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1. Bevezetés

Az olajos névények vetésteriilete a vilagon és hazankban egyarant jelentds valtozasokat
mutatott az elmult évtizedek soran. Ez egyrészt az egészségesebb taplalkozasi szokasok
térhoditasaval magyarazhato (az allati zsirok helyét egyre inkdbb felvaltja a novényi olajok
hasznalata), masrészt a széleskort ipari felhasznalasuknak (festékipar, kozmetikai ipar, biodizel
sth.) és allati takarmanyozasban betoltott szerepiiknek koszonheté (HORVATH-KOMAREK,
2016).

Termesztésiik egyik legnagyobb kihivasat a kiilonb6z6 abiotikus és biotikus tényezdk
kezelése jelenti, amelyek egyarant korlatozhatjdk a betakaritott termés mennyiségét és
min6ségét is (MAYER, 2019). Ezen stresszforrasok egyidejii megnyilvanulasa napjainkban
egyre inkabb jellemz6, amely tovabb sulyosbitja az altaluk okozott karositast (AMITAVA et
al., 2020). A mezdgazdasagi termelés tobb, mint 50%-at kitevd veszteségek az abiotikus
stresszek miatt kovetkeznek be, ezek intenzitasa és karos hatasai megsokszorozddhatnak az
éghajlatvaltozassal és a természeti eréforrasok tulzott kiaknazasaval (MINHAS et al., 2017).
Ahhoz, hogy a kiilonboz6 stresszorokat megfelelé mértékben kezelni tudjuk, kulcsfontossaga
a veliik kapcsolatos élettani, biokémiai folyamatok megismerése (FAHAD et al., 2017).

A biologiai értelemben vett stressz fogalmanak bevezetése, valamint az alapjaiban maig
elfogadott stresszelmélet megalkotasa a magyar szarmazasu Selye Janos (1907-1982) nevéhez
fizodik. Selye Janos az egyik legtobbet emlegetett magyar tudos vilagszerte, kutatdsai
kiterjedtek az endokrinoldgia, élettan, biokémia és a kronikus megbetegedések kiilonbozd
terileteire. Munkdssaga soran a szenny — a szervezetet érd altalanos kérositd tényezok —
hatasmechanizmusat vizsgalta (KOPP, 2007).

Definicidja szerint ,,a stressz egy fajlagos tiinetcsoportban megnyilvanulé allapot, mely
magaba foglal minden, nem fajlagosan eléidézett valtozast egy bioldgiai rendszeren beliil”
(SELYE, 1936; 1978). Selye (1936) masik megfogalmazasa alapjan a stressz a szervezet
tulterhelt, thlerdltetett allapota, a test aspecifikus reakcidja mindenfajta igénybevétellel
szemben. Megfigyelései szerint a szervezet szamos olyan reakciot mutat, mely fiiggetleniil a
stresszt kivaltd stresszor fajtdjatol, minden esetben lényegében hasonlo tiineteket produkal. A
alkalmazkodast eredményez.

Selye nevéhez fiizodik az Gn. stressz szindroma (adaptacios szindroma) fogalomkorének

bevezetése is (SZIGET]I, 1998).
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1. adbra: a Selye-féle adaptacios szindroma harom fazisa

A stresszor hatdsdra a szervezetben lezajlo folyamatok egy jellegzetes eseménysort,
tiinetcsoportot alkotnak, melyeket 0sszefoglaloan stressz szindromanak (més néven altalanos
adaptacios szindroma — General Adaptation Syndrom=GAS) neveziink (/. dbra). A fogalmat
el6szor Selye 1936-ban irta le a Nature cimii tudomanyos folydiratban, majd szamos kiilfoldi
adaptacid utan az egész vilagon elterjedt.

Egy adott stressz-szituacioban sorrendben harom f6 fazis kiilonithetd el.

Az els6 a vészreakcid (alarm-fazis), ami a stresszor hatasdra bekovetkezd terhelés
fokozodasakor a normalis miikodéstol valo eltérésben nyilvanul meg, s aminek kdvetkezménye
a vitalitds csokkenése. Az anyagcsere lebontd jellegli folyamatai domindlnak a szintetizalo,
felépito jellegiiek felett. Mindez az ellenallas minimumanak elérése, majd tallépése esetén akut
karosodashoz vezet. Ha a szervezet rezisztencia-potencialja lehetové teszi, akkor bekovetkezik
a masodik fazis, az ellenallas stddiuma (rezisztencia vagy tolerancia kialakuldsa), amelyben
alkalmazkodasi és reparacidos folyamatok eredményeként a szervezet ismét normalis
¢letmiikddést mutat, ellenalld képessége fokozodik, az €161ény edzettebbé valik (edzddés, aktiv
ellendllas fazisa). A harmadik szakasz a kimeriilés, az alkalmazkod6 képességet meghalado
tartamu €s intenzitasu igénybevétel esetén kdvetkezik be, ami fokozatos leromlason at krénikus
karosodashoz, majd pusztuldshoz vezet. Ha a stresszor hatisa megsziinik, a szervezet
regeneraldodik, melynek soran az adott funkcio beall egy uj standard szintre (DECSI, 2005).

A novényeket kiilonféle stresszorok érhetik, amelyeket tobbféle szempont alapjan
csoportosithatunk. Az egyik csoportositas alapjan beszélhetiink abiotikus és biotikus, mas

szempont alapjan pedig természetes/kornyezeti és antropogén stresszorokrol (SZIGETI, 1998).



Természetes eredetiinek szamit a kornyezet szélsdséges megvaltozasa, mint példaul a nagy
fényintenzitas, hirtelen fagy, dsvanyi anyagok hianya. Ezzel szemben az antropogén stresszorok
kéz¢ a novényvéddszerek, a toxikus nehézfémek, a talajsavanyodds tartozik. A masik
csoportositas alapjan a biotikus stressz €10 szervezetek altal okozott stresszhatas, mig az
abiotikus stressztényezokhoz az élettelen kornyezet elemei tartoznak (DECSI, 2005). Az
abiotikus stresszhatdsok koziil a legnagyobb problémat a szdrazsag, a soOstressz és a
hémérsékleti ingadozasok jelentik a mez3gazdasagban (LESKO, 2005).

A dolgozat az abiotikus stresszhatdsok koziil a fitotoxicitast targyalja, mivel a

szantofoldon eldforduld jelentds gyakorisaga ellenére ezidaig kevéssé kutatott tertilet.



2. Célkitlizés

Célul taztik ki, hogy az antropogén eredetli abiotikus stresszorok egyikét, a
xenobiotikumok okozta stressz hatasait vizsgaljuk napraforgd tesztnovényen. A stressz hatasara
bekovetkez6 alapvetd ndvényélettani valtozasok kutatdsa mellett masik f6 célunk a stresszor
altal az egyes biokémiai folyamatokban eldidézett valtozdsok lehetd leghatékonyabb
eliminaldsa, a novény normal fiziologias (stresszmentes) allapotanak mieldbbi visszaallitasa

volt. Ehhez névénykondiciondld készitményeket alkalmaztunk.



3. Irodalmi attekintés

3.1. Napraforgo termesztés jelentdsége a vilagon és hazankban

A napraforgo6, tudomanyos nevén Helianthus annuus L., amely Carl von Linné svéd
természettudos altal 1753-ban kiadott ,,Species plantarum” cimii miiben szerepelt elészor
(FRANK, 1999). A kultarnovény a fészkesek csaladjaba (Asteraceae), azon belill pedig a
Helianthus nemzetségbe tartozo egyéves, lagyszara novény (PEPO, 2010). Eszak-Amerikiban
6shonos, Amerika felfedezése utan keriilt Europaba, amely a torténelmi adatok szerint a
spanyolokhoz volt kotheté az 1500-as évek végén. Ezt kdvetden a kereskedelmi utvonalak
segitségével a napraforgd Nyugat-Eurdpabdl elterjedt Kindban, Egyiptomban, Afganisztanban,
Indidban és Oroszorszagban. Bar Nyugat- Eurdpaban mar a 16. szazadtol, hazankban pedig a
17. szazadtol egyarant eléfordult disznovényként a fouri és polgari kertekben, valodi hasznat
csak kés6bb ismerték fel (INTERNETL1). 1841-ben Oroszorszagban termesztették el6szor
szant6foldon. Krasznodarban szelekcidt is folytattak, a nagy olajtartalmu €s betegség-ellenalld
fajtakkal dolgoztak. Ennek a munkéassagnak kdszonhetden Oroszorszagot sokszor a masodlagos
géncentrummal azonositjak (FRANK, 1999). Olajnovényként valo jelentds felhasznalasa csak
az 1800-as évek elején kezdédott meg (MATHE, 1992). Elterjedéséhez hozzajarult, hogy mind
klimatikus mind 6koldgiai alkalmazkodésa igen jo, azonban a csapadékos és hlivos iddjaras
esetén levél-, szar- és tdnyérbetegségei jelentds mértékil fellépésére lehet szamitani (ANTAL,
2005). Napjainkban a kiilonb6z6 éghajlati- és talajviszonyokhoz vald kivalo alkalmazkodésa
révén a vilag vezetd olajnovényei kozé soroljuk (ADELEKE-BABALOMA, 2020).

