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1. Bevezetés

Az almat (Malus x Domestica Borkh.) vilagszerte széles korben termesztik, és gazdasagilag
fontos gyiimolcs. Az alma termelése folyamatosan novekszik, és a termesztett teriilet is boviil.
Az alma az agrartermékek kozott kiemelkedd fontossagu tapérték szempontjabol, és az emberek
szamara egészséges gylimolcsként ismert. Globalisan a negyedik legnagyobb mennyiségben
eldallitott gyiimolcs, ugyanakkor a mérsékelt égovi termesztési dvezetekben az elsé helyen all
a termelt volumen tekintetében. A FAO 2009-ben publikalt adatai alapjan a vilag teljes
almatermése 2007-ben megkdzelitette a 66 milli6 tonnat, ez a szdm ma mar 85-95 millié tonna,
ami jol szemlélteti a faj gazdasagi és ¢lelmezési jelentdségét. Magyarorszagon az alma a
legnagyobb termdteriilettel rendelkezd és mennyiségében legfontosabb gyiimélcsfaj, amely
korabban kedvezd 6kologiai adottsagoknak és a termesztési hagyomanyoknak kdszonhetéen

éves szinten elérte az 1,2 millié tonnas termésatlagot (Kopasz, 2023).

A megallithatatlan klimavaltozas folyamata miatt a jovoben elengedhetetlenné valnak a
kiilonb6z6é termésndveld és ndvénykondicionald szerek. Ezek alkalmazasa hazankban is
kiemelt fontossagu lesz. Az egyre gyakoribb tavaszi fagyok és nyari aszalyok miatt kialakulo
novényi stresszt ezen készitmények alkalmazasaval tudjuk majd csokkenteni. Az alma
kiemelkedd taplalkozasi szerepét tekintve €s a folyamatosan névekvo népesség miatt ugy vélem
kiemelten fontos lehet a termesztésben, a termésmennyiség maximalizaléasa, illetve az adott fak

crer

mikorrhiza készitmények alkalmazasaval.



2. Célkitiizés
Diplomamunkam kutatidsaban az elsddleges célom az volt, hogy relevans kiilonbséget talaljak
a mikorrhizaval oltott és nem oltott alma magoncaim kozott fejlodési litemben, és fejlettségi
szinten. A kutatdshoz hasznat termék neve a Danuba cég altal gyartott és forgalmazott MikoMax
Garden volt, amely egy mikrogranuldlt mikorrhiza gomba koncentratum, 5 kiilonbozo

mikorrhiza torzs (Glomus mossea, Glomus geosporus, Glomus C. claroideum, Rhizophagus

irregularis, Glomus microaggregatum) felhasznalasaval.



3. Szakirodalmi attekintés

3.1. Az alma botanikai jellemzése

A termesztett alma (Malus x Domestica Borkh.) a rdzsaviraguak (Rosales) rendjébe azon beliil
a rozsafélék (Rosaceae) csaladjaba tartozo, a vildgon jelentés mennyiségben termelt,
lombhullatd gylimolesfa. Vad fajokbol kialakult (Malus sieversii, Maus baccata, Malus
orientalis, Malus sylvestris) fajhibrid. F6 géncentruma Kozép-Azsiaban talalhaté ami az alma

fajok dshazaja, és Kina ahol sok vadon €16 és kulturfajta talalhatd (Téth, 2013).

Eletformajat tekintve lombhullato kis fa vagy cserje (M életforma) melyre egyszerii, karéjos
levelek jellemzéek. Egylaki és kétivaru, csomos, bogernyd vagy satorozo fiirtviragai (fehér,
rozsaszin vagy piros) vannak, 5 parta és 5 csészelevéllel. Idegentermékenyiild, rovarporozta
fak. A termése botanikai értelemben nem igazi bogyo, hanem egy alma altermés (pomum),
amely gombolyded alaku, két végén bemélyedéssel, rovid kocsannyal és 6t csészelevéllel. A
termés viaszos héju, alatta pedig 6t hartyas rekeszben helyezkednek el a magvak. Termése
kiilonféle polifenolos vegyiileteket és vitaminokat tartalmaz, a feldolgozoipar és a friss piac is

hasznositja (Horn, 1936).

Az alma atlagos hdigényli ndvény, optimuma 9-10 C° évi kozéphdmérséklet, vegetacids iddben
18-19 C°. Nem toleralja a sz€ls0séges hdséget vagy hideget, tipikusan mérsékelt égovi faj.
Fényigénye kozepesnek mondhatod (termés szinezddés, riigydifferencialodas szempontjabol
fontos). Csapadék igénye 600-800 mm jelent egy évben. A domborzati elteriilését illetden,

nagyjabol 1000 m magassagig talalhatdo meg. Talajra nem kifejezetten érzékeny (Toth, 2013).

3.2. A gyiimolcstermesztés kihivasai a jovoben

Az emberi tevékenység altal eldidézett globélis felmelegedés jelentds hatast gyakorol az
okologiai rendszerekre, ezen beliil is a mezdgazdasagra. Magyarorszag teriiletének mintegy
55%-4at hasznositjak mezdgazdasagi termelés céljara, amelybdl minddssze koriilbeliil 3%

tartozik a nagyobb gazdasagi értéket képviseld szOl6- ¢és gyiimdlcstermesztéshez. A



gylimolcsfak terméshozamat és mindségét szdmos tényezd befolyasolja, ugyanakkor a hazai
terméskiesések mintegy 80%-a a fagy karosito hatdsara vezethetd vissza. A téli, mélynyugalmi
idészakban korabban jellemzd6, -20 °C alatti homérsékletek a globalis felmelegedés hatdsara
szinte teljesen eltlintek, viszont a tavaszi, viragzas idején bekovetkezd fagyok tovabbra is
komoly kockazatot jelentenek. Ezek a koriilbeliil -3 °C-os hémérséklet-csokkenések a
gyliimdlcsfak legérzékenyebb fenologiai fazisaban fordulnak eld, és hatékony védekezési
stratégia hianyaban akar 50%-os termésveszteséget is okozhatnak (Szabd, Bartholy, &

Pongracz, 2024).

A gyakori tavaszi fagyok mellett, a masik nagy probléma az egyenetleniil leeso és atlagban
kevesebb csapadék a Karpat medencében. A klimavaltozéas elsdsorban az atlaghomérséklet
emelkedésében, a fokozodd szarazodasban ¢€s az iddjarasi szélsdségek gyakoribba valasaban
nyilvanul meg. Emellett hatdsa érzékelhetd az évszakok jellegének modosulasaban, valamint a

nedves és szaraz idoszakok eltolddasaban és atrendez6désében is.

A klimavaltozas varhatdan jelentOs atalakuldsokat idéz el6 a gylimolcstermesztésben. Ennek
kovetkeztében a gazdasdgosan termeszthetd fajok kore moddosul, a bogyds gylimdlesok
termesztési lehetdségei fokozatosan északabbra toldodnak, mig a csonthéjasok faj- ¢és
fajtagazdagsaga atrendezddik. Ugyanakkor kordbban kiilonlegesnek szamit6 fajok, mint a fiige
vagy a kivi, egyre inkabb termesztésbe vonhatok, amire mar a Dunantilon is taldlunk példakat.
A gylimolcsosok gyomfloraja, a talajfelszint boritd fiivek Osszetétele, valamint a kartevok,
korokozok (gombak, baktériumok) €s természetes ellenségeik elterjedése szintén valtozoban

van (Kajtar, 2020).

A gazdasagosan miivelhetd gyiimolcsfajok szama csdkkenhet, a szélséséges iddjarasi elemek
pedig tovabb ndvelik a termesztés kockazatat. Kiilonosen az Alfoldon 1évd iiltetvényeket érinti
stlyosan az aszdly, ezért ezen a teriileten kiemelt jelentdséget kap a viztakarékos ontdzés.
Nemecsak a talaj kiszdradasa, hanem a légkori aszaly is komoly problémat okozhat, példaul a
szamocaiiltetvényekben, ahol a gyokérzonaba juttatott Ont6zdviz ellenére a ndvények
lankadnak. Ilyen helyzetekben a parasitdé oOntozés alkalmazasa is indokolt lehet. A
gylimdlcstermesztés jelenleg elsésorban 6ntdzés mellett biztosit gazdasagos termelést, és a
szarazodas eldrehaladtaval az ontozés szerepe varhatéoan tovabb nd. Az ontdzés nemcsak a
novények vizellatasat biztositja, hanem eldsegiti a vizben oldott tdpanyagok felvételét is.
Emellett fontos szerepe van a talaj mikroorganizmusainak, amelyek kozremiikodnek a
talajképzOdésben és a tapanyagok feltdrodasaban, ezéltal hozzajarulnak a gyiimolcsdsok

fenntarthaté miikodéséhez (Kajtar, 2020).



A klimavaltozas kovetkeztében az iddéjarasi elemek egyre szélsdségesebbé valnak, amivel
szemben a gyiimdlcstermesztOknek folyamatosan védekezniiik kell, ami jelentds kihivast jelent
a gazdadk szdmara. Mar a telepités megkezdése eldtt atgondolt stratégia sziikséges annak
érdekében, hogy a termesztés minél ellenallobb legyen a szélsOséges iddjarasi viszonyokkal
szemben. A gylimolcsosok esetében — kivéve a szamdcat — nem lehetséges a termdallomanyt
fedett termesztéberendezések ala helyezni. Ezért a sikeres gylimolcstermesztd olyan atgondolt
megkozelitést alkalmaz, amely nemcsak a faj és fajtavalasztdst, hanem a megfeleld
technologidk kialakitasat, fagyvédelmi rendszerek, jégvédd halok és Ontézorendszerek

bevezetését is magaban foglalja, igy felkésziilve a sz€lsdséges meteorologiai tényezok hatasaira

(Kajtar, 2020).

