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1 Bevezetés és célkitiizés

A mezlgazdasag intenzivvé valasa erdteljes terhet jelent az Okoszisztémara, igy egyre
jelentdsebbé valnak a z6ld mozgalmi torekvések, €s hangstlyossa valik a fenntarthatosag
kérdéskore. A kornyezetterhelés probléméja nyitott utat, alternativ gazdalkodasi formaknak,
mint az 6kogazdalkodas, extenziv allattenyésztés és teriilethasznositas, vagy a tajgazdalkodas
(Szab¢ et al. 2013). Ezzel parhuzamosan az intenziv mezdgazdasagi termelés soran is egyre
nagyobb teret kapnak a fenntarthatdé ¢és kornyezetbarat rendszerek ¢és technologiak
alkalmazdsa. Mindazonaltal a termelOkre folyamatos nyomds nehezedik, hogy csokkend
raforditassal egyre nagyobb hozamokat érjenek el a megfeleld mindség megtartdsa és a
kornyezet legkisebb terhelése mellett. Az egyre szélsdségesebb iddjardsi viszonyok és az
elmult évek tapasztalatai aldtdmasztjdk azt a megallapitast, miszerint Magyarorszag éghajlata
egyre melegebbé ¢és szarazabba fog valni. A valtozd kornyezeti feltételekhez valo
alkalmazkodas, nagyfokt ellenallosagot igényel a termesztett novényektél. Ennek a
probléménak megoldédsara koltséghatékony és fenntarthatd modszerként egyre népszeriibbé

valnak a biostimulans termékek alkalmazasa (Hoffmann & Ponya 2016).

A miitragya arak robbandsanak koszonhetden, egyre nagyobb figyelem irdnyul minden olyan
megoldasra, amely segiti a tdpanyagok hasznosulasat, feltarasat, mobilizalodasat vagy képes a
novények sziikségleteinek kielégitésére. Az inputanyagok piacan egyre tobb mikrobiologiai
készitmény ¢és mas biostimulans hatdsi termék jelenik meg, az ilyen iranya igények
kielégitésére. A termékek gyartasi folyamataiban aktiv kutatési és fejlesztési munka all, hogy
feltarjak a bioaktiv anyagok milkddési mechanizmusat a novények teljesitmény fokozasanak
érdekében. A bioldgiai készitmények elterjedése annak is koszonhetd, hogy konnyen
Osszeegyeztethetd hasznalatuk az EU stratégiai céljaival és elveivel. Alkalmazasukkal
megvalosithato a csokkentett talajmiivelés és ezaltali kdrnyezeti terhelés mértékének javitasa.
A 2023-ban induld agro-okolégiai program (AOP) része a valaszthaté gyakorlatok kozott, a
mikrobiologiai készitmények alkalmazésa, igy jelentdsége a program idOszaka alatt, majd azt

kovetden is varhatoan csak novekedni fog.

A Dbiostimulansok csoportositasa részben az anyagkeverékek eredete, részben pedig
hatdsmechanizmusuk alapjan torténik. Egy termék hasznosulasa vagy hatdsa nem csak fajon,

hanem akar fajtan beliil is eltéréseket mutathat, a kornyezeti tényezdk fiiggvényében. Ezért is



van kiemelt jelent0sége a biostimulans termékekkel torténd szabadfoldi kisérleteknek, a

hatasmechanizmusok megismerése és a gyakorlati tapasztalatok bévitésének érdekében.

Dolgozatom célja kiilonb6z0, biostimulans termékek hatasmechanizmusainak megismerése ¢és
megfigyelése fontosabb szantofoldi  kultarakban.  Vizsgdlatom soran a  valasztott
novénykultarak értékmérd tulajdonsagainak felmérésével €s a kiilonbozd kornyezeti feltételek

megvaltozasanak megfigyelésén keresztiil végeztem tanulméanyaimat.



2 Szakirodalmi attekintés

2.1  Oszi buiza jelentdsége

A buza a vilag egyik legjelentésebb gazdasagi novénye. Termesztése a Kr.e. 10-12 ezer évvel
ezelotti ,, Termékeny Félhold” teriiletén kezd6dott. Az dsi buzafajok (Triticum monococcum,
Triticum dicoccum, Triticum spelta stb.) jelentés nemesitési folyamaton ¢és ennek
koszonhetden bekovetkezett valtozasokon mentek keresztiil, mire a mai modern fajtak és
hibridek kialakultak (Pepé 2018). A Triticum nemzetségbe tartozé fajok koziil, ma a
legnagyobb jelentdsége a kozonséges buzanak van. A vilag buza vetésteriileteinek tobb mint,
90%-an a Triticum aestivum faj termesztése folyik. A tobbi faj jelent6sége csak bizonyos
tertiletekre korlatozodik (Ragasits 1998).

A ndvény vetésteriilete mar az 1960-as évektdl eléri a 200-250 millié hektart. Napjainkban
tobb mint 100 orszagban termesztik. Elterjedésének oka kedvezé tulajdonsagainak
koszonhetd, mint a jo adaptacios képesség és termOképesség, ami lehetévé teszi eltérd
éghajlati és kornyezeti adottsagu teriileteken termesztését (Radics et al. 1994). A vildgon
alapélelmiszernek mindsiil, termesztési dvezete az északi szélesség 20-65° és a déli szélesség
20-40° kozotti teriiletet dleli fel (Pepd 2019a). Termesztésének gatld tényezdi a tropusok feldl
a magas hOmeérseklet és a csapadék, a sarkok irdnyabol, pedig az alacsony hdmérseklet
(Ragasits 1998). A vilag 6t legjelentdsebb buzatermeld orszaga Kina, India, Oroszorszag és az

Egyesiilt Allamok (http2).

Népéelelmezésben vezetd szerepet tolt be, hasonld jelentdsége szinte csak a rizsnek van
(Radics et al. 1994). A buza felhasznalasa 65%-ban ¢élelmiszerként, 15% takarmanyként, 5%
biolizemanyagként keriil értékesitésre. Beltartalmi paraméterei (11-19%fehérje, 65-70%
szénhidrat), teszik alkalmassa konnyen emészthetd élelmiszernek az emberek szamara. A
sikérfehérje tartalma miatt, megfelel technikaval és fajtaval j6 mindségli kenyér, szaraztészta
vagy egyéb édesipari termék készithetd beldle. Az €lelmiszer mellett mdés ipari felhasznalasa
is szamottevd, mint a keményitd-, gyogyszer-, szesz- vagy a textilipar. Mellékterméke a
szalma allattenyésztésben alkalmazott alomanyagként, vagy talajba visszadolgozva fokozza

annak szervesanyag tartalmat (Pep6 2019a).



Oszi bliza jelent0sége Magyarorszagon

Magyarorszagon termesztésének hagyomdnya van, bronzkori mag ¢és kenyér leletek
bizonyitjak korai jelenlétét. Adaptiv tulajdonsdgainak koszonhetéen alkalmassa valt,
hasznositasa hazéank teljes teriiletén (Ragasits 1998). Az orszag adottsagai leginkabb az 6szi
valtozatok termesztésének kedvez, legnagyobb vetésteriiletei az alfoldi régioban talalhatdak
(Pepd 2019a). Hazank éghajlata az egész orszagban alkalmas termesztésére, de nem
mondhaté egységesen eldnydsnek szamara. Az Alfold éghajlata jobban kedvez a buza
szamara, mégis a Dunantuli térségekben kisebb mértékii termésingadozas tapasztalhatd. A
termesztés teriilete Magyarorszagon tobb év atlagaban, eléri az egy millié hektart, a kukorica

mellett vezetd szerepet tolt be a hazai szantofoldi novénytermesztésben (httpl).

2.2 Oszi biza 6koléogiai igénye

A buza tenyészideje soran, kilenc genetikailag detektalt fejlodési szakaszon megy keresztiil. A
kiilonbo6z6 fenofazisok (BBCH) megindulasanak idépontjara és annak hosszara az 6kologiai
koriilmények jelentds hatast gyakorolnak. Bizonyos szakaszok alakuldsa nagyban
befolyasoljak a termés mennyiségét ¢s mindségét egyarant (Ragasits 1998). A vegetativ
foszakaszban a buza Okologiai érzékenysége nagyobb, mint a generativ fészakaszban

(Barabas 1987).

Az 8szi blza szamdra a csapadékos Oszi éghajlat kedvezd, ami elengedhetetlen a megfeleld
csirazashoz, és a novény megerdsodéséhez a tél bedllta eldtt. A fagytiird képesség fajtanként
is eltérd, nagymértékben befolyasolja az allomany fejlettségi allapota. A bokrosodasi fazis
elérése javitja a télallosagot -25-28° C hideget is képes elviselni hotakaro alatt, valamint -20-
22°C hotakard nélkiil (Pepo 2018). Az attelelés soran lejatszodik a szarba induldshoz
szlikséges vernalizacid, vagy mas néven jarovizocid folyamata. A kiilonbozé buza tipusok
(6szi, tavaszi, jardo buza) eltéré homérsékleti és iddtartambeli igénnyel rendelkeznek a

vernalizaci6 sikeres végbemeneteléhez. (Pepd 2019a).

Az &szi buza hasznos hddsszegigénye 2000-2200 °C (Pepd 2019a), azonban tenyészidejében
egyre magasabb értékek figyelhetdek meg évrol évre. A klimavaltozas hatdsa nem csak a napi
h6osszeg valtozasaban, hanem az extrém hdomérsékleti események gyakorisdgaban is

megmutatkozik. Az &szi buza fejlodésére és termésképzddésére negativ hatassal vannak a



sz€lsOséges tényezok. A leggyakoribb elemi kart az aszdly megjelenése jelenti (Pepd &

Sarvari 2011).

A buza tenyészideje soran 480-550 mm csapadékot igényel. A vizigénye erételjes differenciat
mutat a fejlodési szakaszok kozott. A legkiemelkedébb periddus a szarba indulastol a
viragzasig tart, amikor is teljes igénye 50-60%-at képes felvenni (Pepo 2019a). Az 6szi buza
tenyészidOszakanak marcius-julius kozotti részében a csapadékigénye 280-340 mm (Birkéds &
Gyuricza 2004). A csapadékhiany problémajanak mérséklésének moddja az agrotechnikai
modszerek alkalmazasa (Erdélyi 2008). A buza terméstobbletét nem befolyéasolja jelentds
mértékben az Ontozés, aszalyos id6szakban (Pepo et al. 1989). Szollési és tarsai (2004)
szant6foldi  novényekkel végzett kisérletei soran megallapitotta, hogy a bulza
terméseredményeire az éves csapadékmennyiség nem, de a tenyészidoben rendelkezésre alld
mennyiség szignifikdnsan befolyasolja a mindségi paramétereket (fehérje, sikér). Pepd (2019)
allitdsa szerint remek alkalmazkod6 képességének koszonhetéen a szélsdséges talajokon
kiviil, barmely alkalmas termesztésre. Legnagyobb terméseket viszont csak kiemelkedd
talajokon érhetiink el. Ragasits (1998) szerint leginkdabb a j6 vizgazdalkodasu és magas
tapanyagtartalommal rendelkezd mezdségi, Ontés, réti agyag vagy barna erdétalajokon
termeszthetd sikeresen. A semleges pH koriili, vagy enyhén lugos talajokat kedveli. A talaj
szerkezeti tulajdonsdgain tul, a tdpanyag mennyiségének van meghatarozo szerepe, amelynek

alakitasa utanpdtlassal befolyasolhato.

2.3 Oszi biiza termesztéstechnolégiaja

A blza adaptacidés képessége az agrotechnikdra vonatkozdan is kiterjed. Kiemelkedd
alkalmazkoddé képessége megmutatkozik a termesztés technologiai elemek valtozasanak
esetében is. Pepod (2019) dinamikus szemlélete szerint, egy elem megvaltoztatasa tobb elem
atalakitasanak szilikségességét vonzza magaval. Az extenziv és intenziv technologia esetében,

eltérd aranyban hatnak a kiilonb6z6 termesztési tényezok (1. abra).



Extenziv technoldgia Intenziv technolodgia

5% m Evjarat .,
M Evjarat
W Talaj M Talaj
| Fajta B Fajta

B Talajm(ivelés B TalajmUvelés

m Tapanyagellatas W Tapanyagellatas

= Novényvédelem Novényvédelem

1. abra: Termesztési tényezok szerepe a buzatermesztésben extenziv (bal) és intenziv

(jobb) technologia esetén (Pep6 2019a)

Az extenziv technologia esetében kiemelkedd jelentdsége van, a talaj- és az Okologiai
adottsagoknak és az évjarathatasnak. Az intenziv technoldgia esetében, ezek részaranya

csokkenthetd a fajta, tapanyagellatas és a novényvédelem javara (1. abra)

Bioldgiai alap, fajtavalasztas

A termesztési adottsagnak és célnak megfeleld fajta megvalasztasa kulcstényezd a mindségi
€s mennyiségi termés eldallitasahoz. A Nemzeti Fajtajegyzék megkozelitdleg 200 6szi buza
fajtat tartalmaz, ami genetikai alapot szolgaltat a termeldk szamdara (Doka et al. 2022). A
fajtakkal szembeni igények igen sokrétiiek, igy annak kivéalasztisa és mérlegelése a
gazdalkodd feladata (Pepd 2019a). A fajta kivalasztds soran elsddleges a termesztési cél
meghatarozasa. A fajtak kozotti  kiilonbségek a termelés szempontjabol fontos
tulajdonsagokban mutatkoznak meg. Ezek a termdképesség, alkalmazkodoképesség,
termésbiztonsdg, betegség-ellendllosdg ¢és az alloképesség (Ragasits 1998). A
termésbiztonsag elsddleges szemponttd valik a kiszamithatatlan évjaratainkban, hiszen a
valasztott genotipusnak évrél évre eltérd koriilmények kozott kell teremni (Doka et al. 2022).
A fajtapotencial megjelenése eltérd, kiilonbozd kornyezeti feltételek mellet. A fajta
megjelenését nagymértékben befolyasolja a termelési kornyezete (Barabas 1987). Agoston és
Pep6 (2005) 6szi buza fajtdkkal végzett kisérletei, 2001 és 2004 kozott szemléltette az

évjaratok hatasainak eltéréseit a kiilonb6zo éréscsoportokon beliil.
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Vetésvaltas

A ndvényegészség fenntartasanak egyik kulcsa a vetésvaltas megtervezése (Barabas 1987). A
vetésvaltas jelentds hatassal bir a terméseredményekre. Pep6 és Csajbok (2014) vizsgalatai
soran, amikor is a bikultira ¢és a trikultira terméstobbletre gyakorolt hatasat figyelték meg,
jelentds mértékben megmutatkozott a trikultiraban termesztett alloméany terméstobblete. A
blza nem igényes az eléveteménnyel szemben, legjobb szamara a hiivelyesek, koran lekeriild
pillangdsok. Kozepes eldveteményei a korai betakaritasu kapédsok, napraforgo és a kukorica.
Rossz eloveteménye a kozOs betegségek, kartevok és a nehezen irthatd gyomok
kovetkeztében a kalaszos gabondk. A buza eldoveteményként kivald tulajdonsagokkal
rendelkezik, hiszen koran betakarithatd, nem marad utana jelentés névényi maradvany, nem

zsarolja ki a talaj-viz és tapanyag készletét (Pepd 2019a).

