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Biostimuldans mikroalgak alkalmazasa az 6szi kaposztarepce

(Brassica napus L.) novekedésének és fejlodésének a befolyasolasara

Kivonat

Ma mar bizonyitott, hogy a cianobaktériumok é&s eukaridta
mikroalgdk szdmos bioaktiv vegyiiletet, példaul a biostimuldns hatdsért
leginkdbb felelés novényi hormonokat termelnek, halmoznak fel, vagy
vdalasztanak ki kornyezetiikbe. Eldnyiik a szintetikus
hormonkészitményekkel szemben, hogy a sejtekbdl kikeriilt tobb hormon
egyiittesen hat a novényekre, ezért széles hatdsspektrumuak. Novényi
biostimuldnsok kijuttatdsdval fokozhaté a termesztett novények
kornyezeti  stresszel szembeni ellendlld6 képessége, kedvezden
befolydsolhaté novekedésiik, fejléddésiik és a termés mennyisége,
valamint mindsége.

Munkdm sordn biotesztek segitségével egy jol szaporodd és
bizonyithatéan magas hormontermeld cianobaktérium (MACC-612) és
egy eukariota mikroalga (MACC-430) torzset valasztottam ki a
szabadfoldi  kisérletekhez.  Szant6foldi  randomizdlt  kisparcellds
kisérletekben, két eltér6 évben (2010/11 és 2013/14), de azonos
termOhelyen, az évjdrati hatdsoktdl fiiggetleniil bizonyitottam a torzsek
kedvezd hatdsat a repcére. Mindkét évben Osszel, 4-6 leveles fejlodési
stddiumban kezeltem a novényeket. A kezelést kovetden Ot héten
keresztiil a klorofill-a és b, valamint az Osszes karotinoid jelentOs
novekedését mértem a levelekben, és ndvekedett a levelek
szérazanyagtartalma is. Az 0szi szant6foldi és laboratériumi vizsgélatok
bizonyitottdk, hogy mindkét mikroalga torzs, kedvezden hatott a repcére.

Az MACC-612 Nostoc piscinale a vegetativ novényi részekre, valamint a



gyokér hosszusdgara, mig az MACC-430 Tetracystis sp. A gyokérzet
széraz tomegére hatott erdteljesebben. Mindkét torzs javitotta a repce
kondicidjat, igy a telelés jobb, a tavaszi fejlddés gyorsabb és erdteljesebb
volt. Az attelelést kovetd tavaszi kezelés kedvezd hatdsa a
terméselemekre €s a termésre mindkét kisérleti évben igazolhat6 volt. Az
eredmények bizonyitottdk, hogy az MACC-612 Nostoc piscinale, és az
MACC-430 Tetracystis sp. része lehet egy Uj termesztéstechnoldgiai
eljarasnak. Mindkét mikroalga 0,3% szuszpenzidjaval torténd
levélkezelések minkét évben eldnyosen befolydsoltdk a repce
novekedését, fejlodését és telelését, valamint az évjdrati és iddjarasi

hatdsoktdl fiiggetleniil novelték az dsszes termés mennyiségét.

Application of biostimulant microalgae to influence the

growth and development of rapeseed (Brassica napus L.)

Abstract

It is now proven that cyanobacteria and eukaryotic microalgae
produce, accumulate, or secrete many bioactive compounds into their
environment, including plant hormones, most responsible for the
biostimulant effect. Their advantage over synthetic hormone preparations
is that several hormones released act together on plants and therefore
have a wide spectrum of action. Plant biostimulants enhance the
resistance of cultivated plants to environmental stress, and positively
influence their growth, development and the quantity and quality of the

crop.



The aim of my work was to select a well-growing and demonstrably high
hormone-producing cyanobacteria (MACC-612) and a eukaryotic
microalgae (MACC-430) strain for field experiments. In field
randomized small parcel experiments, in two different years (2010/11
and 2013/14), but in the same region, regardless of the vintage effects, |
proved the beneficial effects of the studied strains on rapeseed. In both
years, | treated the plants in the fall, at the stage of development of 4-6
leaves. For five weeks after treatment, I detected significant increases in
chlorophyll a and b, as well as in all carotenoids, in the leaves, in
addition to an increase in the dry matter content of the leaves. Autumn
field and laboratory studies have shown that both strains of microalgae
have had beneficial effects on rapeseed. MACC-612 Nostoc piscinale
had stronger effects on vegetative plant parts and the length of the roots,
while MACC-430 Tetracystis sp. Had a stronger effect on the dry mass
of the root sensation. Both strains improved the condition of rapeseed,
which resulted in better wintering, along with faster and more powerful
spring development. The beneficial effects of spring treatment after
saturation on crop elements and fruiting in both experimental years was
justified. Furthermore, leaf treatments with a suspension of 0.3% of both
microalgae have had beneficial effects on rapeseed growth, development
and wintering over the years and increased the total crop yields
regardless of vintage and weather effects.

Together, these results proved that MACC-612 Nostoc piscinale, and
MACC-430 Tetracystis sp. Can be part of a new cultivation technology

process.

10



1. BEVEZETES

A fenntarthat6 fejlodés €s a kornyezetkiméld gazdalkodas eldtérbe
keriilése maga utdn vonja a mezdgazdasagi termelés megvéltozdsat is. A
vildigon a meghjulé energiaforrdisok novelése nem csupin az
energiaellatds, hanem a légkorbe torténd CO», illetve egyéb iiveghdaz-
hatdsu gazok kibocsdjtasanak, ezzel a globdlis felmelegedés iitemének
csokkentése miatt is fontos. Foldiink éghajlatdnak szEélsdséges valtozasai
megnehezitik a biztonsdgos mezdgazdasagi termelést a vildg minden
részén, igy Magyarorszagon is.

A véltozé klima hatdséra 4j mezdgazdasagi kartevok és kérokozok
jelentek meg. A mezdgazdasagi kirtevok elleni védekezés az elmult
évtizedekben kémiai novényvédd szerekkel tortént. Az alkalmazdsuk
soran felmeriilt kornyezeti és egészségiigyi gondok azonban egyre inkabb
a bioldgiai védekezés felé irdnyitottak a figyelmet. Az eddig j6l miik6do
termesztés — technoldgiai irdnyelveket felvaltjdk a modern,
kornyezetkimélé  gazddlkodast szorgalmazé  torekvések. Cél a
kornyezetre karos peszticidek lehetd legkisebb mértékii felhaszndldsa. Az
Oszi vetésli novényeink koziil a repce az egyik legérzékenyebb a biotikus
és abiotikus stresszhatdsok tekintetében, ezért novényvédelme kiemelt
jelentdségli. A repcetermesztés 6szi kihivdsai koziil a legfontosabb a
vontatott kelésbdl eredd erdteljes gyomosodds, és igy az egységnyi
teriiletért folytatott kompeticiés harc elkeriilése. A kordbban emlitett
egészségre €s kornyezetre is drtalmas peszticidek kivondsa miatt
jelentdsen csokkent azon készitmények szdma, amelyekkel a fiatal
novényeket megvédhetjiik a talajban laké koérokozok és kartevok
tdmadasaitdl.
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A legnagyobb problémat azonban a klimavaltozds okozta lokalis
csapadékhidny jelenti. A térben és id6ben is egyenetlen csapadékeloszlas
jelentdsen csokkenti a sikeres telelés esélyeit, és ezzel karosan
befolydsolja a termés mennyiségét, igy a végleges darbevételt is. A
hagyomanyos  repcetermesztésben  alkalmazott  gyomszabdlyozd
készitményekkel sikeresen védekezhetiink a magrol keld egy és kétszikili
gyomok ellen. A talajlaké kértevok tdmaddsait leghatékonyabban a
vetdmagok csdvazasaval harithatjuk el, mig a megfeleld 6szi kondicié
kialakitdsdban a kiilonféle regulatorok és fungicid készitmények
segithetnek.

Az Oszi kdposztarepce tekintetében az elmult években egyre inkabb
eldtérbe keriilt a lombon keresztiili tdpanyag-utanpotlés, kifejezetten a
mikroelem pétlas lehetdsége. Ezen készitmények segitik a novényeket a
klimatikus  anomdlidk  okozta  stresszhelyzetek  lekiizdésében.
Amennyiben a repce a kelést kovetden hozzdjut a talajokban addigra
oldott allapotba keriilt tdpanyagokhoz, kezdeti fejlodése biztositotta
valik. Abban az esetben azonban, ha egy 6szi csapadékmentes iddjaras
kovetkeztében a repce a fejlodése kezdeti szakaszdban nem jut elegendd
tdpanyaghoz, indokolt egy ,stesszoldd”, kondiciondlé lombtragyazas
elvégzése. A repce sikeres telelésében szamos biotikus és abiotikus
tényezd is fontos szerepet jatszik. A kifejlett levelek szama, valamint a
téli melegebb, naposabb periddusok segitik (a fotoszintetikus aktivitds
meghosszabbodasa miatt) a repce sikeres telelését.

A novényi novekedést szabalyoz6 anyagok haszndlatdval novelhetd
a novények hideggel szembeni tlir6képessége is. A jarovizdcidban és a

telelés sikerességében dontd szerepe van a gibberellineknek. Mérsékelt
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tdpanyag utdnpotlassal és biostimuldnsok segitségével biztosithaté a
repce sikeres telelése, novelhetd a termés mennyisége. Biostimuldnsok
alkalmazasédval hatékonyan stimuldlhat6 a repce primer gyokérfejlodése,
gyorsithaté az anyagcseréje, javithaté a novények stresszhelyzetekkel
szembeni ellendllé képessége.

Tengeri algakivonatokkal és mikroalga készitményekkel kedvezden
befolydsolhatok a novények életfolyamatai és ezzel egyiitt a termés
mennyisége és mindsége. A kedvezd hatdsok a termesztett novényekre,
leginkdbb a novényi hormonokra vezethetdk vissza, amihez egyéb
bioaktiv vegyiiletek is hozzdjarulnak. Szdmos cianobaktérium és zoldalga
torzsben mutattdk ki az IES (indol-3-ecetsav) jelenlétét, analitikai
modszerek segitségével. Az IES élettanilag aktiv auxin, amely egyebek
kozott hatdssal van a megnyuldsos novekedésre és a sejtosztodésra,
valamint fontos szerepe van a jarulékos és oldal gyokerek képzddésében
is. A citokininek szabdlyozzdk a novényi sejtosztoddst és az
egyedfejlodés szinte valamennyi fazisat. Legjelentsebb szerepiik a
sejtciklus €s a sejtosztddds szabalyozdsdban, valamint az auxinnal vald
kolcsonhatdsban, a sejtmegnytlas serkentésében van.

Napjainkban egyre nagyobb jelentdsége van azoknak a masod-
harmad genericiés reguldtoroknak, amelyek kis mennyiségben is
szelektiven fejtik ki hatdsukat a kiilonb6z6 novények szerveinek
fejlodésére, ugyanakkor nem létfontossdgui elemei a termesztésnek,
nincsenek sem metabolitjaik, sem maradvanyanyagaik a ndvényekben,
amelyek kérosak lehetnek a fenntarthaté fejlédésre és az emberi

egészségre.
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CELKITUZES

Ertekezésem alapjaul szolgdlé kisérleti munka 4ltalanos célja az
volt, hogy a hormontermelése alapjdn kivédlasztott két mikroalga torzs
kiilonb6zé koncentracidji szuszpenzidival kedvezden befolydsoljam a
kezelt O0szi kdposztarepce (Brassica napus L.) 6szi és tavaszi fejlodését,
telelését, az egyes terméselemek alakuldsit, valamint az Osszes termés
mennyiségét.

A laboratériumi, valamint a szabadfoldi kisérletek, mérések és

vizsgalatok a kovetkezo célkitlizéseket foglaltdk magukba:

1. A Mosonmagyarévari Algagylijteményben taldlhat6 egyes (16
torzs) cianobaktérium és eukaridta algatorzsek koziil biotesztekkel
kimutathaté  auxin- és  citokinin-szeri  hatdsuk  alapjan a

novénykisérletekre legalkalmasabb torzsek kivélasztasa.

2. Kisparcellds szant6foldi 0szi kdposztarepce kisérletek bedllitasa,
a kivalasztott mikroalgds kezelések legalkalmasabb idejének, azaz a

legalkalmasabb novényi fenofazisok meghatarozasara.

3. A mikroalga kezelések Oszi kdposztarepce attelelését befolydsold

tulajdonsagok meghatarozésa.

4. A mikroalga kezelések altal bekovetkezett termésvaltozds

magyardzata bizonyos terméselemek véltozasaval.

5. Javaslat 4j termesztéstechnoldgiai eljards bevezetésére, amely
biztositja az évjdratonként, illetve évszakonként eltéréd iddjarasi

viszonyok mellett a repce termésndvekedését €s a termésbiztonsagot.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

Az elmult évtizedekben exponencidlisan novekedett az algakkal
folgalkoz6 kutatdsok és publikdciok szama. Ez a tendencia toretleniil
folytatddik €s varhatéan a kovetkezd évtizedekben teljesdik ki igazén a

mikroalga kutatas.

2.1. Novényi hormonok

2.1.1. A ndvényi hormonok el6fordulésa és élettani hatdsa

Bayliss és Starling els6 alkalommal 1904-ben ,,Aktivitast kivaltoként”
definialta a hormon kifejezést. A novényélettani terminoldgidban eldszor
»a novényben szabdlyozd funkcidval bird, a természetben eléforduld
szerves vegyiilet” meghatdrozasaként volt fellelhetd. NoOvényi
novekedésserkentd vegyiileteket, mds néven novényi hormonokat,
szamos szervezet szintetizdlta, kezdve a novényi ndvekedést eldsegitd
rizoszféra baktériumoktol (PGPR) a talajlaké és tengeri és édesvizi
algdkon 4t a magasabb rendii virdgos novényekig. A ,klasszikus 6t”
novényi hormoncsoport az auxinok, citokininek, gibberellinek,
abszcizinsav és etilén (van Overbeek et al., 1941) koziil, az els6 harom
csoport vegylileteinek a fejlddésben és novekedésben betdltott szerepe a
legjelentdsebb. Az auxinokat, citokinineket és gibberellinek a novényi
szovettenyészetekben ¢és a novénytermesztésben is rutinszeriien

alkalmazzak.

Auxinok

Az auxinok a merisztémdkban képz6dd, tobb novényi

életfolyamatban 1étfontossagi szerepet jatszé novényi hormonok egyik
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csoportja. A szar és a gyokér novekedésének iranyitdsaban, valamint
termésképzddésben, a levél- és terméshullds kémiai szabdlyozdsdban
vesznek részt, és eldsegitik a kornyezeti stresszel szembeni ellendlld
képességet (Pozo, et al., 2005, Han et al., 2018), ugyanakkor Perrot-
Rechenmann (2010) szerint az indolecetsav (IAA) a bioldgiailag
legaktivabb auxin, hatdsa a sejtosztdédassal és sejtmegnyuldssal
kapcsolatos. Hatasuk a szovetekben 1évo koncentraciotol fiigg. Kis
mennyiségben eldsegitik a novekedést, nagyobb mennyiségben pedig
gatoljak azt. Széles korben haszndljdk Oket, gyokérképzodést eldsegitd
vegyliletként, gyomirtoként, valamint megtermékenyités nélkiil
meginduld termésfejlodés elosegitésére. Salkowski méar 1885-ben
kolorimetrids moddszer segitségével kimutatta indol vazas vegyiiletek
jelenlétét. Az emberi vizeletbdl izoldlt novényi novekedés serkentd
vegyliletek csoportjdt Kogl és Haagen-Smith 1931-ben auxinoknak
nevezték el, majd az IES-ként (1. 4bra) ismert indol-3-ecetsavat (IES)
szintén Kogl et al., kimutattdk vizeletbdl 1934-ben. Az IES-t névényi
mintdkban, éretlen kukorica szemtermésben Haagen-Smith és

munkatdrsai 1946-ban izolaltak elsoként.
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1. abra: Indol - 3 ecetsav (forrds: URL’, 2022)

Szdmos természetes auxint ismeriink, mint példaul 4-klérindol-3-ecetsav,
az indol-3-aldehid, illetve az indol-3-vajsav. Az indolacetil -peptidek, -
gliik6z-észterek, -mioinozit-észterek a novények raktarozott auxinformai.
A triptofdn — IES bioszintetikus ut koztes termékei, az indol-3 tejsav és
az indol-3-etanol szintén mutatnak auxin hatast. Az indol vdzas auxinok
mellett a novényekben szdmos gyenge auxin hatdst mutaté fenolos
vegylilet taldlhatd, mint pl. a fenilecetsav és a fenil-acetamid. Az IES a
fiziolégiailag legaktivabb auxinforma (Jéiger, 2005). Altalanossigban
elmondhat6, hogy a koncentréaci6 és érzékenység egyarant meghatirozo
tényezd lehet a hormonhatds jellegében (Ordog és Molndr, 2009).
Pramanik és Mohaparta (2017) szerint, az IES fontos szerepet jatszik
agravitropizmusban, fototropizmusban, az apikdlis dominancidban,
gyiimolcs, -és gyokérképzésben. Egy meghatdrozott novény adott
hormonra valé reagdlé képességét az érzékenység (2. dbra)
mértékegységével jellemezhetjilk. Az érzékenységet fajtol, szervtdl,

szovettipustél az adott fejlédési stddiumig szamos tényezd
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befolydsolhatja, igy a receptor molekuldk szdma, azok hozzaférhetOsége,
kompartmenticidja (elérhetdség), a hormondlis ardnyok, a receptorok

affinitdsdnak véltozdsa stb. (Ordog és Molndr, 2009).
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2. abra: Egyes novényi részek auxin érzékenysége (Erdei,
2008)

Gaveliené és munkatdrsai (2013) auxin analogok segitségével a repce 4-5
leveles allapotdban torténd kezelésével stimuldlta a hajtadscsicsokban
felhalmoz6doé prolinok €s szacharidok felhalmozdédasat, ezdltal javitotta a
repce télalosagat. Chauvaux és munkatdrsai (1997) bizonyitottdk, hogy a
repce becOk érése €s felrepedése folyaman azok nedvességtartalménak
csokkenésekor a felnyildsi zondban novekszik az auxinok mennyisége,
amely tovdbbi enzimatikus folyamatokat indukdl. Az auxinok
befolyésoljdk a repce magassdgat, leveleinek alldsat, azok reddzottségét,

a hipokotil méretét és szamos egyéb tulajdonsagat (Li et al., 2018).
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Citokininek

Minden a természetben el6fordulé és csaknem az Osszes
szintetikusan eldallitott citokinin aminopurin-szirmazék, amelyben a
molekula vazat alkoté adeninhez izoprenoid lanc, vagy hidroxi-benzil-
gyok kapcsolddik (Allaga és Bodis, 2014).

Haberlandt (1913) munkdassagival vette kezdetét a citokininek
vizsgalata. A citokininek szamos folyamatot szabalyoznak, de a novény
novekedése ¢és fejlodése szempontjabol legfontosabb szerepilk a
sejtosztédads és az ontogenezis szinte Osszes fazisdnak szabdlyozdsdban
van (Ordog és Molndr, 2011). Jablonski és Skoog (1954), valamint den
Boer és Murray (2000) leirtdk, hogy a legjelentdsebb szerepiik a
sejtciklus és sejtosztddds szabdlyozdsaban, valamint az auxinnal
kolcsonhatdsban, a sejtmegnyulds serkentésében van. A novényi szervek
differencidloddsat, az embridfejlodést (Chaudhury et al., 1993), annak
novekedését (Kuraishi, 1959) és a kloroplasztiszok érését (Fletcher és
McCullogh, 1971) is szabalyozzak. Van Staden és munkatdrsai 1990-ben
leirtdk, hogy a citokininek gétoljak az oregedést, serkentik a tdpanyagok
felvehet6ségét, valamint eldsegitik a gumoképzddést (Gregory,1956;
Guivarc’h et al., 2002). Wickson és Thimann (1958) megallapitotta, hogy
az auxin hatdsdval ellentétesen serkentik az oldalriigyek kihajtasat, illetve
bizonyos novényfajok esetén szerepet jatszanak a dormancia
megszakitdsdban (Miller, 1956), igy alkalmazadsukkal helyettesithetd a
vernalizdci6. A sziik auxin/citokinin ardny szovettenyészetekben eldsegiti
a hajtasképzddést (Skoog és Miller, 1957; Yamada et al., 1971), mig
Wybouw és Rybel (2019) szerint a citokininek szabdlyozzdk a

gyokérzonaban kialakuld bilateralis szimmetriat, a sztomdk és a gyokér
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xilémsejtjeinek differencidlodasat is. A kutaté megfigyelte, hogy a
burgonya floémnedve a gumoé szdveteinek osztodasat idézte eld. Van
Overbeek és munkatdrsai 1941-ben kimutattdk, hogy a koékuszdio
folyékony endospermiuma, az élesztdgombdk, a biizaszem €s a mandula
mag kivonatai Datura embridkultirdkban sejtosztédast indukdlnak.
Miller és munkatdrsai (1956) azonositottdk az elsO citokinint, a 6-
furfuriladenint ismertebb nevén kinetint (KIN) hdkezelt heringspermabdl.
Letham (1963; 1964) els6ként mutatta ki kukoricabdl a KIN-nel azonos
hatdst mutaté novényi citokinint a zeatint, és hatarozta meg annak kémiai
sajatossagait (Jéager, 2005).

A szovettenyészetek morfogenezisét az auxin: citokinin- ardny
szabdlyozza. Mig az alacsony auxin: citokinin- ardny a hajtasképzdodést
segiti eld, addig az alacsony ardny a gyokérképzodést serkenti (3. dbra)

(Ordog és Molndr, 2011).

explantatum kallusz gyokerek hajtdsok nincs novekedés

| agor
1 faptolgj

IES 3mg/l 3mg/l 003 mg/l -
PUSZ  pinetin  02mglt 002mgll  1mg/l  02mg|!

3. abra: Auxin-citokinin ardny hatdsa a kallusztenyészetek fejlodésére (Szalai,
1994)
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Nehnevajova és munkatdrsai (2019) kisérleteikben olyan, az Arabidopsis
thaliana-ban taldlhat6 CKX1 és CKX2 géneket épitettek be Brassica
napus génallomanyaba, amelyek a dohdnyban koézismerten erdteljes
gyokérfejlodés indukaltak. A repcében indukalt erdteljes gyokérfejlodést
a kordbban emlitett génszekvencidk citokinin oxiddz/dehidrogendz tilzott
aktivdlodasdval magyaraztik. De Bouille és munkatdrsai Osszefliggéseket
taldltak a repce termésképzése (ndvényenkénti becdszam, becOnkénti
magszam és magtomeg) €s a novény citokinin tartalma kozt (De Bouille

etal., 1989).

Gibberellinek

A gibberellinek diterpén novényi hormonok (Yamaguchi, 2008)
maguk is endogén reguldtorok (Ordog és Molndr, 2011), bar régebben a
gibberellineket olyan anyagoknak tekintették, amelyek a novekedésre és
a fejlodésre gyakorolt hatdsukat az auxin anyagcsere szabdlyozdsan
keresztiil fejtik ki. Direkt, vagy indirekt kolcsonhatdsban lehetnek az
auxinnal, vagy mas novényi hormonnal. Szamos specifikus reakcidjuk
ismert, amelyre sem az auxinok, sem mds hormonok nem képesek.
Elengedhetetlen jelentdségilk van a magok csirdzdsaban, szar
megnyulasédban, levelek hosszanti novekedésében, €s a pollenek érésében
(Daviére és Achard, 2013). A gibberelinek normalizaljak a fiziologiai
vagy genetikai torpeséget, indukdljdk a fény- és hidegigényes magvak
csirazasat, megszakitjdk a riigyek nyugalmi allapotat, serkentik az alfa-
amildz és mds enzimek, de novo szintézisét és a virdgzast, befolyasoljak
a virdgok nemi jellegének kialakitdsat a him jelleg irdnyédba. Gétolhatjdk

a termésérést, ugyanakkor serkentik a terméskotést (Ordog és Molndr,
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2011). Huang és munkatdrsai kiilonbozé koncentracidji GAs oldatokkal
kezelte Brassica napus L. novényeket a teljes virdgzast kovetden a
becOképzddés iddszakdban, amelyek hatdsdra a becdfejlodés korai
szakaszdban novekedett a szdrazanyagra vonatkoztatott olajtartalom, de
csokkent a fehérjetartalom (Huang et al., 2014). A vizsgélt idészak
végére az olajtartalom nem csokkent, ugyanakkor a fehérje tartalom
jelentdsen megnott a késéd Oszi szakaszban.
Etilén

Az etilén egy a novekedést és fejlodést befolydsold gaz
halmazallapotd anyag, amely a novényi anyagcsere természetes
produktuma. Az etilén gitolja a megnyuildsos novekedést, fokozza a
sejtek laterdlis expanzidjit, megakaddlyozza az epikotil és a hipokotil
kampok kiegyenesedését, fokozza a hajtas gibberelin érzékenységét, az
epinasztiat (n6vényi ingermozgds, amelynek sordn egyes novényi részek,
szervek a tengelytdl elhajlé iranyba novekednek), Oregedés-serkentd,
gyokeresedést indukal, megtori a magvak €s a riigyek nyugalmi dllapotét,
serkenti a virdgkezdemények képzOodését, terméskotést, a termés
novekedését és érését, fokozza a gabonamagvak csirdzasat, késlelteti a
virdgzast, az ivari jelleget a néivarisig felé tolja (Ordog és Molndr,
2011). Meakin és Roberts, (1990) a repce érése sordn termel6dd etilén
mennyiségének elemzése soran felismerték az etilén, mint klimakritérium
létezését, ¢€s annak idobeli Osszefiiggését a celluldz aktivitds
szovetspecifikus ~ novekedésének  Osszefiiggésében. A termés
etiléntermelésének {6 helyét a fejlodd6 mag kialakuldsi helyén

azonositottdk. Mivel az érintetlen hiivelyek etilén tartalma felgyorsitja a
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szovet Oregedését és felrepedését megéllapitottdk, hogy az etilén fontos

szerepet jatszik a hiivelyek felnyildsanak folyamatdban.

Abszcizinsav

Az abszcizinsav (ABS) jelenléte minden ndvényi szdvetben
kimutathatd, de legnagyobb mennyiségben a termésben és a magvakban
taldlhat6. Fontos szerepe van a magok érése, és a csirdzas, valamint az
abiotikus kornyezeti stresszhez vald alkalmazkodds sordn (Leung és
Giraudat, 1998). Gyakran nevezik stresszhormonnak a szdrazsag-, so6-, és
hidegstressz tlirésben jatszott fontos szerepe miatt. Mig az exogén ABS
csirdzas gatlé hatdsu, vizhidny esetében eldsegiti a sztomak zarodasat. A
gibberellinek antagonistdja, gitolja a megnyildsos novekedést (Ordog és
Molndr, 2011). Farhoudi és Saeedipour, 15 pmol/L koncentriciéji ABS
levélkezeléseivel novelte a repce hajtdsainak szdrazanyag tartalmat, a
fotoszintetikus aktivitast, peroxiddz és katalaz aktivitast és a gyokerek K*
koncentracidjat 15 umol/L séterhelés mellett (Farhoudi és Saeedipour,

2011).

2.1.2. Mikroalgak hormontermelése

Napjainkban mar az egyes mikroalgdk novényi hormontartalménak
a jellemzésére  valtozatos  hormondsszetételt és  kiillonbozo
koncentracikat magdban foglal6 listdk allnak rendelkezésiinkre (Ordog,
2014).

Napjainkban méar bizonyitott tény, hogy minden mikroalga képes
intra- és extracelluldris anyagokat, hormonokat, vagy hormonszerii
vegyiileteket termelni (Tarakhovskaya et al., 2006), felhalmozni, vagy
kivalasztani a kdrnyezetiikbe (Stirk et al., 2013; Orddg, 1999). Az intra—
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és extracelluldris anyagok koziil az elsddleges anyagcseretermékek
esszencidlisak az algdk novekedése és szaporoddsa szempontjabol. Ezek
a vegyiiletek a sejtek elhaldsa utdni autolizist kdvetden, vagy lebontd
szervezetek tutjan keriilnek a talajba és dllnak a novények rendelkezésére
(Boussiba, 1988). A madsodlagos anyagcseretermékek foként a
kornyezettel valé kapcsolattartds miatt fontosak. A mikroalgak
életciklusuk sordn a talajba bocsétjak azokat, ugyanakkor mindségiik €s
mennyiségiik szoros Osszefiiggésben 4ll a tenyészetek fejlodési fazisaval,
valamint a rendelkezésre 4ll6 tdpanyagok mennyiségével, mindségével,
illetve a r4juk hat6 kornyezeti tényezOkkel. Szdmos masodlagos
anyagcsereterméknek allelopatids hatdst tulajdonitanak. Az allelopétia a
novényfajok - mikroorganizmusok is - kozotti elényos, vagy artalmas,
anyagcseretermék okozta biokémiai kolcsonhatast jelenti (Molisch,
1937). A talajlaké és édesvizi cianobaktériumok, valamint mikroalgdk
novényi hormon termelésérdl, illetve azok magasabb rendii novényekre
gyakorolt hatdsairél az utébbi évtizedekben szamos publikicid jelent
meg (Fiiggelék 6. és 7. tdblazat).

A cianobaktériumok az é€l6lények azon kivételes csoportjaba
tartoznak, amelyek a legtobb bioaktiv vegyiiletet termelik. Az Anabaena,
Anabaenopsis, Calothrix, Chlorogloeopsis, Cylindrospermum,
Gloeothece, Nostoc, Plectonema, Haplosiphon, Synechocystis, Spirulina
(Athrospira), és Oscillatoria fajok nagy mennyiségben dllitanak el6
masodlagos anyagcseretermékeket (Prasana, 2010). Ezek kozil a
legfontosabbak a lipopeptidek (40%), aminosavak (5,6%), zsirsavak
(4,2%), makrolidok és amidok (9%) (4. abra). A cianobaktériumok altal

termelt lipopeptidek tovdbbi vegyiileteket tartalmaznak, amelyek
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lehetnek citotoxikusak, tumorellenesek, antiviralisok, antibiotikumok,
illetve anyagcserét serkentd, immunszupressziv, antimikotikus, gyomirtd

hatdsuak is (Yadav et al., 2011; Soha, 2012).

fémywedo anyagok

AN

proteaz inhibitorok | = [ & cianobaktériumok

masodlagos
anyagcsretermekei

[antimikrnbiélis anyagok ]/ / \ ~
rakellenes anyagok repellens anyagok

R [virusellenes vegyiletek ]

4. abra: A cianobaktériumok mdsodlagos anyagcseretermékei (Yadav et al.,
2011)

A cianobaktériumok  madsodlagos  anyagcseretermékeikkel
hozzédjarulhatnak a novénytermesztés sikerességéhez. ElOnyeik a
szintetikus hormonkészitményekkel szemben, hogy a fitohormonok jéval
szélesebb hatdsspektrumu aktivitdssal rendelkeznek, amelyre a novényi
sejteknek és molekuldknak in vivo és in vitro is sziikségiik van (Sergeeva
et al., 2002; Prasanna et al., 2010, Yadav et al., 2011). Az auxin és mas
hormonok szerepe az algidkban és a magasabb rendii novényekben
hasonlo (Stirk és van Staden, 1996). Romanenko és munkatdrsai (2015) a

Cyanophyta és a Chlorophyta torzshoz tartoz6 46 mikroalgaban mutattik
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ki TAA, Indol-3-vajsav (IBA), indol-3-propionsav (IPK) és indol-3-
acetamid (IAM) jelenlétét.

2.1.3. Tengeri algakivonatok és mikroalgak a novénytermesztésben

A széritott tengeri makroalgdkat a tengermelléki orszdgokban
évszazadok oOta alkalmazzdk zoldtragyaként. Mivel a nagy tomegii
biomassza szdritasa és kijuttatdsa rendkiviil koltségigényes, ezért jelentds
volumenii makroalga feldolgozdipart hoztak 1étre (Jiger, 2005). Az
iparag termékei bizonyitottan auxint és citokinint tartalmaznak, amelyek
hatékonysagit szdmos szant6foldi kisérlet is alatdmasztja. Az algak
mezOgazdasagi hasznositdsa nem udjkeletli dolog, igy azok hasznélhatok a
termés mindségének, hozamanak javitdsdra, madsodsorban pedig
novényvédelmi célokra. A tdvol keleten, Kindban mar évszazadok 6ta az
étkezés nélkiilozhetetlen részét képezik az algdk. Az elsd algafarmok
Japanban az 1600-as években alakultak ki (Mészdros, 2013). Hatékonyan
gatoljak egyes novény patogéngombdk fert6zését, szaporoddsit, vagy
kozvetetten a novény érzékenységét, fogékonysagat csokkentik bizonyos
novényi  betegségekre.  Gazdasdgossdgi  szempontbdl  1ényeges
kiilonbségek mutatkoznak a makro és mikroalgdkbdl szarmazé termékek
piaci térnyerése kozott, hiszen ez utdbbiakbdl sokkal bonyolultabb
készterméket eldallitani.

Az elmult években a mikroalgdk dra 10-20 eurd/kg volt, amely
napjainkra 10 eur6 ald csokkent, koszonhetéen a biodizelgyartasra szant
algdk maradékanyagainak mezdgazdasagi célzatd felhaszndldsa miatt. Az
lizemanyaggyartasra az alga biomassza 20-30 szazalékat tudjak kinyerni,
a tobbit a mezdgazdasdg kivdléan tudja haszndlni sok célra,
szervesanyag-tartalma miatt még talajjavitasra is. Magyarorszagon, egy
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hektaron 50-60 tonna algat lehet eldéllitani, ha ennek a harmadat kinyerik
biodizelnek, a megmaradt biomasszdbdl biogdzt lehet elddllitani, vagy
més célokra hasznosithatja a mezdgazdasdg (URL*, 2011). Az intenziv
mezOgazdasagi termelés széles korben alkalmaz szintetikus mitragydkat,
kémiai novényvédd szereket, amelyek vildgszerte kornyezeti és
egészségligyi  problémdkat okoznak. A  legijabb  vizsgdlatok
bebizonyitottdk, hogy szdmos mikroorganizmus haszndlata nem csak
kornyezetkiméld, hanem jovedelmezd is lehet a mezdgazdasagi termelés
szamdra (Sahin, 2011). A vildg szdmos régidjdban régéta hasznaljdk a
mikro- és makroalgdkat a novényi eredetli élelmiszer-alapanyagok
termelésében jotékony hatdsuk miatt (Craigie, 2011; Zodape, 2001). A
mikroalgdk és cianobaktériumok a talajokban &ltaldnosan el6forduld
mikroszervezetek, amelyek hasznos tulajdonsdgukkal és kedvezd
hatdsukkal befolydsoljdk a novény-talajrendszereket, képesek a 1égkori
nitrogén megkotésére is. ElsOdleges termelésiikkel novelik a talajok
szervesanyag tartalmat, az altaluk termelt poliszacharidok révén javitjak
a talajok szerkezetét. Antagonistdi a talajbol fert6z6 novényi
koérokozdknak, szinergistdi mds hasznos mikroszervezeteknek, illetve
mobilizaljdk a talajban 1évd foszfort €s serkentik felvételét. Oxigén-
termelésiikkel csokkentik a szulfid okozta karosodést a szulfat-redukciéra
hajlamos talajokban. A cianobaktériumok szdmos extracelluléris
anyagcsereterméket termelnek (Haroun és Hossein, 2003; Rodriguez et
al., 2006). NoOvényi novekedést szabdlyoz6 anyagokat (PGR),
antibiotikumokat, biocidokat, biosztatikus vegyiileteket, vitaminokat,

valamint szideroforokat termelnek és bocsdtanak ki kornyezetiikbe,
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amelyek befolydsoljdk a novényi novekedést és fejlodést (5.dbra)

(Haroun és Hossein, 2003; Rodriguez et al., 2006, Sing, 2014).
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5. abra: A cianobaktériumok elicitor molekuldi és a novények 4dltal kivaltott
védlaszreakcidinak vdzlatos bemutatdsa (Sing, 2014)

A mezdgazdasigban  leggyakrabban  biotrdgyaként  és
talajkondiciondloként hasznaltdk, ill. haszndljdk, de az utébbi idében
novekszik az érdeklodés antimikrobidlis- és PGR-anyagaik irdnt is
(Rathore et al., 2009; Papenfus et al., 2012, Pranarik és Mohaparta,
2017).