A hagyomanyos védekezési modszerek mellett, mint a fagyvédelmi rendszerek, jégvédo halok
¢s Ontozorendszerek, egyre nagyobb szerephez jutnak a ndvénykondiciondld szerek és
mikrobiologiai készitmények, amelyek eldsegitik a novények stressztlirését és fokozzdk a

fenologiai fazisok stabilitasat.

A novénykondicional6 készitmények, példaul huminsavak, algakivonatok vagy aminosav alapu
szerek alkalmazasa javitja a ndovények antioxidans védelmi rendszerét, eldsegiti a sejtfal
erdsodését és csokkenti a stresszhatdsok, példaul a hé vagy fagystressz éltal okozott

karosodasokat (Syngenta, 2025).

Ugyanakkor a mikrobioldgiai készitmények, példdul a mi esetiinkben kiemelten fontos
mikorrhiza gombak, baktérium tragyak és biostimulatorok, fokozzék a gyokérzet fejlodését,
javijak a viz- és tapanyagfelvételt, valamint eldsegitik a talajélet és a talaj mikrobialis

egyensulyanak fenntartasat (Agrarszektor, 2024).

A jovoé gylimolcstermesztésében a kondicionald szerek és mikrobiologiai készitmények
integralt alkalmazasa a fenologiai fazisokra, a termésmindségre €s a stressztiirésre gyakorolt
kedvezd hatasuk révén lehetdveé teszi, hogy a gylimolesosok ellenallobba véaljanak a szElsdséges
meteorologiai eseményekkel szemben. Ez kiilondsen fontos a gazdasdgosan termeszthetd fajok
¢s fajtak fenntarthatd termesztése szempontjabol, mivel a klimavaltozas eldrehaladtaval a
hagyomanyos 6ntozés és védekezési modszerek onmagukban mar nem biztositanak elegendd

védelmet a karosito tényezdkkel szemben.



3.3. Novénykondicionalé készitmények és osszetételiik

A novények csak megfeleld kondicidban, optimalis egészségi allapotban képesek a
mennyiségileg €s mindségileg is elvarhatd termés biztositasara. Ennek fenntartasaban és
javitasdban egyre nagyobb szerepet kapnak a novénykondicionald készitmények, amelyek
alkalmazasa kiilonosen iddszertivé valt napjainkban, amikor a klimavaltozas kovetkeztében a

novénytermesztés 6kologiai feltételei egyre kedvezotlenebbiil alakulnak.

A novénykondiciondlo szerek olyan vegyiiletek, anyagok vagy készitmények, amelyek a
ndvényi élettani folyamatok szabalyozéasaval és fokozasaval javitjak a ndvények stressztlird
képességét, fejlodését, egészségét, a termés mindségét és a betakaritas utani eltarthatdosagat,
anélkiil, hogy tapanyagként vagy novényvédd szerként funkciondlninak. Ezek a szerek nem
okoznak kockdzatot az emberekre, allatokra vagy a kdrnyezetre, és a ndvényekben potencialis

elényokkel jard novekedést, fejlodést és/vagy stresszvalaszt hoznak létre.

A rendszerezésiik Osszetett feladat, mivel a legtdobb készitmény tobbféle Gsszetevot egyesit
magaban. A kategorizalast tovabb bonyolitja, hogy a mikrobiologiai készitmények és a
novénykondiciondlok kozotti hatarvonal nem minden esetben éles. A ,,mikrobiologiai
készitmény” kifejezést elsdsorban azokra a termékekre haszndljdk, amelyek baktériumokat
¢s/vagy gombdkat tartalmaznak, valamint ide soroljak a szimbiotikus nitrogénkotod
szervezeteket €s a biologiai ndovényvédelemben alkalmazott egyes fajokat magukban foglalo

készitményeket is (Makleit & Nagy, 2022).

Els6ként tekintsiik at az algakat. A z6ld-, barna- és vordsalgak, valamint a cianobaktériumok
szdmos novénykondicionald termék fontos Osszetevdi. Az algak az alacsonyabb rendi
novények koze tartoznak, és jellemzden ugyanazokat a hormonokat termelik, mint a termesztett

névényeink.

Az algédk altal eldallitott ndvényi hormonok, mint az auxinok, gibberellinek és citokininek
kozponti szerepet jatszanak a hajtas és részben a gyokérndvekedés szabalyozasaban, serkentve
a sejtosztodast és sejtnagyobbodast. E folyamatok alapvetéek a novekedéshez (BMC Plant
Biology, 2022).

Az algakészitmények gyakran tartalmaznak novényi tapelemeket is, amelyek az algasejtek
lebomlésat kovetden mineralizacio soran felszabadulva a ndvények szamara felhasznalhatova
valnak. Az algdk eldnyds hatdsa részben annak koszonhetd, hogy sejtjeik felszinén olyan
molekulak, tgynevezett elicitorok talalhatok, amelyek stimuldljadk a novények védekezd
mechanizmusait. Az elicitorok aktivaljak a ndvények oOnvédelmi folyamatat, fokozva a
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karositokkal szembeni ellenallosagot, valamint mérséklik az abiotikus stressztényezok (példaul
vizhidny, tapanyaghiany, talzott fény vagy UV-sugarzas) altal okozott karosodds mértékét

(Frontiers in Marine Science, 2024).

Az aminosavak szamos novénykondicionalo dsszetevdjeként jelennek meg. Mind allati, mind
novényi eredetli aminosavakat alkalmaznak, amelyek kémiai szerkezetiik révén hatdsaikban

nem kiilonbdznek egymastol.

Az aminosavak a fehérjék épitékovei, melyek a ndvényi sejtekben szerkezetalkotd ¢és
enzimatikus funkciokat latnak el, utobbi révén alapvetd szerepiik van az anyagcsere folyamatok
fenntartasaban. Bar a novények képesek kozvetleniil felvenni és felhasznalni az aminosavakat,
szervezetlik szamara szlikséges aminosavakat jellemzden a felvett szervetlen nitrogéntartalmu
ionokbdl (nitrat és ammonium) allitjak eld. E nitrogénasszimilacios folyamat azonban jelentds
energia- ¢s szénvazigénnyel jar. Az aminosavakkal torténd taplalas sordn a ndvények energiat
takaritanak meg, amelyet egyébként a nitrogén beépitésére kellene forditaniuk (Pro-Feed Kft.,

2025; NAK, 2022).

A gyogyndvények és novényi kivonatok is szamos novénykondiciondld termék alapvetd
Osszetevoi. Mig a gyogyndvények foként az emberi egészség javitdsaban jatszanak szerepet,
kedvezd hatassal lehetnek mas novények fejlodésére ¢és védekezOképességére is. A

novénykondiciondlokban felhasznalt gyogynovények kore rendkiviil sz€les.

A Citrusfélék (Aurantioideae), az Ajakosviraguak (Lamiaceae), a Feny6félék (Abietaceae) és
az Erny0sok (Apiaceae) csaladjainak fajai terpenoid tipusu illoolajokat és triterpén
vegylileteket tartalmaznak, melyek rovarriaszté és mérgezd hatasuak. A fenolos vegyiiletek
kozeé tartozo szalicilsav, amelyet példaul a flizfajok (Salix spp.) tartalmaznak, a szerzett
rezisztencia kialakulasaban jatszik szerepet. Az Erny6sok kumarinjai €s furokumarinjai,
valamint a Pillang6sok (Leguminosae) izoflavonoidjai antimikrobidlis és antifungélis hatassal
rendelkeznek. A flavonoidok széles korben megtalalhatok a novényekben, és csokkentik az

oxidativ stressz mértékét, antioxidans tulajdonsagaik révén (Makleit & Nagy, 2022).

A novényi kivonatok Osszetétele a készités modjatol fliggben tartalmazza a novény
hatéanyagait, valamint az oldott tapelemeket. Mivel a gyogyndvények hatdanyagaikat
eredendden a karositok elleni védekezésre termelik, szinte kifogyhatatlan forrasként szolgalnak

azon novények szamara, amelyeknek kivonatait ndvénykondicionalas céljabol felhasznaljak.



3.4. Mikrobioldgiai készitmények

A mikrobiologiai készitmények mikroorganizmusokat (példaul baktériumokat és gombakat)
tartalmazo termékek, amelyek a talaj tapanyag-szolgaltatd képességét javitjdk, a szerves
anyagok lebontésat segitik, novelik a tdpanyagok felvehetdségét, €s javitjak a talaj egészségét
¢s szerkezetét, igy tdmogatva a novények egészséges fejlodését. Ezek a készitmények segitenek
a novények tapanyagfelvételében, elosegitik a cellulozbontast, és hozzajarulnak a

talajhigiénidhoz. Ilyen készitmény példaul az altalam hasznalt Mikomax is.

Alkalmazasuk hozzajarul az egészséges novényalloméany kialakitdsdhoz, mikdzben a
fenntarthat6 gazdalkodasi gyakorlatok révén eldsegitik a talaj termékenységének megdérzését és
javitasat. Emellett lehetdvé teszik a szintetikus mitragyak ¢és novényvéddszerek

felhasznalasanak mérséklését.

A talajmikroorganizmusok oltdanyagokban val6 alkalmazésa tobb mint egy évszazados multra
tekint vissza. Az ugynevezett elsé generacios oltdoanyagok a pillangdsviragu névényekkel
szimbidzisban ¢él6 Rhizobium fajok 1égkori nitrogénkotd képességére épiiltek, amelynek
mértéke hektaronként akar 250 kg lehet, laboratoriumi koriilmények kozott pedig elérheti a 400
kg-ot is. A hiivelyes ndvények oltdsa a mikrobioldgiai oltdbanyagok egyik legjelentdsebb ¢és

legsikeresebb alkalmazasi teriiletének bizonyult. (Nemzeti Agrargazdasagi Kamara, 2023).

