16 (4-6 levél)
Quantis 2 I/ha (B) BBCH 50-51 (cimerhanyas kezdete)

Vizsgalatunkat 3x8 méteres parcelldkon allitottuk be, 6 ismétlésben, véletlen blokk

elrendezésben (4. és 5. tablazat).

4. tablazat: Kutatasi elrendezés
(Forras: sajat munka)

Kisérleti elrendezés Randomizalt blokk elrendezés
, Kontroll parcella minden

A kezeletlen kontroll elrendezése b?okkban

Kezelések szama 7

Ismétlések szama 6

Parcella hossz 8m

Parcella szélesség 3m

Kezelt terilet parcellanként 24 m?
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A parcellak elrendezése a kovetkezd volt (1.4bra).

1. abra: Parcellak
(Forras: sajat munka)

303 |||307 ||[305 |||603 |||605 |||607
3 7 o 3 2 [
304 |||301.:|[306 |[[601.:]||606 |||604
4 1 6 1 ] 4
302 |||206 ||[204 |||906 |||°07 |||602
2 6 4 6 7 2
205 |||207 ||[202 |[|905 |||°04 |[|503
2 7 2 2 4 3
203 |[|[2013|[107 |||405 ||[201:(202
3 1 Il 2 1 2
104 ||[105 ||[106 |[||407 |||403 |401
4 0 6 7 3 1
101|102 ||[103 |||402 ||[404 |(|406
1 2 3 2 4 6

5. tablazat: Parcellak elrendezése
(Forras: sajat munka)

Kezelés Parcella szam Kezelési lista

1 101, 201, 301, 401, 501, 601 Kezeletlen kontroll

2 102, 202, 302, 402, 502, 602 Vixeran; Quantis (A)

3 103, 203, 303, 403, 503, 603 Vixeran, YieldOn (A)

4 104, 204, 304, 404, 504, 604 Vixeran, Megafol (A)

5 105, 205, 305, 405, 505, 605 Vixeran, Quantis (A) Megafol (B)
6 106, 206, 306, 406, 506, 606 Vixeran, YieldOn (A) Megafol (B)
7 107, 207, 307, 407, 507, 607 Vixeran, YieldOn (A) Quantis (B)
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Az elsd kijuttatast 2024. junius 6-an végeztiik el. A csemegekukorica 80%-a ekkor
BBCH 15 (5 leveles) fenologiai allapotban volt. A masodik kezelésre 2024. julius 5-én kertilt
sor, akkor az allomany 80%-a BBCH 51 (cimerhanyas kezdete) fenologidban volt. A kijuttatasi
koriilményeket a 6. tablazat szemlélteti:

6. tablazat: Els6 és masodik kijuttatas adatai
(Forras: sajat munka)

Alkamazas idépontja A: 2024. junius 06. B: 2024. julius 05.
Relativ paratartalom % 48 52
Léghémeérséklet °C 23,6 22,3
Szélsebesség 0,2 - 0,8 m/s (Dél) 1,3 - 3,5 m/s (Eny)
Favoka tipusa TeeJet AITTJ 6011003 | Teelet AITTJ 6011003
Nyomas (bar) 2 2
Permetlé mennyiseg (I/ha) 300 300
Kultarnovény fenologiaja
Atlag fenologia, BBCH, % 15, 80 51, 80
Minimum fenologia, BBCH, % 14, 20 39, 20
Maximum fenologia, BBCH, % 15, 80 51, 80
A kezelést koveto els6 csapadék 6 Ora 6 nap
Kezelést koveto 1 hét csapadéka 35,9 mm 10,2 mm

A kisérlet soran két alkalommal mértiikk a levelek relativ klorofill tartalmat (SPAD
mérés). Minden parcella kozépsd két sorabdl 10-10 ndvényegyedet valasztottunk ki
véletlenszertien, amelyek esetén a megel6z6 kezelés idején mar meglévd utolso, teljesen
kifejlodott levéllemez kdzepén végeztiik el a mérést. A csemegekukorica levél relativ klorofill
tartalom méréséhez Minolta SPAD 501 tipust mérémiiszert hasznaltunk (2. dbra). Az eszkoz a
levél 6ssz-klorofill tartalmat méri. Egy kis kamraban (2mm x 3mm) becsipteti a levél egy kis
részEt, amely kamraban a miiszer 2 diddabol fényt bocsat ki. Az egyik 650 nm (vords), a masik
940 nm (infravords) sugar atvilagitja a novény levelét, mikdzben a klorofill elnyeli a voros
fényt, de az infravordset nem. A miiszer kiir egy dimenzid (mértékegység) nélkiili szdmot, ami
1 és 100 kozotti ez a SPAD érték. A SPAD értéket a miiszer a voros €s infravords hulldimhosszok
optikai stirlisége kozti kiilonbségbdl szamolja (Forgacs, 2018). Ezt az értéket aztan egy képlet
segitségével at lehet szamolni, illetve forditani, hogy az adott kezelések kozti SPAD érték
kiilonbség vagy zolditd hatds, hany kilogramm nitrogén hatdéanyag z6ldité hatasaval
egyenértékli. A SPAD modszert, azért valasztottam, mert gyors, roncsoldsmentes mérést és

megbizhato képet ad a levelek klorofilltartalmardl, illetve a ndvények nitrogénellatottsagarol.
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A képlet az alabbi:
((SPAD kezelt-SPAD kezeletlen) /SPAD kezelt) *100*6 vagy 9 = aktiv nitrogén kg/ha

(ontdzetlen koriilmények kozt 6, mig ontdzott teriileten a 9-es szorzoszamot kell hasznalni)

(Valyiné, 2008)

2. abra: Minolta SPAD mér6 késziilék és az értékelés
(Forras: sajat munka)

A kisérlet kézi betakaritdssal zarult 2024. augusztus 7-én. Ekkor minden parcella

kozépso két sorat, azaz 2x8 méter, tehat 16 méter hosszon kézzel letortiik. A letort csdvek stlyat
csuhéval egyiitt lemértiik. Tehat tudtuk értékelni a brutté termésmennyiséget is. Ezutan a letort
csovekrdl a csuhélevelet eltavolitottuk, igy is megmeértiik a csovek mennyiségét parcellanként.
Majd a csovekrdl a szemeket eltavolitottuk és kiilon lemértiik a megtisztitott csutka és a szemek
stlyat is. Tudtuk értékelni a szem: csutka aranyt és igy a netto termés mennyiségét is. Ezenkiviil
a mindségi paraméterek koziil a cukortartalmat mértiik a lemorzsolt szemekbdl a parcellankénti
atlagmintabol kézi refraktométer segitségével. A mért adatokat Microsoft Excel programban,

egytényez0s varianciaanalizissel elemeztiik ki, 10%-os szignifikancia szintet alkalmazva.

