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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

LA Foldet nem apainktol 6rokéltiik,

hanem unokainktdl kaptuk kélcsén.

(David Brower)

Vitathatatlan tény, hogy a bioszféra sokféleségét és ezaltal az emberi élet minségét befolyasolé globalis
kornyezeti valsag idoszakat éljuk. A fenntarthato fejlédés a természet- és kornyezetvédelem meghatarozo elve.
Osforrasbdl idézve: ,A fenntarthaté fejlédés olyan fejlédés, amely a jelen igényeink kielégitése mellett nem fosztja
meg a jov6 generacioit a sajat szilkségleteik kielégitésének lehetéségétdl” (ENSZ, 1987). A tudomanyos kisérletek
legelsd szempontja korunk egyik legnagyobb kihivasa, a kérnyezetlink hatékony védelme.

A korszer(i mezOgazdasag a kelleténél nagyobb mennyiségben juttatott ki novényvéddszert a ndvényekre
és nagy mennyiség( mitragyat és talajjavitd anyagot a talajba, a tudomanyos ismereteket felhasznalva. Jellemzé
volt a mértéktelen felhasznalas a XX. szazad masodik felében. Felismerték a hosszutavu karos hatasokat (Carson,
1987) és szerte a vilagon szigoritottak a vegyszerek kijuttatasan. Az emberiség felismerte az elmult évtizedekben,
hogy miért elényds a hosszutavu fenntarthatéd kérnyezethasznélat (European Communities, 2001). A kijuttatott
szerek minésége és mennyisége is merében megvaltozott.

Egyre nagyobb hangsulyt kaptak a kornyezetet kevésbé terheld természetes szerek olyan
ndvekedésszabalyozé anyagok, amelyek elssorban az élettani folyamatokat serkentik. Ezek a biostimulatorok,
bioregulatorok erdsitik a természetes folyamatokat és ezaltal névelik a ndvények produkciéjat. Europaban tdbb
tudomanyos konferenciat is szerveztek az elmult évtizedekben, ami bizonyita a gyakorlatban vald
alkalmassagukat.

Szantofoldi termesztésben a hasznalatuk megalapozott, azonban a kertészeti kultirakban, féleg faiskolai
kultirakban gyakran kevés vagy egyaltalan nincs tudomanyos kutatas, amely alatdmasztja ezek hatékony
alkalmazasat vagy hatasmadjat. A biostimulansok mezégazdaséagi felhasznélésa a becslések szerint évi 12,5%-0s
ltemben névekszik és a jovében tovabbi névekedésre szamithatunk, mivel a mezégazdasagban nagyobb
kitermelési mennyiségre van sziikség (Abbott és mtsai., 2018; Antén-Herrero és mtsai., 2023). Nagyrészt
nélklldzhetetlenek a minéségi aru elballitisahoz a diszndvénytermesztésben az auxinok, gibberelinek, citokininek
és egyéb szintetikus ndvekedésszabalyozé anyagok. A retardansok hasznalatat, a szakmai nyomas ellenére is
egyre inkabb korlatozni probaljak.

A korszer(i, természetes eredetl biostimulatorok egyre ismertebbé valnak a min6ség javitasa céljabdl a
kertészeti disznovénykulturak termesztését illetleg, hatékonyan hozzajérulnak a gazdasagos termesztéshez és a
kivalé mindség piaci aru eléallitisahoz (Kovacs és mtsai., 2017).

Fontos a reterdansok, valamint az Gjonnan megjelend bioregulatorok okszerii és célszer(i hasznalatanak
vizsgalata, és fontos a jol megvalasztott biostimulator készitmény hatadsanak ismerete az értékes, j6 mindségu

ndvényanyag eléallitasa érdekében, hiszen meghatarozza a gykérzet mennyiségét, a gyokerek elagazodasanak
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mértékét és befolyasolja a hajtasrendszer fejlddését is. Nemzetkdzi szinten elkezdGdtek a kutatasok ezzel
kapcsolatban, azonban hazénkba csak alapos vizsgélatokat kdvetben adaptalhatok, mivel ezeknek az Uj
készitményeknek hatdsossaga a legtobb esetben nem ismert. A természetes eredetii ndvekedésszabalyzo szerek
hasznélatara vonatkozo kisérletek hazankban csak az utobbi években indultak (Kisvarga, 2014).

A természeti eréforrasok pusztitasa tudatlansagbdl és mohdsaghol szarmazik. A novénytakaré a Foldon
drasztikusan csokken, pedig nagy szikség van ra. A kertészeti szakemberek tdérekszenek a ndvényfléra
megvédésére, valamint Ujabbnal Ujabb fajtak szelektalasara, szaporitdsara. Ezaltal nem csak sikeréiményekre,
hirmévre tesznek szert, hanem tudatosan formaljak kornyezetiinket is, befolyasoljak az amatér névénykedvelbk
sokasagat. Minél tébben alakitunk ki zold, névényekben gazdag kornyezetet magunk korll, annal nagyobb a
lehet6ség a kipusztitott flora potlasara.

Eddigi életem szerves részét képezték a ndvények, szileim diszndvény kertészet lizemeltetése révén
mar fiatalon betekintést nyertem a névényvildg mindennapjaiba, és hosszu évek alatt olyannyira felkeltették az
érdeklédésemet, hogy ugy dontéttem szakmai tudasomat tovabb bévitem, hogy kézelebbrél megismerhessem a
természetet.

Célom, hogy csatlakozzak azokhoz a felfedezd, Ujat keresé szakemberekhez, akik dromet talalnak egy-
egy novény szaporitasaban, fajtameg6rzésében, megmentésében, akar régi, jol bevalt fajtak fenntartasa révén,
akik a fajtak sokasaga, a forma és szinvilag gazdagsaga mellett mindig biznak az Gjabb lehet6ségekben.

Munka&m soran a disznévénytermesztésben jelentds szereppel biré Thuja occidentalis 'Smaragd' és
Chamaecyparis lawsoniana 'Elwoodii’ fajtak dugvanyozasa soran egy hatékony médszer megvélasztasaval
a termesztéstechnoldgia hatékonyabbéa tételének lehetdségére keresek valaszt. A kilonbdzd hajtas- és
gyokérndvekedésre vonatkoz6 hatasokat vizsgaltam biostimulatoros kezelés hatasara, valamint célom eme

lehet8ség bemutatasa.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Novényi novekedésszabalyozéok (PGR-ek) a novényi szaporitashan

A biostimulatorok a bioregulatorok egy alcsoportjat képezik, amelyek az életfolyamatokat tébbféleképpen
szabélyozzak (Gawroriska, 2008). A bioregulatorok, mas néven ndvényi ndvekedésszabalyozok (angolul: plant
growth regulators = PGRs), olyan természetes és szintetikus vegytleteket foglalnak magukba, amelyek a ndvények
ndvekedésére serkentd vagy gatld hatasuak, befolyasoljgk a fizioldgiai, biokémiai és morfologiai folyamatait
(Gawronska, 2008; Kisvarga, 2014) és a kémiai szerkezetik miatt mar nagyon kis mennyiségben is nagyon
hatékonyan hatnak (Rademacher, 1993). Kiilonos figyelmet igényelnek a természetes anyagokbdl eldallitott
termékek, amelyek legtdbbszor algakivonatbdl késziiinek és nem tartalmaznak hormonalis szereket (Kovacs és
mtsai., 2017).

Szintetikus novekedésszabalyozoknak nevezhetjlik azokat a vegylileteket, amelyek a névényekben nem
fordulnak eld, de médositjak azok morfogenezisét.

Lengyelorszagban a ndvényvéddszerek 6%-a novekedésszabalyozo, ebbdl 4% altalanos, és 2%
kimondottan gylimdélcstermé ndvényekre javasolt (1. abra). Egyéb kategoériaba 15% sorolhatd, amelyek kdzott
lehetnek még tovabbi biostimulatorok (Gawronska, 2008). A ndvényi ndvekedésszabalyozdk vilagszerte a teljes

ndvényvédd szerek minddssze 3-4%-at teszik ki (Rademacher & Bucci, 2002).

A novényi novekedésszabalyozd anyagok eloszlasa
Lengyelorszagban

2%

N\

15%
38%
4%
m Fungicidek 24% Intekticidek 15%
PGRs, Bioregulatorok - egyéb 4% Herbicidek 38%

® PGRs, Bioregulatorok - gyimdlcsokre 2%  m Egyéb 15%

1. abra A ndvényi novekedésszabalyoz anyagok eloszlasa Lengyelorszagban (Gawroriska, 2008)

Magyarorszagon nincsenek ilyen adatok a névényi névekedésszabalyoz6 anyagokra vonatkoztatva, ettél
figgetlendl sok olyan szer van forgalomban, amelyek biostimulatornak felelnek meg. Ezek a szerek valéban

szamos életfolyamatot serkentenek és javitjak a terméshozamot (Alexander, 2008).
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A biostimulatorok kifejezetten ajanlottak diszndvénykultirakban a virusos és bakterialis megbetegedések
ellen az alternativ lehet6ségek hianya miatt (Gawronska, 2008). Hatasosak szabadf6ldon, fitetlen foligkban és

oOkologiai gazdasagokban is.

2.2. A novekedésszabalyz6 anyagok szerepe a jarulékos gyokérképzédésben

A ndvekedésszabalyozd vegylletek befolyasoljak a jarulékos gyokérképzédést. A ndvényi ndvekedést
szabalyoz6 anyagok koziil a legfontosabb szerepe az auxinoknak van, de meghatarozd szerepe van a citokininnek,
gibberelinnek, etilénnek és az abszicinsavnak is. Kertészeti célokra gyakran hasznaljak 6ket, azonban
ndvényszaporitdsban ritkdbban. Ezek a természetes eredetli anyagok serkentik a gydkeresedést, fokozzak a

fiziologiai aktivitast és gyakran csokkentik a stresszhatasokat (Ordégh és mtsai., 2019).

2.3. Az auxinok szerepe a gyokérképzédésben

Elészor XIX. szazadban irta le Sachs, Audus nyoman (Audus, 1959), hogy a gyokérképz6dés
indukalasaért felelés anyagok a levelekben termelédnek és a dugvanyok talpi része felé aramlanak. Az auxinok
jelentdségének felfedezése felé nagy Iépést tettek Paal Arpad (1918; idézi: Sandor, 2011) eredményei, aki a
fototropizmus jelenségét vizsgalta és leirta a meghatarozé szerepét, a még akkoriban ismeretien vegyuleteknek,
rajott, hogy a fény hatasara termel6dé indol-3-ecetsav (auxinok) forditja a névény hajtasat fényiranyba, a névény
hajtascsucs alatti rész ndvekedésnek indul. Van der Lek (1925; idézi: Sandor, 2011) megakadalyozta a serkenté
anyagok aramlasat a dugvanytalpba a sz6l6 esetében, rligy alatti bemetszések végzésével, elméletét az elmaradt
gy6kérképzddés bizonyitotta. Az, hogy a gydkeresedéshez szlikséges anyagok az aktiv riigyekben és levelekben
termel6dnek, elfogadotta valt, azonban még nem izolaltak vegyileteket. Went (1929; idézi: Sandor, 2011) erdsitette
meg a specifikus gyokeresedést serkentd faktorok létezését, majd olyan tovabbi vegylileteket hasznalt a
gyokérképzddés indukalasara, amelyek megtalalhatoak a levelekben és a rigyekben is. Részben a nevéhez
flizédik a rizokalin fogalom is, a gyokeresedéshez szlikséges és gyokeresedést serkentd anyagokat foglalta dssze
ezzel a szakszéval (Hartmann és mtsai., 1997; idézi: Sandor, 2011). Ezek a vegyiletek, amelyek serkentik a
gyGkeresedést, nem hormonok, mivel hajtascstcsra vagy levélre lenne szlkség auxin forrasként a sikeres
gyGkeresedéshez. Amennyiben nincsenek riigyek a dugvanyozni kivant hajtasrészen, a dugvanyvagast kévetden
3-4 napon keresztlil, abban az esetben nem tdrténik gyokeresedés (Davies és Haissig, 1990, 1994 idézi: Szabo,
2015). Az auxinok a ndvényi hormonok olyan csoportjat alkotjak, amelyek stimulaciés hatassal birnak, és
kulcsszerepet jatszanak a jarulékos gyokérképzGdés biokémiai folyamatainak iranyitasaban.