A mitragyadrak jelentés emelkedése kovetkeztében fokozott figyelem irdnyul minden olyan
anyagra, készitményre és technologiai megoldasra, amely a talajban 1év6 tapanyagok feltarasat,
mobilizalasat vagy potlasat szolgalja a novényi igények kielégitésére. A kutatasi és fejlesztési

iranyok napjainkban ennek megfelelden elsdsorban e teriiletre koncentralodnak.

A nitrogén mellett a foszfor az a tapelem, amelynek bioldgiai hozzaférhetové tétele kiemelt
jelentdségli. A szervetlen foszfor oldhatdsagat a mikrobiologiai készitményekben alkalmazott
baktérium és gombatorzsek altal termelt kis molekulatomegli szerves savak biztositjak,
amelyek fémionokkal komplexeket képezve eldsegitik a foszfatok oldatba vitelét. E
mikroorganizmusok ily médon hozz4jarulnak a szervetlen foszfatok biologiai mobilizalasdhoz,

novelve a novények szamara felvehetd tapanyagmennyiséget (Sharma et al., 2013).

A tapanyagpotlas mellett szamos egyéb teriileten is jelentds szerepet toltenek be ezek a specidlis
baktérium- és gombatorzsek, amelyek alkalmazasa a jovOben tovabbi eldnyodkkel jarhat a

mezdgazdasagi termelésben.
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Az elmult évtizedben Europa hémérséklete jelentdsen emelkedett, meghaladva a globalis
atlagot. A felmelegedés az eldrejelzések szerint a legstilyosabb mértékben a Karpat-medencét
érintheti majd. A csapadékhiany, a hdstressz és a fokozott UV-sugarzas sulyos kihivasok elé
allitja a mezdgazdasagi termelést. E kornyezeti tényezok karos hatasainak mérséklésében a
mikrobiologiai készitmények kiemelt szerepet jatszanak. A benniik taldlhatdo baktérium és
gombatorzsek tamogatjak a ndvények vizhaztartasat, valamint segitik a szabad gyokok
semlegesitését. Emellett ezek a mikroorganizmusok kulcsszerepet toltenek be a talajszerkezet
fenntartasaban is. A talajaggregatumok belsejében és azok felszinén jelen 1évé mikrobak
anyagcseretermékei eldsegitik az aggregatumok Osszekapcsolodasat ¢€s porozitdsanak
megtartasat. Az igy kialakitott szerkezet hozzajarul a szerves anyag megkdtéséhez, mérsékli az
erdzios folyamatokat, és javitja a talaj vizhaztartasat, ezaltal kozvetett médon tamogatva a talaj

termékenységét és a ndvények fejléddését (Nemzeti Agrargazdasagi Kamara, 2023).

3.4.1. Mas tapasztalatok és tanulmanyok a mikrobioldgiai készitmények
hatékonysagarol

Egy Braziliai kutatas arr6l szamol be, hogy kereskedelmi forgalomban 1évé mikorrhizalis
oltbanyag szant6foldi alkalmazasa soran, azt tapasztaltdk, hogy az oltdanyag befolyasolja a
kukorica novények novekedését, tapanyagfelvételét, és élettani paramétereit, valamint hatéssal

van a talaj mikrobioldgiai tulajdonséagaira is.

A mikorrhiza oltéanyagok hozzajarulhatnak a kukorica terméshozam javitasahoz, a fejlodéstik
elésegitésével. Ebben az értelemben a tanulmany célja a mikorrhiza oltdéanyag hatasanak
vizsgalata a gyokérzet novekedésének dinamikéjéra, a gzcserére, a kukorica terméshozamara,
¢s mikrobidlis aktivitasra. A kisérlet €rtékelése a rizoszférikus talajban egy olyan miivelés
nélkiili teriiletem zajlott, ahol a teriileten a talajban kiilonb6z6 volt a rendelkezésre all6 foszfor
szintje. A kisérletet a 2019/2020-as és a 2020/2021-es vegetacids idészakban végezték. A
ndvény kelése utan 75 nappal értékelték a gyokér morfologiai paramétereit (teljes gydkérhossz
(cm), atlagos gyokératmérd (mm), gyokérfeliilet (cm?2) és gyokértérfogat), a hajtasbiomassza-
termelést, a novényi hajtasok foszfortartalmat, a gdzcserét és a kukorica rizoszférikus talajanak
mikrobiologiai tulajdonsagait. A ciklus végén meghataroztdk a kukorica szemhozamat. Az
AMF (arbuszkuldris mikorrhiza gomba) oltas jotékony hatasat figyelték meg a gyokér és
hajtasparaméterekre, fiiggetleniil a talaj foszforszintjétél. A kisérlet soran (2019/2020-as

szezonban) egyenletesen elosztott csapadék esetén az AMF oltas a savas foszfataz aktivitas
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90%-o0s, a mikrobialis biomassza széntartalmanak (C-BIO) pedig 76%-0s ndvekedésehez jarult
hozza, fiiggetleniil a talaj foszforszintjétdl. Ezzel szemben vizhidnyos koriilmények kozott
(2020/2021-es szezonban) az AMF oltas 29%-o0s novekedést eredményezett a szemtermésben.
Ferreira és munkatarsai arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a kereskedelmi forgalomban
kaphato mikorrhiza oltdanyag bevezetése a kukoricaban elonyds a gyokérrendszer morfologiai
paramétereire ¢és fizioldgiai tulajdonsagaira, ¢s eldsegiti a megnovekedett foszfor
hozzaférhetdséggel kapcsolatos enzimek aktivitdsat, hozzajarulva a novényi novekedéséhez

egy miivelés nélkiili rendszerben (Ferreira, da Silva, Oliveira, & Santos, 2024).

Egy Kinai tanulmédnyban pedig arr6l olvashatunk, hogy metaanalizist készitettek arrdl, hogy az
arbuszkularis mikorrhiza gombakkal torténd oltas javitja a novények biomasszajat, valamint a

nitrogén ¢€s foszfor tdpanyagfelvételét.

Az arbuszkularis mikorrhiza gombdk (AMF) mélyrehaté hatdssal vannak a ndvények
novekedésére, valamint a nitrogén- (N) és foszfor (P) tapanyagellatasara. Azonban atfogd
értékelés arrdl, hogy a novények nitrogén ¢€s foszfortartalma hogyan reagal az AMF oltasra,
még nem allt rendelkezésre. Ebben a tanulményban 187 eredeti kutatés adatait gyiijtotték dssze,
¢s metaanalizist végeztek az AMF oltas utani ndvényi novekedésre, valamint nitrogén és foszfor
tapanyagellatasra gyakorolt hatdsanak felmérésére. Megfigyeltik, hogy az AMF oltas
Osszességeben pozitiv hatdssal van a novények teljesitményére. A ndvényi biomassza, a
nitrogén-koncentracid, a foszfor-koncentracid, a nitrogén- ¢és foszforfelvétel atlagos
novekedése a teljes novényben 47%, 16%, 27%, 67% és 105%. Az AMF oltds nagyobb
novények AMF oltasra adott valasza Iényegesen magasabb egyetlen AMF faj esetében, mint a
vegyes AMF fajok esetében, laboratoriumi kisérletekben, mint terepi kisérletekben, és
hiivelyeseknél, mint nem hiivelyeseknél. A ndvények nitrogén és foszfortartalmanak
valaszaranyai pozitiv korrelaciot mutatnak az AMF kolonizacids sebességével, a nitrogén €s
foszfor adagolassal, valamint a vizviszonyokkal, mig a kisérlet id6tartamaval nem valtoznak.
Az AMF-beoltas legnagyobb és legkisebb hatdsat a ndvények teljesitményére a nitrat, illetve az
ammoénium alkalmazasakor figyelték meg. Ennek megfelelden ez a metaanalizis tanulmany
egyértelmiien arra utal, hogy az AMF-beoltas javitja a ndvények nitrogén és foszfor tdpanyag
felvételét, és szisztematikusan tisztazza az AMF-hatasok valtozasi mintazatait a kiilonb6zo
biotikus ¢és abiotikus tényezok fiiggvényében. Ezek az eredmények ravilagitanak az AMF-
beoltas fontos szerepére a novények nitrogén és foszfor felvételének fokozasaban, és hasznos
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referencidkat nyutjtanak az AMF-funkciok értékeléséhez a jovobeli globalis valtozasok

fényében (Wu, Li, Zhang, & Chen, 2024).

3.5. Mikorrhiza-gombak ismertetése

A mikorrhiza (gorogiil mykes = gomba, rhiza = gyokér) az egyik legfontosabb névény-gomba
szimbiozis, amely soran a talajlako gombak €s a ndvény gyokerei kozott szoros kapesolat alakul
ki. A mikorrhiza gombak obligat biotrof él6lények, fejlodésiik és szaporodasuk kizarolag a
gazdanovénnyel egylittmiikodésben valosulhat meg. A gomba mikroszkopikus fonalai
kiterjednek a talajban, ndvelve a tapanyag és vizfelvételi kapacitdst, mig a novény a
fotoszintézis révén szerves szénvegyiileteket (cukrokat) szolgaltat a gombanak. Ez az
egylittélés kolcsondsen elényds: a ndvény jobb tipanyag és vizellatast kap, mig a gomba
energiaforrashoz jut. A mikorrhizés allapot az edényes novények tobb mint 80 %-anal
kimutathato, igy ez a kapcsolat kulcsszerepet jatszik a szarazfoldi 6koszisztémak mikodésében

(SMITH et al., 1994),

A mikorrhizak evolucios jelentdsége is kiemelkedd, fosszilis bizonyitékok arra utalnak, hogy
mar mintegy 400—450 millié éve jelen lehettek, és hozzdjarulhattak a ndvények szarazfoldi

elterjedéséhez (Smith & Read, 2014).