Emellett Okondmiai szamitdsokat is végeztiink, az alkalmazott biostimulator
technologiak megtériilését illetéen. A szdmitdshoz a biostimuldtor készitmények esetén az
Agroyal altal 2024 évre érvényes gyartoi arlistajat vettiik alapul, illetve a kijuttatasi koltség,

felvasarlasi ar és a levonas tekintetében pedig a Gorbe Agromag Kft. szolgaltatott adatokat.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Az idojarasi korillmények értékelése

Biostimulator készitmények alkalmazasa soran kiilonos figyelmet igényel a kijuttatas
idozitése. A kornyezeti stressz okozta védekezéshez preventiven célszerii alkalmazni (kivéve
fagyhatds vagy mechanikai sériilés) valamennyi készitményt, stresszben 1év6 novények
kezelése keriilendd. Eppen ezért lehetdségeinkhez mérten probaltuk igy idoziteni a

kijuttatasokat is.

A tenyészido sordn jellemzOen magas nappali maximum hdémérsékletek voltak
jellemzdk, de az atlag homérsékletek is magasnak voltak mondhatok. Harom hdperiddus
kiiloniilt el, sajnos az elsé kezelés az elsd hdstressz idején keriilt megvalositasra 2024. janius
6-an. A masodik kezelés pedig stresszmentes iddszakban 2024.jalius 5-én a kovetkezd
héhullam elétt, a kovetkezé hdmérsékleti csucs eldtt 11 nappal. Ez kiilondsen fontos, hiszen a
Quantis esetén a varhatd stressz eldtt 3-7 nappal célszerli elvégezni a kezelést. A
csemegekukorica virdgzasa idején a magas léghOmérséklet nem volt kedvezd a novények
szamara, ez a tényezO ¢és a betakaritas elott bekdvetkezd nagy széllel érkezd vihar a
termésatlagokon is meglatszott. A tenyésziddszak soran junius kézepén, julius elején és julius
végén egy-egy hidegperiodus is megfigyelhetd volt. A homérsékleti adatokat az 3. é&bra
szemlélteti.

3. abra: Homérsékleti adatok
(Forras: sajat munka)

Hémérséklet °C alakulasa a tenyészidé soran
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A csapadék eloszlasa és mennyisége tekintetében atlagos évet mondhatunk. A tenyésziddszak

soran 3 alkalommal kellett csak ontdzésben részesiteni az 4llomanyt.

Az érés idejére tervezett ont6zEés elmaradt, ugyanis az erds sz¢él megdontdtte az allomanyt, és
a tovabbi d6lés és betakaritas nehezitése okan ez az 6ntdz¢és elmaradt. A természetes csapadék

¢s Ontozési mennyiségeket az 4. dbra mutatja.

4. abra: Vizmennyiség
Forras: (sajat munka)

Csapadék és ontozés a mennyisége a tenyészidd soran (mm)

45 z z
1. Kezelés (A) 2. Kezelés (B)

40

35

30

25

20

15

10

5 | ||

0 ||| || | o || 1

S S 9 9 % 9 ¥ 94 4 8 4 S YT Y YT T LT T T T T T T T
ﬁﬁﬁ&ﬁaﬁﬁﬁNwwwwwwwwwwwwmwwwwwwwwwwmwwwwwﬁﬁﬁﬁ
o O O O 0O 0O 0O 0O 0O 0o 0O o0 o0 o0 o0 0O o0 o0 0O o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o o0 o0 o o0 o o0 o0 o0 o o0 o o0 o o o o
§ 9 g8 g gqgqgygaqqasgyqgqgaqssqygyygyqyqsdsyaqaqyqadd
T R FEfFF FFF555555555555555333325322223332333:332%8%%¥Y
FEFEFEFFEFES 3335333332223 33 2 = 223 2 2
U o b dh A A S A A S h A YN S W OO NS O 0O NS WO YT
L T S o B N ¢~ T« o B = T o R S+ - e I = L I A - - = T =

W~ O = M0 0~ O O 0 O 0O = = = = +# &N &N &N &N N M o 0w~
Al d i sl d a8 3882 ICERAIILRS 288

21



4.2. A SPAD mérés eredményeinek értékelése

5. abra: Az elsO mérés adatainak értékelése
(Forrés: sajat munka)

NDVI értékek 2024.junius 21. (15 nappal az
els6 kezelés utan)

49.000
47.000

45.000 I I
43.000 I

41.000

39.000

37.000
35.000

Kontroll Vixeran + Vixeran+ Vixeran+ Vixeran+ Vixeran+ Vixeran+
Quantis  YieldOn Megafol Quantis YieldOn YieldOn

(A) (A) (A) (A) + (A) + (A) +
((Megafol ((Megafol ((Quantis
(B) (B) (B))

Megjegyzés: NDVI=Normalizalt Vegetacios Index

Az elsd NDVI mérésre (5. dbra) az els6 kezelés utan 15 nappal kertilt sor, még a masodik
kezelés elbtt, 2024. janius 21-én. Igy csak az A iddpontban (2024.06.06.) tortént kezelések
z01dit6 hatasat tudtuk értékelni. A mért adatok alapjan a 6 ismétlés kontroll parcelldinak atlaga
42.61 érték volt. Ehhez képest valamennyi kezelés szignifikansan nagyobb értéket mutatott
10%-os szignifikancia szint mellett. A kezelt parcellak kozt viszont szignifikans kiilonbség nem
mutatkozott. Valamennyi kezelés SPAD értéke szignifikansan magasabb volt a kontroll SPAD
értékénél, tehat a kezelések statisztikailag igazolhato mdédon emelték a klorofill tartalmat,
z01ldité hatasuk igazolhat6. A legmagasabb SPAD értéket a BBCH 14-16 fenologiaban
kijutatott Vixeran + Megafol kezelésnél mértiik, ez 45,83 értéket jelentett, ami a kezeletlenhez
képest 7,4%-kal volt magasabb.