Tapanyag ellatas

Pepd és Csajbok (2014) vizsgalatai szerint a terméstObbletre gyakorolt hatds alapjan a
tragyazasnak van a legkiemelked6bb jelentdsége (50%). A buza tapanyagigényes ¢€s jol
hasznositja a kijutatott tragyamennyiséget. Indikatorndvényként a tdpanyag hidnyat és a
tobbletet is egyértelmiien mutatja. Ragasits (1998) szerint a tapanyag ellatdsnak kiemelt
szerepe van a buzatermesztésben. A megfeleldé mennyiségii tdpanyag meghatarozas egyik
alapja a genetikai talajosztalyozas, a termdhely kategoria megvalasztasa. Birkds és Gyuricza
(2001) vizsgalatai ramutattak, hogy a szdraz évjaratokban a terméseredmények csokkenése,
kisebb mértékben jelenik meg a megfeleld tapanyag ellatottsagi szint mellett. A buza tapelem
felvétele és annak dinamikdja eltérd a kiilonbozo fejlddési fazisaiban. Pepd és Vad (2018)
adatai szerint a makroelemek felvételének jelentdsebb szakaszai a nitrogén esetében a
bokrosodas és szarbaindulds iddszaka, a foszfor tekintetében a szarbaindulas a legnagyobb
mértékli, de a korai gyokérfejlddésben kiemelt szerepe van. A kalium felvétel a korai
fazisokban, leginkdbb a bokrosodaskor a legnagyobb mértékli. Az &szi buza kg/100kg
fajlagos tapanyag igénye 2-3kg N, 1-1,5 kg P,Os és 1,8-2,5 kg K,0 (Pepd & Vad 2018).

Talajmiivelés

Az egyre szélsOségesebb iddjarasi tényezok és annak hatdsara gyakoriva valt csapadékhiany,
egyre jelentOsebbé teszi a talajmiivelés megreformalasat (Birkas & Gyuricza 2004). Az 0szi
buza talaj-el6készitésének alapja a vizkészlet megdrzése (Ragasits 1998). A buza a magagy

mindségére érzékeny novények kozé tartozik, azonban mély talajmiivelést nem teszi
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sziikségessé. Termelése soran alkalmazhatoak a miivelésszamat csokkentd modszerek, mint a
minimum tillage, bizonyos esetekben a no tillage rendszer. Hazankban leginkdbb a
menetszam csokkentett talajmiivelés alkalmazhatdé (Pepd 2019a). Barbaras (1987) szerint
minden talajra ¢és tablara a konkrét helyzet hatdrozza meg a legeldnydsebb talajmiivelésii

modszer alkalmazasat, nem lehet altalanos érvényi tanacsot adni.

2.4 Olajnovények jelentosége

Az olajnovények termesztési célja, a termésben taldlhatd olajkinyerése, valamint a
melléktermékek iparban vagy takarmanyozasban vald felhasznéaldsa. A legnagyobb
jelentéségli olajnovények kozott tartjuk szdmon a repcét, napraforgdt, palmat €s a szdjat,
amelynek fehérjetermelésben is jelentds szerepe van. Az olajnovények gazdasagi szerepét
leginkabb az olajok népélelmezési jelentdsége €s az olajkinyerése soran keletkezd fehérjében
gazdag melléktermékek felhasznédldsa hatdrozza meg (Antal 1978). Az ipari felhasznalas

novekedése parhuzamosan bovitette az olajnovények vetésteriiletét (Antal 2008).

Hazank két legjelentdsebb olajndvénye a repce €s a napraforgd. Hazai vetésteriiletek 3. és 4.
legnagyobb teriileten termesztett novénye. A repcét atlag 200.000-300.000ha-on termesztik
legjelentdsebb termesztési teriilete a Vas-megye, napraforgd vetésteriilete pedig eléri az atlag
500.000-700.000ha is, amelynek jelentds része Jasz-Nagykun-Szolnok megyében helyezkedik
el (http 1 KSH vetésteriiletek). A repce vilagviszonylati termelésében legnagyobb termeld
Nagy-Britannia, Németorszag, Franciaorszag, Lengyelorszag, valamint jelentds termeld Kina,
Kanada ¢és India. Napraforgd esetében jelentds termeldk Oroszorszag, Ukrajna, Argentina,

valamint Franciaorszag, Romania, Bulgaria és Magyarorszag is (Pep6 2008).

2.5 Olajnévények okolégiai igénye

A repce €s a napraforgd egyarant olajnovény, mégis igen eltérd Okologiai igényekkel és
adaptacios képességekkel rendelkeznek (Pepd 2008, Pepd 2019b). A napraforgo jol
alkalmazkodik az eltéré idéjarasi tényezokhoz és a kiilonbozo talajtipusokhoz egyarant.
Ennek ellenére a hibridek kiemelkedd teljesitményiiket csakis a kedvezd feltételek mellett
képesek biztositani. A repce érzékenysége az éghajlati valtozasokra jelentOsebb, igy ennek

viszonyaban alakultak ki hazai termesztési korzetei (Pep6 2019b).
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A napraforgd melegigényes ndvény, hasznos hddsszeg igénye véltozik a kornyezeti feltételek
¢s a termesztett hibrid tenyészidejétdl fiiggéen (Antal 2008). Hazank éghajlati viszonyai
megfelelnek termesztésének. Termesztésének hatara, ahol mar a FAO 400-as kukorica nem
érik be (Antal 1978). Magyarorszag valtozd éghajlatanak koszonhetden, a napraforgo
termesztés hatdra napjainkra kitolodott, igy termesztésteriilete megnovekedett (Pepod 2019b).
Homérséklet igénye igen eltérd a kiillonbozo vegetacios idészakokban. A tenyésziddszak egy
bizonyos iddszakaban, fiatal ndvényként képes toleralni akar a fagyokat is. A meleg igénye
ellenére, a generativ fejlédési szakaszdban a magas hémérséklet (27°C felett) rontja a
termékenylilést, kaszatfejlodés és beltartalmi mindséget. Vizigényét tekintve, kozepes
tipusnak mondhato6, tenyészideje soran 500-550mm csapadékigénnyel rendelkezik. Dinamikai
vizigényének kritikus szakaszai a csirdzaskor, szdrndvekedés iddszakdban és a generativ
szakaszban. Legjelentdsebb vizigénye a virag és a termés képzésekor 40%-o0s, megkozelitdleg
200mm, valamint a kaszatndvekedés és olajfelhalmozodas idején 25-30%, ami 150mm
csapadék sziikségletet jelent. Ezt az idGszakot kovetd jelentds csapadék mennyiség, neheziti
az ¢érési folyamatok végbemenetelét és noveli a novényvédelmi kockazatok esélyét (Pepo
2019a). A nagy olajtartalmu, a kdzepes olajtartalmu és a kis olajtartalmt napraforgo talajjal
szembeni igényei eltéroek a tipusok kozott (Antal 1978).  Napraforgd igényének
legmegfelelobb a kozEépkotott, valyog, semleges vagy enyhén savanyu talajok (Antal 2008).

Az 0szi képoszta repce érzékenysége jelentésebbnek mondhatdo az iddjarassal szemben.
Fényigénye mérsékelt 1500-1700 napsiitéses ora, héosszegigénye pedig 1700-2500 °C.
Kifejezetten magas a csapadék sziikséglete, 550-700 mm a tenyészid0 soran, amelynek
kritikus szakaszai a szarndvekedés, becondvekedés €és a magtelitddés iddszaka (Pepd 2019a).
A virdgzaskor kiilonds érzékenységet mutat a levegd relativ paratartalmaval szemben,
amelynek optimalis értéke 80%. Talajjal szembeni mérsékelt igényét, leginkdbb a kotott
talajok elégitik ki. Magas vizsziikségletének fedezését jo vizgazdalkodast erdd és csernozjom

talajok képesek biztositani (Antal 1978).
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2.7 Olajnovények termesztés technologidja

A napraforgd termesztéstechnoldgidja, meghatarozza a termesztési tényezOk hatasanak

mértékét (2. dbra)

Extenziv technoldgia Intenziv technolégia
® Evjarat m Evjérat
m Talaj W Talaj
m Hibrid m Hibrid

>% M Talajmdvelés B Talajm(velés

H Tragydzas M Tragyazas
m Vetés H Vetés
1 Novényvédelem 5% 1 Noévényvédelem

2. abra: Termesztési tényezok szerepe napraforgé termesztésben, extenziv (bal) és

intenziv (jobb) technoldgia esetén (Pep6 2019b)

Az agrotechnikai elemek nem megfeleld alkalmazasa, felerdsitheti mas negativ tényezok
hatasainak mértékét, ezért is célszerii az agrotechnikai, biologia és 6kologiai elemek Osszetett
kezelése (Pepo 2019b). Az extenziv és intenziv technoldgidk esetében tapasztalt hatdsok
mértékének kiilonbségei, napraforgo és repce kultiraban egyarant megmutatkoznak (2. abra,3.
abra). Az extenziv technoldgia alkalmazéasakor az évjarathatdsnak jelentés mértékli a
befolyasa napraforgd esetében 35% (2. abra), repce esetében pedig 40% (3. dbra). Az intenziv

technologia jelentdsen csokkenti az évjarati kitettség mértékét.

Extenziv technoldgia Intenziv technoldgia
5% m Evjarat 5% M Evjarat
H Talaj W Talaj
H Genotipus H Genotipus

5% B Talajm(ivelés B Talajm(ivelés

B Tapanyagellatas 5% B T4panyagellatds

m Regulator m Regulator

= Novényvédelem

= Novényvédelem

W Betakarita "
5% elakaritas I Betakaritas

3. abra: Termesztési tényezok hatasai, repce termesztés extenziv és intenziv technologia

esetében (Pep6 2019b)

14



A megfeleld genetikai alap megvalasztdsa a napraforgd termesztésében, befolyasolhatja a
negativ hatasok megjelenésének mértékét (Pepod 2019b). A Nemzeti Fajtajegyzék 2022-ben 41
napraforgd genotipus szerepelt, amelybdl 4 étkezési és 37 olajipari tipusu, és egy kivételével
mind kétvonalas hibrid. A nemesités soran egyre kiemelkeddbb szerepe van a betegség- ¢és a
gyomirtdszer-rezisztencia kialakitdsdnak, valamint az elényds zsirsav Osszetétel aranyanak
valtoztatdsanak. A magas olajsavas (HO) hibridek egyre nagyobb népszertiséget kapnak,
azonban termesztési technoldgidjuk kissé eltér a linolsavas hibridekétdl. A gyomirtd szer
rezisztencia kialakitdsa 1) novényvédelmi technoldgidk alkalmazasat teszi lehetové. A
napraforgo integralt ndvényvédelmi folyamatainak egy jelentds pontja a hibrid megvalasztasa
(Szabo et al. 2016). A Nemzeti Fajtajegyzékben az 0Oszi kaposzta repcék kozott szinte
kizardlag alacsony erukasav és gliikozinolat tartalmt hibridek szerepelnek. A hibridek
kivalasztasa esetében a kivdnatos tulajdonsagok a jo termOképesség, termésbiztonsag,

adaptacios képesség és termésmindség (Pep6 2019a).
Vetésvaltas

A napraforg6 novényvédelmi okok miatt, nem keriilhet vissza ugyan abba a tablaba 6t éven
beliil. Allitasok szerint, akar hét évig sem ajanlatos, hiszen a minél kordbbi visszakeriilés
esetén romlik a kaszattermés mennyisége (Antal 1978). Legjobb eléveteményei a
gabonafélék, kozepes a kukorica, leginkadbb elkeriilendd pedig a kozds korokozok
jelenlétének kovetkeztében a cukorrépa, len, dohany, burgonya és a paradicsom. Gabonak
eldveteményeként alkalmas, abban az esettben, ha megfeleld magagy elokészités torténik.
Napraforgot kovetden elvégezheté az 0Oszi mélyszantds, aminek koszOnhetéen kukorica
eléveteményeként is alkalmazhatd (Antal 1978, Frank 1999). A repce visszakeriilése ugyan
azon teriiletre, négy évig keriilendé (Pepd 2019a). Vetésforgdba vald helyezését korai
vetésideje neheziti. Eldveteménye minden esetben koran lekeriild kultura, amely lehetdséget
nyujt a talaj elokészités folyamatara. LegelonyOsebb a borso, hiszen koran betakarithato €s

jelentdés mennyiségii nitrogén marad utana a talajban (Antal 1978).

Tapanvyagellatas

A napraforgd a fokozott tapanyag igényli novények kozz¢ tartozik. A nagy termékenységli
hibridek potencialja, csakis kiegyenlitett tdpanyagellatas mellett képes realizalodni. A mélyre
hatol6 gyokérzetének kdszonhetden, jO tdpanyagfeltard képessége biztositja ezt az ellatast a
novény szamara (Szabo 2023). A mitragya mennyiség meghatarozasanal figyelembe kell

venni az eléveteményt €s a talajtipust, ami jelentds hatast gyakorol a rendelkezésre allo
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tadpanyagok mennyiségére. A foszfor és kalium teljes mennyiségét dsszel, a nitrogén pedig
osztottan Osszel és tavasszal legyen adagolva (Antal 1978). A napraforgd szamara fontos
makroelemeket (N, P, K) mitragyazassal a mikroelemeket (B, Cu, Mn, Fe) pedig

levéltragyazassal biztositjuk (Frank 1999).

Az 0szi kaposzta repce fajlagos tdpanyagigénye makroelemekre, majdnem kétszerese az 0szi
buzéhoz viszonyitva (Ddoka & Szabo 2023). A korai fejlédésének els hathetében, jelentds a
foszforigénye. A télallosag kialakitdsa érdekében kiemelten fontos a kalium biztositasa. A
magas 6szi nitrogén mennyis€g, a novény talérését okozza, ezzel rontva a télallosagat. Az
0szi tragyazas soran a foszfor és kalium teljes mennyiségét és a nitrogén 1/3-ad részét ajanlott
a talajba dolgozni. A makroelemek mellett, biztositani kell azokat az életfolyamatokhoz
sziikséges mezo- és mikroelemeket, mint a kén, kalcium, magnézium, bor, amelyeket

leginkabb a tavaszi id6szakban igényli a névény (Hoffman & Varga 2016a).

