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1. Bevezetés

A napraforgd Magyarorszagon a kukorica és a buza utan a harmadik legnagyobb vetésteriilettel
rendelkezd szant6foldi novény, tovabba a legjelentdsebb ipari olajnovényiink is.
Vilagviszonylatban is folyamatosan nd a vetésteriilete és a termésatlaga. Kiemelkedd szerepe
van a takarmanyozasban ¢és az olajiparban. Hazank éghajlati tényez6i megfeleldek a napraforgd
termesztés¢hez.

A szakdolgozatom témavalasztasat nagyban meghatarozta, hogy a csaladunk évtizedek oOta
mezdgazdasaggal foglalkozik, amelyben maig én is aktivan részt veszek. Foként erds aszalynak
kitett, kotott csernozjom €s Ontéstalajokon gazdalkodunk az Alfold kozepén, Jasz-Nagykun-
Szolnok varmegyében. Szerencsémre adodott egy kivald kutatasi/vizsgalati lehetdség a
napraforgd széarazsag tlirésével, ¢és kiilonféle hozamfokozok hatasaval kapcsolatosan, az
egyetemiink kisérleti teriiletén, amelyben a Novénytermesztési tanszék munkatarsai nyujtottak
szamomra segitseget.

Manapsag tobb kiillonbozé eljarast hasznalunk a napraforgd szarazsagtiirésének javitasa
érdekében kisebb nagyobb sikerekkel. Egy kisebb szakmai gyakorlattal rendelkezd gazdalkodd
szamara pedig nehézségeket okozhat a céljanak megfeleld miitragya vagy hozamfokozd szer
kivalasztasa, és annak megfeleld idoben, kornyezetben €s helyzetben torténd felhasznalasa.
Eppen ezért fontosnak tartom, hogy a kozeljovében altalunk felhasznalni kivant kiilonféle
hozamfokoz6 szereket (pl. miitragya, szerves tragya, lombtragya, baktérium készitmények,
érésgyorsitok stb.) elsdként, lehetéségeinkhez mérten, kis parcellds koriilmények kozott
probaljuk ki, vagy esetleg hasonlitsuk Ossze. Ezek a kis teriileten elvégzett kisérletek jo
lehetdséget biztositanak arra, hogy az adott éghajlaton, klimatikus viszonyok kozott és
termOhelyen, milyen médon, és mekkora hatékonysaggal fejtik ki hatasukat a kijuttatott szerek.
Ezekbdl kovetkeztetni tudunk a majd nagy tablan termeszteni kivant, szant6foldi
novénykulturankban kifejtett hatdsukra. Masrészrol azért is fontos elvégezni, mert ezek a
mezogazdasagban hasznalatos hozamfokozok viszonylag mar egyre dragabbak, nagy teriileten
alkalmazva pedig igen nagy (akar tobb szazezres, millio forintos) koltséget jelentenek a
gazdalkodok szamara.

Tovabbi nehézségeket jelent Magyarorszagon a kevés kiépitett ontdzOcsatorna halozat, és az
ontézorendszerek (pl. linear, csévélddobos rendszer) nagy beruhdzasi, karbantartasi €s tarolasi
igénye. Mindezek utan fontosnak tartom, hogy egy vizsgalati rendszer alapjan tiszta képet
kapjunk bizonyos mitragydk ¢és hozamfokoz6 szereknek a napraforgd szarazsag tiirési

tulajdonsagainak valtozasdval kapcsolatosan. A vizsgélataim sordn hat kiilonb6zd eljarast



végeztem, Ontozott €s ontdzetlen koriilmények kozott az Es Emeric fajtdju napraforgon. A
kezelések tipusai a kovetkezdk voltak:

- EM1 mikroorganizmus

- Kl

- GOM (Granular Organic Matter)

- EMI1 +KCl

- EMI + GOM

- Illetve egy kezelésektdl mentes kontroll

1.1 Célkittizések

Szakdolgozatom sordn az 'Es Emeric' napraforgd fajta kiilonbozé kezelésekkel szembeni
reakcioit vizsgalom, kiilonods tekintettel a novény egyedfejlodésének kiillonb6zo szakaszaiban
mutatkozo valaszokra. Fontos célom a kontrollcsoport és a kezeléseket kapott novények kozotti
eltérések feltarasa, beleértve a védekezd mechanizmusokat és terméshozamot. Ezen vizsgéalatok
segitségével meghatarozhatd, mely kezelések a legelénydsebbek az adott fajta szamara,
valamint milyen hatassal vannak a novények ¢élettani jellemzdire. A kutatas soran kiilonféle
helyszini értékeléseket és statisztikai elemzéseket alkalmaztam a megbizhaté adatok és

eredmények érdekében.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1 A napraforg6 torténete, eredete

A napraforgo6 (Helianthus annus L.) feltart régészeti leletei arra engednek kovetkeztetni, hogy
elsoként az amerikai indianok termesztették Kr.e. 4625-ben ahol a napraforgot elséként csak
disznovényként termesztették. Napjainkban a végsd felhasznalasuktdl és nemesitési céloktol
fiiggden harom napraforgo fajtatipust kiilonboztetiink meg: nagy olaj tartalmu, alacsony olaj
tartalmu és disznapraforgot. Nemesitési modjat tekintve harom szakaszon ment keresztiil:
tomeges szelekcio, fajtafejlesztés egyedi szelekcidos modja, hibridek kifejlesztésének modja
(Jocic et al. 2015). A napraforgotermesztés Nyugat-Eurdpaban az 1960-as évek végén terjedt
el Spanyolorszagban, Franciaorszagban pedig csak az 1970-es évek vége felé valt népszertibbé
(Velasco et al. 2015). Seiler és Gulya (2016) szerint a napraforgd egy viszonylag uj névény a
szantofoldi kultarak kozott, tovabbé azon kevés novényiink egyike, amely az Egyesiilt Allamok
tertiletérdl szarmazik. Egyediilallo, hogy sok kiilonb6zd felhasznalasi célra is nemesitették;
tobbek kozott olajos magvak eldallitasara, édesség és madareleség céljara, diszndvénynek, és

virdgesokrok készitéséhez a viragiparban.
2.2 Felhasznalasa, hasznositasa

A napraforgd felhasznalasat tekintve elég valtozatos. Haszndljak étkezésben,
takarmanyozasban, gyogyaszatban, kiilonb6z6 szinek eldallitasara, és disznovényként is (Jocic
et al. 2015).

Az Eurépai Uniodban nagy szerepet jatszik a napraforgd a kaldszosok vetésforgdjdban. A
napraforgd gyokérrendszere joval mélyebbre hatol a kaldszosokéndl, igy ezaltal a mélyebb
rétegekben fekvo mutragyakat és tdpanyagokat képesek felvenni, megakadalyozva ezzel a
tapanyagok kimosodasat, és a talajvizszennyezést elkeriilni. Ezért varhatéan a napraforgo
tovabbra is kulcsfontossagu ndvény marad azokban az orszagokban, ahol jelenleg is termesztik
(Velasco et al. 2015).

A vildgon az egyik legkivanatosabb novényi olaj, a napraforgd olaj. Szamos orszagban
elényben részesitik mas névényi olajokkal szemben, mint példaul gyapotmag, szoja, repceolaj.
E-vitaminban és linolsavban gazdag olajat nagyra értékelik vilagszerte a fogyasztéi. Igy a
kiskereskedelemben nagy jelentOséggel bir. Az iparban az olajat hasznaltak siitésre, mely
tulajdonsagaiban nem sokban kiilonbozott a szoja és repceolajtdl. A magas sztearinsav és magas
olaj tartalmt napraforgdolajoknak nagy szerepiik van a kiilonb6z6 olvadasponta és a magas

szilardanyag tartalmt frakciok eldallitasaban, ezeket kiilonféle €lelmiszer készitményekben
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talaljuk meg, mint példaul kenhet6 anyagok, toltelékek, bevonatok és édesipari termékek (Salas
et al. 2015).

Gomez-Campos ¢s munkatarsai (2023) szerint a napraforgdt szinte csak a termésébdl kinyert
olajaért termesztik, a szarat, szalméajat pedig csak a tarlon hagyjak, ezaltal annak igy nincs piaci
értéke. Viszont, ha a termd teriileteken hagyjuk, akkor elényos a talaj humusztartalméanak
novelése érdekében. Ugyanakkor nehézségeket is jelent, mivel ezeket a novényi részeket
apritani, majd talajba keverni sziikséges. A tarlon hagyott szarmaradvanyokon korokozok és
karositok konnyen attelelhetnek, ¢és a rakdvetkezd években nagy karokat okozhatnak a
termesztett kultarakban. Megallapitott tény, hogy a napraforgd szara és kaszattermésének héja
szigeteld tulajdonsadgokkal rendelkezik (akusztikus és hdszigeteld tulajdonsag), igy azt érdemes
ilyesfajta célokra felhasznalni. Nagy szerepe lehet az alacsony fosszilis szén- dioxid
kibocsatasu gazdasagok, lizemek atallasaban. A tovabbiakban esetleg akar a hdszigeteld
hungarocellek levaltdsaban is szerepet vallalhat.

A konnyl forgacslapok gyartasaban is egyre nagyobb jelentdsége lehet majd a kozeljovében a
napraforgdszarnak, mivel egyes kutatdsok szerint jobb paramétereket biztosit az ebben
felhasznalt faval szemben. Megallapitast nyert, hogy a farészecskék cseréje a
magrétegben napraforgoval, a szarrészecskék a konnyti UF-kotésti forgacslapok fizikai és
mechanikai tulajdonsagainak javulasdhoz vezettek. A kiils6 rétegekben 100% farészecskék és
a magrétegben 100% napraforgdszarrészecskék optimalis kombinaciojaval rendelkezd
haromrétegii tablak valamivel nagyobb hajlitoszilardsaggal (MOR) és rugalmassagi modulussal
(MOE) rendelkeznek, mint a teljes egészében 100% fabol késziilt tablak, de sokkal nagyobb
belsd kotési szilardsag (IB), alacsonyabb vizfelvétel (WA) és kisebb vastagsagduzzadas (TS)
azonos lemezsiiriiség mellett (Bekhta et al. 2023).