7. tablazat: Az els6 SPAD mérés eredményei 2024. junius 21.
(Forras: sajat munka)

Kezelés §PAD Kontroll N!trqgén
érték | =100% | egyenérték kg/ha

1. Kontroll 42,613 | 100,0 0
2. Vixeran + Quantis (A) 45,588 | 107,0 58,7
3. Vixeran + YieldOn (A) 45,767 | 107,4 62,0
4. Vixeran + Megafol (A) 45,830 | 107,5 63,2
5. Vixeran + Quantis (A) + ((Megafol (B)) | 45,653 | 107,1 59,9
6. Vixeran + YieldOn (A) + ((Megafol (B)) | 45,390 | 106,5 55,1
7. Vixeran + YieldOn (A) + ((Quantis (B)) | 45,483 | 106,7 56,8

SzD 10% 2,061

CV% 4,700
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Valyiné (2008) szerinti képlettel szamolva a kezelések zoldité hatdsa a hektaronkénti
55,1 kg ¢és 63,2 kg/ha érték kozt valtozott, tehat a zolditd hatds ennyi kg aktiv hektaronkénti
nitrogén hatoéanyag z061ditd hatdsaval volt egyenértékii (7. tablazat). Mivel a kezelések kozt
statisztikailag igazolhatd kiilonbség nem volt igazolhaté, és valamennyi kezelésben
alkalmaztuk a Vixeran nitrogénhasznosulast segitd mikrobiologiai készitményt, igy
valoszintisithetd, hogy a Vixeran zo6lditd hatasa érvényesiilt. Ez okozta a kontrolltol valod
szignifikans kiillonbséget mindegyik kezelés esetén. A Vixeran-on kiviil alkalmazott tovabbi
biostimulatorok lényegében nem befolyéasoltak a SPAD értéket.

6. abra: A masodik mérés adatainak értékelése
(Forrés: sajat munka)

NDVI mérés 2024. julius 17. (10 nappal a masodik kezelés
utan)

54.000

52.000

50.000 ]V ]V ]V ]V ]V {
48.000 ]V

46.000

44.000

42.000
40.000

Kontroll Vixeran + Vixeran + Vixeran + Vixeran + Vixeran + Vixeran +
Quantis (A)  YieldOn (A)  Megafol (A)  Quantis (A)  YieldOn (A) + YieldOn (A) +
+Megafol (B) Megafol ()  Quantis (B)
Megjegyzés: NDVI=Normalizdlt Vegeticios Index

A masodik mérésre (6.abra) a masodik kezelés utan 10 nappal keriilt sor. Ekkor mar 5.,

6., ¢és 7. kezelésekben a B idopontban alkalmazott, masodik kijuttatds is megtortént. A kontroll
SPAD értékéhez képest valamennyi kezelés esetén magasabb SPAD értéket mértiink. A kontroll
47,877 értékéhez képest a Vixeran + Quantis (A) kezelés szignifikans kiilonbséget nem mutatott
(49,618). A tobbi kezelés a kontrollhoz képest statisztikailag igazolhatéan eltért 10%-os

szignifikancia szint mellett. A kezelések kozt azonban nem volt statisztikailag igazolhato

kiilonbség.
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A legnagyobb SPAD értéket a Vixeran + Megafol (A) kezelésben mértiik (50,65),
hasonldéan az els6 méréskor tapasztaltakkal (8. tablazat). A kétszeri kezelések nem hoztak
magasabb eredményt az egyszeri kezelésekhez képest. Zo6lditd hatas tekintetében nem volt
statisztikailag igazolhat6 plusz hatdsa a cimerhdnyaskor kijuttatott biostimulator kezelé¢seknek.

8. tdblazat: A masodik SPAD mérés eredmenyei 2024. julius 17.
(Forrés: sajat munka)

SPAD Kontroll = Nitrogén egyenérték
Kezelés érték 100% kg/ha
Kontroll 47,877 100,0 0
Vixeran + Quantis (A) 49,618 103,6 31,6
Vixeran + YieldOn (A) 50,120 104,7 40,3
Vixeran + Megafol (A) 50,650 105,8 49,3
Vixeran + Quan(tll;,))(A) + ((Megafol 49,033 104,3 371
Vixeran + YieldOn (A) +
((Megafol (B)) 49,795 104,0 34,7
Vixeran + YieldOn (A) +
((Quantis (B)) 50,100 104,6 39,9
SzD 10% 1,781
CV% 3,700

Ha a SPAD értékeket leforditjuk nitrogén egyenértékre, akkor azt latjuk, hogy az elso
méréshez képest a nitrogén egyenértékre vonatkoz6 adatok valamelyest konszolidalodtak. A
z01dit6 hatas a 31,6 kg/ha €s a 49,3 kg/ha aktiv nitrogén hatéanyag érték kozott mozgott. Tehat
a kezelések zolditd hatasa 31,6 kg/ha és 49,3 kg/ha aktiv nitrogén hatéanyag z61ditd hatasaval
volt egyenértékdl.

Mivel a biostimulator kezelésben részesiilt parcelldk (2-7) adatai kozt szignifikéns
eltérés nem mutatkozott, igy a z6lditd hatds ebben az esetben is a Vixeran mikrobiologiai

nitrogénhasznosulast segitd készitmény hatdsanak tulajdonithato.
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7. abra: Kisérleti tertilet
(Forras: sajat munka)

o

Megjegyzés: Balra kontroll parcella, jobbra a Vixeran + Megafol (4) parcella. 2024. julius 10.