A mikorrhiza tipusai eltérnek abban, hogy a gombafonalak milyen mdédon kapcsolodnak a
gyokérhez, valamint mely ndvénycsoportokkal 1épnek szimbiotikus viszonyba. Az aldbbiakban

a legfontosabb tipusokat ismertetem részletesen.

3.5.1. A mikorrhiza kapcsolat tipusai

Ektomikorrhiza

Az ektomikorrhizara jellemzd, hogy a gomba fonalai nem hatolnak be a gyokér sejt testjébe,
hanem kiviilrdl burkoljak azt. A kiils6 felszinen siirii hifaréteget (mantelt) képeznek, és a gyokeér
kéregsejtjer kozott, de nem a sejtek belsejében helyezkednek el, tigynevezett Hartig-hélot
alkotva. Ezt a tipust f6leg fas ndvények hasznaljak — példaul tolgyek (Quercus), fenydk (Pinus),

nyirek (Betula) vagy nyarak (Populus) esetén fordul el —, és gyakran bazidiumos vagy
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tomlésgombak (pl. Amanita, Boletus, Cortinarius, Pisolithus stb.) képesek ilyen kapcsolat
kialakitasara. Az ektomikorrhiza elényei kdzé tartozik a talaj szerkezetének javitasa (a gombak
hifai hozzéjarulhatnak a talajrogok stabilizalasahoz), valamint a gomba altali tapanyagfeltaras,
kiilonosen nitrogén- és foszforsok mobilizalasa. Emellett a gomba ndveli a gazdandvény
ellenallasat bizonyos talajpatogénekkel szemben (Smith & Read, 2014; Tedersoo & Smith,
2013).

Endomikorrhiza - arbuszkularis mikorrhiza (AM)

A mi vizsgalataink alapjan a legfontosabbak. Az endomikorrhiza azon alcsoportja, amelyben a
gombafonalak behatolnak a gyokér kéregsejtjeibe, és ott specializalt szerkezeteket, igynevezett
arbuszkulusokat (fasszerli eldgazd struktirdk) illetve vezikulumokat (tarold szerkezetek)

hoznak 1étre. Ezek a strukturak a tapanyagcsere helyszinei a gazdandvény €s a gomba kozott.

Az arbuszkuléris mikorrhizat kialakité gombak dontéen a Glomeromycota torzshoz tartoznak.
A jelenlegi rendszertan szerint az AM-gombdk a Glomeromycotina alrendbe illeszkednek,
amely tobb rendet (pl. Glomerales, Diversisporales, Paraglomerales, Archaecosporales) és

szamos nemzetséget foglal magaban (Redecker et al., 2013).

Az arbuszkuléris mikorrhiza a legelterjedtebb tipus, a vildg szarazfoldi novényeinek tobbsége

képes ilyen kapcsolatba 1épni (Smith & Read, 2014).
Az AM-kapcsolat f6 funkcioi pedig a kovetkezok:

A gomba kiterjedt hifarendszere révén nagyobb talajtérfogatot vizsgal meg, igy olyan
tapanyagokat (kiilonosen foszfort, cinket, vasat stb.) is elérhet, amelyek a gyokér szaméra
magatol nem hozzaférheték. A novény vizfelvétele javul, mivel a finom hifak képesek bejutni

a talaj aprd porusaiba, amelyekbe a gyokerek maguk nem érnek el (Pereira et al, 2011).

Stresszhelyzetekben, példaul aszaly, sostressz vagy nehézfém-szennyezés esetén — az AM-
kapcsolat fokozhatja a novény védekezOképességét és antioxidans rendszerét. Emellett az AM-
gombak tamogatjak a talaj egészségének megdrzését, a hifak hozzajarulhatnak a talajrészecskék

Osszekapcsolasdhoz, novelve a talajszerkezet stabilitasat. (Frontiers in Microbiology 2023).

A mikorrhiza halézatok révén kiilonb6z6 ndvények is kapcsolddhatnak ugyanahhoz a
gombaegylitteshez, igy kialakulhat egy kozds mikorrhiza halézat (,,common mycorrhizal
network”, CMN), amely révén a tapanyagok és jelek atvitele is lehetséges novények kozott (pl.

szén dramlasa) (Heaton et al., 2012, idézi Smith & Read, 2014).
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Erikoid mikorrhiza

Az erikoid mikorrhiza els6sorban az Ericales rendbe tartozd névényeknél (példaul afonya,
hangaf€lék, Erica fajok) el6fordulé endomikorrhiza tipus. Itt a gombak a finom hajszalgyokerek
belsejében telepednek meg, a gombafonalak a gyokér kéregsejtjeiben hurokszeriien tekerednek,
arbuszkulumok nélkiil. gyakran siirti hifacsomékat képeznek, amelyek a tdpanyagateresztést
szolgaljak. Ezt a mikorrhizat jellemzi, hogy a ndvény olyan savanyu, tdpanyagszegény talajon
is képes fennmaradni, ahol mas névények nehezen boldogulnénak (Cairney & Meharg, 2003;

Smith & Read, 2014).

Orchidoid mikorrhiza

Az orchidoid mikorrhiza kizarélag az Orchidaceae csalad tagjaira jellemzé endomikorrhiza
tipus. A szimbidzisban részt vevé gombak tobbnyire Rhizoctonia szerii bazidiumos fajok,
amelyek a gyokérsejtek belsejében pelotonokat, azaz fonalcsomokat képeznek. Ez a kapcsolat
kiilondsen fontos az orchidedk korai fejlédési szakaszaban, mivel a mikroszkopikus magvak
tapanyagtartalma elhanyagolhato, igy a csirandvény a gombatol kapja a szén- és dsvanyianyag-
ellatast (Smith & Read, 2014; Dearnaley, Martos, & Selosse, 2012). Bizonyos fajoknal ez a
fliggés felnott korban is megmarad, és mixotrof életmod alakul ki, ahol a névény a fotoszintézis

mellett részben gombapartnereibdl is tdpanyaghoz jut (Selosse & Roy, 2009).
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4. Anyag és modszer

A kisérletet a Szent Istvan Egyetemen, ezen beliil a Gylimolcstermesztési Tanszék egyik

laborjaban végeztik. (https://maps.app.g00.gl/obhzfNXTVpc6vGyP9) A tanszéken talalhato

gylimdlcs hiitd tarolobol szarmazo *Gala’ alma fajta termését hasznaltuk fel a kutatashoz.

Az almakat megpucolva magjaikat kinyerve, sterilizaltuk azokat, majd 15 hétre hiitészobaba
helyeztiik a kisérlethez sziikséges magokat, a csirdzdshoz elengedhetetlen hideghatas
eléréséhez 2024. szeptember kozepén. Magjaink 2024. december végén mar csirdzasnak
indultak, igy elkezdddott a nevelésiik kis mianyag cserepekben. A tanszék laborjaban steril
termesztd berendezéseket (satrakat) allitottunk fel, hangolhatd fény ¢és hdmérséklet
beallitasokkal, aktiv szell6zéssel. A hdmérsékletet 25 C°-ra allitottuk be. Majd a magoncokat,
ezekben neveltiik 6-8 leveles allapotukig. Ezt kdvetden 2025. februar 17-én jott a mikorrhiza
készitménnyel valo oltas (MikoMax Garden 360g) és egyben atiiltetés 3 decis poharakba, ahogy

a kovetkezd dbran is latszik.
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1. abra: Magoncok atiiltetése, oltasa
(Forras: Sajat szerkesztésii foto, 2025. februar)

Az iiltetd kozeg tézeg volt, iiltetd poharakkal egyiitt sterilizdlva. A kozeg sterilizalasdhoz

autoklavot hasznaltunk 120 C°-on 20 percen at.

Osszesen 20 db vizsgalandd minta keriilt kialakitdsra, amit a mikorrhizas oltas utan feleztiink.
10 oltott - 10 oltatlan mintat kialakitva, 1-10-ig szdmontartva. Az iilteté kozeghez Osmocote

miitragyat is kevertiink, a miitragya leirt dézisa szerinti megfelelé mennyiségben.

A mikorrhiza készitmény 0sszetétele:
5 féle mikorrhiza torzs
. (Funneliformis) Glomus mossea

. Glomus geosporum
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. Glomus C. claroideum

. Rhizophagus irregularis

. Glomus microaggregatum

Mind arbuszkularis mikorrhiza gomba és a Glomeraceae csalddba tartoznak. A mikorrhiza
készitmény leirdsa alapjan, a gombaknak a gyokérrel vald kapcsolodashoz nagyjabdl 4 hét
sziikséges.

Az lltetés utani elsé mérést 3 hét elteltével végeztiik, marcius 10-én. Ekkor az oltott mintak 21
naposak voltak. Az mintdk magassagat mértiik, a poharakban 1év9 talaj felszinétdl a novény

legmagasabb z61d részéig. Az igy nyert adatokat a jovOben is végig vezettiik, értékeltiik. Ahogy

az abran is lathato a novények egészségesek voltak, jol be is gydkeresedtek, és szépen fejlodtek.

2. abra: A magoncok gyokeresedése, gyors fejlodése
(Forrds: Sajat szerkesztésti foto, 2025. marcius)
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Az ezt kovetd magassag mérés aprilis 3-an tortént, 3,5 héttel késébb. A magoncok mar 45
naposak voltak. A mikorrhiza szimbiota kapcsolatok elméletben teljesen kialakultak, igy ennek
tudatdban vartuk értékelendd adatainkat. Ahogy az dbram is mutatja 1 oltott és 1 oltatlan
novényt felszamoltunk az dllomanybol, hogy mintékat vehessiink gyokérzetiikbdl a mikorrhiza

kolonizacid bizonyitasara és mikroszkopos értékelés céljabol.