Talajmiivelés

A napraforgd talajmiivelési modjanak kivalasztasa, differencidltan a tabla és kornyezet
adottsagainak figyelembevételével kell, hogy torténjen. Cél, a lehetd legkevesebb miivelettel
vetésre alkalmas dallapot elérése (Frank 1999). A munkafolyamatok megvalasztasat az
eldvetemény hatirozza meg. Altalanos a napraforgd termesztés talaj el6készitési vagy
talaymiivelési rendszerében az 6szi mélyszantas megjelenése (Horvath et al. 1996). A magyar
gyakorlatban a talajlazitds alkalmazott a mélyen gydkerezd ndvények alapmiivelésében.
Azonban Birkds és tarsai (2021) megfogalmazisa szerint, a talajmiivelés modjanak
megvalasztdsaban, a termesztett ndvénykultira helyett, a talaj allapota legyen a {6 szempont.
A lazult réteget igényld kultirdk esetében is, mint ahogy a repce €s a napraforgo,
alkalmazhatoak a forgatds nélkiili talajmiivelési modok. A termésbiztonsag kialakitdsa
érdekében a talajvédelmi szemponti miivelési rendszerek és a komplex megoldasok

hozhatnak eredményt.

2.8 Biostimulinsok altaldnos jellemz6i

A novényi biostimulansok esetében egy igen széleskori fogalomrol beszélhetiink, amelynek
meghatarozasa kontinensenként eltér. Jelenleg nincsen olyan definicio, amelynek alkalmazasa
egységessé valt volna, tobb megkozelitést és irodalmat talalunk erre vonatkozoan. (Calvo et

al. 2014) A fogalom alakitisaban nagy szerepe volt az agazat véallalatainak, és az altaluk
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1étrejott szervezeteknek. Az igy 1étrejott szakmai tanacsok, mint az European Biostimulants
Industry Council, és az Egyesiilt Allamokbeli Biostimulants Coalition, egyiittmiikodve az

agazat mas érdekeltjeivel modositottak a biostimulansok értelmezését. (Jardin 2015)

European Biostimulants Industry Council (EBIC), szervezetkiadasa szerint, a biostimulansok
olyan természetes anyag-keverékek, amelyek a novényeken vagy rizoszféran alkalmazva,
fokozzék a természetes folyamatokat, tdpanyag felvételt és azok hasznosuldsat, az abiotikus
stressz toleranciat, valamint javitjak a termés mindségét, fiiggetlen annak tapanyag tartalmatol

(http 3).

Az Europai Parlament és a Tanacs (EU) 2019/1009 rendelete, amely az unids termésnoveld
anyagok forgalmazasdra vonatkoz6 szabalyok megallapitasaval foglalkozik. A ndvényi
biostimuldnsokat az alabbiak szerint definidlja ,,0lyan termék, amely tadpanyagtartalmatol
fiiggetlentil stimulalja a novény tapanyag ellatasi folyamatait azzal a kizarélagos céllal, hogy
a novénynek vagy a novény rhizoszférajanak a kovetkezd tulajdonsagai koziil egyet vagy
tobbet javitson: a tapanyag-felhasznalasi hatékonysag, az abiotikusstressz-tolerancia,
mindségi tulajdonsagok, a felvehetd tapanyagok jelenléte a talajban vagy a rhizoszféraban”.

(http 4)

Az Eszak Amerikai Biostimulant Coalition és a TFI (The Fertilizer Institute) altal 1étrehozott
Biostimulants Council megfogalmazasa szerint, a biostimulansok olyan bioldgiai vagy
természetes eredetli anyagok, amelyek lehetnek példaul baktériumok, mikrobioldgiai
oltdbanyagok, biokémiai anyagok, aminosavak, huminsavak, fulvosav, tengeri moszat

kivonatok és mas nem emlitett hasonl6 anyagok (http 5).

A biostimulansok szdrmazasa igen valtozatos, csoportositasa Jardin (2012) nevéhez kothetd,

aki bibliografiai elemzései soran nyolc f6 osztalyba sorolta dket.

Humusz anyagok

Komplex szerves anyagok

Hasznos kémiai elemek

Szervetlen sok, beleértve foszfitok és foszfatok
Tengeri alga és novényi kivonatok

Kitin ¢és kitozan szarmazékok

Anti-transzpiransok

© N o 0 B~ w0 D

Szabad aminosavak és mas N tartalm( anyagok
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2.9 Biostimulansok csoportjai

2.9.1 Humusz anyagok

A humusz nem mas, mint egy amorf kolloid rendszer, amely abiotikus és biotikus folyamatok
soran alakul ki, szervesanyag lebomlasaval (Szegi 1966). A humuszanyagok lehetnek nem
valodi humusz anyagok, mint a lignin, vagy a fehérjék, amelyek még nem humifikalédott
szerves vegyiiletek vagy valédi humusz anyagok. A valdodi humuszanyagok bonyolult
szerkezetli savkarakterli polimerek, kozéjiikk tartoznak a huminsavak, fulvosavak és a
huminvegyiiletek (Decsi 2022). A humusz anyagok felhasznalasanak potencidljat a
fenntarthatosagban és a korkords gazdasagban betdltott szerepe biztositotta, lehetdség
mutatkozott a ndvények kondicionalasban, ami mar az 1980-as évektdl ismert volt (Jardin
2015). A ndvényre gyakorolt hatdsat nagyban befolyasoljdk mas tényezok is, mint a
kornyezeti koriilmények, a kezelt novénykultura, a kezelés modja és mennyisége. A humin ¢és
fulvosavas kezelések hatékonysaganak egyik kulcs tényezdje a megfeleld mikroelem
ellatottsag mértéke, hiszen az elsddleges anyagcsere folyamatok miikodése csakis megfeleld
tartalom mellett torténhet. A huminsavak kelatképzé tulajdonsagainak koszonhetéen
konnyebbé valik az elemek hasznosuldsa, felvétele (Decsi 2022). A humuszanyagok pozitiv
¢lettani hatdsai tobb mechanizmuson keresztiil érvényesiilnek. Fokozzdk a mikro és
makroelem felvételt a talaj kation csere kapacitasnak novelésén keresztiil. Valamint aktivaljak
a plazmamembran protonpumpalé ATPazait, elOsegitve a sejtfal lazulasat és a sejt

megnyulasat (Jardin 2015).

2.9.1.1 A humuszanyagok hatiasmechanizmusa

Jurcsik (1980) megfogalmazasa szerint, a humuszanyagok a ndvényekben és a talajban zajlo
¢lettani folyamatokban egyarant részt vesznek. Elonyds hatasokat fejtenek ki, a talajok
szerkezetére, tapanyag készletére, 1égzési folyamataira és kiemelt szerepet tdltenek be a

talajélet egészségének fenntartasdban.

A humin- és a fulvosav, mint a legfébb valodi humuszanyagok, igen hasonl6 felépitésiieck. A
huminsav 50-60 %-ban tartalmaz szenet, kisebb mértékben nitrogént, foszfort és ként.
Kiemelkedd szerepe van a fémionok megkotésében, hiszen kelatképzd tulajdonsagainak
koszonhetd, hogy képes komplexek kialakitasaban. Jellemzéen nagyméretii és tomegii
molekulakbdl all. A fulvosavakat ezzel szemben, kisméretii és tomegli molekuldk épitik fel és

a novények kiilonbozo életfolyamatainak szabalyozasdban vesznek részt (Decsi 2022). A
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fulvosavak aktivan szerepet jatszanak a fotoszintézis fényszakaszéban torténd elektronszallitd
folyamatokban. Képesek a tapelemek hozzaférhetéségének javitdsara és a novények szdmara
elérheté formaba tartani 6ket. A transzaminaz és invertdz enzimek miikodését elOsegiti és
noveli aktivitasukat, ezzel hozzajarulva az aminosavak eléallitdsdhoz €s a cukrok bontasahoz.
Elettani folyamatok indukaldsan és intenzitisanak novelésén keresztiil segiti a termés
mennyiségi, mindségi ndvekedését és a betegségekkel szembeni ellenallosag javitasat

egyarant (Pais & Szab6 2016).

Decsi (2022) szerint, a humin- és fulvosavak jelent6s hatassal vannak az elsédleges és
masodlagos névényi anyagcsere folyamatokra (4.abra). A klorofill-a és klorofill-b tartalom
novekedésén keresztiil, fokozodik a nettd fotoszintézis mértéke. A fotoszintézishez sziikséges
tapelemek elérhet0ségét, valamint azok felvehetd formaba vald alakitasat biztositjak a
huminsavak. A nukleotidok bioszintéziséhez elengedhetetlen riboz és heptuldz, szénhidrat-
molekulak képzodéséhez is hozzajarulnak. A fehérjeszintézisre az aminosavak és az oldhatd
fehérje tartalom novelésén keresztiil hatnak. Mésodlagos anyagcsere folyamatokban a
szintetizal6odd vegyiiletek, mint a fitoszterolok, életfolyamataiban vesznek részt. A
fitoszterolok felelések a brasszinoszterodidok (BR) kialakuldsaért, amelyek 0Osszetett
hormonhatassal rendelkeznek. A huminsav kozvetett formaban, a brasszinoszteroidok
termelddésén keresztiil, képes a masodlagos folyamatokat befolyasolni. Mindezek mellet a
stressz kezelésben vald részvétele a regenerdcidos folyamatokon keresztiil is torténhet,
példaként az abszcizinsav (ABA) vegyiilet szintetizacidjanak fokozdsa. A szoveti
eldsegiti a gazcserenyildsok miikodését, ami szaraz iddszakokban csokkenti a parolgés
mértékét. Szamos tovabbi vegyiilet ismert, amely huminsavas kezelés hatdsira emelkedd
koncentracioval reagal, igy fokozva a pozitiv élettani folyamatokat. Példaként emlitenddek a
karotinoidok, glutation, koffein, putreszcin, , xiluloz, galaktéz, prolin, valeridnsav és a
fahéjsavak is. A fahéjsavak a polifenolok elsddleges anyagcsere folyamatok vegyiiletei,

amelyek az abiotikus stressz tolerancia kialakitasaban jatszanak szerepet.

Sandor (2016) vizsgalatai huminsav alkalmazésa facsemetéken, szignifikans pozitiv fejlodési
¢és talajtani valtozasokat mutatott ki. Alatamasztotta azokat a téziseket, miszerint a
huminsavas kezelés fokozza a tdpanyag felvételt a talajbol és a kicserélhetd kationok
mennyiségét. Tovabba a facsemeték minden ndvényi szervénél kimutattdk a sulyban,

atmérében és magassagban okozott ndvekedést, a kontroll allomannyal szemben. Az angol
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perjével végzett csiraztatasi kisérlet igazolta a huminsavak magcsirazasi képességeire

gyakorolt serkentd hatésat.

=

Teljes 3
szervezetet \
érinté
- valaszreakcio

REAKTIV OXIGENFORMAK |
ELLENI VEDEKEZES

4, abra: Humin- és fulvosavak altal sikeresen befolyasolhat6 novényélettani folyamatok
(Foto: Decsi 2022)

2.9.2 Makro- és mikroalgak

Az algdk vagy moszatok telepes testli fotoszintézisre képes eukariotdk. Igen valtozatos
rendszertani csoportot alkotnak. Kozos vonasuk, hogy fotoszintézisre képesek, de kiillonbdzo
szervezddési szintekig jutottak el. Becslések szerint, akar 40.000 algafaj is létezhet, amelyek
igen eltérd méretiien lehetnek. A méretbeli kiilonbségek okan terjedhetett el a makro és
mikroalga elnevezés (Vasas 2018). Osztalyozasuk alapja pigmentaciojuk, tartalék tapanyaguk,
az ostorok szerkezete ¢és testszervezddésiik figyelembevételével torténik. Gazdasagi
értelemben vett, legfontosabb torzseik az ostoros moszatok (Euglenophyta), haptonémas
moszatok (Haptophyta), sargasmoszatok (Heterokontophyta), vorésmoszatok (Rhodopyhta),
zoldmoszatok (Chlorophyta) (Balogh et al. 2018). Mez6gazdasagi hasznositasban a sargas
moszatok torzsébe tartozo, barnamoszatok (Phaeophyceae), valamint a biotragyaként vizsgalt
z0ldmoszatok felhasznalasa terjedt el (Blunden & Gordon 1986, Bumandalai & Tserennadmid
2019). Az egyik legjelentésebb tragyaként is alkalmazott faj az Ascophyllum nodosum (L.)
(Ugarte et al. 2006), ezt pedig mas barnamoszat fajok is kovetik, mint a Sargassum spp. és
Turbinaria spp. (Hong et al. 2007). Korabbi irodalmak bizonyitjak, hogy az algak nagy
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mennyiségben tartalmaznak makroelemeket (K, P), valamint a novények egészséges
fejlodéséhez sziikséges mikroelemeket (Fe,Zn, Mn, Mo, B, Co), aminosavakat, vitaminokat,
valamint fitohormonokat egyarant (Wally et al. 2013). A tengeri moszatok alkalmazasa
szerves anyag forrasként, valamint termésndvelé anyagként mar régoéta ismert, azonban
biostimulans hatdsainak felismerése nem olyan régre nyulik vissza (Jardin 2015). A ndvény
alloményokon tapasztalt novekedési, egészség ¢és hozamfokozd hatdst a tapanyag
ellatottsaganak, talajszerkezet javitdo és vizmegtartdo képességének tulajdonitottdk (Craigie
2011). Ezen készitmények alkalmazéasanak elénye a gyors felhasznalasban rejlik, ugyan is
novényi eredetiiknek hala, konnyen felhasznéalhat6 tdpanyagokat, vizet és szerves anyagokat
jutatnak a kezelt novények szamara (Biro 2019). Szamos fas és lagyszart fajban kimutattak
amin keresztiil javitja a novények életerejét és segit novekedését, még nem tisztazott, de

bizonyitott a tapanyag Osszetételén tul, a fitohormonok kozvetitd hatasa is (Wally et al. 2013).