4.3. A betakaritasi eredmények értékelése

4.3.1. A csuhélevéllel egyiitt torténé betakaritas (brutto termés) eredményei

A kisérlet végén termésmérés, betakaritds is tortént. Ekkor a 4 soros parcelldk kozépso
2 sorat kézzel takaritottuk be. Igy 2-szer 8 méteres sorrél, azaz 16 folydméterrdl keriilt minden
parcellarol betakaritdsra és lemérésre a bruttd termés, azaz a teljes cso a csuhélevelekkel egyiitt
Az igy kapott adatokat a 76 centiméteres sortavra szadmolt hektaronkénti 13.156 folydméter és

a 62.000 szem/ha t0szammal kalkulalva szamitottuk.
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8. abra: Termésmennyiség
(Forras: sajat munka)

Bruttd termés (t/ha)

20.000
19.000
18.000

17.000 \

16.000
15.000
14.000
13.000
12.000
11.000
10.000

Kontroll ~ Vixeran+ Vixeran+ Vixeran+ Vixeran+ Vixeran+ Vixeran +

Quantis (A) YieldOn (A) Megafol (A) Quantis (A) YieldOn (A) YieldOn (A)

+Megafol + Megafol + Quantis

(B) (B) (B)

Tehat a kovetkezd képlet szerint:
((10.000m?/0,76 m tétav)*16 folyométerrdl betakaritott suly kg)/1000= Brutt6 termés t/ha

A brutté termés adatokat elemezve elmondhatd, hogy a kontroll terméséhez (15,06 t/ha)
képest szignifikans kiilonbséget nem tudtunk igazolni az egyszeri kezeléses Vixeran + Quantis
(A) (15,38 t/ha), és a Vixeran + Megafol (A) (16,4 t/ha), valamint a kétszeri kijuttatasos Vixeran
+ YieldOn (A) + Quantis (B) (15,9 t/ha) kezelések esetén. Annak ellenére, hogy a SPAD
mérések soran az egyszer kezelt Vixeran + Megafol (A) parcellak adtak a legmagasabb értéket,
ez a bruttd termés tekintetében nem mutatkozott meg, nem fliggdtt 6ssze a SPAD érték és a

bruttd termés (8. abra).

10%-o0s szignifikancia szint mellett azonban a kontroll bruttd terméséhez képest
statisztikailag igazolhat6 tobblettermés volt mérhetd az egyszeri kijuttatasos Vixeran + YieldOn
(A) (17,21 t/ha) és a két kijuttatasos Vixeran + Quantis (A) + Megafol (B) (16,84 t/ha), tovabba
a Vixeran + YieldOn (A) + Megafol (B) (16,84 t/ha) kezelésekben.

Osszeségében megallapithatd, hogy a kontrollhoz képest valamennyi biostimulator

kezelés magasabb termés adott.

Mindegyik biostimulatoros kezelésben szerepelt a Vixeran mikrobiologiai,
nitrogénhasznosulast segitd készitmény, amely pozitiv hatdsa minden eseteben mérhetd volt a
bruttdé termés tekintetében. Mivel a biostimulatoros kezelések kozt nem volt statisztikailag

igazolhat6 kiilonbség.
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A Vixeran mellett plusz hatdsa a 4-6 levélben alkalmazott Quantis, illetve Megafol
kezelés esetében nem volt, ami annak tudhat6 be, hogy a kijuttatas egy hdperiodus soran tortént,
mar valosziniileg stresszben 1évé novény kezelésre. A Quantis preventiv jelleggel alkalmazhato
biostimulator, a Megafol pozitiv hatasa is inkabb a stressz eldtt alkalmazva jelentkezik. A
YieldOn készitmény korai alkalmazasban, a termésdifferencialodas idején hasznalva tudja a
termésnoveld hatasat kifejteni, ami a jelen kisérletben a bruttd termések tekintetében meg is
mutatkozott, a legmagasabb brutt6 termés (17,21 t/ha) a Vixeran + YieldOn (A) kezelésben volt
mérhetd, amely 14,3%-kal magasabb a kontrollhoz képest. A kétszeri kezelésekben a masodik
kijuttatas preventiv jelleggel tortént a hopreiodus eldtt. Ebben az esetben fiiggetleniil, hogy mi
volt az elsd kezeles, a Megafol (B) idOpontban alkalmazva mindkét ilyen kezelés esetén a
kontrollhoz képest statisztikailag igazolhatdéan magasabb bruttd termést eredményezett. A
masodik kezelésben alkalmazott Quantis (B) jelen kisérletben gyengébbnek bizonyult a
Megafolhoz képest, nem volt szignifikans kiilonbség a kontrollhoz képest (9. tablazat).

9. tablazat: Bruttd termés alakulas
(Forrés: sajat munka)

. t/ha

Kezelés kg/ 16 fm | t/ha kontroll=100%
Kontroll 18,31 15,06 100,0
Vixeran + Quantis (A) 19,85 16,33 108,4
Vixeran + YieldOn (A) 20,93 17,21 114,3
Vixeran + Megafol (A) 19,95 16,40 108,9
Vixeran + Qua?él)s (A) +Megafol 20.80 1711 113.6
Vixeran + Yleld((;;] (A) + Megafol 2048 16.84 111.8
Vixeran + Yleltzg)n (A) + Quantis 1933 1589 1055
SzD10% 1,87 1,54 10,2

CV% 9,6
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4.3.2. Csuhé nélkiili, fosztott csotermés adatok értékelése

A parcellakrol betakaritott csoveket megfosztottuk a csuhélevelektdl és igy lemértiik a 16
folyométerrdl betakaritott termés sulyat. Majd a 76cm-es sortav és 62.000 té/ha adattal
szamolva szamitottuk ki a hektaronkénti csuhélevél nélkiili, fosztott cs6termés mennyiségét (9.
abra).