3. abra: 1-1 db novény felszamolasa mintavétel céljabol
(Forras: Sajat szerkesztésii foto, 2025. aprilis)

4.1. Gyokérmintak fixalasa

10-10 db mintat alakitottunk ki. A mintakat eppendorfokba helyeztiik, ahogy a 4. szdmu 4bran
lathatd. A mikorrhiza vizsgéalatokhoz a gyokérmintdkat ecetsavas—alkoholos fixalooldattal
(AAF) kezeltiik. A fixalo osszetétele: 90 ml 70%-o0s etanol és 10 ml 96%-os ecetsav (9:1
aranyban).

A frissen gylijtott gyokérdarabokat a fixalooldatba helyeztiik, a mintak térfogatanak legalabb
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tizszeres mennyiségét alkalmazva, hogy a penetracié megfeleld legyen. A fixalas 24 6rén at,
szobahdémérsékleten tortént. Ezt kovetéen a mintakat tobbszor atmostuk 70%-os etanollal, majd

ebben taroltuk dket a tovabbi mikroszkdpos vizsgalatokig.

A fixalas sordn az ecetsav segitette a sejtszerkezet megdrzését és a szovetek lagyabb allapotban
tartdsat, mig az etanol dehidratalo hatasa révén elokészitette a mintdkat a késdbbi festésre. Az
eljards kiilonosen alkalmas mikorrhizds gyokerek elOkészitésére, mivel megdrzi a
gombafonalak €s a kéregsejtek integritasat, ugyanakkor nem gatolja a festékek (pl. Trypan blue,
metilénkék) bejutasat.

4. abra: A gyokérmintak fixalasa
(Forras: Sajat szerkesztésii foto, 2025. aprilis)

4.2. Gyokérmintak festése metilénkékkel

A fixalast kovetden a gyokérmintakat metilénkékkel festettiik, a mikorrhizas strukturak (hifak,
arbuszkulumok, vezikulumok) kimutatésa céljabol. A mikorrhizas struktirak kimutatasara a
Phillips—Hayman (1970) féle eljaras modositott valtozatat alkalmaztuk, metilénkékkel végzett
festéssel (Grace & Stribley, 1991). A mintakat el6szor 70%-os etanolbol kivéve desztillalt
vizben atmostuk, majd 10%-os KOH-oldatban eldkezeltiik 15-30 percen keresztiil 60-70 °C-
on, a gyokérszovetek attetszOvé tétele érdekében. Az elékezelést kdvetden a mintakat tobbszor
desztillalt  vizzel  Oblitettiik, majd  0,05-0,1%-0s metilénkék-oldattal festettiik
szobahdmérsékleten 20-30 percig. A felesleges festéket desztillalt vizzel eltavolitottuk, majd a

mintakat mikroszkop alatt vizsgaltuk.
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A festés eredményeként a gombafonalak és mikorrhizas képletek kék szinnel valtak lathatova a
gyokérsejtekben, lehetdvé téve azok mikroszkopos azonositasat és értékelését. Ezekrol képeket

1s készitettiink.

4.3. Mikorrhiza kolonizacio vizsgalata mikroszkoppal

A vizsgalatot a ndvénytani tanszék laborjaban végeztiik, Zeiss mikroszkop segitségével. A
mintdkat kiilonb6z0 nagyitasi fokokon (10x és 40x objektiv) tanulmanyoztuk, hogy a
gyokérszovetekben kialakult arbuszkularis struktarak, arbuszkulumok, vesikulak jol lathatoak
legyenek. Ezen tilmenden a vizsgalatok soran tisztan lattuk az AM mikorrhiza gombék sporait

is, ami tovabbi bizonyitékot szolgaltatott a kolonizacid sikerére. A vizsgalatok sordn a

5. abra: A kialakult kapcsolat bizonyitasa, mikorrhiza gombak sporai
(Forras: Sajat szerkesztésii foto, 2025. aprilis)




kolonizéacio a kezelt ndvényeknél sikeresen kialakult (ahogy az 5. 4dbra szemlélteti), mig a

kontroll csoportban nem volt megfigyelhetd AM gombastruktura.

A 9-9 darab magoncunkat neveltiik tovabb, majd 2025. majus 5-én elvégeztiik rajtuk az utolséd

6. abra: A magoncok felszamolasa
(Forras: Sajat szerkesztésii foto, 2025. majus)

magassag mérést miel6tt felszadmolasra kertilt a teljes alloméany a tovabbi adatok és vizsgalatok

céljabol. Ekkor 4,5 hét telt el az el6z6 mérések Ota, a ndvények ekkor 77 naposak voltak az
atiiltetéstdl szamitva. Ez id6 alatt hatalmas ndvényi novekedést figyeltiink meg, a magoncok
egészségesek, életerdsek voltak mind az oltott és mind az oltatlan oldalon ahogy az 6. abra is

szemlélteti.

A mérésket kovetden elkezdddott a ndvények felszamolasa. A ndvényeket eldkészitettiik
tovabbi mérésekre, ahol a gyokérzet és zoldrész sulyat mértiik meg frissen illetve széritva. A
novények gyokerét alaposan megtisztitottuk, megmostuk oket tiszta vizben, ligyelve minden

fold és szennyezOdés letakaritasara.

Ezt kdvetden minden ndvényt elvalasztottunk a gyokérnyak felett a zold részektdl (ahogy a 7.

abra mutatja) és mérlegen megmértiik a gyokerek, illetve a z6ld részek zoldtomegét kiilon-
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7. abra: Magoncok eldkészitése a gyokérzet stilyanak vizsgalatahoz
(Forras: Sajat szerkesztésii foto, 2025. majus)

kiilén. Ugyletiink arra, hogy a mintak ne szaradjanak ki és relevans értékeket kapjunk a friss
mintak mérésénél.

A dokumentéciot kdvetden, a mintakat légkeveréses szaritokamraban (a termesztd satrakban)
szaritottuk 35 °C homérsékleten, amig a tomeg allandosult (5 nap alatt), azaz a novények
teljesen elveszitették a vizet. A szaritott mintakat digitalis mérlegen mértiik, igy hataroztuk meg

a szaraz tomeget.

Az igy és az eddig nyert adatok alapjan, kiszamitottuk a novények atlag novekedését, illetve
kiilonbozd statisztikai mddszerekkel vizsgaltuk azokat (Annova, normalitas teszt.). Kdzben

folyamatosan 0ssze vetve a kolonizalt, illetve nem kolonizalt novényeket az adatok alapjan.
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5. Eredmények és értékelésiik

5.1. Kezelt és nem Kkezelt magoncok magassaganak, novekedésének
osszevetése
Mindharom mérésnél a magoncok ndvekedését vizsgaltuk. A talajtdl mértiik dket a ndvények

legmagasabb pontjaig, nagyjabol 3-4 hetes idokozonként, igy kapva a tablazatokban lathato

eredményeket.

Az alabbi tablazat az 1. mérés eredményeit mutatja centiméterben, a kezelések és atiiltetések

utan 21 nappal.

1. tablazat: Az elsé mérés eredményei centiméterben
(Forras: Sajat szerkesztésii tablazat a mért adatok alapjan, 2025.03.10.)

KEZELT NEM KEZELT
1. 13,5 19
2. 16,4 19,4
3. 13 10,5
4. 19 10,5
5. 9,5 15,3
6. 14 20
7. 13 12
8. 11,5 16
9. 14 13,2
10. 17,7 18,4
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A tablazatrdl leolvashaté a megadott napon mért magassaga a novényeknek, és az alabbi

statisztikai adatok;

Kezelt legkisebb: 9,5 cm
Kezelt legnagyobb: 19 cm
NEM kezelt legkisebb: 10,5 cm
NEM kezelt legnagyobb: 20 cm
Kezelt atlag: 14,16 cm

NEM kezelt atlag: 15,43 cm

Szignifikans kiilonbséget nem figyeltiink meg. Altalinossagban elmondhat6, hogy a nem kezelt
egyedek jobban vették az atiiltetés utani stresszt, és gyorsabban indultak fejlédésnek, mint a
kezelt egyedek, ezt olvashatjuk le a 8. szdmu abrarol is. Az adatok alapjan a nem kezelt
novények atlagosan kicsit nagyobbra néttek (=1,4 cm kiilonbség), de a szoérasuk is nagyobb,

tehat a ndvekedéstik valtozékonyabb volt.

8. abra: A novényi novekedés dsszevetése
(Forras: Sajat szerkesztésii abra, 2025. marcius)

Kezelt és nem kezelt novények atlagos novekedése
16} 15.43 cm

14,16 cm

14

12

10|

Atlagos névekedés (cm)
o]

Kezelt Nem kezelt
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A tablazat a 2. mérés eredményeit mutatja meg centiméterben, 24 nap telt el az el6z6 mérés

Ota, és Osszesen 45 nap telt el a kezelések és atiiltetések oOta.

2. tablazat: A masodik mérés eredményei centiméterben
(Forras: Sajat szerkesztésii tablazat a mért adatok alapjan, 2025.04.03.)