A napraforgd novények jelentds mennyiségli €tkezési célokra alkalmas olajat tartalmaznak,
aminek kinyerése nem feltétlen egyszeri feladat. Kinyerése torténhet: kémiai uton (olddszerek
segitségével), fizikai Gton (préseléssel), vagy akar az el6bbi két lehetdséget kombinalva. Az
olajos magvak 10-20 tomeg% fehérjét és legfeljebb 50 tdmeg% olajat tartalmaznak, mikron
méretli olajcseppekben, ugynevezett oleoszomakban. Az olajkivonas soran, amely mechanikus
préselés vagy szerves oldoszerek vagy ezek kombindciojaval torténik, az oleoszomak
felszakadnak, €s az olajat megkapjak. Az olajextrakcids folyamat a benne 1€v6 olaj €s a fehérjék
lebomlasahoz vezethet, ezért, hogy mindkettd mindségét minimalisra csokkentsiik, egy vizes
extrakciot javasoltak, ahol az oleoszomak ¢és a fehérjék egyidejii extrakcidja torténik. Az
oleoszoémak, lévén maguk olajcseppek, felhasznalhatok emulzio jellegii élelmiszerekben,

azonban a fehérjékbdl valo kinyerésiik é€s tisztitasuk energiaigényes folyamat. Az oleoszémak
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¢s fehérjék napraforgdémagokbol torténd extrakcidjanak és elvalasztasanak jobb megértése
érdekében, itt megvizsgaljuk az oleoszomak ¢€s fehérjék tomegegyensulyat az egyes extrakcios
Iépések soran. A kezdeti kivonatkor az oleoszomék és a fehérjék 3:1 aranyban voltak, az
oleoszéma atmérdje legfeljebb 10 um volt. A fehérjék eltavolitasa azonban jelentds hatassal
volt a cseppek Osszeolvadasara, mivel 40-50 pm atmérdji oleoszomakat figyeltek meg. Egy
homogenizalasi 1épés utdn azonban az olajcseppek visszanyerték eredeti méretiiket. A
napraforgd oleoszomak fizikai stabilitasara gyakorolt hatds mellett az oleoszomatisztitas
befolyasolta a kapott hozamot, mivel az els6 extrakcids 1€pés utani 87 tdmeg%-rol 66 tomeg%o-
ra csokkent. A napraforgdmagbol torténd oleoszoma/fehérje extrakcid sordn a tomegmérlegek
biztositasaval ravildgitunk a napraforgd oleoszoma tisztitasi 1épéseinek a terméshozamra,
illetve a koextrahalt raktarozo fehérjék fizikai stabilitasukra gyakorolt hatisara. Az egy¢b
forrasokbol a napraforgokaszatbol szarmazo, telitetlen oleoszoémék azonnal 6sszeolvadnak, ha
nincsenek jelen raktarozé fehérjék. Ezzel a betekintéssel eszkdzoket biztositunk a napraforgd
oleoszéma ¢és fehérje célzott extrakciojdhoz a lehetséges alkalmazasoktdl és a sziikséges
hozamtol fiiggden (Yang et. al 2023).

Véleményem szerint napraforgdtermesztés nagyban segitheti a méhek életterének novelését, és
¢letteriik szinesitését. A méhek ugyanakkor a napraforgdk virdgainak beporzasat kifejezetten

jol segitik eld. Jelenlétiik nagyban segiti ezaltal a terméskotddést.

2.3 A napraforgd helyzete a vildgban

Production share of Sunflower seed by region
Average 1994 - 2021

0.2% 4.5 %

Oceania / Africa

~—  ~ Americas
16.4 %
Asia
Europe 14.8 %
64.1 %

@® Africa @ Americas Asia @ Europe @ Oceania

1.abra: A vilag napraforgo termelésének kontinensenkénti megoszlasa (%). (Forras:

http 1.).

A 2021-es év adatai alapjan, ahogyan azt az 1.abra szemlélteti, Europaban allitottak eld

napraforgdkaszatbol a legnagyobb mennyiséget, ez tobb mint 64% volt, ami a vilagtermelés



majdnem két harmadat jelenti. A masodik helyen az amerikai kontinens all 16,4%-kal,
nemsokkal mogotte pedig Azsia 14,8%-kal. Afrika az dsszes napraforgotermésnek csak 4,5%-

at allitja eld. Az utolsé helyen szinte elenyészé mennyiséggel Ausztralia és Oceania all,

elenyészd 0,2%-kal.
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2.abra: A vilag osszes betakaritott napraforgo kaszattermése (millio tonna), és osszes

betakaritott teriilet (millio ha) (1994-2021). (Forras: http 2.)

A 2.4bra alapjan lathat6, hogy napraforgd termoteriilete 1994-2012 kozott nagy mértékben
ingadozott, ellenben az eldallitott napraforgd termésmennyiségével, amit csak kisebb mértékii
ingadozés jellemzett ezekben az években. A 2012 utani években a termdteriilet és a
termésmennyiség is kiegyenlitett volt, és szinte folyamatosan kis mértékben ndvekedett.
Termésatlaga vilagszinten atlagosan 1,5-2 tonna/ hektar k6zott ingadozik.

Production of Sunflower seed: top 10 producers
Average 1994 - 2021
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3.abra: A vilag 10 legnagyobb napraforgo termeld orszaga, millio hektarban
kifejezve (1994-2021). (Forras: http3.).



A 3.4braan lathato, hogy a vilag legnagyobb napraforg6 eldallitdja Oroszorszag €s Ukrajna lett,
miutdn az eddig legnagyobb termeld, Argentina, inkabb a szdjabab és kukorica termesztésére
fekteti a hangsulyt a tovabbiakban. Jelentds kelet-eurdpai napraforgd termeldk kozé tartozik:
Oroszorszag, Ukrajna, Torokorszdg, Bulgéaria, Romania, Moldova és Szerbia is. Mig a
napraforgd f6 novénynek szamit a vetésforgoban, ¢és Kelet-Eurdpaban 6 olajndvény, addig a
tobbi eurdpai orszag a vilag szantdteriileteinek mindossze 14%-an osztoznak. Kelet-Europaban
minden napraforgétermesztés linolsav tipusu, ezzel ellenben az olajos tipusu napraforgd uj
trendjével a vilag tobbi részén (Kaya et al 2015).

Eszak-Amerikaban a napraforgd egy vetésforgoban termesztett novény. Azért sziikséges a
napraforgd rotacidja, hogy maximalizélja a terméshozamot a kérositok, korokozok, gyomok
elnyomasaval, ¢és a talajnedvesség legjobb kihasznalasa mellett (Kleingartner 2015).

A napraforg6 egy nagy jelentségii olajnovény, az azsiai €s ausztraliai térségben. Hosszu évek
Ota vonzza a napraforgoolaj a fogyasztokat ebben a régidoban. A térségben mar hosszu 1d6 ota
termesztik, jelenleg a hatodik legnagyobb mennyiségben fogyasztott novényi olaj, a palma,
sz6jabab, gyapotmag, foldimogyord és a repce mogott. A napraforgdipar rengeteg nehézséggel
néz szembe Ausztralidban, tobbek kozott ideértve: a feldolgozoktol nagy tavolsagra 1€vo
termoteriileteket, a kinalat hidnyat, és az olaj és lisztnek a tobbi olajos maggal szembeni
arversenyét. Az Ausztral Olajos magvak Szovetsége (AOF) a konzultacids eréfeszitései mellett,
pénziigyi segitségével és stratégiai tervezésli munkacsoportjaval torekszik arra, hogy kiépitse a
termeldk bizalmat a napraforgd novényekkel kapcsolatosan. Termeldk bizalmaval, az iparnak
¢s a fogyasztoknak tdmogatasaval, tovabba a kedvezd kornyezeti feltételek adta lehetdségekkel,
nettd exportére lehet Ausztralia a napraforgd lisztnek, és az egyszeresen és tobbszordsen
telitetlen napraforgdolajnak. Az ausztraliai és 4zsiai teriiletek rovid idon beliil napraforgomag,
¢s napraforgd olaj hidnyban szenvedhetnek, amit valoszintisithetden a Dél-Amerikai import tud
kielégiteni (Inturrisi 2015).

Az 1) Kozos Agrarpolitikaba (KAP) a zold kdzvetlen kifizetésnek a beépitése kedvezne
napraforgd-termesztésnek, vagy akar mas ndvénycsoportoknak is, mint példdul a
hiivelyeseknek, amelyek bizonyos régiokban, a kaldszosok vetésforgdjaban a napraforgdval
versenyeznének. Az allami és magankutatdsok kiemelkedden nagy szerepet jatszanak, €s
jatszani is fognak tovabbra is a napraforgo fejlodésében az Eurdpai unioban. A napraforgd
nemesités tovabbi fejlddése nagyban meghatarozza a vetésteriiletét és terméshozamat a EU-ban

(Velasco et al. 2015).



2.4 Napraforgd helyzete Magyarorszagon

A napraforgo termésmennyisége és felvasarlasi ara

Milié tonna Forint/kilogramm
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~A2021. vi termésmennyiséq elbzetes, a felvasarldsi 4 janudr-novemberi adat.
4.abra: Magyarorszag teriiletén megtermelt napraforgo mennyisége (millio tonna), és

annak felvasarlasi ara (forint/kilogramm). (Forras: http 4.).

Magyarorszdgon a megtermelt napraforgd termésmennyisége, az utobbi tiz évben szinte a
duplajara emelkedett (4.4bra). 2010-ben ez a szam még csak 1 millié tonna koriil alakult,
viszont 2021-ben mar elérte az 1,8 milli6 tonnat. A 2017-es év kiemelkedden j6 volt a
napraforgo kaszat termésére nézve, mivel ebben az évben a betakaritott termés elérte a 2 millid
tonnat. A felvasarlési ar valtozasat tekintve a novekedés szinte folyamatos volt, néhany kisebb
eltérést leszamitva, mint példaul a 2012-es évet, ahol kiemelkedéen magas volt a felvasarlasi
ar (134 ezer forint/ tonna) a nagy kereslet miatt, a betakaritott termés pedig viszonylag alacsony
volt (1,3 millié tonna). 2021-ben a napraforgdtermés felvasarlasi atlagara meghaladta a 175

ezer forintos tonnankénti arat hazankban (4.4bra).



A bliza, a kukorica, a napraforgo és a repce betakaritott teriilete
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5.abra: Magyarorszagon termesztett jelentosebb szantofoldi kulturnovényeink,

termesztett teriiletiik nagysaga (ezer hektar) évenkénti lebontdasban. (Forras: http 5.).

A magyarorszagi betakaritott teriileteket tekintve egyediil a napraforgd volt az, aminek a
termotertiilete szinte folyamatosan novekedett (kivéve 2017 és 2019 kozott) 2010-t61 2021-ig,
ellenben a buzaval, kukoricaval és repcével szemben. Az utdbbi elmult tiz évben a kukorica és
a buza termdteriilete kis mértékben csokkent. A napraforgd konkurencia olajndvénye a repce
termoteriiletét tekintve stagnalo tendenciat mutat, a 2010 és 2021 kozott mért adatok alapjan.