9. abra: Csuhé nélkiili termés mennyiség
(Forras: sajat munka)

Csuhé nélkdli, fosztott cs6termés (t/ha)

14.000
13.500
13.000

R EEE

12.000 {
11.500

11.000 {

10.500

10.000
Kontroll ~ Vixeran + Vixeran+ Vixeran+ Vixeran+ Vixeran+ Vixeran+
Quantis (A) YieldOn (A) Megafol (A) Quantis (A) YieldOn (A) YieldOn (A)
+Megafol + Megafol + Quantis
(B) (B) (B)

A csuhé nélkiili, fosztott csOtermés adatokat elemezve jol latszik, hogy a kontroll képest
mindegyik kezelés szignifikdnsan nagyobb termést adott 10-os szignifikanciaszinten nézve.
Azonban a kezelések kozt is adodtak statisztikailag igazolhato kiilonbségek. Tendenciajat
tekintve a kiilonbségek megegyeznek a bruttd termésnél tapasztaltakkal. A legnagyobb termés
Vixeran + YiledOn (A) kezelésben volt mérhetd (13,15 t/ha), ez kdzel 19%-kal magasabb érték
a kontroll 11,05 t/ha terméséhez képest. A kontrollt leszadmitva, a legkisebb termés a kezelt
parcellak koziil a Vixeran + YieldOn (A) + Quantis (B) kezelésben sziiletett (11,81 t/ha), de
még az a termés is kozel 7%-kal meghaladja a kontrollt, attdl szignifikdnsan magasabb a
termésszint, de a tobbi kezelt parcellahoz képest viszont szignifikansan alacsonyabb 10%-o0s
szignifikancia szint mellett. Az egyszer alkalmazott Vixeran + Quantis (A), Vixeran + Megafol
(A), és a kétszer kezelt Vixeran + Quantis (A) + Megafol (B), valamint a Vixeran + YieldOn
(A) + Megafol (B) parcellak kozt nem volt statisztikailag igazolhatd kiilonbség a fosztott

csOtermést tekintve (10. tablazat).

28



10. tablazat: Csuhé nélkiili termés alakulas
(Forras: sajat munka)

. t/ha

Kezelés kg/ 16 fm | t/ha kontroll=100%
Kontroll 13,439 | 11,052 100,0
Vixeran + Quantis (A) 14,963 | 12,305 111,3
Vixeran + YieldOn (A) 15,985 | 13,146 118,9
Vixeran + Megafol (A) 15,179 | 12,482 112,9

Vixeran + Quantis (A)

+Megafol (B) 15424 112,684 114,8
Vixeran + YieldOn (A) +
Megafol (B) 15,476 | 12,727 115,2
Vixeran + YieldOn (A) +
Quantis (B) 14,360 | 11,809 106,9
SzD10% 0,59 0,48 4.4
CV% 40

Osszességében a kezeltlen kontrollhoz képest a fosztott, csuhé nélkiili csétermés
mennyiségét elemezve elmondhatd, hogy akar egyszeri, akar kétszeri biostimulatoros kezelt

végeztiink, minden esetben szignifikans termésndveld hatds volt mérhetd.

A legnagyobb, csuhé nélkiili, fosztott csdtermés az egyszer BBCH 14-16 allapotban
torténd Vixeran + YieldOn (A) kezelésben volt. A lekisebb kiilonbség a kontroll és a kezelt

parcellak esetén a Vixeran + YieldOn (A) + Quantis (B) esetén mutatkozott.

4.3.3. Szem: csutka arany értékelése

A lefosztott csovekrol a szemeket lemorzsoltuk és mértiikk azok parcellankénti tomegét is.
Meghataroztuk a szemek %-os ardnyat a csuhé nélkiili, fosztott csdvek tomegéhez képest,

amelyet a 11. tdblazat szemléltet.

A szemek cs6tomeghez valo aranyat vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy ugyan valamennyi
kezelés esetében a keletlenhez képest nagyobb volt a szemek mennyiségének ardnya, de
szignifikdns kiilonbség egyik biostimulatoros kezelésben sem volt tapasztalhatdé. A
legmagasabb értéket (76,779%) az egyszer alkalmazott Vixeran + YieldOn (A) kezelésben
mértiik. A kezelések nem befolyasoltak a szem: csutka aranyt. Szignifikans differencia nem volt

kimutathatd 10%-os szignifikancia szint mellet.
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11. tablazat: Szem arany % (szem tomege: csutka tomege)
(Forras: sajat munka)

Kezelés Szem arany % Kontroll= 100%

Kontroll 74,170 100,0
Vixeran + Quantis (A) 76,122 102,6
Vixeran + YieldOn (A) 76,779 103,5
Vixeran + Megafol (A) 76,568 103,2

Vixeran + Quantis (A) +Megafol
(B) 74,401 100,3

Vixeran + YieldOn (A) +

Megafol (B) 76,315 102,9

Vixeran + YieldOn (A) + Quantis
(B) 75,088 101,2
SzD10% 7,889 10,6

CV% 10,700

4.3.4. A netto termés eredményei és értékelése

A 16 folyométerrdl betakaritott, lemorzsolt csovekrdl szdrmazd szemeket szintén
parcellanként lemértiik. Ebbdl az adatbol a hektaronkénti netto termés mennyiségét is ki tudtuk
szamitani €s statisztikailag elemezni (10. abra).

10. abra: Nett6 termés
(Forras: sajat munka)

Netto termés (t/ha)
12.000
11.000
10.000
9.000
8.000
7.000

6.000
Kontroll  Vixeran+ Vixeran+ Vixeran+ Vixeran+ Vixeran+ Vixeran+
Quantis (A) YieldOn (A) Megafol (A) Quantis (A) YieldOn (A) YieldOn (A)
+Megafol + Megafol + Quantis

(B) (B) (B)

A netto termések esetén a legkisebb termésmennyiség a kontroll parcelldkrdl szarmazott.
Hektarra vetitve ebben az esetben 8,22 t/ha termés volt betakarithatd. Mindegyik
biostimulatoros kezelés jelentdsen novelte a nettd termés mennyiségét. A kétszeri kezeléses
Vixeran + YieldOn (A) + Quantis (B) kezelés ugyan 7,9-kal ndvelte a termés mennyiségét, de

szignifikans kiilonbség a kontrollhoz képest ebben a kezelésben nem mutatkozott.
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Ezt leszamitva a tobbi kezelés esetén a termésndveld hatds statisztikailag igazolhato volt
10%-o0s szignifikancia szint mellett. A legmagasabb nettd termés a Vixeran + YieldOn (A)
kezelésbol szarmazott, itt kozel 10,1 t/ha volt betakarithato. Ez 1,16 tonnas hektaronkénti
kiilonbséget jelent, ami 22,8-0s kiilonbség a kontroll terméséhez képest. A nettd termésre

gyakorolt hatékonysag tekintetében a kezelés sorrendben az aldbbiak szerint kdvetik egymast:

Kontroll: 8,222 t/ha

Vixeran + YieldOn (A) + Quantis (B): 8,872 t/ha (+7,9%)
Vixeran + Quantis (A): 9,382 t/ha (+14,1%)