A mezdgazdasagi hasznosithatosag torténhet talajmiiveléssel, vagy
kiilonbozé  szintetikus  talajkondiciondldk, szerves tragydk vagy
mikrobidlis eredetli poliszacharidok adagoldsdval. A poliszacharidok
elsdsorban alacsony szervesanyag tartalmu talajokban hatékonyak. A

mikrobidlis talajkondiciondlok alkalmazasanak a feltétele az, hogy a
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kijuttatott mikroszervezet szaporodjon a talajban és in situ jelentOs
mennyiségli extracellularis poliszacharidot termeljen (Jéger, 2005).
Japan rizsfoldeket 1951-ben  nitrogén-kotd  cianobaktériumokkal
(algalizalas) kisérleti jelleggel kezdtek el oltani, de hamarosan
abbahagytdk. Az algalizalas korlatozott elterjedése a technikai akadalyok
mellett fdleg a kismértékli és nagy szordst mutaté bizonytalan
eredményekkel magyardzhato.

A cianobaktériumok és a mikroalgdk, valamint a makroszkopikus
tengeri algdk egyarant termelnek novényi hormonokat (Stirk et al., 2103;
Sing, 2014). Ez a felismerés vezetett oda, hogy ma mér a nitrogénkotd
cianobaktériumok kedvezd hatdsit is jorészt az daltaluk termelt PGR
anyagokkal magyardzzdk. Mikroalgdk és cianobaktériumok st
szuszpenzidja, vagy annak kivonata olyan bioldgiailag aktiv vegyiiletek
egyiittesét tartalmazza, amely specidlis novénykezelésekre alkalmas (du
Jardin, 2015). Csokkenti az Oregedést €s a transzspirdcidt, javitja a
gyenge csirdzoképességli magvak csirdzoképességét (Ordog, 1999,
Gaveliene et al., 2005; Papenfus et al., 2012) noveli a terméskotddést, a
levelek klorofill (T6th et al., 2010, Toth et al., 2016; Toth et al., 2019;
Takdcs et al., 2019), illetve a termés fehérjetartalmat, valamint serkenti a
gyokér- és hajtasfejlodést (Takdcs et al., 2019; Toth et al., 2016,
Notterpek et al., 2021) Szamos tengeri algakivonat van forgalomban,
amelynek oka leginkdbb a tengeri algdk konnyli begylijtése, mig a
felsorolt kedvezd hatdsok ellenére cianobaktérium- ¢€s mikroalga-
készitményekkel alig taldlkozunk a piacon (Sharma et al., 2014). A
hasznos mikroszervezetek szaporoddsat serkentd vagy

novénypatogéneket gatld cianobaktériumok és mikroalgdk kutatdsa még
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kezdeti fazisban van, ugyanakkor az utobbi évtizedekben a tengeri €s
édesvizi algdk hasznositdsdval foglalkozé publikdcidk szdma jelentOs
emelkedést mutat (6. dbra), amely bizonyitja a téma jelentoségét.

Mig korabban a gydgyszer, és szépségipar érdeklodott az algdk
irdnt, napjainkban kiterjedt kutatdsok folynak az algdk olajtartalmanak
feltarasa, valamint a mezdgazdasdgi hasznosithatosdguk érdekében

(Craigie, 2011).
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6. abra: Az algdkkal foglalkozé publikdciok szdma 1900-2000 kozott évtizedes
bontdsban a CAPLUS és BIOSIS adatbéazisai alapjan, Number of publications
related to seaweed use by decade for 1900-2000. CAPLUS and BIOSIS data
bases were searched. Courtesy of B. Kennedy, CISTI, NRCC (Craigie, 2011.)

Horrigan és munkatdrsai (2002) kisparcellds kisérletben
bizonyitottdk a kémiai udton eldallitott tdpanyagok talajban eld
mikroorganizmusokra  gyakorolt negativ  hatdsait. A  talajok
biodiverzitdsanak és termoképességének megdvasara a legjobb madd, ha a
leheté legnagyobb mértékben hasznalunk mikrobidlis termékeket,
funkciondlis bio levél- és talaj tragydkat, illetve bio novénykondicionalo,
novényvédd  készitményeket  (Horrigan et al., 2002). A

mezOgazdasdgban alkalmazhaté mikroalgdkkal - mint novényvédod
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készitményekkel, vagy levéltragyakkal, biostimulansokkal — foglalkoz6
publikdcidk szdmdnak novekedése arra utal, hogy az elmuilt két
évtizedben jelentdsen ndtt a mikroalgdk gyakorlati hasznositdsanak

lehetOsége.
Novényi biostimuldnsok

A Dbiostimulansokkal foglalkoz6 publikaciok szama az utébbi
években jelentGsen megugrott, ezért egy kiilon fejezetet szentelek a
novényi biostimuldnsoknak.

A novényi biostimuldnsok szdmos kategéridba sorolhatok, igy
megkiilonboztethetiink  természetes, vagy organikus anyagokat
(huminsavak, 4llati eredetli protein-hidrolizatumok, stb...), szervetlen
vegylileteket (réz, aluminium, natrium, stb...), valamint
mikroorganizmusokat (nitrogén fixalé baktériumok, mikorhizza gombak,
stb...) (Gupta et al., 2021).

Sahrama és munkatdrsai (2014) szerint a ndvényi biostimuldnsok
olyan szerves anyagok, amelyek kis mennyiségben alkalmazva ugy
fokozzak a novényi novekedést és fejlodést, hogy az nem tulajdonithat6 a
hagyomanyos novényi tdpanyagok dltal indukalt fejlodésnek (Sahrama et
al., 2014). Egy maésik, Osszetettebb megfogalmazas szerint a
biostimuldnsok olyan anyagok, vagy keverékek - a tdpanyagok és a
novényvédd szerek kivételével - amelyekkel a novényeket, a
vetdmagokat vagy a talajokat kezelve, elOnyOsen befolydsoljak a
novények fizioldgiai folyamatait, a novények novekedését, fejlodését és a
biotikus - abiotikus stressztiiré képességét (Craigie, 2011; du Jardin,
2015), ugyanakkor nincsenek kozvetlen hatdssal a novényi kartevok,

vagy korokozok életfolyamataira, igy azokra nem esnek a peszticidekre
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vonatkozé szabdlyozds keretei kozé (EBIC, 2012). A biostimuldnsok
tulajdonképpen ,,névénykondiciondl6k”, amelyek a tdpanyagforgalmat, a
tragyaféleségektol eltérd, a novények biotikus stressztlird képességét (a
novényi kartevokkel és betegségekkel szembeni ellendlld képességét)
pedig a novényvédé szerektdl eltéré médon befolyasoljak (Ordog, 2014).

A hazai els6 jogszabdlyi emlités a 2000. évi novényvédelmi
torvény szerint novénykondiciondlé szeren a ndvényi anyagcserét
befolydsolé, nem tdpanyagjellegli anyagokat értjik, mig a
novénykondiciondld készitmény a novények fejlodésére, terméshozamara
és altalanos allapotdra kedvezden hatd, szerves vagy szervetlen
anyagokbol eldallitott készitmény, amely a ndvényi életfolyamatokra
elsédlegesen a tdpanyag-forgalom befolydsoldasdn keresztiill hat.
(36/2006. FVM r.). Talajkondiciondlé készitménynek nevezziik a talaj
fizikai, kémiai, illetve bioldgiai tulajdonsdgaira kedvezden hatd, iparilag
eldallitott termésnoveld anyagokat (8/2001. FVM r. majd a 36/2006.
FVMr.) (Olasz, 2013).

A biostimuldnsok és novénykondiciondld készitmények lehetnek
aminosavak, hidrolizalt fehérjék, poliamidok. Ezeket a vegyiileteket nagy
tobbségében novény- és mag, vagy talajkezelésekre hasznaljdk. Serkentik
a nitrogén anyagcsere-folyamatokat, stimuldljdk az enzim tevékenységet,
javitjdk a nitrogén tragyazdas hatékonysagat, novelik a stressztiird
képességet (prolin, hisztidin, glicin). A poliaminok serkentik a
sejtosztodast, a sejtmegnyuldst, novelik a séval, faggyal és hdvel
szembeni toleranciat. A triptofdn csokkenti a cseresznye felrepedés-

hajlamat (Olasz, 2013).
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A huminsavak, fulvésavak, humétok, a névény- és talajkezelést
kovetden serkentik a kezelt novények anyagcseréjét (1égzés, tdpanyag
felvétel, sejtnovekedés), a gyokérnovekedést, a vegetativ fejlodést, a
biotikus és abiotikus stressztirést (Olasz, 2013).

Az algakivonatok altaldban makro- és mikroelem, poliszacharid,
hormon és szerves nitrogéntartalmuk miatt kedveltek. A poliszacharidok
novelik a talajok viz-visszatarté (gél forma) és tipanyag megkotd
képességét. Fokozzak a magvak csirdzasat, serkentik a tdpanyagfelvételt,
gyokeresedést, novekedést, fejlodést, gylimolcs-kotddést €s érést (Olasz,

2013).
Tengeri algakivonatok

A tengeri algdk nagy tobbsége zold, vords, vagy barna makroalga.
A tengerialga-kivonatok vegyi 0OsszetevOi komplex vegyiiletek
(poliszacharidok, zsirsavak, vitaminok, fitohormonok é&s dsvanyi
anyagok). A novénytermelésben foként a novényi novekedés serkentése,
a biotikus és abiotikus stressz-hatdsok csokkentése, a tdpanyaghidny és
az aszdly okoztak karok enyhitése (vizhdztartds javitds, talajok
vizkapacitdsdnak javitdsa) miatt alkalmazzdk (Battacharyya et al., 2015).

Az 1950-es évektdl robbands-szertien novekedett a tengeri alga-
kivonatok szdma, €s azok haszndlatdnak elterjedési teriilete. Napjainkban
a tengeri algakivonatokat is a novényi biostimuldnsok kozé soroljak,
hiszen kis koncentricigju alkalmazdsukat kovetden a novények
fiziologiai vélaszainak sordt indukdljdk (Craigie et al., 2008;
Battacharayya et al., 2015, Khan et al., 2009). A mezdgazdasagi €és
kertészeti  termelésben  alkalmazott  kivonatok  elddllitdsdhoz

leggyakrabban barnamoszatokat (Phaeophyta) haszndlnak (Khan et al.,
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2009). A legismertebb fajok az Ascophyllum nodosum, az Ecklonia
maxima, Macrocystis pyrifera és a Durviella potatorum. A tengeri alga
kivonatok szintén tartalmaznak mikro és makroelemeket (Rayorath et al.,
2009), vitaminokat (betain) (Blunden et al., 2009; MacKinnon et al.,
2010), fehérjéket (Fleurence, 1999; Fike et al., 2001; Nagahama et al.,
2009); bioaktiv madsodlagos anyagcseretermékeket (Berlyn és Russo,
1990; Blunden et al., 1978), poliszacharidokat (Rayorath et al., 2009,
Khan et al., 2009), szerves savakat (Craigie, 2011), fenol vegyiileteket
(Nakamura et al., 1996; Wang et al., 2009) stb. A tengeri alga
készitmények folyékony, vagy por forméban is kaphatéak. Felhasznalasi
kortik igen széles. Folyékony extraktumként a gyokérzonaban juttatva
(csepegtetd ontozéssel), vagy levélkezelésekkel pozitivan befolydsolhatd
a gyiimolcsfak, paradicsom, egyéb lagyszara virdgok és zoldségfélék, a
burgonya novekedése, fejlodése, termésképzése (Haider et al., 2012;
Fornes et al., 2002; Rao, 1991; Selvaraj et al., 2004). Az algakivonatok
levélkezeléseken alapul6 hatékonysdga akkor a legnagyobb, ha a
permetezések a reggeli 6rdkban torténnek (nyitott sztémadk), de fiigg a
kezelt novény novekedési fazisatol is (Battacharayya et al., 2015; Dwelle

és Hurley, 1984).
Mikroalga készitmények

A mikroalgdkat eldszor 2000 éve Kindban, mint taplalék
kiegészitot haszndltdk, ugyanakkor a mikroalga-biotechnoldgia csupén a
mult szazad kozepén kezdett el fejlodni. Kezdetben élelmiszerek és allati
takarmanyok tdpértékének novelésére hasznaltdk, majd késébb a
kozmetika, a gydgyszer, €s egyéb ipardgak is elkezdték hasznositani a

mikroalgdk 4ltal kindlt lehetdségeket (Spolaore et al., 2005). A
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mikroalgdk a mezdgazdasdg szamdra leginkdbb biotragyaként, vagy
nitrogén fixalo képességiik miatt, mint talajkondicionél6 ismertek (Wang
et al., 2014). Fontos szerepet toltenek be a rizs termesztésében azokon a
termoteriileteken, ahol a talajok nitrogén tartalma nem elegendd a
novények rendeltetésszerti fejlodéséhez (Malik et al., 2001). A
cianobaktériumok szdmos anyagcsereterméket (aminosavak, auxin,
citokinin, gibberelin) is termelnek (Sood et al., 2010), amelyek segitik a
novények tdpanyagfelvételét (Mdder et al., 2011). A modern
mezOgazdasagi termelés erdsen fiigg az agrokémiai vegyiiletektol
(herbicidek, rovardld és fungicid), ugyanakkor azok koOrnyezet- és
egészségkarositd hatdsa miatt egyre inkdbb a bioldgiailag bonthato
novényvédo, novénystimuldlé készitmények hasznélatat szorgalmazzak a
novénytermelok.

A  mezdgazdasigi hasznositds fontossidgdnak szempontjabol
leginkdbb kutatott édesvizi mikroalgdk az Anabaena, Nostoc ¢és
Oscillatoria torzsek. A novénykisérletek leggyakoribb alanya a rizs
(Oryza sativa L.), amelynek legfobb oka népélelmezési jelentdsége,
illetve a kiillonbdzd, kordbban végzett cianobaktériumos nitrogén
fixacioval foglalkoz6é tanulményokbdl szarmazd tapasztalatok, és a
novény jol megfigyelhetd reakcidképessége miatt alakulhatott ki. A
fliggelék 7. tablazatban taldlhatjuk a leggyakoribb édesvizi algakkal
foglalkoz6 novénykisérletekben szerepld mikroalgdk és ndvények neveit,
a mikroalgdk fobb hat6anyagkoreit, és a kisérletet lebonyolité kutatok
névsorat. A leggyakoribb novénykisérletek az Anabaena torzsekhez
kothetok (fiiggelék 5-7 tablazat). A cianobaktérium torzsek kiilonb6zo

koncentracidju kezeléseinek hatdsat vizsgaltak Oryza sativa L., Solanum
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tuberosum L., Heliantus annuus, Nicotiana tabacum L., Lupinus albus
subsp termis F., Triticum aestivum L., illetve egyéb Solanum, Sorghum,
Phaseolus, Pisum fajokon (Bashan et al., 2005; Shanab, 2001; Shanab et
al., 2003; Vashampayan et al., 2001; Skinea et al., 2010; Ibrahim et al.,
2010; Saadatnia et al., 2008). A mezdgazdasdg szamara fontos kutatdsok
nagy részében a Nostoc nemzetség is szerepel. A leggyakrabban vizsgalt
torzsek a Nostoc commune, Nostoc piscinale, Nostoc linkcia, Nostoc
muscorum, Nostoc paludosum, Nostoc sp., amelyek hatdsait Pisum,
Solanum, Nicotiana, Beta, Lupinus, Daucus nemzetségek tagjain,
valamint Lycopersicum esculentum-ra gyakorolt hatdsukat vizsgéltak
(Kim et al., 2008; Molndr és Ordog, 2005; Osman et al., 2010; Shanab,
2001, 2003; Sekina et al., 2010; Ghasolia et al., 2013; Wake et al., 1991).
Az analitikai mérések a Nostoc piscinale torzsbol — tobb
exopoliszacharidot, auxint és citokinint, mig az Oscillatoria angustissima
torzsbdl tobb gibberellint mutattak ki, ami magyardzat lehet a borsé

novényre gyakorolt hatésra (Osman et al., 2010).
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2.4. A repce

A repce (Brassica napus L.) a képosztafélék (Brassicaceae)
csaladjdnak Brassica nemzetségébe tartozd tagja. A mediterrdn eredetii
novényt az Indus volgyében az idOszamitdsunk el6tti 3000-ben is
termesztették. Az Okorban eljutott Kindba és Japanba. Napjainkra a
mérsékelt éghajlati dvben az egész vildgon termesztik a kdposztarepce
Oszi vagy tavaszi formdjat. Magyarorszdgon az Oszi valtozat terjedt el,
melynek jelentésége az elmult évtizedekben jelentésen novekedett

(Szabo, 1993).

2.4.1. A termésbiztonsdgot befolyédsol6 tényezok

Az 0szi képosztarepce termesztésére inkdabb a hiivosebb vagy
mérsékelten meleg 6szi és kora nydri id6jards a megfeleld. Ilyen
kortilmények kozott éri el a tél bedllta elott a 8-10 leveles rozetta
allapotot, amely megfeleld gyokérnagysdggal parosulva lehetové teszi a -
16 - -20 °C hideg elviselését. Nagymértékii lehet a téli kipusztulds azon
talajtipusok esetében, amelyek hajlamosak a felfagydsra (Antal, 1978;
Antal, 2005 a, b; Antal és Joldnkai, 2008). A repce biztonsagos
attelelésére hazankban azokon a teriileteken szamithatunk, ahol nagy a
val6szinlisége a hotakaronak. A repce fagytiird képessége akkor csokken
leginkabb, ha a tavaszi regeneralddds utan hirtelen -8 - -10 °C-os
atmeneti lehlilés kovetkezik be. A virdgzds idején ismét megnd a
fagyérzékenysége (Antal, 2005; Grdber, 1975). A novekedéséhez és
fejlodéséhez 7 °C feletti homérsékletet, a télre vald felkésziiléshez pedig
két-harom napig tart6 +3 €s -2 °C kozotti hdmérsékletingadozast igényel.
Egy 0szi levél kifejlodéséhez 5 °C kiiszobérték feletti legalabb 90 °C

héosszeg, virdgzdsdhoz pedig 8 °C kiiszobérték feletti 190-210 °C
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hoosszeg sziikséges. A tenyészidOszakban 1700-2500 °C hasznos
hoosszegnek kell Osszegylilnie. Mivel a repce hossztinappalos novény,
igy a virdgzas idején legalabb 12 6rds nappali megvilagitast igényel. A
megfeleld fejlédéshez a vegetdcids iddszakban 1300-1500 napsiitéses
orara van sziiksége (Eory, 2001).

A repce vizigénye 580-700 mm. A vizigény szempontjabdl kritikus
fenofazisok a repcetermesztésben a kelés, illetve a megerdsodés
(szeptember, oktéber, BBCH-10-15), az oldalhajtdsok szdmanak
kialakuldsa (mdjus; BBCH-51) és junius eleje, a becOszam, becében 1€vo
magok szdmdnak és az ezerszemtomeg kialakuldsanak idészaka (BBCH
70). A repce az egész tenyészidoszakban igényli a kedvezd vizellatast, a
terméskotddés sordn pedig a pards (virdgzaskor 80% pdratartalom),
csapadékos id6jarast igényel. Alacsonyabb pdaratartalom esetén a bimbok
egy részét megtermékenyiilés nélkiil lerdagja (Eory, 2001; Antal, 2005 a,
b; Stanacev, 1975).

A repce mérsékelten igényes a talaj tulajdonsdgaival szemben, de a
megfelelé termésnagysag eléréséhez (3,5-4 t ha'!) a kozépkotott, legaldbb
kozepes tdpanyag-szolgaltaté képességli, 50-60 cm-es termOréteggel
rendelkezd, 40-50 Arany-féle kotottségi szdmu, j6 mészéllapotu,
cserepesedésre nem hajlamos talajokon szamithatunk. A repce a gyengén
ligos kémhatdsi talajokat szereti, savanyd kémhatdsd, sekély
termOrétegll talajok nem alkalmasak a repce termesztésére (6,5 pH-nél
alacsonyabb érték terméscsokkenést okoz). A belvizes teriiletek, ill.
homoktalajok szintén nem megfeleléek a novény szdmadra. A téli fagykar
esélye nagyobb azokon a talajokon, ahol az altalaj kotott, és 20-50 cm-es

rétegben vizzard réteg taldlhatd. Legmegfelelobb talajtipusok a repce
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szamdra a barna erdd-, a csernozjom-, csernozjom réti-, réti csernozjom
és réti talajok (Eory, 2001; Antal, 2005 a, b).

Az 1. tablazat szemlélteti az egy tonna terméshez sziikséges
tdpanyagok fajlagos mennyiségét. A nitrogén hidnya csokkenti a
novekedést €s a termést, tiladagoldsa viszont kifagyast, megddlést, és
alacsonyabb olaj tartalmat eredményezhet ezért Osszel csak 0-40 kg
N/ha-os adag javasolt. A névény a N-felvételi maximumat virdgzaskor
éri el, amelyet megosztott fejtragydzassal elégithetik ki a téli id6szak
végén (~55%), valamint zOldbimbds éallapotban (~35%). A foszfor
pozitivan hat a termékenyiilésre, magfejlodésre, az eldgazdsok szdmadra

és az olajtartalomra.

1. tablazat: A repce fajlagos tipanyag igénye

Tapanyagigény
Téapelem N P,0s K>0 CaO MgO
(kg/t) 55 35 43 30 10

(Hoffmann, 2011.)

Maximadlis foszfor-igény a virdgzds végén - magkotés elején
jelentkezik. A kalium pozitivan hat a betegségekkel szembeni
ellendlldsra, szarszilardsdgra, aszalytlirésre és télallésdgra. A nagyobb K-
igény a szarnovekedéstol kezdddik, maximumat virdgzéasra éri el. A
novény nagy mennyiségben vesz fel a talajb6l CaO-ot, illetve MgO-ot,
tovabba igényli a kén és a bor jelenlétét is (Hoffmann, 2011).

Szamos kutatds bizonyitotta az algas kezelések jotékony hatésait
kiilonbozé novényi kultdrdk esetében. Ferrera és Lourens 1999-ben
auxin és citokinin tartalmd (KELPAK) novényi novekedést serkentd
készitmény, illetve 9,52% clopyralid tartalmd gyomirté szer (Lontrel®

100) elegyének hatékonysdgat vizsgédlta Brassica napus L.
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terméseredményeire. Kisérletiiket az 1998-99-es vegeticids évben a dél-
afrikai koztarsasdgban végezték. Eredményeik szerint, mindkét teriileten,
a kezeléseket kovetden szignifikdnsan ndvekedtek a terméseredmények.
A legmagasabb terméseredményeket a Kelpak 2 1 ha' (3 leveles
allapotban) kezelést kovetden mérték. Mig a kordbban megjelent
publikécidk szerint mérsékelt tdpanyag-utdnpdtldssal és biostimuldnsok
segitségével biztosithaté a repce sikeres telelése, novelhetd a termés
mennyisége (Namvar és Khandan, ?2015), ugyanakkor célszer
kiilonbséget kell tenni a biostimulélds és a tdpanyag-utdnpétlas hatdsara

bekovetkezett pozitiv hatasok kozott.

2.4.2. A repce gazdasagi jelentOsége

A repce jelenleg a vildg harmadik legfontosabb olajnovénye,
amelyet megkozelitéleg 25 millio ha -on termesztenek. Az Osszes
termoteriilet 52%-a Azsidban, 23%-a Amerikdban, 20%-a Eurépaban és
5%-a Ausztralidban taldlhat6. A vilag repcetermelésének tobb mint 2/3-4t
a tavaszi valtozat teszi ki (Kanada, Kina, India). Az 6szi valtozatot foleg
Eurdpéban termesztik.

Magyarorszagon a repce termésteriilete az elmult 34 évben jelentds
véaltozdson esett at. A 2. tdbldzat adatai azt mutatjdk, hogy az 1990-es
évek 60 ezer ha-os vetésteriiletei napjainkra 200 ezer hektarra, vagy azt
meghalad6 termdteriiletre novekedett, amely a vildg Osszes repce
termOteriiletének 0,8%-a. A vildg olajosmag—termelése 280—290 millid
tonna, ebbdl a repce részesedése 12,6%.

Az Eurdpai Unid termése az utolsé 10 éves adatok szerint 15-20
millié tonna, mely nagyjabol 30%-os részesedést jelent a globalis
termésbodl. Magyarorszagon az elmult évtizedekben 44 ezer - 1 millié
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tonna Ossztermést takaritottak be a gazdilkodok, 1,3-3,0 tonnds
hektaronkénti termésatlag mellett.

A repce szadmos ipardg alapanyagdul szolgdl. Legnagyobb
jelentdséggel népélelmezési alapanyagként hasznosul, hisz a kiilonféle
margarinok, étolajok alapanyagdul szolgdl, ugyanakkor jelentOs
mennyiségben dolgozza fel a festékipar, a szappan- és kozmetikai ipar,
milanyag ipar, textil, bdr, miligumi, nehézipar. Mezdgazdasagi
szempontbdl kiemelt jelentdsége van a repcepogdcsa, repcedara, illetve
szélas takarmanyként vald hasznositdsanak. Az Oszi arvakelések kivalo
tdpanyag utanpétlést jelenthetnek a zoldtragya talajba juttatdsdval. Nem
elhanyagolhaté gazdasdgi jelentOséggel bir a kiilonféle vilagito- és
kendolajok, valamint iizemanyagok alapanyagdul szolgdl6 repce

mennyisége sem.
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2.

tablazat: A repce

termésteriilete, 0Osszes

termésmennyisége,

és

termésatlaga Magyarorszdgon 1990-2020 kozott (Forrés:
KSH, AGKI, 2020)

Evek Te(reI;l::i:;l)let (ZZZ?:'S t:)e;:;;s Termésatlag (kg/ha)
1990 60 104 1740
1991 65 112 1680
1992 34 44 1280
1993 22 22 1000
1994 28 53 1810
1995 45 89 1960
1996 94 138 1470
1997 89 145 1620
1998 52 73 1400
1999 181 328 1820
2000 114 179 1550
2001 110 205 1870
2002 129 208 1600
2003 71 108 1490
2004 105 291 2770
2005 122 283 2310
2006 142 338 2380
2007 225 496 2200
2008 247 655 2650
2009 261 579 2220
2010 259 531 2050
2011 234 527 2250
2012 165 415 2510
2013 198 533 2690
2014 214 699 3270
2015 221 590 2680
2016 257 924 3600
2017 303 939 3080
2018 331 1003 3030
2019 301 912 3030
2020 310 876 2830
2021 258 734 2850
2022 205 505 2470
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A FAO és az OECD kozos eldrejelzése szerint 2020-ban az
EU-ban a felhasznélt novényi olajok felét biodizel tizemek dolgozhatjdk
fel. A Kozosség azonban belsd igényeit sajat forrasbdl kielégiteni nem
tudja, a kies6 mennyiség potldsa elsdésorban a kanadai gazdaktol
remélhetd. A repceolaj eldéllitisa Kanaddban egyre jobb iizletnek tiinik,
az orszag novényolaj ipardnak repcemag—felhasznéldsa alig fél évtized

alatt 4 millié tonnardl 6 millié tonna felé emelkedett (Kozmdné, 2013).
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3. ANYAGOK ES MODSZEREK
3.1. Anyagok

3.1.1. A kisérletben alkalmazott alga torzsek

Kisérleteimet a Széchenyi Istvian Egyetem, Mezdgazdasig- és
Elelmiszertudomanyi Kar, Novénytudomanyi Tanszékén fenntartott tobb
mint 1000 torzset tartalmazé Mosonmagyardvari Algagytijtemény 16
torzsével (3. tabldzat) végzett biotesztek eredménye és szaporodasi
képességeik alapjan  kivalasztott MACC-612 Nostoc piscinale
cianobaktériummal és az MACC-430 Tetracystis sp. zdldalgaval

végeztem.

3. tablazat: A kisérleti munka sordn biotesztekkel vizsgdlt
mikroalga torzsek tudomédnyos megnevezése és a
Mosonmagyarévari Algagylijteményben (MACC)
megadott kodszdma

Név Torzsgyiijtemény kod
1. | Scenedesmus sp. MACC-401
2. | Scotiella sp. MACC-389
3. | Chlamydomonas sp. MACC-785
4. | Scotiellopsis terrestris MACC-695
5. | Coccomyxa curvata MACC-697
6. | Coenochloris sp. MACC-604
7. | Protococcus viridis MACC-379
8. | Nostoc piscinale MACC-612
9. | Chlorococcum humicolum MACC-387
10. | Bracteacoccus medionucleatus MACC-680
11. | Neochlorosarcina sp. MACC-504
12. | Neochlorosarcina sp. MACC-606
13. | Stigeochlonium nanum MACC-790
14.| Oocysts sp. MACC-367
15. | Tetracystis sp. MACC-430
16. | Chlorella sp. MACC-400
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A 16 mikroalga torzs kivdlasztiasdnak f6 szempontjai a kordbban
Prof. Dr Ordog Vince kozel 30 évet feloleld munkésdgdnak eredményei,
a torzsek szaporoddsi képességei €s a szakirodalomban fellelhetd, a
kiilonboz6 torzsek hormontartalmaira utald irodalmi hivatkozdsok voltak.
Az MACC-612 torzsbol a kisérlet elvégzéséhez sziikség mennyiségi
biomasszat az IGV, Institut fiir Getreideverarbeitung GmbH (Potsdam,
Németorszag) egyik fotobioreaktordban szaporitottak fel, és szaritva
bocsdjtottdk rendelkezésemre, mig az MACC-430 zoldalgat a Széchenyi
Istvin Egyetem, Mez6gazdasig- és Elelmiszertudomdnyi Kar,
Novénytudomanyi Tanszék laboratériumaiban, Balint Péter intézeti
mérndk 4llitotta eld Prof Dr Orddg Vince sajit tervezésii laboratriumi
tenyész8 berendezései  (Ordog, 1982) segitségével, egyszeri

algatermesztési és szinkrontenyésztési eljarassal.

3.1.2. A vizsgalt repce hibrid

Kisérleti novényem mindkét évben az” Orlando 17 hagyomdanyos
nemesitésii hibridrepce (Brassica napus L. var ’Orlando 1’) volt. A
hibrid egy korai érésli és magas termésatlagi Oszi kdposztarepce,
amelynek jelentds elénye a Phoma lingam ellendllésagdban rejlik. A
tavaszi vegetacié kezdetén nagyon j6 regenerdl6dé képességet mutat €s
kivalé a novekedési, illetve fejlodési erélye. Az Orlando tovédbbi elOnyei:
a nagyon magas termésszint, a kimagasléan magas olajtartalom, a korai
virdgzas kezdet, a kozepes novénymagassag, a jo alloképesség, illetve a
jO betegség ellendllosag. Vetdmagmennyisége hektaronként 550000 csira

volt.
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3.1.3. A Kkisérletekben hasznilt novényvédé és gyomszabalyozé

szerek

Gyomszabalyozdas

Brasan (500 g/1 dimetaklér + 40 g/l klomazon)
— preemergens magrol keld egy és kétszikiiek ellen

Fungicides kezelések

Folicur Solo (250g/1 tebuconasol)

—4-6 leveles allapotban torténd kijuttatasa (2 1/ha dozis).
Amistar (250g/1 azoxistrobin)

— szarba szokkenés eldtt (1,0 1/ha).

Insekticides kezelések

Mospilan 20 SG (acetaprimid)

—4-6 leveles allapotban (4001/ha viz, 1kg/ha dézis).
Decis forte (deltamethrin 100g/1)

— z0ldbimbds allapotban (1 1/ha dézis).

3.2. A Kkisérleti helyszin

3.2.1. A Kkisérleti teriiletek talajtani adottsagai és tapanyag
utanpétlasa

A Kkisérleti teriilet talaja tobbrétegii humuszos dunai 6ntéstalaj volt.
A teriilet tdpanyag utdnpdtlasara 6sszel 45 kg/ha nitrogén, 45 kg/ha
foszfor, 45 kg/ha kalium hatéanyag keriilt kijuttatdsra, 3x15-6s komplex
mitrigya formdjdban. Tavasszal fejtragyaként 94,5 kg/ha nitrogén
hatéanyaggal kezeltik a novényeket, MAS-pétis6 (NHsNO3;+CaMg
(CO3)2) forméjaban.
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A teriiletek talajtani adottsdgai

Genetika talajtipus: Ontés réti- kovarvanyos barna erdé talaj
Fizikai talajféleség: agyagos valyog

Ka: 46

pHkci:7-7,17

3.2.2. A repce Kkisérleti teriiletei

A repce szant6foldi kisérletek kivitelezése mindkét kisérleti évben

azonos  termOteriileten, = Mosonmagyarévar  kozelében  tortént

(47°55'15.6"N 17°14'18.0"E) (7. abra).

N

7. dbra: A repce mikroalgds kisérletek helyszine 2010-11 és 2013-14-ben (forras:
google maps)

A parcelldkat GyOr-Moson-Sopron megyében, Mosonmagyarévar
kozelében, a Széchenyi Istvin Egyetem Mezdgazdasig- ¢és
Elelmiszertudomanyi Kar Tangazdasigdnak teriiletén jeldltem ki. A

parcelldk mérete 14,4 m? (1,44 m X 10 m) volt.
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3.2.3. Agrotechnikai adatok

A repce vetése Sulky vetdgéppel dupla gabona sortdvra (24 cm),
2010. szeptember 11-én és 2013. szeptember 7-én tortént. A sziikséges
vetémag mennyisége mindkét évben 3,5 kg ha™! volt. Az 4tlagosan 2 cm

mélyre vetett magbdl kikelt dllomdny tészama 55 db/m? volt.