Betakaritott teriilete kozel fele a napraforgdénak (5.4bra).
2.5 A napraforg6 szarazsag tiirése

A szarazsag hatranyosan befolyasolhatja a novény novekedését és termését. Ennek megfeleléen
a napraforgd erdsen alkalmazkodik a szarazsaghoz, ezért fiziologiai mérésekkel ¢és
transzkriptomikaval a szarazsagstressz €s rehidratacios szarazsadg akklimatizacios napraforgd
palantakat vizsgaltuk. Kimutatta, hogy a szarazsdg a ROS felhalmozodésat okozhatja, fokozza
az antioxidans enzimek aktivitasat és az ozmolitok tartalmat. A rehidrataciot kovetden a ROS
¢s az MDA tartalma szignifikdnsan csokkent, az antioxidans aktivitds novekedésével és az
ozmotikus szabélyozassal egyiitt. Osszesen 2589 DEG-t azonositottak a kezelések kozott. A
funkciondlis dusitasi analizis kimutatta, hogy a DEG-ek foként a ndvényi hormonok
jelatvitelében, a MAPK jelatvitelében €s a masodlagos metabolitok bioszintézisében vesznek
részt. A differencidlisan 0Osszeillesztett gének és a DEG-ek 0Osszehasonlitasa azt mutatta
bHLHO025, NAC53 és SINAT3 kulcsfontossagli gének lehetnek, amelyek szerepet jatszanak a

napraforgd szarazsadggal szembeni ellenéllasdban. Eredményeink nemcsak raviladgitanak a
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elméleti alapot is adnak a névényi genetikai nemesitéshez (Shen et al. 2023).

Az aszadly a legfontosabb ndvénytermesztést korlatozd tényezd a valtozd éghajlati
forgatokonyvben, és az eldrejelzések szerint intenzitdsa a jovOben novekedni fog. Bar
mérsékelten szarazsagtiird novény , a sulyos szarazsag a vetdmag- €s olajtermelés csokkenését
okozza. Ezért a fenntarthatd napraforgd- és olajtermelés biztositdsdhoz nagyon fontos
megérteni az aszaly fiziologiai, biokémiai, genetikai és agrondmiai alapjai kdzotti kapcsolatot,
annak fenntarthatd kezeléséhez. A szdrazsagstressz ellen tobb kiilonbozd kezelési stratégia
létezik: szarazsagtiird nemesités, hormonok és ozmoprotektansok exogén alkalmazasa,
magkezelés és talaj tipanyag-gazdalkodasa. Atfogé kutatasra van sziikség a kiilsnbozd kezelési
lehetdségek integracidjardl, beleértve az agrondmiai gazdalkodast, a hagyomanyos nemesitést
¢s a modern biotechnoldgiai fejlesztéseket, hogy fenntarthato6 modon javitsdk a napraforgod
kaszat termést és az olajmindséget aszalyos stressz alatt. Ez is jelent6sen hozzajarulhat az

éghajlatvaltozasi forgatokonyvhoz (Hussain et al. 2018).

2.6 Napraforgo olajipari mellektermékeibdl, étkezési fehérjeforras

A vilag allati fehérje iranti kereslete 2050-re varhatéan megduplazodik. A termeléssel és
fogyasztassal kapcsolatos kornyezeti és egészségiligyi aggalyok ezért eldsegitették az alternativ
forrasok értékelését. Az olajos magbol késziilt préspogacsak és -ételek igéretes alternativat
jelentenek a globalis termelés magas szintje miatt, valamint azért, mert természetesen gazdagok
kivaldé mindségli fehérjében. Az olajos magvakbol késziilt préspogacsa az olaj olajos
magvakbol torténd kinyerésének f6 mellékterméke. Az olajos magvakbol torténd olaj
kinyerésének két hagyomanyos mddja a csavarprés vagy az oldoszerek hasznalata. A ,.torta”
kifejezés a kozvetleniil a kinyomobdl szdrmazod tarstermékre vonatkozik, mig az ,.étel”
kifejezést akkor hasznaljuk, ha az egy tovabbi, altalaban szerves olddszer alapt olajtalanitési
eljarason ment keresztiil. Mindazondltal van bizonyos kétértelmliség mindkét kifejezés
hasznalatdban (Arrutia et al. 2020).

Stirgdsen sziikség van megfizethetd, bdséges, taplalkozasi szempontbdl kiegyenstlyozott és
fenntarthatdé  fehérjeforrasokra, hogy  kielégitsék andvekvé  globdlis  népesség
¢lelmiszerigényét. A napraforgoliszt (SMP-k) ¢lelmiszeriparban valo
felhasznalasa jelenleg korlatozott a tdpanyag-ellenes faktorok, kiilondsen a fenolok magas
szintje, valamint korlatozott funkcionalis tulajdonsagaik miatt. A napraforgomagliszt

felhaszndlasa enyhitheti az alultaplaltsagot a stilyosan érintett orszagokban. A taplalékellenes
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tényezoket azonban el kell tavolitani a napraforg6lisztbol, hogy javitsak annak taplalkozasi
mindségét. Ez kiilonféle feldolgozasi technologidkkal érhetd el, beleértve az ultrahangot, a
membrant, az oldoszert és a hdkezelést (Hadidi et al. 2024).

A nyersfehérje szazalékos aranya atlagosan szdjabab (32—43,6% Nyf) > repce/repce (25-30%
nyf) > napraforgo6 (10-27% nyf). A szoja és a repce aminosav- sszetétele kiegyensulyozott ,
mig a napraforgd lizinhidnyos. A repce nagy mennyiségben tartalmaz antinutrienseket ,
amelyek a szojaban is megtalalhatok. A vizes extrakcid tovabbra is a valasztott fehérjedusitasi
technika a kereskedelmi eljarasokban, bar a s6 hasznalata sav vagy lug helyett jelentds
elorelépést jelentett a fehérjemindség €s a kornyezeti kockéazatok tekintetében. Mindazonaltal
a fizikai modszerek alkalmazasa ,,z61d” és megfizethetd lehetdségnek tlinik, amely alkalmas a
fehérjék mindségének megdrzésére is. Kiemelkedd funkcionalis és taplalkozasi tulajdonsagai
ellenére allergén tovabbra is a fogyasztds és a repce fO0 akadalya. A napraforgdfehérje
alacsony allergenitasa és az antinutriensek hianya fokozott felhasznalast jelez elére (Arrutia et

al. 2020).

2.7 Klimavaltozas hatasa a ndvénytermesztésre

Az évek eldre haladtaval egyre nagyobb hatdsa van a klimavaltozasnak a ndvénytermesztésre,
ami globalis mértékben szinte minden foldrészen megmutatkozik. Az esetek tobbségében a
klimavaltozasnak a negativ tulajdonsagait ismerik sokan, bar olykor el6fordul egy-egy rovid
tavu pozitiv hatdsa is: Argentinaban megnovekedett a buza, kukorica, napraforgd és a szoja
terméshozama az alacsonyabb maximum ¢s magasabb minimum hdémérséklet, és a
megnovekedett csapadékmennyiségnek kdszonhetden (Dixon, 2009).

Az ¢lelmezésbiztonsag ellatdsanak a kornyezeti karokat csokkentenie kellene, nem pedig
novelni azt. Azonban sajnos van jonéhany olyan tényezd, ami noveli a klimakarokat: er6zid
okozta term6fold vesztés, népességnovekedes, ipari és lakhatasi célu terméfold elfoglalas,
vizellatas csokkenése, és az egyre inkabb a fehérje alapu étrendre valo torekvés (Dixon, 2009).
Az elkdvetkezd években nagy gondot kell forditani a globalis felmelegedés csokkentésére,
mivel az éghajlati szélsdségek, hosszii aszalyos iddszakok és az egyidében lehulldo nagy
mennyiségli csapadék erdsen megneheziti a novénytermesztéssel foglalkozok munkéjat.
Magyarorszagon a nyaron lezaduld jégesok is kiilondsen nagy terméskiesést tudnak okozni a

gazdalkodoknak.
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3. Anyag és modszer

A kutatasom soran kiilonféle tapanyag-kezeléseket alkalmaztam az Es Emeric napraforgd
hibridre, beleértve az EM1 mikroorganizmust, a Kalisot (KCIl) mint miitragyat, a GOM nevii
szerves, pellettalt marhatragya granuldtumot, valamint az EM1 és KCl, illetve az EM1 és GOM
kombinacioit. Mind az 6nt6zott, mind az 6ntézetlen koriilmények kozott végrehajtottam ezeket
a kezeléseket, igy 0sszesen tiz kiilonb6z6 protokollt alkalmaztam. A kisérleteket a MATE Szent
Istvan Campusz Genetikai kisérleti teriiletén végeztem, amelynek koordinatai: 47° 35” 41° és
19° 22’ 23”. Ez a helyszin északkeleti irdnyba helyezkedik el, amint azt az 1. szdmu képen is
lathatjuk. A kiilonféle modszerek lehetévé tették szamomra, hogy Osszehasonlitsam a
tapanyagok ¢és a vizellatds kombinalt hatdsait a napraforgd novekedésére és fejlodésére. Mivel
az Ontozott és a nem Ontdzott parcelldk eredményei kézt nem mutatkozott szignifikans

kiilonbség, igy csak a nem 0ntdzott adatokat kozoljiik.

MAEE Tehenésze

1.kép: Kisérleti szinhelyem teriileti elhelyezkedése. MATE Szent Istvan campus,

Novénytermesztési kisérleti teriilete. (Forras: http 6.)

A kisérleti teriiltem a G6dolléi-dombsagban talalhatod, amely gazdag természeti kincsekkel
rendelkez0 teriilet, melyet mar 1990 o6ta védenek, €s amely atmeneti zonaként funkcional az
Alfold és a kozéphegységek kozott (MAROSI és SOMOGYT 1990). A tertilet urbanizacidja és
a fovaros kozelsége miatt a tdjhaszndlati mintdk valtoznak, csokkennek a mezdgazdasagi
teriiletek, és ndvekszik a beépitettség. Foldtani szempontbol a dombsag valtozatos, jellemzden

165z és homokkd, és éghajlatilag 4tmeneti jellegii (LANG 1967; MAROSI és SOMOGY1 1990).
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A klima sem alf6ldi, sem hegyvidéki, €északon hiivosebb és szdrazabb, mig délen melegebb. A
térség vizrajza sajatos, a vizfolyasok gyakran szennyezettek, és a Rékos-patak kiemelkedd
jelentéségli (LANG 1967; MAROSI és SOMOGYT 1990). A talajviszonyok sok atmeneti
jellegzetességet mutatnak, jellemzOen 16sz alapuak, és az er6zio is jelentds probléma
(STEFANOVITS 1956; LANG 1967). A dombsag novényzete erésen befolyasolt az emberi
tevékenység altal, az erddtalajok dominalnak, mig a természetkdzeli erddk ritkdk (FEKETE és
VARGA 2006). Az éghajlat, vizrajz, és talajadottsdgok egyiittesen befolydsoljak a térség
okologiai allapotat és az emberi tevékenységeket. A fenntarthato fejlédés érdekében fontos a

természeti eréforrasok megorzése €s a t4ji valtozasok figyelemmel kisérése. (Forras: http 7.)

3.1 A kisérleti elrendezés
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6.abra: Kisérleti teriiletem feliilnézeti abradja, benne a kezelt allomanyokkal.