2.9.2.1 Chlorella vulgaris

A Chlorella vulgaris a Chlorophyta csaladba tartozo zo6ld mikroalga faj, amelyet el6szor
Beijerinck izolalt 1890—1893-ban. Az egysejti alakja gdmb vagy ellipszis, amelynek atmérdje
2-10 mikrométer (Ahmad 2020). A faj magas fotoszintetikus és gyors novekedési
képességekkel rendelkezik. Ennek koszonhetdéen az elsd mikroalgdk kozott kezdték
nagylizemi tenyésztését (Ru et al. 2020). A Chlorella spp. tomeges tenyésztése az 1960-as
években kezdddott, amikor is felhaszndlasa élelmiszeripari céli volt. Az 1970-es évektdl
indult iizemanyag célu alkalmazasa, aminek hatasara a 80-as évekre mar tobb nagylizem is
foglalkozott tenyésztésével (Vasas 2018). A Chlorella vulgaris napjainkban is az egyik
legnagyobb mennyiségben tenyésztett eukariota z6ld mikroalga. Elterjedését az okozza, hogy
sz¢leskortien alkalmazzdk gyogyszer- €s szépségapoldsi termékek ipardban, egészségiigyi
¢lelmiszerként és takarmany kiegészitoként is. Tapanyag Osszetételét jelentdsen befolyasolja
tenyésztésének kornyezeti tényezOi, mint a taptalaj kémiai Osszetétele, a pH-szint, a
sOtartalom, a homérséklet, a fényintenzitdsa és annak idétartama. A mikroalgak felépitése
61,6% fehérje, 12,5% zsir, 13,7% szénhidrat, nyomelemek, vitaminok (B, C, D, K, E) és
olyan asvanyi anyagok, mint a vas, kalium, kalcium, foszfor, magnézium, A-pro-vitamin,
inozit, biotin, valamint aszfolinsav. A Chlorella vulgaris aminosav tartalma meglehetdsen

kedvezd, hiszen szintetizalja az 6sszes esszencialis aminosavat (Ahmad 2020).
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5. abra: Chlorella Vulgaris (Foto: Ramaraj 2016)

A tengeri alga és moszatkivonatok biostimuldnsként valé alkalmazdsat és annak pozitiv
hatésait kordbban teljes mértékben a tapelem tartalmanak tulajdonitottak. A fejlédd analitikai
modszerek és modern technologiai eszk6zok nyitottak utat az 0j konstrukciok felé, miszerint a
kivonatok hasznalataval jelent6sen befolyasolhatoak a novények ¢letfolyamatai (Craigie
2011). A ndvényekre gyakorolt novekedés serkentd hatasok valtozatossaga, arra mutat ra,
hogy tobb anyag és hormon csoport egyiittes hatasa 4ll a folyamatok hattérben (Khan et al.
2009).  Brain és tarsai (1973) kutatasuk soran kimutatta citokinin jelenlétét az
algakivonatokban. A citokininek csoportja, olyan anyagokat foglal magéaba, amelyeknek
novekedés szabalyoz6 (hormon) hatasa van ¢és purinvazzal rendelkeznek. A magasabb
szervezddési szintli novények legjellemzdbb citokininjei, a zeatin, az izopentenil-adenin és
ribozidjai (Tuba & Csintalan 2009). A citokinin anyagcsere és szabalyozds egy Osszetett
rendszerként miitkodik a ndvényekben, ahol részt vesz a sejtosztodas, differencialodas,
Kloroplasztisz fejlodés, hajtasndvekedés, termésképzodés és az 6regedés folyamataiban (Stirk
et al. 2003). Az algakivonatokkal kezelt ndvényallomanyok terméshozam ndvekedése, a
benniik talalhaté hormonalis eredetli anyagokkal, leginkabb a citokininekkel fiigg 6ssze (Khan
et al. 2009). Bajguz (2009) vizsgalatai soran brasszinoszteroidokat izolalt Chlorella vulgaris

tenyészetbdl, ezzel igazolva BR hormon csalad jelenléttét a fajban. A BR hormoncsalad tagjai

22



olyan Osszetett mechanizmusokra hatnak, mint a szdveti differencialédas, sejtmegnyulds,
pollenfejlédeés, csirdzas €és akar stressz ellendllosag fokozasa. Bumandalai és Tserennadmid
(2019) uborka és paradicsom magokra gyakorolt hatasat figyelték meg Chlorella vulgaris
mikroalga kivonatanak. Eredményeik ramutattak a kivonat megfeleld koncentracioban vald
alkalmazasanak fontossagara. A kisérletben megfeleld dozisban alkalmazott C. vulgaris
szuszpenzi6 képes volt fokozni a paradicsom és az uborka magjanak gyokér és

hajtasnovekedését.

A Chlorella vulgaris azon vizsgalt fajok egyike, amelyr6l ismert, hogy képes fotoszintetikus
pigmentek termelésére. Optimalis koriilmények kozott jelentds mennyiségli karotinoid
felhalmozasara képes, példaul béta-karotin, lutein, asztaxantin és kantaxantin, valamint magas
koncentracioban termeli a klorofillokat (Ahmad 2020). Refaay és tarsai (2021) vizsgalatai,
veteménybab Chlorella vulgaris, Tetradesmus dimorphus, és Arthrospira platensis
algakivonatokkal tortént levél kezelésérdl, kimutatta azok vegetativ és a termd szakaszra
gyakorolt pozitiv novekedési hatasait. Az algakivonatokkal torténé kezelések novelték a
veteménybab (Phaseolus vulgaris) magassagat, szaraz és friss tomegét, valamint a levelek
szamat is. A Chlorella vulgaris kivonata mitragyaval egyiitt kezelve okozta a
legkiemelked6bb klorofill tartalom, valamint termés mennyiség novekedést, a kontroll
allomanyhoz viszonyitva. Az algak tartalmaznak olyan poliszacharidokat is, amelyek a
szarazfoldi novényekben nem taldlhatdéak meg. A zoldalgdkban is kimutatott egy ilyen
poliszacharid a laminaran. A laminaran egy vizben oldodo poliszacharid, amely B-(1-3)-
gliikdnbol all és fotoszintézis utjan jon létre. Biologiai aktivitdsat mar koran felismerték,
javitja a ndvények természetes védekezési mechanizmusait, a PR (patogenezissel kapcsolatos)
fehérjéket kodolod gének indukaldsan keresztiil (Khan et al. 2009). Az OMKI megbizisaval
végzett (Hegedlis & Drexler 2013) kisérletek a novénykondicionalok hatésat vizsgalta
okologiai tonkdlybuza kultiraban. A 2013-ban végzett vizsgalatok, nem mutattak ki pozitiv
beltartalmi érték valtozast, egyetlen helyszinen sem a kivonatok alkalmazasakor az adott

évben.

2.9.3 Egvéb biostimulans csoportok

2.9.3.1 Kitin, kitozan szarmazékok és biopolimerek

A Kkitin egy N-acetil-gliikozamin monomerekbdl allé polimer, amely a természetben is
eléfordul. A gombdk sejtfalanak fontos szerkezeti eleme, valamint az izeltldblak kiilsé

vazanak alkotoja. Deacetildlodasa soran atalakult formdja a kitozan, amely egy természetes
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polimer. A kitin és kitozan kezelés egyarant képes védekezési mechanizmusokat indukélni,
egy és kétszikii novényekben (Ordog 2014). A kitozan alkalmazasa igen sokréti, 1980-as
években kezdték ipari mennyiségli hasznositasat, ¢élelmiszer, kozmetikai, orvosi ¢és
mezogazdasagi szektorban egyarant (Jardin 2015, Hadwiger 2013). A kitozan az abiotikus és
biotikus stressz hatasokra eltérd fizioldgiai valaszokat ad és segiti a ndvényi immunitas
kialakitasat azaltal, hogy képes megkdtni szdmos sejtkomponenst és a védekezd gén

aktivalasaban szerepet jatszo specifikus receptorokat (Jardin 2012).

2.9.3.2 Szabad aminosavak és mas N tartalmu anyagok

A csoportba tartozé anyagok leginkabb olyan aminosavak és peptidek, amelyek kémiai vagy
enzimatikus fehérjehidrolizis utjan kinyerhetéek ndvényi, allati vagy egyéb agraripari
melléktermékbdl (Jardin 2015). A fehérje képzddésben résztvevd aminosavakrol gyakran szé
esik, addig a nem fehérjeépitd aminosavak (NPAA) a hattérbe szorulnak, pedig jelentds
szerepet jatszanak a ndvények élettani folyamataiban. Egyes ndvénycsaladokban (pl.
Aceraceae, Cucurbitacea) kortilbeliil 250 nem fehérjeépité aminosav is megjelenhet, amelyek
szerkezete és funkcidja igen valtozatos. Az egyik legkutatottabb biostimulans hatasu az
aminosavak kozott a glicinbetain, amelynek tobbszordsen bizonyitott abiotikus stressz
toleranciandveld hatdsa (Chen & Murata 2011). A glicinbetain és a prolin antioxiddns
tulajdonsagait, a szabad gyokok megkdtése biztositja, igy mérsékelve a kornyezeti stressz
okozta karosodast (Jardin 2015). A novényi életfolyamatokra gyakorolt pozitiv hatasokon tul,
az allati eredetli termékek hasznalata sordn tapasztaltak némi fitotoxicitast és novekedési

depresszi6 is (Colla et al. 2014).

2.9.3.3 Hasznos elemek

Azok a kémiai elemek, amelyek nem minden ndvény esetében tekinthetden esszencialisnak,
csak bizonyos fajokban elengedhetetlenek ¢€s segitik a ndvekedési folyamatok
végbemenetelét, a hasznos elemeknek nevezziik. Koziiliik az 6t legjelentdsebb az aluminium
(Al), kobalt (Co), natrium (Na), szelén (Se) és a szilicium (Si). Vegetativ fejlodési szakaszban
1évé novényeken végzett vizsgalatok szerint, ezek az elemek a szoveti koncentraci6 alapjan
mas és mas funkciot latnak el. A magas szoveti koncentracio esetében jotékony ozmotikus és
strukturalis poziciot toltenek be, addig az alacsony koncentracioban, hormon jelatvitelben és a
stressz valaszban részt vevéenzimek milkodésében jatszanak szerepet (Pilon-Smits et al.
2009). A hasznos elemek a ndvényekben és a talajban leggyakrabban szervetlen sokként

vagy oldhatatlan formaban vannak jelen. Idealis helyzetben a kérnyezeti hatasokra reagalva
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aktivalodnak a jotékony elemek, mint a korokozok megjelenése esetén a szelén vagy az
ozmotikus stressz hatasara a natrium. A gabonafélékben a sejtfalak megerdsitésére alkalmas a
szilicium-dioxid lerakodasa. A szervetlen sok, mint a kloridok, foszfatok, foszfitok, szilikatok
¢és karbonatok fungicidként is alkalmazhatéak. A hasznos elemek gyakran mas biostimulans
hatasti anyagokban is fellelhetoek, igy azokon keresztiil kifejtve pozitiv élettani hatisaikat

(Jardin 2015).

2.9.3.4 Hasznos gombak

A novényfajok 90%-a all szimbidzisban valamely talajgombaval. A gombdk segitségével
javul a novény tapanyagfelvétele, ezaltal a fotoszintetikus aktivitasa, nodvekedése,
termelékenysége ¢és a novényegészsége is. Megkdzelitdleg 500 gombafaj képes ilyen
szimbidzis l1étesitésére. Ezen gombafajok két csoportra oszthatdéak a mikorrhiza gombak és az
endofiton gombak. A mikorrhiza gombak obligat biotrof €él6lények, igy élettevékenységeik
csakis gazdandvény jelenlétében miitkodnek (Behie & Bidochka 2014). Az endofiton gombak
egyes esetekben nem a teljes €letiiket, hanem annak csak egy részét toltik a gazdandvényben.
A mikorrhiza gombak kiillondsen nagy jelentdségliek, hiszen a biomassza jelentds részét
képezik, valamint podtolhatatlan elemei a talaj Okoszisztémajanak. A mezdgazdasagi
fenntarthatosagi torekvések, egyre inkabb eldtérbe helyezték az eldnyds szimbiotikus

kapcsolatokat, és azok felhasznalasi lehetdségeit (Jardin 2015).

2.9.3.5 Hasznos bakteriumok

A novények és baktériumok kozotti kapcsolatok a legkiilonbdzobb formakban jelennek meg.
A talajban €16 baktériumoktol, egészen a ndvényi sejtek szintjéig eltérd hatasokat fejtenek ki a
novényekre (Jardin 2015). A rizoszférdban fellelhetd baktériumok megnevezésére a
szakirodalom a PGPR (plant growth promoting rhizobacteria), kifejezést hasznalja, ami a
novényi novekedést serkentd, rhizobaktériumokat jelenti (Mihalka et al. 2017). A PGPR
baktériumok kdzé tobb nemzetség tagjait is taroznak, mint példaul az Azospirillium, Bacillus,
Burkholderia, Klebsiella, Pseudomonas (Kaymak 2010). A PGPR baktérium torzseket
gyakran alkalmazzdk biostimuldns termékek eldallitasdhoz, a készitményekkel végzett
kisérletek soran, megannyi pozitiv élettani hatést figyeltek meg eltérd fajokban (Mihalka et al.
2017). A termésnovekedés mellett, a gyokérnovekedés serkentését, csirazoképesség javulésat,
fokozott kelési erélyt, ndvényi biomassza mennyiségének ndvekedését, tapanyag felvétel
javulasat, viragzas indukalé hatasat, valamint a termésméretének novekedését is okozta

(Kaymak 2010).
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2.9.3.6 Biostimulansok hatasainak osszehasonlitasa

Az eltér6 csoportokba tartozd anyagok, keverékek és készitmények kiilonb6zé éElettani

folyamatokat indukalnak és hatnak a névényekre ez altal pedig a kornyezetiikre ().

1. tablazat).
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1. tablazat: Biostimulans anyagok hatasainak dsszehasonlitasa (Jardin 2015)

) Tengeri  alga | Hidrolizalt o ) Rhizobaktérium
Humin sav _ o Glicin-betain
kivonat fehérje (PGPR)
So stressz
hatasara serkenti
. a Fenilalanin | Megvédi a
Kation  csere | Stimulaljak a
) ammonia-liaz Il.fotorendszert, a
kapacitas és | mikroelemek ) Auxin felszabaditasa
) (PAL) enzimet, | reaktiv
Mechanizmus | sejtmembran felvételét, és a _ és jelatviteli utjanak
) a oxigénkdotok
protonpumpa fitohormonok . _ aktivalasa a gyokérben
S génexpressziot, | aktivalasan
hatas fokozasa | bioszintézisét. )
valamint a | keresztiil
flavonoidok
termelését.
Noveli a
) Gyokér tomegének és
mikroelemek
Levél fotoszintézis | stirliségének
Oldalso koncentracidjat | UV és oxidativ
Fiziolégiai aktivitasanak novekedése, valamint
gyokerek a szovetekben €s | karosodas elleni
hatas fenntartasa, magas | gyokérszorok
névekedése azok  gyokér- | védelem )
) sé tartalom esetén | megjelenésének
hajtas
) fokozodésa
transzportjat
Téapanyag
Novényi Novény _
Novényre felvevo o Noveli a ndvény | Gyokér
szovetek abiotikus stressz o
gyakorolt képesség s ) abiotikus  stressz | tapanyagfelvételének
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) javulasa novelése
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Termésatlagok Magasabb Novekvo
Magasabb
Gazdasagi és | novekedése, Novények termésatlag, stressz | terméshozam,
) termésatlag,
kornyezeti kdrnyezeti tapértéke tényezok csokkend  mitragya
_ stressz tényezok | ,
elényok veszteségek novekszik _ jelenlétében igény és
jelenlétében
csokkentése (termésbiztonsag) | kornyezetterhelés
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3 Sajat vizsgalatok

3.1 Anyag és modszer

3.1.1 Vizsgélat célja

A kutatasom célja huminsav és mikroalga tartalmu biostimulansok hatasainak felmérése adott

évjarati- és kornyezeti hatasok figyelembevétele mellett szant6f61di koriilmények kozott.