3.2.4. A teriiletek meteorologiai és klimatikus adatai

A repce esetében mindkét kisérleti évben Mosonmagyardvir,
illetve a megye éghajlatit a kontinentédlis klima legfébb vondsai
jellemezték. A Nyugat-dunantili régié Mosoni-siksdghoz tartozé
teriiletein ritka a zord tél és a szdraz nydr, idOjarasi szélsoségek nem,
vagy csak ritkan fordultak el6 az elmult 200 évben. A legujabb
vizsgalatok azt mutattdk ki, hogy a régi6 teriiletén lezajlott extrém
meteoroldgiai jelenségek koziil szamottevden csak a legmagasabb pozitiv
homérsékletli napok szadmdban, illetve a teriillet atlaghdmérsékleti
értékeiben (+1,4 C°) tortént valtozds (8. abra). Ugyanakkor a teriilet
meteoroldgiai adatait vizsgdlva azt is megallapitottdk, hogy a
legalacsonyabb hoémérsékleti értékek mértéke csokkent, valamint a
fagyos napok szamdban is gyenge csokkenés volt kimutathatd. Az elmalt
évszazadban Magyarorszdgon is melegedett az éghajlat. Homogenizalt
adatsorok vizsgdlata alapjan elmondhaté, hogy a magyarorszagi
hoémérsékleti idésorok jellemzdi jol illeszkednek a hémérséklet globalis
tendencidihoz, ugyanakkor valtozékonysaguk nagyobb, mivel sokkal

kisebb teriileti 4tlagot irnak le (URL?, 2014).
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8. abra: Az éves kozéphdmérsékletek véltozasanak teriileti eloszldsa az 1980-2009
idészakban Magyarorszdgon (URL!, 2009)

Az elmilt 30 év esetében janudr elsd hetei voltak a leghidegebbek
az év soran, de egy adott évben barmely téli honap lehet a leghidegebb. A
janudri kozéphomérséklet, és dltaldban a tél kozéphomérséklete évrol
évre valtoz€konyan alakul. A nyar iddjdrasa kiegyenlitettebb, a nydri
hénapok hémérsékletének évrol évre valé véltozékonysdga 4altaldban
kisebb, mint a téli honapoké. Az év legmelegebb iddszaka julius vége és
augusztus  eleje  (URL?, 2014). A  Nyugat-Dunantdl, igy
Mosonmagyarévar homérsékleti viszonyai szoros illeszkedést mutatnak
az orszagos mért adatokkal. A 8. dbra alapjan elmondhatd, hogy a 2010-
11-es vegetaciés periddus iddszakanak hémérsékleti adatai, csak kevés
esetben mutattak eltérést az orszdgos atlagtél. A 2. kisérleti évben az
oktéber és marcius kozotti idészak +3,1 C -kal tér el, mig a vegetacios
periddus tobbi szakaszdban nem volt szdmottevd eltérés (9. dbra). A
repce a fagyra érzékeny, ugyanakkor jelentds kdrokat nem a téli fagy
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okozza az dllomdnyban, hanem a tavaszi felfagyds. Fagytlir képessége
nagymértékben fligg a talaj nedvességtartalmatdl is. A téli enyhébb
homérsékleti értékek novekedésre késztetik a novényi dllomanyt, majd az
igy szarba induld édllomdany fagytiird képessége jelentdsen csokken. A
repce reguldtorozdsdval csokkenthetd a szdrba indulds veszélye,
ugyanakkor a készitmények nem nytjtanak védelmet a janudri, februdri

pozitiv értékkel szemben.
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9. abra: Mért atlagos havi kozéphdmérsékleti adtok Mosonmagyarévaron [2010
Aug. - 2011 Aug. (kék); 2013 Aug. - 2014 Aug. (piros)] az orszdgos havi dtlagok
(1971-2000) viszonylataban (z6ld), (forrdas: OMSZ, 2016; Kajdi, NYME-MEK,
2010-2014)

Az orszdgos évi datlagos csapadékosszeg 500-750 mm kozott
véltakozik, azonban az egyes tdjegységek kozott jelentds eltérések is
lehetnek. Az éves csapadékosszeg teriileti eloszldsdban kettés hatds
tikkrozédik. Csapadék mennyiséget befolydsold szerepe van a
domborzatnak, valamint a Foldkozi-tengertdl és az Atlanti-6ceantdl valod

tdvolsdgnak is. Kimutathaté, hogy 100 méteres magassagnovekedés
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nagyjab6l 35 mm-nyi évi csapadékhozam novekedést eredményez,
ugyanakkor a tengerektdl valé novekvd tdvolsdg a csapadékosszeg
csokkenésében mutatkozik meg. A legcsapadékosabb az orszag
délnyugati része, valamint a magasabban fekvo teriiletek, ahol néhany
teriileten a jellemz6d csapadékosszeg a 800 mm-t is meghaladhatja. A
legkevesebb csapadékot sokéves dtlagban az alacsony fekvésti Tisza-
volgy kapja, amelynek értékei nem érik el az 500 mm-t sem. Hazankban
a csapadék meglehetdsen valtozékony iddjardsi elem, mennyisége évrol
évre nagyon szeszélyesen ingadozik. Bizonytalansagara jellemzd, hogy a
legcsapadékosabb éveinkben haromszor annyi eshet, mint a legszdrazabb
éveink sordn, illetve barmely hoénapban el6fordulhat teljes
csapadékhidny. Az éves csapadékosszeg az elmult évszdzadban az
emlitett valtozékonysdga mellett is csokkend tendencidt mutatott, a
csokkenés az elmult 109 év viszonylatdban kozel 10%, amely azonban
nem jelent szignifikans eltérést (URL?, 2014). A mosonmagyar6vari mért
csapadékadatok jelentds egyezést mutatnak a kordbban emlitettekkel. A
10. abra jol szemlélteti a csapadékeloszlas véltozékonysagat a kisérleti
években, illetve azok viszonyuldsat az orszdgos dtlagokhoz. A
kaposztarepce rendkiviil csapadékigényes novény, ezért hazdnkban fdleg
a Dunéntilon és az orszag csapadékosabb tdjain termeszthetd sikeresen.
Az éghajlati tényezok és a csapadékviszonyok nagyban meghatdrozzak
az egyes évjaratok termésatlagait. Az Oszi, téli, illetve kora tavaszi
csapadékmennyiség dontd jelentdséggel bir a termesztésben (Kecskés,

2009).
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10. abra: Mért csapadék adtok Mosonmagyarévaron [2010 Aug. - 2011 Aug.
(kék); 2013 Aug. - 2014 Aug. (piros)] az orszdgos havi dtlagok (1971-2000)
viszonylatdban (zold); (forrds: OMSZ, 2016; Kajdi, NYME-MEK, 2010-
2014)

Egy adott teriillet éghajlatit alapvetden az a sugdrzd
energiamennyiség hatdrozza meg, amely a Napbdl a foldfelszinre jut. A
besugarzds teriileti eloszldsat a foldrajzi szélesség, valamint a felhdzet
mennyisége hatdrozza meg, azonban hazank teriiletén, az orszdgon beliil
tapasztalhatd kis szélességkiilonbség miatt a dontd szerepet a felhdzet
jatssza. Globélsugarzas alatt a Napbol érkezd kozvetlen sugérzas,
valamint az égbolt minden részérdl érkezd szort sugarzas dsszegét értjiik.
Magyarorszagon a legtobb besugarzds a Tiszantdl déli teriiletein
tapasztalhaté, Szeged kornyékén ez az érték eléri a 4800-4900
MJ/m? értéket is. A napfénytartam az idStartam, ameddig a felszint
kozvetlen sugdrzas éri. A napfénytartamot befolydsolé tényezok a
csillagdszatilag lehetséges napfénytartam, a domborzat, valamint a

felhdzet - ez utdbbi a napsiitést még a besugarzdsnal is erdsebben
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befolydsolja. Magyarorszdgon a legtobb, 2000 6ra folotti évi napsiités a
déli, délkeleti orszdgrészben jellemzd, mig a legkevésbé napos teriiletek
az orszag északi, északkeleti részében, valamint az Alpokaljan jelennek
meg, 1800 o6rdndl is kevesebb évi napfényOsszeggel. A
mosonmagyarovari és orszdgos napfényviszonyok mért adatait
Osszehasonlitva (11. dbra) megallapithatjuk, hogy a 2010-11-es kisérleti
évében a vegetdcios periddus kezdetén, szdrba induldskor jelentOs

eltérések mutatkoztak a napfénytartamban.
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11. abra: Mért napsiitéses 6rdk szima Mosonmagyarévaron [2010 Aug. -
2011 Aug. (kék); 2013 Aug. - 2014 Aug. (piros)] az orszdgos havi atlagok
(1971-2000) viszonylatdban (zold), (forrds: OMSZ, 2016; Kajdi, NYME-
MEK, 2010-2014)

Az érési iddszakban ugyanakkor a Mosonmagyarévdaron mért
értékek elmaradtak az orszdgos atlagtél. A 2. kisérleti évben csak a
marciusi, illetve a juniusi értékek tértek el az ilyenkor szokasostdl. Az
Osszesitett meteoroldgiai adatok (4. tdblazat) alapjan elmondhatd, hogy
napsiitéses 6rdk szdma, illetve a havi kozéphdmérsékleti értékek

igazodnak az orszdgos dtlaghoz, viszont a 2013-2014-es téli periddus
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atlagos havi kozéphdmérsékleteinek értékei kozel +2,5 C°-kal térnek el
az ilyenkor szokdsostdl, amely a repce korai ,,rendellenes” fejlodését is
indukalhatja.

A csapadék 6sszes mennyisége a 2011-es vegetacids periddusban
695 mm, mig 2014-ben 680 mm volt, amely 70-90 mm-es tobbletet jelent
a régioban mért (1971-2000) atlaghoz viszonyitva (fliggelék 8. tablizat).
Fontos megjegyezni, hogy a csapadék teriileti eloszldsa rendkiviil
egyenetlen térben és idoben is, amely tovdbbi nehézségeket okoz a
kornyék novénytermesztdinek. Az éves kozéphdmérsékletek tekintetében
az elso kisérleti év adatai +1,1 C°-kal térnek el az atlagostol, mig 2014-
ben ez az érték +1,6 C° volt. Az éves napsiitéses 6rdk szama 2011-ben
joval meghaladta a régiéban atlagosnak mondhaté adatokat, amely
koszonhetéen igy 158-187 o6rds tobblet direkt napsugarzdshoz jutott.

Ezek az értékek foleg az Alfold déli teriileteire jellemzdek.
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3.3. Alkalmazott médszerek
3.3.1. Laboratériumi kisérletek mikroalgdkkal
A kivdlasztott torzsek felszaporitdsa

A Mosonmagyarévari Algagyljtemény (MACC) kozel 1000
cianobaktérium és mikroalga torzse koziil kisérleteink céljara 16 torzset
vilasztottam ki az 4tlagosan 14-20 nap kozotti, 1,5 g-L'-t meghaladé
szérazanyag produkcidjuk alapjan. A mosonmagyarovari
algagylijteményben 15+1 °C-on, agarral szilarditott taptalajon fenntartott
algatorzseket eloszor 250 ml tdpoldatot tartalmazé 500 ml-es
Erlenmeyer-lombikokba oltottam, majd a laboratériumi algatenyésztés
céljara kidolgozott berendezésben (Ordog, 1982) fotoautotréf
koriilmények kozott felszaporitottam. A steril vattadugéval lezart
tenyészeteken Oranként 20 liter levegét dramoltattam at, melyet a
fényszakaszban 1,5% CO;-dal egészitettem ki. A kultirdkat naponta
kétszer kevertem. A 2542 °C-on, 130 pmol-m?>-s™! fényintenzitds és 14
oras megvilagitds mellett 7 napig tartd szaporitds utdn meghataroztam a
tenyészetek szdrazanyag tartalmit, majd azokat 10 mg-L! induls
szarazanyag-tartalommal tovdbboltottam szintén 250 ml t4poldatot
tartalmazé lombikokba. A 7. nap elteltével mértem a tenyészetek
szdrazanyag-tartalmat, majd 10 mg-L! indulé szdrazanyag-tartalommal

hasznaltam 6ket oltéanyagként az alga-biomassza elééllitasdhoz.
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12. abra: A kisérletekhez hasznélt szdritott Nostoc piscinale
cianobaktérium biomassza a Novénytermesztési Tanszék
laboratériumaban (forras: sajat fot6, 2011)

P4

A hasonlé koriilmények kozott torténd alga-biomassza eldéllitas
sordn a tenyészeteket a szaporodds stacioner szakaszdban, délutdn
centrifugaléssal sziireteltem (15 perc, 3500 min’!, Sigma 6K15, Osterode
am Harz, Germany). A feliiliszomentes biomasszat 28 6ran 4t fagyasztva
széritottam (ChristGamma I-20, Osterode am Harz, Germany), majd
dorzsmozsarban poritottam és felhaszndldsig -20°C-on tdroltam. A
kisérletek elott a mélyhltodtt mintakat desztillalt vizben szuszpenddltam
(10 g-L'Y), majd 180 mdsodperces ultrahangos kezelést kovetden
(VirSonic 600, VirTis company, Gardiner, NY, USA) a biotesztekben
alkalmazva desztilldlt vizzel, a haploid indukciés és ndovényregenerdcids
kisérletben az aktudlis, meghatdrozott sszetételii tapfolyadékkal 2 g-L™!

algatartalomra higitottam.
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A citokinin- és auxin szeru hatds kimutatdsa

A mikroalgadk hormontermelésének kimutatdsara szamos modszert
dolgoztak ki. Az egyik legismertebb a Zhao et al., (1992) Aéltal
kidolgozott, uborka sziklevél gyokeresedési teszt (IVS, indol-vajsav),
illetve az uborka sziklevél novekedési teszt (KIN, kinetin). A két teszt
alapjdn meghatdrozhat6 adott algatdrzsek auxin- és citokinin-szer(i hatdsa
és annak mértéke. A biotesztekhez tesztndvényként Smaragd F1 uborka
fajtat hasznaltam (Cucumis sativus L. cv. Smaragd F1).

Az uborka sziklevél gyokeresedési teszt az auxinok kimutatisdra
szolgald eljaras, amely sordn a felszinileg sterilezett uborka magokat
csirdztatjuk 7 g L' agarral megszilarditott Knop-tapoldaton (Knop, 1865)
sotétben 5 napig, 25+2 °C-on. Annak érdekében, hogy a magvak
esetleges méretbeli eltérése ne fedje el a kezelések hatdsat, azokat
méretiik alapjdn osztilyozzuk. A vizsgdlni kivant desztilldlt vizes alga
szuszpenzidkat (2 g L'') 6 cm 4tméréjii Petri csészékbe helyezett
szlirdpapirra ontjiik (3 ml). Az 6tnapos csiranovényekrol 10-10 db, a szik
alatti 1 mm-es szdrrészt hordozé sziklevelet Petri csészékbe helyeziink
z0ld fényll’ megvildgitds mellett. A szikleveleket 5 napig sotétben, 25+2
°C-on inkubdljuk, majd megszdmoljuk a képzddott gyokerek szamat.
Eltér6é koncentracidju indol-3-vajsav (IVS) desztillalt vizes oldatait (0,1;
0,3; 0,5; 1; 3; 5; 10 mg L hasznaljuk kalibracios gorbe készitésére.
Kontrollként a szuszpendaldsndl és olddsndl haszndlt desztillalt viz
szolgdl. A biotesztet 4 ismétlésben, 3 alkalommal végezziik el. A kapott
értékeket 0sszehasonlitjuk a desztillalt vizes kontroll €s a kalibraciés sor

eredményeivel, majd elvégezziik az eredmények statisztikai értékelését.
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Az uborka sziklevél novekedési teszt a citokininek kimutatdsira
szolgdlo eljards. Ebben az esetben szintén felszinileg sterilezett uborka
(Cucumis sativus L.) magokat csiraztatunk 7 g L 'agarral megszilarditott
Knop-tapoldaton (Knop, 1865) sotétben 5 napig, 25+2 °C-on. Annak
érdekében, hogy a magvak esetleges méretbeli eltérése ne fedje el a
kezelések hatdsit, azokat méretilk alapjan osztdlyozzuk. A vizsgalni
kivant desztillalt vizes alga szuszpenzidkat (2 g L) 6 cm 4tmérjii Petri
csész€kbe helyezett sziirOpapirra oOntjik (3 ml). Az Gtnapos
csiranovényekrdl 10-10 db sziklevelet helyeztiink a Petri csészékbe,
tigyelve arra, hogy ne maradjon mezokotil darab rajtuk. A sziklevelek
izolalasa zold fényl megvilagitas mellett torténik, ezzel kivédjik a
proplasztiszok érésének indukcidjat, mely meghiusitja a citokininszerti
hatds igazoldsanak pontossagat. A szikleveleket 3 napig sotétben, 25+2
°C-on inkubéljuk, majd ezt kovetden mérjiik a sziklevelek friss tomegét.
Eltéré koncentricidju kinetin (KIN) desztilldlt vizes oldatait (0,1; 0,3;
0,5; 1; 3; 5; 10 mg L hasznaljuk kalibraciés gorbe készitésére.
Kontrollként a szuszpendaldsndl és olddsndl haszndlt desztilldlt viz
szolgdl. A biotesztet 4 ismétlésben, 3 alkalommal végezziik el. A kapott
értékeket 0sszehasonlitjuk a desztillalt vizes kontroll és a kalibracids sor

eredményeivel, majd elvégezziik az eredmények statisztikai értékelését.

Nyers levélmintak klorofill-a és b, valamint az 0Osszkarotinoid

tartalmdnak meghatdrozdsa kozos extraktumbol

A nyers pigmentek komponenseinek mennyisége meghatdrozhat6
aceton oldatos kivonatbdl spektrofotométer segitségével, ha ismertek az
abszorpcids maximumuk. Az a-klorofill 662 nm, a b-klorofill 644 nm, a

karotinoidoknak 440,5 nm az abszorpciés maximuma, amelyek olyan
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tavol esnek egymastol, hogy nem zavarjdk az egyes szinanyagok
mennyiségi meghatarozasit. A kvantitativ meghatdrozdst tovabb
pontositjuk azéltal, hogy az extraktum 720 nm-en mért értékét kivonjuk a
662 és 644 nm-en mért extinkcié értékekbdl. A vizsgdlati novény
levelébdl 0,1 g-ot lemériink, majd apréra feldaraboljuk. A feldarabolt
leveleket eldhiitott dorzscsészébe tessziik. A novényi anyagokhoz kevés
kvarchomokot, késhegynyi CaCOs-ot vagy MgCOs-ot adunk. Mindez a
homogenizdlds sordn szabaddd valé6 savas novényi sejtnedv
kozombositéséhez sziikséges. Ennek hidnydban a klorofillok egy része
feofitinizalodik, ezéltal a kvantitativ meghatdrozds pontatlan lesz. A
pigmentek extrakcidjat 2 ml aceton hozzdadasaval kezdjiikk. A kivonas
soran 15 ml acetont hasznalunk fel. Ezt a mennyiséget részletekben adjuk
a novényi anyagokhoz, az egyes extrakcidos 1épésekben keletkezd tiszta
extraktumot pedig centrifugacsébe toltjik. A kész extraktumnak
homogénnek kell lennie, szovetdarabokat nem tartalmazhat. A kivonat
centrifugaldsa sordn (3000-es fordulaton 5 percig) azt évatosan 20 ml-es
kalibralt kémcsobe toltjiik €s acetonnal 20 ml végtérfogatra egészitjiik ki.
Ugyeljiink arra, hogy a kivonas ideje 3 percnél ne legyen hosszabb,
valamint a kivonatot tartalmazé centrifuga- és kémcsovet fénytol
alufélidval gondosan védjiik! Az igy nyert tiszta kivonatot 100%-os
aceton ellenében fotometrdljuk 662, 644, 440,5 és 720 nm-es
hulldimhosszokon. A pigment-tartalom szdmitdsa az alabbi képletek

segitségével torténik:
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Kl-a = (9.78 X E662 - 0.99 X E644) X [~ ~

Kl-b = (21.4 X E644 - 4.65 X E662) X -~
Kar = (4,695 X E440.5 - 0.268 X Z) X 1000 X W

ahol:

7Z=5,13 x E662 + 2041 x E644

E= az oldat adott hullimhosszndl mért extinkcidja

V= az extraktum végtérfogata (ml)

W= az extrakcidhoz felhasznélt levélanyag friss tomege (g)

A pigment tartalmat mg pigment komponens/ g friss tomegben kapjuk

meg (Lichtenthaler, 1987).
Novényi mintdk szdrazanyag tartalmdanak meghatdrozdsa
Hajtdsok vizsgdlatai

A levelek szdrazanyag-tartalmét az egy-egy kezelésben szerepld 28
parcellar6l gyljtott dtlagminta alapjdn hatdroztam meg. A méréseket
mindkét kisérleti évben a klorofill- €és 0Osszkarotinoid tartalom
meghatirozasdval azonos idOben végeztem. A mintavétel sordn minden
kisérleti parcella teriiletérdl szorvany mintavételezéssel, 10-15 novényrol
2-3 kifejlett levelet tavolitottam el. A levelek levalasztdsat kovetden a
hajtascsticsot a kozE€psd tengely menten két egyenld részre vagtam, majd
digitdlis tolomérdvel mértem a hosszét, a gyokérnyak metszéspontjdban
annak keresztmetszetét A mintagyljtést kovetden a levelek vagasat,
apritasit és homogenizalasat kovetden 10 g mennyiséget hdoallo

porcelanedényekbe mértem be, majd 104 C°-on tomegéllandéséagig
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széaritottam (6-8 nap). A friss-€s szdritott levélmintdk adataibol

meghatdroztam a szdrazanyag-tartalmat (mg/g).
Gyokérzet vizsgdlatai

A repce gyokérzet tomegeinek meghatarozast 2010.12.13-4n,
valamint 2013.12.07-én a Novénytudomanyi Tanszék laboratériumaiban
végezetem. A tolevélrozsas allapot elérését kovetden minden kisérleti
parcella teriiletérdl a kozépso két sorbol 10-15 ndvényt dstam ki, majd a
Novénytudomdnyi tanszék laboratériumdban lemostam a gyokérzeten
marad talajmaradvianyokat. A  gyOkérnyakndl eltdvolitottam a
gyokérzetet, majd mértem a gyokerek friss tomegét. Ezt kdvetden a

mintdkat 106 C °-on tomegdllanddsdgig szaritottam (7-9 nap).
3.3.2. Szant6foldi kisérletek
A repce szdantofoldi kisérletek bedllitasa

A 4. téblazat tartalmazza az allomanyban elvégzett kezelések
fontosabb alapadatait, amely alapjan elmondhatd, hogy mindkét évben
randomizalt, 7 kezeléses kisérletet dolgoztam ki, amelyben az ismétlések
szdma 4 volt.

A kezelésekhez kereskedelmi forgalomban kaphat6, a repce
novényvédelmi technoldgidjaban alkalmazott készitményeket haszndltam
algapreparatummal kombindlva, vagy a nélkiil. (Route: magas cink
tartalmu folyékony miitragya; Wuxal® Boron: bér tartalmui koncentralt

levéltragya; Folicur: 250g/1 tebukonazol, gombadlo és regulétor).
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A novényeket a két kisérleti évben harom fenoldgiai fazisban kezeltem:

(1) 6-leveles allapotban-BBCH-14-16, 2010. oktéber 13; 2013. oktéber
10.

(2) Szarba indulaskor — BBCH-30, 2011. marcius 29; 2014. marcius 15.
(3) Virdgzas kezdetén, zoldbimbds dllapotban — BBCH-51, 2011.
aprilis13; 2014. 4prilis 5.

A parcellak novényallomédnyainak teljes befedéséhez az elsé és
masodik alkalommal 400, a harmadik kezelésnél 700 liter vizet
hasznaltam hektaronként. A kontroll parcella novényeit vizzel kezelten, a
két algit pedig 0,3 és 1,0 g L' koncentriciéban juttattam ki a
novényekre, amely 0,03 és 0,1 szdzalékos szuszpenzionak felelnek meg.
A hatodik parcellindl kombindltam a kezeléseket, amelyben az elsd
kezelést az MACC-612 cianobaktériummal (400 L ha', 0,1%), a
mésodikat és harmadik pedig Wuxal® Boron (200 L ha™!, 0,5%) magas
bortartalmd lombtragydval végeztem. A hetedik parcella névényeinél a
repcetermesztés novényvédelmében altalanosan alkalmazott
kezeléssorozatot valasztottam. Ebben az esetben, az 0szi id0szakban 4-6
lombleveles dllapotban Route®-ot (200 L ha!, 0,4%), valamint
Folicur®Solo-t (200 L ha', 0.5%), a tavaszi vegeticids iddszakban,
z6ldbimbés 4llapotban Wuxal®Boron-t (400 L ha'!, 0,5%) vittem fel az
allomanyra. Az egyes permetezések iddOpontjait ugy illesztettem a
novényvédelmi kezelések sordba, hogy azok alkalmazhatdak legyenek az
altalanos nagylizemi gyakorlatban is, illetve a tdbla dllomdanyat érintd

egyéb kezelések ne befolydsoljdk a mikroalgas kezelések hatdsait.
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4. tablazat: A repce dllomdnyban végzett kisérleti kezelések alapadatai

- P Permetlé
Kezelések Dézis Koncentrici6 Fenofazis mennyisége
(ghal) | (gLY)/@mlLY) (L ha')

- - "BBCH-14-16 400
1 Kontroll - - "BBCH-30 400
- - "BBCH-51 700
120 0,3 BBCH-14-16 400
2 MACC-612 120 0,3 BBCH-30 400
210 0,3 BBCH-51 700
400 1 BBCH-14-16 400
3 MACC-612 400 1 BBCH-30 400
700 1 BBCH-51 700
120 0,3 BBCH-14-16 400
4 MACC-430 120 0,3 BBCH-30 400
210 0,3 BBCH-51 700
400 1 BBCH-14-16 400
5 MACC-430 400 1 BBCH-30 400
700 1 BBCH-51 700
MACC-612 400 1 BBCH-14-16 400
6 Wauxal Boron ® 1 I/ha 5 BBCH-30 200
Wauxal Boron ® 2 1/ha 5 BBCH-51 400
Route ® 0,8 I/ha 4 BBCH-14-16 200
7 Folicur® Solo 2 1/ha 1 BBCH-14-16 200
Wuxal Boron ® 2 1/ha 5 BBCH-51 400

(" - BBCH14-16 - 4-6 leveles éallapot; BBCH-30 -

z61dbimbds allapot)

szarba indulas; BBCH-51 -

A parcelldk egyedi megjeloléséhez minkét évben milanyag botokat

és tablakat haszndltam. A kezeléseket F-200 tipust hati permetezdgéppel

végeztem, minden esetben Teejet 11004-es szérofejet hasznédltunk. A

permetezdgép lizemi nyomadsa 2 bar volt.

3.3.3.Repce szabadfoldi vizsgalatok

Az 5. tablazatban bemutatottak szerinti fenoldgiai fazisokban,

illetve idopontokban ndvényi vizsgélatokat, valamint a termésképzd

elemek vizsgalatat végeztem el. Az 0szi vegetdcidos peridodus végén

vizsgiltam az allomanyok magassagat, valamint a telelé novények
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szamat, illetve azok altalanos kondicidjat. Figyeltem a korokozok és

kartevok megjelenését, és kezelések hatasdra kialakul6 fitotoxicitdst,

vagy egyéb nem kivdnatos tiinetek megjelenését. A tavaszi periédus

kezdetén, vizsgdltam az

attelel6  allomanyt,

meghatdroztam a

parcellankként, valamint a hektaronkénti novényszamot. Szarba indulas

kezdetén,

illetve zoldbimbos dllapotban (2011.04.13; 2014.03.15.)

kezeltem az allomédnyt a kisérleti tervnek megfeleloen. A kezeléseket

kovetden, csak dllomény szintli megfigyelést tartottam. Betakaritds eldtt

mértem a novények atlagos magassagat, meghataroztam a novények

elagazasainak atlagos szamat, betakaritast kovetéen az elagazasonkénti,

illetve novényenkénti bec6k szamat.

5. tablazat: A repce szdnt6foldi vizsgalatai Mosonmagyarévaron 2010 és 2014 kozotti

Laboratériumi  vizsgélataimat

a Széchenyi

idészakban
. , Vizsgalati idépontok Fenolégiai
Vizsgalt paraméterek 2010-11 2013-14 fazisok
1. | Qszi dllomdnymagassdg 2010.12.13. | 2013.12.07. |  BBCH-19
2. | Oszi t6szam (t6levélrdzsa)
3. | Tavaszi t8szdm 2011.03.17. | 2014.03.15. }?BC.H_30,
(szarba indulds)
4. | Novényi magassag
betakaritaskor BBCH.99
5. | Elidgazdsok szama 2011.06.20. | 2014.06.06. by
p— — P (betakaritds)
6. | Novényenkénti becfszdm
7. | Elagazdsonkénti becészdm
3.3.4. Repce laboratériumi vizsgalatok

Istvdn Egyetem,

Mez8gazdasdg és Elelmiszertudomdnyi Kar, Novénytudoményi tanszék

laboratériumédban végeztem. A 6. tablazat tartalmazza a vizsgalt

paramétereket, a vizsgélatok idOpontjait és a novények fenoldgiai fazisait

az adott vizsgélati idOpontban. Az els6é kezelést kovetden az Oszi

megfigyelés idészakdban 6t héten keresztiil hetente egy alkalommal friss
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levélmintakat gytjtottem a kisérleti parcelldk dllomanyaibol, majd
meghatdroztam a levelek, szarazanyag tartalmat, a-klorofill, b-klorofill és
Osszes karotinoid tartalmdt. A hajtascsics fejlettségét, az atlagos
levélszamot, a gyokérzet hosszat, elagazdsainak szamat, friss €s szdritott
tomegét, valamint a gyokérnyak vastagsdgat mindkét kisérleti évben
december kozepén, az Oszi vegetdciés periddus végén, a talaj
lefagydsanak kezdetén vizsgaltam. A betakaritist kovetéen vizsgéltam a
becOk hosszisagat, 0ssztomegét, a becokben 1évé magok szamat és
tomegét. A szant6foldon gyiijtott mintdk segitségével meghatdroztam az
ezermag tomeget és az Osszes termés mennyiségét (g/m?), majd a
betakaritott termés, atlagos olaj és nedvességtartalmdnak meghatarozéasa

NIR (near infrared) InfratecTM 1241 Grain Analyzer késziilékkel tortént.
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6. tablazat: A kisérletek laboratériumi mérései és vizsgédlatai Mosonmagyarévaron
2010.10.20 és 2014.06.10. kozott

N . Vizsgalati id6pontok Fenolégiai
Vizsgalt paraméterek 20102011 | 2013-2014 fazisok
1. Levelek klorofill-a tartalma 2010.10.20; 2013.10.17;
2. Levelek klorofill-b tartalma 2010.10.27; 2013.10.26; BBCH-16-
3. | Levelek 6sszkarotinoid tartalma | 2010.11.03; | 2013.10.31; BBCH-19
4. Levélzet szdrazanyag tartalma 2010.11.10; | 2013.11.09; (6 leveles-)
2010.11.17 2013.11.13
S. Gyokérzet friss tomege
8. Gyokérzet szdritott tomege
9. Gy?k(?rzet atl/agos/ h(?sszusa%a BBCH.19
10. | Gyokérzet eldgazdsainak szdma | 2010.12.13. | 2013.12.07. T
PR — (t6levélrdzsa)

11. | Tenyészdcsucs hossziisdga
12. | Tenyészdcsucs vastagsdga
13. | Oszi levélszdm
21. [ Becdk dtlagos hosszisdga
22. | Becok dtlagos 0ssztomege
23. [ BecOnkénti magszdm
24. | BecOnkénti magtomeg BBCH-99
25. | Ezer mag tOmeg 2011.06.27. | 2014.06.10. (betakaritds)
26. | Osszes termés mennyisége
27. | Magok atlagos viztartalma
28. | Magok atlagos olajtartalma

3.3.5. Statisztikai elemz6 modszerek

A szant6foldi és a laboratériumi vizsgdlatok eredményeit 2007
Windows 7 Home Premium OA szoftver, Microsoft Excel program IBM
SPSSR Statistics 19.0 for Windows szoftver statisztika programjaval,
egytényezOs varianciaanalizissel elemeztem. A  kezeléshatdsok
kimutatdsit variancia-analizissel, a valtozok kozotti 0Osszefiiggések
vizsgdlatat korreldcidanalizissel, €s linedris regresszid analizissel
végeztem.

A két kisérleti év mérési adatait egyiitt értékeltem kéttényezos,
osztott parcellds (split-plot) kisérleti elrendezésnek megfeleléen.

FOparcella volt az év, alparcella a kezelés. A szignifikdns kezelés-
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hatdsokat Duncan teszttel (Duncan Multiple Range Test, DMRT)
hasonlitottam &ssze.

Tobbszoros regresszid analizissel (Multiple Regression Analysis)
vizsgaltam az 0Oszi, illetve a tavaszi t0szam (fiiggd valtozo) és a gyokér
széraz tomeg, a gyokérnyak vastagsdga, hajtascsucs hossza, a levélszam

(mint fiiggetlen valtozok) kozotti Osszefiiggéseket.
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4. EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A kisérletek idOtartama alatt bekovetkezett legfontosabb dlloményt
érint6 fenoldgiai €s egyéb véltozasokat, valamint a kezelések idpontjait
a 7. tablazatban szemléltetem, annak érdekében, hogy konnyebb legyen
az eligazodas az eredmények adatai kozt. A vetés ideje mindkét kisérleti
évben szeptember elsd dekddjdban volt, amelyet a 2010-es évben lassan
bekovetkezd kelési i1ddszak kovetett. Az els6 kezelés idOpontjait az
allomany 6-8 leveles dllapotdaban végeztem (2010.10.15; 2013.10.10). A
novények mindkét évben viszonylag kordn, december elsd napjaira
elérték a tblevélrdzsds dllapotot. A tavaszi vegetacid kezdetén 2014-ben,
az enyhe téli idoszaknak koszonhetden (+3 C°-os eltérés a sokéves
atlagtol) a szarba indulds mar februar utolsé harmadéban elkezdddott.

A madsodik kezelést mindkét évben akkor végeztem, amikor az
allomany 90, vagy azt meghalad6 szazalékban, 3-6 lathat6 intern6dimmal
(BBCH-33-36) rendelkezett. A harmadik kezelést z6ldbimboés dllapotban
(BBCH-51-57) végeztem. Az érés mindkét kisérleti évben az iizemi
allomannyal kozel azonos iddben kezdddott, ugyanakkor a kisérleti

parcelldk betakaritdsa 1-1 héttel megeldzte a nagyiizemi aratést.
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7. tablazat: A repce éllomdny fenoldgiai fazisai és a kezelések idGpontjai
Mosonmagyardvaron 2010-2014-ben

Fenolégiai fazisok Kezelési id6pontok
Vetés 2010.09.11. 2013.09.07.
Kelés 2010.09.20-2010.10.02. 2013.09.15-2013.09.25.
1. kezelés 2010.10.15. 2013.10.10.
4-6-leveles allapot 2010.10.15-2010.10.25. 2013.10.10-2013.10.15.
Télevélrozsas dllapot 2010.12.07- 2013.12.01.
Szarba indulds 2011.03.20- 2014.03.01-
2. kezelés 2011.03.29 2014.03.15.
Z61dbimb6s édllapot-virdgzas 2011.04.13- 2014.04.01-
kezdete
3. kezelés 2011.04.13. 2014.04.05.
Teljes virdgzds 2011.05.02- 2014.04.20.
Erés kezdete (20-25%) 2011.06.01- 2014.05.15-
Teljes érés (75-95%) 2011.06.15- 2014.05.28-
Betakarités 2011.06.20. 2014.06.06.

4.1. Laboratoriumi vizsgalatok eredményei

4.1.1. A vizsgalt mikroalga torzsek hormonhatdsa

A kisérleti munkdm kezdetekor 16 MACC-mikroalga torzset
valasztottunk ki a hormonszeri hatds igazoldsdra. A torzsek
kivalasztasdnak elsOdleges szempontja a tenyésztési id0 hossza, és az
1doegység alatt termelt szdrazanyag tartalom volt. A 16 kiilonb6zo
MACC torzs egyszeri algatenyészetébdl, a szaporodds stacioner
szakaszdban, délutan 1 és 3 d6ra kozott gylijtottem mintdkat auxinszerl és
citokininszer(i hatds kimutatdsdra. A mintdkat centrifugaldst kovetden,
fagyasztva széritottam €s mélyhiitében taroltam. A mintdkat a biotesztek
elétt desztilldlt vizben szuszpenddltam, ultrahangos sejtroncsoldval
feltartam és uborka sziklevél tesztekkel vizsgaltam. Kozepesen auxin
szerunek tekintettiik a biomassza minta hatasat, ha az uborka sziklevél
gyokérfejlédési tesztben mért hatdsa megegyezett 0,1-0,3 mg L' IBA

hatdsdval, és erésnek, ha 0,3 mg L'-nél nagyobb volt a minta hatdsa.
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A biomassza mintdk citokininszerli hatdsdnak az értékelésénél az
uborka megnyulasi teszt kinetinnel készitett kalibracids gorbéjét vettem
alapul az auxinszer( hatas értékelésénél emlitett koncentracidkkal.

A kapott eredmények alapjan megéllapithatd, hogy a mikroalga és
cianobaktérium  torzsek  laboratériumi  koriilmények — kozotti
felszaporitasaval és betakaritasaval biztosithatd azok tesztnovényekre
gyakorolt hormonszeri hatdsanak allandé volta. Az algasejtek korai,
stacioner  szaporoddsi  fazisukban szintetizdljdk a legnagyobb
mennyiségben a kornyezettel valé kapcsolattartdsukat szolgdld
masodlagos anyagcseretermékeket. A vizsgélt 16 cianobaktérium és
mikroalga torzs koziil 7-8 mutatott erds citokinin és/vagy auxin szerl

hatést (8-9. tablazat).

