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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A szarazsag stressz vilagszerte az egyik legjelentdsebb kihivas a
fenntarthatd6 ~ mezdgazdasagban. A mezOgazdasagi  termelés
szempontjabol fontos a gazdasagi novényekben stressz koriilmények
kozott lejatszodo élettani folyamatok ¢és védekezd mechanizmusok
megismerése, tovabba eljarasok kidolgozasa a ndvények stressztiird
képességének a novelésére. A szdrazsdg stresszre a novények valasz
reakcioi fajtol, genotipustdl, a vizveszteség tartamatdl és mértékétol,
tovabba a fejlédési szakasztol fiigg. A bluza 480-550 mm csapadékot
igényel, amelybdl a legtobb vizet a virdgzas és megtermékenytilés (majus
- junius) idOszakiban veszi fel. A terméseredményt az éves csapadék
mennyisége mellett leginkabb annak megoszlasa és egyéb tényezok,
Osszefoglaloan az évjarat hatdsa és az alkalmazott fajta jelentOsen
meghatarozza.

A novények kiilonb6zd morfologiai, fizioldgiai, biokémiai és
molekuléris valaszt adnak a szarazsag stresszre, pl. nagyobb gyokérzet,
kisebb levélfeliilet, sztomazarddas, csokkent fotoszintézis ¢és
vizpotencial, valamint nodvekvé prolin termelés és abszcizinsav
felhalmozdodas. A vizhiany stressz  mértéke a  vizpotenciallal
jellemezhetd. Ezek mérésére szamos modszer 1étezik, a leggyakrabban
hasznalt a Scholander-féle nyomaskamra, de egyre elterjedtebb a ZIM-
szonda alkalmazasa, ami a levelek eltavolitasa nélkiil teszi lehetové a
vizpotencial mérését. Az Oszi buza szarazsagtoleranciaja novelhetd
hagyomanyos nemesitési eljarasokkal, ami iddigényes, évekig tartd

kutatast igényel. Eredményességét korladtozza az, hogy a szarazsagtiirés
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komplex tulajdonsdg, melyet szdmos gén szabalyoz ¢és a kornyezet is
befolyasol. Az utobbi iddben a termés és a ndvények szarasagtiirésének a
novelésére elterjedt a biostimulansok alkalmazasa. Ezek koz¢ tartoznak
egyebek kozott a tengeri algakivonatok ¢és legujabban a mikroalga
készitmények is.

Napjainkra mar ismertt¢ valt, hogy a cianobaktériumok,
mikroalgdk ¢és a makroszkopikus tengeri algdk termelnek ndvényi
hormonokat, ezért alkalmasak specialis novénykezelésekre. A tengeri
algak szamos fajabol kimutattak auxinokat és citokinineket, amelyek
hozzajarulnak szamos névény termésének noveléséhez. Az algak hatassal
vannak még a transzspirdcid csokkentésére, fokozzdk a gyokér-,
hajtasfejlodést és a termés fehérjetartalmat. Tobbek kozott eldsegitik a
levagott novény gyokeresedését, a gyokérképzodést és a -novekedést.

A biostimuldns termékek segiteneck a ndvényeknek a
tapanyagfelvételben, novelik az abiotikus és biotikus stressz elleni
tolerancidt és javitjdk a termés mindségét. A tengeri algakivonatot
tartalmazd Kelpakot ilyen célra széles korben alkalmazzdk a
mezOgazdasagban. Javitjdk a gyokér- és hajtdsnovekedést, nagyobb
hozamot és jobb ellenéllast biztositanak a biotikus és abiotikus stresszel
szemben. A mikroalgdkat a ndvénytermesztésben biotragyaként,
talajkondicionaloként alkalmazzak, de a klimatikus stresszhatasok
csokkentésére i1s alkalmasak.

Kutatomunkam soran egy cianobaktérium (Nostoc piscinale,
MACC-612) és harom zoldalga (Tetracystis sp., MACC-430, Chlorella
vulgaris, MACC-755 és MACC-1) hatasat vizsgaltam a ,,B6ség” és a
,,GK Csillag” 6szi buza fajtakra.