Vixeran + Quantis (A) + Megafol (B): 9,452 t/ha (+15%)
Vixeran + Megafol (A): 9,576 t/ha (+16,5%)

Vixeran + YieldOn (A) + Megafol (B): 9,72 t/ha (+18,2%)
Vixeran + YieldOn (A): 10,098 t/ha (+22,8%)

NS kD=

Az alkalmazott biostimulator kezelések mindegyike jelentésen novelte a csemegekukorica
nettd termését. A kontroll képest legkisebb termésndveld hatdsa a Vixeran + YieldOn (A) +
Quantis (B) kombinacionak volt (+7,9%; + 0,51 t/ha), bar ez a kezelés nem bizonyult
szignifikans kiilonbségnek 10-os szignifikancia szint mellett. A tobbi biostimulator kombinécio
statisztikailag igazolhatd6 modon novelte a nettd termést. A legnagyobb kiilonbséget a
kontrollhoz képest a Vixeran + YieladOn (A) kombinacié eredményezte (+22,8+; + 1,21 t/ha)
(12. téblazat).

12. tablazat: Kombinaciok eredményei
(Forras: sajat munka)

. Nett<,') Kontroll= A ,
Kezelés termés o Termésnovekmeny
tha | 100%
Kontroll 8,222 100,0 0
Vixeran + Quantis (A) 9,382 114,1 1,16 t/ha
Vixeran + YieldOn (A) 10,098 122,8 1,876 t/ha
Vixeran + Megafol (A) 9,576 116,5 1,354 t/ha
Vixeran + Qua?él)s (A) +Megafol 9,452 115.0 1.23 t/ha
Vixeran + YieldOn (A) +
Megafol (B) (A) 9,720 118,2 1,498 t/ha
Vixeran + YieldOn (A) + 8872 | 107.9 0,65 t/ha
Quantis (B)
SzD10% 1,152 14,0
CV% 12,700
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4.3.5. Minoségi paraméter — Cukortartalom mérés eredményei

11. abra: Csemegekukorica cukortartalom
(Forras: sajat munka)

Cukortartalom (%)

18.000

Y

8.000

6.000
Kontroll  Vixeran+ Vixeran+ Vixeran+ Vixeran+ Vixeran+ Vixeran+
Quantis (A) YieldOn (A) Megafol (A) Quantis (A) YieldOn (A) YieldOn (A)
+Megafol + Megafol + Quantis
(B) (B) (B)

A biostimulator készitmények koziil tobbnek igazolt mindségjavitoé hatasa is van, akar
kozvetlen, akar pedig kozvetett hatasrol is beszélhetiink. Ezért értékeltiik kézi refraktométer

segitségével a szemek cukortartalmat is (11. dbra).

A kontroll cukortartalma atlagosan 12,75% volt, ehhez képest a Vixeran + Quantis (A)
¢s a Vixeran + YieldOn (A) kezelések lényegi valtozast nem okoztak a cukortartalom
tekintetében. A két kezeléses kijuttatdsok mindegyike esetén magasabb cukortartalom volt
ugyan mérhetd, de ezek a kontrollhoz képest statisztikailag igazolhaté mdédon nem tértek el. A
tankmixben, 4-6 leveles fenologiaban kijutatott, Vixeran + Megafol (A) kombinacié azonban
kiugrott a cukortartalom tekintetében a tobbi kezelés koziil. Itt az atlagos cukortartalom
14,717% volt. Ez szignifikans kiilonbségnek bizonyult a kontrollhoz képest. Ez a kezelés volt
az, ami a legmagasabb SPAD értékeket is hozta. Igy valosziniisithetd, hogy a klorofill tartalom

¢s a cukortartalom kozt lehet 6sszefliggés.

A mindségjavitd hatds a kontrollhoz képest csak egy biostimulator kombinacioé esetén
bizonyult igazolhatonak. A kontroll 12,75-0s cukortartalmdhoz képest a BBCHI14-16
fenologiaban kijutatott Vixeran + Megafol szignifikdnsan nagyobb, 14,71%-os cukortartalmat
produkalt.
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4.3.6. Okonomiai szamitasok

A termésnoveld hatas és a biostimulatorok hasznalata akkor tekintheto sikeresnek, ha a
ra forditott koltségek alatta maradtak az altaluk realizalhaté haszonnak. Eppen ezért a mérési
eredményeinkbdl kiindulva az adott készitmények 2024-es évre vonatkozé araibdl, a kijuttatasi
koltségbdl, a felvasarlasi arbol és a felvasarloi levonas mértékébdl kalkulaltunk a megtériilésre

vonatkoz6 adatokat, amelyet a 13. tablazat mutat be.

A Vixeran ¢s Quantis esetén az Agroyal weboldalan taldlhaté Syngenta arlista, mig a
Megafol esetén szintén az ezen az oldalon talalhatdé Malagrow arlista voltirdnyad6. Tehat
listaarral szamoltunk. A YieldOn esetén pedig a Gazdadiszkont weboldalan taldlhato arral

kalkulaltunk.

Akijuttatasi koltséget, a felvasarlasi arat, tovabba a felvasarloi levonas mértékét a Gorbe
Agromag Kft. lizemi gyakorlatbol meritettiik. Az alkalmazott arak és koltségek minden esetben
nettd arak és koltsegek.