Az auxinokat az 1930-as években fedezték fel, elsék kdzott az indol-3 ecetsavat és a gyokérképzddésre
gyakorolt hatasukat is. A nativ auxinok a névényi szévetekben szintetizalédnak, eléfordulnak természetes
korilmények kozt is. Jellemz6 az endogén auxinokra, hogy igen hamar lebomlanak enzimatikus uton is, ho és
fénydegradacidra is fokozottan érzékenyek. Az indol-3-ecetsav a leggyakoribb és a legnagyobb koncentraciéban
eléforduld képviseldjik, de mar csak elvétve hasznaljak kisérleti jelleggel in vivo szaporitasnal. A szintetikus

auxinok (NES és IVS) elterjedtebbek, mivel sokkal stabilabbak. Az IVS is érzékeny fényre, de kevésbé, mint az
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IES, és stabilabb is néla, ezért legf6képp fasszaru fajok gyokereztetésénél hasznéljak. A lagyszard novények
szaporitasaban a naftil-1-ecetsav (NES) hasznélatos elsésorban. A taxon gydkeresedési sajatossagain malik, hogy
milyen és melyik serkentészer hasznélata a legeredményesebb. A legtdbb kutaté egyetért abban, hogy szilkség
van a gyOkeresedési zéna nativ auxinszintének megemelkedésére a jarulékos gydkerek képzddéséhez (Sandor,
2011).

A legéltalanosabb vegetativ szaporitdsi mdd, az anyandvényrél levalasztott rész,
meggyOkereztetése, ahol jarulékos gybkerek képzése a cél. A forradas kiinduld helye a kambialis szdvet a
forradas jele pedig a kalluszképzddés. A dugvanyok sebes felliletébdl és a kambiumbél hegesztd szovetek
dudorodnak ki és ezeken at Uj, jarulékos gyokerek tdrnek eld. A dugvanyokat lagy és fasszarl névények
hajtasainak feldarabolasaval készitjlik. Szaporitds sordn a célunk, hogy minél nagyobb aranyban
meggyokeresedjenek a dugvanyok, ezért igyekszink a szamukra legmegfelelébb korliményeket
megteremteni. Az ilyen dugvanyok kevés szilarditd szovetet és sok vizet tartalmaznak, leveleik pedig sok
vizet parologtatnak és ezért a legfontosabb a viz pétlasa. Arnyékolassal, hiitéssel és permetezéssel tudjuk
biztositani szamukra a megfeleld (96-98%) relativ paratartalma kdérnyezetet. A hajtasdugvanyok kevés
tartalék tapanyagot tartalmaznak, ezért a levélfeliilet épsége és feladatanak megfeleld elvégzése fontos a
gyokerzet kialakulasahoz. Fényre is szikséguk van, az arnyékolas csak bizonyos mértékben megoldas. A
fas dugvanyok kevésbé érzékenyek, akar kozvetlenll szabadféldbe is dugvanyozhaték (Czéaka, 2011;
Sandor, 2011).

2.4. A bioregulatorok fogalma

Fontos megjegyezni, hogy a bioregulatorok mikro- és makroelemeket nem tartalmaznak. A csak névényi
tapanyagokat, tapelemeket tartalmazo szereket matragyaknak vagy levéltragyaknak nevezzik, ezért nem
hasonlithatoak dssze a bioregulatorokkal és a biostimulatorokkal (Gawronska, 2008).

A bioregulatorok magukba foglaljak a természetes endogén médon megtermelt hormonokat (abszicinsav,
gibberellin, auxin, etilén), mesterséges ndvényi hormonokat (szintetikus vegytletek), hormonhatasu szereket,
valamint olyan hatdanyagokat, amelyek természetes hormonok szintézisét zavarjak (ilyenek a gyomirt szerek), és
szamos mas madon hatd anyagot, amelyek valamilyen mddon befolyasoljak a névények fejlédését és ndvekedését
(Basak, 2008; Szabo, 2015).

A novényi hormonok felfedezése elbtt kisérletek és feljegyzések szamoltak be arrdl, hogy bizonyos
anyagok hatasara a névények névekedésnek indulnak vagy abbahagyjak azt. Ezek az anyagok gyakran nem csak
a novényekre voltak kéros hatassal, de az emberre is. A kérnyezettudatos életmod és a fenntarthatd
mezbgazdasag arra 0sztonzi a termesztbket, hogy természetes hatdanyagokkal dolgozzanak, amelyek nem
terhelik a természetet (Basak & Mikos-Bielak, 2008).
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2.5. A biostimulatorok fogalma

Az Eurdpai Biostimulatorgyartdk Szdvetsége (EBIC) altal elvart kovetelmények szerint ,a biostimulator
olyan hatbanyagokat és/vagy mikroorganizmusokat tartalmazé készitmény, mely kbzvetleniil aktivélja és
Szabalyozza a qydkér és gybkérzona miikGdését, valamint a hajtdson keresztiil a névények anyagcsere
folyamatait’ (Bir6, 2019).

A biostimulansok nem nevezhetdek bioldgiai védekezésnek, mivel nem kévetlendl hatnak a betegségekre
vagy kartevokre, hanem a természetes folyamatokat serkentik a névényben. Elésegitik a novények novekedéset,
fejlédését, a novények anyagcseréjét, a tdpanyagfelvételt, a tapanyag hatékonysédgéat, az abiotikus stressz
tényezbkkel szembeni tolerancia érdekében. A biostimulatorok lehetnek természetes vagy mesterséges eredetliek
és kulonféle szerves vagy szervetlen Osszetevéket tartalmazhatnak. A természetes eredetli biostimulatorok
algakészitmények, gylumdlcskivonatok, humuszanyagok vagy mikroorganizmusok lehetnek. A biostimulatorok
tobbek kozott ndvényi ndvekedést szabalyozé anyagokbdl alinak, olyan szervetlen elemekbdl és fenolos
vegyuletekbdl, amelyek olyan tulajdonsagokkal rendelkeznek, amelyek a novényekre kedvezden, serkentbleg
hatnak (Calvo, 2014).

Lehet sz6 a talaj, vagy akar a nGvény biostimulatorokkal térténé kezelésérdl, kedvezd hatasuk nem
tekintheté a kivonatokban jelen levd mikro- és makroorganizmusoknak, hiszen olyan kis mennyiségben
tartalmazzak &ket és olyan kis koncentracidban juttatjuk ki, hogy élettani valaszt nem eredményezhet (Craigie,
2011). A mikroorganizmusokat tartalmazé készitmények mas kategdriaba és mas megitélés ala esnek.

Napjainkban sok ilyen természetes vagy mesterséges névényi ndvekedésszabalyozé kevésbé elfogadott
és nincsenek kihasznalva a tengeri moszatokban rejlé lehetdségek sem a tudomanyos adatok hianya miatt (Calvo,
2014). Lengyelorszagban napjainkban 62 biostimulatort tartanak szamon. Kevesebb mint 10% okoldgiai
gazdalkodasra alkalmas és a szerek bovitésére nyild lehetdségek korlatozottak, igy ezeknek a szereknek a
bévitésére a kozeljovében nem lehet szamitani (Gawronska, 2008).

A biostimulatorok széles kérben hatnak és kis mennyiségben alkalmazva nem csak egy-egy
életfolyamatot serkentenek, hanem kedvezden hatnak a fotoszintézisre, serkentik a viz- és tpanyagfelvételt, a
sztbmak mozgasat ezaltal pedig javithatjdk a ndvények biotikus és abiotikus stresszhelyzetekkel szembeni
ellenalloképességét, késleltethetik az dregedést (Khan és mtsai., 2009), javithatjak a névények fiziologiai allapotat
és altaluk lehetéség nyilik szabadfoldi termesztésre is (Gawronska, 2008; Morot-Gaudry, 2009; Basak & Mikos-
Bielak, 2008). Bizonyos folyamatok serkentése eredményezhet nagyobb termésmennyiséget azéltal is, hogy
megnovelik a virdg- és terméskotddést (Khan és mtsai., 2009).

Serkentenek olyan dsszetett élettani folyamatokat, mint a csirazés, hatékonyabb fény felhasznalas,
morfologiai folyamatok idébeli lefolyasa, valamint a tapanyagok eloszldsa és szallitasanak hatékonysaga (Van
Oosten és mtsai., 2017).

Hosszutdvon eredményezhetnek rdvidebb termesztési id6t, ezéltal kevesebb réaforditott
munkaerdkoltséget, akar az aru hosszabb eltarthatdsagi idejét, vagy javithatja a feldolgozhatésagat és minéségét
is (Basak és mtsai., 2008).
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kezdédik, mert a levalasztott dugvany elsésorban a benne levé vizet, szerves vegyileteket és hormonokat
hasznalja fel az Uj gyokerek képzddéséhez (Leakey, 2004). A kiildnbdzé ndvekedésszabalyoz6 anyagok kedvezé
hatasat az anyandvények el6kezelésének eredményei részben aldtamasztjak (Csihon és mtsai., 2013; Szabo,
2015).

A legtobb orszag Ugy véli, hogy a biostimulatorok elkiilonitése a mitragyaktol és tapoldatoktol fontos
lenne, mivel a hatasmechanizmusuk is kiilénbozik, de jelenleg ugyanazok az értékelési és nyilvantartasi szabalyok
vonatkoznak rajuk, mint minden ndvényvédé szerre.

A biostimulatorok a hormonokra gyakorolt hatasuk alapjan fejtik ki hatasukat, valamint az élettani
folyamatok serkentése révén, sét a talaj szerkezetét is javitjak a természetes komponenseknek és a
mikroorganizmusok jelenlétének kdszénhetden (Gawroriska, 2008).

A miitragyak hatasa fizikai vagy fizikai-kémiai nem pedig fiziolégiai vagy biokémiai, mint a természetes

eredet(i névényvéddszerekeé.

2.5.1. Algatermékek

Jelenleg a legtdbb ilyen készitmény Ascophyllum nodosum kivonat, a kdznyelvben tengeri hinarként
ismert barnamoszat. A legelterjedtebb a Goamar BM 86, amely Nyugat Eurépaban (Franciaorszag, Spanyolorszag,
Németorszag)  kifejezetten  biostimulatorként  forgalmazott  készitmény  (Kwizda  Agro,  2009).
Maxicrop néven forgalmaztédk az elsé mezOgazdasagi célokra kifejlesztett tengeri algakivonatot, az 1940-es
években (Craigie, 2011). Napjainkban mar szamos tengeri algakészitmény létezik por vagy folyékony formaban,
amelyek biostimulansként kaphatéak. Ezekkel a szerekkel kezelt ndvények valaszreakcidja kedvezd,
megndvekedett gyokérmennyiségrél és hajtasszamrol szamoltak be, valamint tdpanyagfelvétel ndvekedésérdl,
virag és terméskétddés névekedésérdl, amibél kdvetkezik, hogy a termések mennyisége is tobb, a gylimdlcs
eltarthatosagi ideje is hosszabb (Khan és mtsai., 2009). Az algatermékek biotragyaként hasznalva jelentds
szerepet jatszanak a talaj termbképességének fenntartasdban és javitasaban, javitjdk a fizikai allapotat, a
szerkezetileg leromlott talajok aggregatum képzédését is segitik, ezaltal csokkentik az erézidt és deflaciot, a
talajban levé foszfort is mobilizaljak, valamint a szervesanyag tartalmat és viztartd képességét is ndvelik.