1. Kép: napraforgotabla, Jaszapati (Forras: sajat foto, 2023)



3.2. A napraforg6 jelent0sége, fobb felhasznalasi formai

Jelenleg a vilagon a napraforgo termesztési teriilete koriilbeliil 30 millié hektar. A Food
and Agriculture Organization (FAQO) adatai alapjan a kultarndvény termoteriiletének tobb, mint
a fele Europaban talalhat6 (21.313.521 ha), majd ezt koveti Azsia, ahol a 2021-es vegetacios
id@szakban 3.477.013 ha-rol takaritottak be napraforgét és a harmadik helyen Amerika all 2.449.

788 ha-os termesztési teriilettel (2. dbra).
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2. abra: a napraforgo vetésteriiletének (ha) ardnya a vilag kontinensei kozott (FAO adatok,
2021)

A Food and Agriculture Organization (FAO) adatai alapjan a napraforgd vetésteriilete
novekvd tendenciat mutat az elmult években. A 2016-0s évhez képest (26.35 millio hektar)

10,7%-kal nétt a kultirnévény termesztési teriilete 2021-es évre (29.5 milli6 hektar) (3. dbra).
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3. dbra: anapraforgo vetésteriilete (ha) a vilagon 2016-2021 kozott

Eurépaban a f6 napraforgd termesztd orszdgokhoz tartozik Oroszorszag, Ukrajna, Bulgaria,
Franciaorszag, Romania, Magyarorszag ¢s Spanyolorszag. A legnagyobb termdteriilettel
Oroszorszag rendelkezik (9,6 millié hektar), utana kdvetkezik Ukrajna (6,6 millié hektér), majd
Romania (1,1 milli6é hektar). Magyarorszag a 6. helyen all, 654.690 hektarral (4. dbra).

Europa {6 napraforgotermesztd orszagai
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4. abra: Eurdpa f6 napraforgo termeszto orszdagai



A napraforgé a KSH 2021-es adatai alapjan hazankban a kukorica és a buza utan a
harmadik legnagyobb teriileten (654.690 ha) termesztett szant6foldi kultira. Az elmult éveket
tekintve 2017-ben rendelkezett a legnagyobb termétertilettel (694.543 ha)

A napraforg6 fobb felhasznaléasi formai:

Olajipari napraforgo

A napraforgdtermesztés iparaganak kozéppontjaban az olajkitermelés all, elsdédleges cél
a napraforgobol kinyert olaj felhasznalasa. Olajtartalom szerint beszélhetiink nagy olajtartalmua
fajtakrol, amelyek esetében 45% feletti az olajtartalom, a maghéj vékony ¢és a kaszathéj szine
altalaban fekete. Kozepes olajtartalmu fajtak esetében az olajtartalom 35- 45% ko6zott van és a
kaszathéj altalaban csikos. A harmadik csoportba az alacsony olajtartalmu fajtak tartoznak,
amelyek 35% alatti olajtartalommal birnak, és amelyekre a vastag héj jellemzé (FRANK-
SZENDRO, 2011).

Etkezési napraforgd

A napraforgomagbdl kinyert olaj igen értékes, linol- és olajsavban gazdag. Kedvezo
beltartalmi értékének koszonhetden jelentds szerepet tolt be a népélelmezésben (FRANK-

SZENDRO, 2011).

Ipari felhasznalas

A human fogyasztas mellett napjainkban egyre inkébb jellemz6 az ipari felhasznalasa
példaul festékekben, kenbanyagokban, szappanokban, biolizemanyagokban (ARUNA et al.,
2016).

Takarmanvozas

Az élelmiszer-gyartasi folyamatokbol szdrmazd hulladékok takarméanyban vald
hasznositasa nem ujkeleti fogalom (OSMAN et al., 2018), a napraforg6 az olajgyartas soran
keletkez6 melléktermékek révén nagy jelentéséggel bir az allati takarmanyozasban is. Az
olajkivonas utan keletkez6 olajpogacsa fehérjetartalma 50% koriili, amely foszfatidokban is

gazdag, igy a bel6le késziilt napraforgd dara rendkiviil értékes takarmany (ANTAL, 1978)

Kozmetikai ipar, gydgyszergyartas

A napraforgé olaj a tarsadalmi és gazdasagi jelentOsége mellett szdmos egészségligyi
elénnyel is rendelkezik, hozzajarul kiillonb6zo emberi betegségek, példaul a cukorbetegség, a

rak, a magas vérnyomas, a hiperkoleszterinémia ¢€s a szivkoszoruér-betegség megelézéséhez



(BARTHOLOMEW-OLUBUKOLA, 2020). Ezen kivill a napraforgd szaraban nagy
mennyiségli auxin termelddik, amelynek a rugalmassagban van szerepe, ezdltal szdmos

kozmetikai termék gyartasa soran felhasznaljak (FRANK-SZENDRO, 2012).

M¢hlegeld
Magyarorszagon az akacot (Robinia pseudoacacia) kovetden a masodik legjobban mézeld

novény a napraforgd (ZAJACZ, 2011), amely részben hosszantarté viragzasanak koszonhetd
(ROMHANYI, 2012). Mézhozama 25-30 kg/ha nektar koriil mozog, beltartalma (a benne 16v6
cukrok mennyisége) fajtanként és fajtan beliil az id6jaras hatasara valtozik (BENEDEK et al.,
1974). A napraforgd méz jellemzbje, hogy gyorsan kristalyosodik, aromaja erds, szine

sotétsarga (FRANK-SZENDRO, 2011).

Disznapraforgd

Eurdpéba keriilése utan évtizedekig kizardlag disznovényként tekintettek a napraforgora.
Napjainkban tobb valtozata ismert a disznapraforgdnak: magas, egyszartiak, vagy alacsony,

bokrosan elagaz6 fajtak (LEVAI, 2012).

3.3. A napraforgo éghajlati igénye

A napraforgd melegigényes novény, effektiv hdosszeg igénye a tenyészidd folyaman fajtatol
fliggden 1900-3000 °C kozott mozog (LANG, 1976).

A kultirnévény csirdzasa 7 °C-on mar megkezdddik és a kelést kdvetden a rovid ideig
tartd lehiilést is elviseli. Az egyontetii, gyors fejlodést azonban a vegetacido soran a meleg
iddjaras segiti, de csak egy felsd hatarértékig, ugyanis a 27 °C feletti tartds atlaghOmérséklet
mar karosodast okoz (ANTAL, 2005). A vegetativ fejlodés optimuma a névény fejlédésének
kezdetén 15°C, kés6bb a virdgzas idején 20-22 °C (LANG, 1976). A kiilénb6zd napraforgd
fajtak kozott megtalalhatod hosszu- és rovidnappalos egyarant (ANTAL, 2005).

3.4. A napraforg6 vizigénye

Vizigényét tekintve kdzepes vizigényli, a vegetacio soran koriilbeliil 500 mm vizet
hasznal fel, de fejlett és mélyre hatold gyokérrendszere miatt az orszag szarazabb teriiletein is
gazdasagosan termeszthetd. Tulzottan csapadékos iddjaras esetén fokozottan eléfordulhat a

gomba- és egyéb betegségek megjelenése, ami jelentés termésmennyiség csokkenést okozhat
(ANTAL, 2005).



A napraforgo termesztésére azok az évek kedvezdek, amikor a vetést kovetden az
aprilisi honap csapadékosabb és melegebb, ezt kovetden a majus és a junius atlagosan
csapadékos, juliusban és augusztusban szintén atlag koriili csapadékmennyiség jellemzo, €s
augusztus végétol a betakaritasig 20-30 meleg, szaraz nap telik el, amely segiti a kaszatok
beérését (FRANK, 1999).

3.5. A napraforg¢ talajigénye

A kultarnévények fejlodését nagymértékben befolyasoljak az egyéb klimatikus
tényezok is, tobbek kozott a domborzat, a talajviszonyok és az éghajlat. Az eredményes
ndvénytermesztéshez ezek ismerete és a hozzajuk vald alkalmazkodas nélkiilozhetetlen
(GYURICZA, et al. 2001). A napraforgd a szélsOséges talajtipusokat kivéve a hazankban
eléforduld talajtipusok tobbségén termeszthetd. A ndvény szdmara azonban a
legoptimalisabbak a kozépkotott, valyog, pH-jukat tekintve semleges, vagy enyhén savanyu
talajok, de a napraforgd azon sziik ndvénycsoportba tartozik, amelyek kedvezdtlenebb
talajviszonyok kozott is megfeleld terméshozammal termeszthetdek. Ez elsdsorban a 2-3 méter
mélyre hatoldo gyokérzetével magyarazhato, mivel ezen tulajdonsaga segiti a talaj

vizkészletének és tapanyagtartalmanak maximalis kihasznalasat (ANTAL, 2005).