Osszesen 12 darab, 3x1 méter alapteriiletdi parcelldban kaptak helyet a kisérleti ndvények,
melyek kozt egy méter széles kezeletlen teriiletek voltak (6. abra). A kisérleti kezelések a
kovetkez6 roviditéseket kaptak:

EM1: (Effective microorganism) talajbaktérium készitmény

KCI: Kélium-klorid miitragya (Kalis6), hatéanyagtartalom: 40-60%

GOM: (Granular Organic Matter) Pellettalt szerves marhatragya

3.2 Kijuttatott hatbanyag mennyiségek, dozisok

A KCI kélium mutragyanal, a teriiletaranyosan kijuttatott mennyiség 166 liter / hektar volt.
Kijuttatott oldat tdménysége 200 ml miitragya volt 5 liter vizben feloldva, és ebbdl egységesen
2 liter keriilt kijuttatisra a megfeleld parcelldkban. Osszesen négy parcella kapott kalium
mitragyat: ontozottnél a KCI és az EMI1+KCI teriilet, nem 6ntdzottnél pedig a KCI és az
EM1+KCl parcella.

Az EMI talajbaktérium teriiletaranyosan kijuttatott mennyisége 40 liter / hektar volt. A

kijuttatott mennyiség 3 liter volt egységesen parcellanként. Osszesen 6 teriilet kapott ilyen
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kezelést: ontozott (EM1; EM1+KCl; EM1+GOM); nem oOntézottnél (EM1; EMI1+KClI;
EM1+GOM).

A kijuttatott nitrogén mennyiség 100 kg / hektar volt teriiletaranyosan. A parcellankénti
kijuttatott mennyiség 160 gramm volt. Osszesen négy kisérleti parcella kapott nitrogént:

ont6zottnél (GOM; EM1+GOM); nem 6ntozottnél (GOM; EM1+GOM).
3.5 A kisérlet alatt hasznalt kezelések bemutatasa

EM1 (mikrobioldgiai torzsoldat)

A hatékony mikroorganizmusok hasznos és természetben eléforduldé mikroorganizmusok
kevert kultarai, amelyek oltoanyagként alkalmazhatok a talajok és a novények mikrobidlis
diverzitasanak novelésére. Kimutattak, hogy a talaj/ndévény Okoszisztéma EM-kultarakkal
torténd beoltasa javitja a talaj mindségét, a talaj egészségét, valamint a novények novekedését,
hozamat és mindségét. Az EM-ben jellemzden megtalalhaté £6 organizmusok a kovetkezok: 1,
Lactobacillus (koriilbeliil 6-8 faj), 2, aktinobaktériumok (1-20 fajig), 3, lila, nem kéntartalmu
fotoszintetikus cianobaktériumok (&ltalaban csak 1 faj, bar idénként 2-3 is megfigyelhetd) és 4,
sok-sok kiilonbozd tipust élesztd, amelyek azok a gombdk, amelyek fakultativ anaerob
koriilmények kozott képesek szaporodni. Az EM-ben 1évé 0sszes organizmus fakultativ
anaerob. A talajban, komposztban vagy teaban megfigyelt elényeik az, hogy nagy mennyiségii
ragadds anyagot termelnek, ami gyors aggregaciot ¢és feliilethez vald tapadast
eredményezhet. A szerves savak, amelyek segithetnek stabilizalni a pH-t, ha a talaj tl lagos,
szintén nagy koncentracidban késziilnek. De ezek nem az alacsonyabb pH-érték, sokkal
kellemetlenebb savak, amelyeket nem elényos baktérium- €s élesztéfajok termelnek, amelyek
klasszikusabb anaerob koriilmények kozott nonek. A szert eldszor aktivalni sziikséges a
hasznalati itmutatoban megadott médon, majd azt 1:100hoz ardnyos mddon vizzel higitani. Az

igy kapott torzsoldatot 486ran beliil fel kell hasznalni. (Forras: http 8.)
GOM (granulated organic matter)

A GOM rovidités a Marha-Jo pellettalt marhatragyat jelolte. Kivalé mindségli mikroelemeket,
hasznos baktériumokat tartalmazo6 fermentalt és pellettat elore csomagolt szarvasmarha tragya.
Ajanlott minden ndvénykultirdhoz, repitOtarcsds  miitragyaszoroval  kijuttathato.
Alaptragyaként is hasznalhato dsszetétele miatt. Osszetétele: NPK: 4-4-4%; MgO 1%; Mn 350
mg/kg; Zn 280mg/kg; Tovabbi mikroelemek: B, Co, Mo. (Forras: http 9.)

14



KCl, kalis6 miitragya

Szilard halmazéllapotu, j6 vizoldhatdsaggal rendelkezd, 60% hatdanyag tartalmii miitragya.
Fehér vagy vor0s szinezetli, egyenletes szemcsézetli, szagtalan granulatum. A kaliumnak

kiemelt szerepe van a ndvények vizhdztartdsdnak szabalyozasaban. (Forras: http 10.)

3.6 A vizsgalati modszerek bemutatasa

A napraforg6 szaranak atmérdjét egy tolomérdvel mértilk meg, pontosan 5 centiméterrel a f6ld
felett (2. kép). Ha a szar nem volt tokéletesen hengeres ezen a magassagi szinten, akkor a
pontossag érdekében tobb mérést végeztiink kiillonbozd iranyokbol, majd az eredményeket
atlagoltuk. A hasznalt méréeszkoz skaldja milliméterben volt beosztva, igy a szar atmérdjének

meghatarozasa egyértelmii és pontos volt.

2.kép: Tolomerovel torténd szarvastagsag meres. MATE Novénytermesztési intézet kisérleti

teriilete, Godollo. 2022.06.23.

A napraforgd magassagdnak megméréséhez méterradat hasznaltam, amely centiméteres

beosztassal rendelkezett (3. kép). A mérdeszkoz segitségével 0,5 centiméteres pontossaggal
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tudtam rogziteni az adatokat. A mérést a novény teljesen kiegyenesedett, fiiggdleges

allapotaban végeztem, igy allapitottam meg a pontos magassagot.

by -

4.kép: Novénymagassag viz&g&ldta méroszalag Segz'tségével. MATE Novénytermesztési intézet

g06dolloi kiserleti teriilete, 2022.06.23.
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Egyszerti mérészalagot hasznaltam, amelynek segitségével a napraforgok fejének atmérdjét és
fiatalabb korukban a magassdgukat is mértik (4.kép). A mérdszalag milliméteres ¢és
centiméteres beosztdsai is jol kivehetéek. A napraforgdk fejének atmérdjét vizsgaltam,
kiilonosen akkor, ha a fej nem volt teljesen kerek, tobb mérést végezve vizszintes ¢€s fliggdleges
iranyokban, majd az eredményeket atlagoltam a pontos adatok meghatarozasdhoz. Ugyanezt a
modszert alkalmaztam a névények magassaganak mérésére is fiatalabb allapotukban, biztositva
a mérési eredmények pontossagat és kovetkezetességét.

A SPAD miiszer segitségével (5. kép) végeztem a klorofilaktivitas vizsgalatat. Ez a specialis
eszkoz lehetové teszi a ndvények klorofillszintjének gyors és non-invaziv mérését, anélkiil,
hogy kart tenne a levelekben, igy megeldzve a lehetséges fertdzéseket €s fenntartva az allomany
egészségét. A mérés folyamata rendkiviil egyszerli, koszonhetéen az eszkdz csiptetdjében
helyet kap6 infravoros érzékeldnek. A klorofillszint kozvetleniil 6sszefligg a novény egészségi
allapotaval, és fontos informaciokat szolgaltat a sziikséges tragyazas mértékérdl, ezzel segitve
elkeriilni a tultragyazasbol fakadod problémakat, mint példaul a tapanyagkimosddast vagy a
vizviragzast. Projektem sordn kiilonds figyelmet forditottam arra, hogy nyomon kdvessem a
kiilonbozo kezelések hatasait a novényekre. A SPAD miiszer tovabbi eldnye, hogy képes tarolni
akar 30 kiilonb6z6 mérési eredményt, lehetove téve ezek trendek szerinti elemzését grafikonon,
igy konkrétumokkal szolgalva a ndvények allapotaban bekovetkezd valtozasokrol. Az eszkoz
sokoldalusaga miatt széles korben hasznalhat6 kiilonbozé ndvénytipusok esetében, beleértve
szantofoldi kultirakat, mint a napraforgd, buza, kukorica, kerti zoldségeket, mint a retek,

petrezselyem, borso, valamint lombos fa- és cserjefajokat is. (Forras: http 11.)
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5.kép: Levelek klorofill tartalmanak vizsgalata Spad
méromiiszerrel. MATE Novénytermesztési intézet
kiserleti teriilete, Godollo 2022.07.21.

Vizsgéltam a levélfeliileti indexet is (6. kép). A LAI vagyis a Leaf Area Index (levélfeliilet-
index) egy kulcsfontossdgi mutatdé a ndvénytermesztésben, amely a novények fold feletti
zOldtomegének allapotat jellemzi. Az index a levelek altal elnyelt fény és a fotoszintézis
hatékonysaganak alapjan ad t4jékoztatidst a ndvényallomany allapotardl, figyelembe véve a
levelek sugarzasfelfogd képességét. A LAI értekét a levélfelillet nagysidganak és a
novényallomany alatti talajteriilet ardnyanak kiszamitdsdval hatdrozzdk meg, igy: LAI =
levélfeliilet nagysaga (m”2) / talajteriilet nagysadga (m”2). Fontos kiemelni, hogy az index
értéke szamos tényezOtol fiigg, tobbek kozott a ndvény fajtdjatol, fenoldgiai allapotatol,
termesztési koriilményektdl, tapanyag- és vizellatottsagtol, valamint az dllomany siirtiségétol.
A LAI meghatirozasara szamos moddszer létezik, koztiik a szamitasos, Osszehasonlitdsos,
lenyomatos, kozvetlen és kozvetett mérési modszerek, valamint a tOmegméréses és az
automatikus levélfeliilet-mérés. Az automatikus levélfeliilet-mérd eszkoz kiemelkedik a tobbi

koziil gyorsasaga és hatékonysaga révén, rdadasul hasznélata soran nem sziikséges a levelek
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eltavolitdsa a novényrdl. Az erdok, cserjés teriiletek és fiives teriiletek LAI értékei jelentdsen
eltérhetnek. Példaul az erdei lombos fafajok atlagos LAI értéke 5-15 kozott mozog, de vannak

extrém esetek is, ahol akar 40-50 értéket is mértek bizonyos id6és fenyderdékben, mint példaul

az Eszak-Amerikai Sziklas-hegység teriiletén. (Forras: http 12.)

¥

6.kép: Levélfeliilet index mérése LAl méromiiszerrel. MATE Novénytermesztési intézet

kiserleti teriilete, 2022.07.21. Godollo.
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4. Eredmények és bemutatasuk

4.1 Novénymagassag eredmények

Simple Bar Mean of Névénymagassag (cm) by Kezelés
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7.abra: Kezelésenkenti atlag novénymagassag(cm) és szords

A ndvénymagassag elemzése: A ndvénymagassag tekintetében szignifikans kiilonbséget
talaltam az altalam végzett kezelések kozott [F (5, 138) = 5,99; p=0,00]. A Kontroll kezelés
esetében magasabb (155,44437,53 cm) ndvénymagassagi értéket mértem, mint az EM1+GOM
(111,594£27,13 cm) kezelésnél (7.4bra).