A talajlakd algék fitostimulans hatésu vegyUleteinek meghatérozasa érdekében egyre t6bb kutatas folyik.
A Nostoc és a Scenedesmus acutus f. alternans Hortobagyi algatérzsekbdl olyan vegyileteket mutattak ki, amelyek
gatoljak a ndvénypatogén baktériumok, gombak, rovarok és fonalférgek szaporodasat valamint fejlédését. A
talajlaké z0ld algak bevonasa a kezelésekbe indokolt, mivel szaporodasi rétajuk és biomassza kihozataluk igen
magas és konnyen tenyészthetéek iparszerlien is. Az abiotikus krnyezeti tényezék, amelyek az algékra negativan
hatnak, azok a talajban megtalalhaté novényvéds- és gyomirtd szerek (Jager, 2005).

Az algak alkalmasak a transpiracio csokkentésére, fokozzak a terméskotédést, serkentden hatnak a

gyOkerek és a hajtasok képz&désére, valamint ndvelik a levelek klorofill-tartalmat és a termés fehérje tartalmat.
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A barnamoszat kivonat kis koncentracioban biologiailag aktiv, a névényekre vegetacios idészakban vagy
viragzo fazisban permetezve ajénlott a kijuttatasa. A hormontermé algakbol késziilt készitményekkel kezelt

névényeknek bizonyitottan nd a terméshozama és a termés minésége is javul (Ordég, 2015).

2.6. A biostimulatorok hatasainak irodalmi attekintése

A Yeald Plus® egy levéliragya készitmény, aminek f&é hatéanyaga a cink, magas biokémiai
aktivitasat cink-ammanium-acetat formaban biztositja. Legféképpen dugvanyozasnal hasznalt készitmény,
mert stimulalja az auxin szintézist és a cinknek kdszonhetéen megndvekszik a gyokerek frisstdmege. A
levelek klorofill tartalmat és a tapanyagfelvételt javitja, a javasolt kijuttatasi koncentracié 0,15% (Kwizda
Agro, 2009). A nyersanyag ndvekedése a gydkeres dugvanyoknal a tapanyagfelhasznalastol fligg. A
faiskolai tapasztalatokat tekintve az auxin hatasu készitmények kedvez6en hatnak a gydkérképzédésre
(Szabo, 2015).

A disznOvénytermesztésben a dugvanyozasnal javithatja a dugvanycsemeték mindségét, ha
hasznalataval segitjik a masodrendil hajtasok képzddését, mivel az U] levelek és hajtascsucsok ujabb
auxintermelési kozpontokat képeznek.

A Wuxal Ascofol® egy olyan levéltragya, amely a nitrogén, foszfor és kalium, magnézium, valamint
a mikroelemek (0,8% Mn, 0,5%Zn, 0,005% Fe, 3% B) mellett 51%-ban tartalmaz moszatkivonatot
(Ascophyllum nodosum), s igy auxint, citokinint és gibberellint is. 0,2%-0s koncentracidban kell permet
forméajaban kijuttatni a névényekre, a gyarté ajanlasa szerint (Kwizda Agro, 2009). Javitja a gyimélcsdk
mindségét és ndveli a gyimolcstermések mennyiségét is (Szabd & Hrotkd, 2009). Eredményesen ndvelte a
faiskolai termesztésben az oldalhajtasok képzddését, a hajtasndvekedést és a gyokérmindséget is. A hazai
kisérletek eredményei kimutattak, hogy a készitmény hasznalata kockazattal jarhat a névény egészségi
allapotat tekintve, fogékonyabbak lettek a példanyok a betegségekre és kartevékre. Hajdu (2010) a télgy
fajtaknal lisztharmattal talalkozott, Szabd (2015) levéltetl fertézésrél tett feljegyzést, kifejezetten a Wuxal
Ascofollal kezelt Prunus mahaleb példanyokon, a készitmény hasznalata utan.

A Kelpak® Ecklonia maxima, barnamoszat kivonat, amely természetes auxin- és citokinin-hatasu
anyagokat tartalmaz, Dél-Afrikaban torténik az el6allitasa (Szabd & Hrotko, 2009). Regisztralt biostimulator,
az Osszes szabalyzatnak megfelel. Hideg sejtroncsolasi technoldgia segitségével nyerik ki a moszatokbol,
igy nem sérillnek a sejtekben |1&vé bioldgiailag aktiv hatdéanyagok, ennek kdszénhetd, hogy meglehetésen
magas a hormontartaima (Orddg, 2015). A gyarté ajanlasa szerint 0,2%-0s koncentracioban kell kijuttatni a
kezelendd novényekre. A Kelpak® nagy mennyiségben tartalmaz auxint, ennek kdszonhet6en ndveli a
sejtnovekedést a sejtmegnyulast, a novények hajtasainak novekedését eredményezi. Pozitivan hat a
gyokérfejlédésre, ebbdl adédoan a ndvények szarazsagtlrése és vizfelvétele is hatékonyabb. A szar
magassaga a Lilium oriental 'Rialto’ fajtanal 0,2%-0s névekedést mutatott, de igazan eredményesen a
gyokértdmeg és a gyokéraktivitds novekedett meg (Gawronska, 2008; Ordégh és mtsai., 2019),
diszcserjénél is hasonlo hatast értek el vele (Kovacs és mtsai., 2017). Faiskolai termesztésben Szabd (2015)

kivalé eredményeket ért el a szer hasznalataval.
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A Pentakeep®-V készitményt baktériumos fermentacioval allitjak eld, permet formajaban ajéanlott a
kijuttatasa 0,03-0,05%0-es koncentracidban, ennél nagyobb koncentracioban alkalmazva kisérletek soran
jelentésen megndvelte a novények novekedését és a hajtasok szamat (Tillyné és mtsai., 2011). Valamint
permetezés helyett a beaztatassal sokkal jobb eredményt értek el Pelargonium zonale 'Serena’ fajtaknal.
Lerdviditette a gyOkeresedés és a kultura idejét is (Kobli és mtsai., 2012). Jelentésen nagyobb
koncentraciéban alkalmazva régdta hasznalt és ismert, mint gyomirtoszer. F6 hatéanyaga az 5-
aminolevulinsav, ami a klorofill szintézis prekuzora, tartalmaz egyéb mikroelemeket is, amelyek segitik a
klorofill képz6dését és ezaltal novelik a fotoszintetikus aktivitdst. Javithatia a gydkeresedést is a
dugvanyoknal olyan értelemben, hogy szinten tartia a dugvanyozas folyaman csokkendben levé
fotoszintetikus aktivitast (Szabo, 2015).

Biosept 33 SL és a Grevit 200 SL a grapefruit magjabol és husabdl készllt kivonatok, amelyek a
novények stresszhatasok elleni védekezésében jatszanak szerepet. Baktériumold és er6s gombadlé hatasuak,
er6sen csokkentik a gombasporak csirazast, a micélum dehidratalédasat okozzak, ezaltal a sporék egy része is
elhal, elmorzsolodik. Legféképpen zoldségtablak permetezésére hasznaljak, vetémag kondicionélasra, de
ontozéssel és permetezéssel kijuttatva is hatdsosak. Javasolt még hagymasok csavazasahoz, és bizonyos
disznGvények védelmére szant6foldi és beltéri termesztésben egyarant (Gawroniska, 2008).

Ferbanat L (Bistep) egy huminsav alapanyagu névény kondicionald készitmény, mikroelemeket
tartalmaz és hatéasa igazoltan pozitivan hat a diszndvényekre kis mennyiségben alkalmazva.

Kdzvetett modon hat a talajszerkezetre, a tapanyagellatasra és hasznositasra. Kdzvetlen dton hat a
sejtmembran ateresztéképességére, igy kevesebb energia szilkséges a membranon vald atjarashoz. Noveli a
légzés enzimaktivitasét, felgyorsitja az oxigénszallitast, aminek az eredménye a fehérje- és szénhidratszintézis
megndvekedése (Kisvarga és mtsai., 2014). A szer hasznalataval megnévekedett klorofill tartalomrél szamoltak
be. A Lilium oriental 'Rialto’ fajta szar magassagara csak a bedntdzéses kezelés volt pozitiv hatassal (Ordégh
és mtsai., 2019).

2.7. A hajtasdugvanyozas menete

2.7.1. A dugvanyozashoz sziikséges kornyezeti feltételek
»-..A dugvanyozas lényege, hogy az erre alkalmas névényrél tovabb fejlédésre képes részt levagjuk
(hajtasvég, levél stb.) megfeleld kdrlimények kozott életben tartjuk, ez gybkeret, majd leveles hajtast

fejleszt, s 6nallé névényként folytatja életét...” (Szlics, 1977).

Kornyezeti feltételek

A dugvanyozas sikere elsésorban a kellden pards kérnyezettdl fligg, mivel a kallusz- és
gyokérképz6dés gyorsabb, ha paras a levegb. A forradas jele a kalluszképzddés, kiinduld helye pedig a
kambialis szévet. A dugvanyok sebes feliiletén kambium képzddik, ebbdl a hegszdvetek kidudorodnak és

ezekbdl tornek eld az 0j gyokerek (Jeszenszky, 1983).
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2.7.2. Novényi stresszvalaszok altalanos jellemzése

Mai napig élénk vita targya, hogy a ndvény szamara optimalis névekedési feltételeknek a maximalis
novekedési ratat biztositd tartomanyan kivil stresszhatas éri-e a novényt. A novényt nem éri stressz, ha
nem adottak a szamara optimalis feltételek, mert képes biztositani a névényi funkciok megfeleld mikodését
a megvaltozott, kedvezbtlenebb kornyezeti feltételekhez valo alkalmazkodas. A ndvények szaméra
természetes jelenség, hogy az élettanilag nem allandé jelleggel optimalisak a feltételek. A ,stressz”
kifejezést csak extrém helyzetekre célszerli hasznalni. Felmeriilhet benniink a kérdés, hogy mi szamit
optimalisnak és milyen tartomanyon tdl nevezhetiink egy kérnyezeti feltételt extrémnek. A valaszt abban kell
keresnlnk, hogy mit tekintlink az optimalis alkalmazkodas tartomanyanak. A hatart ott huzhatjuk meg, ahol
a novény a ra hatoé tényezOket képes elviselni anélkil, hogy nincs extrém igénybevételnek kitéve az
anyagcseréje. Nem jelent stresszhatast a szarasadg és a h0ség olyan novények szadmara, amelyek
alkalmazkodtak az erds vagy tartés szarazsadghoz, mig az adott kérnyezethez nem alkalmazkodott névényt
mar stresszként éri. A mérsékelt valtozasok mérsékelt alkalmazkodast igényelnek, de az optimélis
tartomanyon kivilre nem esnek (Szigeti, 2013). A névények életfunkcidi bizonyos korlatok kéz6tt rugalmasan
alkalmazkodnak. A stressz tényezdk altalaban egylttesen hatnak, ritkan dnmagukban. A magas hémérséklet
nagy fényintenzitas kdvetkezménye, ami a legtébb esetben szarazsaggal jar egyltt (Szigeti, 2018).

A biostimulansok és novekedés szabalyoz6 anyagok (PGR-ek — auxinok, citokininek, gibberellinek,
strigolaktonok, brassinoszteroidok) lehetéséget kinalnak arra, hogy javitsak a ndvények kondiciéjat és stressztiird
képességét (Yakhin és mtsai.,, 2017), azonban az el6nyeikrdl sz6l6 kutatdsokat és tudomanyos cikkeket,
szakirodalmakban ritkan teszik kdzzé, ezért a legtdbb forgalomba hozott termék esetében, nem allnak

rendelkezésiinkre megalapozott adatok és allitasok (Abbott és mtsai., 2018).