3.1.2 Vizsgalat koriilménvei

3.1.2.1 A vizsgalat helyszine — tablak bemutatasa

Vizsgalataimat 2021 és 2022 évben Kartal kiilteriiletén végeztem. Kartal nagykozség Pest
varmegye ¢északkeleti hataran helyezkedik el, Budapestt6l 40 km-re. Természeti kornyezetét
befolyasolja, hogy az Alfold és az Eszaki-kozéphegység kozott talalhatd. A mezdgazdasag
szerves része volt az itt ¢lok életének, a rendszervaltasig fO0 tevékenységet a TSZ és a
Go6dol16i Egyetem fennhatosaga ala tartozo Allami Gazdasag végezte. Napjainkban is jelentds
mezdgazdasagi termelés kothetd Kartal kozségéhez. A vizsgalt tablak a magyar tulajdonban
1évé Go6dolléi Tangazdasdg Zrt. miivelése alatt allnak. A gazdasdg tevékenysége az
allattenyésztés, gyiimolcstermesztés, vetdmag eldallitas és a legjelentdsebb szant6foldi
novénytermesztés, ami Kartal és Hatvan térségében 4200ha-on torténik. A térségjellemzd
talajtipusa barna erdétalaj, enyhén savas pH-val. A foldteriiletek Aranykorona értéke valtozo,
jellemzéen 17-30 kozotti értéket képviselnek, a talaj tapanyag ellatottsagi szintjei, pedig
jelentds eltéréseket mutatnak. A kisérleti tablak talajparaméterinek eredményeit a mellékletek
8.1. Talajvizsgalati eredmények fejezete foglalja Ossze. A vizsgalt tabldk 1 km-re
helyezkednek el egymastol (6. abra), azonban a domborzati viszonyoknak koszonhetden,
bizonyos mértékli heterogenitast is mutatnak. A kisérlet megkezdését megelézéen az
elévetemény 6szi buza volt, minden vizsgalt tablan, a korai lekeriilésének okan. A kisérlet

0szi bliza, 0szi kaposztarepce €s napraforgo kulturaban keriilt elvégzésre.

28



2022-03-23 00:00 - 2022-03-23 23:59, Sentinel-2 L2A, True color

Credit European Union, contains modified Copemicus Sentinel data 2023, processed with EO Browser

6. abra: Vizsgalt tablak elhelyezkedése (Forras: Sentinel-2, http6)

»A” teriilet bemutatasa

A vizsgalt tabla egy részében 12%-os lejtd mérhetd. A tabla tulajdonsagait a mellékletek
8.1.1. Az ,,A” tabla talajvizsgédlati eredményei és paraméterei szakasz foglalja Ossze. A
terlileten, 2021 nyardn Oszi buza betakaritas kdvetden egy tarcsaval végzett tarlohantés lett
elvégezve. A tapanyag kijuttatas soran 32,2 kg/ha Karbamid 46% nitrogén mitragyat és 41
kg/ha NutriMap 10:40 NP +10% SO; miitragyat hasznaltak fel. Az alapmiivelést 20-25cm
mélységben a Horsch Terrano kultivatorral végezték. A vetést megel6zden tortént a kisérleti
kezelt parcellaban Prohumin kijuttatdsa John Derre 4830-as Onjard permetezd segitségével
20l/ha mennyiségben tizszeres vizmennyiséggel keverve. A magagy eldkészitést a Horsch
Joker tarcsa végezte, majd ezt kovetden 420.000 csira’ha vetdmag mennyiséggel lett elvetve a
Hybrirock repce hibrid. A tavaszi tdpanyag utanpotlas soran két alkalommal, a vegetacio
meginduldsakor marciusban és a szarbaindulas iddszakaban, aprilisban tortént a Nitrosol
fejtragya, valamint Bor kijutatds 21/ha. A Nitrosol folyékony mitragya (27% N + 2 S)
alkalmazasi dozisai 2501/ha és 125 1/ha. A repce kultirdban alkalmazott ndvényvédelmi

kezeléseket és alkalmazott mennyiségeit a

2. tablazat foglalja 6ssze.
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2. tablazat: Repcében alkalmazott novényvédelmi kezelések

Novényvédoszer Terméknév Alkalmazott dozis
Herbicid Perenal 0,6 I/ha

Decis mega 0,15 I/ha

Inazuma 0,2 kg/ha
Inszekticid Avaunt 0,17 I/ha

Rafting 0,2 kg/ha

Autentic 0,5 kg/ha
Fungicid Caramba turbo 0,8 I/ha

Pictor 0,5 I/ha

B’ teriilet bemutatasa

,,B” teriilet hasznositdsa egy blokkba tartozik az ,,A” teriilettel, azonban a kisérlet folyaman
eltér6 novénykultira vizsgalata tortént. A talajtulajdonsagai és vizsgalati paraméteri
jelentésen megegyeznek az ,,A” teriileten mért adatokkal. Vetésteriilete 129,5 ha. A kisérleti
parcellak kijeldlése és a vetést megel6z0 talajmunka az ,,A” teriilettel azonos mddon zajlott. A
vetés 220kg/ha vetdnormaval Vaderstad Rapid 600-as gabonavetdgéppel tortént, Exotic nevil

Oszi buza fajtaval. Tapanyag kijutatas 0sszel NutriMap 110 kg/ha, tavaszi fejtragyazas soran

Nitrosol 250 I/ha és Pétis6 185 kg/ha. Alkalmazott novényvédelmi kezeléseket a

3. tablazat foglalja Ossze.

3. tablazat: Oszi buizaban alkalmazott novényvédelmi kezelések

Novényvédoszer Terméknév Alkalmazott dozis
Herbicid Bizon 11/ha

Inszekticid Decis mega 0,15 I/ha

Fungicid Falcon Pro 11/ha
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.C” teriillet bemutatasa

A tédbla vizellatottsaga és talajtipusa egységesen homogénnek mondhato. Szintkiilonbség és
lejtd nem mérhetd. A kisérlete befolyasold tényezo, az erdésavok viszonylagos kozelsége €s a
teriileten jellemzé vadkar megjelenésének problémaja. A tabla talajtulajdonsagait a
mellékletek 8.1.2 ,,C” tabla talajvizsgalati eredményei és paraméterei szakaszban talalhato
tablazata foglalja 0ssze. Az Oszi buza betakaritdsat tarlohantas és apolds kovette, ami utdn
2021 oktoberében egy kozép-mély talajlazitoval lett elvégezve az alapmiivelés. Ezt kdvetden
tortént a tdpanyag utanpoétlas, amely soran Kéliso és Nutrimap miitragya felhasznaldsa tortént.
A Prohumin kijutatdsa a kezelt parcellaban, vetést megelézden aprilis hénapban lett
elvégezve, 20l/ha mennyiségben. A vetés sordn a SY Onestar CLP kozép-koraiérésu,
Clearfield Plus napraforgd hibrid kertilt a tablara 50.000 té/ha tészammal. Novényvédelmi

kezelések a 4. tablazat foglalja ossze.

4. tablazat: Napraforgéban alkalmazott novényvédelmi kezelések

Novényvédoszer Terméknév Alkalmazott dozis
Wing P 3,5 I/ha

Herbicid Pulsar plus 2 l/ha
Perenal 0,5 I/ha

Inszekticid Rafting 0,2 I/ha

Fungicid Pictor 0,5 I/ha

Idéjarasi adatok 2021-2022

A vizsgalatok eredményeire, jelentds mértékll hatast gyakorolt az évjarathatasa. A 2021 és
2022-es év idGjarasi viszonyai nagyban befolyasoltak a tapasztalt eredményeket. A vizsgalt

két év 1ddjarasi adatait a mellékletek 8.2. Id6jarasi adatok fejezete foglalja ossze.

A Magyarorszagon hatalyban 1évd 2011. évi CLXVIIL. torvény szerint, az aszaly: “az a
természeti esemény, amelynek sordn a kockazatviselés helyén az adott ndvény vegetacios
idészakaban harminc egymast kdvetd napon beliil a) a lehullott csapadék 6sszes mennyisége a
tiz millimétert nem éri el, vagy b) a lehullott csapadék Gsszes mennyisége a huszonot
millimétert nem éri el és a napi maximum hémérséklet legalabb tizenét napon meghaladja a
31 °C-ot.” (http 8). Az idGjarasi adatok szemléltetik a 2022. junius és augusztus kozotti

idészakban tapasztalt aszaly megjelenését Kartal telepiilésén. A legkiemelkedObb hatast a
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novényallomanyok fejlddési folyamataira tenyésziddszakban tapasztalt csapadék mennyisége,

a hémérsékleti viszonyok ¢€s a paratartalom jelentette.

Tenyészidészak rendelkezésre 4ll6 csapadék mennyiség az eltéré novény kulturdkban az

OMSZ aszddi automata allomasanak mérései alapjan (http 9):
- Oszi kaposzta repce (2021.08.-2022.06.): 342,8 mm

- Oszi biza (2021.09.-2022.06.): 290,7 mm

- Napraforgo (2022.04.-2022.08.): 217,8 mm

Az OMSZ altal mért adatok alapjan, a csapadék ellatottsag mértéke elégtelen a
szakirodalomban emlitett névények igényeihez képest, igy megallapithaté a mezdgazdasagi
aszaly érintettség a vizsgalt iddszakban.

3.2 Kisérleti technolégia

3.2.1 Felhasznalt biostimuldns készitmények bemutatisa

3.2.1.1 Prohumin

A Prohumin egy talajkondiciondld készitmény, amely természetes lignit és leonardit
felhasznaldsaval késziil. Gyartasat a ProNatura Manufaktira Kft. végzik. Osszetétele alapjan
2,5 % fulvosav, 11,5% huminsav, 1,5% K20 ¢és 84,5 % viz. Halmazallapota folyadék, stabil
allagt, barnas-fekete szinii és jellegzetes szagu. Felhasznalasi lehet6ségei tarlokezelésben
valé alkalmazédsa, a ndvényi maradvanyok lebontdsdnak javitdsa érdekében, vagy vetést
kielégitése ¢érdekében. A javasolt dozis annak fiiggvénye, milyen ndévény esetében
alkalmazzak. Kijuttatasa tizszeres vizmennyiséggel ajanlott. A kisérlet soran alkalmazasa

vetést megeldzden 20 I/ha dozisban tortént, tizszeres viz mennyiséggel kijuttatva.

3.2.1.2 Bioalga

A Bioalga Chlorella vulgaris mikroalga fajt tartalmazé biostimulans hatast készitmény. A
termék gyartdja a BioAlga Kutatd, Kereskedelmi és Szolgéltato Kft. A Bioalga életszerli
koriilmények kozott szaporitott €s specialisan taplalt zold mikroalgak tenyésztésével
eldallitott termék. Tartalmaz novények szamara nélkiilozhetetlen mikro és mezoelemeket,

vitaminokat (B, E), karotint, folsavat, hormonokat, valamint esszencialis aminosavakat (pl.
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alanin, fenilalanin, szerin, valin, leucin, izoleucin, glutamin, peptid). A Bioalga elemtartalma:
N, P, K, Fe, Cu, Zn, Ca, Mn, Mg, B, Se, S, Ti, V, W. Hasznalatanak elénye, hogy
alkalmazaséaval elkeriilhetd a ndvények hianyallapota és javul az ellenalld képessége. A
bioalgdban felszaporodd6 mikroalgdk nagymértékii klorofillt tartalmaznak, aminek
segitségével jelents fotoszintézis és biomassza produkciora képesek. A tapanyagok
biztositasan keresztiil, segitik a stressz helyzetben 1évé ndvények hidny allapotanak
mérséklését. Valamint noveli a novények altali z6ldtomeg mennyiségét. Mindezt a kornyezet
terhelése és a novényeken okozott stressz hatds nélkiil. Felhasznalasi lehetdségei a vetést
kovetden a csirazas fokozasanak érdekében, vagy levéltragyaként a ndvény tapanyag

utanpotlasaként alkalmazva.

3.2.2 Kisérlet megvaldsitasa

A kisérlet soran a vizsgalt tdblakban kijelolésre keriiltek a kezelt és a kontroll vizsgalati
parcellak. Az ,,A” és a ,,B” tabla esetében 8ha a kisérleti parcella méret, ,,C” tabla esetében
pedig 14,1ha a kontroll és a kezelt ilizemi parcella méret. A kezelt adllomanyba a vetést
megelézéen a gyartodi ajanlas alapjan, a javasolt dozisban (6szi kaposztarepce 20 1/ha, 6szi
baza 20 1/ha, napraforg6 20 I/ha) tortént a Prohumin alkalmazasa. A kezeletlen kontroll
parcellakon nem tortént Prohumin alkalmazasa. A tapanyag utanpoétlas, vetés és a teljes
termesztés technoldgia azonos moddszerekkel €s eszkozokkel tortént a kisérleti és kontroll
parcellakban. A Bioalga kezelés a ndvényfajok fenofazisaihoz igazitott idépontokban tortént.
A Napraforgo esetében a 6-8leveles allapotban (BBCH 16-18) 20l/ha dozisban tortént a
Bioalga hasznalata, az 6szi kaposzta repcében tavasszal két idopontban kora tavasszal az
oldalhajtasok kialakulasakor (BBCH 2) 10 1/ha dézisban és z6ldbimbos allapotban (BBCH
51) 10 l/ha dézisban. Az 6szi blzaban alkalmazott kezelések a kora tavasszal végzett
bokrosodaskori (BBCH 2) 10 I/ha doézisban és a kaldszhanyas kezdetén (BBCH 51) 101/ha
dozisban tortént a Bioalga alkalmazéasa. A kezelések soran az adott idépontban és ddzisban a
kezelt parcelldban Onjard permetezd segitségével 10x-eS viz mennyiséggel tortént a termék

kijuttatasa.

3.2.3 Vizsgalatok modszerei

3.2.3.1 Huminsavak talajra gyakorolt hatisainak megfigyelése

A huminsavak talajra és talajéletre gyakorolt hatasainak felmérése a szarmaradvanyok- és a

foldigilisztak mennyiségének kvantitativ meghatarozasaval valosult meg. 2021 novemberében
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az ,,A” és ,B” teriileten Prohumin Kkijuttatasat kovetd harmadik hoénapban tortént a
talajszelvények kidsasa és vizsgalata. A vizsgalat soran 8 db kezelt és 8db kontroll talajminta
mérése adta a kisérlet eredményeit. Egy talajszelvény 50x50cm-es mérékeretben 30cm
mélységben lett kidsva €s atrostalva a novényi szarmaradvanyok begytjtésének érdekében. A
szarmaradvanyok  mintazacskokba  keriiltek  begyijtésre, a  szaritoszekrényben
sulyallandosagig tortént szaritdst kovetden, pedig mérlegelésre. A szarmaradvanyok
Osszegyljtése mellett, a foldigilisztak szamanak meghatarozasa is egy idében tortént. A
talajszelvény kidsasa kozben feltérképezett foldigilisztak szama, a talaj biologiai aktivitasanak

mutatojaként, reprezentdljak a talajélet allapotat a kontroll és kezelt teriileteken.