8. tablazat: Mikroalga torzsek citokinin szerii hatdsdnak eredményei a kontroll viszonylatdban
2009-ben Mosonmagyarévaron

kinetin
Név I Atlagok Kontroll %-aban| SZAg/l Tenyésztés ideje ~mg/l
Scotiella sp. MACC-389 0,3987 110,8 3,52 14 ~0,5
Oocysts sp. MACC-367 0,3884 107,9 3,46 15 ~0,5
Tetracystis sp. MACC-430 0,3843 106,8 3,36 15 ~0,5
Chior F [mAcc-387 0,3832 106,5 324 19 ~05
Nostoc piscinale MACC-612 0,3820 106,2 3,14 12 ~0,5
i ium nanum MACC-790 0,3699 102,8 3,66 15 0,3-05
v is sp. MACC-604 0,3682 102,3 3,24 14 0,3-05
Coccomyxa curvata MACC-697 0,3616 100,5 3,60 18 0,3-05
Pr viridis MACC-379 0,3602 100,1 4,00 18 0,3-05
Kontroll 0,3598 100,0 0 0 0
sp- MACC-401 0,3543 98,5 3,66 15 0,3-05
Cl Y sp- MACC-785 0,3543 98,5 4,36 20 0,3-05
i MACC.680 0,3470 96,4 3,32 13 0-0,3
Chlorella sp. MACC-400 0,3441 95,6 4,72 15 0-0,3
[Neochlorosarcina sp. MACC-606 0,3426 95,2 3,38 14 0-0,3
[Neochlorosarcina sp. MACC-504 0,3356 93,3 3,20 14 0-0,3
Scotiellopsis terrestris MACC-695 0,3263 90,7 3,70 18 0-0,3

A hormonszeri hatds kimutatdsdra szolgdlé biotesztek nem
alkalmasak a hatdst kivaltd vegyiiletek azonositdsdra és mennyiségiik
pontos meghatdrozdsara. Napjainkban a kiilonféle alga mintdk tényleges
novényi hormontartalmdnak meghatdrozdsa miszeres analitikai
modszerekkel (GC-MS, HPLC-MS) végezhet6 el, ugyanakkor Weyers és
Paterson szerint nem kapunk informdciét, a kivonatok novényi

szervezetekre gyakorolt hatdsardl (Weyers és Paterson, 2001).
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A vizsgdlatok sordn az MACC-612 (Nostoc piscinale) és az
MACC 430 (Tetracystis sp.) torzsek hatdsdra bekovetkezett uborka
sziklevél gyokeresedés és sziklevél tomegnovekedés az egyes ismétlések

soran a legkisebb varianciit mutatta.

9. tablazat: Mikroalga torzsek auxin szerii hatdsdnak eredményei a kontroll viszonylatdban 2009-
ben Mosonmagyardvéron

Vs
Név atlagok kontroll %-aban SZAg/l Tenyésztés ideje ~mg/l
sp- MACC-401 48,8 171 3,66 15 0,5-1
sp. MACC-389 47,8 168 3,52 14 0,5-1
C y sp- MACC-785 44,3 156 4,36 20 0,5-1
is terrestris MACC-695 439 154 3,70 18 0,5-1
Coccomyxa curvata MACC-697 43,1 154 3,60 18 0,5-1
v is sp. MACC-604 42,0 149 324 14 0,5-1
Pr viridis MACC-379 42,0 147 4,00 18 0,5-1
Nostoc piscinale MACC-612 40,1 142 3,14 12 0,5-1
Chlor i MACC-387 39,6 141 3,24 19 0,5-1
|Bracteacoccus medionucleatus MACC-680 39,6 139 3,32 13 0,5-1
[Neochlorosarcina sp. MACC-504 39,3 139 3,20 14 0,5-1
[Neochlorosarcina sp. MACC-606 39,0 138 3,38 14 0,5-1
i nanum MACC-790 37,1 130 3,66 15 0,1-0,3 vagy 0,5-1
Ooysts sp. MACC-367 35,8 126 346 15 0,1-0,3 vagy 0,5-1
Tetracystis sp. MACC-430 34,5 122 3,36 15 0,1-0,3 vagy 0,5-1
Chlorella sp. MACC-400 32,1 112 4,72 15 0,1-0,3 vagy 0,5-1
Kontroll 28,6 100 0,00 0 0,1-0,3

Altaldban a maximalisan elérhet6 biomassza a
cianobaktériumokndl kisebb (0,75-1,75 g L") mint az eukariéta algaknal

(1-3 g L), de ezek az értékek sem torvényszertiek.

Az elvégzett bioteszt eredmények és a torzsek szdrazanyag
tartalmai, valamint szaporoddsi  képességeik  alapjin  egy
cianobaktérium (MACC-612) és egy zoldalga (MACC-430) torzset

vdlasztottam ki a tovdbbi szantofoldi kisérletek elvégzéséhez.
4.2. Az 6szi novényvizsgalatok eredményei

A repce elso kezeléseit kovetden 2010-ben 6t, 2013-ban hét nappal
késobb mértem a levelek a-klorofill, b-klorofill és Osszkarotinoid,
valamint a levelek szdrazanyag tartalmét. A vizsgélatsorozatot 6t héten
keresztiil folytattam, majd meghatdroztam a sejtalkotok iddegység alatt

bekovetkez6 mennyiségi valtozasait.
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4.2.1. A repcelevél szin- és szdrazanyag tartalma

Az eredményeket minden esetben a mintavétel idépontjainak
megfelelden, egymast kovetéen mutatom be 5-5 dbra segitségével, majd
az egyes szin- és szdrazanyag valtozdsokat Osszegz0 diagrammok
segitségével szemléltetem. Az egyes dbrdkon szerepld adatokat minden
esetben az elsd év (bal oldali oszlop) és masodik év (jobb oldali oszlop)
kezeléseinek eredményeit egymdas mellett mutatom be. A repce levél
szin- és szdrazanyag tartalmaira vonatkoz6 eredményeket minden esetben

hasonlé médon szemléltetem.
A repce levél klorofill-a vizsgdlat eredményei

A két kisérleti évben az elsé vizsgalatokat kovetden (13. dbra)
(2010.10.20; 2013.10.17), valamint 2013-ban a masodik mérés
(2013.10.26.) alkalmaval (14. dbra) nem sikeriilt statisztikailag
igazolhaté szignifikdns eltéréseket igazolni a kezelt és kezeletlen
allomany leveleinek klorofill-a tartalmai kozott. A masodik méréskor
2010-ben harom kezelés szignifikéns eltérést eredményezett a kezeletlen

parcelldkhoz viszonyitva a levelek klorofill-a mennyiségében.

72



1.20

1.00 1 - +
N

0.60 — T —

0.40 —

0.20 —

Levél klorofill-a tartalom (mg/g FT)

a | ab a ab ala a|ab
0.00 T T T T T

Kontroll MACC-612 MACC-612 MACC-430 MACC-430 MACC®612 ROUTE +
(0,3g/1) (1g/1) (0,3g/1) (1g/1) Wuxal®Boron Folicur®,
Wuxal®Boron

Kezelések

13. abra: A klorofill-a mennyisége friss repcelevél mintakban mikroalgds
levélkezeléseket kovetéen (2010.10.15; 2013.10.10.) az elsd mérési idopontokban
2010.10.20-an (baloldali oszlopsor) és 2013.10.17-én (jobboldali oszlopsor)
Mosonmagyarévaron, ,,a”°, ,,b”, ,,ab” - P=5% szignifikancia eltérések a Duncan —
multiple Range teszt alapjan.

Az MACC-612-es torzs mindkét koncentrdcidji permetezései
2010-ben a kontroll parcelldkhoz viszonyitva P=5%-o0s szignifikdnsan
novelték (20-29%) a levelek szinanyag tartalmat.

Az elsO kisérleti évben a MACC-430 Tetracystis sp. 0,03%-os
permetezését kovetden a levelek szinanyag tartalma P=1%-os szinten tért
el a kontrolltél, mig a toérzs 0,1% koncentraci6ji kezelését kovetden a
levélmintdk csupdn 12%-kal (ns. -nem szignifikdns) tobb klorofill-a

szinalkot6t tartalmaztak a kontrollhoz viszonyitva.
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Kontroll MACC-612 MACC-612 MACC-430 MACC-430 MACC612 ROUTE +
(0,3g/1) (1g/1) (0,3g/1) (1g/1) Wuxal®Boron  Folicur®,

Wuxal®Boron

Levél klorofill-a tartalom (mg/g FT)

Kezelések
14. abra: A klorofill-a mennyisége friss repcelevél mintdkban mikroalgés
levélkezeléseket (2010.10.15;2013.10.10.) kdvetden a masodik mérési idépontokban
2010.10.27-én (baloldali oszlopsor) és 2013.10.26-an (jobboldali oszlopsor)
Mosonmagyarévaron  (P*=0,1%; P"=1%; P"=5%); (SzD1%2010=0,205;
SzD5%2010=0,150); ,,a”, ,b”, ,,ab” - P=5% szignifikancia eltérések a Duncan —
multiple Range teszt alapjan

Sem a Nostoc piscinale 0,1%-o0s, és a Wuxal®Boronnal kombinalt
kezelése, sem a hagyomdnyos repce termesztéstechnoldgiai eljards nem
okozott statisztikailag igazolhaté eltérést a levelek klorofill-a
tartalmaiban.

A harmadik mérést kovetéen 2010-ben az MACC-612 0,03%-0s
és 0,1% koncentricidji permetezései, valamint a hagyomdanyos
termesztéstechnoldgiai eljardsok a levelek klorofill-a tartalmét atlagosan
16-17%-kal novelték (ns) (15. dbra), mig az MACC-430 mindkét dézisu
kezelése 18-21%-0s valtozast eredményezett (P=5%) a klorofill-a
mennyiségében a kontroll parcelldkhoz viszonyitva. A legnagyobb

(P=1%) szignifikans eltérést a Nostoc piscinale 0,1% + Wuxal®Boron
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kombindlt kezelései eredményeztek (27%). Ebben az esetben a kezelt
parcelldk novényeinek friss levélzetében édtlagosan 0,202 mg/g klorofill-a
mennyiséget mértem, amely kozel 22%-kal tobb, mint az egy héttel
kordbban meghatarozott szinanyagok mennyisége.

A masodik kisérleti évben a harmadik mérést kovetden a
permetezések hatdsara csak tendencidiban novekedett a klorofill-a
tartalom, ugyanakkor a Route —Folicur kombindlt kezelését kovetden
40%-kal kevesebb (ns.) volt a levelek szinanyag tartalma a kontrollhoz

viszonyitva.

1.20 T I

+
N o I

0.80

0.60 |
B

040 — H—

020 — —

Levél klorofill-a tartalom (mg/g FT)

a b b|b abl a
0.00 T T T T

Kontroll MACC-612 MACC-612 MACC-430 MACC-430 MACC®b12 ROUTE +
(0,3g/1) (1g/1) (0,3g/1) (1g/1) Wuxal®Boron  Folicur®,
Wouxal®Boron

Kezelések
15. abra: A Kklorofill-a mennyisége friss repcelevél mintdkban mikroalgds
levélkezeléseket (2010.10.15;2013.10.10.) kovetéen a harmadik mérési
id6épontokban 2010.11.03-4n (baloldali oszlopsor) és 2013.10.31-én (jobboldali
oszlopsor) Mosonmagyarévéron; (P*™"=0,1%; P"=1%; P*=5%);
(S8zD1%2010=0,182; SzD5%2010=0,134;); (SzD5%?2013=0,302); ,a”, ,b”, ,ab” -
P=5% szignifikancia eltérések a Duncan —multiple Range teszt alapjin
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Az elso kisérleti év negyedik mérés szerint az MACC-430 0,03%,
és az MACC-612 Wuxal®Boronnal kombindlt permetezései P=5%-o0s
szignifikans eltérést eredményeztek a kontroll parcellakhoz viszonyitva.

A 2013-as év negyedik mérését kovetden megdllapithatd, hogy
minden algds kezelés pozitivan befolydsolta a levelek klorofill-a
tartalmét a kontrollhoz viszonyitva. Harom kezelést kovetden (MACC-
612 0,03%; MACC-430 0,03%; MACC-612 0,1%+ Wuxal® Boron)

P=0,1%-o0s szignifikans eltérést igazoltam (16. dbra).
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> ]
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>
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Kontroll MACC-612 MACC-612 MACC-430 MACC-430 MACC612 ROUTE +
(0,3g/1) (1g/1) (0,3g/1) (1g/1) Wuxal®Boron  Folicur®,

. Wuxal®Boron
Kezelések

16. abra: A klorofill-a mennyisége friss repcelevél mintdkban mikroalgés
levélkezeléseket  (2010.10.15;2013.10.10.) kovetden a negyedik  mérési
id6épontokban 2010.11.10-én (baloldali oszlopsor) és 2013.11.09-én (jobboldali
oszlopsor) Mosonmagyarévaron; (P**=0,1%; P**=1%; P"=5%); (SzD5%2010=0,149);
(SzD0,1%2013=0,488; SzD1%2013=0,362; SzD5%2013=0,266); ,.a”, ,,b”, ,c” ,ab” -
P=5% szignifikancia eltérések a Duncan —multiple Range teszt alapjan

Mindkét mikroalga torzs magasabb dozisi (0,1%) permetezései
kozel 60%-kal (P=1%) novelték a levelek klorofill-a tartalmat a

kezeletlen novényekhez viszonyitva, ugyanakkor a hagyomdnyos
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termesztéstechnoldgiai kezeléseket kovetden szignifikdnsan csokkent a
levelek klorofill-a tartalma.

Az utolsé (5.) mérést kovetéen 2010-ben minden mikroalgas
kezelés P=5%-os szignifikans eltérést eredményezett a levelek klorofill-a
tartalmaiban a kontroll viszonyitva. A 17. dbra alapjan elmondhat6, hogy
ot héttel az elsO kezeléseket kovetden a csak algaszuszpenzidval kezelt
allomanyok leveleiben atlagosan kozel kétszer nagyobb mennyiségben
volt kimutathaté a klorofill-a, mint a csak vizzel permetezett novények
levélzetében. Az MACC-612 0,1%-0s Wuxal kombinalt kezelései P=5%-
os szignifikans eltérést eredményeztek a levelek szinanyag tartalmdban,
mig a Route — Folicur kombinécié hatdsara csak alig vdltoztatott a
sejtalkotok mennyisége a kontrollhoz viszonyitva.

A masodik kisérleti év 6todik mérése alkalmaval (2013.11.13.) az
eldzo kisérleti évhez viszonyitva tendencidiban hasonlé eredményeket
igazoltam minden mikroalgés kezelés esetében. A cianobaktériummal €s
zOldalgaval kezelt novények leveleiben 170-270%-kal (P=0,1%)
magasabb volt a szinalkoté mennyisége a kontrollhoz viszonyitva (17.
abra). A Route — Folicur kezelés nem eredményezett statisztikailag

igazolhat6 valtozast.
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Kezelések
17. abra: A klorofill-a mennyisége friss repcelevél mintdkban mikroalgés
levélkezeléseket (2010.10.15;2013.10.10.) kovetden az 6todik mérési idépontokban

2010.11.17-én (baloldali oszlopsor) és 2013.11.13-4n (jobboldali oszlopsor)
Mosonmagyarévaron;  (P*"=0,1%; P"=1%; P*=5%); (SzD1%2010=0,1653;
SzD5%2010=0,1215); (SzDO0,1%2013= 0,5124); ,,a”, ,b”, ,,ab” - P=5% szignifikancia
eltérések a Duncan —multiple Range teszt alapjan

A 17. ébra és a fiiggelék 1-3. tdblazatai alapjdn elmondhatd, hogy
2010-ben az els6é kezeléseket kovetden az otddik napon a repce
levélzetének Kklorofill-a tartalma kozel azonos szinten (0,598 - 0,758
mg/g friss levélben) volt. A mdsodik mérés alkalmaval a kontroll parcella
klorofill-a tartalma csokkent, mig a mikroalgds permetezéseket kovetden
a negyedik mérésig folyamatos emelkedés volt megfigyelhetd. Az 6todik
mérés 1dOpontjdra a mikroalga szuszpenzids kezelések hatdsdra tovabb
novekedett a levelek klorofill-a tartalma, mig az MACC-612 0,1%-
Wuxal® Boron kombindlt, illetve a hagyomanyos termesztéstechnolégiai
kezelést kovetden mindkét évben alacsonyabb volt a levelek szinanyag

tartalma. Az wutolsé mérés alkalmdval a legkevesebb klorofill-a
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mennyiséget a kontroll parcella novényeinek levelében mértem, mig a
kontrolltdl legnagyobb mértékii szinanyagtartalom-eltérést 2010-ban az
MACC-612 és az MACC-430 0,1% koncentricidjaval kezelt
novényéalloméanyok levélzetében regisztraltam (18/A és 18/C).

A masodik kisérleti évben az els6 kezelést kovetd hetedik napon a
repce levélzetében kozel azonos klorofill-a tartalmakat mértem. A
megismételt kisérlet alkalmaval a kezdeti klorofill-a tartalom értékek
0,939 - 1,061 mg/g (friss levélben) volt (18/B és 18/D dbra). A masodik
mérés alkalmdval a kontroll és az MACC-430-as torzs alacsonyabb
dozisu kezeléseitdl eltekintve, minden parcella esetében kiilonb6zd
mértékli csokkenés volt kimutathat6 a levelek szinanyag-tartalmaiban.

A masodik méréskor a MACC-430 magasabb dézisa (0,1%), az
MACC-612 Wuxal Boronnal alkotott kezelései, valamint a hagyoméanyos
termesztéstechnoldgiai eljarast kovetden, a novények atlagos klorofill-a
tartalma alacsonyabb volt a kontroll parcelldk ndvényeiben mért
mennyiségnél. A harmadik mérést kovetéen a kontroll parcella
novényeiben az els6 méréshez viszonyitva a szinanyagok mennyisége
csak minimdlisan gyarapodott, ugyanakkor a mikroalgds kezelések
hatdsara erdteljes klorofill-a tartalom novekedést igazoltam. A
hagyomanyos termesztéstechnologiai kezelést kovetdéen kozel 40%-kal
csokkent a klorofill-a mennyisége a kezdeti értékekhez viszonyitva. A
negyedik mérési idopontban mindkét mikroalga torzs 0,03 %-os
kezelései elérték a maximadlis hatdsfokukat, majd ezt kovetden a
csokkent a szinalkot6 mennyisége. Az utolsé mérést kovetden a
legkevesebb klorofill-a mennyiséget, a hagyomdnyos kezeléseket

kovetéen mértem, majd névekvd sorrendben kovetkeztek a kontroll
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parcella, az MACC-612 Wuxal kombindlt kezelései, a 612-es torzs
0,1%-0s; 430-as 0,03%-0s, MACC-430 0,1% és 0,03% doézissal kezelt
allomanyainak eredményei. A két kisérleti évben a legnagyobb eltérést
(+271%) az MACC-612 0,3 g L' Kkoncentriciéji kezelései
eredményezték a klorofill-a tartalom vizsgdlatakor az o6todik mérési
idOpontban. Az Osszesitett eredmények és a fiiggelék 1-4 tablizatai
alapjan elmondhat6, hogy sikeriilt megismételni az Oszi permetezések
repcelevél klorofill-a tartalmdra gyakorolt pozitiv hatdsait. A kapott
eredmények tovéabbi pozitiv valtozdsokat indukdltak a repce fejlodése

sordn, amelyet a kovetkezd fejezetekben részletesen szemléltetek.
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18. abra: A Kklorofill-a koncentraciéjanak valtozdsai mikroalga tartalmd és cianobaktériummal
levélkezelések (2010.10.15 és 2013.10.10) hatdsara friss repce levélmintdkban 2010.10.20-2010.11.17.(A; O),
valamint 2013.10.17-2013.11.13 (B; D) k6z6tt Mosonmagyarévaron
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A vizsgdlati eredmények szerint a kontroll novények leveleinek
klorofill-a tartalma a masodik év els6 mérésekor 25%-kal volt nagyobb,
mint az els6é évben, ami az utolsé méréskor mindkét évben kozel azonos
szintre csokkent. A vizsgalt idészakban a kontroll novények leveleinek
klorofill-a tartalma az els6é évben 37%-kal, mig a masodik évben 59%-kal
csokkent az els6 mérési idOponthoz viszonyitva. A hagyomdnyos
termesztéstechnoldgiai eljardsndl a harmadik és negyedik méréskor 40%-
kal csokkent a klorofill-a koncentracié a kontrollhoz viszonyitva. A
kontroll novények leveleinek klorofill-b koncentracidja az elsé méréshez
viszonyitva 2013 november 13-ra, 26%-kal csokkent. A hagyomanyos
eljarasndl a vizsgalt idészakban nem véltozott szignifikdnsan a levelek

szérazanyag tartalma.
A repce levél klorofill-b vizsgdlati eredményei

A levelek klorofill-b tartalmdnak meghatdrozasa mindkét évben a
klorofill-a és az 0sszes karotinoid tartalom meghatarozdsaval egy idében
tortént. Az els0 méréseket kovetden egyik évben sem (2010.10.20;
2013.10.17.) taldltam szignifikans eltérést a kezelt és kezeletlen parcellak
klorofill-b tartalmai kozott (19. abra). Az elsO kisérleti év masodik
mérését kovetéen az MACC-430 0,03% koncentracidju kezelései P=5% -
os szignifikdnsan novelték a levelek klorofill-b tartalmat a kontroll

viszonylatdban (20. 4bra).
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Kezelések

19. abra: A klorofill-b mennyisége friss repcelevél mintdkban mikroalgés
levélkezeléseket (2010.10.15; 2013.10.10.) kovetéen az elsé mérési idépontokban
2010.10.20-an (baloldali oszlopsor) és 2013.10.17-én (jobboldali oszlopsor)
Mosonmagyarévaron; ,,a” P=5% szignifikancia eltérések a Duncan —multiple Range
teszt alapjan

A 2014-es kisérleti évben a masodik méréskor az MACC-430-as
torzs 0,1% dozisu permetezését kovetéen 26%-kal (ns.), mig a
hagyomanyos kezelését kovetéen 23%-kal (ns.) kevesebb klorofill-b

tartalom volt kimutathat6 a kontrollhoz viszonyitva.
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Kezelések

20. abra: A klorofill-b mennyisége friss repcelevél mintdkban mikroalgas
levélkezeléseket (2010.10.15; 2013.10.10.) kovetéen a masodik mérési
idépontokban 2010.10.27-én (baloldali oszlopsor) és 2013.10.26-4n (jobboldali
oszlopsor) Mosonmagyarévaron; (P*™"=0,1%; P"=1%; P*=5%);
(82D5%2010=0,054), ,,a” - P=5% szignifikancia eltérések a Duncan —multiple
Range teszt alapjan

84



A harmadik mérési idOpontban egyik kisérleti évben sem volt
statisztikailag igazolhat6 eltérést a kontroll parcelldkhoz viszonyitva a

levelek klorofill-b tartalmaiban (21. abra).
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Kezelések

21. abra: A Kklorofill-b mennyisége friss repcelevél mintikban mikroalgds
levélkezeléseket (2010.10.15; 2013.10.10.) kovetéen a harmadik mérési
idépontokban 2010.11.03-an (fehér) és 2013.10.31-én (sziirke)
Mosonmagyarévaron; (P™*=0,1%; P**=1%; P*=5%); ,a”, ,b”, ,ab” - P=5%
szignifikancia eltérések a Duncan —multiple Range teszt alapjan

A negyedik mérést kovetéen 2010-ben az MACC-430-as torzs
0,03%-o0s, valamint az MACC-612 0,1% koncentraci6ju permetezései 24
és 18%-kal (P=5%) novelték a szinanyagok mennyiségét.

A madsodik kisérleti évben a negyedik mérés alkalmdval (22.4bra) a
klorofill-b mennyisége minden kisérleti kezelést kovetden statisztikailag
igazolhaté médon eltért a kontroll parcella novényeihez viszonyitva. Az
MACC-612 és az MACC-430 0,03%-os, illetve az MACC-612-es torzs
0,1%-Wuxal® Boronnal kombinalt permetezései P=0,1%-0s szinten

novelték a rece levelek klorofill-b tartalmat. Szignifikins (P=1 %)
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eltérést eredményeztek a klorofill-b tartalmakban mindkét mikroalga
torzs 0,1% doézisi kezelései. A ROUTE Folicur® kombinalt
permetezéseit kovetden (P=5%) 38%-kal kevesebb volt a klorofill-b

mennyiségében a levelekben a kontrollhoz viszonyitva.
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Kezelések

22. abra: A Kklorofill-b mennyisége friss repcelevél mintikban mikroalgds
levélkezeléseket (2010.10.15; 2013.10.10.) kovetéen a negyedik mérési
id6épontokban 2010.11.10-én (baloldali oszlopsor) és 2013.11.09-én (jobboldali
oszlopsor) Mosonmagyarévaron; (P**=0,1%; P**=1%; P"=5%); (SzD5%2010=0,049);
(SzD0,1%2013=0,154; SzD1%2013=0,114; SzD5%2013=0,083), ,,a”, ,b”, ,c” ,ab” -
P=5% szignifikancia eltérések a Duncan —multiple Range teszt alapjan

Az 5. mérést kovetden mindkét kisérleti évben, minden mikroalga
tartalmd permetezés statisztikailag igazolhatd eltérést eredményezett a
levelek klorofill-b tartalmaiban. Az MACC-612-es torzs 0,1%-0s és
Wuxal kombinalt permetezéseit, valamint az MACC-430 mindkét dozisu
beavatkozédsait kovetéen P=0,1 %-os, mig az MACC-612-es

cianobaktérium torzs 0,03% koncentracioval kezelései, valamint a
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hagyomanyos kezelések P=1%-0s szinanyag tartalom novekedést
eredményeztek.

A masodik kisérleti év utols6 méréseit kdvetden a kontrollhoz
viszonyitva az MACC-612 és az MACC-430 0,03%-os kezelései P=1%-
0s, mig a cianobaktérium €s a zoldalga 0,1% dézisu permetezései, illetve
az MACC-612 Wuxal Boronnal alkotott kombinaciéja P=5%-o0s pozitiv
valtozast eredményeztek a kisérleti novények leveleinek klorofill-b

tartalmaban (23.4bra).
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23. abra: A Kklorofill-b mennyisége friss repcelevél mintikban mikroalgds
levélkezeléseket (2010.10.15; 2013.10.10.) kovetden az 6todik mérési idépontokban
2010.11.17-én (baloldali oszlopsor) és 2013.11.13-4n (jobboldali oszlopsor)
Mosonmagyarévaron; (P*=0,1%; P*=1%; P'=5%); (SzDO0,1%2010=0,128;
SzD1%2010=0,095); (SzD1%2013=0,389; SzD5%2013=0,286), ,a”, ,b” - P=5%
szignifikancia eltérések a Duncan —multiple Range teszt alapjan

Az 0Osszes mérési eredményt Osszevetve elmondhatd, hogy a
kezdeti kozel azonos mennyiségli klorofill-b tartalom a 2010-es évben a

mikroalgds kezeléseket kovetd masodik és harmadik héten folyamatosan
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novekedett (24. dbra). Ezt kovetéen a negyedik mérés idején a
szinanyagok mennyisége nem valtozott, majd azok csokkenését
tapasztaltam. A kezeletlen parcelladk szinanyag tartalmai a harmadik
mérési idopontot kdvetden erdteljesebben csokkentek. Ezzel szemben az
algas kezelések a kezdeti 0,168 - 0,183 mg/g klorofill-b koncentraciérol
0,2840,314 mg/g novekedtek, amely atlagosan 71%-os klorofill-b
tartalom-gyarapodast jelent. A 24/ A és 24/B abrék jol szemléltetik, hogy
a mikroalgaval kezelt dllomédnyok leveleinek klorofill-b tartalma kozel
kétszerese a kezeletlen parcelldkhoz viszonyitva az utolsé mérési
idOpontban. A legalacsonyabb klorofill-b tartalmat a hagyomanyos
termesztéstechnoldgiai kezelést kovetden mértem. A klorofill-b tartalom
legnagyobb mennyiségi valtozdsa az MACC-430 0,1% koncentraci6ju
kezelése okozta, amely a kontroll parcelldkhoz viszonyitva a klorofill

tobb  mint  +100%-0os  mennyiségi  ndvekedését  jelentette.
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A madsodik kisérleti év Osszesitett eredményei alapjan elmondhato,
hogy a masodik mérést kovetden a kontroll és a negyedik (MACC-430
0,03%) parcella eredményitdl eltekintve, minden kisérleti parcella
esetében a klorofill-b mennyiségének csokkenése volt tapasztalhat. A
harmadik vizsgdlat alkalmdval minden mikroalga tartalmi kezelést
kovetden novekedett a levelek klorofill-b tartalma. A negyedik
(2013.11.09.) mérést kovetden az 4allomdnyban kettdsség volt
megfigyelhetd. Mig a mikroalgdval kezelt novények leveleinek
szinanyag tartalma jelentds mértékben novekedett, addig a kontroll és a
Route+Folicur® kombindlt permetezéseit kovetden a szinanyagok
csokkenését regisztriltam (24/B; 24/D dabra). Az utolsé vizsgilati
idépontra a kordbban tapasztalt kiilonbségek kifejezObbé viltak, igy az
mdr éallomanyszinten szabad szemmel is szembetiinbek voltak. A
legkevesebb mennyiségii szinalkotot a hagyomanyos
termesztéstechnoldgiai kezelést kovetden mértem, amely kozel 20%-kal
volt kevesebb, mint a kontroll parcella novényeinek klorofill-b tartalma.
A mikroalgas kezelések koziil az MACC-612 0,03%-os kezelései 284%-
kal novelték a levelek klorofill-b tartalmét, igy az a kezdeti 0,361 mg/g-

6l 0,725 mg/g (friss levélben) mennyiségre valtozott.
A repce levél dsszes karotinoid vizsgdlatdnak eredményei

A repcelevél Osszes karotinoid-tartalmanak vizsgalatait mindkét
kisérleti évben a klorofill vizsgalatokkal azonos idOben végeztem. Az
els6 mérések idején (2010.10.20; 2013.10.17.) egyik évben sem volt
statisztikailag igazolhat6 eltérés a kezelt és kezeletlen allomanyok

szinanyag-tartalmai k6zott (24. dbra).
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Az elsd kisérleti évben a méasodik mérési idépontban az MACC-
612 és az MACC-430 mikroalga torzsek 0,03%-os kezelései a
kontrollhoz viszonyitva statisztikailag igazolhaté (P=5%) karotinoid
tartalom novekedést eredményeztek (26 dbra). A 2013-as kisérleti év
masodik mérésekor a mikroalgds €s hagyomdnyos kezelések nem
befolyésoltdk a levelek karotinoid tartalmait, ugyanakkor az MACC-430
0,1%-0s permetezéseit kovetéen - a klorofill-a és b tartalomhoz
hasonléan - a karotinoidok mennyisége is jelentdsen csokkent a

kontrollhoz viszonyitva (26. dbra).
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25. abra: A karotinoidok mennyisége friss repcelevél mintdkban mikroalgas
levélkezeléseket (2010.10.15; 2013.10.10.) kovetéen az elsé mérési idépontokban
2010.10.20-an (baloldali oszlopsor) és 2013.10.17.13-én (jobboldali oszlopsor)
Mosonmagyarévaron, ,,a~ - P=5% szignifikancia eltérések a Duncan —multiple
Range teszt alapjan

A harmadik mérést kovetoen 2010-ben az MACC-430-as torzs
minkét koncentricidji, valamint az MACC-612 0,1% Wuxal®Boron

kombindlt kezelései 16-20%-kal, szignifikdnsan (P=5%) novelték a
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levelek karotinoid tartalmat a kontroll parcelldhoz viszonyitva (26. dbra),
mig a hagyomanyos termesztéstechnoldgia kezelés hatasara dtlagos 14%-
kal novekedett a levelek karotinoidok tartalma. Az MACC-612 0,03%-
os, és 0,1% koncentracidju kezelései csak tendencidban novelték a kezelt
novények leveleinek szinanyag tartalmat.

A maésodik kisérleti év harmadik mérését kovetben a ROUTE-
Folicur Solo kombinalt permetezését kovetden kozel 30%-kal kevesebb
karotinoid tartalmat mértem a novények levélzetében, amely P=5%
szignifikdnsan szinten tért el a kontroll parcella szinanyag tartalmatol. A

tobbi kezeléssorozat nem okozott statisztikailag igazolhat6 valtozast.
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26. abra: A karotinoidok mennyisége friss repcelevél mintdkban mikroalgas
levélkezeléseket (2010.10.15; 2013.10.10.) kovetéen a masodik mérési
idépontokban 2010.10.20-4n (baloldali oszlopsor) és 2013.10.17-én (jobboldali
oszlopsor) Mosonmagyarévaron; (P**=0,1%; P**=1%; P"=5%); (SzD5%2010=0,063),
a7, b7, ,ab” - P=5% szignifikancia eltérések a Duncan —multiple Range teszt
alapjan
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A negyedik karotinid-tartalom mérést kovetden 2010-ben az
MACC-430 0,1%, valamint a cianobaktérium Wuxallal kombinalt
permetezései dtlagosan 17-20%-kal (P=1%) novelték a kezelt novények
leveleinek karotinoid tartalmat a kontroll viszonylatdban. A 27. dbra és a
kapott eredmények alapjan elmondhatd, hogy a 430-as torzs 0,1% dézisd
kezelései, illetve a hagyomdnyos termesztéstechnoldgiai eljardsok nem

eredményeztek statisztikailag igazolhat6 véltozast.
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27. abra: A karotinoidok mennyisége friss repcelevél mintdkban mikroalgds
levélkezeléseket (2010.10.15; 2013.10.10.) kovetdoen a harmadik mérési
idépontokban 2010.11.03-4n (baloldali oszlopsor) és 2013.10.31-én (jobboldali
oszlopsor) Mosonmagyarévaron; (P**=0,1%; P**=1%; P"=5%); (SzD5%2010=0,048);
(8zD5%2013=0,088), ,,a”, ,b”, ,,ab” - P=5% szignifikancia eltérések a Duncan —
multiple Range teszt alapjan

A masodik kisérleti év negyedik mérését kovetéen az MACC-612-
es €s az MACC-430-as torzsek 0,03% doézisu kezelései, valamint az
MACC-612 0,1% Wuxal® kombindlt permetezését kovetden a levelek

(28. ébra) szignifikdns (P=0,1%) karotinoid tartalom ndvekedést
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igazoltam. A mikroalga torzsek 0,1%-os kezelései +40%-os (P=1%)
karotinoid-koncentréacié novekedést, mig a hagyomanyos
termesztéstechnoldgiai eljarast kovetéen a szinanyag-tartalom 28%-o0s
(ns.) csokkenését igazoltam.

Az 6todik mérést kovetden 2010.11.17-én az MACC-612 és az
MACC-430-as torzsek 0,1 és 0,03% koncentracidju kezelései
szignifikdnsan (P=1%) 66-74%-kal novelték a kisérleti novények
leveleinek karotinoid tartalmat. Az MACC-612 0,1% Wuxal kombinalt
kezelései P=5%-o0s szignifikdns valtozast eredményeztek a karotinoidok
koncentricijsban. A ROUTE-Folicur® kombinalt permetezése nem
okozott statisztikailag igazolhat6 véltozast a szinanyagok tartalmaban a
kontroll parcella névényeihez viszonyitva (29.4bra).