Homérséklet

A hémérséklettel is szabalyozhatd a jarulékos gyokerek fejlédése, a ndvekedést gatolhatja, karosan
hathat a fejlédési folyamatokra, valamint befolyasolhatja vizhaztartast, a fehérjék aktivitasat és szintézisét.
A legtobb taxon szamara a legoptimalisabb a nappali 21-26°C, és 15-16°C az éjjeli [égh8mérséklet, de ettél
alacsonyabb is lehet, ez fajtdl és fajtatdl fligghet. A dugvanyozas ideje alatt fontos a levegé hémérsékletének
emelkedését elkerulni, mert a magas hémérséklet a rigyek kihajtasat és parologtatasat segiti el6, az ebbdl
adoédo vizveszteség a gyokerek rovasara valhat. Szakaszos parasitas a legmegfelelébb, mert ebben az
esetben a dugvanyok és a dugvanyozasi kozeg homérséklete magasabb lesz, allandd parasitas esetén

karosan alacsonyra csokkenhet (Probocskai, 1972).

Hidegstressz

A hidegstressz az anyagcserefolyamatok miikodését befolyasolja. A ndvény vizhaztartasa
rosszabb, a szovetek vizelldtasa rosszabb. Ozmotikus stresszt jelent, élettani szarazsagnak nevezik. A

névény egyik legérzékenyebb pontja hideghatads szempontjabél a fotoszintetikus apparatus. A leveleken
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klorotikus foltok jelennek meg, aminek az az oka, hogy alacsony hdmérsékleten gatolt a klorofill molekulak
bioszintézise, valamint az etioplasztiszok és kloroplasztiszok fejlé dése (Janda, 2007). Ha a talajbdl lenne is
felvehetd viz, a hideg megnoveli a viszkozitasat és igy az névényben is nehezebben mozog.

Fagystressz

A fagypont alatti hémérséklet jégképz6dést okoz. A ndvényi szdvetek karosodasa nagy mértékben
flgg a lehllés sebességétdl, a jégképzédés maddjatdl, a tulhilési kapacitastol. Lassu lehiilés esetén a sejt
felliletén kezdddik meg a jégképzddés. A sejt vizet veszit (plazmolizal), majd képes felmelegedés utan vizet
felvenni és turgorat helyreallitani, amennyiben a plazmolizis nem erés. Joval fagypont alatt a sejt belsejében
levd szabad viz megfagy tonkretéve a sejt szerkezetét. Fagykar akkor is jelentkezhet, ha a lelilés lassU, de
a felmelegedés gyorsan kovetkezik be, ebben az esetben a plazmabdl eltavozott viznek nincs ideje a

visszaaramlasra (Szalay, 2001).

Magas hémérsékleti stressz

A tartésan magas hémérséklet elébb utobb a membran funkcié karosodasahoz (felborul az normalis
egyensuly a kulsé és belsé membran oldal kdzott), majd membranokon at ionszivargashoz vezet, ezéltal a
légzés és fbleg a fotoszintézis hatékonyséaga csokken. Az aktivan ndvekvd szervezetek a hosszu ideig tartd
magas hémérsékletet csak bizonyos ideig tudjak elviselni, ez altalaban legfeljebb 45°C, a pollen és a magok
ideiglenesen magasabb hémérsékletet is toleralnak. A leghatdsosabb védelmet a magas hémérséklettel

szemben a specifikus, Un. hésokkproteinek (HSP) nyujtjak (Zoltan, 2014).

Fény

A fény nemcsak energiaforras, hanem fontos kérnyezeti tényezd a névények ndvekedéséhez és
fejlédéséhez (Chen és mtsai., 2017). A dugvanyok tipusatdl fliggéen kiilonbdzé a fény hatédsa a
gyokérképzédésre. A fény hianya a szarszOvetekben (etiolacid) elésegitheti a gyokérkezdemények
képzOdését tobb ndvénynél is. A leveles dugvanyok azonban fényigényesek, mert csak fény jelenlétében,

leveles allapotban fejlesztenek gyodkeret (Probocskai, 1972).

Viz és paratartalom

A novények elnyelik a napsugarzas energidjanak egy részét és szénhidratokat szintetizélnak a
talajbdl felvett vizbdl és 1égkorbdl felvett széndioxidbdl. A szénhidratok energiaforrasként és a tdbbi szerves
vegyllet vazaként szolgalnak, amihez egyéb kémiai elemek (nitrogén, foszfor, kén) és &svényi sok
sziikségesek, amelyeket a névény a vizzel egyltt vesz fel a talajbél. A viz olddszerként is nagyon fontos és
a biokémiai reakciok jelentds részének kozege, emellett még hozzajarul a ndvényi sejtek/szOvetek

szilardsagahoz, valamint tapanyag és szallito kdzeg is (Fehér és mtsai., 2019).
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Akkor is |éphet fel vizstressz, ha a ndvények szamara tul sok vagy tul kevés viz all rendelkezésre.
Alacsony vizellatottsag esetén a novények a transzspiracio intenzitasat kénytelenek lecsokkenteni, ezért a
sztdmakat bezarjak, majd a levélzet hdmérséklete megemelkedik (Takéacs, 2018).

A gyokérrendszer fejlédését a kornyezeti faktorok mellett sejtciklus szabélyozo faktorok is
befolyasoljak. Ezek kozul a legmeghatérozébb a tapanyag ellatottsag és a vizstressz. Enyhe ozmotikus
stressz stimulalé hatasként hat, azonban a gyokerek megnyulasa erfsen gatolt erfs vizhiany esetén.
Vizsgalatok soran ramutattak arra, hogy megvaltozott auxin transzportot és ebbél kifolydlag médosult
novekedést és fejlédést eredményez az auxin és oxidativ stressz kdzotti kolcsdnhatas (Erdei és mtsai., 2009).

Vizhianyt okozhat a szarazsag, a fagy, a talaj magas sékoncentracidja, valamint aszaly esetén is
csokken a viz hozzaférhetésége. Az abszicinsav sztdmazérast indukal vizhiany alatt, megelézve ezzel az
intracellularis vizvesztést (Deék, 2017) igy a CO, nem tud bejutni, ezaltal csokkentve a fotoszintézis

hatékonysagat.

Kozeg

Dugvanyozashoz legmegfelelébb, ha a gydkereztetd kdzeg pordzus, j6 vizmegtarté képességl, de
j6 vizvezet6, valamint mentes a dugvanyokat karositd szervezetektdl. A dugvany gyokérrendszerének
tipusara is hatassal van a kdzeg fajtaja (Probocskai, 1972).

A gyokereztetd kdzeg feladata, hogy a gyokeresedés alatt a dugvany helyben tartasa, megtartja a

dugvanynak sziikséges nedvességet, valamint levegét biztosit a dugvany alapi része szdmara.

2.7.3. A gyokeresedést befolyasol6 tényezok

— faj, fajta

— az anyanovény kondicioja, életkora, tapanyagellatasa

— adugvanyozas idépontja

— adugvanyozas kortulményei

— serkent6szer, novekedést szabalyoz6 anyagok

Lehet, hogy évmillidk soran alakultak ki azok az informéciok, amelyeket a névény a mai napig hordoz
és minden sejtje tartalmazza. A vegetativ szaporitas elénye, hogy az anyandvény tulajdonsagai éroklddnek

és az Uj névény ugyanolyan lesz (Pap, 1985; Schmidt & Téth, 1996).

A gyokeresedés serkentéséhez hasznalhaté auxin tartalmu készitmények

Sok ndvényfaj kezelés nélkul is meggyodkeresedik, de nem minden névény faj vagy fajta
dugvanyozhatdé, a novényeket ismernink kell (Jeszenszky, 1983). A nehezen gydkeresedd fajtak
gyokeresedését serkentd kezelésekkel segithetjik vagy gyorsithatjuk. Legtdbb esetben auxintartalmu

serkentd szerekkel, hormonokkal vagy biostimulatorokkal latvanyos eredményeket tudunk elérmni.

16



IRODALMI ATTEKINTES

A legelterjedtebb serkentdszer az IVS (1,3-indol-vajsav), amelyet &ltalanos szerként hasznalnak
mind fas, mind hajtdsdugvanyozashoz. Alkoholban oldjak, mivel szerves sav. Toménysége a szaporitando
fajtol, fajtajatol figg. A kénnyen gydkeresedd fajokhoz 0,2%-o0s tdménységl oldat szilkséges, az olyan
fajokhoz, amelyek nehezen gyokeresdnek 0,4%, egyes feny6féléknél 0,8%-ot is alkalmazhatnak. Ha oldat
forméajaban hasznaljak, akkor a teljes oldat alkoholtartalma kb. 50%, a hatéanyag mellett, a tdbbi desztillalt
viz. Az auxinok erBsen fényérzékenyek, igy az elkészllt oldatot sotét livegben sziikséges tarolni és csak
addig hasznalhaté fel, amig az oldat szintelen, amint barna szinezet(ivé kezd valni, az auxin hatéanyag
lebomlik.

Az alkoholos oldat hasznéalata mellett létezik a talkumporos megoldas is, amely soran az auxinos
oldatot talkummal itatjak fel és mozsarban porrd 0Orlik. Ez kevésbé érzékeny a fényhatésra, igy tovabb
eltarthat6 (Schmidt & Toth, 1996; Hrotkd és mtsai., 1999).

2.8. A gyokeresedési kisérletben szerepl6 6rokzold fajtak

2.8.1. A ciprusfélék (Cupressaceae) altalanos jellemzoi

A ciprusfélék egy vilagszerte elterjedt csalad, igen jelentés, alakgazdag és tdbbnyire jo
tir6képességl fajok tartoznak e csaladba, amelybe 27-30 nemzetséget és 130-140 fajt sorolunk. Leveleik
részben ar-, részben pikkely alaktak. A pikkelylevel(i fajtak el6szor puha fiatalkori leveleket fejlesztenek,
majd a pikkely levél mar a kifejlett példanyokra jellemzd (Antalfi, 2015).

Eléfordul, hogy a magoncok megrekednek fiatalkori allapotban, idésebb korukban alig fejlesztenek
tobozt és csak juvenilis levelek fejlédnek. Az ilyen fiatalkori formak rligymutécidval is Iétrejohetnek,
amelyeket, vegetativ Uton fajtaként elszaporithatunk és a retinospéras alaknak nevezzlk. A retinospdra
alakok féként a Thuja és a Chamaecyparis nemzetségekben gyakoriak, kzos jellemzéjik, hogy vegetativan

kénnyen szaporithatdk, de sokkal kényesebbek és igényesebbek, mint az alapfaj (Schmidt & Téth, 2005).

2.8.2. A Chamaecyparis lawsoniana botanikai jellemzéi
Rendszertani besorolas:
Gymnospermatophyta (Nyitvatermdk térzse)
Pinopsida (feny6k osztalya)
Pinales (fenydk rendje)
Cupressaceae (ciprusfélék csaladja)
Cupressoideae (ciprusfélék alcsaladja)
Chamaecyparis (nemzetség)
Chamaecyparis lawsoniana (faj)
(Udvardy, 2008)
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A hamisciprusokat a pikkelyleveli fenyék k6zé soroljuk. Legtobb fajuk nagy fava né. Tobozaik aprok,
kissé gomb alakuak. Megjelenésiikben hasonlitanak a Thuja-khoz, de jellegzetes a bokol6 vezérhajtasuk.

Igen sok kertészeti fajtajuk ismert. Ertékes butorfa készithetd fajukbol (Jézsa, 1993).