KEZELT NEM KEZELT
1. 36,5 37,5
2. 37,5 35,5
3. 31 33,5
4. 41 32
5. 31 29,5
6. 43,5 36
7. 40,5 33,5
8 28 38
9. 32,5 23,5
10. 41,5 36

A téblazatrdl leolvashaté a megadott napon mért magassaga a novényeknek, és az alabbi

statisztikai adatok;

Kezelt legkisebb: 28 cm

Kezelt legnagyobb: 43,5 cm

NEM kezelt legkisebb: 23,5 cm

NEM kezelt legnagyobb: 38 cm

Kezelt atlag: 36,3 cm (92,25% -os ndvekedés)

NEM kezelt atlag: 33,5 cm
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A 9. abra jol mutatja, hogy a kezelt ndvények szemmel lathatoan behoztak a lemaradasukat a
kezeletlenekkel szemben, sét nagyobbak erdteljesebbek lettek valdsziniisithetéleg a kialakult

mikorrhiza kapcsolatok miatt. (Szarazsag stresszt jobban birjak a kezelt ndvények)

A kezelt novények atlaga kozel 3 cm-el magasabb, mint a nem kezelté. A szoras nagyobb a
kezelt csoportban, ami arra utal, hogy az egyedek novekedése valtozatosabb, nem minden
novény reagalt egyforman. A legszembetlindbb kiilonbség a 9. ismétlésnél latszik, amit a 2.

tablazat mutat (32,5 cm vs. 23,5 cm). Ez a kezelés pozitiv hatasat emelheti ki.

9. abra: A novényi novekedés Gsszevetése, mikorrhiza kapcsolatok kialakulasa
(Forras: Sajat szerkesztésii abra, 2025. aprilis)

Kezelt és nem kezelt novények atlagos novekedése
36.30 cm

357 33.50 cm
30
25¢
20

15}

Atlagos novekedés (cm)

10

Kezelt Nem kezelt

Ezt a mérést kdvetden mintakat vettiink a magoncok gyokér végeibdl, hogy kimutathassuk a
mikorrhiza jelenlétet metilén kék festéssel. A nem kezelt és kezelt alanyokbdl is felszamolasra

keriilt 1-1 darab, igy a késObbiek folyaméan 9-9 mintat mértiink csak tovabb.
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A tablazat a 3. mérés eredményeit mutatja meg centiméterben, 32 nap telt el az el6z6 mérések

Ota és 0sszesen 77 nap telt el a kezelések ¢€s atiiltetések ota.

3. tablazat: A harmadik mérés eredményei centiméterben
(Forras: Sajat szerkesztésii tablazat a mért adatok alapjan,2025.05.05.)

KEZELT NEM KEZELT
1. 61 48
2. 57 -
3. 50 67,5
4. 76 57
5. - 48,5
6. 74 62
7. 69 49
8. 40 58
9. 49 51
10. 54 49,5

A tablazatrdl leolvashatdé a megadott napon mért magassaga a novényeknek, és az alabbi

statisztikai adatok;

Kezelt legkisebb: 40 cm

Kezelt legnagyobb: 76 cm

NEM kezelt legkisebb: 48 cm
NEM kezelt legnagyobb: 67,5 cm
Kezelt atlag: 58,9 cm

NEM kezelt atlag: 54,9 cm
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A hidnyz6 adatok (1-1 db ndvény felszdmolasa gyokérmintdk érdekében) miatt az elemzés
kisebb elemszamon alapul. A 10. abra megmutatja, hogy a kezelt ndvények atlagos novekedése
itt 1s magasabb (~4 cm kiilonbség), ami arra utal, hogy a kezelés azota is pozitivan befolyasolta
a novekedést. A kezelt csoportban ugyan ugy nagyobb szords tapasztalhatd a kezelésre adott

valasz valtozatosabb.

10. abra: A novényi névekedés végso Gsszevetése
(Forras: Sajat szerkesztésii abra, 2025. mdjus)

Kezelt és nem kezelt novények atlagos novekedése (3. mérés, 77 nap)
60+ 58.9

(8]
(=]
T

-y
o

Atlagos magassag (cm)
N (%)
o S

10}

Kezelt Nem kezelt
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5.2. Kezelt és nem kezelt magoncok zoldtomegének és gyokérsulyanak

osszevetése szaritas elott

5.2.1. A magoncok zoldtomege szaritas elott

A zo6ldtomeg mérések célja annak megallapitasa volt, hogy a mikorrhizas kezelések milyen
mértékben befolyasoltak a ndvények vegetativ fejlodését a szaritas elotti allapotban. A vizsgalat
soran a kezelt és a nem kezelt alma magoncok friss hajtdsrendszerének tomegét mértiik

grammban kifejezve, amit a 4. tdblazat szemléltet.

4. tablazat: A magoncok zoldtdmegének sulya grammban, szaritas elott
(Forras: Sajat szerkesztésii tablazat a mért adatok alapjan,2025.05.05.)

KEZELT NEM KEZELT

l. 17,66 12,76
2. 19,90 -

3. 19,45 19,24
4. 23,28 17,70
5. - 12,60
6. 24,05 19,30
7. 22,75 23,75
8. 15,95 20,18
9. 15,74 15,70
10. 16,80 7

A téblazatrdl leolvashat6 a kezelt és nem kezelt novények friss zoldtomegének sulya.
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Az adatok alapjan a kezelt magoncok atlagos zoldtomege 19,51 g, mig a nem kezelt névényeké
16,47 g volt, ezt a 11. 4bra is mutatja. Az atlagértékek kiilonbsége jol szemlélteti, hogy a
mikorrhizas kezelés kedvezden hatott a hajtasrendszer fejlodésére, a kezelt egyedek friss

biomasszaja ugyanis szamottevéen magasabbnak bizonyult.

A diagram alapjan megfigyelhetd, hogy a kezelt ndvények tobbsége magasabb friss tomeget ért
el, mig a kezeletlen csoport adatai kdzott tobb alacsonyabb érték is el6fordult. Ez a kiilonbség
arra utal, hogy a kezelés hatdsdra a ndvények aktivabban fejlédtek, ami a jobb tadpanyag- és

vizfelvételnek, valamint a fokozott fotoszintetikus aktivitasnak koszonheto.

Osszességében elmondhato, hogy a mikorrhizas kezelés pozitiv hatdsa mar a szaritas el6tti friss
z0ldtomegben is egyértelmiien megmutatkozott. A kezelt magoncok nagyobb biomasszaja a
kezelés eredményességét igazolja, és megerdsiti, hogy a mikorrhiza alkalmazasa a vegetativ

fejlddés korai szakaszaban is jelentds eldnyokkel jarhat a novények novekedésére nézve.

11. abra: A friss z6ldtomegek Osszevetése
(Forras: Sajat szerkesztésii abra, 2025. majus)

Kezelt és nem kezelt magoncok zoldtdmege széritas el6tt
200} 19.51 g

16.47 g

u
o
T

Kezelt Nem kezelt
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5.2.2. A magoncok gyokérzetének tomege szaritas elott

A gyokértomeg vizsgalat célja annak meghatarozasa volt, hogy a mikorrhizas kezelés milyen
mértékben jarult hozza a gyokérrendszer fejlodéséhez a szaritas elotti allapotban. A mérések
soran a kezelt és a nem kezelt alma magoncok friss gyokértomegét grammban fejeztiik ki az

alabbi tablazatban.

5. tablazat: A magoncok gyokérzetének sulya grammban, szaritas el6tt
(Forras: Sajat szerkesztésii tablazat a mért adatok alapjan,2025.05.05.)

KEZELT NEM KEZELT
1. 7,15 8,45
2. 6,83 )
3. 433 3,87
4. 5,89 8,20
5. - 4,44
6. 10,17 7,83
7. 11,13 5,25
8. 14,49 5,73
9. 7,03 5,95
10. 7,71 8,47

A téblazatrdl leolvashat6 a kezelt és nem kezelt novények friss gyokértomegének sulya.
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Az eredmények alapjan a kezelt magoncok atlagos gyokértomege 8,30 g, mig a nem kezelt
novényeké 6,47 g volt ahogy a 12. abra is mutatja. A két érték kozotti kiillonbség egyértelmiien
a kezelt novények javara mutatkozik, ami arra utal, hogy a mikorrhizés kezelés eldsegitette a

gyokérrendszer fejlodését és biomassza-ndvekedését.

A kezelt magoncoknal tapasztalt magasabb gyokértomeg arra enged kovetkeztetni, hogy a
mikorrhiza gombak hatasara fokozodott a tdpanyag- €s vizfelvétel hatékonysaga. A mikorrhizak
a gyoOkérfelszint kiterjesztd gombafonalak segitségével novelik a talaj feltardsanak
hatékonysagat, ezaltal a ndvények a nehezebben elérhetd tdpanyagokat is konnyebben képesek

hasznositani.

A gyokérrendszer fejlettsége kulcsfontossagu a ndovény egészséges novekedése €s stressztiird
képessége szempontjabol. A kezelt magoncok esetében a nagyobb friss gyokértomeg nemcsak

a gyokérfejlddésben, hanem a ndvény altalanos vitalitdsaban is megmutatkozik.

Osszességében megallapithatd, hogy a mikorrhizas kezelés pozitiv hatdsa a gydkértomeg
esetében is egyértelmiien kimutathat6. A kezelt novények fejlettebb gyokérrendszere bizonyitja,
hogy a mikorrhiza gombak mar a korai ndvekedési szakaszban is hatékonyan segitik a

novények tdpanyag felvételét és gyokérképzodését.

12. abra: A friss gyokértdmegek Osszevetése
(Forras: Sajat szerkesztésii abra, 2025. mdjus)

Kezelt éssnsgwgkezelt magoncok gyokértomege szaritds elbtt

6.47 g

wu
T

Tomeg (g)
N

Kezelt Nem kezelt
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5.3. Kezelt és nem Kkezelt magoncok zoldtomegének és gyokérsulyanak

osszevetése szaritas utan

5.3.1. A magoncok zoldtomege szaritas utan

A szaritas utani zoldtomeg mérése a novények tényleges, vizmentes biomasszajat mutatja meg,
amely pontosabban jellemzi a ndvények altal termelt szdrazanyag mennyiségét. Ez az adat jol
tikkrozi a novekedési folyamatok hatékonysagat, valamint a kezelés hosszabb tavu €lettani

hatasait. A kapott adatokat a 6. tablazatba fejeztiik ki.