3.2.3.2 A novények fejlodeési paramétereinek mérése

A huminsavak és mikroalgdk egylittes novényélettani hatasainak megfigyeléséhez, a
kisérletben vizsgalt novényfajok novekedési paramétereinek mérését végeztik. A harom
novénykulturaban kiilonbozé paramétereket vettiink figyelembe. Ezen leginkabb kvantitativ
tulajdonsdgok meghatdrozasahoz, nem volt sziikség specidlis eszkdzokre, leginkdbb az
50x50cm-es mérokeret és a mérészalag hasznalataval torténtek a mérések. Az 0Oszi
kaposztarepce esetében a betakaritast megeléz6en két héttel a magképzés soran (BBCH 83)
tortént az alloméany felmérése 2022 junius 15-én. A repcében vizsgalt mennyiségi mutatok
random modon kivalasztott 5 kontoll és 5 kezelt egyeden mért gyokérhossz, elagazas szam és
beco stly. Az Oszi buza vizsgalatai a sargaérés fenofazisaban (BBCH 87) 2022 junius 25-én
torténtek, amely soran a vizsgalt paraméterek a mintaterekben (50x50cm) felmért kalaszszam
mennyisége és a kalaszhossz atlaga. Az iddjarasi viszonyoknak kdszonhetden az érési
folyamatok gyorsulasa és a betakaritas id6pont koraisaga volt tapasztalhatd a 2022-es évben.
A napraforgd 4allomany vizsgalata citromérés (BBCH 87) fenofazisdban tortént, 2022
augusztus 7-én. A napraforgo esetében, az aszaly érésgyorsito, valamint a fejloddésre gyakorolt
negativ hatasa jelentés mértékben megmutatkozott. A vizsgalt tulajdonsagra, mint a magassag

¢és tanyératmérd, erdteljes befolyast gyakorolt.

3.2.3.3 Termés kvantitativ és kvalitativ tulajdonsagainak vizsgdlata

A Dbiostimulansok termés kvantitativ €és kvalitativ tulajdonsagaira gyakorolt hatdsainak
vizsgalatara a novények betakaritdsat kovetden keriilt sor. A mennyiségi meghatdrozas
kozvetlen az aratas napjan tortént. Az 6szi buza és 0szi kaposzta repce mindségi paraméterei,
pedig a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, N&vénytermesztési-tudomanyok

Intézetének laboratoriumaban keriilt meghatarozasra. Az 0szi bluzatermés vizsgalatakor a
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kovetkezd beltartalmi és agrondmiai mutatokat vettiik figyelembe: hektolitertomeg,
ezermagtomeg, sikér %, nedvesség tartalom %, fehérje %, zeleny index (ml) és esésszam. Az
Oszi kaposztarepce termés vizsgalt mindségi tulajdonsdgai a nedvesség tartalom %, fehérje %,
olajtartalom % ¢és az ezermagtomeg. A vizsgalatok elvégzéséhez alkalmazott miszerek és
eszkozok a NIR analyser, Mininfra gabonaelemz6, sikérmoso, esésszam vizsgald és a

hektolitertomeg-mérdedény.

3.2.3.4 Eredmeények kiertekelése

Az adatok feldolgozasa soréan, illetve az egyszeriibb statisztikai probak elvégzéséhez a
Microsoft Office Excel online verzidjat hasznaltuk fel, a haladd statisztikai elemzésekhez
pedig az ingyenes R statisztikai program 4.2.2. verzidjat (R Core Team, 2022), az R kodok
szerkesztése pedig az RStudio (RStudio Team, 2020) kodszerkesztd program segitségével
tortént.

Az elemzések soran két mintds t-probat (two-sample Student’s t-test) hasznaltunk fel az
esetleges statisztikai kiilonbségek kimutatasara a kontroll és a kezelt csoport kozott 5%-0s
szignifikancia szinten. Az elemzéseket elvégeztiik egyfaktoros varianciaanalizis (one-way
analysis of variance - ANOVA) segitségével is, aminek az eredményeit a statisztikai
oszlopabrakhoz is felhasznaltuk. A leir6 statisztikat faktorszintekre lebontva alkalmaztuk. Az
elemzések elvégzése utdn ellendriztiik az adott probara vonatkozd alkalmazhatosagi

feltételeket kiilonbozo kiegészitd statisztikai probdk és diagnosztikai abrak segitségével.

Grafikus abrazolashoz a ,,ggplot2” (Wickham 2016), a szerkesztett dbrak powerpointban
torténd kimentéshez pedig az ,,officer” (Gohel 2022) kiegészitd csomagot hasznaltuk fel. Az
oszlopabrakban talalhat6 betiik a statisztikailag szignifikans kiilonbségeket mutatjak
ugyancsak 5% szignifikancia szinten, minden esetben a legnagyobb atlag kapja az ,,a” betiit.
Az abrak ugyancsak faktorszintek szerint az atlag standard hibajat (standard error of mean -
SEM) is tartalmazzak.
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4 Eredmények

4.1.1 Huminsavak talajra gyakorolt hatasai

A kisérletben vizsgalt szdrmaradvany mennyiség eredményei alapjan megallapithatd, hogy a
huminsavas kezelések eldsegitik a novényi maradvanyok lebontasi folyamatainak gyorsabb
végbemenetelét. A vizsgalati adatok kimutattdk a kontroll parcelldkban mért értékek
szignifikansan (P=0,0008) magasabbak a kezelt parcellakban tapasztaltaknal (5. tablazat:
Talajvizsgalatok eredményei). A Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté..abra oszlop
diagramban szemlélteti a statisztikai szignifikanciat 5%-os szinten a kontroll és kezelt parcella
értekei kozott. A kisérlet eredménye aldtdmasztja Akhtar és tarsai (2014) vizsgalatainak
eredményeit, amely soran huminsav alkalmazasaval fokozni tudtdk a hiivelyes névények

maradvanyainak bomlésat és a tdpanyagok feltarodasat.

A huminsavak bioldgiai életre gyakorolt fokozo hatasat, a foldigiliszta mennyiség vizsgalata
nem igazolta. Az eredmények alapjan (5. tablazat) a kontroll és kezelt parcellaban mért adatok
kozott nincsen szignifikans eltérés (P=0,307) a foldigilisztak mennyiségét figyelembe véve. A
kezelt teriileteken felmért Osszes foldigiliszta mennyisége magasabb volt a kontroll
parcellaban mérthez képest, de az eredmény statisztikai elemzése ezt a kiilonbséget nem

tamasztotta ala.
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5. tablazat: Talajvizsgalatok eredményei

Szarmaradvany mennyiség Foldigiliszta mennyiség
Kontroll Kezelt Kontroll Kezelt
Mértékegység g/mintatér db/mintatar
Mérés szam 8 8 8 8
Teljes
o 204 96 24 32
mennyiség
Atlag 25,5 12 3 4
Median 25 12 2,5 4
Variancia 69,7143 11,1429 3,428571 3,714286
Szoras 8,34951 3,33809 1,85164 1,927248
Minimum 15 8 1 1
Maximum 42 17 6 6
P-érték 0,00081* 0,307838

)

minta

y mennyiség (g/

Szarmaradvan

Konitroll

Variancia

Kezelt

7. abra: Szarmaradvany mennyiségek elemzésének abrazolasa kontroll és Kkezelt

parcellaban
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4.1.2 Oszi blza fejlédési paraméterei

Az 0Oszi buza kultrdban vizsgalt kaldszszam/mintatér adatok eredményei szignifikans
(P=0,006) novekedést mutattak ki a biostimulansok kezeléseinek hatasara. A kontroll és
kezelt parcella eredményeit Osszevetve (6. tablazat) lathatd, hogy a biostimulans termékek
egyiittes alkalmazésa novelte az Oszi blza egyik legfontosabb termésparaméterét, a m?-
enkénti kaldszszamot. A Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhatd.. dbra a kaldszszam

datainak statisztikai eredményeit szemlélteti 5%-0s szignifikancia szinten.

Az 06szi buza masik vizsgalt fejlodési paraméterének esetében, ilyen valtozast nem
tapasztaltunk. A kalaszhosszban nem mutathat6 ki szignifikans eltérést (P=0,091) a kontroll

¢és a biostimulansokkal kezelt kultiraban.

6. tablazat: Oszi buiza vizsgalati paramétereinek eredményei

Kalaszszam Kalaszhossz

Kontroll Kezelt Kontroll Kezelt
Mértékegység | db/mintatér cm
Fenofazis BBCH 87 BBCH 87
Mérés szam 5 5 24 24
Teljes

o 415 503 167,5 179,5

mennyiség
Atlag 83 100,6 6,97917 7,47917
Median 83 104 6,75 7,5
Variancia 2,5 110,8 1,03216 0,98868
Széras 1,58114 10,5262 1,01595 0,99432
Minimum 81 84 55 55
Maximum 85 112 8,5 9,5
P-érték 0,00607* 0,09159
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2 3

Oszi buza kalaszszam/mintatér

o

Koritroll Kezelt

Variancia

8. abra: Oszi biiza kaldszszam/mintatér elemzés adatainak abrazolasa kontroll és kezelt

parcellaban
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4.1.3 Oszi kdposztarepce fejlddési paraméterei

Az 6szi kaposztarepcében vizsgalt gyokérhossz (P=0,88), elagazasszam (P=0,12) és bec6 suly
(P=0,79) mért adatainak statisztikai elemzése nem mutatott ki szignifikans eltérést egyetlen
paraméter esetében sem (7. tablazat). Korabbi kutatasokkal szemben, mint a Refaay és tarsai
(2021) akik veteménybab kultardban igazoltdk a vegetativ és generativ ndvekedési hatasat

Chlorella vulgaris algatermék hasznalatanak, az 0Oszi kéaposztarepcében a kisérlet nem

tamasztotta ala ezeket az eredményeket a két biostimulans termék egyiittes alkalmazéasaval.

7. tablazat: Oszi kaposztarepce vizsgalati paramétereinek eredményei

Gyokérhossz Elagazasszam Beco suly

Kontroll Kezelt Kontroll Kezelt Kontroll Kezelt
Mértékegység | cm db/névény g/ndvény
Fenofazis BBCH 83 BBCH 83 BBCH 83
Mérés szam 5 5 5 5 5 5
Teljes

o 91 88 52 63 37 40

mennyiség
Atlag 18,2 17,6 10,4 12,6 7,4 8
Median 14 18 10 13 8 9
Variancia 71,2 6,3 53 2,8 9,3 14,5
Széras 8,43801 2,50998 | 2,30217 1,67332 | 3,04959 3,807887
Minimum 10 14 7 10 3 4
Maximum 30 21 13 14 11 12
P-érték 0,88264 0,12216 0,790278
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4.1.4 Napraforgo fejl6dési paraméterei

A napraforgdban végzett vizsgalatok eredményei szignifikans (P=0,002) eltérést mutattak a
vizsgalt kontroll és kezelt napraforgd kultara tanyératmérdjében (8. tablazat). A Prohumin és
Bioalgaval kezelt parcelldban magasabb értékeket tapasztaltunk a kezeletlen kontrollhoz
viszonyitva, ebben a novényfejlodését vizsgald paraméterben. A statisztikai elemzés
eredményeit, és a szignifikancia megallapitasat 5%-on a Hiba! A hivatkozasi forras nem

alalhato.. abra ismerteti.

A napraforgd névények magassagi felmérése soran a kontroll értékek megeldzték a kezelt
novényekét, de a szignifikancia értéke (P=0,839) alapjan ez az eredmény statisztikailag nem

igazolhato.

8. tablazat: Napraforgé vizsgalati paramétereinek eredményei

Tanyératméré Novénymagassag
Kontroll Kezelt Kontroll Kezelt
Mértékegység | cm cm
Fenofazis BBCH 87 BBCH 87
Mérés szam 10 10 10 10
Teljes
o 106,5 137,5 1045 1030
mennyiség
Atlag 10,65 13,75 104,5 103
Median 10,5 13 105 110
Variancia 1,83611 5,625 180,278 351,111
Széras 1,35503 2,37171 13,4268 18,738
Minimum 9 11 85 60
Maximum 13,5 18,5 120 120
P-érték 0,0021* 0,83928
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9. abra: Napraforgé tanyératméré elemzésének abrazolasa kontroll és Kkezelt

parcellaban
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4.1.5 Termés kvantitativ eredményei

A huminsavak és algakivonatok termés mennyiségre gyakorolt hatasat a 2021-2022-es évben
a kisérlet nem igazolta. Az kontroll és kezelt parcellak termésatlaga eredményeinek (10.abra)
statisztikai kiértékelése nélkiil, megallapithatd a kezelésektdl eltérd kiilsd koriilmények

hatasa. Az eredményeket valosziniisithetéen az id6jarasi koriilményei befolyasoltak.
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10. abra: A 2022. év kisérleti termésatlagai
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4.1.6 Termeés kvalitativ tulajdonsagai

Az egyiittesen alkalmazott huminsav- és algakezelés hatasa a termések beltartalmi és
agronomiai értékeire az Gszi kaposzta repce (10. tablazat: Oszi kaposztarepce mindségi
paraméterei) esetében nem kimutathatd. Az Gszi buza betakaritott terméseinek eredményei (9.
tablazat) bizonyos paraméterekben, mint az ezermagtomeg, sikér %, fehérje % és zeleny
index magasabb értéket mutattak a biostimulansokkal kezelt termés esetében. Az eredmények
szignifikansan nem igazoltak, azonban t6bb vizsgalati eszkozzel elvégzett mérés alapjan

kimutathat6 valtozas a kontroll és kezelt termés mindségi tulajdonsagai kozott.