A 2013.11.13-ai mérések szerint az MACC-612 és az MACC-430-
as torzsek 0,03% szuszpenzidju kezelései P=5% szignifikdns eltérést
eredményeztek a kezelt novények leveleinek karotinoid tartalmaban a
kontrollhoz viszonyitva. Az MACC-612-es és az MACC-430-as torzs
magasabb dozisu, illetve a Wuxal® Boron kombinélt kezelései novelték

(ns.) a szinanyagok mennyiségét.
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28. abra: A karotinoidok mennyisége friss repcelevél mintdkban mikroalgds
levélkezeléseket (2010.10.15; 2013.10.10.) kovetéen a negyedik mérési
id6épontokban 2010.11.10-én (baloldali oszlopsor) és 2013.11.09-én (jobboldali
oszlopsor) Mosonmagyarévaron; (P**=0,1%; P**=1%; P"=5%); (SzD1%32010=0,063);
(8zD1%2013=0,106; SzDO0,1%2013=0,143), ,a”, ,b”, ,ab” - P=5% szignifikancia
eltérések a Duncan —multiple Range teszt alapjan

Az dsszesitett eredmények €s a 29. dbra lapjan elmondhatd, hogy
2010-ben az els6 mérést kovetden a repce levelek Osszes karotinoid
tartalma 0,219 - 0,274 mg/g kozott véltozott. A harmadik mérésig a
kontroll parcellatdl eltéréen, minden parcella esetében szinanyag-
tartalom novekedést igazoltam (30/A; 30/C &bra). A harmadik és
negyedik mérést kovetéen az addig felhalmozddott karotinoidok
koncentrici6ja nem véltozott, majd az oOtodik mérés alkalmaval a
hagyomanyos kezeléssorozat €s a kontroll parcella novényeinek
kivételével, minden kisérleti parcella esetében Ujabb karotinid-tartalom
novekedést igazoltam. A legalacsonyabb koncentracidjd karotinoid
mennyiséget az 6todik mérést kovetden 2010-ben a kontroll parcella

novényeinek levelébdl mutattam ki. A legmagasabb szinanyag anyag
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koncentraciét az MACC-612 Wuxal kombindlt kezeléseit (0,388 mg/g),
az MACC 430-as torzs 0,1% (0,366 mg/g), valamint az MACC-612 0,1%

(0,363 mg/g) kezeléseit kovetden regisztraltam.
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29. abra: A karotinoidok mennyisége friss repcelevél mintikban mikroalgds
levélkezeléseket (2010.10.15; 2013.10.10.) kovetéen az o6todik mérési
idépontokban 2010.11.17-én (baloldali oszlopsor) és 2013.11.13-4n (jobboldali
oszlopsor) Mosonmagyardvaron; P™"=0,1%; P"=1%; P'=5%);
(SZD5%2010=0,121; SZD1%2010=0,165); (SZD5%2013=0,118), ,,a”, ,,b”, ,,C” ,,ab”,
,bc” - P=5% szignifikancia eltérések a Duncan —multiple Range teszt alapjan

A 2014-es évben elvégzett karotinoid tartalom mérés Osszesitett
eredményeit a 30/B és 30/D dbra szemlélteti, amely alapjan elmondhato,
hogy a kordbban a klorofill-a é€s b pigmentek masodik mérésekor
tapasztal gyenge csOkkenése a karotinoid tartalom esetében is
megfigyelheto volt.

Ezt kovetden a negyedik mérésig minden kisérleti kezelést
kovetden a szinanyagok koncentracidjanak novekedését igazoltam. A
harmadik mérést kovetden a kontroll parcella eredményei azt mutattak,

hogy a mikroalga kezelések mell6zésével a karotinoid tartalom jéval
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kordbban el kezd csokkeni a levelekben. Az 6todik mérést kdvetden a
szinanyagok legalacsonyabb koncentracidjat a kontroll parcelldk és a
hagyomdnyos termesztéstechnologidval kezelt novények leveleiben
mértem (0,184 és 0,186 mg/g). A klorofill koncentraciéhoz hasonléan
2013-ban a legnagyobb karotinid-tartalom az MACC-612 0,03%
koncentracidju kezeléseit kovetden alakult ki (0,329 mg/g) a levelekben.
Az adatok kiértékelését kovetden megallapithatd, hogy a klorofill-a
és klorofill-b koncentriciéja mindkét kisérleti évben noOvekedett a
kisérleti novények levélzetben a mikroalga tartalmu kezeléseket kovetd
otodik hétig. A mikroalgdval kezelt novények karotinoid koncentricioi
csak 2010-ben kovették a klorofill méréseknél tapasztalt novekvd
tendencidkat. A masodik évben a kezelések hatdsara magasabb karotinoid
mennyiséget mértem a levelekben, de azok koncentrici6ja csokkent,
vagy azonos szinten maradt a kiindulési értékekkel. A kapott eredmények
a levelek szarazanyag tartalmainak pozitiv valtozdsira utalnak, amelyet a

kovetkez0 fejezetben szemléltetek.
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30. abra: A repce levelek karotinoid koncentricidjanak valtozdsai mikroalga tartalmi és cianobaktériummal
kombindlt levélkezelések (2010.10.15 és 2013.10.10) hatdsdra friss repce levélmintdkban 2010.10.20-

2010.11.17.(A;

O), valamint

2013.10.17-2013.11.13
98
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A repce levél szdrazanyag tartalma

Mindkét kisérleti évben az elsd €s mdsodik mérést kovetden nem
tapasztaltam szignifikans eltéréseket az mikroalgdval kezelt és a kontroll

parcella novények leveleinek szdrazanyag tartalmai kozott (31-32. dbra).
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31. abra: A repce levél szdrazanyag tartalmai mikroalgds levélkezeléseket
(2010.10.15; 2013.10.10.) kovetden az elsé mérési idépontokban 2010.10.20-4n
(baloldali oszlopsor) és 2013.10.17.13-én (jobboldali oszlopsor)
Mosonmagyardvaron, ,,a” - P=5% szignifikancia eltérések a Duncan —multiple Range
teszt alapjan

99



160
T
140 1 I — 1
1
E 120 | +
g &
g 100 — B
g
S 80 B
S
8
w 60 L
©
>
c
g 40 | B
5
z 20 L
3
= 0 ab|ab b |ab ala
Kontroll MACC-612 MACC-612 MACC-430 MACC-430 MACC612 ROUTE +
(0,3¢/1) (18/) (0,3g/1) (1g/1)  Wuxal®Boron Folicur®,
Kezelések Wouxal®Boron

32. abra: A repce levél szdrazanyag tartalmai mikroalgds levélkezeléseket
(2010.10.15; 2013.10.10.) kovetden a masodik mérési idopontokban 2010.10.27-én
(baloldali oszlopsor) és 2013.10.26-4an (jobboldali oszlopsor) Mosonmagyarévéron;
(P*"=0,1%; P*=1%; P*=5%); ,a”, ,b”, ,ab” - P=5% szignifikancia eltérések a
Duncan —multiple Range teszt alapjan

Az els6é kisérleti év harmadik mérését kovetden egy esetben, a
Route+Folicur® kezelését kovetden a novények leveleinek szdrazanyag
tartalma 17%-kal alacsonyabb volt (P=5%) a kontroll parcella
novényeihez viszonyitva.

Az 2013-es kisérleti év harmadik mérését kovetden a kezelések
nem befolydsoltdk szignifikdnsan az egyes dllomdnyok levél

szarazanyag-tartalmat.

100



160
140 + 1 I |
1 B
e 120 | . {»7
('8
: |
o0 100
E
5 80 | N
i
8
S 60 | B
©
>
[=
S 40 -
°
® .
“ 20 N
2
3 0 ab|ab b lab ala
Kontroll MACC-612 MACC-612 MACC-430 MACC-430 MACC612 ROUTE +
(0.3¢/) (1g/1) (0,3g/1) (1g/)  Wuxal®Boron Folicur®,
Kezelések Wouxal®Boron

33. abra: A repce levél szarazanyag tartalmai mikroalgds levélkezeléseket
(2010.10.15; 2013.10.10.) kévetden a harmadik mérési idépontokban 2010.11.03-4n
(baloldali oszlopsor) és 2013.10.31-én (jobboldali oszlopsor) Mosonmagyarévéron;
(P*'=0,1%; P"=1%; P'=5%); (SzD5%:010=0,160); ,a”, ,b”, ,ab’ - P=5%
szignifikancia eltérések a Duncan —multiple Range teszt alapjan

Az elsd kisérleti év negyedik mérésekor négy kezelés esetében
statisztikailag 1igazolhaté eltérést eredményeztek a permetezések a
levelek szdrazanyag tartalmaban (34. Abra). Az MACC-612-es torzs
0,03% dozisi permetezései 4dtlagosan 17%-kal (ns.), mig a
cianobaktérium magasabb (0,1%) koncentricidju kezelései, illetve az
MACC-430-as torzs mindkét dozisi permetezései, az MACC-612 0,1%
Wuxal® Boron kombindlt beavatkozasai 20-24%-kal novelték (P=5%) a
levelek szdrazanyag tartalmdt a kontrollhoz viszonyitva. A
Route+Folicur® kombindciéja nem okozott igazolhaté szignifikdns
eltérést a levelek szarazanyag-tartalmaban.

A masodik kisérleti évben a negyedik mérést kovetden az MACC-

612 0,1% + Wuxal® kombindlt kezelése, valamint az MACC-612
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alacsonyabb (0,03%) dézissal kezelt novények levelei dtlagosan 165,3 -
159,5 mg/g szdrazanyagot tartalmaztak (P=1%). Az MACC-612
cianobaktérium magasabb (0,1%), valamint az MACC-430 alacsonyabb
(0,03%) dozisu kezelései P=5% szignifikdns szdrazanyag tartalom
novekedést eredményeztek, mig a hagyomdnyos termesztéstechnoldgiai

eljarasok nem befolydsoltak a kezelt novények levélzetének szarazanyag

tartalmat.
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34. abra: A repce levél szarazanyag tartalmai mikroalgds levélkezeléseket
(2010.10.15; 2013.10.10.) kdvetden a negyedik mérési idépontokban 2010.11.10-4n
(baloldali oszlopsor) és 2013.11.09-én (jobboldali oszlopsor) Mosonmagyarévéron;
(P™=0,1%; P"=1%; P'=5%); (SzD5%2010=0,212);  (SzD5%2013=0,179;
SzD1%2013=0,243), ,,a”, ,,b”, ,c”, ,,d”, ,ab”, ,bc”, ,cd” - P=5% szignifikancia
eltérések a Duncan —multiple Range teszt alapjan

Az otodik mérés alkalmaval 2010-ben az MACC-612 0,03% és a
cianobaktérium Wuxal® Boronnal kombinalt kezelése (P=0,1%), mig az
MACC-612 0,1%, valamint az MACC-430-as torzs 0,1% és 0,03%

dozisa kezelései P=1% szignifikdnsan novelték a repcelevél szdrazanyag
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tartalmit. A Route-Folicur® kezelés nem eredményezett statisztikailag
igazolhaté véltozast a repce levél szdrazanyag tartalmaban (35. Abra).

A 2013-as 0szi periddus utolsé mérését kovetden az MACC-612 és
az MACC-430 mindkét doézisa kezelései, valamint a 612-es torzs és
Wuxal®Boron kombindlt permetezései dtlagosan 27-34% novelték
(P=0,1%) a levelek szdrazanyag tartalmdt a kontrollhoz viszonyitva. A
hagyomanyos termesztéstechnoldgidban alkalmazott eljards nem
eredményezett statisztikailag igazolhat6 szérazanyag-tartalom

novekedést.
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35. abra: A repce levél szarazanyag tartalmai mikroalgds levélkezeléseket

(baloldali oszlopsor) és 2013.11.13-4n (jobboldali oszlopsor) Mosonmagyarévéron;
(P***=0,1%; P**:l%; P*:S%); (SZD1%2010=0,224; SZDO,1%2010=0,302);
(SzD0,1%2013=0,221), a”, ,,b” - P=5% szignifikancia eltérések a Duncan —multiple
Range teszt alapjan

A Route-Folicur Solo kezelését kovetden a vizsgalt iddszak végéra

a levelekben 7%-kal alacsonyabb volt a szdrazanyag tartalom a
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kontrollhoz viszonyitva, amely csaknem 60%-kal tért el a legmagasabb
szérazanyag tartalommal rendelkez6 MACC-430 0,1% dézissal kezelt
novények leveleinek értékeitdl.

Az 0Osszesitett eredmények és a 36/A és 36/C. abrak alapjan
elmondhatd, hogy az elsé mérés alkalmaval 2010-ben az egyes kisérleti
parcelldk novényallomanyaibol vett levélmintdk szdrazanyag tartalmai
kozel azonosak (104-111 mg/g) voltak. A mdasodik mérés alkalmaval
minden kezelést kovetoen, a harmadik mérés alkalmaval - az MACC-612
0,1% koncentracidval kezelt dllomanyaitdl eltekintve - minden kisérleti
parcella esetében a szdrazanyag tartalom novekedését igazoltam. A
harmadik mérés idejétdl a kezeletlen parcella ndvényeinek szarazanyag
tartalmai az 6todik mérésig folyamatosan csokkentek. A hagyomdnyos
termesztéstechnoldgia kezelést kovetden a negyedik mérés idején gyenge
szérazanyag tartalom csokkenést, majd ezt kovetden egy kozel azonos
szintll emelkedést mértem, amely arra enged kovetkeztetni, hogy a
mérések idejére, mar a kezelésektdl fiiggetleniil valtozott a levelek
szérazanyag tartalma. Ezt a tényt tdmasztja ald az is, hogy a harmadik.
mérést kovetden nem igazoltam szignifikdns eltérést a hagyomanyos
eljarast kovetden. Az MACC-612 és az MACC-430 mindkét
koncentraciéju kezelése, valamint a kombindlt kezelések hatdsara a
novényekben azonos szinten maradt, vagy novekedett a levelek
szérazanyag tartalma. Az utols6 mérési idOpontban a legmagasabb
szarazanyag tartalmat az MACC-612 0,03%-os kezelését kovetden
igazoltam. Az MACC-612 és 430-as torzsek 0,1%, valamint az MACC-
430 0,03% kezelései kozel azonos (125-129 mg/g) szarazanyag tartalmat

eredményeztek a kezelt novények leveleiben.
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A masodik év eredményeinek vizsgdlatit kovetden elmondhato,
hogy azok igazodtak a kordbban tapasztaltakhoz. A kezdeti kozel azonos
szérazanyag tartalmak a mikroalgas kezeléseket kovetden novekedtek. A
kontroll parcella novényeinek szarazanyag tartalma a harmadik méréskor
csokkent. A hagyomanyos termesztéstechnoldgia kezeléseket kovetden, a
masodik mérési idopontig erdsen csokkent, majd a harmadik mérést
kovetden gyengén novekedett a szdrazanyag tartalom. Ezt kovetOen a
kontroll parcelldk értékeivel azonos mértékre csokkent a levelek
szérazanyag tartalma. A hagyomadnyos termesztéstechnoldgiai eljarast
kovetbden a levelek szdarazanyag tartalma az utolsé mérés idején 15%-kal
elmaradtak a kontroll parcella novényeinél tapasztaltaktdl. A legnagyobb
szérazanyag tartalmat ebben az évben az MACC-430 0,1% ddzisu
kezeléseit kovetden mértem (162 mg/g), ugyanakkor a térzs alacsonyabb
koncentricidja, valamint az MACC-612 0,03%-os kezelései alig 1-2
mg/g értékkel tértek el a legmagasabb értékektol. A vizsgdlati periddus
utols6 méréseire a mikroalgdval kezelt és a kezeletlen parcelldk kozott
atlagosan 45-50% szarazanyag-tartalom kiilonbség volt kimutathatd. A
két kisérleti év adatait Osszevetve az eredmények tendencidinak szinte
azonos valtozasait figyelhettik meg, amely aldtdmasztja az mikroalgds
kezelések hatékonysagét ebben a vegetacios fazisban.

A Kklorofill-a és- b mennyisége dontd szerepet jatszik a
fotoszintézisben (Ramirez et al., 2014). Ordog et al., (2012) Chlorella
minutissima tenyészetek vizsgalatandl azt tapasztaltdk, hogy a novekvd,
egészséges tenyészetekben, a pigmentek ardnya (6-8:1) magas. A
repcében a masodik kisérleti évben tapasztalt magas pigment ardny jelzi

a novényi kultdra egészségi allapotat, kovetkezésképpen a novények még
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36. abra: A repce levélzetének szdrazanyag tartalom-valtozasai levélkezelések (2010.10.15 és 2013.10.10)
hatdsdra friss repcelevél mintdkban 2010.10.20-2010.11.17.(A, C) és 2013.10.17-2013.11.13.(B, D) kozott
Mosonmagyarévaron.
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késd Osszel i1s aktivan fotoszintetizaltak, ndttek, mig az els6 évben ilyen
valtozdst nem tapasztaltunk. A mdsodik kisérleti évben, mind MACC-
612 (0,3; 1 g/l), mind az MACC-430 zoldalgéas kezelések hatdsara kozel
kétszeresére novekedett a klorofill-karotinoidok ardnya a vizsgélt iddszak
végére. Mindkét kisérleti évben, minkét dozisu mikroalgds kezelések
hatdsdra emelkedett a repce levelek Osszklorofill (klorofill-a + klorofill-
b) tartalma.

Ogunlela et al., 1989-ben bizonyitottdk, hogy a repce levélzetének
kora és allasa befolydsolja a levelek klorofill tartalmét. A klorofillok
mennyiségének valtozdsa tobb mddon is bekovetkezhet. A novény
nagyobb mennyiségli nitrogént képes felvenni, ami eldsegiti a klorofillok
termelddését (Ogunlela, 1989), vagy egyes novényi hormonok novelik
annak mennyiségét. A klorofillok koncentracidjit szdmos stressz-hatas,
leginkédbb a szdrazsag csokkenti (Paknejad et al., 2007; Sun et al., 2011),
mig a természetes novényi novekedést szabdlyozé anyagok megvédik a
szintesteket a karosodastdl (Ullah et al., 2012).

Eredményeim bizonyitjak, hogy az MACC-612 és az MACC-430-
as torzsek mindkét évben szignifikdnsan novelték a kisérleti novények
leveleinek szinanyag tartalmdt. A nagyobb mennyiségii klorofill-
tartalom hatdsdra a novények hosszabb ideig képesek az ATP és a
NADPH elidllitasdra. Az igy kapott energiatobbletet a novények a
levélzet és a gyokérzet fejlesztésére forditjak az oszi periodusban,

novelve a sikeres telelés esélyeit.
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4.2.2. A gyokérmérés eredményei

Az eredmények bemutatisiat a kordbban a levelek szin- és
szérazanyag tartalmanak szemléltetése alkalmdval haszndlt mddszerrel
végzem. Minden 4bra esetében a baloldali oszlopsor az elsé évi
eredményeket, mig a jobboldali oszlopsor a masodik év eredményeit

mutatja.
A gyokérzet dtlagos hosszisdga

A gyokérzet hosszusdgat mindkét kisérleti évben az 0szi vegetacios
periddus végén egy alakalommal mértem. Miutdn a kisérleti teriilet
novényei dllomany szinten elérték a tdélevél roézsas allapotot (BBCH19),
minden parcelldb6l 4s6  segitségével szért  mintavételezéssel
eltavolitottam 10-15 novényt. A novényekrdl a Novénytudomanyi
Tanszék laboratériumdban viz segitségével eltdvolitottam a talajt, majd
megmértem azok hosszusagat.

Az MACC-612 0,03% és 0,1% koncentraciji, valamint az
MACC-430 alacsonyabb (0,03%) doézisi ndvénykezelését kovetden
szignifikdnsan (P=5%) novekedett a kezelt ndvények gyokérzetének
hossziisdga a kontrollhoz viszonyitva. Az MACC-612 0,1% Wuxal®
Boron kombinalt kezelései nem szignifikdns médon novelték a gyokérzet
hosszusigat, mig a 430-as torzs magasabb (0,1%) dozisi kezelései,
illetve a hagyomdnyos termesztéstechnoldgiai eljards nem okozott
valtozast a kontrollhoz viszonyitva 2010-ben (37. 4bra).

A masodik Kkisérleti évben elvégzett gyokér hosszisag mérés
eredményei azt mutattdk, hogy két permetezést kovetéen (MACC-612
0,1%; MACC-612+Wuxal® Boron), a gyokerek hosszisidga P=5%-os,
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statisztikailag is igazolhatéan novekedett a kontroll parcelldk
eredményeihez viszonyitva. A tdbbi parcella esetében nem volt

bizonyithato eltérés.
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Wuxal®Boron
Kezelések

37. abra: A repce gyoOkérzetének dtlagos hosszisdga Mosonmagyaréviron
2010.12.13-4n (baloldali oszlopsor) és 2013.12.07-én (jobboldali oszlopsor);
(P™"=0,1%; P"™*=1%; P"=5%); (SzD5%2010=3,606) (SzD5%2013=2,385), a”, ,,b”, ,.c”,
»ab”, ,,bc”, ,,abc” - P=5% szignifikancia eltérések a Duncan —multiple Range teszt
alapjan
A kétéves eredmények Osszesitett diagramja, illetve a melléklet
szignifikancia tdbldzatai alapjdn elmondhatd, hogy évjérattdl fiiggetleniil
az MACC-612 0,1% szignifikdnsan hosszabb gyokérzetet eredményeztek
a vizsgélat idején. Az egyes évjaratok kozotti atlagos gyokér hosszisag-
kiilonbség - a repce kardgyokérzeteinek esetében - 0,32 cm volt. Jol
megfigyelhetd, hogy a mikroalgds kezelések magasabb doézisd
permetezései kozel azonos mértékben novelték a gyokérzet hosszisagat
az egyes kisérleti években. A két mikroalga torzs alacsonyabb

koncentraciéju kezelései ugyanakkor 2010-ben — a kétéves eredményeket
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figyelembe véve — a legnagyobb mértékben novelték a gyokérzet atlagos
hosszusagat. A 2014-es évben ez a tendencia nem ismétlodott meg,
azonban gyokér-vizsgdlatok arra engednek kovetkeztetni, hogy a 612-es
torzs magasabb doézisi kezelései, valamint kombindlt kezeléssel,

évjarattol fiiggetleniil sikeresen biztositjdk a megfeleld gyokérfejlodést.
A gyokérzet eldgazdsainak szama

A repce gyokérzetén talalhato fobb eldgazasok szdmat a kordbban
kozolt hosszisagméréssel azonos idoben és mddon végeztem. Az elsé
kisérleti évben az MACC-612 0,03%, valamint a cianobaktérium
Wuxal® Boronnal alkotott, illetve az MACC-430 zoldalga mindkét
koncentraci6ji kezelései szignifikdnsan (P=1%) novelték a 3 mm
vastagsagot meghalad6 gyokér-eldgazdsok szamat a  kontroll
parcelldkhoz viszonyitva. Az MACC-612-es cianobaktérium 0,1% dézisu
kezeléseit kovetden a gyokérzet eldgazdsainak szdma P=5%-os
szignifikdnsan tért el a kontrolltél, ugyanakkor a hagyomanyos
termesztéstechnoldgiai eljards nem novelte a gyokerek eldgazdsainak
szamat.

A masodik kisérlet évben a kezelt és kezeletlen parcelldk kozotti
eltérés joval nagyobb volt. Az MACC-612 és MACC-430 0,03% doézisu
permetezései, valamint a cianobaktérium Wuxal kombindlt, és a zoldalga
0,1% doézisu kezelése P=0,1%-os szignifikdnsan novelték a 3 mm-nél
vastagabb gyokéreldgazasok szamét (38.4bra). Az MACC-612 magasabb
dozisu permetezései 75%-kal (P=1%) novelték az eldgazdsok szamit a

kontrollhoz viszonyitva.
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A kordbbi  kisérlethez hasonl6an a  hagyomadnyos
termesztéstechnoldgiai eljards nem novelte a 3 mm-nél vastagabb

gyokérelagazdsok szdmat.
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Kezelések

38. abra: A repce gyokérzetének 3 mm-t meghaladé eldgazdsainak szdma
2010.12.13-4n  (baloldali oszlopsor) és 2013.12.07 (jobboldali oszlopsor)
Mosonmagyarévaron; (P™"=0,1%; P"=1%; P"=5%); SzD1%2010=4,9;
SZD5%2010=3,6); (SZD1%2013=5,6; SZDO,1%2013:7,5), a”, ,,b”, ,,C”, ,,ab”, ,,bC” -P=5%
szignifikancia eltérések a Duncan —multiple Range teszt alapjan

A két év eredményei alapjan elmondhato, hogy a hagyomdnyos
termesztéstechnologiai  eljardst  kovetéen nem  volt  vdltozds
megfigyelheto, amely arra enged kovetkeztetni, hogy a permetezések
nem, vagy csak alig befolydsoltik a gyokérzet eldgazdsainak szdmdt. A
kisérletben alkalmazott mikroalga torzsek mindkét koncentrdcioju
kezelése, valamint a cianobaktériummal kombindlt kezelése évjdrattol
fiiggetleniil szignifikans modon novelték az eldgazdsok szdmdt a

kontrollhoz viszonyitva.
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A megnovekedett gyokérhosszisdg és az eldgazdsok szamban
bekovetkezett  vdltozds  prognosztizdlta a novény tovabbi
életfolyamataiban bekovetkezd eldnyds véltozdsokat. A mélyebbre
hatold, erésebben kiépiilt f6- és mellékgyokér-rendszer javitja a viz-
és tapanyagfelvételt, tovabba stabilan rogziti a novényt a talajban, igy
alloképességét mar Osszel megalapozza. Szaraz koriilmények kozott a
repce hosszabb 1dOn keresztiil, tobb vizet és tdpanyagot képes
felvenni, a szdrazsag-stresszt konnyebben viseli, a termést tovabb Orzi.
Feltételezhetd, hogy az erdteljesebb gyokérzet jobb telelést, végsd
soron magasabb terméseredményeket, vegetativ tomegnovekedést,

vagy a magok beltartalmi mutatdinak valtozasait okozhatja.
A gyokérzet friss és szdritott tomege

A kapott mérési  eredményekbdl = meghatiroztam  a
kezeléskiilonbségek szignifikancia szintjeit (39. dbra), amelyek alapjan
elmondhato, hogy az elsé kisérleti évben az MACC-612 0,03%-o0s €s az
MACC-430-as mikroalgak 0,1%-os kezelései P=5%, mig az MACC-430
0,3g/L illetve az MACC-612 Wuxal Boronnal alkotott kombindlt
kezelései P=1%-os, statisztikailag is igazolhat6 eltérést eredményeztek a

gyokérzetek friss tomegeiben.
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39. abra: A repce gyokérzetének friss tomegei 2010.12.13-4n (baloldali oszlopsor) és
2013.12.07-én (jobboldali oszlopsor) Mosonmagyarévéaron; (P*"=0,1%; P"=1%;
P*=5%), (SZD5%2011=0,899; SZD1%2011=1,08; SZD5%2013=2,01, SZD1%2013=2,43;
SzD0,1%2013=3,31); a”, ,,b”, ,,ab” - P=5% szignifikancia eltérések a Duncan —multiple
Range teszt alapjan.

A 106 C°-on, tomegallanddsigig torténd szdritdst kovetden
elmondhatd, hogy minden mikroalga tartalmi kezelés, mindkét kisérleti
évben szignifikdnsan novelte a gyokerek szdraz tomegét (40.4bra). Az
MACC-612 mindkét koncentricioji kezeléseit kovetden, valamint a
cianobaktérium Wuxal® Boronnal alkotott kombinalt permetezései
mindkét évben P=1%-os szignifikdnsan novelték a szdraz
gyokértomegeket a kontrollhoz viszonyitva. Az MACC-430-as torzs 0,1
és 0,03% koncentracidju kezeléseit kovetden mindkét kisérleti évben
P=0,1% szignifikdnsan novekedtek a szdraz gyokértomegek. A
hagyomanyos termesztéstechnoldgiai eljarast kovetden az elsd évben
30%-kal, mig 2013-ban 33%-kal voltak alacsonyabbak a vizsgalt

novények szdraz gyokértomegei a kontrollhoz viszonyitva.

113



A gyokérzet szdrazanyag tartalom-vizsgdlatok — Osszesitett
eredményei alapjdn elmondhat6 a hosszabb vegetacios periddus miatt a
novények folyamatosan fejlédtek, tartalék tdpanyagokat halmoztak fel

gyokérzetiikben, igy novelték annak szdrazanyag tartalmét.
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Kezelések

40. abra: A repce gyokérzetének szdritott tomegei 2010.12.13-dn (baloldali
oszlopsor) és 2013.12.07-én (jobboldali oszlopsor) Mosonmagyarévéron;
(P***=0,1%; P**=l%; P*=5%), (SZD1%2010=0,65; SZDO,1%201():0,88);
(S8zD1%2013=0,48; SzDO0,1%2013=0,65); ,,a”, ,b”, ,c”’, ,ab”, ,bc” - P=5%
szignifikancia eltérések a Duncan —multiple Range teszt alapjan

Abban az esetben, ha az enyhe, dtlagon feliilli hOmérsékleti
értékekkel biré téli honapok szdma szignifikdnsan novekszik, a kapott
eredmények alapjan prognosztizdlhat6 a ndvények folyamatos
novekedése a kezelések hatdsara, amig a kivant kornyezeti tényezok meg
nem szakitjak a fejlodési ciklust.

Fontos megjegyezni azt is, hogy egy lehetséges hirtelen hideg
periddus kovetkeztében az esetleges fagykdr potencidlis esélye jelentdsen

megnd. A szakirodalom szerint a repce esetében a téli kifagydsok, vagy a

114



fagy okozta sériilések esélye minimadlis, mivel a repce jol regenerdl6do
képességgel rendelkezik. A gazdasagilag jelentdsebb kdrokat a nem
megfelelden fejlett gyokérzet esetében a tavaszi, nagyobb hdingdsok
kovetkeztében kialakult gyokérszakaddsok, roncsoléddsok, majd a nyilt
sebzéseken, talajlaké szaprofita, kérokoz6é gombafajok éltal okozott
foltszerli fertdzések eredményezik (Antal és Joldnkai, 2008). A
mikroalgdkban taldlhaté novényi hormonok és mdsodlagos anyagcsere
termékek pozitivan befolydsoljdk a gyokérzet fejlodését (Elanwar et al.,
2010; Obana et al., 2007; Shanan és Higazy 2009).

Miliuviene és munkatdrsai (2004) kiillonboz6 regulédtoros
kezelésekkel 14-15%-kal, mig Bertrand és munkatdrsai (2000) 6-21%-
kal, Billard és munkatdrsai (2013) 88-102%-kal novelte alga tartalmu
biostimuldnsok segitségével a repcegyokerek szdraz tomegét. Wang és
munkatdrsai (2014) szerint a kisérletiikben alkalmazott biostimulansokat
tartalmaz6 tdpoldat erdteljes gyokérfejlodést indukélt, amelynek hatdsira
novekedett a repcegyokér hossza és tomege, a repce levélfeliilete és a
hajtastomege. A mikroalgdkban taldlhatd6 novényi hormonok ¢és
masodlagos anyagcsere termékek pozitivan befolydsoljdk a gyokérzet
fejlodését (Elanwar et al., 2010; Obana et al., 2007; Shanan és Higazy,
2009). Az auxin: kinetin-ardny novelése szovettenyészetekben serkenti a
gyokérképzodést (Ordog és Molndr, 2009).

A sikeres telelés javitdsdban fontos szerepet toltenek be a kiilonféle
reguldtorok is (Antal és Joldnkai, 2008). Ezek nagy tobbsége fungicid
készitmény, amely egyben segiti a gombds eredetli megbetegedések
lekiizdését is. A fejletlen gyokérzettel rendelkezd novény télallésaga

gyengébb, fogékonyabb a gombis eredetii betegségekre. Altaldnossagban
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elmondhatd, hogy a kifejlett, erds gyokérzettel teleld dllomany a tavaszi,
esetleg szdrazabb periddus alkalmdval is sikeresen fejlodik, stressz tiird
képessége nagyobb (Antal és Joldnkai, 2008).

Az MACC 612-es torzs minkét évben jobban hatott a kezelt
novények gyokérzetének atlagos hosszisagara, mig az MACC-430-as
zOldalga a gyokérzet eldgazdsainak szamdt, illetve a szdraz
gyokértomeget novelte hatékonyabban. A kisérletiinkben alkalmazott két
mikroalga torzs novényi hormon, aminosav, és egyéb masodlagos
anyagcseretermékei minkét évben kedvezden befolydsoltdk a repce
gyokérképzodését, ez altal a viz és tdpanyagfelvevo képességét. A repce
4-6 leveles fejlettségénél  kipermetezett  novekedésszabdlyozo
készitmények hatdsara nemcsak a télallésag javult, hanem tavasszal tobb
oldalhajtas is képzddik. Az oldalhajtisok szdmédnak novekedésével
novekszik a becdszam, igy a termés mennyisége emelkedhet (URL’,

2013)

4.2.3. A levél és hajtascsics mérési eredményei
A mérési eredményeket a korabban alkalmazott mddszer szerint
mutatom be. Minden dbra baloldali oszlop sora az els6, mig jobboldali

oszlopsora a masodik kisérleti év eredményeit prezentaljak.

A tenyészocsiics hossza és a gyokérnyak vastagsdga

A tenyészocsucs hosszusagdnak méréseit kovetden elmondhato,
hogy mindkét évben a MACC-612 szuszpenzidival kezelt allomédnyok
rendelkeztek a telelés elott a leghosszabb tenyészdcsiccsal. A
cianobaktérium 0,1% kezeléseit kovetden 2010-ben 1,87 cm (P=0,1%),

mig 2013-ban atlagosan 2 cm (P=5%) volt a tenyészdcstics hosszisiaga
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(41. ébra). Az cianobaktérium alacsonyabb doézisu kezeléseit kovetden, a
tenyészdcsucsok az elsé évben 1,93 cm (P=5%), mig 2013-ban 1,59 cm
(P=5%) hossziak voltak. Az MACC-430, valamint az MACC-612
kombindlt kezeléseit kovetden nem sikeriilt statisztikailag igazolhatd
eltérést kimutatni. A hagyomanyos termesztéstechnoldgiai kezelést
kovetéen a masodik kisérleti évben 25%-kal (P=5%) rovidebbek voltak a
tenyészdcsucsok. Ezek a novények kisebb levelekkel, és hajtiscsiccsal
rendelkeztek, mint a kezeletlen allomany, ugyanakkor azok joval
tomorebb, kompaktabb habitussal rendelkeztek. Az egyes levélorvek
szorosan illeszkedtek egymashoz. A repce 0Oszi hajtascsucsanak
méretébdl kovetkeztetni lehet a varhaté termés mennyiségére, mivel az
mar ebben a fézisban tartalmazza az Osszes oldaleldgazas- ¢és

virdgkezdeményt (Antal és Joldnkai, 2008).
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41. abra: A repce tenyészécsicsdnak hosszisdga 2010.12.13-d4n (baloldali
oszlopsor) és 2013.12.07-én (jobboldali oszlopsor) Mosonmagyarévéron;
(P™=0,1%; P"=1%; P'=5%); (, SzD5%2010=0,25; SzDO0,1%:010= 0,46);
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SzD5%2013=0,40), ,,a”, ,,b”, ,c”, ,;ab”, ,bc”, ,abc” - P=5% szignifikancia eltérések a
Duncan —multiple Range teszt alapjan

Az elsé Kisérleti évben az MACC-612 és az MACC-430-as torzs
alacsonyabb dozisu kezeléseit kovetden nem tortént statisztikailag
igazolhaté véltozds a gyokérnyak vastagsdgdban. A cianobaktérium
0,1%-o0s kezelései P=1%, mig a zoldalga magasabb ddézisu kezelése,
valamint a cianobaktérium 1 g/L. Wuxal Boronnal alkotott kombinacidja
P=5% szignifikdns mdédon novelte a gyokérnyak atmérdjét. A Route-
Folicur kombiniciéja csak nem novelte szignifikdnsan a gyokérnyak
vastagsigat.

A masodik Kisérleti év 6szén mért adatok alapjan elmondhato,
hogy az MACC-612-es cianobaktérium 0,03% doézisti szuszpenzidja
atlagosan 15,6 mm-rel (P=1%) novelték a gyokérnyak vastagsagat. A
cianobaktérium 0,1%, illetve a Wuxal® Boronnal kombinalt, az MACC-
430 mindkét dézisu (0,03%, 0,1%) kezelése, valamint a cianobaktérium-
Wuxal kombindlt permetezései P=5%  szignifikdns eltérést
eredményeztek a gyokérnyak vastagsdgdban a kontrollhoz viszonyitva
(42. abra).