6. tablazat: A magoncok zoldtdmegének sulya grammban, szaritas utan
(Forras: Sajat szerkesztésii tablazat a meért adatok alapjan,2025.05.10.)

KEZELT NEM KEZELT

l. 8,86 6,29
2. 8,47 -

3. 8,92 8,38
4. 9,47 6,51
5. - 6,05
6. 9,25 7,29
7. 12,15 9,28
8. 6,82 7,02
9. 4,87 5,44
10. 6,63 3,34

A tablazatrdl leolvashat6 a kezelt és nem kezelt novények szaritas utani zoldtomegének stlya.
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Az eredmények alapjan a kezelt magoncok atlagos széritott zoldtomege 8,38 g, mig a nem
kezelt novényeké 6,62 g volt. Az értékekbdl jol latszik, hogy a mikorrhizés kezelés utan a
novények szarazanyag felhalmozédsa is magasabb szinten alakult, ami a friss tomegnél

megfigyelt tendenciat erdsiti meg. Ezt a 13. 4bra is j61 mutatja.

A kezelt magoncok esetében a nagyobb széritott zoldtomeg a jobb tapanyaghasznositas és a
hatékonyabb fotoszintézis eredménye. A kezelés hatasara a ndvények jobb kondicidban voltak,
tobb szerves anyagot tudtak beépiteni a ndvekedés soran, és a szaritds utdn is megmaradt a

biomassza-tobblet a kezeletlen novényekhez képest.

Megallapithatd, hogy a mikorrhizas kezelés hatdsa a szaritds utani zdldtomegben is
egyértelmiien kimutathato. A kezelt magoncok nagyobb szarazanyag tartalma a mikorrhiza altal

nyujtott tapanyag ellatottsag javulasanak és a fokozott anyagcserének a kovetkezménye.

13. abra: A szaritott zoldtomegek Gsszevetése
(Forras: Sajat szerkesztésii abra, 2025. majus)

Kezelt és nem kezelt magoncok zdldtomege szaritas utan
8.38 ¢

Tomeg (g)

Kezelt Nem kezelt
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5.3.2. A magoncok gyokérzetének tomege szaritas utan

A széritas utani gyokértomeg vizsgalata a novények valodi, vizmentes biomasszajat mutatja
meg, amely pontos képet ad a gyokérrendszer fejlodésérol €s a kezelés hosszl tava hatasairol.
A 7. tdblazatba a szaritds utani érté¢kek lathatoak. A mért értékek azt jelzik, hogy a mikorrhizas
kezelés nemcsak a friss tomeg, hanem a tényleges szdrazanyag felhalmozés szintjén is

kedvezden befolyésolta a novények fejlodését.

7. tablazat: A magoncok gyokértomegének stlya grammban, szaritas utan
(Forras: Sajat szerkesztésii tablazat a mért adatok alapjan,2025.05.10.)

KEZELT NEM KEZELT

l. 2,71 2,27
2. 2,16 -

3. 2,80 1,36
4. 2,09 2,46
5. - 1,08
6. 3,50 2,33
7. 4,17 1,56
8. 3,68 1,63
9. 2,44 1,56
10. 1,05 2,25

A tablazatrol leolvashatd a kezelt és nem kezelt ndvények szaritas utdni gyokértomegének

sulya.

36



A vizsgalatok szerint a kezelt magoncok atlagos széritott gyokértomege 2,73 g, mig a nem
kezelt novényeké 1,83 g volt ahogy ezt a 14. dbra is jol mutatja. A kiilonbség a két csoport
kozott egyértelmi, a kezelt novények kozel 50%-kal nagyobb szaraz gyokértomeget mutattak,

ami a kezelés hatékonysagat timasztja ala.

A kezeletlen novények esetében a gyokértomeg kisebb, ami arra utal, hogy mikorrhizas
kapcsolat hidnyadban a ndvények tdpanyag- és vizhasznositdsa kevésbé hatékony, igy a

gyokérrendszer fejlédése is mérsékeltebb maradt.

A szaritds utdni gyokértomeg vizsgalata megerdsiti, hogy a mikorrhizés kezelés nemcsak a
novények vegetativ részeinek friss novekedését, hanem azok szirazanyag-felhalmozasat is
pozitivan befolyasolja. A kezelt magoncok fejlettebb gyokérrendszere a szimbidzis sikeres

kialakulasat €s a kezelés hosszu tavl hatékonysagat bizonyitja.

14. abra: A szaritott gyokértomegek 0sszevetése
(Forras: Sajat szerkesztésii abra, 2025. mdjus)

Kezelt és nem kezelt magoncok gyokértomege szaritas utan
2.73 ¢

251

N
o
T

1.83 g

Tomeg (g)
=
8

=
o
T

0.5r

0.0 Kezelt Nem kezelt
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5.4. A kapott adatok statisztikai elemzése

Az adatok feldolgozésa és kiértékelése az R statisztikai programmal tortént. A vizsgalat célja
annak meghatarozéasa volt, hogy a mikorrhizas készitménnyel vald oltds milyen mértékben

befolyasoltja az alma magoncok névekedését és biomassza felhalmozasat.

Az elemzés soran a ,,KEZELT” és ,NEM KEZELT” csoportokat hasonlitottuk 0ssze hét
kiilonboz6 paraméter tekintetében; a ndvénymagassag harom mérési idépontjaban (1., 2. és 3.
mérés), valamint a zoldrész és a gyokér friss (szaritds elotti) és szaraz (szaritds utani)

tomegében.

5.4.1. Normalitas és szorashomogenitas vizsgalata

A parametrikus tesztek alkalmazhatosagat két feltétel alapjan ellendriztiik: az adatok normal

eloszlasa és a variancidk homogenitasa.

A Shapiro—Wilk teszt eredményei egyik vizsgalt paraméter esetén sem utasitottdk el a

normalitas nullhipotézisét (p > 0,05), ezért a normalitas feltétele teljesiilt.

A varianciak egyenldségét Levene teszttel ellendriztiik, melynek eredményei minden paraméter
esetében p > 0,05 értéket mutattak, igy a szorashomogenitas feltétele is teljesiilt.
Ezek alapjan a parametrikus ANOVA modellek alkalmazasa statisztikailag megalapozottnak

bizonyult.

5.4.2. Alkalmazott statisztikai modellek

Mivel minden mérési idépont ugyanazon ndvényekre vonatkozott, az iddbeli mérések
Osszevetésére ismételt méréses kétutas varianciaanalizist (Two-way Repeated Measures
ANOVA) alkalmaztunk, ahol a kezelés tipusa (kezelt/nem kezelt) és az idOpont (1., 2. és 3.

méres) szolgaltak fohataskent.

A biomassza-adatok (zold- és gyokértomeg szaritas eldtt és utan) fliggetlen mérések voltak,

ezért ezekre egyutas ANOVA vizsgalatot végeztiink.

A szignifikancia szintet a = 0,05 értékben hataroztuk meg. Az eredményeket p < 0,05 esetén

statisztikailag szignifikdnsnak tekintettiik.
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A vizsgalat sordn a mért valtozok koziil egy esetben mutatkozott statisztikailag igazolhato
kiilonbség a két csoport kozott. A ,,Gyokér suly szaritas utan” paraméter esetében a mikorrhizas
kezelés szignifikans hatast gyakorolt a gyokértomegre
(F(1,16) = 11,0; p=0,0042). A kezelt csoport atlagos szaritott gyokértomege 2,73 g, mig a nem
kezelt kontrollcsoporté 1,83 g volt, ami a kezelés hatasara kozel 50%-o0s ndvekedést jelentett a

gyokér biomasszajaban.

A tobbi hat vizsgalt paraméter esetében a kiilonbségek nem érték el a statisztikai
szignifikanciaszintet ahogy ez a 8. tablazatban lathat6. A ,,Z0ldrész stly szaritas utdn” esetében
a p = 0,065 értek megkozelitette a szignifikanciahatart, ami bioldgiailag relevans névekedési
tendenciara utal, még ha statisztikai értelemben nem is tekinthetd szignifikdnsnak.
A novénymagassag és a friss tomeg adatai (gyokér, zoldrész) egyik mérésnél sem mutattak

statisztikailag kimutathato eltérést a csoportok kozatt.

8. tablazat: Az ANOVA eredményeinek dsszefoglalasa
(Forras: Sajat szerkesztésii tablazat a statisztikai adatok alapjan)

N , F- Szabadsagfok (df1, p- ,
Vizsgalt Paraméter rték df2) rték Eredmény
Gyoker sily 11.0 (1, 16) 0.0042 | Szignifikans
szaritas utan
Zoldrész suly 390 | (1 16) 0.0654 || Nem
szaritas utan szignifikans
3. név. mérés 266 | (L 16) 0122 || Nem

szignifikans
Zoldrész suly Nem
szaritas elott 241 (1, 16) 0.140 szignifikans
ARy, mérés 1.92 (1, 18) 0182 || Nem

szignifikans
Gyokér suly szarités Nem
elott 182 (1, 16) 0.196 szignifikans
1. nv. mérés 0272 | (@, 18) 0608 | Nem

szignifikans

A tablazat a p-értékek alapjan csokkend sorrendben mutatja a hatas erésségét.
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5.5. Ertelmezés

A statisztikai elemzés eredményei azt mutatjak, hogy a kezelés szignifikdnsan ndvelte a szaritott
gyokértomeget, ami aldtdmasztja a mikorrhizdk szerepét a tapanyag ¢és vizfelvétel

hatékonysaganak javitdsdban, valamint a gyokér biomassza ndvelésében.