9. tablazat: Oszi buzatermés minéségi paraméterei

Vizsgalati
Vizsgalati paraméterek | Kontroll Kezelt
Eszkozok
hl témeg (hl/kg) 79,7 76,35
1. mérés 34,3 36,3
EMT (9)
2. mérés 347 36,43
Sikér (%) 31,4 32,7
Nedvesség (%) 10,3 11,8
Mininfra
Fehérje (%) 14,2 15,1
Zeleny index (ml) 48,4 52,8
Nedvesség (%) 11,3 131
NIR
Fehérje (%) 11,29 11,85
Sikér (%) 36,2 39,6
1. mérés 388 351
Esésszam
2. mérés 372 346
1.mérés 32,77 33,19
Sikér (%)
2.mérés 34,11 34,43
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10. tablazat: Oszi kiposztarepce mingségi paraméterei

Vizsgalati Vizsgalati Kontroll Kontroll Kezelt Kezelt
eszkozok paraméterek | 1.mérés 2.mérés 1.mérés 2.mérés
Nedvesség
o 6,9 6,89 4,51 6,19
Mininfra (%)
Olaj (%) 38,9 39,3 40,8 40,5
Nedvesség
4.4 4,4 4,8 4,1
(%)
NIR
Fehérje (%) | 18,17 17,9 17,24 16,89
Olaj (%) 44,43 44,86 43,03 42,83
1. 4,3 4,23 4,26 4,08
EMT (9)
2. 4,17 4,3 4,46 4,16
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4.2 Kovetkeztetések

Vizsgalataink alapjan elmondhat6, hogy a biostimulansokkal torténd szantofoldi
kisérletiinkben szdmos, a vizsgalt kezeléstol eltérd kiilsd koriilmény is hatast gyakorolt az
eredményekre. Az adott sz¢élsOséges évjaratban megmutatkozott, hogy ezek a biostimulans
termékek, a kordbban emlitett irodalmakban leirtakkal szemben, ilyen stlyos mértékben
jelentkez6 abiotikus stressz hatasok mellett, mar nem voltak képesek biztositani a
termésnoveld, vagy €pp a terméskiesést gatlé hatasukat. A napraforgd termésmennyiség
eredményei ramutatnak, hogy a tanyératmérében mutatkozd pozitiv méretkiilonbség ellenére
a vadkar (biotikus tényezd) és az aszaly (abiotikus) terméscsokkentd hatasat nem tudtak
ellenstilyozni a biostimulans termékek. Az 0Oszi buzdban ¢és repcében tapasztalt
termésmennyiség eredmények a tabla heterogenitdsara utalnak. A kornyezeti koriilmények,
ide értve a kedvezdtlen idéjarasi tényezok és a tabla domborzatabol adodo heterogenitds a

termésmennyiség eredményeinek pontos kiértékelését nehezitette.

A novényi fejlédésre gyakorolt biostimulans hatasok csak bizonyos paramétereknél
mutatkoztak meg. A bliza kaldszszdm esetében tapasztalt szignifikans kiilonbség arra utal,
hogy az abiotikus stressz tényezOk megjelenését megel6zé fenofazisokban végbemend
¢lettani folyamatokra hatassal voltak a kijutatott termékek. Az Gszi buza bokrosodasakor
alakul ki a m?kénti kaldszszam (Pepd 2019a), igy az eredményeink arra engednek
kovetkeztetni, hogy a biostimulansok befolyassal voltak az adott fejlédési szakaszban. A
mindségi tulajdonsagok tekintetében az OMKI altal végzet (Hegediis & Drexler 2013)
tonkdlybuza kisérletekkel szemben, a vizsgalataink pozitiv hatasokat igazoltak a buzatermés
ezermagtomegeére, sikér- és fehérje %-ara. A termés mennyiségére ezek a hatasok nem voltak
kimutathatéak. Az iddjarasi adatokkal Osszevetve igazolhatd, hogy az 0Oszi buza
legkiemelkeddbb vizigénnyel rendelkezd iddszakéban, ami marciustdl juliusig 280-340 mm
(Birkas & Gyuricza 2004), nem teljesiilt a ndvényfaj csapadékigénye (OMSZ adatok alapjan:
158,7 mm csapadék hullott adott idészakban). Ennek tulajdonithato, hogy ebben a fejlodési
periddusban végbemend termésmennyiségét meghatarozd folyamatok jelentdés hatranyt
szenvedtek a szarazsag kovetkeztében. A biostimulansok nem tudtik kiegyenliteni az id6jaras
okozta depressziv hatdsokat a szarbaindulds, kalaszoléds, virdagzds és érés fenofazisaiban.
Mindezek eredményeként a kalaszhossz és termésatlag tekintetében, nem volt tapasztalhat6 a

szignifikans kiilonbség a kontroll és a biostimulansokkal kezelt névénykultarak kozott.
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Az 0szi kaposztarepce novényfejlodési vizsgalatai egyetlen paraméter esetében sem mutattak
szignifikans kiilonbséget a kontroll és a kezelt kultardk kozott. A repce iddjarasi tényezokkel
szemben tanusitott érzékenységének tulajdonithatd, hogy a biostimuldnsok hatasai szintén
nem voltak képesek kompenzalni az abiotikus stressz okozta karokat, igy a kontroll és kezelt
kultarat azonos mértékben befolyasoltak. A repce csapadékigénye a tenyészidd soran 550-
700mm, a vizsgalt idészakban mért mennyiség 342,8 mm, igy kijelenthetd, hogy a novény

igénye nem teljesiilt az adott idészakban.

Az alga termék kijuttatasanak rahatasa a napraforgd tanyérdifferencialodasra (BBCH 18),
kimutathatéva valt a tanyér atmérd felmérése sordn. A kezelt kultradban szignifikdnsan
nagyobb tanyératméré méretek arra utalnak, hogy a 6-8 leveles allapotban kijutatott Bioalga
pozitiv hatassal volt a differencidlodas folyamatdra. A napraforgd generativ fejlodési
szakaszaban tartosan 27 °C feletti id6jaras volt tapasztalhatd, igy a termékenyiilési,
kaszatfejlodési és mindségi paraméterekre negativ hatassal volt a 2022-ben tapasztalt tartos
nyari napi magas maximalis hdmérséklet. Ahogy a btiza és repce esetében, ugy a napraforgd
kultardban sem voltak képesek a biostimulans termékek az abiotikus stressz hatdsainak
enyhitésére, igy annak mértéke azonos volt a kezelt és kontroll parcellakban. A 2022-es év

termésatlagai reprezentaljak az aszaly termés depressziv hatasat.
4.2.1 Javaslatok

A 2021-2022-es vegetacidos idOszakban végzett szant6foldi kisérleteink eredményei és a
megszerzett tapasztalatok alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a biostimulansok
hatisainak felmérése érdekében tobb év atfogd vizsgédlatdra van sziikség a megfeleld
kornyezeti koriilmények ismeretével. Ilyen Osszetett biologiai rendszerek és mechanizmusok
feltérképezésehez tobb évjarat, tobb alkalmazott dozis, tobb ndvénykultira és szamos

vizsgalati paraméter Gsszevetése sziikséges.

A huminsavak alkalmazasat kovetd vizsgdlatok, bar a szarmaradvanyok mennyiségében
szignifikdns eredményt hoztak, mégis mds paraméterek tekintetében is érdemes lehet
vizsgélni. Véleményem szerint a talajélet fokozasanak felmérése mellett a tapanyagok
felvehet6ségére gyakorolt hatasait is érdemes lenne teljes kortien attekinteni. A talajban

okozott valtozasokon tul, pedig kdzvetlen a ndvényeken tapasztaltakat megfigyelni.

Az algatermékek mechanizmusainak detektdldsa érdekében, 6nallo biostimulans termékként

valo alkalmazésat javasolndm. A kijuttatdsa sordn tobb ddézisban vald vizsgalatat és az eltérd
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dozisokban tapasztalt eredmények kiértékelésével. Kiemelten fontosnak tartom a kezeléseket
kovetden a novények klorofill tartalmaban bekovetkezd valtozésok felmérését, amit akar

olddszeres kivonassal, vagy helyszini SPAD-késziilékkel is érdemes lehet vizsgélni.

Osszességében a kisérletiink eredményei leginkabb az optimalis kornyezeti koriilmények
jelent6ségét igazoltak, valamint feltartak az alkalmazott biostimulansok hatasainak korlatait.
Az Aaltalunk vizsgalt tenyésziddszakban tapasztalt szélsOséges, szaraz iddjaras jelentdsen
befolyasolta kisérletiink kimenetelét. A jovében folytatott szant6foldi hatasvizsgalatok
optimalizalasa érdekében a kisérlet tervezéséhez ¢s megvalositdsahoz kapcsolodo javaslataim

a minél szélesebb ¢és atfogobb adatgylijtésen €s azok preciz kiértékelésén alapszanak.
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5  QOsszefoglalas

A Dbiostimulansok olyan természetes eredetli anyagok vagy anyagkeverékek, amelyek a
novények vagy novények rhizoszférdjanak javitjdk mindségi tulajdonsagait, segitik a
tapanyagok feltarodasat, felvételét és azok elérheté formaba valé megtartasat, valamint
hozzéjarulnak az abiotikus stressz tolerancia kialakitasahoz. A biotimulansok alkalmazasahoz
elengedhetetlen a rendszerszemlélet és a folyamatok atfogd ismerete. A sikeres hasznalat
kulcsa a kornyezeti feltételek felmérése, a novénykultara fejlodési szakaszainak ismerete és a
kivant hatas érdekében célzottan kivalasztott bioaktiv anyagokat tartalmazd termék

alkalmazasa.

Az altalam végzett munka, a biostimulansok hatasmechanizmusainak mélyebb megismerése
¢és azok szant6foldi koriilmények kozotti megjelenését olelte fel. Kisérletem sordn szantofoldi
koriilmények kozott harom ndvénykulturaban mértiik fel, hogy két biostimuldns termék
egylittes hatdsanak alkalmazasaval, milyen valtozasokat tapasztalunk a talajban, a névények
fejlédésében és azok termés paramétereiben. A beallitott kisérletek nagyiizemi koriilmények
kozott zajlottak, 6szi kaposztarepce, 6szi buza és napraforgo kulturakban. A kisérletek
helyszinét és megvalositdsait a Godolléi Tangazdasag Zrt. biztositotta. A felhasznalt
biostimulansok a Prohumin nevli huminsavakat tartalmazé készitmény, valamint a Chlorella

vulgaris z6ld mikroalga fajt tartalmazo6 Bialga névvel ellatott termék voltak.

Az elvégzett vizsgalatok megallapitottdk a huminsavak novényi maradvanyok lebomléséra és
a talaj biologiai életére gyakorolt hatasat, valamint az algatermékkel egyiittesen alkalmazva
milyen mértékbe befolyasolja a ndvények fejlodését és azok terméseredményeit a 2021-2022-
es év idgjarasi korilményei kozott. A kapott mérési eredmények statisztikai elemzéssel és a
vizsgalt idészak meteoroldgiai adataival egyiitt keriiltek kiértékelésre. A vizsgélat soran
Osszegyljtott tudas ¢€s tapasztalat alapjan egyértelmiivé valt, hogy a biostimulansok
szantofoldon végzett kisérleteire szdmos tényezd jelentds befolyast gyakorol, nehezitve ezzel
a mélyebb mechanizmusok feltérképezését. Ilyen komplex hatast készitmények sikeressége
fligg a novénykulturatol, kornyezeti tényezoktdl, tablak elhelyezkedésétdl, talajtipustol,

tapanyag ellatottsagtol, termesztési technologiatol, a kezelés idejétdl €s modjatol.

A dolgozatom célja, két biostimulans termék hatisainak feltérképezése volt. A kdrnyezeti
tényezOk altal okozott nehézségek ellenére sikeresen detektaltunk talajban és

novényfejlédésben okozott valtozasokat. Az eredményeink alatamasztottak bizonyos korabbi
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irodalmakban vizsgalt mechanizmusokat, azonban nem erdsitették meg a biostimulansok

abiotikus stressz toleranciafokozasara vonatkozo hatasat.
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8 Mellékletek

8.1 Talajvizsgalati eredmények

8.1.1 Az"A'" tibla talajvizsgalati eredménvei és paraméterei

Vizsgalati paraméter Erték

Vetésteriilet 84,13 ha

AK/ha 25,77

Talajkategoria II. Barna erddtalaj

pH 5,92 Gyengén savanyu
Ka 41,53

Humusz % 2,39 Kozepes
P20 183,42 Igen jo
K,0O 200,372 Kozepes

Mg 359,93 Jo

Mn 338 Kielégitd

Zn 1,757 Gyenge

Cu 571 Kielégito
CaCos 0,145 Gyengén meszes
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8.1.2

"C" tabla talajvizsgalati paraméterei és eredménvyei

Vizsgalati paraméter Erték

Vetésteriilet 28,24 ha

AK/ha 17,69

Talajkategoria II. Barna erddtalaj

pH 5,8 Gyengén savanyu
Ka 40,9

Humusz % 1,71 Gyenge
P.0O 71,7 Kozepes
K,0O 196,72 Kozepes

Mg 431,27 Jo

Mn 301,91 Kielégito

Zn 0,96 Gyenge

Cu 3,91 Kielégito
CaCos 0,68 Gyengén meszes
8.2 Iddjarasi adatok

8.2.1 2021-es év idGjarasi diagramja

Kartal
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8.2.2 2022-es év idbjarasi diagramija

Kartal 2022-01-01 - 2022-12-31 meteoblue
47.67°N/19.54°E 134m tszf 365 napok
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8.2.3 1d6jarasi adatok 2021-2022-es év tenyésziddszakaban Aszdd telepiilésen

Csapadék | Havi atlag Minimum Maximum Relativ
Hénap mennyiség | homérséklet | homérséklet | homérséklet | paratartalo

(mm) (’C) (C) (’C) m (%)
2021.07. 57,7 24 12 36,9 63
2021.08. 52,1 20,2 7,1 36,3 71
2021.09. 19,3 16,5 3,6 31 70
2021.10. 17,1 9,3 -3,6 24,2 73
2021.11. 52,2 4,8 -5,3 14,5 90
2021.12. 31,6 0,9 -8,5 15 87
2022.01 2,9 0,6 -11,8 14,9 76
2022.02. 8,9 4,4 -8,6 14,5 68
2022.03. 16,2 51 -10,2 24 49
2022.04. 60,2 9,2 -3,2 21,6 67
2022.05. 28,2 17,1 3 31,8 61
2022.06. 54,1 22,2 8,2 36,9 58
2022.07. 32,3 23,9 9,6 40,3 48
2022.08. 43 23,7 13,5 36,8 61

(http 9)
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8.3 Statisztikai elemzések

8.3.1 Szirmaradviny mennviségének statisztikai elemzése

Control Treatment

21
30
24
15
26
18
28
42

9
13
17

8
16
11

9
13

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Variable 1 Variable 2

Mean 25,5
Variance 69,71429
Observations 8
Pooled Varial 40,42857
Hypothesizec 0
df 14
t Stat 4,246387

P(T<=t) one-t 0,000407
t Critical one-  1,76131
P(T<=t) two-t 0,000814
t Critical two- 2,144787

12

11,14286

8

Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
Control 8 204 25,5 69,71429
Treatment 8 96 12 11,14286
ANOVA
Source of Variati ~ SS df MS F P-value F crit
Between Gro 729 1 729 18,0318 0,000814 4,60011
Within Groug 566 14 40,42857
Total 1295 15