A Folicur a repcében 0dsszel alkalmazva kival6 regulatorként hat,
igy a kapott eredmények aldtdmasztjak a termékleiras kovetelményeit. Az
mikroalgds kezelések esetében elmondhatd, hogy a kordbban tapasztalt
kés6 0Oszi novekedést és fejlodést (klorofill-tartalom, gyokérzet) a
hajtascsticsokban tapasztalt méretbeli kiilonbségek is aldtdmasztjdk. A
nagyobb, fejlettebb hajtascsicsok tobb oldaleldgazast, tobb virdgzatot,

majd nagyobb mennyiségii termést prognosztizalhatnak.

118



18.0

16.0 | T

14.0

12.0 - =

10.0

it

4.0 -

Gyokérnyak vastagsag (mm)
)
(=)

2.0 -
ala ab b

ab a

0.0 I I I | |
Kontroll MACC- 612 MACC- 612 MACC - 430 MACC-430 MACC-612; ROUTE +
(0,3g/1) (1g/1) (0,3g/1) (1g/1) Wuxal ® Boron  Folicur®,
Wuxal®Boron
Kezelések

42. abra: A repce gyOkérnyak vastagsdga 2010.12.13-4n (baloldali oszlopsor) és
2013.12.07-én (jobboldali oszlopsor) Mosonmagyarévaron; (P**=0,1%; P*"=1%;

P*=5%); (SzD5%2010=2,56; SzD1%2010=3,48); (SzD5%2013=3,17; SzD1%2013=4,32);
»a’, b7, ,ab” - P=5% szignifikancia eltérések a Duncan —multiple Range teszt
alapjan

Az 0szi levélszam

A tolevélrézsas allapot elérését kovetden mindkét kisérleti évben
megvizsgdltam a repce kifejlett leveleinek szamat.

Az 2010-es o6szi levélszam vizsgidlatok eredményei alapjan
elmondhat6, hogy az MACC-612-es cianobaktérium mindkét
koncentracidja, valamint a Wuxal® Boronnal alkotott kombinéacidja,
illetve az MACC-430-as 0,1%-os kezelései szignifikdnsan novelték
(P=1%) a kisérleti novények levélszdmat a kontrollhoz viszonyitva. Az
MACC-430-as zoldalga 0,03% koncentracidju kezelése 13%-kal (P=5%)
novelte a levelek mennyiségét (43.4bra).

A masodik kisérleti évben minden algés és kombindlt kezelés 35-

46%-kal novelte (P=0,1%) a kifejlett levelek szdmdt a kontrollhoz
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viszonyitva. A hagyomadnyos termesztéstechnoldgiai eljarast kovetéen
egyik évben sem igazoltam szignifikdns hatdst a kezeléseket kovetden,
ugyanakkora kisérleti novényeken dtlagosan egy-egy (ns.) kifejlett

levéllel tobb volt, mint a kezeletlen novényeken.
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43. abra: A repce novényenkénti dtlagos levélszdma 2010.12.13-dn (baloldali
oszlopsor) és 2013.12.07-én (jobboldali oszlopsor) Mosonmagyarévéron;
(P***=0,1%; P**:l%; P*=5%); (SZD5%2010=1,24; SZD1%201():1,69);
SzDO0,1%2013=2,3); ,,a”, ,,b”, ,.c”, ,,ab”, ,bc” - P=5% szignifikancia eltérések a
Duncan —multiple Range teszt alapjin

Az egyes évjaratok kozotti kiillonbségek az MACC-430 0,03%
koncentriciéji kezeléseit kdvetden voltak a kisebbek, mig a legnagyobb
Oszi levélszamot mindkét évben az MACC-612 cianobaktériumot
tartalmazé permetezések eredményezték. A levélzet mennyiségének
véaltozdsai szorosan Osszefiiggenek a vegetdcids periddus hosszdval,
illetve az Osszel alkalmazott készitmények hatékonysdgaval. A repce

legbiztosabban akkor telel, ha 8-11 leveles, foldhoz simulé (Antal és
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Joldankai, 2008), jol fejlett gyokérzettel 10-12 mm-es gyokérnyakkal
rendelkezik ( URL®, 201 2).

Telelés elotti dllomdnymagassag

A novények atlagos magassagat két-két alkalommal, 2010 és 2013
december kozepén, valamint mindkét évben betakaritiskor is mértem.
Minden kisérleti parcelldn, 5x1 m?en vizsgiltuk az 4tlagos
allomanymagassdgot. A 2010-es mérési eredmények alapjan
elmondhatd, hogy mind az MACC-430-as, mind pedig a MACC-612-es
torzs 0,1% illetve 0,03% koncentraciéji, valamint az MACC-612 —
Wuxal® Boron kombinalt kezelései, P=0,1%-0s szinten novelték az 0szi
atlagos novénymagassdgot a kontroll parcella novényeihez viszonyitva.
A hagyomdnyos termesztéstechnoldgiai eljarast kovetden ugyanakkor
szignifikdnsan csokkent (P=1%) a kezelt parcelldk dllomany-magassaga
(44. abra).

A masodik kisérleti évben az 6szi dllomanymagassag az MACC-
430-as kezeléseitdl eltekintve minden esetben szignifikdnsan tért el a
kontrollhoz viszonyitva. A korabbi évhez hasonléan az MACC-612 0,1%
koncentracidju kezelését kovetden 46%-kal (P=0,1%) voltak magasabbak

a kisérleti novények, mint a kezeletlen dllomany.
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44. abra: A repce atlagos magassidga telelés elott 2010.12.13-an (baloldali
oszlopsor) és 2013.12.07-én (jobboldali oszlopsor) Mosonmagyarévéron;
(P***=0,1%; P**:l%; P*:S%); (SZD1%201():4,23; SZDO,1%201():5,71);
SzD5%2013=5,47; SzD1%2013=7,45; SzD0,1%2013=10,06); ,,a”, ,,b”, ,,c”, ,,ab”, ,,bc” -
P=5% szignifikancia eltérések a Duncan —multiple Range teszt alapjin

A két kisérleti év Osszesitett eredményei alapjdn megéllapithato,
hogy a hagyomdnyos kezeléssorozatban alkalmazott Route® és
Folicur® évjdrattdl fiiggetleniil hozta az elvart reguldtor-hatdst. A
kezelések hatdsdra az dllomanyok egyontetiien alacsonyabbak voltak,
leveleik a talajon elteriilve vartdk a tavaszi periddus kezdetét. A
mikroalgds kezelésekrél elmondhatd, hogy az MACC-612 mindkét
dozisu kezelése évjdrattdl fiiggetleniil novelte az atlagos novényi

magassagot.
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4.3. A tavaszi novényvizsgalatok eredményei

A novényvizsgédlatok eredményeinek szemléltetése a korabban
alkalmazott médszer szerint torténik. Minden dbra esetében a baloldali
oszlopsor az elsO kisérleti év eredményeit, mig a jobboldali oszlopsor a

masodik év eredményeit mutatja be.

4.3.1. Szant6foldi mérések eredményei
Tavaszi tészdam

Az 0szi tészamokat 2010.12.13-4n, valamint 2013.12.07-én
hatdroztam meg. Minden kisérleti parcella (14,4 m?) esetében 3 x 1 m*-en
szamoltam meg az él6 novények szamat, majd meghatdroztam az atlagos
négyzetméterenkénti ndvényszamot.

A 2010/11-es kisérleti év tavaszi toszam vizsgalatok eredményei
azt mutattdk, hogy az MACC-612-es, valamint az MACC-430-as torzs
0,1% dozisu kezelései szignifikdnsan (P=5%) novelték a sikeresen
attelelt novények szdmat, mig a hagyomdnyos termesztéstechnoldgiai
kezeléssorozat csak tendencidiban novelte a négyzetméterenkénti tavaszi
novényszamot.

A masodik kisérleti évben az MACC-612 0,1% kezelései P=1%, az
MACC-430 magasabb dozisu (0,1%), valamint a hagyoményos kezelések
P=5% szignifikdns szinten, mig az MACC-612 0,1% +Wuxal® Boron
kombinalt kezelései tendencidiban novelték a sikeresen attelelt novények

szamat a kontroll viszonylatdban (45. dbra).
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45. 4abra: A repce tavaszi t6szdma 1 m2-en 2011.03.17-én (baloldali oszlopsor) €s
2014.03.15-én (jobboldali oszlopsor) Mosonmagyarévaron; (P*=0,1%; P*"=1%;

P*=5%); (SzD5%2011=7,2; (SzD5%2014=6,9; SzD1%2014=9,4); ,,a”, ,b”, ,c”, ,,ab”,
,bc”, ,abe” - P=5% szignifikancia eltérések a Duncan —multiple Range teszt alapjan

Gaveliene és munkatdrsai (2005) 2002 és 2004 kozott auxin
analégok segitségével [TA-12 (2-10-3 M; 417g/ha); illetve TA-14 (4-10-
3 M; 369 g/ha)] P=5% szignifikansan javitotta a Brassica napus L. ssp
olifera biennis Metzg. var. ‘Casino’ 8szi kdposztarepce telelését, amelyet
a gyokerekben és hajtascsicsban felhalmozddott extra magas prolin és
cukor koncentraciéval magyardztak. Rathore és munkatdrsai (2009)
Kappaphycus alvarezii tengeri alga tartalmi biostimuldns kiilonb6zo
koncentraciéju (0-15%) kezeléseivel atlagosan 7,5%-kal novelte a szdja
(Glycine max L.) négyzetméterenkénti tOszamat. Gaveliené és
munkatdrsai (2013) auxinok segitségével ugy stimuldltdk a 4-5 leveles
repcét, hogy a novények leveleiben, hajtdscsicsdban  és
gyokérvégzodéseiben megnovekedett a prolin és a szacharidok

(szacharéz és gliik6z) koncentricidja, amelynek hatdsdra javult a
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novények hideggel szembeni tlréképessége, ez dltal novekedett a
télallosaga. Cuevas és munkatdrsai (2008) szerint az auxin (IAA) a
novények erdteljesebb fejlodés- indukcidjaval segiti telelésiiket,
ugyanakkor az egyéb bioldgiai mechanizmusokrdl csak keveset tudunk,
mig Burbulis és munkatdrsai (2012) szerint a repce telelése és hideghez
val6 alkalmazkoddsa, rendkiviil Osszetett folyamat, amelyhez szdmos

biokémiai és élettani valtozds is parosul.
Betakaritaskor mért dllomdnymagassdg

A kisérleti novények betakaritaskori dtlagos magassagat 2011-ben
kozel 12%-kal szignifikdnsan (P=1%) novelte a MACC-612 0,03% és
0,1% doézisd, valamint Wuxal®Boronnal kombinélt kezelése, a csak
vizzel kezelt novényekhez viszonyitva. Az MACC-430-as 0,03 % és
0,1%-0s kezelései, valamint a hagyomdnyos termesztés-technolédgiai
eljaras nem okozott szignifikdns magassdgnovekedést (46.4abra).

A masodik évben a kisérleti novények betakaritaskori atlagos
magassagat kozel 8,5-11 %-kal szignifikdnsan (P=5%) novelte a MACC-
612 0,03 % és 0,1 % dozisu kezelése a csak vizzel kezelt novényekhez
viszonyitva. Az MACC-430-as 0,03 % és 0,1 %-os kezelései, valamint a
hagyomdnyos termesztéstechnoldgiai eljards egyik évben sem okozott

szignifikdns magassagnovekedést.
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46. abra: A repce atlagos magassdga betakaritdskor 2011.06.20-an (baloldali
oszlopsor) és 2014.06.06-4n (jobboldali oszlopsor) Mosonmagyarévéron;
(P™"=0,1%; P"'=1%; P'=5%); (SzD1%2010=14,71); (SzD5%2014=14,13); ,,a”, ,b”,
€7, ,ab”, ,be”, abc” - P=5% szignifikancia eltérések a Duncan —multiple Range
teszt alapjan

A vezér és alacsonyabb rendii oldaleldgazdsok szdma

Mindkét kisérleti évben az MACC-612 cianobaktérium mindkét
dozisu kezelése P=0,1% szignifikdnsan novelte az els6 rendii eldgazasok
szdmét a kontrollhoz viszonyitva (47. abra). Az MACC-430 0,03%-os
permetezési 2011-ben P=1%, mig 2014-ben P=0,1% szignifikdnsan
novelték az eldgazdsok szdmat. A cianobaktérium-Wuxal kombindlt
permetezései az elsd kisérleti éveben csupan 2%-kal (ns.), mig a médsodik
kisérleti éveben 56%-kal (P=0,1%) novelték az vezérelagazdsok szdmat.

A 2013-14-es kisérleti év hajtdscsics mérés eredményi jol
illeszkednek az oldaleldgazdsok szdmdnak eredményeihez, amely
aldtdmasztja azt a tényt, hogy a fejlettebb hatdscsicsok mar az 0Osz

folyamén tartalmazzak az oldaleldgazasok és virdgok kezdeményeit.
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47. abra: A repce elsérendli eldgazdsainak szdma 2011.06.20-dn (baloldali
oszlopsor) és 2014.06.06-4n (jobboldali oszlopsor) Mosonmagyarévéron;
(P***=0,1%; P**:l%; P*:S%); (SZDO,1%2011=1,32; SZD1%2011:0,97);
(SzD0,1%2014=4,45); ,,a”, b7, ,c”, ,ab”, ,bc”, ,abc” - P=5% szignifikancia
eltérések a Duncan —multiple Range teszt alapjan

A kezelések évjdratonkénti hatdsa feltételezhetben nem szolgal
kizdrélagos magyardzattal a 2014-ben tapasztalt eltérésekre, ugyanakkor
az MACC-612 mindkét dozisa, illetve az MACC-430 0,03% kezelései
mindkét évben szignifikdnsan novelték a vezéreldgazasok szdmait a
kontrollhoz viszonyitva.

A kordbban megadott mdédon vizsgéltam az alacsonyabb rendil
eldgazdsok szamat is. A kapott eredmények alapjdn elmondhatd, hogy
mindkét kisérleti évben minden mikroalgit tartalmazé permetezés
szignifikdnsan novelte az alacsonyabb rendii eldgazdsok szdmat (48.
dbra). A hagyomdnyos kezelések nem eredményeztek statisztikailag

igazolhatd elréseket az alacsonyabb endil eldgazdsok szamdban.
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48. abra: A repcén taldlhaté alacsonyabb (2-3-4) rendil eldgazdsok szdma
2011.06.20-an (baloldali oszlopsor) és 2014.06.06-an (jobboldali oszlopsor)
Mosonmagyarévaron;  (P*"=0,1%;  P"=1%; P'=5%); (SzD5%2011=9,1;
SZD1%2011=12,4; SZDO,1%2011:16,7); (SZD5%2014=6,8; SZD1%2014:9,3;
SzD0,1%%*'%=12,5); ,,a”, ,)b”, ,.c”, ,.ab”, ,bc”, ,abc” - P=5% szignifikancia eltérések
a Duncan —multiple Range teszt alapjin

Mindkét eldgazastipus eredményeinek Osszesitését kovetden
jellemezhetjiik a repce habitusét, annak bokrossdgat, valamint éltalanos
fejlettségét. Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy mindkét évben
erOteljes  elagazas-képzést indukaltak az MACC-612  minkét
koncentraciéju kezelései, igy utalva a torzs szilk auxin: citokinin
ardnydra, amely hajtasképzddést eredményezett az egyes novényeken. A
repcetermesztés  esetében  ugyanakkor nem  feltétel a  jobb
terméseredmények elérésében a magasabb oldalelagazds szdm. A tdlzott
hajtasképzés energiaigényes folyamat a novény szdmadra, amely igy
karosan befolydsolhatja a berakddott virdgok és becOk kialakuldsat,
végsd soron a termés mennyiségét, vagy annak mindségét is (Antal és
Joldnkai, 2008; Kdddr, 2008).
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Novényenkénti osszes becoszdam

A betakaritds iddszakdban vizsgdltam a nodvényeken taldlhato
Osszes becd szamat. A 2010/11-es kisérleti év eredményei azt mutattak,
hogy a novényenkénti Osszes becOszdamot, a hagyomanyos
kezeléssorozattdl eltekintve, minden kezelés P=0,1%-os szignifikdns
szinten novelte a kezeletlen parcellakhoz viszonyitva (49. dbra).

A masodik kisérleti évben is minden mikroalgds kezelés
szignifikdnsan novelte a novényenkénti 6sszes becdszamot. Az MACC-
612 0,03 és 0,1% dozisa, valamint az MACC 612 0,1% Wuxal Boronnal
kombinalt kezelései - a két évben dtlagosan 100,5-131%-kal (P=1-0,1%),
mig az MACC-430 0,03 és 0,1%-os permetezései atlagosan 83,5-
104,5%-kal (P=1-5%) novelték a kezeletlen parcelldkhoz viszonyitva az
Osszes becOszamot. A hagyomanyos kezelés egyik évben sem

befolyésolta szignifikdnsan a ndvényenkénti 0sszes becok mennyiségét.
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49. abra: A repce novényenkénti 6sszes becGszdma betakaritaskor 2011.06.20-dn
(baloldali oszlopsor) és 2014.06.06-4an (jobboldali oszlopsor) Mosonmagyardvaron;
(P***=0,1%; P**=1%; P*:S%); (SZDO,1%2011=70); (SZD5%2014:160,8;
SzD1%2014=218,8; SzDO0,1%2014=295,3); ,a”, ,b”, ,c”, ,ab”’, ,bc” - P=5%
szignifikancia eltérések a Duncan —multiple Range teszt alapjan

Eldgazdsonkénti becoszam

Az elsé kisérleti évben a kisérleti kezelések koziil az MACC-612
0,1%-o0s kezelései 16%-kal, mig a cianobaktérium alacsonyabb dézisu
permetezései 11%-kal novelték az elagazdsonkénti becOszdmot. A
cianobaktérium és Wuxal Boron kombindlt, valamint a hagyomanyos
termesztéstechnoldgiai eljards 5-5%-kal, csupén tendencidiban novelték a
becoszamot. Az MACC-430 0,1% és 0,03%-o0s kezeléseit kovetden nem
volt statisztikailag igazolhatd eltérés a kezelt és kezeletlen parcelldk
becdszamai kozott (50. dbra).

A 2013/14-es Kkisérleti évben az MACC-612 cianobaktérium
0,03% dozisu permetezései 20%-kal, mig a cianobaktérium 0,1%

koncentracidju kezelései 33%-kal (P=5) szignifikdnsan befolydsoltdk az
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eldgazasonkénti becdszamot a kontroll viszonylatdiban. Az MACC-430
mindkét dozisu kezelése 13-13%-kal, mig a cianobaktérium Wuxal
kombinalt kezelései 6%-kal novelték a becdszamot. A hagyomdnyos
termesztéstechnoldgiai eljardsokat kovetden nem volt statisztikailag

igazolhat6 elérés a kontroll parcelldk eredményeihez viszonyitva.
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50. abra: A repce eldgazdsain talalhaté atlagos becdszdm 2011.06.20-dn (baloldali
oszlopsor) és 2014.06.06-4n (jobboldali oszlopsor) Mosonmagyarévéron;
(P***=0,1%; P**=l%; P*=5%); (SZD5%2011=7,9, SZD1%2011=10,7);
(8zD5%2014=3,37; SzD1%3014= 4,58); ,,a”°, ,b”, ,c”, ,ab”, ,bc” - P=5%
szignifikancia eltérések a Duncan —multiple Range teszt alapjan

4.3.2. Laboratériumi vizsgalatok eredményei
A becok dtlagos ossztomege

A Dbetakaritdst kovetden vizsgdltam a kezelések hatdsdra a
terméselemekben bekovetkezett valtozasokat. Minden parcella esetében
50-70 db bec6t miianyag tartéedénybe helyeztem, majd egyedi azonositd

jellel lattam el. Ezt kovetden a reprezentativ mintdkbdl kisebb (10 db)
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csoportot képeztem, majd megmértem a becOk Ossztomegét (mesterséges
szaritast melldzve).

Az elso kisérleti évben a MACC-612 0,03% és 0,1%-os kezelései
(P=5%), mig a cianobaktérium- Wuxal kombindlt 41%-kal (P=1%),
valamint az MACC-430 0,03% doézist kezelései 37%-kal szignifikdnsan
(P=1%) novelték a becok Ossztomegét a kontrollhoz viszonyitva (51.
abra).

A masodik kisérleti évben az MACC-430-as torzs 0,03%-os
permetezései 25%-kal (P=5%) novelték a becOk Ossztomegét. Az
MACC-612 kombinalt kezelései hatasara 38%-kal (P=0,1%) novekedett

a becOk dtlagos 6ssztomege a kontrollhoz viszonyitva.
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51. abra: A repce bec6k dtlagos 6ssztomege betakaritdskor 2011.06.20-an (baloldali
oszlopsor) és 2014.06.06-4n (jobboldali oszlopsor) Mosonmagyarévéron;
(P***=0,1%; P**=l%; P*=5%); (SZD5%2011:0,035; SZD1%2011:0,082);
(8zD5%2014=0,041, SzDO0,1%2014=0,075); ,,a”, ,b”, ,c”, ,ab”, ,bc” - P=5%
szignifikancia eltérések a Duncan —multiple Range teszt alapjan
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A becok dtlagos hossziisdga

Az elso kisérleti évben az MACC-612-es 0,1% szuszpenzidja 9%-
kal, mig a Wuxal® Boronnal kombindlt kezelései 11%-kal (P=5%)
szignifikdnsan novelték a becOhosszisidgot. Az MACC-612-es torzs
0,03% koncentraciéju kezelései P=1% szignifikdns becOhosszlisag-
novekedést (+14%) eredményeztek. Az MACC-430 0,03%-o0s
permetezései 16%-kal (P=0,1%) novelték a becdk hosszisagit, mig a
zOldalga magasabb do6zisi beavatkozdsai, valamint a hagyomdanyos
termesztéstechnoldgiai eljards nem okozott statisztikailag is igazolhatd
valtozasokat a becdk dtlagos hosszisigéaban.

A masodik kisérleti évben az MACC-612-es 0,03 és 0,1%
szuszpenzidja 4tlagosan 25,5%-kal, a Wuxal® Boronnal kombinalt
kezelései 22%-kal (P=0,1%) szignifikdnsan novelték a becOhosszisagot.
Az MACC-430 0,03% dézisu kezelései (P=0,1%), a zoldalga magasabb
dozisi  permetezései 24%-kal (P=5%), mig a hagyomanyos
kezeléssorozat a madsodik kisérleti évben nem okozott szignifikdns
valtozdsokat a becOk hosszisagdban (52. dbra).

A két kisérleti év eredményeinek  Osszehasonlitdsakor
elmondhatjuk, hogy az évjdrati hatdsoktdl fiiggetleniil, a mikroalgas
kezelések minkét évben pozitivan hatottak a becdk hosszanti

novekedésére.
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52. abra: A repce bec6k atlagos hosszisaga betakaritaskor 2011.06.20-4n (baloldali
oszlopsor) és 2014.06.06-4n (jobboldali oszlopsor) Mosonmagyarévéron;
(P*"=0,1%; P*=1%; P"=5%); (SzD5%2011=0,542; SzD1%=0,737; SzD0,1%=0,995;

(82D5%32014=0,792; SzD0,1%2014=1,455); ,,a”, ,,b”, ,.c”, ,,d”, ,,ab”, ,,bc”, ,.cd”, ,bcd”
- P=5% szignifikancia eltérések a Duncan —multiple Range teszt alapjan

A beconkénti magszdam

A becOkben taldlhaté magok szdma 2011-ben az MACC-430
alacsonyabb (0,03%) dozisu kezeléseit kovetden 33%-kal nétt (P=0,1%),
mig a 612-es torzs 0,03%-os, és a Wuxal® Boronnal alkotott
kombindciéja 20%-kal novelte a magszamot (P=1%) a kezeletlen
novényekhez viszonyitva. Az MACC-612 0,1%-0s, valamint a
hagyomanyos kezeléssorozat P=5%-kal novelték a becOnkénti
magszamot, mig az MACC-430-as mikroalga 0,1%-os kezelései nem
okoztak szignifikdnsvéltozast a becOk magszamédban, a kontrollhoz
viszonyitva (53.4bra).

A madsodik kisérleti évben a becdkben taldlhaté magok szdma a

cianobaktérium mindkét dézisu kezeléseit kovetden dtlagosan 24-49%-
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kal (P=0,1%) szignifikdnsan novekedett a kezeletlen novényekhez
viszonyitva. Az MACC-430 alacsonyabb dézisd permetezéseit kovetden
P=0,1%, mig a zdldalga és a cianobaktérium Wuxal Boronnal alkotott
kombindlt kezelései P=1% szignifikdnsan novelték a becOnkénti
magszamot. A hagyomanyos kezeléssorozat nem okozott szignifikdns

valtozast a becok magszamaban a kontrollhoz viszonyitva.
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53. abra: A bectkben taldlhaté magok szdma 2011.06.20-4n (baloldali oszlopsor) és
2014.06.06-4n (jobboldali oszlopsor) Mosonmagyarévéaron; (P*=0,1%; P*'=1%;
P*=5%); (SZD5%2011=2,63; SZD1%2011=3,57; SZDO,1%2011=4,83); (SZD1%2014=5,39;
SzDO0,1%2014=7,27); ,,a”, ,b”, .., ,;,ab” - P=5% szignifikancia eltérések a Duncan —
multiple Range teszt alapjan

A beconkénti magtomeg

A 2010-es eredmények azt mutattdk, hogy az MACC-612 mindkét
doézisu kezelése datlagosan 24-38%-kal, az MACC-430 0,1%-o0s
beavatkozasai atlagosan 30%-kal (P=5%) novelték a becOk magtomegeit.
Az MACC-430 alacsonyabb ddézisu, valamint a cianobaktérium Wuxallal
kombinalt permetezései hatdsdra 49-57%-kal (P=0,1%) novekedett a
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becOnkénti magtomeg. A hagyomanyos kezelések nem befolydsoltdk a
becOnkénti magtomeget.

A 2014-es évben az MACC-612 0,1%, valamint a cianobaktérium
Wuxal kombindciéja éatlagosan 37-42%-kal (P=1%) novelték az egy
becOben taldlhatdé magok Ossztomegét a kontrollhoz viszonyitva (54.
abra). Az MACC-430 0,03%-os permetezései 56%-kal (P=0,1%)
pozitivan befolyédsoltdk a becOnkénti magtomeget. A tobbi permetezés

esetében nem sikeriilt statisztikailag is igazolhat6 eltéréseket kimutatni a

magtomegekben.
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54. abra: A repcebecOkben taldlhaté magok atlagos ossztomegei 2011.06.20-dn
(baloldali oszlopsor) és 2014.06.06-4an (jobboldali oszlopsor) Mosonmagyarévéron;
(P***=0,1%; P**=l%; P*:S%); (SZD5%2011:0,021; SZD1%2011=0,029,
SZDO,1%2011=0,039;); (SZD1%2014=0,041, SZD0,1%2014=0,055); ,,a”, ,,b”, ,,C”, ,,ab”,
,bc”, ,abe” - P=5% szignifikancia eltérések a Duncan —multiple Range teszt alapjan

136



4.3.3. Terméseredmények és beltartalmi mutatok

Ezer mag tomeg

Az ezer mag tomeget az elsé kisérleti évben az MACC-612

0,1%-o0s, valamint a Wuxal® Boronnal kombinalt kezelései, illetve az
MACC-430 0,03%-o0s kezelései szignifikdnsan (P=5%), atlagosan 24-
25%-kal novelték. Az MACC-612 0,03%-o0s kezelései hatasara 18%-kal

(P=5%) novekedett a magok ezer mag tomege a kontrollhoz viszonyitva.

A masodik kisérleti évben az MACC-612, illetve az MACC-430

0,03%-o0s kezelései atlagosan 7%-kal (P=5%) szignifikdnsan novelték az

ezer mag tomeget a kontrollhoz viszonyitva (55. abra).

T

5.0

4.0 Tl
B 30 —
-T]
Q
£
Hel
9
W 2.0 |
[1°]
€
S
[}
N
w
1.0
a|a
0.0 :

Kontroll

MACC - 612
(0,3¢/1)

(1g/1)

+

x| * .
ala a|a
T T T
MACC- 612 MACC - 430 MACC - 430 MACC - ROUTE +
(0,3g/1) (1g/1) 612(1g/1); Folicur®,
Wuxal ® Boron Wuxal®Boron
Kezelések

55. abra: A repce ezer mag tomegei 2011.06.20-dn (baloldali oszlopsor) és
2014.06.06-4n (jobboldali oszlopsor) Mosonmagyarévaron; (P**=0,1%; P"=1%;
P*=5%); (SZD5%2011=0,67; SZD1%2011=0,91); (SZD5%2014=0,152); ,,a” - P=5%
szignifikancia eltérések a Duncan —multiple Range teszt alapjan
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Az Osszes termés mennyisége

Az elsé Kisérleti évben az MACC-612 cianobaktérium (0,03%), a
cianobaktérium Wuxal® Boron kombinicidja és az MACC-430 0,03%
szuszpenzidja 28-29%-os (P=0,1%) termésmennyis€g novekedést
eredményezett a kontrollhoz viszonyitva. Az MACC-612 és 430-as torzs
00,1%-0s kezelései atlagosan 12-14%-kal (P=5%) novelték a termés
mennyiségét, mig a hagyomdnyos kezeléseket kovetden nem volt
igazolhato eltérés a termésmennyiségekben (56. dbra).

A masodik Kisérleti évben az MACC-612 alacsonyabb (0,03%)
dozisu kezelései 33%-kal (P=1%), mig a zoldalga 0,03% doézisu

permetezési  31%-kal (P=1%) szignifikdnsan novelték a termés

c 2 2
mennylseget.
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56. abra: A repce négyzetméterenkénti termésitlagai 2011.06.20-an (baloldali
oszlopsor) és 2014.06.06-dan (jobboldali oszlopsor) Mosonmagyarévéron;
(P***=0,1%; P**:l%; P*:S%); (SZD5%2011:23,5; SZDO,1%2011:43,21);
(SzD1%2014=57,58; SzD5%2014=42,32); ,,a° - P=5% szignifikancia eltérések a
Duncan —multiple Range teszt alapjin
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A cianobaktérium és a zoldalga magasabb doézistd, valamint a
cianobaktérium Wuxallal kombinélt permetezései atlagosan 16-28%-
kal (P=5%) novelték a termés mennyiségét. A hagyomanyos
termesztés-technoldgiai eljards nem eredményezett statisztikailag

eltérést.

A magok olaj és nedvességtartalma

Az elsé kisérleti évben az MACC-430 zoldalga 0,03% dozisd
permetezései betakaritdskor a magok nedvesség tartalmanak +5%-os
(P=5%), a magok nedves olajtartalmanak 4%-os (ns.) csokkenését
eredményezték. A tobbi kezeléssorozat nem eredményezett szignifikdns
valtozdsokat sem a nedvesség, sem az olajtartalmak tekintetében. (10.
tablazat).

A masodik Kkisérleti évben az MACC-430 alacsonyabb (0,03%)
dozisu kezeléseit kovetden, kozel 11%-kal (P=5%) nagyobb volt a
magok nedvességtartalma, ugyanakkor azok atlagos nedves olajtartalma
4%-kal csokkent (ns).

Megjegyzendd ugyanakkor, hogy ha az elséként beérett becokhoz
1ddzitjiik a betakaritast, akkor a késObb érdé becok nem érnek be teljesen,
ezért kevesebb termést és olajat adnak. Ha akkor aratjuk a tablat, amikor
az 0sszes becO elérte a bioldgiai érettséget, a kordbban beérett becok

jelentOs része a betakaritds idejére mar felnyilik, a szemek kiperegnek.
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10. tablazat: Az ,,Orlando” repce terméseredményei és beltartalmi mutatéi Mosonmagyarévaron 2011.06.20-4n és
2014.06.06-4n

ezermag tome, tha magok
Kezelések (gg) g termés olai nedves olajtartama szaraz olajtartama viztartalma
cuelese ! (%) (%) (%)
2011 2014 2011 | 2014 | 2011 | 2014 2011 2014 2011 2014 2011 2014
Kontroll 3,87 4,22 2,04 1,9 1,04 0,96 45,28 45,70 49,9 50,39 9,3 9,2
MACC-612 1 56 | 439" |26 | 277 | 116 | 116 | 44,63 44.75 49,2 4900 | 93 | 92
©3gL7
MACC__?IZ 4,85 4,40" 2,3*% 2,5" 1,08 1,08 45,50 45,23 50,1 49,80 9,2 9,2
gL’
MACC-A30 |y gy | 440" | 26™ | 26" | 103 | 114 | 4358 4423 483 4925 | o8 | 102°
03g L7
Mg‘;CL‘_‘,‘fO 401 | 428 | 23 | 25 | 1,02 | 1,07 | 44388 44,55 49.5 49,17 9.3 94
MACC-612
(1gL?Y 4,83" 4,18 2,6 | 2,5 1,17 1,02 45,15 44,48 49,7 49,25 9,2 9,7
Wuxal®Boron
Route®
Folicur®Solo 4,87 4,37 2,2 2,3 10,2 1,02 44,75 44,40 49,4 49,44 9,4 10,2"
Wuxal®Boron

* - Ezermag tomeg 2011-ben: SzD5%=0,67; SzD1%=0,91; 2014-ben SzD5%=0,152; (P***=0,1%; P**=1%; P"=5%);
*- Osszes termés 2011-ben SzD5%= 25,9; SzD0,1%=47,6; 2014-ben SzD5%=42.34; SzD1%=57,58
* - A repcemagok nedvességtartalma 2011-ben SzD5%=0,41, 2014-ben SzD5%=0,89;
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5. KOVETKEZTETESEK
5.1 Biotesztek alkalmazhatésaga hormonszerii hatas kimutatasara

A dolgozatban leirt eredmények alapjan elmondhat6, hogy a
cianobaktérium és zoldalga torzsek szabdlyozott koriilmények kozotti
felszaporitdsdval és betakaritdsdval biztosithatd a repcére szabadfoldi
koriilmények kozott gyakorolt hormonszer(i hatdsanak éllandé volta. Az
algasejtek a tenyészetek korai staciondrius szaporoddsi fazisdban
szintetizdljdk a legnagyobb mennyiségben a kornyezettel vald
kapcsolattartdsukat szolgdlé madsodlagos anyagcseretermékeket (Jdger,
2005).

A hormonszerli hatds kimutatdsdra  szolgdlé  biotesztek
alkalmazdsdnak korldtozott szamu publikdldsa arra enged kovetkeztetni,
hogy a biotesztek csupan a hormon, vagy hormonszerli anyagok jelenlétét
mutatjdk ki, azonban azok pontos mennyiségér6l nem adnak informaciot
(Jager, 2005). Napjainkban az egyes mintdk bioaktiv anyagainak
kimutatdsra és azok tényleges hormontartalmdnak meghatdrozasara
rendkiviil érzékeny miuszereket haszndlnak (HPLC, HPLC-MS, GC-MS
stb.), amelyek nagy hdatrdnya, hogy a mérésre haszndlt kivonatok nem
mutatjdk meg a novényi szervezetekre gyakorolt hatdsukat (Weyers és

Paterson, 2001).
5.2 A mikroalga torzsek hatasa a repce telelésére

A fagyos idészakkal szembeni ellendllésdgot dontden befolydsolja a
magok életképessége (Ghassemi-Golezani et al.; 2008), valamint a vetési
id6 (Yusuf és Bullock, 1993), ugyanakkor a tél el6tt bekovetkezd
csapadékhidnyos iddszak csokkenti a levelek klorofill-a, illetve Osszes
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klorofill koncentracidjét, a repce ellendlld képességét, de noveli a levelek
prolin tartalmat (Lotfi et al.; 2015).

Meérsékelt tdpanyag utdnpdtldssal és biostimuldnsok segitségével
biztosithatd a repce sikeres telelése, novelhetd a termés mennyisége
(Namvar és Khandan, 2015).

A kelést kovetd atlagos tdszam 2010-ben 45-50 (47,5) db/m?, mig
2013-ban 48-55 (51,5) db/m? volt. Ezt kovetden a telelés bedllta eldtt a
négyzetméterenkénti novényszam 2010-ben atlagosan 41-46+1 (43,5) db,
mig 2013-ban 44-50+1-2 (47) db volt.