3.6. Abiotikus stresszhatdsok vizsgalata ¢s hatdsai az egyes novényi életfolyamatokra

A szantofoldi és kertészeti termesztésben 1€vé novények ki vannak téve az iddjaras
szeszélyének, a kiilonbozd betegségeknek, a hajtast, illetve gyokérzetet pusztitdo kartevoknek,
¢s emellett allandd versenyben vannak fajtarsaikkal és egyéb gyomnovényekkel a felvehetd
tapanyagért és esetenként a fényért. Ugy is fogalmazhatunk tehat, hogy a ndvényeknek
tenyészidejiik alatt alkalmazkodniuk kell az abiotikus és biotikus kornyezeti stresszhez
(SZIGETI, 2018).

Az abiotikus stresszhatasok az élettelen kornyezeti tényezOk (hdmérséklet, csapadék,
talaj 4svanyi anyagai stb.) olyan megvaltozasai, melyek a novény novekedését gatoljak vagy
extrém esetben letalis hatasuak (HARRACH, 2009).

Ezen tényezOk felléphetnek egyenként vagy akar tobb hatds egyszerre is. Tovabb
neheziti a helyzetet, hogy az egyes stresszhatasok fellépése térben, idben €s intenzitasban is
valtozhat egy vegetacids peridduson beliil. Egyes hatdsok direkt modon (pl. vizhiany), mig
masok indirekt modon (pl. magas sokoncentracié) befolyasoljak a novények életét (FEHER,

2019).



Az abiotikus stresszorok hatassal lehetnek a novényekben el6forduld fehérjék
szintézisére, mindségi ¢és mennyiségi szempontdl egyarant. Emellett tapanyagfelvételi
zavarokat okozhatnak, tovabba befolyasolhatjdk a viragbimbd képzddés ¢és beporzas
folyamatanak sikerességét, amelyek kozre jatszhatnak a terméshozam csokkenésében
(HARRACH,2009).

A vilag mezbgazdasagaban évente kortilbelil 51-82%-os terméskiesést okoznak a
kiilonb6zé abiotikus stressz faktorok (OSHUNSANYA et al., 2019). A napraforgd
morfologiajabol kifolyolag (gyokér, szar, levelek) jobban ellenall a kiilonboz6 abiotikus
stresszhatdsoknak, mint a tobbi szant6foldi novény, ezért altalaban gyengébb mindségi
talajokon, valamint félszaraz és szaraz koriilmények kozott termesztik, ahol gyakran van kitéve

abiotikus stressznek (SKORIC, 2015).

Vizhiany stressz, aszaly

Az aszaly az egyik legfontosabb novénytermesztést korlatozo tényezo, az elérejelzések
szerint intenzitasa a jovoben novekedni fog (HUSAIN et al., 2018). Mez6gazdasagi aszaly
esetén, az adott kultirnévény igényeihez képest az adott iddszakban olyan mértékben elégtelen
a talaj vizszolgaltato képessége, hogy az, a ndvényekben mar visszafordithatatlan karosodast
okoz, az elvart terményhozam csokkenéséhez és mindségének jelentdés romlasdhoz vezetve
(TAMAS, 2017). Bér a napraforgd mérsékelten szarazsagtiiré novény, a stlyos szarazsag
hozzajarulhat a vetdmag- és olajtermelés csokkenéséhez (HUSAIN et al., 2018), egyes
tanulmanyok szerint akar 50%-os terméscsokkenést okozhat (KALARANI et al., 2004,
HUSAIN et al., 2018). A vegetacio eleji szarazsagstressz negativ hatast gyakorol a csirazas
folyamatara, késébb pedig a pollen terméketlensége miatt lires kaszat-termelést eredményez

(LYAKH-TOTSKY, 2014).

Sostressz

A soétartalom jelentds abiotikus stressz, amely befolyasolja a novények novekedését €s
fejlodését, ami végsd soron a terméshozam csokkenéséhez vezethet. Ezt a fajta stresszhatast
okozhatja a specifikus dasvanyianyag-hidny vagy az oldhatdo sok talzott mennyiségii
felhalmozodasa a gyokérzonaban (SKORIC, 2015). Egyes tanulmanyok kimutattak, hogy a
napraforgd bizonyos fokig tolerans a sotartalommal szemben, kdzepesen sotliréségii novény. A
sotartalom-stressz azonban még mindig jelentds akadaly a napraforgd-nemesitésben, mivel a
nem megfeleld csapadékmennyiség nem képes kimosni a felhalmozodé sot a gydkérzonabol

(LIetal., 2020).



Hoémeérsékleti stressz

A hoémérsékleti stressz hatassal van a novény forras-nyelé kapcsolatara, befolyasolja a
novények hostressze vald valaszreakcioként csokkentik az enzimaktivitast, a klorofill-
tartalmat, a fotoszintézist, a sztoma vezetOképességét, a transzpiracids sebességet, az
antioxidansok termelését és a membranstabilitasi indexet, s ezen folyamatok mellett novelik a
reaktiv oxigénfajtak (ROS) termelését (DECSI, 2022). A fotoszintetikus intenzitas csokkenése
annak  koszonhetd, hogy a megemelkedett homérséklet sztomazarodast okoz, hogy
megakadalyozza a vizveszteséget, aminek kovetkeztében csokken a gazcsere a levél és a 1égkor

kozott (AGUERA et al., 2021).

Szarazsag, vizhiany okozta stressz

Szarazsag hatdsara a levélsztomak bezarodnak, igy a novényekben gatlodik a
fotoszintézis, valamint vizpotencial csokkenést okoz, és csdkkenti a ndvények novekedését
azaltal, hogy fokozza az ozmolittermelést és indukalja a ROS képzddést a novényekben

(IBRAHIM etal ., 2019).

Jégverés okozta stressz

A jégverés a késobbi fenofazisokban sokkal stlyosabb kovetkezményekkel jarhat, mint a
vegetacios idészak elején (GIESBRECHT 1975, PINTER, 1989). A vegetaciods iddszak egyes
fazisaiban a  novény feliiletét ért kiillonb6zd méretii feliiletcsokkentd hatas eltérd
kovetkezményekkel jar a ndvény novekedésére, fejlodésére. Az eltérd mérteki
levélfeliiletveszteség, anyagcsere-zavarokat okoz6 hatasarol, valamint

szarerésségesokkenésr6l HOLBERT és munkatarsai (1935) tettek emlitést.

UV-sugarzas okozta stressz

A nyari meleg, hdstresszes, vizhianyos napok egyre gyakoribb velejardja az extrém magas UV-
sugarzas is. A novények tapanyagfelvételi zavarokkal kiizdenek, lassul a ndvekedésiik,
veszitenek turgorukbol, levélkanalasodas, hervadas 1ép fel. A leglatvanyosabb azonban a
leveleken ¢€s a gylimolcsok feliiletén fellépd sejtroncsolddas nyoman bekovetkezo, jellegzetes

napégéses nekrozis (DECSI, 2022).

Sostressz
A talaj és az Ont6zdviz magas sd-koncentracidja egyike a mezdgazdasagi termelést

legjobban veszélyeztetd tényezoknek. A tdbblet ionok jelenléte a gydkérzondban eldszor


https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2022.951752/full#ref48

karositja a novény gyokereit, majd ezt kovetden az ionok feldusulnak a fold feletti novényi
részekben, ami komoly karosodast jelent a novényi anyagcsere szamara. Mindez végiil satnya

novekedéshez és csokkent terméshozamhoz vezet (SHANNON, 1997).

Nehézfém stressz

A kiilonbozé emberi tevékenységek hatasara vilagszerte jelentdsen novekedett az elmult
évtizedekben az ipari korzetek és varosok talajanak nehézfém-tartalma (KADAR, 1993). Széles
korben vizsgaltak a nehézfémek hatasat a kiilonb6z6 anyagcsere folyamatokra, kiilonds
tekintettel a fotoszintézisre. Altalanossagban elmondhaté, hogy kérositjdk a membranokat,

gatoljak a klorofill bioszintézisét ( LANG, et al. 1998).

Gyomirto stressz

Megfeleld koriilmények kozott a szelektiv herbicidek kizardlag a gyomndvényekre
fejtik ki hatasukat, a kultirnovényt nem karositjak. Azonban eléfordulhat, hogy ezek a
gyomirtoszerek nem okoznak lathatd karokat a kultirnévényeken, de mégis fitotoxicitast

idéznek eld, ami visszavetheti a ndvényt a névekedés kritikus szakaszaban. (INTERNET 2).

Amikor egy ndvény gyomirtoszerrel érintkezik, energiat és erdforrasokat
(tapanyagokat) kell forditania az anyagcserére, €s a vegyi anyagok biztonsagos lebontasara,
ami akar tobb napig is eltarthat. Ha a n6vény minden energiajat a herbicid lebontasara forditja,
nem marad energidja a gyokérvaladékok felépitésére, a gyokerek meghosszabbitdsara, az Uy
gyokérszorok novesztésére, €s veégsd soron az értekesebb talajtipanyagok megtaldlasara a
rhizoszféraban. Egy fiatal novény esetében, ha ebben a szakaszban egy masik abiotikus
stresszforras is megjelenik (példaul aszaly, UV stressz), a stressz fokozodik. Amikor ez

megtorténik, a ndvényen vizualis karosodasok jelei jelenhetnek meg. (INTERNET 3).