Chamaecyparis lawsoniana (Oregoni hamisciprus)

Az Egyesiilt Allamok nyugati partvidékérdl szarmazik, Oregonban és Kaliforniaban éshonos,
Eurépaban az egyik legkeresettebb pikkelylevell 6rokzold, a legtdbb véltozatat ebbdl a fajtabol
nemesitették. Az alapfaj 20-40 méter magas, korondja karcsu, kup alaku. Pikkelylevelei hegyesek, mirigyes
sotétzoldek, ezistds rajzolatu fonakkal. Tollszerlien, finoman &gas, békolé vezérhajtasarél konnyen
felismerhetd. Kell6en tagas helyen, szoliterként iltetve talajszintig zart, szabalyos kup alaku koronat nevel,
hattérnévénynek megfelelé. Optimalis viszonyoknal az idésebb fak als6 agai legyokeresednek, az egyes
agak o6nalld novényként fejlddnek tovabb. igy impozans, soktdrzses csoportok képzddhetnek. Idedlis
esetben tetszetds sévényt is nevelhetlink belle. Egy év alatt éré tobozai 8 mm-esek, gdmbdlydedek, eleinte
z0ldek, éretten barnak (2. abra). Csapadékos, paras helyen érzi jéI magat, tul szaraz korilmények kozott
felkopaszodik. Az lide, j6 vizgazdalkodasu, savanyu vagy semleges talajt részesiti elényben. Az alapfa;
gyakorlatilag nem fagyérzékeny, inkabb bizonyos fajtdkra jellemz8, hogy egyes példanyok komolyabb
teleken karosodhatnak. Kertészeti szempontbdl elsésorban a fajtainak van jelentésége (Schmidt & Téth,
2005; Balazs és mtsai., 2008; Jézsa, 1993).

2. dbra Chamaecyparis lawsoniana alapfaj, érett tobozokkal (fot6: Orddgh, 2017)

Chamaecyparis lawsoniana 'Elwoodii’

Hazanban elterjedt fajta. Sotét kékeszold, eziistds szin tii és pikkelylevell diszfenyd. 3-4 méter
magasra névé szabalyos, tomdtten oszlopos fajta. Magas diszitd érékkel rendelkezik, azonban nagyon
kényes (Schmidt & Toth, 2005). Jézsa (1993) leirta, hogy érzékenysége miatt védett és szélarnyékos helyen
érzi jol magat. Fiatalon fagyérzékenyek a névények, idésebb korban mar a -22°C-t is elviselik. Alacsony

sévénynek is kivald (Balazs és mtsai., 2008; Harmath, 2010). Hajtasdugvanyozassal jél szaporithatd,
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tobbnyire a nyar masodik fele (augusztus-szeptember) a legalkalmasabb a dugvanyozas inditadséara, vagy tél

vége, ez utdbbi melegtalpas kezelést igényel (Schmidt & Téth, 1996).

2.8.3 A Chamaecyparis lawsoniana (Oregoni hamisciprus) alapfaj szaporitasa hajtasdugvanyrol

A retinospéras alakok, puha arlevelli formak hajtdsdugvanyrél valdé gydkeresedése a
legeredményesebb. Ide soroljuk a Chamaecyparis 'Elwoodii’-t is tdbbek kozott. Az uj fajtdk, amelyek
pikkelylevelli alakok, jobban gydkeresednek dugvanyrédl, ez indokolta elterjedésiiket (Ch. 'Columnaris’,
"Lvér’, 'Golden Wonder’, 'Nova’). A gdmb alaku fajtak kozil j6 gyokeresedést mutat a magyar 'Globus’ fajta,
a Ch. nootkatensis fajtai kdzil pedig a 'Glauca’, amely kékesszirke szin (Schmidt & Téth, 1996).

Nyar maésodik fele (julius-szeptember), vagy pedig tél végi idészak (februar-marcius) a
legalkalmasabb id6szak a dugvanyozasra. Téli végi dugvanyozas esetén elengedhetetlen egy flitétt helyiség
valasztasa, az eredményes gyokeresedés elérése érdekében pedig talpfiités a legmegfelelébb. A
legoptimalisabb, ha fiatal anyandvényt valasztunk, és a dugvanyozasra szant hajtasokat egyidejlleg gydijtjik
be az alakitd metszéssel. A szaporitds soran meggyokeresedett dugvanyokrol levalasztott fiatal fejl6dd
hajtasok levalasztasaval un. ,mini-dugvanyok” készithetéek, melyek kivaloan gyokeresednek. A dugvény
el6készitése sordn a hajtasokat 10-15 cm-es méretiire vagjuk. Jobb gydkeresedést tapasztalhatunk
amennyiben szakitott dugvanyokat készitlink, vagy gy megvagva, hogy egy idds talpnak nevezett rész is

legyen a dugvanyok alsé részén, a dugvanyok megsebzése is elényds (Schmidt & Toth, 1996).

2.8.4. A Thuja occidentalis (Nyugati tuja) botanikai jellemzéi
Szintén a Cupressaceae csaladba és a Cupressoideae alcsaladba tartozik a Thuja nemzetség, amelyek
tagjai Eszak-Amerikabol szarmaznak. Az atlagosnal nyirkosabb talajt igényel, azonban nem igényes a talaj
tapanyag- és nedvességtartalmara (Jézsa, 1993).

Az alapfaj 10-20 méter magasra névé, kup koronaformaju fa vagy cserje. A pikkelylevelek kdzepén

mirigydudor talalhato, laza toboza (3. abra) és szaraz tobozpikkelyei vannak (Schmidt & Téth, 2005).

3. abra Thuja occidentalis alapfaj, érett tobozokkal (forras: internet)
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Thuja occidentalis 'Smaragd’ (Smaragd tuja)

Oszlopos, tdémar lombu, 3-4 méter magasra névé karcsu fajta. Sdvénynek kivaloan alkalmas, télen
is zold marad fényes, élénkzdld lombja. A Thuja fajok és fajtak, jol tlrik az atiiltetést, mivel dis, sirii
gyokérzetiiek (kivételt képez a Th. orientalis) (Zanoni, 1987; J6zsa, 1993; Schmidt & Téth, 1996). A tuja
fajok és fajtak altalaban minden idészakban szedhetdek, kivételt képeznek ez aldl a tavaszi friss hajtasok,
amelyek tul puhak. A hagyomanyos nyar végi szedésbdl mar 6szre, a késébb szedettek altalaban tavaszra
gyodkeresednek meg (Schmidt & Téth, 1996).

2.8.5. A Thuja occidentalis alapfaj szaporitasa hajtasdugvanyrél

A hamisciprustdl eltér6en a Thuja fajtak id6s anyandvényekrdl gyakran eredményesebben
gyodkeresednek, mint a fiatal névényekrdl levalasztott szaporitbanyag. Ha az anyandvény idGsebb, a
dugvanyok hajtasnévekedése hamarabb megall, és preformalt gydkerek kialakuldsa kezdédik agaikban. A
dugvanyok oldalagakbdl vagy hajtascsucsbél levagott hajtas részek, ezek megfeleld mérete 10-15 cm. A
talpas, kalapacsos dugvanyok a legmegfelel6bbek és gyorsabban gydkeresedésnek indulnak amennyiben
sebzést ejtlink rajtuk (Schmidt & Toéth, 1996).

2.9. A Chamaecyparis lawsoniana és Thuja occidentalis fajtak novényvédelme

2.9.1. Kérokozok
Chamaecyparis lawsoniana

A hamisciprust gyakran megtamadja a fitoftoras hervadas (Phytophtora cinnamoni): a fiatal
novények megsargulnak, barnulnak és el is pusztulhatnak. A gyokér alapi része elrohad. llyen esetben a
legmegfelelébb védekezési mddszer, ha a beteg névényeket a talajjal és a cseréppel egydtt elégetjlk
(Schmidt & Téth, 1996).

Thuja occidentalis

Tuja hajtaselhaldsra (Kabatina thujae) a Thuja occidentalis 'Smaragd’ kiléndsen érzékeny,
hajtascsucsai barnulni kezdenek majd elhalnak. A fiatal névények fert6zédnek meg a legerésebben. A
fert6zésnek az alacsony hémérséklet és a magas paratartalom kedvezd (Schmidt & Téth, 1996).

Didimaszcellas betegség (Didymascella thujina). Kildndsen veszélyes a fiatal ndvényeket tekintve.
A fiatal hajtasok sargak, barnak lesznek majd elhalnak, a felette levd hajtasok is elszaradnak, elhalnak. A

novények felkopaszodnak erds fert6zés esetén (Schmidt & Téth, 1996).

2.9.2. Kartevok
Chamaecyparis lawsoniana

Feny6takacsatka (Oligonychus ununuis) a tlleveleken kivilagosodo szivasnyomok lathatok, amitél

a levelek késébb vordses szinliek lesznek, lehullanak és igy az agak felkopaszodnak. A tiilevelek kzé halot
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fon a kartevd, igy az azon fennakad6 porszemektél piszkosszlrkévé valik a hajtas. Elszaporodésat elésegiti
a szaraz és meleg idéjaras (Schmidt & Téth, 1996).

Tujaaknazomoly (Argyresthia thuiella) kartétele esetén a hajtascsucs sargul, barnul és lehullik, a
pikkelylevelekben aprd hernydk aknaznak. A lepkék rajzasa junius-jaliusban par napig tart, majd lerakjék a
tojasokat és a kikeld larvék augusztusban megkezdik az aknazast. A lepke altalaban azon a fan marad,
amelyiken kifejl6ddtt, mert rossz repiilé. Hazankban féképpen a Chamaecyparison és a Thujakon karosit,
de kartételét az USA-ban és Németorszagban Juniperusokon is megfigyelték (Schmidt & Téth, 1996).

Borokaszu (Phoeosinus aubei) az imagd a legyengiilt fak torzsén vagy az erdsebb again jaratot
készit, majd ide rakja tojasokat, a kikeld larvak pedig Ujabb jaratokat furva babozodnak. A karosodott ag,
hajtas elszinezbdik, elhal. A kartétel mértékét és a karositas idejét a hosszu és meleg &8sz jelentdsen
megndveli (Schmidt & Téth, 1996).

Borokapajzstetii (Carulaspis juniperi) fert6zés esetén a hajtason 1-5 mm nagysagu vessz6 alaku
fehér-sargasfehér pajzsok lathatdak, idével elvesziti élénk szinét, a pikkelylevelek elpusztulnak, lekonyul. A
lombozat idével sargulni kezd, megbarnul, sulyosabb kartétel esetén az egész agrész is. Az idGsebb

részeket tmadja el6sz6r, majd kés6bb a fiatalabb lombozatot is (Schmidt & Toéth, 1996).

Thuja occidentalis

Tujagubacsatka  (Trisetacus thujae) kartétele kovetkeztében a hajtasok legdrblinek,
eldeformalédnak. Eléfordulasa csak K6zép-Europaban ismert.

Tujaaknazomoly (Argyresthia thuiella) (1asd feljebb)

Ciprusfélék levéltetlje (Cupressobium juniperum). Nagy méret( levéltetvek a hajtadsokon marciustol
8szig szivogatnak, a hajtasok ett6l sargulnak, voroses barnak lesznek. Ettél a hajtasokon megtelepszik a
korompenész (Schmidt & Toth, 1996).

Borokapajzstetli (Carulaspis juniperi) fentebb ismertettem.

Eletfa-teknéspajzstetii (Perthenolecanium fletcheri) Barna, dombor( pajzstetvek gyengitik meg a

fiatal hajtasokat szivogatasukkal, majd mézharmatot Gritenek (Schmidt & To6th, 1996).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A kisérlet helyszine, kisérletbe vont novények bemutatasa

A kisérletemet Vajdasag teriletén, Topolyan végeztem. Biostimulatorokkal kezelt
dugvanyok eltérd gyokeresedési és fejlédési hajlamat kisértem figyelemmel munkam soran. Topolya kdzség
teriiletére a kontinentalis éghajlat jellemz6. Az éves kozéphémérséklet 10,8 °C, a vegetacids idészakban
pedig a kdzéphdmérséklet 20,6 °C. Az éves amplitidé 24 °C. A fagy gyakori jelenség, az els6 fagyok oktdber
masodik felében jelentkeznek, ritkan mar szeptember végén is.