13. tablazat: Biostimulatorok koltsége
(Forras: sajat munka)

Készitmény Nett6 ar Dozis Hektarkoltség
Vixeran 38.915, - HUF/250 g 50 g/ha 7.783, - HUF
Quantis 30.044, - HUF/10 | 2 I/ha 6.088, - HUF
Megafol 45.310, - HUF/10 | 3 1/ha 13.593, - HUF
YieldOn 79.990, - HUF/10 | 2 I/ha 7.999, - HUF

Felvasarlasi ar (netto) 48 HUF/kg
Levonas 8%
Kijuttatas koltsége (nettod) 8.000, - HUF
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14. tablazat: Bevétel és raforditas
(Forras: sajat munka)

Netto Nettd | Kezelés Bevtetel Bevétel - | Bevétel HUF
Kezelés termés | termés- | koltsége HUE/h Kezelés Kontroll=100
t/ha 8% t/ha | HUF/ha a koltsége %
Kontroll 8,222 7,56 0 363.088 | 363.088 0
Vixeran +
Quantis (A) 9,382 8,63 21871 | 414.302 | 392.431 29343
Vixeran +
Yieldon (A) 10,098 9,29 23782 | 445,938 | 422.156 59068
Vixeran +
Megafol (A) 9,576 8,81 29376 | 422.895 | 393.519 30431
Vixeran +
Quantis (A) 9,452 8,70 43464 | 417.401 | 373.937 10850
+Megafol (B)
Vixeran +
YieldOn (A) + | 9,720 8,94 45375 | 429.229 | 383.854 20766
Megafol (B)
Vixeran +
YieldOn (A) + | 8,872 8,16 37870 | 391.774 | 353.904 -9184
Quantis (B)

A szamitasainkbol kitlinik, hogy egy kezelést leszamitva a biostimulatorok célzott

hasznalata csemegekukoricaban megtériilé befektetés. Ugyan a kétmenetes Vixeran + YieldOn

(A) + Quantis (B) kezelés ugyan tobb termést adott, de a kis terméskiilonbség nem kompenzalta

a kijuttatas koltségeit. A tobbi kezelés esetén plusz bevételt tudtunk szamitani. A legnagyobb

plusz bevételt az egyszer, 4-6 leveles korban alkalmazott Vixeran + YieldOn (A) kombinacio

adta, ebben az esetben ez az 6sszeg 59.068 HUF/hektar (14. tablazat).
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5. Kovetkeztetés és javaslatok

A 2024. évi, Gorbehazan végzett kisparcellas kisérlet soran a kiilonb6zdé biostimulator
készitmények (Vixeran, Quantis, YieldOn, Megafol) és azok kombinacidinak hatasat
vizsgaltam csemegekukorica (Zea mays L. convar. saccharata) kultaraban. A cél az volt, hogy
értékeljem e készitmények hatdsait a novények fejlédésére, fiziologiai allapotara és

terméshozamara.

A kisérleti eredmények alapjdn valamennyi biostimulator-kezelés kedvezden
befolyédsolta a novények ndvekedését, klorofilltartalmat és terméseredményeit a kezeletlen
kontrollhoz  viszonyitva. A  SPAD-mérések egyértelmiien igazoltdk a levelek
klorofilltartalmdnak ndvekedését, ami fokozott fotoszintetikus aktivitasra és jobb
nitrogénhasznosulasra utal. Kiemelhetd, hogy a Vixeran mikrobiologiai készitmény alapvetden
meghatéarozta a kezelések pozitiv hatasait, kdszonhetden a légkori nitrogén megkotésében €s a

tapanyag-hasznositas javitasaban betoltott szerepének.

A Vixeran + YieldOn kombindcié eredményezte a legnagyobb terméshozamot (17,21
t/ha), ami 14,3%-kal haladta meg a kontrollt, igy ez bizonyult a leghatékonyabb kezelési
variansnak. A Vixeran + Megafol kezelés szintén kimagasld zoldité hatdst mutatott, ami a
ndvények jobb stressztiirésére €s regeneracios képességére utal. A kétszeri kijuttatasi kezelések
(pl. Vixeran + Quantis (A) + Megafol (B)) bizonyos esetekben tovabbi terméstobbletet
eredményeztek, de hatékonysdguk nagyban fliggott a kijuttatds idozitésétol és az aktualis

kornyezeti tényezoktol.

Osszességében  megallapithatdo, hogy a  biostimulatorok alkalmazdsa a
csemegekukorica-termesztésben mind fizioldgiai, mind hozamparaméterek tekintetében
kedvezd hatasu, és jol illeszthetd a fenntarthatd ndvénytermesztési technoldogiakba. A
biostimulatorok alkalmazdsa nemcsak a termékenységet, hanem a stressztlird képességet is

javitja, igy hozzéjarul a klimavaltozas kihivésaira adott agronomiai valaszokhoz.

A biostimulatorok hasznalata javasolt a csemegekukorica termesztéstechnologiajaban,
kiilonosen abiotikus stresszhatdsokkal terhelt évjaratokban. A Vixeran alkalmazasa
alapkezelésként beilleszthetd a technologidba, mivel hatékonyan javitja a nitrogénhasznosulést
¢és a ndvény vitalitasat. A YieldOn kijuttatdsa a BBCH 14—16 fenolodgiai fazisban javasolt, mivel
ebben az iddszakban fejti ki leginkabb a termésndveld hatasat. A Megafol preventiv

alkalmazasa célszerli a varhato ho- vagy vizstressz eldtt, a regeneracios folyamatok serkentése
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érdekében. A kétszeri kezelések akkor indokoltak, ha a termesztési iddszakban jelentds
stresszperiodus varhato; egyébként az egyszeri, pontosan iddzitett kijuttatds is megfeleld
hatékonysagot biztosit. Tovabbi kutatasok javasoltak a kiilonb6zd biostimulator-kombinaciok
szinergikus hatasainak feltdrasara, valamint a gazdasagi megtériilés pontosabb értékelésére

kiilonboz6 talajtipusokon és klimatikus viszonyok kdzott.
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6. Osszefoglalas