3.7. Gyomirtostressz okozta élettani elvaltozasok (fitotoxicitds) a napraforgoban

A napraforg6 a vegetacio elején igen rossz gyomelnyomo kultirndvénynek szamit,
igy a hatékony gyomszabalyozas kozponti szereppel bir a napraforgotermesztésben. A
kiilonb6z6 herbicides kezelések azonban atmeneti stresszt okozhatnak a fejlédo
kultirnévények szamara, amely soran deformalodast, szinelvaltozast (sargulés),

levélszaradast tapasztalhatunk (2. kép).



2. kép : gyomirtéstressz okozta elvaltozasok (Forras: sajdt foto, 2023)

Az egyes napraforgd hibridek kozott jelentds kiilonbségek lehetnek a herbicid
érzékenységben és az alkalmazott gyomirtoszer fiziologias hatasaban. Ezért a hatékonysag
maximalizalasa ¢és a karos hatasok minimalizalasa érdekében kulcsfontossagi az egyes

hibridek sajatos jellemzdinek felmérése, a gyomirtasi gyakorlatok alkalmazasa el6tt.

3.8. A felhasznalt ndvénykondicionaldk hatdanyagainak leirdsa

Az abiotikus stresszhatdsok okozta gazdasagi veszteségek megeldzése érdekében egyre
jellemzoébb a kiilonb6zd biostimulator hatéanyagok felhasznalasa a novények fiziologiai
folyamatainak tamogatasa érdekében (INTERNET 4).

A forgalomban 1évé névényi biostimulans hatdéanyagok {6 tipusai a kovetkezok:
- huminsav és fulvosavak

- fehérje hidrolizatumok és mas N-tartalmu vegytiletek

-tengeri hinarkivonatok és ndvényi anyagok (= ndvényi kivonatok)

- chitozan és mas biopolimerek

- szervetlen vegyiiletek

- hasznos gombak

- hasznos baktériumok (KUBINA et al. 2023).

A szakdolgozatban felhasznalt biostimulatorok a kovetkezok voltak:

Terra-sorb Foliar, Equilibrium, Amalgerol.



3.8.1. Terra sorb foliar
A Terra sorb foliar nevii biostimuldtor enzimatikus hidrolizissel eldallitott, teljes aminosavsor
alapti készitmény, tovabba tartalmaz nitrogént, bort, mangant, cinket (Pro-feed Kft.). A

termékben talalhatdo néhany aminosav élettani szerepe a kovetkezo:

Alanin

iz- és aroma eldvegyiilet, serkenti a fotoszintézist, szabalyozza a klorofill szintézist és a
légcserenyilasok miikodését (Pro-feed Kft.) Fontos fehérjealkotdé aminosavként ismert. Az L-
a-alanin a selyem fibroinja tomegének 30%-4at képviseli. A B-alanin nem fehérjealkotd
aminosav, hanem a koenzim-A nevii fontos biokatalizator alkotorésze. A koenzim-A a zsirsav
bioszinézis, zsirsav-oxidacio ¢és a piruvat oxidacio (Citromsav-ciklus) Kkatalizatora
(INTERNETS).

Arginin

Az L-arginin fontos nitrogéntartalék, valamint a poliaminok és a nitrogén-monoxid
bioszintézisének eléfutara. A poliaminok és a nitrogén-monoxid fontos vegyiiletek szinte
minden ¢élettani és biokémiai folyamatban, a ndvekedésben és fejlodésben, valamint a
novények stresszhez valo alkalmazkodasaban (YANG-GAO, 2007). A szakirodalombol
ismert, hogy a stressz hatdsara adott valaszreakciok koziil az egyik legjellemzobb és ezaltal
legéltalanosabb a ndvényekben a poliamin szint emelkedése. A poliamin koncentracid
emelkedik vizhiany, tdpanyaghiany, savasodas, magas sdkoncentracié hatdsara is. Ezzel
egyidében a ndvényekben szdmos fizioldgiai valtozas zajlik. A poliaminok, a membranok
funkcidés csoportjaival kapcsolatba 1€pve befolydsoljadk a membranok stabilitisat ¢€s
permeabilitasat. A DNS-hez és RNS-hez kotddve stabilizaljak azok masodlagos szerkezetét,

illetve védik ezeket a molekulékat az enzimatikus lebomlas ellen (PAL, 2019).

Aszparagin/aszparaginsav

Serkenti a csirazast és a termésképzddést, tovabba szerves nitrogén raktar (Pro-feed Kft.)

A sejtekben oxélecetsavbol szintetizalodik. Az aszparagin oldallanca képes hidrogénkotést
kialakitani a polipeptidek f6lancéaval (gerincével), ezért a fehérjék masodlagos szerkezetében
az alfa-hélixek és a béta-sikok végén visszaforduld hurokként (in. asx-motivum) a struktarak
lezarasaban jatszik szerepet. Az aszparagin-oldallinc aminocsoportja a fehérjék
glikozilalasanak (poliszacharidlanccal vald Osszekdtésének) egyik szinhelye is egyben. Az
el6z6ekbdl kifolydan a fehérjék kialakitasdbsn és stabilitdsanak megdrzésében nagy szerepet

jatszik (INTERNETS).



Cisztein

A novényekben a cisztein bioszintézis kdzponti szerepet jatszik a szervetlen kén, kornyezetbdl
torténd megkotésében (BOHNER et al., 2005). A cisztein szamos esszencialis biomolekula
prekurzoraként is funkciondl, mint példaul egyes ndvényvédelemben szerepet jatszo

vegyliletek, amelyek a kiilonb6z6 kornyezeti kedvezdtlen koriilmények hatasara képzédnek

(GOTOR et al., 2010).

Lizin

A lizin az egyik leginkabb korlatozo, esszencidlis aminosav. Amellett, hogy fehérjék
épitokoveként szolgal, a lizin a glutamat prekurzora is, amely egy fontos jelatviteli aminosav,
a glutaminsav anionja. A glutaminsav alapvet6 szerepet jatszik a stresszre adott szervezeti
valaszreakciokban, ennél fogva hidnya kovetkeztében sériil a szervezet védekezdkészsége. A

legfontosabb cellularis antioxidans, a glutation prekurzora. Ez utobbi vegylilet szabalyozza a

novények ndvekedését és a kornyezetre adott valaszokat (GALILI, 2002).
Metionin

A metionin egy alapveté metabolit, amely egy taplalkozasi szempontbol nélkiilozhetetlen
vegyiilet. Esszencidlis, lanckezdd, kéntartalmii aminosav. Részt vesz - tobbek kozott - a

gyokérképzodésben és a 1égycserenyilasok szabalyozasaban is (AMIR, 2010).
Prolin

A stressz elleni védekezésben részt vevd aminosavak koziil a prolin kiilondsen fontos, mert a
legtobb novényfajban felhalmozodik a kiilonbozod stresszekre adott valaszreakcioként.
Bizonyos esetekben ozmolitikumként miikodik, a fehérjéket védi a dehidratalodastol. Emellett
részt vesz a fehérjeszintézisben (a prolin ez esetben enzimregulator, nitrogén €s szénforrast
biztosit a stresszhatdsok érte novények regeneralddasi folyamataihoz), valamint egyes
tanulmanyok alapjan a viragzasban és a fejlodésben is szerepet jatszhat metabolitként és

szignalmolekulaként (MATTIOLI et al., 2009).

Tirozin

A novényekben a Sikimisav-uton képzddik prefenatbol (INTERNET?7). A Sikimisav-utvonal
olyan masodlagos anyagcsere ut, mely a stresszhatasok soran sériilt, fert6zott vagy az déregedd
novényi szovetekben aktivalodik. A tirozin a novényekben szamos specialis metabolit
prekurzoraként is szolgal, amelyek kiilonféle fizioldgiai szerepet toltenek be
elektronhordozoként, antioxidansként, attraktansként és védekezo vegyiiletként (SCHENCK-
MAEDA, 2018).



Treonin

Aszparaginsavbol szintetizalodo, esszencialis novényi aminosav. A ndvényi metabolitok
koziil a treonin metabolitok jelentds szerepet jatszanak az abiotikus stresszekkel szembeni
kémiai védekezésben, mint példaul a so, a hideg és a szarazsag. Ezenkiviil a treonin
metabolitok részt vesznek a novények novekedésének és fejlodésének szabalyozasaban,

valamint a  secjtosztodasban, ¢és  befolyasoljak a  fitohormonok — miikodését
(MUTHURAMALINGAM et al., 2018).

3.8.2. Amalgerol

Az Amalgerol alga kivonatot, ndvényi kivonatot, illetve ndvényi illdolajokat és asvanyi
olajokat tartalmazo készitmény (Hechta Kft.). Ezen kivonatok kelatképzoként milkodnek,
javitjak az asvanyi tapanyagok, névények altali felhasznalasat, illetve kedvezden hatnak a talaj
szerkezetére (MILTON, 1964). A hinarkivonatok biostimulansként torténd felhasznalasa
szamos kutatas alapjat képezte, amelyek hozzajarultak ahhoz, hogy a tengeri moszatok és
tisztitott vegylileteik, példaul alginatok, fukoiddnok, karragének és néhdny mas ndvényi
vegyiilet forgalomba keriiljenek, mivel ezek jelent6sen kapcsolédnak a ndvény novekedéséhez
(BATTACHARYVA et al., 2015). Ezen hinarkivonatok nvényi hormonokat is tartalmaznak,
példaul auxinokat, citokinineket, abszcizinsavat, gibberellineket, amelyek kiilonb6z6 modon

hatnak a stressz okozta folyamatokra (CRAIGIE, 2011).