A legnagyobb atlagmagassagot a Kontroll kezelés napraforgéi adtak (155,44 cm). Szintén nagy
atlagmagassagot mértem az EM1 talajbaktériummal kezelt egyedeknél (145,90 cm), és a KC1
miitragyat kapd napraforgokndl (145,70 cm). A szervestragydzott GOM parcella egyedei is
kifejezetten jO atlagmagassagot értek el (140,68 cm). Nem néttek tal magasra az EM1+KCl
kombinalt kezelést kapott napraforgd egyedek (130,39 cm). A legkisebb értéket pedig az
EMI1+GOM (111,59 cm). A Kontroll és az EM1+GOM kezelés atlagértéke kozott kimondottan
nagy kiilonbség volt tapasztalhat6 (43,85 cm). A ndvénymagassagi értékeknél az egész kisérlet
atlaga (138,29 cm) volt mindosszesen. Az dsszkisérleti atlagmagassag tekintetében az atlagon
feliil teljesitett a Kontroll (155,44 cm), az EM1(145,90 cm), a KCl (145,70 cm), és a GOM
(140,68 cm). Magassagi atlagértékeket tekintve az Osszkisérleti atlag alatt teljesitett a két
kombinalt kezelést kapé EM1+KClI (130,39 cm), é¢s az EM1+GOM (111,59 cm) allomany.
Tovabbd megemlitendd, hogy a Kontroll mellett az egyfajta kezelést kapd novények (EMI;
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KCl; GOM) atlagban magasabbra nottek (145,90 cm; 145,75 cm; 140,68 cm), mint a kombinalt
kezelést kapo (EM1+KCl; EM1+GOM) (130,39 cm; 111,59 cm) tarsai.

A szorasértékeket tekintve, itt is a Kontroll teriilet egyedei adtdk a legmagasabb szamadatot
(37,53 cm). Ugyancsak nagy, de nem kimondottan nagy szérast mutattak a GOM tertiletrdl
szarmazo novények egyedei (31,81cm), amelyek a pellettalt szerves marhatragyat kaptak, és a
KCI miitragyazott napraforgédk (30,36 cm). Hasonl6 szorasértékiik volt az EM1 (28,61 cm), és
az EM1+KCl parcella ndvényeinek (28,57 cm). A legeslegkisebb szorasértéket az EM1+GOM
kettds kezelést kapd allomany mutatta (27,13 cm), mely igy ezaltal a leghomogénebb kezelt
allomany is lett. Ennek a kisérletnek a szoras atlaga (33,44 cm) lett. A kisérlet Gsszesitett szoras
atlaga feletti értéket szigortian csak a Kontroll érte el (37,53 cm). A tobbi 6t parcella mind az
Osszatlag alatti szordsértéket birta csak elérni: GOM (31,81 cm), KCI (30,36 cm), EM1 (28,61
cm), EM1+KCl (28,57 cm), EM1+GOM (27,13 cm). A legmagasabb Kontroll (37,53 cm) és a
legkisebb EM1+GOM (27,13 cm) szorast mutato allomany kozti kiilonbség (10,40 cm) cm volt,
ami kifejezetten nagynak mondhato.

A ndvénymagassagi értékek koziil a legnagyobb maximum értéke a Kontrollnak volt (191,80
cm) centiméter. Szintugy magas értéket kaptam a GOM parcellanal is (186,90 cm). Szinte
gyakorlatilag egyforma mértékii maximum értéke volt a miitragyazott KCI1 (178,20 cm) ¢€s a
talajbaktériummal ellatott EM1-nek (178,00 cm). Viszonylag alacsony legfels6 értéke volt az
EM1+KCl kett6s kezelt teriilet egyedeinek (165,20 cm). A legkisebb maximum értéke a szerves
marhatragyazott, talajbaktériummal kezelt EM1+GOM parcella napraforgd névényeinek volt,
minddsszesen csak (143,00 cm). A legnagyobb (191,80 cm) és a legkisebb (143,00 cm) max
érték kozotti kiilonbség kifejezetten nagy volt (48,80 cm) centiméter.

A minimum értékeket megfigyelve, itt a talajbaktériumos EM1 allomany egyedei adtdk a
legmagasabb értéket (92,00 cm). A maésodik legnagyobb ezen beliil a szerves pellettalt
marhatragyazott GOM parcella novényei (83,00 cm). A kalium mitragyat kapott KCI kisérleti
teriilet egyedeinek a legkisebb magassagi értéke (76,00 cm) volt. A legkisebb
novénymagassagot figyelembe véve majdnem a legkisebb értéket szolgaltatta a kétféle
hozamfokozoval kezelt EM1+KCI (64,50 cm), és a Kontroll (64,00 cm). A legeslegkisebb
minimum értéke itt is a duplan kezelt EM1+GOM parcella egyedeinek volt (58,00) cm volt
kereken. A legnagyobb (92,00 cm) és a legkisebb (58,00 cm) minimum érték kozti kiilonbség

itt is szembetiinben magas volt, (34,00 cm).
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4.2 Levélszam eredmények

Simple Bar Mean of Levélszam (db) by Kezelés
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8.abra: Kezelésenkenti atlag levélszam(db) és szoras

A levélszam elemzése: A levélszamnal kapott eredmények alapjan, nem taldltam szignifikans
kiilonbséget az altalam végzett kezelések kozott [F (5, 138) =0,322; p= 0,899].

A 8.4bra szerint a legnagyobb levélszam atlagértéket a pellettalt szerves marhatragyazott GOM
novény egyedei érték el (14,70 db), ettél nemsokkal maradt el a kalium miitragyat kapott KCI
teriilet atlaga (14,66 db). Kimondottan jo levélszam adatokat nyujtottak az EMI1+GOM
parcellarol szarmazo6 napraforgok (13,45 db). Kielégitd levélszam atlagot mutatott a Kontroll
(13,00 db), és az effektiv talajbaktériumot kapott EM1 (12,75 db) kisérleti teriilet egyedei. A
legkisebb atlag levélszamot a kettds kombinalt kezelést kapé EM1+KCl (12,62 db) napraforgdi
mutattdk szamunkra. Az atlagok kozt mért legnagyobb kiilonbséget a GOM (14,70 db) és az
EMI1+KCI (12,62 db) kozott kaptam meg, a kiilonbség (2,08 db) volt a GOM javara. Az itt
elvégzett kisérlet Osszes levélszamatlaga 13,53 darab. A kisérleti 0sszatlaghoz mérten csupan
két parcella egyedei haladtdk meg ezt a szamadatot: a szervestragyazott GOM (14,70 db), és a
kdlium miitragyat kapott KCI teriilet novényei. Osszkisérleti levélszam atlag alatti értéket
mutatott a talajbaktériumot és szervestragyat kapé6 EM1+GOM (13,45 db), a Kontroll parcella
(13,00 db), az effektiv talajbaktériumot kap6 EM1 (12,75 db), és még a kettds kombinalt
kezelést kapott EM1+KCl (12,62 db).
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Szoras adatokat tekintve a legnagyobb értékkel az EM1 parcella ndvényei szolgaltak szamunkra
(9,98 db). Szintén, kifejezetten nagy volt a szords a Kontroll napraforgd egyedeknél is (8,42
db). Kozepes mértékii szorast tapasztaltam az EM1+KCI kettds kezelést kapott allomanynal
(7,78 db). Szintén nem volt til kimagasloan nagy a szoras a kalium mutragyazott KCl tertiletrdl
szarmazo6 novényeknél sem (7,46 db). Kisebb mértékii szorasértéket mértem az EM1+GOM
parcella napraforgoinal (7,29 db). A legeslegkisebb szorast, a pellettalt szerves marhatragyazott
GOM tertiletrdl szarmazo6 novények szolgaltattadk szamomra (7,23 db). A legnagyobb (9,98 db)
¢s a legkisebb (7,29 db) széréssal rendelkezd alloméany kozti kiilonbség (2,69 db) volt. A
kisérletnek a levélszam atlagszorasa (7,99 db) volt. Szorasérték ligyileg az atlagszorason feliili
értéket nyujtott az effektiv talajbaktériummal kezelt EM1 allomany (9,98 db), és a Kontroll
teriilet napraforgoi. Az atlagszorastol kisebb szorasértéket produkalt a két fajta kezelést kapott
EMI1+KCI (7,78 db), a kizardlag kéalium miitragyat kapott KCI1 (7,46 db), a talajbaktérium
+kalium miitragyaval kettdskezelt EM1+GOM (7,29 db), €s a marhatragyazott GOM (7,23 db).
A legmagasabb levélszam értéke az EM1 teriilet novényének volt (30 db). Magas levélszam
maximuma volt a Kontroll és a miitragyazott KClI parcella napraforgdinak is, mindkettének (28-
28 db) volt a maximuma. Kozepes mértékii legfelsd értékkel rendelkezett a kettds kezelést
kapott EM1+GOM (26 db). Ettdl eggyel alacsonyabb maximum értékkel szolgalt a csak siman
szerves marhatragyaval kezelt GOM (25 db). A legalacsonyabb maximum értéke a kalium
mitragyat és talajbaktériumot kapott EM1+KCl teriilet napraforgd novényeinek volt, (24 db)
darab. A legnagyobb (30 db) ¢és a legkisebb (24 db) levélszam maximum érték kozotti
kiilonbség (6 db) volt.

A minimum levélszam értékeket attekintve csak a Kontroll (2,00 db), és a csak kizardlag
mitragyat kapott KCl (1,00 db) parcella napraforgdinak volt nagyobb nullatél a min.
levélszama. A tobbi kisérleti parcella (GOM; EM1; EM1+GOM; EM1+KCl) névényeinek ez a
szama egységesen (0,00 db) volt.

23



4.3 Szaratmérd eredmények

Simple Bar Mean of Szaratmérd (cm) by Kezelés
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9.abra: Kezelésenkenti atlag szaratmérdo(cm) és szords.

A széaratmérd valtozasa: Szignifikéans kiilonbséget talaltam a napraforgo6 szaratmérdjét illetden,
az altalam végzett mérések soran [F (5,138) = 15,35; p=0,00]. Nagyobb szarvastagsagi
értékeket tapasztaltam az EMI1-nél (1,71+0,26 cm), mint a GOM-nal (1,23+0,31 cm), az
EMI1+KCI (1,07£0,21 cm) és az EM1+GOM-nal (0,93+0,30 cm) leirtak alapjan. Szintén
szignifikans eltérést figyeltem meg a Kontroll (1,54+0,57 cm) kisérlet, és az EM1+KCl
(1,07£0,21 cm) és EM1+GOM (0,9340,30 cm) kozott. Ugyancsak kiugroéan nagy kiillonbségre
lettem figyelmes a KCl-nal (1,52+0,48 cm) leirtak, és az EM1+KCI (1,07£0,21 cm) ¢és
EM1+GOM (0,93+0,30 cm) kozott (9.abra).