A gyokeresedés vizsgalatokhoz Thuja occidentalis 'Smaragd’ (4. abra) és Chamaecyparis

lawsoniana 'Elwoodii’ (5. abra) fajtakat valasztottam. A dugvanyok szedése 2022 szeptemberében tortént.

5. abra Chamaecyparis lawsoniana 'Elwoodii' (sajat foto)

A Cupressaceae csaladba tartozd fajok leggyakoribb vegetativ szaporitasi mddja a dugvanyozas, a
legalkalmasabb hajtasrészek egy, illetve két évesek és cslcshajtassal rendelkeznek. Szakitott dugvanyokat

készitettem, alulrél megtisztitva, és a megmaradt lombozatat is kisebbitettem.
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3.2. Anyagok és eszkozok

A szaporitas elkezdése el6tt igyekeztem beszerezni minden fontos kelléket.

- A dugvanyozashoz perlitet vasaroltam

- A Yeald Plus nevi biostimulatort a Kecskeméti Gazdadiszkont Uizletben véasaroltam.

- 3 db 8 cm magas, 28x50 cm nagysagu szaporitétalcat is elékészitettem, valamint:

- metszBollot

- ontdzékannat

- harom darab kézi vizporlasztot

- jelz6tablakat

- tlzdelépalcat

A dugvanyokat féliaalagitban helyeztem el, majd a foliaalagutat egy fltetlen foliasatorban. A féliasator

mérete: 4 méter magas, 6 méter széles, 20 méter hosszu.

Szaporit6 kozeg

A perlit tiolitos dsszetétell, 3-5% vizet tartalmazo, a természetben el6forduld vulkanikus kézet, pH
értéke semleges (6,8-7,1). A kitermelt kOzetet felapritjak majd &rlést végeznek. Az &rleményt lagyitott
allapotra 1000°C folé hevitik, igy a perlit steril és szaraz marad, és a vizhiany miatt a baktériumok sem
tudnak megtelepedni rajta. A magas hémérsékleten torténd kezelés utan a perlit-szemcsékben a kotott viz
vizg0zzé alakul at, ett6l megduzzad és szerkezete lyukacsos lesz, halmazéllapota szilard marad, de nagy

fajlagos feliiletl. Az ebben fejl6dé dugvanyok dus, bojtos gydkereket fejlesztenek (Harmath, 2010).

3.3. A dugvanyozas menete

A féliaalagutat rendszeresen leemeltem a dugvanyokrdl, a szell6zés érdekében a gombas
betegségek elkerllése végett.

Dugvéanyozasi kozegnek homok-perlit 1:1 aranyu keveréket készitettem el6, a szaporitds megkezdése
el6tt elére benedvesitett szaporitokozeget a talcakban jol lenyomkodtam, kellden tomoritettem és egyenletesen
elsimitottam (6. abra).

A levélasztott dugvanyok kozepes méretiiek voltak, nagyjabol 10-12 cm k6z6tt alakult a nagysaguk.
Kiindulasi tdmegadatokat mértem, azokat az eredmények fejezetben ismertetem. A Yeald Plus nevezetii
biostimulator készitményt, a gybkereztetés elsé négy hetében permeteztem a levelekre, hetente egy
alkalommal. A dugvanyok egyik csoportja sem kapott auxint a dugvanyozas megkezdésekor.

Az &grészeket 2-3 cm mélyre dugvanyoztam, tlizdelépalcaval (7. abra), majd bepermeteztem, hogy

kelléen tdmar legyen a talaj mellette (8. abra).
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7. abra TizdelOpalcaval el6készitett lltet6kozeg (sajat fotd)
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8. abra A dugvanyok a kezelések el6tt (sajat fotd)

3.4. A Yeald Plus kezelések menete

Egy szaporitd talcaba mindkét fajtabol 30-30 db dugvény kertlt. Harom csoportot allitottam fel, 30-
30 dugvéanyt a forgalmazé altal el6irt toménységben (0,15%) kezeltem a levéltragyaval, 30-30 dugvanyt az
el@irt koncentratum kétszeresével (0,3%), 30-30 dugvanyt pedig kontroll egyedként csapvizzel 6ntoztem.
Ezt a kezelést négy hétig ismételtem, hetente egy alkalommal. A hét minden napjan mind a 120 példanyt a
két fajtabdl, csapvizzel permeteztem, ezt minden reggel szelléztetés utan végeztem el. A kezelések
alkalmaval igyekeztem a példanyokat olyan mértékben megpermetezni, amennyi viz- és permetlé cseppet a

levélfelilet elbirt.

3.5. Az adatok felvétele és a kisérlet kiértékelése

Ekszer mérleget hasznaltam a tdmegadatok felvételére. A dugvanyvagast kovetéen megmértem a
dugvanyok kiindulasi friss- és szaraztdmegét. Mindkét fajtabdl 5-5 dugvanyt mértem meg, az adatokat
feliegyeztem. Ezeket a dugvanyokat egyesével papirzacskéba tettem, és 4 hét alatt kivartam, amig
tdmegallanddig szarad. Ezt kévetben a kiindulé dugvanyok szaraztdmegét is rogzitettem. A két adatot a
kiértékelés soran hasznaltam fel.

A kisérlet végeztével (9. abra), 8 hét elteltével minden dugvanyt dvatosan kiszedtem a kdzegbdl,
minden csoportbdl 5-5 mintat vettem, amelyeket megmostam és megszamoltam/mértem rajtuk az alabbi
jellemzéket:

- az életben maradt, illetve a begyokeresedett dugvanyok aranyat (gyokeresedési szazalék - %)
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- a kiindulasi dugvanyok friss tomegét és szaraztomegét dsszevetettem a gydkeres dugvanyok friss
és szaraztomegével

- a gyokeres dugvanyokon a gyokértdmeget kilon megmértem, mind friss, mind szaraztomegnél

- ugyanigy a hajtas részeken is kilon mértem frisstdmeget és a szaraztomeget a gyokeresedés utan

- sz&zalékos aranyban kifejeztem a kiindulasi dugvanyok, valamint a gykeres dugvanyok viztartalmat

a kezelések alapjan elkilonitve

9. abra A dugvanyok a kezelések utan (sajat fotd)

Az adatok felvétele utan (10. &bra, 11. abra) az adatokat excel tablazatba rendeztem, majd SPSS
Statistics 27 nevi statisztikai programmal szignifikans kilonbséget kerestem a gyokeresedési arany,
valamint a kezelések koz6tti dugvanytomegekben. Ez utobbiakat felosztottam a hajtasrészek friss- és
szaraztdmegére, valamint a gyokerek friss- és szaraztdmegére. A hajtasok és a gyodkerek viztartalmat a
gyokeres dugvanyok friss és szaraztdmegének kildnbségébdl szamoltam ki, majd a dugvanyrész friss
tdmegére nézve széazalékos aranyban fejeztem ki. A statisztikai eljardsokat az eredmények fejezetben
feltuntettem.

A kapott eredményeket az excelben szerkesztett diagramok vagy tablazatok segitségével mutatom
be az Eredmények fejezetben. Az adatokra levezetett statisztikai elemzéseket a Mellékletek fejezet

tartalmazza.
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11. abra Chamaecyparis lawsoniana 'Elwoodi' tdmegadatainak levétele (sajat fotd)
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Biostimulatorral kezelt novények gyokeresedési jellemzéi

A két valasztott 6rokzold ndvényfajtat 3-3 csoportra osztottam, a ndévényallomanyra kilénbdzé

koncentracidban Kkijuttatott biostimulator kezelés melletti dugvanyozasa soran eltéré tapasztalatokat

szereztem.
Thuja occidentalis ’Smaragd’

60 56.5b
50

40

30

20

10 2.37a 1.03 a

0 —
friss tomeg (g) szaraztomeg (g) viztartalom (%)

B Thuja occidentalis 'Smaragd’

12. dbra A Thuja occidentalis 'Smaragd' kiinduldsi dugvanytémege (sajat szerkesztés)

Chamaecyparis lawsoniana

"Elwoodii’

50 43.7 a
40

30

20

10 2.09a 1.11a

O |
friss tomeg (g) szaraztomeg (g) viztartalom (%)

B Chamaecyparis lawsoniana 'Elwoodii’

13. dbra A Chamaecyparis lawsnoniana 'Elwoodii' kiindulasi dugvanytdmege (sajat szerkesztés)

Megjegyzés: az értékek mogott 1évo kisbetiik a fajtak kozotti paros t-proba eredményei a friss témeg,

széraztdmeg és a viztartalom kategériakban.
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A 12. abran és 13. abran ismertetem a kiindulasi dugvanyok atlagos friss és szaraztémegét,
valamint az ebb6l szamolt viztartalmat (%). A tuja dugvanyainak friss tdmege 2,37 g volt, szaraztomege 1,03
g, viztartalmuk 56,5%. A hamisciprusnal is hasonldan alakult a dugvanyok friss tdmege, valamivel magasabb
szaraztomeggel, amely alacsonyabb viztartalmat adott (43,7%). A két fajta szaraztdmegében szignifikans
kilonbség nincs, de viztartalmukban mar talaltunk eltérést. A bekertilé tomegeknél és viztartalomnal a fajok
kozotti kiildnbséget néztiik.

A gyokeresedett dugvanyoknal nem a fajtakat vetettiik 6ssze egymassal, hanem a fajtan bellli két
kezelést és a kontroll csoportot. A tuja gydkeresedési aranyat a 14. abra mutatja be. Az oszlopokon lathato
eltéré betlik szignifikans kiloénbséget jeleznek, véletlen elrendezés(i varianciaanalizis alapjan, Duncan-
tesztes elkulonitéssel (p=0,05).

A kontroll kezelés 36%-0s gydkeresedést mutatott, Yeald Plus gyart6i ajanlasu (0,15%) kezelése
64%-0s eredményt mutat, mig az elirt tdménység kétszeresével (0,3%) kezelt dugvanyok 66%-ban
gyodkeresedtek meg. A kontroll csoport 6 hét elteltével nem mutatott gydkeresedést, igy ezért két héttel
késdbb Ujra ellendriztem, tehat a kontroll csoport gyékeresedési aranya szerepel az eredmények koz6tt, de
a gyokerek tdmegadatait mar nem vettem fel, mivel eltéré idépontban gyokeresedtek. A kontroll csoport
szignifikdnsan gyengébb gyokeresedést mutatott, mint a kezelt csoportok nyugati tuja 'Smaragd’ fajtajanal,

valamint késObbi gyokeresedést tapasztaltam.

Thuja occidentalis 'Smaragd' gyokeresedési
aranya

100
90
80
70 64 b
60
50
40
30
20
10

66 b

kontroll el6irt menny. (0,15%) dupla menny. (0,3%)

14. &bra A nyugati tuja 'Smaragd’ fajtajanak gyokeresedési aranya a kezelést kdvetéen.
Az eltér betlik szignifikans eltérést mutatnak (Duncan-test, p=0,05). (sajat szerkesztés)
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4.2. A kezelés hatasa a Thuja occidentalis 'Smaragd’ friss-, szaraz tomegére és viztartalmara

A nyugati tuja 'Smaragd’ dugvanyok tdmegadatainak eredményeit a kezelések alapjan az 1. tablazat
tartalmazza. A kezeletlen (kontroll) csoport a 6 hetesre tervezett gydkereztetés alatt nem gyokeresedtek

meg, igy ott n.a. jelzéssel nincs adat.