3.8.3. Equilibrium

A Pro-feed Kft. altal forgalmazott Equilibrium egyarant tartalmaz alginatokat, és tengeri alga
kivonatokat (akar az Amalgerol), illetve aminosavak is megtalalhatoak benne, csakugy mint a
Terra-sorb Foliarban. Ezen Gsszetevok, novények fejlédésére gyakorolt pozitiv hatasat az

elozo két terméknél részleteztiik.

3.9. Az altalunk alkalmazott ndvénykondicionaloszerekben szerepld tdpelemek szerepe

a napraforgo termesztésében

A napraforgd asvanyi taplalkozasardl szdmos konyv és tudomanyos kozlemény
sziiletett, amelyek meghataroztadk az egyes makro- és mikroelemek optimalis szintjét, amelyek
a napraforgd normal novekedéséhez és fejlodéséhez sziikségesek kiilonbozo talajtipusokon. Az
altalunk alkalmazott biostimulatorok a kovetkezd tapelemeket tartalmazzak:

Terra-Sorb Foliar




Nitrogén: hatasdra a fehérjeszintézis intenzitdsa nd, a citoplazma-gyarapodas
fokozodik, a merisztémak mikodése optimalissa valik, amelynek kovetkeztében
elindul a hajtas és oldalhajtas novekedés. A megndvekedett levélfeliiletbdl adodoan
a fotoszintézis hatékonysaga javul (DECSI, 2023).

Bor: Legfontosabb szerepe a novények termékenyiilési folyamatainak optimalis
lezajlasaban van, azt pozitivan befolyasolja. Elsegiti a pollenfejlodést, emellett a
pollentdmld csirdzdsdhoz is hozzdjarul, mivel a bor lekoti a kihajtast gatlo
gliikkozidokat. Ezen feliil segiti a szénhidratok bioszintézisét, valamint szerepe van
az ionfelvételben (DECSI, 2023).

Mangan (Mn): A mangan szerepet jatszik a sejtosztodasban, a fotoszintézisben és
az anyagcserében. A lignin egyik alkotoeleme, amely az enzimek és a sejtfal
szilardsagaért felelds, ezaltal hozzajarul a ndvény erds vézszerkezetének
kialakitasahoz és stabilzalasahoz (INTERNETS).

Cink (Zn): Kozponti szerepet jatszik az enzimek térszerkezetének és aktivitasanak
szabalyozasaban. Emellett jelentGs szerepe van abban, hogy serkenti a triptofan

nevili aminosav bioszintézisét (DECSI, 2023).

Amalgerol:

A termék — gyarto altali - leirdsdban nem szerepelnek az esetlegesen hozzaadott

makro- illetve mikroelemek.

Equilibrium:

Mannit: Az ozmolitikus védelemben fontos szerepet jatszik a mannit. A kompatibilis
ozmolitok a sejt membran védelmében, a turgor fenntartdsaban, a makromolekulak
konformacidjanak megtartasaban és kozvetve a reaktiv oxigénformak (ROS)
semlegesitésében jatszanak fontos szerepet (CHAVES et al., 2003).

Nitrogén: Lasd az el6zdekben.

Kalium: A legnagyobb mennyiségben eléforduld kation a ndvényekben. A
ndvények szamara a nitrogén utan a masodik legnagyobb mennyiségben sziikséges
tapelem. Mivel fokozza a nagy molekuldji szénhidratok szintézisét, kivalo
stresszoldo hatassal bir. A termésbiztonsagot ndveli, mivel ez a biokémiai folyamat
csokkenti a sz¢l, a vizhidny, a fagy €s a korokozok altal okozott terméscsokkenést.
A kéalium negyvennél is tobb enzimet aktival, valamint térszerkezetiik

kialakitasaban is szerepet jatszik. Befolyasolja a hidrataciot, ezzel dsszefliggésben

hatassal van az ozmotikus potencialra, és fontos szerepet tolt be a jeltovabbitasban.



Serkenti a fehérjeszintézist. Nagymértékben javitja a névényekben a vizfelhasznalas
hatékonysagat, a ndvényi vizhdztartds szabalyozdjanak tekintik. Csokkenti a

parologtatas intenzitasat (DECSI, 2023).



4. Anyag ¢és modszer

4.1. A vizsgalati teriilet és az alkalmazott agrotechnika bemutatasa

A kisérletet egy, - a Dunantuli-dombsag részeként ismert Mecsek kdzéphegysegtol 10
km-re keletre talalhaté - Kozarmisleny telepiilés mellett elteriilé napraforgd tablaban,
mikroparcellas koriilmények kozott allitottuk be. A teriilet hasznositdja a Belvardgyulai
MezOgazdasagi Zrt. A teriilet nagysaga 51 ha, GPS koordinatai: 46°03°00.9”N 18°18°10.8”E.
A tablat nyugati iranybol biikk €s dio alkotta erddséav, délrdl és keletrdl kukoricatabla, északrol
az 57-es szamu fout hatarolja. A napraforgo tablan beliil kijelolt kisérleti teriilet a képen pirossal
bekeretezve lathato (5. dbra).

5. abra: a kisérleti teriilet elhelyezkedése

A vizsgalt teriileten a talaj tipusa enyhén savanyu, azonban erésen kotott valyog,
tengerszint feletti magassaga 180 m. Az adott tabla tapanyag- és vizellatottsaga a napraforgd
termesztési igényeit kielégiti. A régié atlagos évi kozéphémérséklete 10.7 °C, a napos orak
szama 2025, amely éves 650-700 mm csapadék mennyiséggel parosul. A fent emlitett adatok

alapjan a vizsgalt teriiletre a mediterran éghajlat jellemzé (SIMOR és KERI, 1974).



4.2.A kisérleti teriileten alkalmazott agrotechnikai miiveletek

A kisérlet helyszinéiil kivalasztott tablan a Pioneer P9718E hibridje keriilt elvetésre. A
kukorica vetésére 2021. aprilis 19-én kertilt sor, 76 cm-es sor-, és 18 cm-es tétavolsaggal, 7 cm-
es vetésmélységben. A kukorica eldveteménye tavaszi buza volt, melynek betakaritasa utan
tarlohantas kovetkezett. A tarlohantast tarcsaval végezték, amit az dsszel mélyszantas (30cm)
kovetett. Tavasszal korai (februar 15) talajzarast hajtottak végre simitoval. Ezutan a tapanyag
utanpotlas kovetkezett, amely sordn folyékony mitragyat hasznalva alaptragyaként 130 kg/ha
nitrogén hatéanyagot juttattak ki. A miitragyat asoboronaval dolgoztak be a vetést megelézden.
Preemergens és posztemergens kémiai gyomszabalyozas egyarant tortént, vetés elott a Wing-P
készitmény keriilt kijuttatasra 3,5 1/ha-os dozissal, a kelést kovetden pedig a Pulsar SL nevii
herbicidet alkalmaztak 1,2 liter/ha mennyiséggel. M4ajusban megtortént a kiilonb6zo
novénykondiciondlo készitmények kijuttatasa. Ezt kdvetden gombadld szeres kezelést végeztek
Pictorral, 0,5 litert juttattak ki hektaronként, majd juniusban indokoltta valt a rovardlészeres
kezelés, amelyet a Rafting nevii inszekticiddel végeztek el, 0,15 kg/ha-os dozissal. Az idéjarasi
feltételek, illetve a tabla homogenizalasa érdelében deszikkalasra is sor keriilt, Reglon Air

készitménnyel 1 literes dozisban.



1. tablazat: a kisérleti teriileteken elvégzett agrotechnikai miiveletek

Miivelet Kezelés ideje

Tarlohantas IH 6,2 Oktober

tarcséaval

Mitragyaszoras Oktoéber 7-20-14 NPK 3t/ha
miitragya

Szantas Lemken 6/6, November

32 cm mélyen

Mitragyaszoras Februar Salmag Pétiso 12 t/ha

Elmunkalas Februar

(fogasolas,

simit6zas)

Vetdagykészités Aprilis

NZ Viderstad

kombinator

Vetés és Aprilis Force 1.5 G 10 kg/ha

talajfert6tlenités SY Excellio 55.000 tészam

Gyomirtas Aprilis Wing P 3,5 I/ha

(preemergens)

Gyomirtas Majus Pulsar SL 1,2 I/ha

(posztemergens)

Kezelés Majus

novénykondiciondlo

készitményekkel

Gombaoldszeres Majus Pictor 0,5 1/ha

kezelés

Rovardlo kezelés Junius Rafting 0,15 kg/ha

Deszikkalas Augusztus Reglone Air 1l/ha

Betakaritas és Szeptember

szallitas

4.3.A kisérletekben szerepl6 ndvényanyag

A SY Excellio napraforg6 a Syngenta Kft. magas olajsav tartalmu hibridje, amely
imazamox hatdéanyaggal szembeni toleranciaval bir. Betegségellendllosagat teljes kort
peronoszpora rezisztencia jellemzi, a vilagon eddig ismert Gsszes patotipus mindegyikével
szemben ellenalldo. Rendkivil homogén megjelenésli, erds gyokérzetli, széles

alkalmazkodoképességli hibrid. Korai érésli, az atlagosnal rovidebb tenyészidd jellemzi. A



termesztési/agrondmiai tulajdonsagait tekintve, az idealis vetésideje aprilis 10 -t61 majus 20-ig

terjed, 55.000 — 58.000 mag/ha javasolt tdszammal (INTERNET?9).