Az MACC-612 0,3 g/l koncentricidju kezelését kovetden 2011
tavaszdra 4tlagosan 6,8 %-kal csokkent a sikeresen attelelt novények szdma,
amely a kezeletlen parcellik novényszdmaihoz viszonyitva 9,6%-o0s
szignifikins (P=1%) eltérés. A cianobaktérium 1 g L' koncentriciéji
kezelését kovetden tavasszal datlagosan csupdn 3,1 %-kal csokkent a
novényszadm az Oszi felmérésekhez viszonyitva. A kontrollhoz viszonyitva
13,3 %-kal, P=0.1% szignifikdnsan kevesebb novény pusztult el a téli
id6szak alatt.

A misodik kisérleti évben a cianobaktérium 0,3 g L! koncentraci6ju
kezelését kovetden tavasszal atlagosan 7 %-kal, mig a Nostoc piscinale 1 g
L' dézist kezelését kovetéen - az 6szi tészamhoz viszonyitva — 6 %-kal
kevesebb, a kontroll parcelldk ndvényszdmaihoz viszonyitva 9-10 %-kal
szignifikansan (P=5%) tobb novényt szdmoltam.

Az MACC-430 0,3 g L' koncentraciéji 2010-es 6szi kezelését
kovetden, tavasszal atlagosan 4,9%-kal (P=1%), mig a magasabb dézisu (1g
L) kezelést kovetden csupan 3,5%-kal csokkent (P=0,1%) a sikeresen

attelelt novények szama. A kontrollhoz viszonyitva a zoldalga alacsonyabb
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dozisu kezelései 11,6 %-kal, mig a Tetracystis sp. 1g/l koncentracioju
kezelései 12,9 %-kal magasabb novényszdmot eredményeztek. A
megismételt kisérleti évben csupin az MACC-430 1g L' dézisi
permetezését kovetden tapasztaltunk az Oszi tOszdmokhoz viszonyitva
nagyobb, atlagosan 7%-os (ns) t6szam csokkenést, amely a kontrollhoz
viszonyitva 9,2%-os t6szdm-tobbletet jelentett.

A hagyoményos termesztéstechnoldgiai eljardst kovetden Osszel
atlagosan 42+1 (2010), a masodik kisérleti évben 50+1 db ndvény volt
négyzetméterenként a  kisérleti  parcella teriiletén. A  tavaszi
novényvizsgilatokat kdvetden az tapasztaltuk, hogy 2010-es 6szi kezelést
kovetéen 2011 tavaszdra csupdn 1,8%-kal csokkent a tdszdm, amely
14,65%-0s eltérést (P=0,1%) jelent a kontroll parcelldkndl tapasztal
tészamhoz viszonyitva. A masodik kisérleti évben nem sikeriilt szignifikans
eltéréseket kimutatni az 0szi €s a tavaszi tdszadmok kozott.

A cianobaktérium és zoldalgéas kezelések mindkét kisérleti évben a
hagyomanyos termesztéstechnologiai eljarasban alkalmazott
készitményekhez hasonldéan pozitivan befolydsoltdk (11-32%) a repce
telelését. A kelést kovetd 45-55 db/m? t8szdm a telelés eldtti idészakra
tlagosan 41-50 db/m’re csokkent, majd a kora tavaszi iddszakban
itlagosan 35-49 db/m? novényt szdmoltam Ossze a kisérleti parcelldk
teriiletén. Gaveliene és munkatdrsai (2005) 2002 és 2004 kozott auxin
anal6gok segitségével [TA-12 (2:10-3 M; 417 g ha''); illetve TA-14 (4-10-3
M; 369 g ha)] P=5% szignifikdnsan javitotta a Brassica napus L. ssp
olifera biennis Metzg. var. ‘Casino’ 6szi kdposztarepce telelését, amelyet a
gyokerekben és hajtdscsicsban felhalmozddott extra magas prolin és cukor

koncentracidval magyaraztak. Rathore és munkatdrsai (2009) Kappaphycus
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alvarezii tengeri alga tartalmu biostimulans kiilonb6z6 koncentraciéja (0-15
%) kezeléseivel atlagosan 7,5%-kal novelte a szdja (Glycine max L.)
négyzetméterenkénti tdszamat. Gaveliené és munkatdrsai (2013) auxinok
segitségével ugy stimuldltdk a 4-5 leveles repcét, hogy a novények
leveleiben, hajtascstiicsdban és gyokérvégzddéseiben megnovekedett a prolin
€s a szacharidok (szachardz és gliik6z) koncentricidja, amelynek hatdsara
javult a novények hideggel szembeni tlir6képessége, ez altal novekedett a
télallosaga. Cuevas és munkatdrsai (2008) szerint az auxin (IAA) a
novények erdteljesebb fejlodés- indukcidjaval segiti telelésiiket, ugyanakkor
az egyéb bioldgiai mechanizmusokrol csak keveset tudunk.

A mikroalgas kezelések évjdrattdl fiiggetleniil javitjdk a teleld repce

talélési esélyeit az erdsen valtakozo klimatikus viszonyok ellenére.
5.3 A mikroalga torzsek hatasa a repce termésképzo elemeire

Kddar (2008) szerint a toszam €s az eldgazdsok szdma kozott, a
becdszdm és a becOnkénti magszdm, a magszdm €s az ezermag tomeg,
valamint a mag olaj és fehérje %-a kozott negativ korrelacié érvényes.
Matysiak és munkatdrsai (2014) Ecklonia maxima és tebukonazol tartalmu
készitményekkel 30%-kal novelte a repcebeck ndvényenkénti szamat.
Zodape és munkatdrsai (2011) Kappaphycus alvarezii 5-15%-0s
szuszpenzidjaval 15-31%-kal novelte mungdbab (Phaseolus radiata L.)
novényenkénti hiivelyszamat.

A tavaszi kezelések pozitivan hatottak a noévények az egyes
terméselemekre 1s. Az MACC-430 0,03%-o0s kezelés hatasara
szignifikdnsan, a két évben datlagosan 20%-kal novekedett a becdk
hossziisaga, és 29,5%-kal a becdk ssztomege. A becdkben taldlhaté magok

szdma 33%-kal, tomegiik 43,5%-kal, a magok ezermag tomege 15,5%-kal
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lett tobb, amely minkét évben pozitivan hatott az 6sszes termés mennyisége.
Az MACC-430-as torzs 0,1%-os kezelései a tavaszi idOszakokban csak
néhany esetben bizonyultak hatisosnak, de a hagyomadnyos
termesztéstechnoldgiai eljardsokndl is mindkét évben gyakran elmaradt a
varhaté pozitiv hatds. Az MACC-612 0,1%-os kezelése a két évben
atlagosan 17,5%-kal, szignifikdnsan novelte a becéhosszisigot, 22%-kal a
becok 0Ossztomegét, 21%-kal a becOnkénti magszamot és 22,5%-kal a
magtomeget, valamint 14,5%-kal az ezermag tomeget, mig a torzs Wuxal®
Boronnal készitett kombindcidja tendencidjdban novelte az Osszes termés
mennyiségét. Az MACC-612 0,03% dozisu kezelései hatdsara a repce
vegetativ feliilete mindkét évben novekedett, ami pozitivan hatott a becdk
hosszisagara, a becOk 0ssztomegére, valamint a becénkénti magszamra, és
az 0Osszes termés mennyiségére, azonban a becOnkénti magtomeget, az

ezermag tomeget szignifikansan nem befolyasolta.
5.4 Gyakorlati alkalmazhatosag

Az  alkalmazott  cianobaktérium és  mikroalga  torzsek
hormontartalmuknak és egyéb madsodlagos anyagcseretermékeinek
koszonhetden novekedett a repce levelek szin-, és szarazanyag tartalma, ez
altal javult a fotoszintézis hatékonysdga. Tobb fotoszintetikus produktum
allt a novények rendelkezésére, igy azok tovabb fejlodtek a kedvezdtlen
id6jarasi viszonyok ellenére is.

A vastagabb gyokérzet és tobb levél megvédte a novényeket a
szaraz, hideg periddusokban. A mikroalga torzsek pozitiv élettani hatdsainak
koszonhetden javult a repce télallosaga.

A repce 06szi 4-6 leveles fenoldgiai stddiumban torténd

cianobaktérium és vagy mikroalga 0,3 g L'}, illetve 1 g L'! torténé kezelései,
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valamint a Wuxal Boron-nal torténé kombindlt permetezése javitja repce
altaldnos kondicidjat. Az eljards alkalmazhaté a hagyomdnyos és a
biotermesztés sordn is. A cianobaktériumos €s mikroalgas kezelések jol
illeszthet6k a hagyomanyos repce-termesztéstechnoldgiai eljardsok sordba,
igy az/ok nem zavarja (dk) az altalanos rovar-, és gomba kartevok elleni
védekezést.

Az elért kisérletes eredmények alapjan javaslom tovabbi
novényfajok, fas, és lagyszard, mezdgazdasagi, valamint disz-, és faiskolai
kultirdk fejlodésére gyakorolt hatékonysag-vizsgalatat.

Jelen kisérletes munka folytatdsqul faiskolai novényeken, foként
gylimolcsta, bogyds gylimolesliek, valamint kiillonboz6 diszeserjék talaj-, és
levélkezeléseire alapozott technoldgia kidolgozasat kezdtem meg.

Amennyiben a jovOben bebizonyosodik, mas nem hagyomanyos
mezdgazdasigi termesztésben szerepld (gabona félék, vagy kapdasokra)
novényekre gyakorolt pozitiv élettani, esetleges novényvédelmi hatasuk, az
egy Uj, biostimuldns alapi novénytermesztési technoldgia elterjedését teszi

lehetové.
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5.5 U] TUDOMANYOS EREDMENYEK

1 A Mosonmagyarévari Alga Torzsgyilijteménybol (MACC)
eloszor valasztottam Kki célzottan a repcetermesztés elésegitésére 16
igazoltan hormonszerii hatiast mutaté cianobaktérium és eukaridta
torzset. A Kkivalasztott torzsek koziil bioteszt-eredményeik és
szaporodasuk alapjan a Nostoc piscinale és a Tetracystis sp. mikroalga
torzseket hasznaltam fel a repce (Brassica napus L.) Kisparcellas
kisérleteinek lebonyolitasahoz.

2. A repce termesztésben elsoként hataroztam meg a Nostoc
kijuttatasanak, a repce BBCH-14-16, BBCH-30 és BBCH-51 fenolégiai

fazisaihoz kothet6 alkalmazasat.

3. Bizonyitottam, hogy az MACC-612 és MACC-430-as mikroalgak 0,3
és 1 g L' dozisa, a repce 4-6 leveles fenolégiai fazisban (BBCH-14-16)
torténé levélkezeléseinek alkalmazasaval évjarattol fiiggetleniil
biztosithatd, az oszi kaposztarepce leveleinek magasabb szin-és
szarazanyag tartalma. El6szor bizonyitottam a Nostoc piscinale és
Tetracystis sp. 0,3 és 1 g L1 levélkezeléseinek pozitiv hatasat a repce 6szi
vegetativ fejlodésére (levélszam, novénymagassag, hajtascsiics hossza,
gyokérnyak vastagsaga, gyokérzet fejlettsége) ezaltal bizonyitottam a

levélkezelések pozitiv hatasat a repce telelésére.

4. Kisparcellas repce kisérleteim soran elészor bizonyitottam, hogy
az MACC-612 és MACC-430 torzsek a repce 4-6 leveles (BBCH-14-16),
szarba indulas (BBCH-30) és zoldbimbés (BBCH-51) fenologiai

fazisban torténé 0,3 g L ! dézist kezelései, pozitivan befolyasoltik a
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termésképzo elemek (repce elagazasainak szama, novényenkénti
becoszam, becok hossza és magszama) fejlodését, valamint a
permetezések évjarattol fiiggetleniil, szignifikansan 24 - 25%-kal

novelték az ezer mag tomeget és az 6sszes termés mennyiségét.

5. A Kisparcellas Kkisérletek eredményeit kovetoen elséként
javaslom egy mikroalga alapd, a repcetermesztésben alkalmazhaté
specialis 1j bio-termesztéstechnolégiai eljarast, amely a Kkovetkezé

kezeléseket tartalmazza:

A repce novények 4-6 leveles allapotaban (BBCH 14-16) 400 L ha’!
permetlé mennyiség mellett 0,3 - 1 g L' koncentriciéja Nostoc
piscinale, vagy Tetracystis sp. torzseket tartalmazé szuszpenzios oldattal
torténé permetezése. A masodik permetezés a repce novények szarba
induldsakor (BBCH-30) 400 L ha'! permetlé mennyiség mellett 0,3 -1 g
L koncentriciojiu Nostoc piscinale, vagy Tetracystis sp. torzseket
tartalmazo szuszpenzios oldattal esedékes. A harmadik kezelés a repce
novények zoldbimbés allapotaban (BBCH-51) 700 L ha! permetlé

mennyiség mellett 0,3 - 1 g L' koncentraciéju Nostoc piscinale, vagy

Tetracystis sp. torzseket tartalmazo szuszpenzios oldattal torténjen.

Az 6szi kezelés igazoltan kedvezo hatasanak tovabbi novelése a tavaszi
kezelésekkel (2. és 3.) elsésorban akkor a legvalésziniibb és javasolt, ha

a novények altalanos élettani allapota azt sziikségessé teszi.
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6. OSSZEFOGLALAS

Az értekezésem alapjdul szolgal6 kisérleti munka sordn a
Mosonmagyardvari Algagylijteménybdl citokinin- és auxinszerli hatas
kimutatdsdra szolgdlé biotesztek alapjan szelektdlt, bizonyitottan
hormontermeld mikroalga torzsek pozitiv élettani hatdsait vizsgaltam
Brassica napus L. cv. ’Orlando’ 6szi kdposztarepcén.

Az uborka sziklevél gyokérfejlodési, illetve uborka sziklevél
novekedési tesztekkel szelektdlt MACC-430 és 612 torzsek repcére
gyakorolt hatdsait vizsgédltam repce szabadfoldi kisparcellds kisérleteim
soran.

A szant6foldi kisparcellds randomizélt kisérleteket 2010-11, valamint
2013-14, Mosonmagyarovar kozelében allitottam be. Minkét kisérleti évben
a repce korai (4-6 leveles) mikroalgas kezelései szignifikdnsan novelték a
novények leveleinek szinanyag és szdrazanyag tartalmat, ami hatdssal volt a
novények tovabbi fejlodésére. Az MACC-612 0,03% és 0,1% -os
kezeléseinek hatdsara az évjaratonkénti eltérd klimatikus viszonyok ellenére
a repce erdteljesebb vegetativ részt, nagyobb lombozatot €s hosszabb
gyokérzetet fejlesztett, mig az MACC-430-as torzs kezelései a gyokérzet
eldgazdsainak szdmat és a szdraz gyokértomeget novelték a kezeletlen
parcella novényeihez viszonyitva.

A sikeres teleléseket kovetéen a mikroalgdval kezelt dllomanyok,
minkét évben a kora tavaszi idOszakban erdteljes gyokérzetiikknek és
lombozatuknak koszonhetden, atlagosan 5-7 nappal korabban szokkentek
szarba, azonban a zoldbimbés dallapotot a kezeletlen novényekkel kozel
azonos idében érték el. A virdgzads és az érés egyenletes volt. A

mikroalgaval kezelt dllomdnyok novényeiben megfigyeléseim alapjan a
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becok pergése kozel sem volt olyan jelentds, mint a kontroll, vagy a
hagyomanyos termesztéstechnoldgiai eljardssal kezelt novényeknél.

A tavaszi kezelések pozitivan hatottak a novények vegetacios
feliiletére €s az egyes terméselemekre is. A cianobaktérium és a zoldalgés
kezelések pozitivan befolydsoltdk a novényenkénti becdk szdmat, azok
méretét, a cianobaktériumos kezelések szignifikdnsan novelték az ezermag
tomeget, Osszes termés mennyiségét. A vdltozatos klimatikus hatdsok

ellenére mindkét kisérleti évben biztositott volt a repce terméshozama.
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Osszefoglalas

Foldiink éghajlatanak &talakuldsa nagymértékben megneheziti a
biztonsdgos mezdgazdasdgi termelést. A fenntarthaté fejlédés és a
kornyezetkiméld  gazddlkodds el6térbe  keriilésével  véltozik a
mezdgazdasigi termelés is. Kisérletiink célja az volt, hogy két kisérleti
évben mérjiikk mikroalga kezelések hatdsat a repce (Brassica napus L.)
novekedésére és fejlodésére.

Kozleménylinkben az els kisérleti év részletes eredményeit,
Osszehasonlitdsul pedig a 2013/2014-es vegeticidés iddszakban
megismételt kisérlet terméseredményeit mutatjuk be. A kisérleti
parcelldkat 2010-ben Mosonmagyarévar kozelében allitottuk be.Kisérleti
novényiinket, egy 0Oszi kdposztarepce hibridet (Brassica napus L. cv.
Orlando 1) az MACC-612 Nostoc entophytum és az MACC-430
Tetracystis sp. 0,03%-os és 0,1%-os szuszpenzidival, valamint a
hagyomanyos  repce  termesztéstechnoldgidban is  alkalmazott

készitménnyel kombindlva, illetve a nélkiil kezeltiik. Vizsgéltuk a

176



novények novekedését jellemzd mutatdkat, a fotoszintetikus pigmentek
mennyiségét, valamint a termés képz0 elemeket €s a magok mindségi
paramétereit. Az MACC-612 és az MACC-430 0,03% és 0,1%-os 0szi
kezelései 90-110%-kal novelték a levelek klorofill-a, 80-101%-kal-b,
66—81%-kal az 0sszes karotinoid és 25-37%-kal a levelek szdrazanyag
tartalmat. A két mikroalga torzs mindkét évben novelte az Osszes termés
mennyiségét 2010/2011-ben (10-14%) és 2013/2014-ben (10-21%) a
kontroll parcelldkhoz viszonyitva, de a magok atlagos olajtartalma egyik
évben sem valtozott a kezelések hatdsdra. A kétéves kisérletsorozat
eredményei szerint, az MACC-612 0,03% koncentricidju, illetve
kombinalt kezelései, valamint az MACC-430 0,03%-os szuszpenzidja
kedvezden befolydsoltdk a repce novekedését és fejlodését, novelték a
termés mennyiségét.

Kulecsszavak: mikroalga, repce, organikus, élettani stimuldlas,

fotoszintetikus pigmentek, morfoldgia, termésndvekedés
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The impact of microalgae treatments on the growth and
development of winter coleseed (Brassica napus)
1J. TOTH-21. GERGELY-1,3V. ORDOG
Széchényi Istvan University, Faculty of Agricultural and Food
Sciences,
1Institute of Plant Biology, Mosonmagyarévar
2Institute of Crop Production, Mosonmagyar6var
3University of KwaZulu-Natal, Research Centre for Plant
Growth and Development,
Pietermaritzburg
Summary

The impacts of climate change are a great burden for
steady agricultural production. As a result of sustainable
development and environmentally sound farming becoming
more preferred, agricultural production is also undergoing
changes.

The aim of our experiment was to measure the impact of
microalgae treatments on the growth and development of winter
coleseed (Brassica napus L.) for two years. This publication
describes the detailed findings of the first year of experiment
and provides the yield data of the experiment repeated in the
vegetation period of 2013/ 2014 for comparison purposes. The
experimental plots were established close to Mosonmagyardvar
in 2010. The experimental crop was a winter coleseed hybrid
(Brassica napus L. cv. Orlando 1) treated with suspensions of

MACC-612 Nostoc entophytum and MACC-430 Tetracystis sp.
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(concentrations were 0.03% and 0.1%) or in combination with
the product also used in conventional winter coleseed
production technology and also without this product. The
parameters describing crop growth, the amount of
photosynthetic pigments as well as yield forming elements and
seed quality parameters were also examined. The autumn
treatments of MACC-612 and MACC-430 (0.03% and 0.1%)
increased the leaf chlorophyll content by 90-110%, the
chlorophyll b content by 80—101%, the total carotenoid content
by 66—81% and the leaf dry matter content by 25-37%. The two
microalgae strains increased the total yield both in 2010/2011
(by 10-14%) and in 2013/2014 (by 10-21%) compared to the
control plots, but the average oil content of the seeds did not
change as a result of the applied treatments in either year. As a
result of the two-year experiment series the 0.03% concentration
and combined treatments of MACC-612 and the 0.03%
concentration treatment of MACC-430 had a favourable impact
on the growth and development of winter coleseed and increased
its yield.

Key words: microalgae, winter coleseed, physiological
stimulation, photosynthetic

pigments, morphology, increasing yield
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Bausinue 00padoTOK MUKPOBOAOPOCIAME HA POCT U
pa3BuTue
03MMOr0 KanmycTHOro pamnca (Brassica napus)

151. TOT-2U. TEPI'Ei1-1,3B. OEPJIOET
Yuuepcuret uM.Ceuenn Mmrana, @akynprer CeabCKOTro
Xoszsiictea 1 Hayku o [lume,
11ucturyt buonoruun Pacrennii, Momonmaaesposap
2WuctutyT PactenneBoacTra, MomoHMaabsipoBap
3University of KwaZulu-Natal, Research Centre for Plant
Growth and Development,

Pietermaritzburg

Pe3rome

N3menenne kmmmarta 3emind B OOJBIIOW Mepe 3aTpyIHSET
Oe3omacHOe TPOM3BOJACTBO B  celbCKOM  XxozsaicTBe. C
BBIJIBU)KEHHEM HA MEpBbIA IUJIaH YCTOWYMBOIO pa3BUTUA U
cOeperaromiero OKpy>KEHHUE XO3SMCTBOBAHUS W3MEHSETCS U
CEJIbCKOXO35MCTBEHHOE NPOU3BOACTBO Takxke. Llenpro Hamero
OIbITa OBUTO U3MEPHUTH B ABYX T'OZax OIbITA BIUSHUE 00pabOTOK
MHUKPOBOJOPOCIISIMU Ha POCT U pa3BUTHUE parica (Brassica napus
L.). B mame#l crarbe mMOKa3bIBacM IMOAPOOHBIE PE3YJIbTATHI
NEepBOro Troja OmbITa, W JUIS CpPaBHEHHUS I[IOKa3bIBaeM
pe3yabTaThl ypo’kask MOBTOPHOIO OIbITa B BEreTalMOHHBIN
nepuog 2013/2014 roma. OnsiTHble napueuisl B 2010 roxny
YCTAaHOBWJIM  HEJAJIeKo OT TropoAa MolloHMaasspoBapa
(Mosonmagyarovar). Hame omnbITHOE pacTeHune, THOpPHUI

03UMOro KamycTHoro parmca (Brassica napus L. cv. Orlando)
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obpabareiBariu MACC-612 Nostoc entophytum u MACC-430
Tetracystis sp. 0,03%-oit u 0,1%-0oif cycneH3usiMu, HB
KOMOMHAIIMK C MPUMEHSEMBIMUA B TPAJAWIIMOHHOW TEXHOJIOTHUHU
BBIpAlIMBaHUS parca Mpe mnaparoM, a Takxke H 0e3 Hero.
HccnenoBanu xapakTepu3ylonme pocT pacTeHUM IMOKa 3aTelu,
KOJIMYECTBO  (OTOCHHTETHYECKUX MUTMEHTOB, a  TakKkKe
I0JJ000pa3yIue 53J¢ MEHThHI ¥ KAaueCTBEHHBIC ITapaMeTpPhI
cemsiH. Ocennue 0,03%-vie u 0,1%-v1e 06padboTkn MACC-612
nu MACC-430 na 90-110% yBenuuunau cojaep>KaHUE
xsopoduiuia-a nmuctbes, Ha 80—101% xmopodumna-b, nHa 66—-81%
YBEJIMUUIN COJAEPKAHUE BCEX KAPOTHMHOMAOB U Ha 25-37%-0B
COJiep’)KaHUE CyXOro BeIllecTBAa JIMCThEB. OTH JBa TUIA
MUKpPOBOJIOpOC/Iel B OOOMX ToJaX YBEIUYMIN KOJUYECTBO
Bcero ypoxkas B 2010/2011-om (na 10-14%) u B 2013/2014-om
rony (Ha 10-21%) 1o CpaBHEHHIO C KOHTPOJIbHBIMU
napuejulaMM, HO CpEJHEe COJEp)KaHHhe Macjia CeMsH He
W3MEHMJIOCh HM B OJIMH U3 TOJOB ONbITa MOJ BIUSHUEM
obpaborok. CorjzacHo pe3ynbTaTaM CEpUH OINBITOB JBYX JIET,
obopabotkn MACC-612 0,03%-0if KOHIIEHTpalMeh, a TaKxKe
KoMOuHHMpOBaHHbIE 00pabotkn, u MACC-430 0,03%-as
CycCIleH3Hsl OJIaronpHsITHO MOBJIMSUIA Ha POCT U Pa3BUTHE parica,
YBEJIMYUIIN KOJMYECTBO €T0 YpOxKasl.

KiroueBble cj0Ba: MUKPOBOJIOPOCIHU, pariC, OPTaHUYECKUH,
(hbU3HOIOTHYECKOE CTUMY-

JU  poBaHHe, (OTOCHHTETHYECKHWE MHUTMEHThI, MOpQOIIoTHus,

pocT ypoxas
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Journal of Agricultural Science and Technology B 9 (2019) 251-
271 doi: 10.17265/2161-6264/2019.04.004
Influence of Nostoc entophytum and Tetracystis sp. on
Winter Survival of Rapeseed
Jacint Téth!, Istvan Gergely', Zoltian Berzsenyi? and Vince
Ordog!3
1. Department of Plant Sciences, Faculty of Agricultural and
Food Science, Széchenyi Istvan University, Mosonmagyarévar,
Gyor-Moson-Sopron 9200, Hungary
2. Department of Plant Production and Plant Protection, Faculty
of Agricultural and Environmental Sciences, Kaposvar
University, Kaposvar 7400, Hungary
3. Research Centre for Plant Growth and Development,
University of KwaZulu-Natal, Pietermaritzburg, P/Bag X01,
Scottsville 3209, South Africa

Abstract:

Bioassay results proved that several microalgae strains of the
Mosonmagyarévar Algal Culture Collection (MACC) enhanced
plant growth, due to their hormone content and other secondary
metabolites. The aim of the current research was to improve
autumn growth and winter survival of rapeseed (Brassica napus
L.) by treatment with two microalgae strains selected by
bioassay results. Experimental plots were set up in
Mosonmagyarévar in 2010 and 2013. Winter rapeseed hybrid
(B. napus L. cv. Orlando 1) plants were treated in 4-6 leaves

stage with 0.3 g/L and 1 g/L suspensions of MACC-612 Nostoc
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entophytum Bornet & Flahault and MACC-430 Tetracystis sp. in
middle of October. After the treatments, the following
parameters were recorded: chlorophyll-a and b, carotenoid, dry
matter content of leaves, average amount of autumn foliage,
diameter of root collar, length of shoot tips, fresh and dry weight
of root, and number of plants in autumn and spring. Both
microalgae treatments significantly increased pigment
concentration and dry matter content of leaves, number of fully
grown leaves (13%-46%) and dry root weight (16%-36%).
Treatments with 0.3 g/LL and 1 g/LL MACC-612 suspensions
increased the length of shoot apices by 14%-18% and 25%-35%,
respectively. Number of overwintered control plants decreased
significantly in both years (31%), but there was no decrease in
parcels treated with 1 g/l of MACC-612 and MACC-430.
Microalgae treatments could increase plant growth and survival,
which contributed to the significant increase of thousand seed
weight (18%-25%) and total yield (by 10%-24%).

Key words: Microalgae, photosynthetic pigments, winter

oilseed rape, winter survival.
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AZ ARTHROSPIRA PLATENSIS CIANOBAKTERIUM
HATASA BOGYOS GYUMOLCSU FAISKOLAI
NOVENYEKRE
NOTTERPEK T. JACINT! - ORDOG VINCE'?
ISzéchenyi Istvan Egyetem, Mez6gazdasdg- és
Elelmiszertudomdanyi Kar, Novénytudoményi Tanszék,
Mosonmagyardvar;
2University of KwaZulu-Natal, Research Centre for Plant
Growth and Development, School of Life Sciences,
Pietermaritzburg Campus, South Africa

OSSZEFOGLALAS

Kisérleteink célja az volt, hogy talajba adagolt
Arthrospira platensis cianobaktérium biomasszdval javitsuk
konténeres faiskolai novények novekedését és fejlodését. Az
ausztriai Kramer & Kramer faiskoldban 2017 tavaszan kezeltiik
a kisérleti novényeket, nevezetesen a: Ribes sativum cv. Weille
Versailler, a Ribes rubrum cv. Jonkheeer van Teets, a Ribes
nigrum cv. Titania ribizli fajtakat. A kisérletben hasznalt por
alakd szdraz cianobaktérium biomasszat (Arthrospira platensis)
az Agro-Bioferment Kft szallitotta Myanmarbdl. A konténeres
(5 L) novények talajdhoz 2, 4 vagy 6 gramm cianobaktérium
biomasszat adagoltunk a kisérlet kezdetén. Mértiik a levelek
relativ  klorofill tartalmat, tOrzsvastagsdgat, a novények
magassagat, és az eldgazdsok szamat. A 120-napos kisérlet

végén mért adatok szerint az Arthrospira platensis talajkezelések
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kedvezden, de eltér6 mddon befolydsoltdk a vizsgdlt harom
ribizli fajta egyes tulajdonsédgait. A levelek klorofill tartalma a
legnagyobb mértékben (75-88%) a vizsgélt R. rubrum fajtajanal
novekedett, ami 4 g kezelésnél a torzsvastagsag (42%) és az
eldgazasok szamanak (37%) novekedésével jart egyiitt. A
vizsgalt R. sativum és R. nigrum fajtandl 6 g talajkezeléssel az
eldgazdsok szdmdénak jelentds novekedése (81-85%) volt
elérhetd, mig a torzsvastagsag a kontrolltél nem tért el. A fajtdk
torzsvastagsaga és az eldgazdsok szdma kozott ellentétes
tendencia volt megfigyelhetd. A tobb eldgazds kisebb
torzsvastagsiggal jart egyiitt és forditva, az eldgazdsok kisebb
szdma nagyobb tOorzsvastagsidggal.

Kulcsszavak: cianobaktérium, biostimuldns, bogyds gyiimolcs,

novekedés, fejlodés, klorofill-tartalom
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THE EFFECT OF ARTHROSPIRA PLATENSIS
CYANOBACTERIA ON NURSERY BERRY PLANTS
JACINT NOTTERPEK T.! - VINCE ORDOG!*?
!Széchenyi Istvan University Faculty of Agricultural and Food
Science Institute of Plant Biology, Mosonmagyarévar, Hungary
2University of KwaZulu-Natal, Research Centre for Plant
Growth and Development, School of Life Sciences,
Pietermaritzburg Campus, South Africa

ABSTRACT

The aim of the experiments was to improve the growth
and development of container nursery plants by applying
Arthrospira platensis cyanobacterial biomass to the soil. At the
Kramer & Kramer nursery in Austria, the following
experimental plants were treated in the spring of 2017: Ribes
sativum cv. Weille Versailler, Ribes rubrum cv. Jonkheeer van
Teet‘s, Ribes nigrum cv. Titania currant varieties. The powdered
dry cyanobacterial biomass (Arthrospira platensis) used in the
experiment was delivered by the AgroBioferment Ltd. from
Myanmar. At the beginning of the experiment 2, 4, or 6 grams
of cyanobacterial biomass was applied to the soil of the (5 L)
container plants. The relative chlorophyll content of the leaves,
stem thickness, plant height, and the number of NOTTERPEK
T. J.— ORDOG V. 15 branches were measured. Data measured
at the end of the 120-day experiment showed that soil treatments
of Arthrospira platensis had a positive but different effect on

certain qualities of the three observed currant varieties. The
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chlorophyll content of the leaves increased the most (75-88%) in
the studied R. rubrum variety, which was accompanied by an
increase in the stem thickness (42%) and the number of
branches (37%) with 4- gram of treatment. Concerning the
studied R. sativum and R. nigrum varieties, a significant
increase (81-85%) was achieved with 6-gram soil treatment in
the number of branches, while the stem thickness did not differ
from the control. An opposite tendency was detected between
the stem thickness and the number of branches of the different
varieties. More branches indicated less thick stems and vice
versa, fewer branches were associated with thicker stems.

Keywords: cyanobacteria, biostimulant, berry fruits, growth,

development, chlorophyll content.
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COMPARISON OF PLANT BIOSTIMULATING PROPERTIES
OF CHLORELLA SOROKINIANA BIOMASS PRODUCED IN
BATCH AND SEMI-CONTINUOUS SYSTEMS SUPPLEMENTED
WITH PIG MANURE OR ACETATE
STIRK WENDY', PETER BALINT?, SIROKA JITKA?3, ONDREJ
NOVAK?®, TAMAS RETFALVI*, ZOLTAN BERZSENYP’, JACINT
NOTTERPEK T.2, ZOLTAN VARGA®, GERGELY MAROTI"?®,
JOHANNES VAN STADEN', MIROSLAV STRNAD?, VINCE
ORDOG!?

! Research Centre for Plant Growth and Development, School of Life Sciences,
University of KwaZulu-Natal, Pietermaritzburg, P/Bag X01, Scottsville, 3209, South
Africa
2Department of Plant Sciences, Albert Kdzmér Mosonmagyarévér Faculty, Széchenyi
Istvan University, Var Square 2, H-9200 Mosonmagyar6évar, Hungary
3Laboratory of Growth Regulators, Faculty of Science, Palacky University and Institute
of Experimental Botany ASCR, Slechtitelt 27, 78371 Olomouc, Czech Republic
“Institute of Environmental Protection and Nature Conservation, Faculty of Forestry,
University of Sopron, Bajcsy-Zsilinszky str. 4 H-9400 Sopron, Hungary

SInstitute of Agronomy, Kaposvar Campus, Hungarian University of
Agriculture and Life Sciences, Guba Sandor Str. 40, H-7400 Kaposvar, Hungary
%Department of Water and Environmental Sciences, Albert Kdizmér Mosonmagyarévér
Faculty, Széchenyi Istvan University, Var Square 2, H-9200 Mosonmagyarévar,
"Hungary Institute of Plant Biology, HUN-REN Biological Research Centre, Szeged
6726, Hungary
8Faculty of Water Sciences, University of Public Service, Baja 6500, Hungary

Abstract

Microalgae-derived biostimulants provide an eco-friendly
biotechnology for improving crop productivity. The strategy of circular
economy includes reducing biomass production costs of new and robust
microalgae strains grown in nutrient-rich wastewater and mixotrophic
culture where media is enriched with organic carbon. In this study,
Chlorella sorokiniana was grown in 100 I bioreactors under sub-optimal
conditions in a greenhouse. A combination of batch and semi-continuous
cultivation was used to investigate the growth, plant hormone and
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biostimulating effect of biomass grown in diluted pig manure and in
nutrient medium supplemented with Na-acetate. C. sorokiniana tolerated
the low light (sum of PAR 0.99 + 0.18 mol/photons/ (m2 /day) and
temperature (3.7-23.7° C) conditions to maintain a positive growth rate
and daily biomass productivity (up to 149 mg/l/day and 69 mg/l/day dry
matter production in pig manure and acetate supplemented cultures
respectively). The protein and lipid content was significantly higher in
the biomass generated in batch culture and dilute pig manure (1.4x higher
protein and 2x higher lipid) compared to the Na-acetate enriched culture.
Auxins indole-3-acetic acid (IAA) and 2-oxindole-3-acetic acid (oxIAA)
and salicylic acid (SA) were present in the biomass with significantly
higher auxin content in the biomass generated using pig manure (> 350
pmol/g DW TAA and > 84 pmol/g DW oxIAA) compared to cultures
enriched with Na-acetate and batch cultures (<200 pmol/g DW IAA and
<27 43 pmol/g DW oxIAA). No abscisic acid and jasmonates were
detected. All samples had plant biostimulating activity measured in the
mungbean rooting bioassay with the Na-acetate supplemented biomass
eliciting higher rooting activity (equivalent to 1-2 mg/l IBA) compared to
the pig manure (equivalent to 0.5-1 mg/l IBA) and batch culture
(equivalent to water control) generated biomass. Thus C. sorokiniana
MACC-728 is a robust new strain for biotechnology, tolerating low light
and temperature conditions. The strain can adapt to alternative nutrient
(pig manure) and carbon (acetate) sources with the generated biomass
having a high auxin concentration and plant biostimulating activity
detected with the mungbean rooting bioassay.