8.3.2 Foldigiliszta mennviség statisztikai elemzése

Control Treatment

1

DR A WUNN

3

D AN D OO

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Variable 1 Variable 2

Mean 3 4
Variance 3,428571 3,714286
Observatic 8 8
Pooled Va 3,571429
Hypothesi 0
df 14
t Stat -1,0583
P(T<=t) on 0,153919
t Criticalo  1,76131
P(T<=t) tw 0,307838
t Critical tv 2,144787
Anova: Single Factor
SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
Control 8 24 3 3,428571
Treatment 8 32 4 3,714286
ANOVA
Source of Varia ~ SS df MS F P-value F crit
Between € 4 1 4 1,12 0,307838 4,60011
Within Gr¢ 50 14 3,571429
Total 54 15
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Control Treatment

Mean 25,5 Mean 12
Standard | 2,951997 Standard | 1,180194
Median 25 Median 12
Mode HittHHHHH# Mode 9

Standard | 8,349508 Standard | 3,338092
Sample Ve 69,71429 Sample Va 11,14286
Kurtosis 1,47051 Kurtosis ~ -1,30473
Skewness 0,957159 Skewness 0,368704

Range 27 Range 9
Minimum 15 Minimum 8
Maximum 42 Maximum 17
Sum 204 Sum 96
Count 8 Count 8
Largest(1) 42 Largest(1) 17
Smallest(1 15 Smallest(1 8

Confidenc 6,980363 Confidenc 2,790715

Control Treatment

Mean 3 Mean 4
Standard | 0,654654 Standard | 0,681385
Median 2,5 Median 4
Mode 1 Mode 6

Standard | 1,85164 Standard | 1,927248
Sample Va 3,428571 Sample Va 3,714286

Kurtosis -1,05 Kurtosis -1,2716
Skewness 0,540062 Skewness -0,31931
Range 5 Range 5
Minimum 1 Minimum 1
Maximum 6 Maximum 6
Sum 24 Sum 32
Count 8 Count 8
Largest(1) 6 Largest(1) 6
Smallest(1 1 Smallest(1 1

Confidenc 1,54801 Confidenc 1,61122




8.3.3 Oszi buza kaldszszam statisztikai kiértékelése

Control
83
81
84
82
85

g wN R

Treatment
105
98
104
84
112

gk wN e

Control  Treatment

83 105
81 98
84 104
82 84
85 112

8.3.4 Oszi biza kaldszhossz

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Variable 1 Variable 2

Mean 83 100,6
Variance 2,5 110,8
Observatic 5 5
Pooled Va 56,65
Hypothesi 0
df 8
t Stat -3,69728
P(T<=t) on 0,003033
t Critical o 1,859548
P(T<=t) tw 0,006066
t Critical tv 2,306004
Anova: Single Factor
SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
Control 5 415 83 2,5
Treatmeni 5 503 100,6 110,8
ANOVA
Source of Varia ~ SS df MS F P-value F crit
Between ( 774,4 1 774,4 13,6699 0,006066 5,317655
Within Gre 453,2 8 56,65
Total 1227,6 9

statisztikai elemzése

Control Treatment

8 8
6,5 9,5
6,5 6
7,5 7,5
7,5 6,5
7,5 7,5
8,5 9

6 8

7 6

8 8

8 8

6 8,5
55 7,5
8,5 6,5
55 8,5

6 7,5
8,5 7,5
55 7
7,5 8
6,5 6,5
6,5 55
6,5 7

8 8,5

6 7

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Variable 1 Variable 2

Mean 6,979167 7,479167
Variance 1,032156 0,988678

Observatic 24 24
Pooled Va 1,010417
Hypothesi 0
df 46
t Stat -1,7231

P(T<=t) on 0,045794
t Criticalo  1,67866
P(T<=t) tw 0,091588
t Critical tv 2,012896

Anova: Single Factor

Control Treatment
Mean 83 Mean 100,6
Standard | 0,707107 Standard | 4,707441
Median 83 Median 104
Mode H#H#H##H#H#HH# Mode HHUHHHHH
Standard | 1,581139 Standard | 10,52616
Sample Va 2,5 Sample Va 110,8
Kurtosis -1,2 Kurtosis  1,507595
Skewness 0 Skewness -1,06671
Range 4 Range 28
Minimum 81 Minimum 84
Maximum 85 Maximum 112
Sum 415 Sum 503
Count 5 Count 5
Largest(1) 85 Largest(1) 112
Smallest(1 81 Smallest(1 84

Confidenc 1,963243 Confidenc 13,06995

Control Treatment

Mean 6,979167 Mean 7,479167
Standard t 0,20738 Standard | 0,202965
Median 6,75 Median 7,5
Mode 6,5 Mode 8
Standard [ 1,015951 Standard | 0,994323
Sample Va 1,032156 Sample Va 0,988678
Kurtosis -1,36858 Kurtosis -0,34538
Skewness 0,061467 Skewness -0,08219

Range 3 Range 4
Minimum 5,5 Minimum 5,5
Maximum 8,5 Maximum 9,5
Sum 167,5 Sum 179,5
Count 24 Count 24
Largest(1) 8,5 Largest(1) 9,5
Smallest(1 5,5 Smallest(1 5,5

Confidenc 0,428998 Confidenc 0,419866

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
Control 24 167,5 6,979167 1,032156
Treatment 24 179,5 7,479167 0,988678
ANOVA
Source of Varia  SS df MS F P-value F crit
Between ( 3 1 3 2,969072 0,091588 4,051749
Within Gr« 46,47917 46 1,010417
Total 49,47917 47
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8.3.5 Oszi kiposztarepce gyokérhossz statisztikai kiértékelése

Control

1. 14
2. 13
3. 10
4. 24
5. 30
Treatment

1. 14
2. 18
3. 18
4. 17
5. 21

Control Treatment

14 14
13 18
10 18
24 17
30 21

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Variable 1 Variable 2

Mean 18,2 17,6
Variance 71,2 6,3
Observatic 5 5
Pooled Va 38,75
Hypothesi 0
df 8
t Stat 0,1524

P(T<=t) on 0,441322
t Critical o 1,859548
P(T<=t) tw 0,882645
t Critical tv 2,306004

Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average \Variance
Control 5 91 18,2 71,2
Treatment 5 88 17,6 6,3
ANOVA
Source of Varia  SS df MS F P-value F crit
Between ( 09 1 0,9 0,023226 0,882645 5,317655
Within Gr¢ 310 8 38,75
Total 310,9 9

8.3.6 Oszi kiposztarepce becd stly statisztikai kiértékelése

Control
1. 3
2. 8
3. 6
4. 11
5. 9
Treatment
1. 9
2. 4
3. 11
4. 12
5. 4
Control  Treatment
3 9
8 4
6 11
11 12
9 4

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Variable 1 Variable 2

Mean 74 8
Variance 9,3 14,5
Observati 5 5
Pooled Va 11,9
Hypothesi 0
df 8
t Stat -0,27501

P(T<=t) on 0,395139
t Critical o 1,859548
P(T<=t) tw 0,790278
t Critical tv 2,306004

Anova: Single Factor

Control Treatment
Mean 18,2 Mean 17,6
Standard | 3,773592 Standard | 1,122497
Median 14 Median 18
Mode #itH##### Mode 18
Standard | 8,438009 Standard | 2,50998
Sample Va 71,2 Sample V& 6,3
Kurtosis -1,56858 Kurtosis  1,504157
Skewness 0,743526 Skewness -0,19604
Range 20 Range 7
Minimum 10 Minimum 14
Maximum 30 Maximum 21
Sum 91 Sum 88
Count 5 Count 5
Largest(1) 30 Largest(1) 21
Smallest(1 10 Smallest(1 14
Confidenc 10,47717 Confidenc 3,116552
Control Treatment
Mean 7,4 Mean 8
Standard | 1,363818 Standard | 1,702939
Median 8 Median 9
Mode HitttHH# Mode 4
Standard [ 3,04959 Standard | 3,807887
Sample Va 9,3 Sample Vz 14,5
Kurtosis ~ -0,00347 Kurtosis  -2,94649
Skewness -0,543 Skewness -0,27167
Range 8 Range 8
Minimum 3 Minimum 4
Maximum 11 Maximum 12
Sum 37 Sum 40
Count 5 Count 5
Largest(1) 11 Largest(1) 12
Smallest(1 3 Smallest(1 4
Confidenc 3,786566 Confidenc 4,728116

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
Control 5 37 7,4 9,3
Treatmeni 5 40 8 14,5
ANOVA
Source of Varia  SS df MS F P-value F crit
Between ( 0,9 1 0,9 0,07563 0,790278 5,317655
Within Gre 95,2 8 11,9
Total 96,1 9
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8.3.7 Oszi kaposztarepce elagazas szamanak statisztikai elemzése

Control t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances
1. 7 Control Treatment
2. 10 Variable 1 Variable 2
3. 12 Mean 10,4 12,6 Mean 10,4 Mean 12,6
4, 13 Variance 53 2,8 Standard | 1,029563 Standard | 0,748331
5. 10 Observatic 5 5 Median 10 Median 13
Pooled Va 4,05 Mode 10 Mode 14
Treatment Hypothesi 0 Standard | 2,302173 Standard | 1,67332
1. 14 df 8 Sample Va 5,3 Sample Va 2,8
2. 12 t Stat -1,72848 Kurtosis  0,274119 Kurtosis  0,535714
3. 13 P(T<=t) on 0,061081 Skewness -0,60648 Skewness -1,08851
4. 10 t Critical o 1,859548 Range 6 Range 4
5. 14 P(T<=t) tw 0,122163 Minimum 7 Minimum 10
t Critical tv 2,306004 Maximum 13 Maximum 14
Sum 52 Sum 63
Count 5 Count 5
Largest(1) 13 Largest(1) 14
Control  Treatment Anova: Single Factor Smallest(1 7 Smallest(1 10
7 14 Confidenc 2,858525 Confidenc 2,077701
10 12 SUMMARY
12 13 Groups Count Sum Average Variance
13 10 Control 5 52 10,4 53
10 14 Treatment 5 63 12,6 2,8
ANOVA
Source of Varia  SS df MS F P-value F crit
Between ( 12,1 1 12,1 2,987654 0,122163 5,317655
Within Gre 324 8 4,05
Total 44,5 9
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8.3.8 Napraforgd tanvératmér6dijének statisztikai elemzése

Control Treatment

10 15
11 12,5
9,5 18,5
13,5 12,5
12 15
10 16
11 13,5
11 11
9,5 11
9 12,5

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Variable 1 Variable 2

Mean 10,65 13,75
Variance 1,836111 5,625
Observatic 10 10
Pooled Va 3,730556
Hypothesi 0
df 18
t Stat -3,58889

P(T<=t) on 0,001049
t Critical o 1,734064
P(T<=t) tw 0,002098
t Critical tv 2,100922

Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
Control 10 106,5 10,65 1,836111
Treatment 10 137,5 13,75 5,625
ANOVA
Source of Varia  SS df MS F P-value F crit
Between ( 48,05 1 48,05 12,88012 0,002098 4,413873
Within Gre 67,15 18 3,730556
Total 115,2 19

8.3.9 Napraforgd névénymagassaganak statisztikai elemzése

Control Treatment

90 110
85 115
100 90
120 60
120 120
110 110
100 115
110 90
120 100
90 120

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Variable 1 Variable 2

Mean 104,5 103
Variance 180,2778 351,1111
Observatic 10 10
Pooled Va 265,6944
Hypothesi 0
df 18

t Stat 0,205771
P(T<=t) on 0,419639
t Critical o 1,734064
P(T<=t) tw 0,839279
t Critical tv 2,100922

Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
Control 10 1045 104,5 180,2778
Treatmeni 10 1030 103 351,1111
ANOVA
Source of Varia ~ SS df MS F P-value F crit
Between ( 11,25 1 11,25 0,042342 0,839279 4,413873
Within Grc ~ 4782,5 18 265,6944
Total 4793,75 19

64

Control Treatment

Mean 10,65 Mean 13,75
Standard | 0,428499 Standard | 0,75
Median 10,5 Median 13
Mode 11 Mode 12,5

Standard | 1,355032 Standard | 2,371708
Sample Va 1,836111 Sample Va 5,625
Kurtosis  0,879211 Kurtosis  0,222222
Skewness 0,985568 Skewness 0,780809

Range 4,5 Range 75
Minimum 9 Minimum 11
Maximum 13,5 Maximum 18,5
Sum 106,5 Sum 137,5
Count 10 Count 10
Largest(1) 13,5 Largest(1) 18,5
Smallest(1 9 Smallest(1 11

Confidenc 0,969331 Confidenc 1,696618

Control Treatment

Mean 104,5 Mean 103
Standard [ 4,245913 Standard | 5,925463
Median 105 Median 110
Mode 120 Mode 110

Standard [ 13,42676 Standard | 18,73796
Sample Va 180,2778 Sample Va 351,1111
Kurtosis ~ -1,59392 Kurtosis 2,19231
Skewness -0,12566 Skewness -1,4769

Range 35 Range 60
Minimum 85 Minimum 60
Maximum 120 Maximum 120
Sum 1045 Sum 1030
Count 10 Count 10
Largest(1) 120 Largest(1) 120
Smallest(1 85 Smallest(1 60

Confidenc 9,604923 Confidenc 13,40433




9 Nyilatkozat

NYILATKOZAT
a zarodolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lié' nyilvanos hozzaférésérél és
eredetiségérol
A hallgato neve: KORUVC2 REBELA
A Hallgaté Neptun kodja: (UMRY M
A dolgozat cime: Bostiadansox. hada'san nak. \,(,zsgd laba. Jontosald- %ﬁtt#dﬂd[ NOV IR
A megjelenés éve: 2083 W&M’Jé e & tebm'&ﬂﬂ"o"‘iﬂwt

A konzulens tanszék neve:  fauondwion  Tan ek
\J

Kijelentem, hogy az é4ltalam benyujtott zérédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfoli6*
egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerzok
munkajabol vettem ét, egyértelmiien megjeloltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a Zardvizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizér és a zardvizsgat csak 0j dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomésul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotés felhasznal4séra,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltltésre keriil a Magyar Agrér-

és Elettudoményi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: 2043 év o5. hé 02 nap

P G

Hallgat6 alairasa

! A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus térlends.
? A megfelel$ dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlends.



KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A WURU REDEWA  (név) (hallgaté Neptun azonositéja: _ [(MR4M )
konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy a
zérédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfolié’  attekintettem, a hallgatét az

irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyair6l
tajékoztattam.

A zéarédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfolidt a zarévizsgéan torténd védésre
javaslom / nem javaslom®.

A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*?
Kelt: 2023 év 05 h6 O3 nap
il A i

B@lsé konzulens

! A megfelelé dolgozattipus meghagy4sa mellett a tobbi tipus torlendd.
2 A megfeleld aléhuzandé.
3 A megfeleld aldhtizandé.