4.4.A kisérletekben alkalmazott peszticidek

A Pictor nevii készitmény két hatdanyagbol 4ll, a boszkalidbol és a dimoxistrobinbdl. A
Boscalid egy nikotinamid fungicid, amelynek széles spektrumt baktericid hatasa és megel6z6
hatasa is van (INTERNET10).

A dimoxistron a strobilurinok egyik képviseldje, hatdsmddja a gombak mitokondridlis
1égzésének gatlasan alapszik. A mitokondridlis enzimrendszerekhez kapcsolodva gatolja a
korokozo gombak sejtlégzését, megsziinik a sporacsirazas és a csiratomlok fejlédése (YANG-
CHEOL, 2022).

A Wing-P készitmény egyik hatéanyaga a pendimetalin, amely a dinitroanilin
gyomirtoszerek csoportjaba tartozik. A gyomndvény sejtjeibe bejutva gatolja az RNS- és DNS-
szintézisét, madasodlagos hatasként pedig a fiatal novények gyokereiben megbontja a
hormonegyensulyt (INTERNET11). A készitmény dimetén-amidot is tartalmaz, ami a klor-
acetamidok osztalyaba tartozo, széles korben hasznalt gyomirtdszer. Gatolja bizonyos hosszu
szénlanct zsirsavak szintézisét, csokkentve a ndvény ndvekedéséhez elengedhetetleniil fontos
lipidek, fehérjék és lignin hozzaférhetéségét (DJORDJE et al., 2008).

Az ALS (acetolaktat-szintdz) enzim gatldsan alapuld novényvéddszerek esetében a
fehérjeszintézis gatlasa miatt kdvetkezik be a sejtosztodas csokkenése vagy elmaradéasa. Ezen
vegyszerek alkalmazédsa esetén a fehérje azért nem képes szintetizalddni, mert az elagazéd
szénlanct aminosavak (a valin, a leucin és izoleucin) nem képzddnek e herbicidek jelenlétében.
A Rafting inszekticid acetamipridet tartalmaz, amely a neonikotinoidok csoportjat erésiti. Az
acetamiprid célja a rovarok nikotinos acetilkolin receptorainak megcélzasa (WALLACE,
2014).

A Reglone Air készitmény allomanyszaritasra hasznalhat6, diquat-dibromidot
tartalmaz. A diguat-dibromid egy gyomirtd, algadld, élelmiszernovényeken hasznalt szarito és

lombtalanité hatéanyag (INTERNET12).

4.5.A kisérleti elrendezés bemutatasa

A kisérlet egytényezds, mivel tobb kezelést hasonlitottam 6ssze, melyek pontossagara

nagyobb hangsulyt helyeztiink, mint a kiilonb6z0 csoportokban 1évé kezelések



osszehasonlitasanak pontossagara (SVAB, 1967). Jelen kisérletben csak a kezelések kozvetlen
hatasat kivanjuk bemutatni agy, hogy a csoportatlagok kozotti kiilonbségeket nem hasonlitjuk
Ossze. A kisérleti teriileten csoportositott elrendezést alkalmaztunk Svab (1967) leirasa alapjan.
Harom parcellat jeloltiink ki, melyekben a napraforgét — a gyomirtast kovetden, kiillonbozo
Osszetételli novénykondicionalokkal kezeltem.

A kisérleti teriileten beliil a parcellak kijeldlése, illetve a biostimulatorok kijuttatasa
2022. majus 27-én tortént. Az elsd parcellaban a ndvényt aminosav alapu anyaggal kezeltiik,
ez az Al jelolést kapta. A mésodik parcellaban hormon eléanyagokat tartalmazo készitményt
hasznaltuk, ezt A2-vel jeloltem. Az utolso parcelldban (A3) a kijuttatott anyag az el6zo kettd
kombinacioja volt, olyan terméket valasztottunk, amelyben a hormonok hatasat kiegészitik a
bioaktiv aminosavak. Az A4-es parcellaban a novény nem kapott ndvénykondicionalot a

gyomirtas utan, ez volt a kezeletlen kontroll teriilet (2. tdbldzat).

2. tablazat: A kisérletben hasznalt biostimuldtorok és azok jelolése

Biostimulator Osszetétel Elnevezés
Terra-Sorb foliar aminosav alapu készitmény | Al
Amalgerol hormon eléanyagokat A2

tartalmaz6 készitmény

hormon eléanyagokat +
aminosavakat is tartalmazo6 | A3
készitmény

Equilibrium

A kezelések soran a novény fejldédési allapota szerint megjelent dsszes levelet kezeltiik
kézi permetezdvel, az egyes termékeknél eldirt dozis és higitas Szerint. A kisérletet harom
ismétlésben végeztik el. A kezelésekrol késziilt fényképeket (4-7. képek) a melléklet

tartalmazza.

4.6. Az adatfeldolgozas és a statisztikai értékelés ismertetése

A kisérleti teriilet kézzel torténd betakaritasat kovetden vizsgaltuk az egyes parcellak
termésmennyiségét, a tanyérok atmérdjét és a kezelt novények kontroll csoporthoz viszonyitott
terméscsokkenését. Emellett mértiik a termés olaj- és olajsav tartalmat, melyek a napraforgéd
termesztés sarkalatos pontjai. Ezen beltartalmi paraméterek meghatarozasahoz a MATE
Novénytermesztési  Intézetének Mininfra Grain  Analyser Scan-T Plus laboratoriumi

analizatorat alkalmaztuk (3. kép).



3. kép: Mininfra Grain Analyser Scan-T Plus laboratoriumi analizdtor (Forrds: sajadt foto,
2023)

A rogzitett adatokat Microsoft Excel tablazatkezelé programmal dolgoztuk fel, és
oszlopdiagramok segitségével abrazoltuk. Az egyes Kkezelések hatasat, illetve a
kontrollparcellak eredményeit varianciaanalizissel (ANOVA with Tukey HSD post hoc)
hasonlitottuk O0ssze. A kezelések termésmennyiségre és beltartalomra gyakorolt hatdsanak

vizsgalata soran linearis regresszios analizist alkalmaztunk.




5.Eredmények ¢és értékelésiik

5.1. A tenyészidOszak iddjarasanak alakuldsa

2023-ban januartol szeptemberig vizsgaltuk a havi kozéphdmérséklet és
csapadékmennyiség alakulasat. A vizsgalt id6szakban majusban esett a legtobb csapadék
(103,3 mm), a legmagasabb kozéphdmérsékletet pedig juniusban mérték (23°C). A vetés
honapjaban (aprilis) az atlagos kozéphdmérséklet 16 °C koriil alakult, és 45,5 mm

csapadék hullott (6. dbra).
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6. abra: a 2023-as év csapadékmennyisegi és kozéphomersékleti adatai

Az Orszadgos Meteorologiai Szolgdlat mérései alapjan hazank koézéphomérséklete
orszagos atlagban 0,8 fokkal haladta meg az 1991-2020-as éghajlati normalt, amivel a 12.
legmelegebb évjaratnak bizonyult 1901 6ta. A nyar atlaghdmérséklete 21,6 °C volt (1991—
2020-as atlag: 20,8 °C), amely szintén az atlagosnal melegebbnek mondhato. A
csapadékmennyiséget tekintve két nagyon szaraz nyarat kovetden, 2023 nyardn orszagos
atlagban a sokéves atlag értéket meghaladd mennyiségii csapadék hullott; az orszagos éves

atlagos nyari csapadékosszeg 109%-a volt az idei az 1991-2020-as atlagértéknek (203 mm).

Atlaghémérséklet (°C )



Ezen adatok alapjan a 2023-as évjarat humidabbnak mondhat6 az elmult évekhez viszonyitva
(INTERNET13).

A 2023-as vegetacios idOszakban (4prilistol-szeptemberig) megkozelitéleg 300 mm
csapadék hullott, amely kevesebb, mint a napraforg6 vizigénye lenne, igy ennek deficitje

szintén stresszhatasként jelentkezett a novényallomanyon.

5.2. A SY Excellio napraforgohibrid értékméro tulajdonsagainak alakulasa

Az elvégzett kezelések hatasat a tanyératmérd valtozasara, illetve a varianciaanalizis
eredményeit a 3. tabldzat szemlélteti. Mindharom biostimuléator pozitiv hatast gyakorolt a
napraforgd tanyératmérdjére, a legnagyobb kiilonbség az A3-as készitmény (Equilibrium) és
a kezeletlen kontroll parcella k6zott mutatkozott, mig a legkisebb eltérést az Al-es kezelésnél

(Terra-Sorb Foliar) tapasztaltuk a kontroll névényekhez képest.