A csemegekukorica kulturdban végzett kisparcellas kisérlet sordn négy kiilonbozo
biostimulator készitmény (Vixeran, Quantis, YieldOn és Megafol) hatdsat vizsgaltuk 6nalléan
¢s kombinaciokban, kiilonbozd fenologiai idészakokban alkalmazva. A cél az volt, hogy
meghatarozzuk, hogyan befolyasoljak ezek a termékek a ndvények fejlodését, klorofilltartalmat
(SPAD értékek) ¢és termésparamétereit (bruttdé és csuhé nélkiili termésmennyiség,
cukortartalom). A kisérleti eredmények alapjan elmondhat6, hogy valamennyi biostimulatoros
kezelés pozitiv hatast gyakorolt a novények zoldtomegére és termésmennyiségére a kezeletlen
kontrollhoz viszonyitva. A SPAD mérések azt mutattak, hogy a biostimulatorok alkalmazésa
szignifikdns novekedést eredményezett a levelek klorofilltartalmaban, kiilondsen a Vixeran +
Megafol kombinacio esetén. Ez a z0ldité hatds a Vixeran mikrobiologiai készitmény
nitrogénhasznosulast segitd szerepével magyarazhatd, mivel minden kezelt parcella tartalmazta
ezt a terméket. A termésmennyiség tekintetében is hasonld tendencia rajzolodott ki: a Vixeran
+ YieldOn (A) kezelés adta a legmagasabb bruttd termést (17,21 t/ha), ami 14,3%-o0s
novekedést jelentett a kontrollhoz képest. A kétszeri kezelések koziil a Vixeran + Quantis (A)
+ Megafol (B), valamint a Vixeran + YieldOn (A) + Megafol (B) kombindciok szintén
szignifikans tobblettermést eredményeztek. A Quantis készitmény utdlagos (B idépontbeli)
alkalmazasa nem hozott szignifikans eredményt, valdsziniileg a kezelési idépont és a kdrnyezeti
stresszhelyzet idézitése miatt. Osszességében a vizsgalat megerdsitette, hogy a biostimulator
készitmények — kiilondsen a Vixeran és a YieldOn — jol iddzitett alkalmazasa hatékony eszkoz
lehet a terméshozam novelésére és a novények stressztlird képességének fokozasara.
Ugyanakkor a kezelés idozitése kulcsfontossdgi tényezd, kiilonosen a stresszprevencid
szempontjabdl, amit a Quantis és Megafol készitmények alkalmazdsa soran tapasztaltunk. A
kombinalt kezelések hosszabb tdvon megalapozhatjak a fenntarthatobb és koltséghatékonyabb
termesztési gyakorlatokat. A kisérlet eredményei alapjan javasolhat6 a biostimulatorok célzott,
iddjarasi ¢és fenologiai viszonyokhoz igazitott alkalmazdsa, kiilondsen a fenntarthato
mezdgazdasadg céljainak elérése érdekében. A jovObeni kutatdsok soran érdemes lenne
részletesebb gazdasdgossagi elemzéseket is végezni, illetve kiilonbozd talajtipusokon és

klimatikus viszonyok kozott is validalni a megéllapitasokat.
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Koszonetnyilvanitas

Ezaton szeretnék koszonetet mondani témavezetOmnek, Dr. Mikoé Péter Palnak
szakdolgozatom elkészitésében nyujtott segitségéért €s utmutatd tanacsaiért. Tovabba
szeretném megkoszonni a Dr. Nagy Viktor a Syngenta marketingmenedzserének, aki
megosztotta velem tapasztalatait, tudasat a biologiai megoldasok teriiletén, és segitségével
mélyebb betekintést nyerhettem a téma, illetve a kutatas gyakorlati vonatkozéasaiba. Nagyon
koszondm a csaladdomnak, a sziileimnek tanulmdnyaim sordn nyujtott tiirelmiikeért,

odaadasukért €s tamogatasukért.
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Nyilatkozatok

NYILATKOZAT

1111111

A hallgaté neve: Marton Bence

A Hallgaté Neptun kodja: E6X6RL

A dolgozat cime: Biostimulatorok hatasainak vizsgalata a fontosabb
szantofoldi novények fejlodésére és a termésképzés
paramétereire

A megjelenés éve: 2025

A konzulens intézetének neve: Novénytermesztési-tudomanyok Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Agrondmiai Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jelleg(, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelm(ien
megjeloltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag
a zarovizsgabdl kizar és a zarovizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomdsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznalasara, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomadsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus vdltozata feltoltésre kertl a Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetGen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtdsatdl szamitott 5 év eltelte
utdn nyilvanosan elérhet6 és kereshet6 lesz az Egyetem konyvari repozitori
rendszerében.

Kelt: 2025 év __ oktéber hé_ 30 nap

u/%:z?! [g@i’:’:{’

Hallgatd alairdsa
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NYILATKOZAT

Marton Bence (hallgaté) Neptun azonositdja: E6X6RL)konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom.
A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem
Kelt: 2025. oktober 31.

belsé konzulens
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Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)
alkalmazasarol

1. Altalanos adatok

Hallgaté neve: Marton Bence

Neptun-kddja: E6X6RL

Xl BSc/BA O MSc/MA [ Doktori (PhD)

Képzési szint (a megfelel6t jelolje X-szel): O Eevéb
gYED: .o

Tantargy neve/kddja*: Szakdolgozat

Biostimulatorok hatasanak vizsgdlata a
A munka cime: fontosabb szantofoldi novények fejlédésére
és a termésképzés paramétereire

* doktori értekezés esetén nem kitoltendd

2. Nyilatkozat az MI hasznalatarol
Alulirott, etikai felelGsségem teljes tudataban az aldbbi nyilatkozatot teszem:
(Keérjiik, valasszon egyet az alabbi lehetdségek kéziil!)
[JA) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jelolte, a tovabbi tablazatok kitoltése nem sziikséges.)
[xI B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjuk, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii 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 széveg egészére vonatkozik)
Nyelvi és stilisztikai segitség | OpenAl ChatGPT (GPT-5) Szakirodalmi rész

Il. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes abra vagy egy hosszabb szovegrész
generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az Ml dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valo csatoldsa sziikséges.)
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Alkalmazott Ml- , . . A rompt-naplét
z Az érintett fejezet / prompt-nap

frs e eszkoz neve, | , ey tartalmazé melléklet
A felhasznalas célja abra / tablazat . L
verzidja, i bejegyzésének
. - pontos sorszama h
elérhetosége sorszama

3/A. Oktato altal elGirt kiegészitd szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdéja vagy témavezetGje az Ml-eszkdzok haszndlatara
vonatkozdan kiilon szabdlyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjik, az aldbbi mez6ben
foglalja 6ssze ezeket:

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

Oktatd vagy témavezetd altal elGirt szabalyok:

4. Minden hallgatéra vonatkozoé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
felUlvizsgdltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytdllésagaért teljes korl felel6sséget vallalok.
Tudomdsul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellenérizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben a
nyilatkozatom valétlan vagy hianyos.

Kelt: ....Nyiregyhaza.......... ,2025. ......... 10........... hé .....31... nap
Ul e On. [N 13, RO
OO 7 1/ .4 1Y O AT e T
Hallgaté aldirasa Konzulens/Témavezet6 alairasa
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