1. tablazat A nyugati tuja 'Smaragd’ fajtaja gyokeres dugvanyainak adatai (sajat szerkesztés)

Thuja occidentalis 'Smaragd’ gy6keres dugvanyainak
friss és szaraztomege (g), valamint viztartalma (%)
. hajtas . o gyoker )
) hajtas friss ) hajtas viz- | gyOkér friss ) gyokeér viz-
kezelés i szaraz- ] szaraz-
tdmege (g) ) tartalma (%) | témege (9) i tartalma (%)
tdmege (g) tdmege (g)
kontroll 3,46 b 1,74 a 50,3b n.a. n.a. n.a.
Yeald Plus
221a 1,36 a 38,3 a 0,166 b 0,134 b 18,1a
(0,15%)
Yeald Plus
1,80 a 1,08 a 38,9a 0,118 a 0,094 a 189 a
(0,3%)

A kontroll dugvanyok hajtasanak friss tbmege 3,46 g, szaraz tdmeglk 1,74 g. A gyarté altal el6irt
tdoménységl oldattal (0,15%) kezelt példanyok friss témege 2,21 g, szaraz tdmeglk 1,36 g. A kétszeres
adaggal (0,3%) kezelt példanyok friss tomege 1,80 g, szaraz témeglk pedig 1,08 g.

A friss és a szaraz tdmeg kozotti kilonbség képviseli a vizmennyiséget (Gyorgy, 2006). A friss és
szaraz tomeglk kozott szignifikdns kulonbség kimutathatd, ez azzal is magyardzhato, hogy a kontroll
csoportban levd példanyok nem fejlesztettek gyokeret. A szaraz tdmeg csak a kiszaritott névények tomegét
jeldli, itt nem tapasztaltunk szignifikans kilénbséget. Ha a dugvanyok friss tdmege sokkal nagyobb a szaraz
tomegnél az arra utal, hogy a névény viztartalma nagy, ami kedvezéitlen betegségekkel szembeni
ellenallésag szempontjabal.

A viztartalom a kontroll csoportban a legmagasabb (50,3%), a dugvanyok vizartalma a 0,15%-0s
permettel 38,3%, mig a 0,3%-0s oldattal kezelt csoport tagjainak 38,9%.

A kezeletlen (kontroll) példanyok nem fejlesztettek gyodkeret (15. abra) a dugvanyozast kovetd
hatodik hét végére, ezért arra vonatkozéd adat nincs a gydkerek tdmegét tekintve. Az egyszeres
téménységgel kezelteknél (0,15%) (16. abra) a gyokerek friss tdmege 0,166 g, a kétszeres hatéanyagu
(0,3%) oldattal kezelteké 0,118 g (17. &bra).

A gydkerek szaraz tdmegénél az lathatd, hogy a 0,15%-0s kezeléssel dugvanyok témege, 0,134 g,
mig a 0,3%-0s kezeléssel tdmegiik 0,094 g. A gyokér friss és szaraztdmegénél a gyartéi koncentracid
magasabb adatokat adott, a kétszeres tdménységhez képest, viszont ez a viztartalomnal nem mutatkozott

meg. A gyokerek viztartalma 0,15%-o0s kezeléssel 18,1%, 0,30%-o0s kezeléssel 18,9%.
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15. abra Thuja occidentalis 'Smaragd’ kontroll (biostimulatorral nem kezelt) dugvanyok

(sajat foto)

16. abra Thuja occidentalis 'Smaragd’ egyszeres tdménységben (0,15%) Yeald Plus oldattal kezelt dugvanyok
(sajat foto)

17. abra Thuja occidentalis 'Smaragd’ kétszeres toménységben (0,3%) Yeald Plus oldattal kezelt dugvanyok

(sajat fotd)
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4.3. A kezelés hatasa a Chamaecyparis lawsoniana 'Elwoodii’ friss-, szaraz tomegére és

viztartalmara

A hamisciprus kezelést kdvetd adatait a 2. tablazat tartalmazza. A dugvanyozast kdvet6 hatodik hét

végére nem gyokeresedtek meg a dugvanyok, igy a gydkérre vonatkozd adatokat nem tudtam kézoini.

2. tablazat A hamisciprus 'Elwoodii’ fajtaja gyokeres dugvanyainak adatai (sajat szerkesztés)

Chamaecyparis lawsoniana 'Elwoodii’ gyokeres dugvanyainak
friss és szaraztdmege (g), valamint viztartalma (%)
e hajtas N e gyoker N
hajtas friss hajtas viz- | gy6kér friss gyokeér viz-
kezelés ) szaraz- . szaraz-
tdmege () ) tartalma (%) | témege (9) \ tartalma (%)
tdmege (g) tdmege (g)
kontroll 430 a 2,86 a 51,66 b n.a. n.a. n.a.
Yeald Plus
3,90 a 2.65a 48,01 b n.a. n.a. n.a.
(0,15%)
Yeald Plus
3,53a 2,60a 36,08 a n.a. n.a. n.a.
(0,3%)

A hamisciprus kezeletlen (kontroll) csoportban levd dugvanyok (18. abra) friss tdmege 4,30 g, szaraz

tdmeguk 2,86 g volt. A Yeald Plus, gyarté altal eléirt, 0,15%-0s tdménységii oldattal kezelt példanyok (19.

abra) friss tomege 3,90 g, szaraz tdmeglk pedig 2,65 g volt. A kétszeres tdménységl oldattal (0,3%) kezelt

dugvanyok (20. abra) tdmegének mérésekor, friss tomeglk 3,53 g, szaraz témeguk pedig 2,60 g volt.

A Chamaecyparis lawsoniana kiindulasi viztartalma 43,7%, a kétszeres tdménységgel kezelt

csoportban 36%, a kontroll csoport viztartalma 48%, és az egyszeres toménységgel kezelteké 51,6% volt.
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18. &bra Chamaecyparis lawsoniana 'Elwoodii” kontroll (biostimulatorral nem kezelt) dugvanyok
(sajat fotd)

19. &bra Chamaecyparis lawsoniana 'Elwoodii’ egyszeres tdménységben (0,15%) Yeald Plus oldattal kezelt
dugvanyok (sajat fot6)

20. &bra Chamaecyparis lawsoniana 'Elwoodii’ dugvanyok kétszeres tdménységben (0,3%) Yeald Plus oldattal
kezelt (sajat foto)
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A dugvanyozas soran ajanlatos valamilyen gyokeresedést serkenté hormonkészitményt vagy
biostimulator készitményt hasznalni. Kezelés mellett a névények rovid idd alatt meggyodkeresedtek, egészséges,
erds és kellé nagysagu gyokeret fejlesztettek a hagyomanyos IVS-oldat hasznalata nélkil is.

Egy szer vizsgalata soran a morfologiai paraméterek mellett, nagyon fontos a beltartalmi markerek
meghatarozasa is.

A dugvanyok friss tdmege a vizet is tartalmazza és ha a sz6vetek viztartalma magas, akkor a ndvény
fogékonyabba valik betegségekre, és ez kedvezbtlen korlimény ellendllésag szempontjabdl. Ha a
szarazanyag tartalom és a friss tdmegiik kdz6tt a klilénbség szignifikdnsan nem kimutathat6, akkor a névény
sz@veti szerkezete sokkal jobb.

A Thuja occidentalis 'Smaragd’ dugvanyok esetében a csak csapvizzel 6nt6z6tt dugvanyok friss
tdmegének mérésekor szignifikansan nagyobb eredményt kaptam a két Yeald Plus kezelésben részesiilt
csoporthoz képest (1. tablazat), am ezek példanyok nem fejlesztettek gyokérzetet az adatok felvételekor, a
dugvanyok nem hasznaltdk fel azokat az anyagokat, épitéelemeket és vizet a hajtasbél, amik a
gyodkeresedéshez szlkségesek, itt az lathatd, hogy ez az élettani folyamat még nem indult el (15. abra).

A kontroll csoport friss és szaraz tdémege, valamint friss tdmege és a masik két csoport friss tdmege
k6zott sincs szignifikans a kilénbség, azonban ez azzal hozhaté dsszefliggésbe, hogy a kontroll esetében
nem tapasztaltunk gyokérképzédést.

A széraz tdmegbdl kapott eredmények alapjan nem mutathatd ki szignifikdns kll6nbség a
kezelésben nem részeslilt és biostimulatorral kezelt csoportokat dsszehasonlitva egymassal, amelybdl arra
kdvetkeztethetiink, hogy a kezelések, a dugvanyok minéségét nem befolyasoltak.

A ’Smaragd’ kiindulasi viztartalma 56% volt (12. abra), ebbdl a kezelésben nem részesilt csoport
tagjai a hajtasuk viztartalmanak csak 6%-at veszitették el. Mindkét kezelésben részesiilt csoport 18%-at
elveszitette a kiindulaskor mért viztartalomnak, kdzoéttlik nem mutathaté ki szignifikans kilénbség, azonban
a kezeletlen példanyokhoz képest igen. Ezt azzal hozhatjuk 6sszefliggésbe, hogy a hajtasok friss tdmegének
mérésekor is szignifikans kildnbségeket tapasztaltunk, ami annak az eredménye, hogy a kontroll csoport
dugvanyai a kezeléseket kdvetd mérés soran még nem kezdték meg a gybkerek fejlesztését, és igy a
hajtasok atmeneti viztartalom csokkenése sem kdvetkezett be.

A 0,15%-o0s tdménységl oldattal kezelt dugvanyok jobb minéségl gyokérzetet fejlesztettek, mint a
0,3%-os oldattal kezeltek, ez abbdl lathatd, hogy gyokerik friss tomege és széraz tdmege is szignifikansan
nagyobb volt.

A gyokerek friss tomegét és szaraz tdmegét figyelembe véve, kideril, hogy a gyarto altal elbirt
0,15%-0s tdménységl oldatot hasznalva jobb mindségl gybkereket kaptunk (16. &bra), igy ez bizonyult
megfelel6bbnek, de a tdménység duplazédsa se eredményezett rosszabb mindséget, raadasul 3% -kal

magasabb gyokeresedési aranyt biztositott (14. abra). Ezekbdl az adatokbdl arra kdvetkeztettiink, hogy a
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gyartoi toménységet tapasztalati uton hataroztak meg, és helytallé a tujaknél. Ahhoz, hogy ennek tovabbi
pozitiv hatasat igazoljuk, tobb évnyi kisérlet szlkséges, hogy az esetleges évjarathatadst és egyéb
technoldgiai eltéréseket kikiszobolhessink és kizarhassunk, mint befolyasold tényezd.

A gyokerek viztartalmat tekintve a két kezelésben részesult csoport kozott nincs eltérés, igy azt
feltételezzuk, hogy ez a gyokerek viztartalma elsésorban a ndvényre, fajra, fajtara jellemzé élettani értékek
kdzott alakult.

A gyokeresedés széazalékos aranyanak mérésekor a 0,15%-0s és 0,3%-os oldattal kezeltek kdzott
szignifikdnsan nem kimutathatd kllénbséget kaptam, de azokhoz képest, amelyek kezelésben nem
részesliltek szignifikans a kiilonbség. A kétszeres tdménység megndvelte a gyokeres példanyok gyokerének
szamat, szemrevételezés alapjan elmondhatd, hogy bojtosabb gybkérzetet eredményezett, ebbél arra
kovetkeztethetlink, hogy a biostimuléns, javitotta a gydkerek minéségét.

A Chamaecyparis lawsoniana (2. tablazat) esetében, nem mutathatd ki kildonbség a kezelt és
kezelésben nem részesiilt dugvanyok friss tbmegében és szaraz tdémegében sem.

Az eltérés az adatok kotétt szignifikansan nem kimutathatd, de ugyanugy alakult az adatok
eloszlasa, mint a Thujak esetében. A kezelésben nem részesiilt csoportban lett a legnagyobb a friss tdmeg,
mig a legalacsonyabb pedig a kétszeres toménységgel kezelt csoportban, szaraz tomeglik pedig ugyszintén
véltozatlan.

Szignifikans kilonbséget csak a hajtdsok viztartalma esetén kaptam a kétszeres tdménységii
permetezés hatasara, itt lett a viztartalom a legalacsonyabb 7%-at vesztették el a kiindulaskor mért
viztartalomnak (13. abra).