3. tablazat: a tanyérdatmeéro valtozasa az egyes kezelésekben

Tanyér atmérd

Kezelés (cm) Valtozas (%) Szignifikans kapcsolat
A3 18,5 115,6 VAN, p=0,0075

A2 18 1125 VAN, p=0,0049

Al 16,6 104,6 VAN, p=0,0010
Kezeletlen kontroll (A4) 16 100

A linedris regresszios értékelés a parcellak tanyératmérdje és a valtozas mértéke kozott
erés pozitiv korrelaciot igazolt (R? =0,9642; R? > 0,7). Emellett szignifikans kapcsolatot is

igazoltunk, mivel a ,,p” érték minden esetben kisebb, mint a referenciaérték (p < 0,05).



19

18,5

[y
(o]

17,5

Tanyér atmérd (cm)

16

Kezeletlen kontroll
(A4)

Tanyératméro atlaga

Al

Kezelések

A2

18,5

y =0,89x + 15,05
R?=0,9642

A3

1. dbra: atlagos tanyératmérdk alakuldsa az egyes kezelések esetében

Az elvégzett kezelések hatdsat a kaszattomeg valtozasara, illetve a varianciaanalizis

eredményeit a 4. tablazat szemlélteti.

4. tablazat: a kaszatok tomegének valtozasa az egyes kezelésekben

Kezelés Kaszattomeg (g) Valtozas (%) Szig_;niﬁkéns kapcsolat
A3 105,9 123,1 NINCS, p=0,4137
A2 82,5 95,9 VAN, p=0,0365

Al 96,5 112,2 NINCS, p=0,0829
Kezeletlen kontroll (A4) 86 100

A linearis regresszios értékelés a parcellak kaszattomege és a valtozas mértéke kozott

gyenge korrel4ciot igazolt (R? =0,3073; 0,2 <R*> 0,4). Emellett szignifikans eltérés csak az A2-

es kezelés esetében mutathat6 ki, mivel a ,,p” érték kisebb, mint a referencia érték (p <0,05).
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8. dbra: az dtlagos kaszattomeg alakuldsa az egyes kezelésekben

A kaszattermés atlagtomegét vizsgidlva a legalacsonyabb értékeket az A2
biostimulatorral kezelt novények esetében kaptuk. Mindkét masik (A1 és A3) kezelés hatasara
a novényallomany nagyfoku regeneraciot mutatott, amely a kontroll allomanyénal
szignifikdnsan magasabb atlagtomeg értékek eléréséhez vezetett. Az A2 biostimulatorral kezelt
novények valdsziniisithetden nem voltak képesek olyan mértékii regeneralodasra a gyomirtd
stressz elszenvedése utdn, amely az atlagos (kontroll allomany termésmennyisége) termés
mennyiség elérését biztosithatta volna. A novényi sejtekben zajlo anyagcsere folyamatok a
stresszhatasok alatt a lebontds irdnydba tolddnak el. A termésmennyiség noveléséhez sziikséges
tobbletenergia ilyen esetben a stresszor elimindldsira forditodik. Az A2-es biostimulator
készitmény altal nyujtott kiegészitd tapanyagok nem kompenzaltak a névény — stressz hatasara
1étrejovo - energiadeficitjét.

Az elvégzett kezelések hatasat az olajtartalom valtozasara, illetve a varianciaanalizis

eredményeit az 5. tablazat szemlélteti.



5. tdbldzat: az olajtartalom valtozasa az egyes kezelésekben

Kezelés Olajtartalom(%) Valtozas(%) Szignifikans kapcsolat
A3 50,8 105,8 VAN, p=0,0036

A2 50,4 105 VAN, p=0,0026

Al 48,2 100,4 VAN, p=0,0010
Kezeletlen kontroll (A4) 48 100

A linearis regresszios értékelés a parcellak olajtartalma és a valtozas mértéke kozott erds
pozitiv korrelaciot igazolt (R? = 0,8847; R? > 0,7). Emellett szignifikans kapcsolatot mutattak

az eredmények, mivel a ,,p” érték minden esetben kisebb, mint a referenciaérték (p < 0,05).
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9. abra: atlagos olajtartalom alakuldsa az egyes kezelésekben

A napraforgd novények egyik legfontosabb beltartalmi értékmérdje a termés
olajtartalma. Az eredmények azt mutatjak, hogy az elszenvedett gyomirto stresszt mindegyik
kezelt allomany ,kiheverte” és a biostimuldns termékekben 1évd egyéb tapanyagok (mannit,
bor, nitrogén, mangan cink) kedvezd hatdssal voltak az olajtartalom értékek emelkedésére.

Az elvégzett kezelések hatasat az olajsavtartalom valtozasara vonatkozoan, illetve a

varianciaanalizis eredményeit a 6. tablazat szemlélteti.



6. tablazat: az olajsavtartalom valtozasa az egyes kezelésekben

Kezelés Olajsavtartalom(%) Valtozas(%) Szigniﬁkéns kapcsolat
A3 106,7 117,7 NINCS, p=0,4836
A2 80,9 89,2 NINCS, p=0,3470
Al 85 93,7 NINCS, p=0,1648
Kezeletlen kontroll (A4) 90,6 100

A linearis regresszios értékelés a parcellak olajsav tartalma és a valtozas mértéke kozott
nem igazolt korrelaciot (R?=0,254; 0,2 <R?>0.4). Szignifikans eltérés ennél a paraméternél
egyik kezelésben sem igazolhato, mivel a ,,p” érték minden esetben nagyobb, mint a referencia
érték (p < 0,05).
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10. abra: az atlagos olajsavtartalom alakuldsa az egyes kezelésekben

A gyakorlati tapasztalat az, hogy a magasabb olajsav tartalomra nemesitett napraforgd
hibridek kevésbé reagalnak a kornyezeti valtozasokra, toleransabbak, alacsonyabb olajsav
tartalmu fajtarsaiknal (ROCHE et al., 2004). Az olajsavtartalom kornyezeti hatdsokra torténd
ingadozasa nagymértékben a genetikai hattértdl fligg.

Adataink elemzése alapjan azonban - az eldzé megallapitasoktol eltérden - arra
kovetkeztethetiink, hogy a kisérletben szerepld ndvényadllomanyok olajsav tartalmanak
alakulasara, a gyomirtoszer okozta stressz dnmagaban nem gyakorolt erdteljes negativ hatast.
Ezzel szemben azonban, a gyomirtdszer utan névénykondicionaloval is kezelt 4llomanyok

koziil — nem vart modon - kettd is negativan reagalt a kezelésekre. Ennek oka



valoszintsithetden a kétféle vegyszer altal eldidézett kettds stresszhatas lehetett. Néhany
esetben a ndvénykondicionalokkal torténd kezelések is stresszorként realizalédnak a ndvényi
szervezetben, melynek okai még részben feltdratlanok. Valosziniisithetéen a novényekben az
elsddleges stressz hatasara megindulo sejtszintii elvaltozasok utan, a masodik stresszor hatasara
tulzott immunvalasz provokalodik. Ez végso soron tovabbi negativ hatasokat idéz el6 a ndvény

Az imazamox hatéanyag — olajsav tartalomra gyakorolt - negativ hatasat Neshev et al.
(2022) kisérlete tdmasztja ala, mely soran a szerzok szintén ndvénykondicionald termék
segitségével probaltak meg — sikeresen - csokkenteni a gyomirtdszer negativ hatasat.

Kisérletiink eredményei azt timasztjak ala, hogy az A3 jelii novénykondicionald termék
— kedvez6 Osszetételénél fogva — sikeresen Iépett fel a fitotoxicitas — olajsav tartalomra
gyakorolt — kedvez6tlen hatasaival szemben.

Végezetiil a gazdalkodas szempontjabodl legfontosabb mutatot, a koltséghatékonysagot

is elemeztiik.

7. tablazat: a kisérletben alkalmazott novénykondicionalo szerek koltséghatékonysdaga

Terra-Sorb Foliar Amalg_;erol Equlibrium
Vegyszer hektar koltség | 9.690 Ft 8.970 Ft 6.730 Ft
Kijuttatas koltsége 8.400 Ft 8.400 Ft 8.400 Ft
Hozam 0,53 tonna 0,45 tonna 0,58 tonna
Haszon 55.039 Ft/ha 44,721 Ft/ha 64.898 Ft/ha

Az egyes készitmények hektarra vonatkoztatott koltségét a kereskedd cégek aktualis
(2023.05.) arlistaja alapjan szamitottuk ki. A kijuttatas koltségének kalkulalasakor figyelembe
vettik a munkagép ¢€s az erdgép hektaronkénti teljes lizemeltetési koltségeit is. A
ndvénykondicionald készitmények hozamra gyakorolt hatdsanak szamitasakor az 55.000 t6/ha
toszam érték volt a mérvado. A haszon kiszamitasakor a betakaritast koveté 137.980 Ft/t

felvasarlasi arat vettiink alapul.