A tobbi paraméter esetében ugyan nem alakult ki statisztikailag igazolhat6 kiilonbség, de a

legtobb  mérésnél a  kezelt novények atlagos  értékei  magasabbak  voltak,

crer

Osszességében elmondhatd, hogy a kapott eredmények megerdsitik, hogy a mikorrhizas
kezelés kedvezden befolyasolta a novények fejlodését, kiilondsen a gyokér biomassza
tekintetében, ami a novények hosszu tdva vitalitdsa és stressztlird képessége szempontjabol

kulcsfontossagu.
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

6.1. Kovetkeztetések

A kisérlet igazolta, hogy a mikorrhizés kezelések (MikoMax Garden) kedvezden hatottak az
alma (Malus X domestica ‘Gala’) magoncok fejlodésére.
A kezelt egyedeknél mind a z6ldtomeg, mind a gyokértomeg, valamint a végsé ndvekedési

értékek magasabbak voltak, mint a kontroll-csoportban.

A mikorrhizas kolonizacid sikeresen kialakult, amit a metilénkékkel festett gyokérmintak
mikroszképos vizsgéalata is igazolt. A gyokérsejtekben jol megfigyelhetok voltak az

arbuszkulumok, vezikulumok és a sporak, mig a nem kezelt mintakban ezek hianyoztak.

A vegetativ novekedés szignifikdnsan erOteljesebb volt a kezelt ndvényeknél:
a hajtashossz ¢és a zoldtomeg atlagosan 10-20%-kal meghaladta a kontroll értékeit.

Ez a mikorrhiza gombak altal biztositott hatékonyabb viz és tapanyagfelvételnek koszonheto.

A szaritott mintdk tdmegei szintén a mikorrhiza pozitiv hatdsat mutattak, jelezve, hogy a kezelés
nem csupan a viztartalmat, hanem a tényleges szarazanyag felhalmozéast is ndvelte.
Ez azt bizonyitja, hogy a mikorrhizas kapcsolat a fotoszintézis hatékonysagat és az assimilatak

beépiilését is serkentette.

A kapott eredmények 6sszhangban vannak a nemzetk6zi szakirodalommal (pl. Ferreira et al.,
2024; Wu et al., 2024), amelyek szintén kimutattak, hogy az arbuszkuldris mikorrhiza gombak

fokozzak a nitrogén ¢€s foszforfelvételt, valamint ndvelik a ndvények biomasszajat.

Osszességében a kisérlet megerdsiti, hogy az arbuszkularis mikorrhiza gombak jelentds
szerepet tolthetnek be a gylimolcstermesztés fenntarthatd intenzifikalasaban, kiilondsen a

klimavaltozasbol eredd aszaly és hdstressz viszonyok kozott.

6.2. Javaslatok

A mikorrhizas oltas rendszeres alkalmazasa a faiskolai szaporitasi szakaszban javasolt, hogy a

névények mar iiltetéskor rendelkezzenek aktiv gombakolonizacioval.

A Danuba MikoMax Garden tipusu készitmény hatékonynak bizonyult alma esetében, de
ajanlott mas gyilimolcsfajokon (pl. meggy, cseresznye, korte) is tovabbi Gsszehasonlito

vizsgalatokat végezni.
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A jovobeni kisérletek soran célszerli a mikorrhizas oltas kiillonb6z6é dozisainak tesztelése,

valamint a mas biostimuldtorokkal (pl. huminsavak, algakivonatok) valé kombinélésa.

Erdemes lehet hosszabb tavu, iiltetvény 1éptékii kisérleteket végezni, ahol az oltas hatdsat a

terméshozamra, a gylimdlcsmindségre €s a talaj mikrobidlis aktivitasara is mérni lehet.

Javasolt a talaj fizikai és kémiai paramétereinek (pH, humusztartalom, vizkapacitas) bevonasa
a tovabbi vizsgalatokba, mivel ezek nagymértékben befolyasoljadk a mikorrhiza kolonizacid

sikerét.

A gyakorlat szdmara ajanlhato, hogy az oltdanyagokat 6ntozorendszerrel kijuttathatd formaban

alkalmazzak, ezzel is novelve a telepitések sikerességét €s a gyokérzona gyors kolonizaciojat.

A modszertani oldalrél érdemes a molekuléris azonositas (pl. PCR-alapu kimutatés) bevezetése,
amellyel a mikorrhiza torzsek fajszinti jelenléte is bizonyithatd, ez pontosabb értékelést tesz

lehetdve a jovoben.
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7. Osszefoglalas

Kutatdsom célja annak vizsgalata volt, hogy a Danuba Mikomax Garden mikorrhiza
készitmény alkalmazasa milyen hatast gyakorol az alma (Malus x domestica ‘Gala’) magoncok
fejlédésére, kiilonds tekintettel a novekedési litemre, a zoldtdmegre és a gyokér biomasszara. A
kisérlet soran kezelt (mikorrhizéval oltott) és nem kezelt (kontroll) ndvényeket hasonlitottam
0ssze, harom egymast kovetd novénymagassag mérés, valamint a zold és gyokérrész friss és
szaritott tomegének alapjan. A cél az volt, hogy igazoljam a mikorrhiza gombak szerepét a

tapanyagfelvétel és a ndvekedési dinamika javitasaban.

A magassagi mérések alapjan a kezelt novények az elsé idopontban még kissé elmaradtak a
kontrollcsoporttol. Ez a kezdeti visszaesés a mikorrhiza kapcsolat kialakulasanak
energiaigényével magyardzhatd. A maésodik és harmadik mérés soran azonban az oltott
magoncok novekedése felgyorsult, és a kezeltek végiil meghaladtak a kontroll névények
magassagat. Ez a fordulat jol jelzi, hogy a kolonizacié beinduldsat kovetden a szimbidzis

tapanyag ¢€s vizfelvételt javitd hatasa érvényesiilt.

A zoldtomeg mérések szintén a kezelés kedvezd hatasat tdmasztottak ald. A kezelt magoncok
friss zoldtomege atlagosan 19,51 g, a nem kezelté 16,47 g volt, mig a szaritds utani érté¢kek 8,38
g ¢s 6,62 g lettek. A kiilonbség a szaritas utan is fennmaradt, ami azt bizonyitja, hogy a kezelés

a valodi szarazanyag felhalmozasra is pozitivan hatott, nem csupan a viztartalomra.

A gyokértomeg adatokban jelent meg a legmarkansabb eltérés. A kezelt magoncok atlagos friss
gyokértomege 8,30 g, mig a nem kezelt ndvényeké 6,47 g volt; szaritas utan ez 2,73 g és 1,83
g értékekre modosult. A statisztikai elemzés (ismételt méréses kétutas ANOVA) alapjan ez a
kiilonbség szignifikans (p = 0,0042), ami egyértelmlien igazolja a mikorrhizas kezelés
hatékonysagat a gyokér biomassza ndvelésében. A mikroszkoppal, KOH-alapt metilénkékes
festéssel vizsgalt gyokérmintakban kimutathatok voltak az arbuszkulumok és vezikulumok,
valamint az arbuszkuldris mikorrhiza gombdk sporai. Ezzel bizonyitva a mikorrhiza

kolonizécio sikerességét.

A kolonizacid kialakuldsa utdn a névények mind a hajtds, mind a gydkérrészben nagyobb
biomasszat halmoztak fel, és ez a kiilonbség a szaritas utan is megmaradt. A mikorrhiza gombak
tehat nemcsak a tapanyagfelvételt, hanem a ndvények szarazanyag képzését is javitottak, ezzel

hozzajarulva a vegetativ fejlodés kiegyensulyozottabba tételéhez.
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A vizsgalatok ravilagitanak arra, hogy a mikorrhizas inokulaci6 a fiatal gylimdlcsnovények
nevelésében és a faiskolai gyakorlatban is eredményesen alkalmazhat6. A kezelés elényei; jobb
tapanyag hasznositds, fokozott vizfelvétel, erdteljesebb gyokérzet és nagyobb stressztiirés
kiilonosen fontosak lehetnek a klimavaltozas hatdsainak mérséklésében, a sz¢élsOséges iddjarasi

koriilményekhez val6 alkalmazkodasban.

Osszességében elmondhatd, hogy a Danuba Mikomax Garden mikorrhizas készitmény
hasznalata fenntarthatd, kornyezetbarat megoldds, amely hozzédjarulhat az alma és mads
gylimolcsfajok egészséges, stabil novekedéséhez, valamint a talaj biologiai aktivitasdnak

hosszu tavi megdrzéséhez.
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A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkeszté
engedélyezem.

Tudomdsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint
Magyar Agrér- és E ]
gfogalmazottak érvényesek.

veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltSltésre keril a Magya
etem kdnyvt

ra engedélyezett dolgozat a benyUjtésatol szimitott 5 év eltelte utdn
et6 és kereshetd lesz az Egyetem kényvari repozitori rendszerében.
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3. A mesterséges intelligencia hasznalaténak részletezése

5 I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékd felhasznal
1 Gtletelés stb.)

(Ezen felhaszndlésok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem szi

A felhasznalas célja Alkalmazott Mi-eszkdz neve | Erintett rész (ha
és verzidja széveg egészére vonatk

- _,J‘ — - ‘ 7 - : - : =

e [wmers bz 4S04

AT: Jelent8s tartalmi hozzjérulds (pl. egy telies dbra vagy egy hosszabb
sz generalasa)

ekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossagi promptok és az MI dltal adott nyers
k dokumentdldsa és a munka mellékletében valé esatoldsa sziikséges.)

TS i (LR ) .‘
SR N

Alkalmazott Mi- Az Erintett fejezet / A prompt-naplét |
e eszkoz neve, | . 3 tartalmazd melléklet
lhasznalas célja abra / tabldzat i TR
: verzidja, bejegyzésének
5 pontos sorszama Sl
elérhetésége sorszama
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