A legnagyobb atlag szaratmérd értéket az EM1 talajbaktérium kezelés adta (1,71 cm), ezt
kovetéen a masodik és harmadik legnagyobb vastagsagi értéket a Kontroll (1,54 cm) és a KCI
(1,52 cm) egyedei nyujtottak szamomra. Ezeket kdvetden folytatva a csokkend sorrendet,
kovetkezett a pellettalt szerves marhatragyazott GOM (1,23 cm), majd az EM1+KCI (1,07 cm)
kezelés. Es végiil a legkisebb szaratmérd értéket a két fajta kezelést kapott EM1+GOM (0,93
cm) egyedei produkaltak. A legnagyobb (1,71 cm) és a legkisebb (0,93 cm) szaratmérd atlag
kozti kiilonbség 0,78 centiméterre jott ki, ami kifejezetten nagynak mondhat6. Az Gsszesitett

atlag a szaratmérok terén (1,33 cm) volt.
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A legnagyobb szorasértéket a Kontroll kezelés adta (0,57 cm), ezt kdvetve az alacsonyabb
értékeket nézve jott a miitragyazott KCl1 (0,48 cm), és a szervestragydzott GOM (0,31 cm).
Majd a legalacsonyabb érték fel¢ kozelitve az EM1+GOM (0,30 cm), utana a talajbaktériummal
ellatott EM1 (0,26 cm). A legkisebb szorast, tehat a szarvastagsagot tekintve, a leghomogénebb
allomanyt a EM1+KClI-dal kettdskezelt novények adtak. A legkisebb (0,26 cm) és a legnagyobb
(0,57 cm) szorasértékli allomany kozti kiilonbség (0,31 cm), ami jelentds mértéki, a
legnagyobb érték tobb mint felét meghalado volt. Az dsszkisérleti szordsatlag (0,46 cm).

A szaratmérd vastagsagok kozt a legnagyobb maximum értéke a miitragyazott KCI parcella
novényeinek volt (2,50 cm). Szintén nagy maximuma volt a Kontroll (2,30 cm), és az effektiv
talajbaktériumot kapott EM1 kisérleti teriilet egyedeinek (2,10 cm). Nem volt tal nagy a
szarvastagsagi legfelsd értéke a pellettalt szerves marhatragyat kapdo GOM parcella
napraforgoinak (1,70 cm). A legkisebb maximum érték, a két kettds kezelést kapott EM1+KCl,
¢s az EM1+GOM teriilet névényeitdl szdrmazott, ami mindkettonek (1,50 cm) volt csak
minddsszesen. Ardnyaiban nagy kiilonbség volt a legnagyobb (2,50 cm) és a legkisebb (1,50
cm) maximum érték kozott (1,00 cm).

A legnagyobb minimum értéke a talajbaktérium készitménnyel kezelt EM1 parcella egyedeinek
volt (1,40 cm). (1,00 cm) volt a legkisebb érték, amit a kdlium mitragyazott KCI teriilet
napraforgdinal mértem. 1,00 cm alatti minimum értéke volt a dupla kezelést kap6 EM1+KClI-
nek (0,80 cm). Eléggé alacsony minimum értéket adtak a két szerves marhatragyézott teriiletrdl
szarmazo, (GOM; EM1+GOM) novény egyedek (0,50 cm). A legeslegkisebb minimum
értékkel a Kontroll parcella napraforgoi szolgaltak nekiink, ami mindossze csak (0,40 cm)
centiméter volt. A legnagyobb (1,40 cm) és a legkisebb (0,40 cm) minimum érték kozotti

kiilonbség itt is (1,00 cm) volt, akar csak ahogy azt a maximum értékeknél is lathattuk az imént.
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4.4 LAI eredmények

Simple Bar Mean of LAl by Kezelés
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10.abra: Kezelésenkenti atlag LAI érték és szoras.

A LAI véltozéasa: Nem talaltam szignifikéns kiilonbséget a napraforg6 allomanyomban végzett
levélfeliilet index (LAI) vizsgalatok soran [F (5, 138) = 1,31; p=0,26).

A 10.4bra szerint a legnagyobb LAI értéket a KCl kezelést kapo egyedek allomanya mutatta,
ami atlagosan (1,62) volt. Ezt kovetéen egészen j6 eredményeket produkaltak a Kontroll
novények: 1,29-es atlag levélfeliiletindex értéket. Kozel azonos atlag LAI értéket adtak az EM1
(1,06), és a GOM (1,03) kezelést kapo napraforgd egyedek. Kifejezetten alacsony értékeket
mutattak az EM 1+KCl-dal kezelt n6vények (0,91), ezaltal egyediil csak az EM1+GOM kezelést
kapo egyedeket elézve ezzel, amik a legalacsonyabb atlagot szolgaltattak (0,85). Az atlag LAI
értékek Osszkisérleti atlaga (1,13) volt.

A levélfeliilet indexek szorasat elemezve kiugroan nagy értéket kaptam a KCl kezelést kapd
alloménynal (2,27). Szintén nagy volt a szords a Kontroll novényeknél is (1,10), de még igy is
csak kozel fele az elébb emlitett KCl-os parcelldban mérteknél. Ettél valamivel kisebb aranyu
volt a szoras az EM1-nél (0,98). A két kombinalt kezelést kapd ndvényalloméanyok kdozel
hasonl6 széras eredményt adtak, az EM1+KCl (0,71), az EM1+GOM pedig 0,69-es eredményt
nyujtott szdmunkra. A legkisebb szorast a pellettalt szervestragyat kapd6 GOM (0,67) parcella
novényei biztositottak, ezaltal is a legegyontetiibb LAI értékli allomanyt adva. A LAI

értékeknek, az dsszesitett szorasok atlaga (1,22) volt.
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A kiilonfajta kezeléseket kapd parcelldk, legnagyobb LAI értékiik szerint a kdvetkezoképpen
alakultak: kimagasloan magas értéket kaptam a KCl-dal kezelt allomanyomnal (11,80), ezt
kovetden jelentdsen elmaradva kovetkezett az EM1-es allomany (4,20), majd ezutan a Kontroll
parcella (4,00), kozel azonos mértékii legnagyobb értéket produkalt a két kombinalt kezelést
kapo parcella: EM1+KCl1 (2,54); EM1+GOM (2,52). A leggyengébb maximum értéket a
pellettalt szerves marhatragyat kap6 GOM parcella ndvényei nyujtottak (2,18).

Az altalam kezelt parcellak minimum levélfeliilet index értékiiket tekintve a kovetkezdképpen
alakultak: itt is szintén a legjobbnak bizonyultak a KCl-dal kezelt napraforgok (0,40), majd ezt
kovetden a Kontroll parcella (0,34), harmadik legnagyobb minimum LAI értéke az EM1-es
parcella novényeinek volt (0,30). Itt is szintén hasonlé minimum értéket mutattak a kombinalt
kezelést kap6 parcelldk, am ezuttal az EM1+GOM (0,21) bizonyult jobbnak, az EM1+KCl-dal
szemben. A legeslegkisebb minimum értéket a szervestragyazott GOM (0,13) parcella

napraforgo6 egyedei adtak.

4.5 Spad eredmények
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11.4bra: Kezelésenkenti dtlag Spad érték és szords.
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Spad értékek valtozasa: A Spad értékeket tekintve nem talaltam szignifikans kiilonbséget az
altalam végzett kiilonfajta kezelések kozott [F (5, 138) = 1,88; p=0,10].

A 11.4bra alapjan a legmagasabb atlag Spad értéket a pellettalt szerves szarvasmarha tragyat
kapd GOM parcella ndvényei szolgaltattak (32,12). A masodik legnagyobb atlagot a Kontroll
tertilet napraforgo egyedei nyujtottak (31,65). Szinte kozel azonos Spad értéket produkaltak a
KCl-al kezelt parcella napraforgé6i (30,70), és az EM1+GOM teriilet egyedei (30,55). A
majdnem legkisebb atlagot (27,48), az EM1+KCl kombinalt kezeléses teriilet napraforgd
novényei szolgaltattak. A legkisebb Spad atlagot a baktérium torzsoldattal kezelt EM1 parcella
novényei biztositottak szamunkra: (25,89). A kisérletek osszatlaga (29,73) volt.

A kisérleti parcellaim koziil a legnagyobb szorasértéket a talajbaktérium torzsoldatot kapd,
EM1-es teriilet egyedei szolgaltattak (14,41). A masodik legnagyobb szorasa az EM1+KCl-ot
kapd napraforgd novények egyedei nyujtottdk (10,05). Tovabb haladva a harmadik helyen
kovetkezett a szervestragyazott GOM teriilet (7,54), majd pedig ezt kdvetden a kombinalt
kezelést kapo EM1+GOM 6,34-es szordssal. Majdnem a legkisebb szorasu és homogénebb
allomanyt a Kontroll parcella napraforgoi adtdk. A leghomogénebb ¢és legkisebb szorassal bird
tabla a KCl-al miitragyazott teriilet egyedei biztositottak szamunkra (5,44). A kezelések
atlagszorasa 8,99-re jott ki.

A kisérleti parcellak maximum értékei a tovabbiakként alakultak: A legmagasabb Spad értéket
a Kontroll teriilet napraforgéi nytjtottak (40,00). E16bbitd]l nem sokkal lemaradva kovetkezett
a talajbaktérium torzsoldatot kapo EM1 teriilet (39,40). A harmadik legnagyobb Spad értéket a
KCl mitragyat befogadé parcella novényei jelentették (38,20). Mindezeket kdvetden nagyon
hasonlé maximum értéket adott a szerves marhatragyat kapd6 GOM éllomény (37,70), és a
kombinalt kezelést befogadé EM1+GOM (37,50) teriilet. A legkisebb maximum Spad értékii
napraforgo6 allomany az EM1+KCI kombinalt kezelésti parcellan volt megtalalhato.

A legalacsonyabb Spad értékek koziil szintén a Kontroll teriileten voltak a legjobbak az
eredmények (18,10). Ezt kdvetden nem sokkal mutattak gyengébb eredményt a KCI miitragyat
kapo parcella napraforgéi (15,30). Az EM1+GOM kombinalt kezelést kapo teriileten volt még
mérhet6 legkisebb Spad érték (9,50), ami egyben a legkisebb mért érték volt, mivel ezekben a
levelekben még volt klorofill tartalom. A tobbi fajta kezelést tartalmazd parcellan: EM1, GOM,
EMI1+KCI; a legkisebb érték (0,00) volt, mivel vélhetden volt olyan levél a novényen, amely

mar nem tartalmazott mérhetd mennyiségii klorofillt.
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4.6 Fejatmérd eredmények

Simple Bar Mean of Fejatmérd (cm) by Kezelés
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Mean Fejatmérd (cm)
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Kontroll EM1 KCI GOM EM1+KCI EM1+GOM

Kezelés

Errar Bars: 95% ClI

12.abra: Kezelésenkenti atlag fejatmérd(cm) és szoras.