A hamisciprus dugvanyok a dugvanyozast kévetd hatodik hét végére nem gydkeresedtek meg (18.
abra, 19. abra, 20. abra), gy6keresedésiikhdz tobb idbre lett volna szilkség, igy gyokérzetre vonatkozé
méréseket nem tudtam végezni, a diplomamunkam befejeztéig nem kaptunk erre eredményt.

Mind a két fajta esetében a kontroll csoport friss tdmege és viztartalma lett a legmagasabb és a
kétszeres kezelésben részestltek friss tdmege legalacsonyabb, azonban ez utébbi nem szignifikansan
kimutathato kilénbség az egyszeres kezeléshez képest (1. tablazat, 2. tablazat).

A gyokérképzbdéshez szikséges sejtosztddas és sejtmegnyulas nagyobb vizmennyiséget von el a
dugvany hajtasrészébél. Az 'Elwoodii’ esetében lathatd, hogy a kétszeres mennyiséggel kezelt csoport
hajtasainak viztartalma volt szignifikdnsan a legalacsonyabb a masik két csoporthoz viszonyitva. Ezért azt
feltételezhetjiik a tujaknédl tapasztaltak alapjan, hogy a kezelésben részesiilt csoportok itt is jobban
gyokeresedtek volna, mint a kezelésben nem részesiilt csoport.

A Thujaknal az egyszeres toménységgel kezelt csoportban volt a legalacsonyabb a hajtas
viztartalma, mig a Chamaecyparis esetében a kétszeres tdoménység okozta a legalacsonyabb viztartalmat.
Ebbdl arra kdvetkeztethetiink, hogy a szer a hatasat kifejtette, azonban fajtél fligg a hatasanak
eredményessége, valamint még nem érték el azt a fejlddési szakaszt, hogy a gyokeresedés folyamata

elinduljon és szignifikdnsan kiilénb6z6é eredményeket kapjunk.
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A Yeald Plus készitmény gyartéi koncentraciojat igazoltuk (Kwizda Agro, 2009) és alatdmasztottuk Szabo
(2015) eredményeit, miszerint ez a szer javitja a gydkeresedést és a gydkerek mindségét, nem csak lombos fas
szarlak esetében, de 6rokzdldeknél is.

Szemrevételezés alapjan elmondhatd, hogy a Thuja occidentalis *'Smaragd’ dugvanyai a kezelést
kovetden kétszeres toménységi kezelés mellett dusabb gyokeret fejlesztettek, mint a gyartd altal eldirt
toménységii oldattal kezeltek, azonban a gydkeresedési aranyuk mérésekor a két kezelésben részesiilt
csoport kozott az eltérés csak 3% lett, ami nem szignifikdns kil6nbség.

Azokon a Thuja példanyokon, amelyek kezelésben nem részesiltek a fajtara jellemz6 gy6keredés
figyelhet6 meg, a gyokérzet késébb indult fejlédésnek. Schmidt és Toéth (1996) szerint a dugvanyok
gyokeresedése 6-8 héten belil varhaté. Eredményeink alapjan a Yeald Plus biostimulatoros kezelés
lerbviditette a gydkeresedés idészakat és nem rontotta a gydkeres dugvanyok mindségét.

Azonban a Chamaecyparis lawsoniana 'Elwoodii’ szdmara a diplomamunka elkészitéséig kezelés
mellett sem volt elegendd idd a gydkeresedésre. Megallapithatjuk, hogy a Yeald Plus kezelésekre a hamisciprus
eltéré valaszreakciot adott.

A dugvanyozas soran tett megfigyeléseim alapjan elmondhato, hogy a dugvanyozas a dugvanyok
szamara megfeleld korilmények biztositasaval és igényeik kielégitésével tortént, megfeleld kortiltekintéssel,
odafigyeléssel és szakmai tapasztalattal. A dugvanyozas soran szerzett tapasztalatok alapjan
megallapithatd, hogy a Yeald Plus készitmény hasznalataval pozitiv eredményt értlink el. A gydkeresedés
kezdeti fazisaban kiemelkedéen pozitiv hatassal volt a gyOkeresedésnek indulé dugvanyokra. Hatasuk
bizonyitott, de er6sen fajspecifikus, sét évjarattdl és idéjarastdl is nagyban fligghet, ezért tovabbi kisérletek
elvégzése mindenképpen megalapozott. A tovabbiakban ajanlott a dugvanyozas megismétiése, javasoljuk
a fajtak hosszabb gydkereztetési idejét a kezelések megtartasa, és ugyanilyen feltételek biztositasa mellett,
valamint lehet6ség szerint, a szaporitbanyag ugyanazon anyandvényekrél torténd begyjtését. Schmidt és
Téth (1996) szerint az anyandvények életkora is befolyasolja a dugvanyok fejl6dését.

Eredményeim alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az 6rékzoldek dugvanyozasa soran
javallott a biostimulator 6 héten keresztul torténd hasznélata, heti egy alkalommal, valamint a kultira 8 hétig

torténd figyelemmel kisérése a megfelel eredmények eléréséhez.
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LA fenntarthatd fejlédés olyan fejlédés, amely a jelen igényeink kielégitése mellett nem fosztja
meg a jové generacidit a sajat sziikségleteik kielégitésének lehet6ségétsl” (ENSZ, 1987).

Az emberi tevékenységek és az éghajlat folyamatos véltozdsa miatt szdmithatunk a kérnyezeti
terhelések sulyosbodasara. A termesztéket arra dsztonzi a kdrnyezettudatos életmod és a fenntarthat6
mezdgazdasag, hogy olyan iranyba fejlédjenek, ahol minden felhasznalt anyag természetes eredet(.

A ndvényi ndvekedésszabalyozé készitmények, természetes vagy mesterséges eredetliek lehetnek,
és a ndvények ndvekedésére serkentd vagy gatlo hatast fejtenek ki, és kémiai szerkezetilk miatt mar nagyon
alacsony koncentraciéban alkalmazva is nagyon hatékonyan hatnak a névények biokémiai, fiziologiai és
morfoldgiai folyamataira. Céljuk nem a kdzvetlen tapanyagutadnpétlas, hanem a ndvények
ellenéllbképességének, stressztlirbképességének ndvelése. Nem kdvetlenil hatnak a betegségekre vagy
kartevokre, nem csak egy-egy életfolyamatot serkentenek, hanem széles korben hatnak, kedvez6, serkentd
hatassal vannak a névények élettani folyamataira. A széban forgo készitmények szdma a forgalomban
folyamatosan ndvekszik, a kereslet egyre nagyobb ra, de a tudomanyos jellegi, kisérleti munkak hianya
miatt, sok ilyen természetes, vagy mesterséges szer kevéshé elfogadott.

Célom két 6rokzold fajta szaporitasi lehet6ségeinek vizsgalata, ezek bemutatasa, valamint egy
hatékony mddszer megvalasztasaval a termesztéstechnoldgia hatékonyabba tétele.

Munkam soran kilénb6zd hajtds- és gydkérndvekedésre vonatkozd hatasokat vizsgaltam
biostimulatoros kezelés alkalmazésaval. A vizsgalatokhoz a diszndvénytermesztésben jelentds szereppel
biré Thuja occidentalis ‘Smaragd' és Chamaecyparis lawsoniana 'Elwoodii’ fajtakat valasztottam.

Harom csoportot allitottam fel, 30-30 dugvanyt a forgalmazé altal el@irt téménységben (0,15%)
kezeltem a levéltragyaval, 30-30 példanyt az eldirt koncentratum kétszeresével (0,3%), 30-30 dugvanyt
pedig kontroll csoportként csapvizzel 6ntoztem.

A fajtak kozott eltéré eredményeket értem el a Yeald Plus levéltragya készitmény hasznalatéval,
azonban mindenképpen serkentd hatasunak bizonyult a kisérlet a Thuja occidentalis 'Smaragd’ esetében
60% feletti eredményeket mutatott, a gyokeresedési aranyt tekintve. A gyokerek mindségét is javitotta, mind
elagazas, mind szérazanyag tartalomban. Azoknal a névényeknél, amelyek kizarolag csapvizet kaptak, nem
értem el kielégitd eredményeket a vizsgalat idétartamanak végéig. A Chamaecyparis lawsoniana 'Elwoodii’
szamara a diplomamunka elkészitéséig kezelés mellett sem volt elegend6 idé a gydkeresedésre.

A dugvanyozas soran szerzett tapasztalatok alapjan, 6sszességében elmondhat6, hogy hatasuk
bizonyitott, de er6sen fajspecifikus, s6t évjarattol és idéjarastol is fligghet, ezért tovabbi kisérletek elvégzése
megalapozott. Ajanlott a dugvanyozas megismétiése ugyanilyen feltételek biztositasa mellett, valamint
lehet6ség szerint, a szaporitbanyag ugyanazon anyandvényekrél torténd begydjtése. Az 6rokzdldek
dugvanyozasa soran javallott a biostimulator 6 héten keresztil torténd hasznélata, heti egy alkalommal,

valamint a kultira 8 hétig torténd figyelemmel kisérése a megfelelé eredmények eléréséhez.
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19. abra Chamaecyparis lawsoniana 'Elwoodii’ egyszeres tdménységben (0,15%) Yeald Plus oldattal kezelt

AUGVANYOK (SJAL FO) ...ttt 33
20. &bra Chamaecyparis lawsoniana 'Elwoodii’ dugvanyok kétszeres téménységben (0,3%) Yeald Plus oldattal
KEZEI (SAJAL FOT0) ... vttt 33
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9. MELLEKLETEK

MELLEKLETEK

9.1. A kiindulasi dugvanytomegek paros t-prébajanak eredménye (sig. 0,05 alatt szignifikans

eltérést mutat)

Paired Samples Test

Paired Differences

95% Confidence Interval of the

Std Error Difference

Mean Std. Deviation Mean Lower Upper 1 df Sig. (2-tailed)
Pair1  tuja- hamisciprus ,28200 1,38489 61934 -1,43757 2,00157 458 4 672
Pair2  tuja_2- hamisciprus_2 - 08400 57379 25660 - 79645 62845 -327 4 TG0
Pair3 tuja_3- hamisciprus_3  12,84000 7,68439 3,39184 3,42273 22,25727 3,786 4 019

9.2. A gyokeresedési arany (gyok_szaz) ANOVA-vizsgalatan beliil a Duncan-teszt eredménye

tujanal
gyok_szaz

Duncan®

Subsetforalpha=0.05
kezkod_gyok N 1 2
1 ] 35,80
b 5 64 20
3 5 66,00
Sig. 1,000 8448

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5 000.

9.3. A tuja 'Smaragd’ fajtajanak adataihoz tartozé Duncan-tesztek

hajt_nyt
Subsetforalpha=0.05
kezkod_gyok il 1 2
Duncan 5 1,7980
£ 22120
£ 34620
413 1,000

hajt_szt

Subsetfor

alpha=0.05
kezkod_gyok | 1

Duncan 5 1,0780
5 1,3600
K 1,7420
053

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.
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MELLEKLETEK

hajt_viz gyok_viz
Subsetforalpha=0.05 Subsetfor alpha=0.05
kezkod_ayok M 1 2 kezkod_gyak M 1 2
Duncan 5 38,3000 Duncan ] oooo
5 38,8800 5 18,1600
8 50,2780 ] 18,8600
815 1,000 1,000 a7a

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

9.4. A hamisciprus 'Elwoodii’ fajtajahoz tartozé Duncan-tesztek

he_h_nyt

Subsetfor

alpha=0.0%
kezkod_gyok M 1

Diuncan ] 35260
4] 3,9000
5 43020
207

Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.

he_h_szt

Subsetfor

alpha=0.05%
kezkod_gyok M 1

Duncan 5 2 5860
H] 26480
4] 2,8620
67

Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.

he_h_viz
Subsetfor alpha=0.05
kezkod_gyak M 1 2
Diuncan 5 36,0780
5 43,0080
5 51,6580
1,000 A15

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
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