6. Kovetkeztetések és javaslatok

Az imidazolinok (pl. imazamox) olyan gyomirtd szerek, amelyek gatoljak az ALS-t
(acetolaktat-szintaz) enzim miikodését a novényi sejtekben. Az érzékeny névények vagy a
permetszer elsodrédédsa soran szennyezddott kulturnovények esetében a vizualis tiinetek a
novekedés ledlldsa vagy lelassulésa, a levelek turgoranak elvesztése, a novények vitalitasanak
csOkkenése, a beltartalmi mutatok gyengiilése, sulyos esetekben pedig a novények teljes
pusztulasa is eléfordulhat (FEDKE és DUKE, 2005).

Kisérletiink soran megallapitast nyert, hogy a nem okszeriien végzett gyomirtoszer
kezelés okozta herbicid stressz utan a biostimulans szerek kijuttatasanak pozitiv hatasai
lehetnek. Miutan a  ndvénytermesztési-novényvédelmi  gyakorlatban  alkalmazott
novénykondicionalo szereket kijuttattuk, megfigyeléseink szerint a novények képesek voltak
kisebb-nagyobb mértékben lekiizdeni a stresszt, jobban néttek és fejlédtek, mint a biostimulans
kezelésben nem részesiilt fajtarsaik. Mindezen allitasainkat megerdsiteni latszanak a hazai és
nemzetk6zi kutatdcsoportok hasonlé eredményei is (JABLONKALI, 2013; CALVO et al., 2014;
NARDI et al., 2016; SOLTANI et al., 2015; BALABANOVA et al. 2016; NESHEV et al.,
2020a; NESHEV et al., 2020b; NESHEYV et al., 2021).

Korédbbi vizsgalatokban a herbicid okozta stressz negativan befolyéasolta a névények
egyes novekedési paramétereit (VARHNEY et al., 2015, NESHEV et al., 2020a, MARQUES
etal., 2021, NESHEV et al., 2020b). Ezt a tényt az altalunk végzett kutatas is megerdsitette.

A napraforgd tanyératméré mutatoi a vegetacio végén kiilonboztek az egyes elvégzett
kezelésekben. A helyteleniil kijuttatott gyomirtdszeres kezelésekbdl szarmazod ndvények
tanyératmérdje a legkisebb (kontroll parcellak). Ez a novényi paraméter azonban szignifikansan
ndtt a névényi biostimulans kezeléseket kdvetden, ahogy azt eldttiink mar mas kutatok is
megallapitottak (CALVO et al., 2014; CONSTANTIN et al., 2016, NARDI et al., 2016).

A herbicid elsodrodés utani stressz sulyos terméscsokkenéshez vezethet (SCHROEDER
et al., 1983; DEEDS et al., 2006; ROIDER et al., 2008; WEBSTER et al., 2016). A napraforgd
kaszattomeg hozam minden kisérletben a kezeletlen kontrollok esetében volt a legalacsonyabb.
Ezek az eredmények ramutattak arra, hogy mennyire veszélyes lehet a helyteleniil alkalmazott
gyomirtoszeres kezelés.

A noévényi biostimulansok ndvelik a terméshozamot ¢és jotékony folyamatokat
indukalnak a novényekben (NARDI et al., 2016, PANFILI et al., 2019). Ezek az eredmények

megfelelnek az altalunk elvégzett kisérlet soran kapott adatoknak.



A napraforgbmag olaj- ¢és olajsav tartalmat a nem megfeleld gyomirtoszeres
beavatkozasok eltéréen befolyasoltdk. Az esetleges negativ folyamatok eliminaldsira az
altalunk kisérletben alkalmazott antidétumok némelyike pozitiv hatassal volt.

Az intenziv nodvénytermesztési  rendszerekben  mindenképp javasolt a
novénykondicionald szerek alkalmazasa, mind megel6zésként (roborald, immunstimuldns
hatas), mind pedig a stresszhatasok bekovetkezte utan, a karok csokkentése érdekében egyarant.
A ndvénykondicionald termékek széles valasztékban 4llnak rendelkezésre a hazai
novényvédelmi piacon, €s a nagy kinalat nehéz dontés elé allithatja a gyakorlo gazdakat a
valasztast illetden. Dolgozatunkban, a napjainkban forgalmazott névénykondicional6 termékek
kozll harom népszerli szert vizsgaltunk, a fitotoxicitast elszenvedett kultirnévényekre valod
lehetséges pozitiv hatasuk szempontjabol. Mindharom terméknél tapasztaltunk kedvezd
hatasokat, de figyelembe véve a megtériilési mutatokat is, az Equlibrium nevii termék

alkalmazasat talaltuk rentabilisnak.



7. Osszefoglalas

Napjainkra a globalis klimavaltozéas hatasai az egész Foldon érzékelhetové valtak. A
sz€lsOséges iddjarasi helyzetek egyre nagyobb kihivasok elé allitjadk a mezdgazdasagi
termeldket és szakembereket egyardnt. A természetes és antropologiai eredetli stresszhatasok
gyakorta egymassal 0sszefiiggésben jelentkeznek, igy hatasaik nehezen kivédhetok.

Ezen Osszetett problémara jelenthetnek megoldast a kiilonféle biostimulans és
novénykondiciondld vegyszerek, melyek hatasa tobbréti. Egyrészt szerepiik lehet az
egészséges novényallomany roboraldsaban, stresszhatdsokat megel6z0, immunstimulalo
kezelésében. Masrészt segitségiil hivhatok a mar stresszhatas alatt allo, egészséges
¢letfolyamataiban gatolt ndvények karmentesitd utokezelésében.

Kisérleteinkben =~ harom  magyarorszagi  kereskedelmi  forgalomban  1évd
novénykondicionald terméket vizsgaltuk napraforgé novénykultiraban. Célunk az abiotikus,
antropogén eredetil, xenobiotikumok altal eldidézett stresszhatasok mérséklése volt.

Megéllapitottuk, hogy mindhdrom, Aaltalunk vizsgélt ndvénykondiciondld pozitiv
hatassal volt a stresszelt novényallomanyok beltartalmi mutatdinak alakulasara. Figyelembe
véve a kedvezd ¢élettani hatdsokat és a koltséghatékonysagot, az alkalmazott

novénykondiciondlo szerek koziil az Equlibriumot taldltuk a leghatékonyabbnak.
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Koszonetemet szeretném kifejezni  konzulensemnek Szaszkéoné Dr. Decsi Eva
Kincsének segitségéért és szakmai tanacsaiért, tovabba Sziics Andrasnak a Belvardgyulai
Mezbgazdasagi Zrt. ndvényorvos agrondmusanak, amiért lehetové tette a kisérlet kialakitasat.

Kiilon készonetet mondok feleségemnek €s kisfiamnak, hogy tiirelmiikkel tdmogattak

munkamat.



10. Mellékletek

4. kép: a kisérleti teriilet kijelolése (Forras: sajat foto, 2023)

5. kép: az egyes parcellak jelolése (Forras: sajat foto, 2023)



7. kép: a gyomirtdst kovetd dllapot (Forrds: sajat foto, 2023)



11. Nyilatkozat

MATE Szervezeti és M(ikddési Szabalyzat

11l. Hallgatoi Kovetelményrendszer

11l.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarédolgozat / portfdlio készitési Gtmutatdja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvanos

NYILATKOZAT

a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié* nyilvdnos hozzaférésérél és
eredetiségérdl

\
A hallgaté neve: D2 ReLdeo
A Hallgaté Neptun kédja: LT & VLG )
[~z cunox oolio Px'r&bl-(h\»(_,—&ﬂﬂ AN SveN oy
A dolgozat cime: o i lon dic oustd  Pamiswdvelled \,\C\[\}Nﬁj‘\jfg
wllomdinybon $
A megjelenés éve: 2013
A konzulens intézetének neve: N oLt rme, ok da. luokow‘%wvly;k ladd 2 i
A konzulens tanszékének a neve: N é@k}{févhm s Nr—v—i-«jo‘la(j)gda Teage|_
Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolio? egyéni, eredeti jellegl, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdjabdl vettem at, egyértelmien
megjeloltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zaroévizsga-bizottsag a
zardvizsgabdl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utdn tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznaldsara, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdaban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltéltésre kertil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetGen

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvanosan elérheté és keresheté lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: _ 20 3 év A1 hé_O1  nap

Hallgato aléira'si

! A megfelel§ dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlends.
2 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus térlends.
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11. Hallgatéi Kévetelményrendszer

111.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabdlyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat / zarédolgozat / portfélié készitési utmutatdja
4.1. sz. melléklete: Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

‘Do ?)(JLGZD (név) (hallgaté Neptun azonositéja: ZS9vEG )
konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy a
zérdédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét! attekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrasok korrekt kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl
tdjékoztattam.

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

A dolgozat dllam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*3
Kelt: 2ot ev_ he 01 nap
Q- '\\L e

belsé konzulens

! A megfelelé dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlends.
2 A megfelel6 alahtizandé.
* A megfelel6 aldhtzandé.