A fejatmérd valtozasa: A napraforgd novények fejatmérdjét tekintve nem talaltam szignifikans
kiilonbséget a kiilonféle fajta kezelések kozott, az altalam végzett kisérletek soran [F (5,138)
=0,458; p=0,807].

A 12.4brat alapul véve a legmagasabb fejatmérd atlagot a KCl miitragyazott teriilet napraforgoi
biztositottak (6,29 cm). Szintén kielégitd fejatmérd nagysaggal biiszkélkedhetett a pellettalt
szerves marhatragyat kap6 GOM parcella (6,1 cm), és a talajbaktériummal ellatott EM1 tertilet
novényei (6,10 cm). Az elézokhoz képest valamivel kisebbek voltak a napraforgd fejek a
Kontroll parcelldban, atlagosan (5,80 cm). A legkisebb fejatmérdket a két kombinalt kezelést
kap¢ teriilet szolgaltatta: EM1+KCl (4,70 cm), és az EM1+GOM (4,35 cm). A kisérletben
fejatmérok Osszatlagat tekintve az 0sszesitett atlag (5,47 cm) lett.

A napraforg6 fejek atmérdjének a szorasat tekintve, holtversenyben a legmagasabb volt, a
talajbaktériumot kap6 EM1 (6,79 cm), €s a kalium miitragyazott KCl teriilete (6,79 cm). Szintén
kiemelkedden nagy szoras mutatkozott a fejatmérdket illetben, a szervestragyazott GOM
parcella novényei kozt is (6,62 cm). Kozepesen nagy szordst mutattak a fejatmérot tekintve a
Kontroll parcelldban nevelkedett napraforgd egyedek (5,80 cm). A szérdsukat tekintve a

legalacsonyabb volt a kétfajta kombinalt kezelést kap¢ teriilet allomanya: EM1+KCl-nak (4,92
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cm), a legkisebb szorasu, €s ezzel egyben legegyontetiibb allomanyt az EM 1+-GOM-mal kezelt
teriilet novényei adtak. A kisérlet Gsszesitett szorasatlaga (5,95 cm) lett.

A napraforgok fejatmérdjének a maximumat tekintve, a kalium mutragyazott KCI parcella
novényei koziil keriilt ki a legnagyobb (19,00 cm). A legnagyobbtdl csupan egy centiméterrel
maradt el az EM1 talajbaktériumot kap¢ teriilet napraforgoja (18,00 cm). A pellettalt szerves
marhatragyat kapd6 GOM parcella legnagyobb napraforgofeje 15,00 cm-re ndtt, mig a Kontroll
parcellaban 1évoké minddssze csak legfeljebb 14,00 cm lett. A fejatméréd maximumokat
tekintve itt is az utols6 két helyen végzett a két kombinalt kezelést kapott teriilet: masodik
legkisebb maximum értéke az EM1+GOM parcellardl szarmazéd novényeknek volt (13,00cm),
a legeslegkisebb maximum értéket az EM1+KCl teriilet napraforgd egyedei szolgaltattak
szamomra (12,50 cm). A napraforgoknak a fejatméré minimumat attekintve, kivétel nélkiil

minden parcellanal (0,00 cm) volt ez az érték.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A magassagi értékek tekintetében, az altalam elvégzett hat kiillonb6z0 kezelés hatasara a
napraforgd allomanyom szinte kdzel azonos magassdgi mutatokkal birt. Kivéve egyet, az
effektiv talajbaktérium és pellettalt szerves marhatragyazott (EM1+GOM) parcella egyedeit,
amik a Kontroll teriilet névényeihez mérten szignifikansan eltéré magassagi értéket mutattak,
az allomanyuk jelentdésen alacsonyabbnak mutatkozott. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a
talajbaktérium és a szerves marhatragya egyiittes hasznalata nem hat kifejezetten eldnydsen a
ndvénymagassag alakulasara. A kezelt allomanyaimat megfigyelve, a legjobb ndvekedési
erélye volt a két, egyfajta hozamfokozoval ellatott EM1 (effektiv mikroorganizmus), és a
kalium miutragyazott KCl névényeknek, tehat ez a kettd fajta kezelés segitette leginkabb a
magassagi novekedést. A napraforgd allomanyunk magassagi értékének a tekintetében,
célszerlinek latom az elézetesen kisparcellakban, kiilonféle és fajta kezelésekkel elvégzett
kisérleteknek az elvégzését. Igy jobban ravilagitva arra, hogy szamunkra melyik hozamfokozé
hatdsa lesz a legelonydsebb és a legmegfelelobb. Amint lehetdségiink adodik, végezziink
ilyesfajta kisérleteket, a legpontosabb eredményeket pedig ugy kaphatjuk, hogy a kisérleti
parcellank természeti és klimatikus adottsdgai, a leginkdbb egyezzenek a nagytabldban
termeszteni kivant névényallomanyunk adottsagaival.

Az altalam elvégzett kisérleteknél, a ndvények levélszamat illetden nem taldltam ugyan
szignifikans eltérést a hat fajta kezelés kozott, de viszont voltak olyan parcellék, ahol viszont
atlag feletti levélszamot produkaltak a napraforgok. A legnagyobb levélszamértéket (kozel
azonos mértékben) a kalium mitragyazott (KCl), és a pellettalt szerves marhatragyat kapott
(GOM) napraforgd egyedei biztositottak szdmunkra. Ez alapjan kijelenthetd, hogy az
onmagaban kiilon-kiilon kijuttatott mii- és szervestragya pozitiv mértékben segiti eld a
levélszam novelését, amiben valdszintlileg a benniik megtaldlhaté makroelemek segitenek. A
GOM szerves marhatragya, a levélszamot csokkentd talajbaktériummal (EM1+GOM) egytitt
alkalmazva is j6 iranyba mozditotta el az atlag levélszamot a ndvényeknél. Véleményem szerint
ezt az eredményt a marhatragyaban megtaldlhato nitrogén, és egyéb mikroelemek (MgO, Mn;
Zn; B; Mo; Co) hatasa miikodott kozre.

Ugyanakkor tovabba az is megallapithaté volt, hogy az effektiv talajbaktérium
onmagaban (EM1), és kélium alapti miitragyaval egyiittesen (EM1+KCl) kijuttatva adta a
legalacsonyabb levélszamu allomanyt.

A kisérleti napraforgdk szardtmérdjének alakuldsa alapjan tobb szembetlind, nagy

mértékl kiilonbségre lettem figyelmes. Kiemelkedden nagyobb vastagsagi értékeket mutattak
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az effektiv talajbaktériummal kezelt (EM1) napraforgd egyedek, mint a pellettalt szerves
marhatragyazott parcellakban (GOM), (EM1+GOM) talalhatdé novények. Tovabba a
kettéskezelt allomanyokkal szemben is jelentsen jobb értékeket biztositott az EM1, mint az
EMI1+KCI és az EM1+GOM. Tehat, ezek alapjan egyértelmiien kimondhatd, hogy az effektiv
talajbaktérium kizarolag Onmagéban kijuttatva, nagymértékben, ¢&s pozitiv iranyban
befolyasolja a szaratmérd alakulasat. Az elvégzett kisérletekbdl az is megallapithato, hogy a
szerves marhatragydzott teriileteken fejlédé napraforgok szardtmérdjének novekedését nem
igazan segitette el6 a szervestragya jelenléte. Az effektiv talajbaktérium készitmény nmagéaban
alkalmazva kivalo eredményeket nytjtott szdmunkra, ugyanakkor masik két kezeléssel
kombindlva (EM1+KCl; EM1+GOM) méar kevésbé volt hatékony a napraforgok
szarvastagsaganak alakulasara.

A LAI értekek lemérése €s elemzése utdn nem véltem felfedezni szignifikdns kiilonbséget
az altalam vizsgalt kisérleti parcellak kozott. Az allomany levélfeliilet indexe kdzel azonos volt
szinte mindegyik kisérleti teriileten, kivéve kalium mitragyazott (KCl) egyedekét, ahol ez az
értek joval atlagon feliili volt, de a szorédsa is kifejezetten magas értéket mutatott. Ennél
allomanynal, ami joval az atlagon feliil teljesitett, ez az érték joval inkabb a kiugré értékeknek
tudhatd be, mintsem az egyontetiien magas LAI értéket nem szolgalé alloméanynak. Eppen
ezért, a kiugrd értékek miatt nem tekinthetd megbizhatonak az az allitds, hogy a kélium
mitragya dnmagéaban alkalmazva szamottevéen ndvelné a napraforgéallomanyunk levélfeliilet
indexét.

Az altalam elvégzett Spad mérések elemzése utan, megallapithatova valt, hogy a
kiilonbozd kezelések kozott nem igazan mutatkozott szignifikdns eltérés. Ugyanakkor csak
kisebb fajta, jelentéktelen eltérések voltak tapasztalhatoak.

A fejatméroknél tett vizsgadlatok soran nem deriilt fény szignifikansan -eltérd
kiilonbségekre, az altalam vizsgalt hat kisérleti parcella kozott. A fejek nagysaga szinte kozel
azonos volt minden tertileten, de viszont ennek ellenére akadtak gyengébben teljesitd parcellak.
Fejatmérod tekintetében igencsak alul teljesitettek a kettdsen kezelt dllomanyok. Az eredményt
attekintve a kombinalt kezelések elemei nem igazan egészitették ki egymast, vagy éppen
segitettek elérni a nagyobb fejatmérdt. A fejatmérok tekintetében a legjobban a KCI, a GOM,
¢s az EM1 kezelt napraforgd egyedei teljesitettek, tehat 6nmagukban alkalmazva kifejezetten
jol eldsegitették a nagyobb napraforgofejek kialakulasat. Szignifikdnsan eltérd értékeket
vélhetden a nagy szdérasnak koszonhetéen nem kaptunk, de ettdl eltekintve volt par jol lathato

kiilonbség a kezelések kozott.
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Osszességében a novények magassaganak ndvelése érdekében két kezelést javasolnék:
az EM1 effektiv mikroorganizmus alkalmazésat és a KCl miitragya hasznalatat. A levelek
szamanak ndvelése szintén fontos, amelyhez tobbféle megkdzelités is ajanlott, tobbek kozott az
effektiv mikroorganizmusok, a GOM pellettalt szerves marhatrdgya hasznalata, valamint az
EM1 és GOM kombinalt alkalmazésa, amely kettds kezelésként is jol miikddhet. A szaratmérd
noveléséhez az EM1 effektiv mikroorganizmus hasznélata javasolt. A LAI (Levélfeliilet-index)
¢s a Spad értékek novelése érdekében végzett vizsgalatok soran egyik kezelés sem bizonyult
Iényegesen jobbnak a tobbitdl. Végiil, a fejatmérd novelésére a KCl kalium miitragya és a GOM

pellettalt szerves marhatragya hasznalata ajanlott.
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6. Osszefoglalas

A napraforgd Magyarorszagon nagy teriileten termesztett, ezaltal kiemelten nagy
jelendséggel biro kulturnévényiink. A ndvény kiilonbozo részei szamos teriileten felhasznélésra
keriilnek. Legfébb felhasznalési teriilete a takarmany el6éallitds, olajipari felhasznalas, és az
¢tkezési napraforg6 eldallitas. Hazank éghajlata alkalmas a napraforgotermesztésre, nyari nagy
melegeket viszonylag jol tliri, de a hosszabban tartd aszalyos iddszakok nagyobb
terméskieséseket okoznak az allomanyaban. Eppen ezért éreztem sziikségesnek kisérleteket
végezni, hogy hogyan és miként reagal a napraforgd a kiilonféle hozamfokozok hatasara,
aszalyos koriilmények kozott.