Keywords: Auxin;, Low light; Low temperature; Proteins;
Rooting activity; Salicylic acid
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1. tablazat: A mikroalga tartalmu levélkezelések hatdsa a repce egyes értékméré tulajdonsigaira
P=0,1%-os szignifikancia szinten a 2010-11, illetve a 2013-14-es novénykisérletek alkalmaval

Mosonmagyarévaron

P=0,1%
2010/11 2013/14
Oszi n6vényi magassig Klorofill-a 4. Mérés
Novényenkénti becdszdm Klorofill-a 5. Mérés
Levél sza. tartalom 5. mérés Klorofill-b 4. Mérés
MACC-612 0,03 % Osszes termés mennyisége Karotinoidok 4. Mérés
(120-210 g ha™) Levél szdrazanyag tartalom 5. mérés
Becok hossza
Oszi levélszdm
Vezéreldgazdsok szdma
Gyokéreldgazdsok szdma
Klorofill-b 5. mérés Klorofill-a 5. Mérés
Oszi névényi magassig Levél sza. tartalom 5. Mérés
MACC-612 0,1 % Novényenkénti becdszdm Oszi n6vényi magassig
(400-700 g ha') Tenyészdcsucs hossza Becok hossza
Novényenkénti becdszdm
Oszi levélszdm
Klorofill-b 5. mérés Klorofill-a 4. Mérés
Oszi n6vényi magassig Klorofill-a 5. Mérés
Novényenkénti becdszam Klorofill-b 4. Mérés
MACC-430 0,03 % Becdk hossza Karotinoidok 4. Mérés
(120-210 g ha') Becoénkénti magszdm Levél sza. tartalom 5. Mérés
Gyokérzet széritott tdmege Gyokéreldgazdsok szdma
Osszes termés mennyisége Becdk hossza
Oszi levélszdm
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MACC-430 0,1%
(400-700 g ha™)

Klorofill-b 5. mérés

Klorofill-a 5. Mérés

Oszi novényi magassig

Levél sza. tartalom 5. Mérés

Gyokér szdritott tomege

Gyokéreldgazdsok szdma

Novényenkénti becdszam

Oszi levélszam

MACC-612 0,1 % +
Wuxal®Boron

Klorofill-b 5. mérés

Klorofill-a 4. mérés

Oszi novényi magassig

Klorofill-a 5. mérés

Levél sza. tartalom 5. mérés

Klorofill-b 4. mérés

Novényenkénti becdszam

Karotinoidok 4. mérés

Osszes termés mennyisége

Levél sza. tartalom 5. mérés

Gyokéreldgazdsok szdma

Bec6k hossza

Oszi levélszam
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2. tablazat: A mikroalga tartalmi és a hagyomdanyos repcetermesztés-technolégiai
levélkezelések hatdsa a repce egyes értékmérd tulajdonsdgaira P=1%-os szignifikancia
szinten a 2010-11, illetve a 2013-14-es ndovénykisérletek alkalmdval Mosonmagyarévéaron

P=1%

MACC-612 0,03 %
(120-210 g ha')

2010/11

2013/14

Klorofill-b 5. mérés

Klorofill-b 5. mérés

Klorofill-a 5. mérés

Levelek sza. tartalom 4. mérés

Gyokéreldgazdsok szdma

Oszi novényi magassig

Becok hossza

Tenyészdcsucs vastagsdga

Becdnkénti magszam

Becdnkénti magszam

Novényi magassdg betakaritaskor

Novényenkénti becdszdm

Gyokér szdritott tomege

Osszes termés mennyisége

Oszi levélszam

MACC-612 0,1 %
(400-700 g ha')

Levelek sza. tartalom 5. mérés

Klorofill-a 4. mérés

Klorofill-a 5. mérés

Klorofill-b 4. mérés

Tenyészdcsucs vastagsdga

Klorofill-a 2. mérés

Novényi magassdg betakaritaskor

Gyokéreldgazdsok szdma

Gyokér szdritott tomege

Becdnkénti magszam

Oszi levélszam

Vezéreldgazdsok szdma

Ezermag tomeg

Vezéreldgazdsok szdma

Tavaszi t6szam

MACC-430 0,03 %
(120-210 g ha'!)

Klorofill-a 2. mérés

Klorofill-b 5. mérés

Klorofill-a 5. mérés

Levelek sza. tartalom 5. mérés

Becdénkénti magtomeg

Becdénkénti magszam

Gyokéreldgazdsok szdma

Novényenkénti becdszdm

Becdk Ossztomege

Osszes termés mennyisége
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MACC-430 0,1%
(400-700 g ha')

Ossztermés

Oszi levélszam

Klorofill-a 4. mérés

Gyokéreldgazdsok szdma

Klorofill-b 4. mérés

Klorofill-a 5. mérés

Karotinoidok 4. mérés

Ezermag tomeg

Becénkénti magszam

MACC-612 0,1 %
+Wuxal®Boron

Klorofill-a 3. mérés

Levelek sza. tartalom 4. mérés

Karotinoidok 4. mérés

Becdnkénti magszam

Karotinoidok 5. mérés

Novényenkénti becdszam

Levelek sza. tartalom 5. mérés

Gyokéreldgazdsok szdma

Becdk Ossztomege

Becdnkénti magszam

Novényi magassdg betakaritdskor

Gyokér szdritott tomege

Ezermag tomeg

Ossztermés

Oszi levélszam

Route ®+ Folicur®

Klorofill-b 5. mérés

Oszi novényi magassag (-)
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3. tablazat: A mikroalga tartalmi és a hagyomanyos repcetermesztés-technolégiai
levélkezelések hatdsa a repce egyes értékmérd tulajdonsdgaira P=5%-os szignifikancia
szinten a 2010-11, illetve a 2013-14-es ndovénykisérletek alkalmdval Mosonmagyarévéaron

P=5%
2010 2014
Klorofill-a 2. mérés Karotinoidok 5. mérés
Karotinoidok 2. mérés Tenyészdcestics hossza
Karotinoidok 5. mérés Gyokér szaritott tomege
MACC-612 0,03 % Gyokérzet hosszlisiga Alficsonyabb rendli eldgazdsok
(120-210 g ha') Szama
Becdk dssztomege Ezer mag tomeg
Alacsonyabb rendi eldgazasok

szdma
Vezér elagazdsok szama
Ezermag tomeg

Klorofill-a 2. mérés Klorofill-b 5. mérés
Karotinoidok 5. mérés Levelek sza. tartalom 4. mérés
Levelek sza. tartalom 4. mérés Gyokérzet hossziisdga
Gyokérzet hosszisiga Tenyészbcstcs vastagsiga
MACC-612 0,1 % Syéyly(érelégazésok szama Teflyés/zécsﬁ/cs hossz”a _
1 ecOk hossza Eldgazdsonkénti bec8szdm
(400-700 g ha'') peR—— — p —

Becdk Ossztomege Novényi magassig betakaritdskor
Becdnkénti magszdm Osszes termés mennyisége
Osszes termés mennyisége Ezermag tomeg

Ezer mag tomeg
Tavaszi t0szam

Klorofill-a 3. mérés Karotinoidok 5. mérés
Klorofill-a 4. mérés Levelek sza. tartalom 4. mérés
MACC-430 0,03% Klorofill-b 2. mérés Tenyészdcsics vastagsdga
(120-210 g ha) Klorofill-b 4. mérés Magok nedvesség tartalma
Karotinoidok 2. mérés Ezer mag tomeg
Karotinoidok 3. mérés Becok atlagos Ossztomege
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Karotinoidok 5. mérés

Osszes termés mennyisége

Levelek sza. tartalom 4. mérés

Gyokérzet hossziisdga

Magok nedvesség tartalma

Ezer mag tomeg

Oszi levélszam

MACC-430 0,1%
(400-700 g ha'')

Klorofill-a 3. mérés

Tenyészbcstcs vastagsiga

Karotinoidok 3. mérés

Becok hossza

Levelek sza. tartalom 4. mérés

Tavaszi t0szam

Tenyészdcstics vastagsdga

Vezér elagazdsok szama

Osszes termés mennyisége

Osszes termés mennyisége

Tavaszi t6szam

Novényenkénti becdszdm

MACC-612 0,1 %
+Wuxal®Boron

Klorofill-a 4. mérés

Klorofill-b 5. mérés

Klorofill-a 5. mérés

Oszi novényi magassag

Klorofill-b 4. mérés

Gyokérzet hosszisdga

Karotinoidok 3. mérés

Tenyészbcstcs vastagsiga

Becdnkénti magtomeg

Vezér elagazdsok szama

Tenyészdcstcs vastagsiga

Alacsonyabb rendli eldgazdsok

szama

Becdk hossza

Osszes termés mennyisége

Ezer mag tomeg

Route ®+ Folicur®

Oszi ndvényi magassig

Klorofill-a 3. mérés (-)

Levél sza. tartalom 3. mérés (-)

Klorofill-a 4. mérés (-)

Klorofill-b 4. mérés (-)

Karotinoidok 3. mérés (-)

Oszi novényi magassag (-)

Magok nedvesség tartalma

Tavaszi t0szam

Tenyészdcstics hossza (-)

196




5. tablazat: Az algdk hormon tartalmdra utal¢ kisérletek az 1982-2014 k6zotti idészakban

Alga torzsek Novények Hatbanyagok Hatasok Szerzék
Solanum . . .
Anabaena tuberosum L. aux1gs,t Ogliliﬁirsehns’ growth, Bashan et al.
Azospirillum Solanum Zthylene ’ root branching (2005)
melongena L.
Oryza sativa hormones, . Vaishampayan
Anabaena-azollae vitamins, N- growth, yield
L. fixation et al. (2001)

Anabaena flos-aquae,
Nostoc muscorum,

Azotobacter . . cytokinins, auxins, level of Sekina et al
Lupinus termis . . carbohydrates,
chroococcum, gibberelins . (2010)
Azospirillum total nitrogen
brasilense
Anabaena ambigua Withania .
Rao, ife hormones, drugs rowth, yield Lakshmi et al.
Oscillatoria foreaui sommijera » arug g -y (2008)
Dunal
Fremi
Anabaena spiroides [;La(itlgil‘%lt’
Anabaena variabilis , auxin, gibberelin, ngth, .
Oryza sativa Lo . rfesh biomass Saadatnia et al.
Anabaena trulosa vitamin, amino X
Anabaena L. acids weight, fresh (2008)
osillarioides root weigth, dry
biomass weigth,
Anabaena sp.
Nostoc sp. Daucus carota PRG somatic Wake et al.
Synechococcus sp. L. embryogenesis (1991)
Xenococcus sp.
Anabaena
Oscillatoria .
Lvnebva Oryza sativa
YN8LY L. . —_— . Mazhar et al.
Leptolyngbya Triticum auxin, N-fixation growth, yield (2012)
Phormidium .
. aestivum
Synechocystis,
Chroococcidiopsis
Anabaena affinis
Nostoc linckia
Nodularia implexa
Nostoc paludosum 1A, IBA., ICA.,
Plectonema .
ispopentenyl shoot length,
nostocorum Solanum b
. ] o 7e adenin, 2,4 D, GA- rooth length,
Oscillatoria eleagnifolium . L Shanab (2001)
. 3, gibberelic acid, number of
acuminata, L. T
. . kinetin, NAA, leaves
Anabaena iyengari
. PAA,
Lyngbyavalderianum,
Microcystis
aeruginosa

Schizothrix friesii

Ascophyllum nodosum

Vitis vinifera
L.

nano - fertilizer,
hormone, natural
compounds,
macro-micro
elements

growth, yield

Sabira et al.

(2014)
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Fragaria lant hormones rowth, yield Roussos et al.
Ascophyllum nodosum ananassa cv. p . ’ & Y (2009)
auxin quality
Camarosa
Ascophyllum nodosum Hordeum .. . Taylor et al.
(Nitrozyme™) vulgare L. cytokinin growth, yield (1989)
Citrullus Abdel-
Ascophyllum nodosum ’ cytokinin growth, yield Mawgoul et al.
lantus L.
(2010)
biochemical
Ascophvilum nodosum Daucus carota | auxins, gibberelins, CZinfee:;iiine Jayaraj et al.
pHy L. cytokinin P! ’ (2008)
disease
incidence
vegetative
growth;
chrolophyll
Fragaria . .. cont; stoma R
Ascophyllum nodosum ananassa cv. kahydraléli, dalglnlc density; Spl?;l)lll Oe)t al.
Queen Elisa photosintetic
rate; fruit
production;
berry weight
Ascophyllum nodosum Lycopersicon | plant hormones and gr(?wth, fruit Perera et al.
esculentum nutrients nutrient content (2010)
Phaseolus auxin, C){tOk]l‘lll’l, leaf mass, Reitz et al.
Ascophyllum nodosum nutrient
lunatus L. growth (1996)
compounds
Lycopersicon biologically avtive flavanoids, Lola-Luz et al.
Ascophyllum nodosum | esculentum L. . .
. substances phenolics, yield (2014)
Allium cepa L.
. .. rapseed root,
, auxin, abscisic .
A il d Brassica acid. cvtokinin. iP shoot growth, Jannin et al.
Scophytium nodosum napus L. ? yiPR T nitrogen uptake, (2012)
assimilation
L phenolic
Spinacia . L. Fan et al.
Ascophyllum nodosum oleracea L. active compounds antioxidant (2010)
content
Ocimum . . El Deen et al.
Ascophyllum nodosum basilicum active compounds plant protection (2013)
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Ascophyllum Malus auxins, cytol.qmns, fruit set, fruit
nodosum, domestica B amino acids, size Basak (2008)
Ecklonia maxima ' ) vitamines ’
plant amino acids; L
A;V;Zpof;); lrl;:m Fragaria phosphonates. frusi/tlelz(ljl;t . Bocek et al
S ananassa D. other active 1 qaiity; (2012)
Laminaria sp. disaeses
substances
Duboisia
myoporoides _
Alscophyllum R. Br, auxin. cviokinin flflldofz?r:th’ Lujanratana et
nodosum Duboisia Y y . al (1982)
. . concentration
leichardtii F.
Muell.
root;
shoot growt;
berry yield;
Fragaria active compounds, rhisosphere Alam et al.
Ascophyllum nodosum ananassa D. hormones microbial (2012)
diversity;
physiological
activity
root knot
Ascophyllum nodosum nematodes by active compounds rootin, Anonirmus’
scopiy : Solanum P & (1996)
tuberosum
Ascophyllum Lycopersicon growth, yield, Anonimus?
nodosum, X auxin, cytokinin Trichoderma
. . esculentum . (2009)
Ecklonia maxima, disaeses
Ascophyllum nodosum . mineral . Mollera et al.
Laminaria hyperborea Lactuca sativa compounds seedling growth (1998)
Ascophyllum Brassica Mattner et al
nodosum, Durvillaea oleracea var. auxin, cytokinin growth (2013) :
potatorum italica )
. L growth, vigor,
Ascophyllum nodosum Punica aug):})nbser: ht((:)lifrfr’ls chlorphyll Abubakar et al.
scopiy ’ granatum L. el;z ymes ’ content, flower (2013)
y drop, fruit set
Asparogopsis spp. ..
Gelidium pectinutum Cucumis elcc:}rlfl(z:ll(lltrsmi/si’t;ﬁr?s vegetative Ahmed et al.
Enteromorpha sativus amin(; acids ’ growth, yield (2012)
intestinesis
auxins, cytokinins, growth, shoot
Pisum sativum gibberelins, trace length, root
Azolla pinnata L clements viEamins length, fress Bindhu (2013)
amino acids Welg*.‘t’ dry
weight
Chlorophyta;
Euglenophyta; . growth, plant Sanchez et al.
Pyrrophyt; Capsicum algaenzims heigth, fruit (2003)
annum L. .
Chrysophyt; weights
Rhodophyta
, T amino acids, growth, yield, El Moniem et
Chlorella vulgaris Vitis vinifera proteins berries quality al. (2008)
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Chlorococcum
ellipsoideum Archib.
et Bold
Scotiellopsis terrestris
(Reisigl) Punc. et Kal.
Selenastrum rinoi
Kom. et Comas
Synechococcus sp.
Scenedesmus obliquus
(Turp.) Kiitz.
Scotiella nivalis
(Schuttl.) Fritsch
Chlorococcum
humicolum
Chlorella sp.
Chlorococcum sp.
Pseudochlorococcum
typicum
Anabaena sphaerica
Coenochloris sp.
Nostoc entophytum

Pisum sativum
L. Nicotiana
tabacum L.
Beta vulgaris
L.

PGRs

shoots, roots,
growth,

Molnar &
Orodog (2005)

Cyanobacterial
Media,
Murashige,
Skoog

Stevia
rebaudiana B.

hormones, auxin,
cytokinin

in-vitro callusin,
propagation

Seema et al.
(2011)

Dictyota dichotoma

Abelmoschus
esculantus L.

cytokinin, auxin,
macro and micro

growth of soots
and roots,

leaves, flowers,

fruit, leaf area

Sasikumar at
al. (2011)

nutrients . .
index, maturity
time, yield
Ecklonia maxima Lycopersicon cytokinin, auxin, root growth of Finnie et al.
esculentum L. gibberelin seedlings (1985)

. . Lycopersicon . .. growth, root Fe'c.ltonby-

Ecklonia maxima auxin, cytokinin Smith et al.
esculentum L. nematodes
(1983b)

. . Brassica . .. . Ferreira et al.
Ecklonia maxima napus L. auxin, cytokinin growth, yield (2002)

. Featonby-
Ecklonia maxima Beta \Edgams auxin, cytokinin growth Smith et al.
) (1983a)

. . Dactilys . . yield, growth, Sosnowski et
Ecklonia maxima glomerata auxin, cytokinin biomass al. (2013)
Ecklonia maxima ??:ZZZ::?? N;P;K;polyamine; growth of Papenfus et al.

’ Moenc}z ) cytokinin seadlings (2012)
Gracillaria eduli, Lycopersicon arl(l));llrtll’] C};E)(Lliggg’ elo?lh(;?iton Vinoth et al.
Sargassum wightii esculentum L. & P & gation, (2011)
compounds rooting
Grateloupia root, -and shoot
a’ivaricaf 9 growth hormones, legth, fresh Sathva et al
. Cajanus cajan amino acids, weigth, y ’
Chaetomorpha linum, . . . (2010)
Sargassum wightii auxins, cytokinins photossyntetic
pigments
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Grateloupia
divaricata,
Chondrus pinnulatus,
Ahnteltiopsis
flabelliformis,
Neorhodomela larix,
Tichocarpus crinitus,

cytokinins,

Stephanocystis Facopvrum gibberelins, auxins,
crassipes, evcgu llej % um auxin-like and growth of Anisimov et al.
Coccophora ) other growth- seedling roots (2013a)
langsdorfii, var. Izumrud promoting
Sphaerotrichia substances
divaricata,
Saccharina japonica,
Sargassum pallidum,
Chorda filum,
Ulva fenestrata,
Codium fragile
growth,
Hypnea musciformis Arachis auxin, cytokinin, biochemical and | Ghannam et al
> hypogena L. aktive compounds pigment (2013)
caracteristic
germination,
Hypnea musciformis Arachis auxin, cytokinin, growth, Selavam et al.
> Hypogena L. aktvie compounds chlorophyll (2013b)
content
Lycopersicon auxins, cytokinins,
Kappaphycus alvarezii | esculentum cv. amino acids, growth, yield Zodape et al.
L (2011)
Pusa Ruby vitamines
Kavpaphveus alvareii Abelmoschus active compound, grr?l\l):;ﬁ’igrllzlld’ Zodape et al.
pPapiy < esculentus auxin, cytokinin . (2008)
quality
Kappaphycus alvarezii Glycine max al\jﬁzglia;:si& yield, nutrient Rathore et al.
pPaphy < Y armines, - content, (2009)
cytokinins, auxin
ﬁf;O?;Z:rll) 5? cytokinin, auxin, growth,
Laminaria digitata p o ytox - ’ nutrition, stress Zhang (1997)
Lolium spp. gibberelin tolerance
(turfgrass)
Macm.c ysts Phaseolus . .. . Temple et al.
integrifolia, . auxin, cytokinin growth, yield
Ecklonia maxima vulgaris L. (1989)
Neorhodomela larix,
Tichocarpus crinitu,
Saccharina japonica, Fagopyrum auxin. cvtokinin growth of Anisimov et al.
Sargassum pallidum, esculentum Y seedlings toots (2013)
Ulva fenestrata,
Codium fragile
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Nostoc linckia
Nodularia implexa

Nostoc paludosum
Plectonema 1A, IBA., ICA.,
nostocorum .
Oscillatoria ispopentenyl shoot length,
acuminaia Solanum adenin, 2,4 D, GA- rooth length, Shanab et al.
N tuberosum L. 3, gibberelic acid, number of (2003)
Anabaena iyengari T .
. kinetin, NAA, leaves
Lyngbyavalderianum
. . PAA,
Microcystis
aeruginosa
Anabaena affinis
Schizothrix friesii
. antifungal Tomat-Wilt .
Lycopersicon . . Kim et al.
Nosctoc commune biologically pathogen
esculentum . (2008)
compounds disaeses
Nostoc fznmp h.y tum Pisum sativa: . .. .m.etabohc Osman et al.
Oscillatoria auxin, cytokinin activity, growth,
L. master b . (2010)
angustissima yield,
Nostoc ellipsosporum,
Dofl;giz-o;g szm Gossypium auxin, cytokinin, root formation, | Gurusaravanan
Oscillatoria hirsutum L. plant hormones growth, et al (2013)
acuminata
Nostoc muscorum, shoot and oot
Chroococcidiopsis, Bacopa L. Ghasolia et al.
- . hormones germination,
Spirulina sp, monnieri L. (2013)
growth

Tolypothix sp

Padina tetrastomatica,

Brassica nigra

growth, yield,

Srijaya et al.

Sargassum sp. L. auxin, cytokinin (2010)
Somatic embrio
. Santanum growth, somatic Bapat et al
Plectonema borianum album growth regulators embrio (1996)
development

Phormidium tenue,

Vinga mungo

hormones, N-fixing

growt, yield,

Karthikeyan et

Bradyrhizobium sp. L. nutrient content al. (2008)
Pseudochlorococcum
Dypicum, . Phaseolus fresh weight, Molnar &
Anabaena sphaerica, loaris L PGR shoot Ordog (2005b)
Coenochloris sp. vuigarts L. proliferation, g
Nostoc entophytum
Sargassum manure Vigna radiata cytokinin, auxin biochemical Elumalai et al.
' L. i constituents (2012)
Phaseolus auxin, cytokinin, s.eed. Salma et al.
Sargassum vulgare . . germination,
vulgaris active compounds . (2014)
seedlig growth
Sargassum vulgare Phaseolus active compounds germination El-Yazed et al.
vulgaris behavior (2012)
fresh and dry
Sargassum wightii Tagetes erecta auxins, cytokinins, plant Sridhar et al.
gibberelins parameters, (2010)

growth, yield
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Cyamopsis

hormones, micro

growth, yield,

Vijayanand et

Sargassum wightii tetragonoloba and macro photosyntetic
. . . al. (2014)
L. nutrients, vitamines pigments
Sargassum sp. rhizogenesis,
Laminaria sp. Physocarpus cptl:)}l/(ti(;ltilgzn;?;z:s rooting, Pacholczak et
Ascophyllum nodosum | opulifolius L. ytox L. ’ biochemical al. (2013)
gibberelines
Fuscus sp. compounds
root
development,
Sargassum wightii, Viena sinensis auxin. cviokinin chlorophyll, Sivasankari et
Caulepra chemnitzia gna s o Y carotenoids, al. (2003)
protein content,
sugar content
Sorgassum sp. . .. vegetative
Laminaria sp. Solanum auxin, cytokinin, chracters, yield Sarhan (2011)
tuberosu L. plant hormones L
Ascophyllum nodosum caracteristic
number of
Seytonema hofmanni Lilium Naphthalene acetic bulblets, root Zaccaro et al
Y alexandrae acid, number, number (2006)
of leaves
Seytonema hofmanni Oryza sativa extracellular Shosc:hfil:gth’ Rodriguez et
Y L. products Y al. (2006)
tolerance
Anabaer.la oryzae Sorgu'm durra L . growth; Ibrahim et al.
Nostoc ellipsosporum Helianthus auxin, gibberelin .
productivity (2010)
Synechococcus sp. annus
enzymatic
Ulva rigida, Phasejolus . .. a(.:t1c1ty, growth, Latique et al.
S vulgaris c. v. auxins, cytokinins | biochemical and
Fucus spiralis . . . (2013)
Paulista physiological
constituents
Ulva lactuca,
Caulepra Solanum . .. Hernandez-
. X auxin, cytokinin,
sertulaioides, lycopersicum betaines growth Herrera et al.
Padina gymnospora, L. (2013)
Sargassum liebmanni
Lycopersicon phenolic Hassan et al.
Ulva lactuca esculentum L. compounds growth (2009)
corticate Trigonella cytokinin, auxin, growth, .
. . . . . Pise et al.
corticate foenum- giberelin, trace biochemical
. (2010)
greacum L. elements constituents
. . . growth; yield, Ganapathy et
Ulva reticulata Vigna mungo active compounds | number of
al. (2013)
stomata
Cucumis
sativus L.,
Capsicum
Sctonema spp; annuum L., phatogenic El-Mougy et
Nostoc spp. Licopersicon algal compounds fungal growth al. (2013)
esculentum
Mill. root
phtogens
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6. tablazat: Novénykisérletekben alkalmazott algatorzsek (1956-2014)

Tengeri algak Edesvizi algak
Cyano- Egyéb eukariotak Cyano- Egyéb
Anabaena ambigua | Ahnteltiopsis flabelliformis | Anabaena Azolla pinnata

Synechococcus sp.

Ascophyllum nodosum

Anabaena ambigua

Chaetomorpha linum

Asparogopsis spp.

Anabaena affinis

Chlorella vulgaris

Caulepra chemnitzia

Anabaena-azollae

Chlorococcum ellipsoideum

Caulepra sertularioides

Anabaena-flos aquae

Chlorococcum humicola

Chaetomorpfha linum Anabaena iyengari Cryophyta

Chondrus pinnulatus Anabaena oryzae Coenochloris sp.
Chlorophyta Anabaena oscillarioides Euglenophyta
Chorda filum Anabaena sp. Nostoc commune
Coccophora langsdorfii Anabaena sphaerica Nostoc ellipsosporum
Codium fragile Anabaena spiroides Nostoc muscorum

Dictyota dichotoma

Anabaena trulosa

Nostoc paludosum

Durvillaea potatorum

Anabaena variabilis

Oscillatoria angustissima

Ecklonia maxima

Chroococcidiopsis

Phormidium tenue

Enteromorpha intestinalis

Dolichospermum flos-aquae

Plectonema nostocorum

Fuscus sp. Leptolyngbya Pseudochlorococcum typicum
Fuscus spiralis Lyngbya valderiana Rhodophyta
Gelidium pectinatum Microcystys aeruginosa Scenedesmus obliquus (euc.)

Gracilaria corticata

Nodularia implexa

Scotiellopsis terrestris

Gracilaria edulis

Nostoc commune

Selenastrum rinoi (euc)

Grateloupia divaricata

Nostoc entophytum

Schizothrix friesii

Hypnea musciformis

Nostoc linkcia

Tolypothrix sp.

Kappaphycus alvarezii

Nostoc muscorum

Wollea ambigua
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Tengeri algak Edesvizi algak
Cyano- Egyéb eukariotak Cyano- Egyéb
Laminaria digitata Nostoc paludosum
Laminaria hyperborea Nostoc sp.

Laminaria sp.

Oscillatoria acuminata

Macrocystis integrifolia

Oscillatoria angustissima

Neorhodomela larix

Oscillatoria annae

Padina gymnospora

Oscillatoria foreaui

Padina tetrastromatica

Phormidium tenue

Pyrrophyta

Plectonema boryanum

Rodophyta

Plectonema nostocorum

Saccharina japonica

Scytonema hofmannii

Sargassum ilicifolium

Scytonema ssp.

Sargassum liebmanni Synechocystis sp.
Sargassum pallidum Tolypothrix sp.
Sargassum sp. Wollea ambigua

Sargassum vulgare

Xenococcus sp.

Sargassum wightii

Scotiella nivalis

Spaerotrichia divaricata

Spirulina sp.

Stephanocystis crassipes

Tichocarpus crinitus

Ulva fasciata

Ulva fenestrata

Ulva lactuca

Ulva rigida
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7. tablazat: Novénykisérletekben 1990 és 2013 kozott leggyakrabban alkalmazott édesvizi mikroalga torzsek, feltételezett hatoanyagaikkal és a kisérletekben szereplo

novényfajok
Algatirzs Novény Hatéanyagok Szerzo
Anabaena Solanum tuberosum L.; Solanum melogena L.; Oryza sativa L.; | auxin, citokinin, Bashan et al., (2005);

Triticum aestivum L.

novényi hormonok

Mazhar et al., (2012)

Anabaena ambigua

Withani somnifera D.

novényi hormonok

Lakhsmi et al., (2008)

Anabaena affinis

Solanum eleagnifolium L.
Solanum tuberosum L.

novényi hormonok

Shanab, (2001);
Shanab et al., (2003)

Anabaena-azollae

Oryza sativa L.

novényi hormonok, vitaminok

Vashampayan et al.,
(2001)

Anabaena-flos aquae

Lupinus albus subsp termis F.

novényi hormonok

Sekina et al., (2010)

Anabaena iyengari

Solanum eleagnifolium L.
Solanum tuberosum L.

novényi hormonok

Shanab, (2001);
Shanab et al., (2003)

Anabaena oryzae

Sorghum durra
Heliantus annus

auxin, gibberelin

Ibrahim et al., (2010)

Anabaena oscillarioides

Oryza sativa L.

auxin, gibberelin, aminosavak, vitaminok

Saadatnia et al., (2008)

Anabaena sp.

Daucus carota L.

PRG

Wake et al., (1991)

Anabaena sphaerica

Phaseolus vulgaris L.
Pisum sativum L.
Nicotiana tabacum L.
Beta vulgaris L

PRG

Molndr és Ordog
(2005a; 2005b)

Anabaena spiroides

Anabaena trulosa

Anabaena variabilis

Oryza sativa L.

auxin, gibberelin, aminosavak, vitaminok

Saadatnia et al., (2008)

auxin, gibberelin, aminosavak, vitaminok

Saadatnia et al., (2008)

auxin, gibberelin, aminosavak, vitaminok

Saadatnia et al., (2008)

Chroococcidiopsis

Bacopa Monnieri L.
Oryza sativa L.
Triticum aestivum L.

auxin, novényi hormonok

Ghasolia et al., (2013);
Mazhar et al., (2012)

Dolichospermum  flos-
aquae

Gossypium hirsutum L.

auxin, citokinin, névényi hormonok

Gurusaravanan et al.,
(2013)

Leptolyngbya

Oryza sativa L.
Triticum aestivum L.

Auxin

Mazhar et al., (2012)

Lyngbya valderiana

Solanum eleagnifolium L.
Solanum tuberosum L.

gibberelin, kinetin, névényi hormonok

Shanab, (2001);
Shanab et al., (2003)

Microcystys aeruginosa

Solanum eleagnifolium L.; Solanum tuberosum L.

gibberelin, kinetin, névényi hormonok

Shanab, (2001);
Shanab et al., (2003)
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Nodularia implexa

Solanum eleagnifolium L.; Solanum tuberosum L.

gibberelin, kinetin, ndvényi hormonok

Shanab, (2001);
Shanab et al., (2003)

Nostoc commune

Lycopersicon esculentum

antimikrobidlis anyagok

Kim et al., (2008)

Nostoc piscinale

Pisum sativum L.; Nicotiana tabacum L.; Beta vulgaris L.

PRG, auxin, citokinin

Molndr és Ordbg,
(2005a);
Osman et al., (2009)
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Nostoc linkcia

Solanum eleagnifolium L.
Solanum tuberosum L.

gibberelin, kinetin, ndvényi hormonok

Shanab, (2001);
Shanab et al., (2003)

Nostoc muscorum

Lupinus termis L.; Bacopa monnieri L.

citokinin, auxin,

hormonok

gibberelin,  novényi

Sekina et al., (2010);
Ghasolia et al., (2013)

Nostoc paludosum

Solanum eleagnifolium L.; Solanum tuberosum L.

gibberelin, kinetin, ndvényi hormonok

Shanab, (2001);
Shanab et al., (2003)

Nostoc sp.

Daucus carota L.

PRG

Wake et al., (1990)

Oscillatoria acuminata

Solanum  eleagnifolium L. Solanum tuberosum L.; Gossypium
hirsutum L.

auxin, gibberelin, kinetin, citokinin, novényi
hormonok

Shanab, (2001);
Shanab et al., (2003)
Gurusavaran et al.,
(2013)

Oscillatoria angustissima

Pisum sativum L.

auxin, citokinin

Osman et al., (2009)

Oscillatoria annae

Menta sp., Heliantus anuus

akiv vegyiiletek

Varalakshmi et al.,
(2012)

Oscillatoria foreaui

Withani somnifera Dunal

novényi hormonok

Lakhsmi et al., (2008)

Phormidium tenue

Vinga mungo L.

novényi hormonok

Karthikeyan et al., (2008)

Plectonema nostocorum

Solanum eleagnifolium L.; Solanum tuberosum L.

gibberelin, kinetin, ndvényi hormonok

Shanab, (2001);
Shanab et al., (2003)

Scytonema hofmannii Lilium alexandrae L.; Oryaza sativa L. r;(r)l;zzzlseretern}llglgll(on()k’ extracelluldris ﬁifiigzzeetta;lj,((zg(?(? 6))
Synechocystis sp. Oryaza sativa L.; Triticum aestivum L. Auxin Mazhar et al., (2012)
Tolypothrix sp. Bacopa monnieri L. novényi hormonok Ghasolia et al., (2013)
Xenococcus sp. Daucus carota L. PRG Wake et al., (1990)

Forras: sajat gyiijtés
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8. tablazat: Az orszdgos és a mosonmagyarévari meteoroldgiai adatok a repce szant6foldi kisérleteinek éveiben (2010/11; 2013/14; 1971-

2000 atlagaban) (forrds: OMSZ, 2016; Kajdi, NYME-MEK, 2010-2014)

Csapadék osszeg (mm)

Havi atlaghémérséklet (C°)

Havi napsiitéses orak szama (h)

Hénapok Orszagos Orszagos Orszagos
2010-11 2013-14 atlag 2010-11 2013-14 atlag 2010-11 2013-14 atlag
(1971-2000) (1971-2000) (1971-2000)
Augusztus 1124 93,7 54 19,8 21,4 21 245,5 267,5 245
Szeptember 87,1 49,2 46 14,1 14,9 15 155,4 157,0 180
Oktober 30,6 18,0 41 7,8 11,6 10 124,1 132,8 140
November 53,0 94,1 49 7,5 6,4 4 66,9 44,9 60
December 40,1 9,2 42 -2,3 2,9 0 49,9 61,2 45
Januar 15,3 14,4 30 -0,1 2,5 -1 57,5 46,6 50
Februar 5,2 46,1 28 -0,2 4,1 0,2 109,7 54,4 75
Marcius 43 7,1 29 6,3 9,0 5 183,4 199,6 135
Aprilis 15,2 58,7 45 12,8 12,2 11 225,6 193,4 170
Maijus 31,9 89,8 58 15,9 15,2 16 329,7 236,0 225
Junius 136,7 25,8 70 19,9 19,5 18 266,6 297,1 235
Jilius 70,2 105 60 19,7 21,7 20 204,5 283,6 255
Augusztus 54,3 69,2 54 21,2 19,2 21 318,8 2443 245
Osszesen: 695 680,3 606 1424 160,6 140,2 2247,6 2218,5 2060
Atlag: 57,9 56,6 46,6 11,9 12,4 10,8 178,3 184,9 158,5
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