Az Es Emeric fajtaju napraforgokndl hat kiilonféle kezelést végeztem: Effektiv
mikroorganizmus (EM1); Kalium miitragyazott (KCl); Pellettalt szerves marhatragyat kapott
(GOM); Effektiv mikroorganizmus ¢és Kalium mitragyaval kettdsen kezelt (EM1+KCl);
Effektiv mikroorganizmus ¢€s pellettalt szerves tragyazott (EM1+GOM); és egy kezelésektol
mentes Kontroll. A kezeléseket 6nt6zott €s nem 6ntdzott, kisparcellas, szantofoldi koriilmények
kozott végeztem. A ndvényeimnél hat kiillonbozd vizsgalatot végeztem: NOvénymagassag
mérés, levélszam, szaratmérd, LAI levélfeliilet index, Spad klorofilltartalom, és fejatmérd
mérése. Ezeket a vizsgalatokat havi rendszerességgel végeztem, fenologiai stadiumtol fliggden.

A vizsgélatok eredményeit elemezve szignifikans méretbeli eltéréseket talaltam a
kezelések kozott: A ndvénymagassagot tekintve a Kontroll ndvények jelentdsen magasabbak
voltak, mint az EMI1+GOM kezelést kapott egyedek. A szarvastagsagot illetden tobb
szignifikans eltérés volt tapasztalhatd: Az EMI1 parcella ndvényeinek a szarvastagsiga
jelentésen nagyobb volt, mint a GOM, EM1+KCl, és az EM1+GOM teriiletrd]l szdrmazoké.
Szignifikansan nagyobb szarvastagsagi mutatokkal rendelkeztek a Kontroll névények, mint az
EM1+KCl, és az EM1+GOM kezelést kapottak. Joval nagyobb szaratmérdvel rendelkeztek a
KCl parcella egyedei, mint az EM1+KCl, és az EM1+GOM kettds kezelt napraforgé novények.
A LAI, Spad és fejatmérd vizsgalatoknal szinte kozel azonos eredményeket mutattak az
allomanyok.

A vizsgalatok elvégzése utdn, a nagyobb ndvénymagassag elérése céljan kettd kezelést
javasolnék: az EM1 talajbaktériumos kezelést, ¢s a KCIl kalium mitragya hasznalatat. A
levélszam novelése érdekében ajanlom az EM1 talajbaktériumot, ¢és a szerves marhatragyat
(GOM), tovabba az el6bb emlitettek kombinaciojat (EM1+GOM). A nagyobb napraforg6 fejek
elérése érdekében javaslom a kalisé (KCl) alkalmazésat, €s a szerves marhatragya (GOM)

kijuttatasat.

34



7. Koszonetnyilvanitas

Ezton szeretném kifejezni halés, dszinte kdszonetemet konzulensemnek, Dr. Kende Zoltan
egyetemi adjunktusnak, aki kezdetektdl fogva kiemelt figyelemmel kisérte munkamat, és
tamogatott abban. Mindvégig mentoralt a dolgozatom elkészitése alatt, jelentds segitséget
nyqjtott a kisérletek beallitdsaban, és a kisérleti eredményeim statisztikai elemzésében, ¢és
értekelésében. Kiemelkedd szakértelmével és szakmai tapasztalataival idot nem sajnélva,
onzetleniil segitette munkassagomat. Kozremiikddése nélkiil ez a szakdolgozat nem j6tt volna

létre.

35



8. Irodalom jegyzék

1. Jocic S., Miladinovic D., Kaya Y., (2015): Breeding and genetics of sunflower. Sunflower:

Chemistry, Production, Processing, and Utilization, 1-25.p.

[\S}

. Velasco L., Ferndndez-Martinez J., Fernandez J., (2015): Sunflower production in the
Europen Union. Sunflower: Chemistry, Production, Processing, and Utilization, 555-
573.p.

. Seiler G., Gulya T., (2016): Sunflower: Overview. Encyclopedia of Food Grains, 247-253.p.

. Salas J., Bootello M., Garcés R., (2015): Food Uses of Sunflower Oils. Sunflower:

W

Chemistry, Production, Processing, and Utilization, 441-464.p.

5. Gomez-Campos A., Sablayrolles C., Hamelin L., Rouilly A., Evon P., Vialle C., (2023):
Towards fossil-carbon free buildings: Production and environmental performance of
innovative sound absorbing panels made from sunflower straw. Journal of Cleaner
Production 136620, 400.p.

6. Bekhta P., Kozak R., Gryc V., Pipiska T., Sedliacik J., Reh R., Rahel J., Rousek R., (2023):
Properties of lightweight particleboard made with sunflower stalk particles in the core
layer. Industrial Crops and Products 117444, 205.p.

. Yang J., Vardar U., Boom R., Bitter J., Nikiforidis C., (2023): Extraction of oleosome and

~

protein mixtures from sunflower seeds. Food Hydrocolloids 109078, 145.p.

o0

. Kaya Y., Balalic I., Milic V., (2015): Eastern Europe Perspectives on Sunflower Production
and Processing. Sunflower: Chemistry, Production, Processing, and Utilization, 575-
637.p.

9. Kleingartner L. (2015): U.S. and Canada Perspectives on Sunflower Production and

Processing. Sunflower: Chemistry, Production, Processing, and Utilization, 491-516.p.

10. Inturrisi L., (2015): Asia and Australia Perspectives on Sunflower Production and

Processing. Sunflower: Chemistry, Production, Processing, and Utilization, 639-653.p.
11. Shen L., Wang X., Song H., Wang M., Niu T., Lei H., Qin C., Liu A., (2023): Physiology
and transcriptomics highlight the underlying mechanism of sunflower responses to
drought stress and rehydration. iScience 108112.
12. Hussain M., Farooq S., Hasan W., Ul-Allah S., Tanveer M., Farooq M., Nawaz A., (2018):
Drought stress in sunflower: Physiological effects and its management through breeding

and agronomic alternatives. Agricultural Water Management, 201, 152-166.p.

36



13. Arrutia F., Binner E., Williams P. Waldron K., (2020): Oilseeds beyond oil: Press cakes
and meals supplying global protein requirements. Trends in Food Science & Technology,
100, 88-102.p.

14. Hadidi M., Aghababaei F., McClements D., (2024): Sunflower meal/cake as a sustainable
protein source for global food demand: Towards a zero-hunger world. Food
Hydrocolloids 147.p.

15. Dixon G. (2009): The Impact of Climate and Global Change on Crop Production. Climate
Change: Observed impacts on Planet Earth. 307-324.p.

Internetes Forrasok:
1. http 1. A vildg napraforgd termelésének kontinensenkénti megoszlasa, FAOSTAT.
https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL/visualize

2. http 2. A vilag 6sszes betakaritott napraforgd kaszattermése FAOSTAT.
https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL/visualize

3. http 3. A vilag 10 legnagyobb napraforgo termeld orszaga, millié hektarban kifejezve
FAOSTAT. https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL/visualize

4. http 4. Magyarorszag teriiletén megtermelt napraforgdé mennyisége (milli6 tonna), €s
annak felvasarlési ara (forint/kilogramm). (Forras: KSH).

https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/stattukor/fobbnoveny/2021/index.html

5. http 5. Magyarorszagon termesztett jelentdsebb szant6foldi kultirnovényeink,
termesztett teriiletiik nagysaga (ezer hektar) évenkénti lebontasban. (Forras: KSH).

https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/stattukor/fobbnoveny/2021/index.html

6. http 6. Kisérleti teriilet.
https://earth.google.com/web/(@47.59443689.19.36969678.,242.23851342a,393.89959
27d.35y,-0h,0t,0r

7. http 7. G6doll61 dombsag jellemzése. http://real-j.mtak.hu/16912/2/TOL_5 2.pdf

8. http 8. EM1 mikrobaktérium. https://groundgrocer.com/effective-microorganisms-

eml/

9. http 9. GOM marhatragya. https://agrokomplex2000.hu/Marha-Jo-Marhatragya-

granulatum-5-kg

10. http 10. KCI mitragya jellemzése. https://ikragrar.hu/mutragya/szilard/kaliso

11. http 11. Spad jellemzés. https://primet.hu/termek/spad-502plus-klorofill-mero/

37


https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL/visualize
https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL/visualize
https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL/visualize
https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/stattukor/fobbnoveny/2021/index.html
https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/stattukor/fobbnoveny/2021/index.html
https://earth.google.com/web/@47.59443689,19.36969678,242.23851342a,393.8995927d,35y,-0h,0t,0r
https://earth.google.com/web/@47.59443689,19.36969678,242.23851342a,393.8995927d,35y,-0h,0t,0r
http://real-j.mtak.hu/16912/2/TOL_5_2.pdf
https://groundgrocer.com/effective-microorganisms-em1/
https://groundgrocer.com/effective-microorganisms-em1/
https://agrokomplex2000.hu/Marha-Jo-Marhatragya-granulatum-5-kg
https://agrokomplex2000.hu/Marha-Jo-Marhatragya-granulatum-5-kg
https://ikragrar.hu/mutragya/szilard/kaliso
https://primet.hu/termek/spad-502plus-klorofill-mero/

12. http 12. LAI jellemzés.
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NYILATKOZAT

Ondrék Akos Barnabas (hallgaté Neptun azonositoja: ND4M14) konzulenseként nyilatkozom
arrol, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zarovizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen  nem*?

Kelt: Godolls, 2023. oktober 30.

belsd konzulens

1 A megfelel8 aldhuzandd.
2 A megfeleld aldhtzandd.



NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérél és eredetiségérél

A hallgaté neve: Ondrék Akos Barnabas

A Hallgaté Neptun kédja: ND4M14

A dolgozat cime: Napraforgd termesztés aszalyos korilmények kdzott
A megjelenés éve: 2023

A konzulens intézetének neve: MATE Szent Istvan Campus

A konzulens tanszékének a neve: Novénytermesztés Tudomanyi intézet

Kijelentem, hogy az éltalam benyujtott szakdolgozat® egyéni, eredeti jelleg, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerzék munkajabdl vettem 4&t, egyértelm(ien
megjeloltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

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

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

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhaszndlaséra, hasznositdséra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltéltésre keriil a Magyar
Agrér- és Elettudomanyi Egyetem kdnyvtéri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy
a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetSen
- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

SN N ! // ) 4 /
Kelt: =2 U 2 5 év / /(’ hé ,2» / nap

Hallgato alairasa

' A megfeleld dolgozattipus meghagyésa mellett a tébbi tipus térlendd.
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