1.1. Kutatasi célkitiizések

Kisérleteim soran kisparcellas kisérleti koriilmények kozott a
,,B0Oség” és ,,GK Csillag” 6szi blza fajtat (Triticum aestivum L.)
kezeltem levélpermetezéssel a Mosonmagyardvari algagytijteménybdl
(MACC) szarmaz6 a biotesztekben auxin-szer(i hatdst mutato €s gyorsan
szaporod6 cianobaktérium (MACC-612 Nostoc piscinale) és zoldalga
torzsekkel (MACC-430 Tetracystis sp., MACC-755 ¢és MACC-1
Chlorella vulgaris).

A munkam alapvetd célkitiizése annak megallapitdsa, hogy
hatnak-e a mikroalga kezelések és ha igen, akkor milyen moddon,
tovabba:

1. az algdkat a novény melyik fenofazisdban ¢és milyen
koncentracidban kijutattva érhetdé el a legjobb biostimuldns hatas, a
legnagyobb termés,

2. az algas kezelés hogyan hat a terméseredményre, melyik
kezelés, milyen koncentracioban ¢és mely fenofazisban kijuttatva
eredményezi a legnagyobb tobbletbevételt,

3. a termésvaltozas mely terméselemekkel magyardzhato,

4. a kezelések hatdsdra milyen élettani és vizhidny stresszt
jellemz6 valtozasok mennek végbe a ndovényben (levél relativ viz-,
klorofill-, prolin-, malondialdehid tartalom, vizpotencial mérés, gyokér

széaraz tomeg meghatarozas).



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. Kisérleti novény

A Kkisérlet soran két Oszi buza (Triticum aestivum L.) fajtat
hasznaltam, 2015/16, 2016/17, 2017/18, 2018/19- ben a ,,.Bdség”, mig
2019/20 és 2020/21-ben a ,,GK Csillag” -ot. Az indokolta az uj fajta
kivalasztasat, hogy a fajtalistan 2000-2018 kozott szerepelt, ezt kovetden

a forgalmazasa megszint.

2.2. Mikroalgak
Kisérleteimhez a Mosonmagyarovari Algagylijteménybdl egy
cianobaktériumot és hdrom zoldalgat valasztottam.
Cianobaktérium:
- MACC-612 Nostoc piscinale (A)
Zoldalgak:
- MACC-430 Tetracystis sp. (B)
- MACC-755 Chlorella vulgaris (C)
- MACC-1 Chlorella vulgaris (D)
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A: MACC-612 Nostoc piscinale, B: MACC-430 Tetracystis sp.,
C: MACC-755 Chlorella vulgaris, D: MACC-1 Chlorella vulgaris.

2.3. Liofilezés, mélyhiités, tarolas, szonikalas, bioteszt

A tenyészeteket 7-napos inkubdaciot kdvetden 14 és 15 ora kozott
sziireteltem. A mikroalga szuszpenziot 2150 g-vel 15 percig
centrifugaltam (Sigma 6K 15, Germany), majd a feliiluszot kiontottem és
a kiiilepedett biomasszat Petri csészébe tettem ¢€s liofilizaltam (Christ
Gamma 1-20, Germany) 22 oran keresztiil 2542 °C-on, 0,035 mbar
nyomdason. A fagyasztva szaritott mintdkat zart mlianyag edényben -20
°C-on taroltam. A hormonhatas tesztelés el6tt a mintakbol desztillalt
ultrahangos sejtroncsoléval (VirTis, VirSonic 600 Ultrasonic Cell
Disruptor, USA) 40 %-os pulzald energiaval kezeltem. A mikroalga
szuszpenziot mindig frissen készitettem a felhasznalas eldtt és a
vizsgalatoknak megfelelden desztillalt vizzel higitottam.

A zoldalgdk és a cianobaktérium citokininszerli hatidsanak a
kimutataséara az uborka sziklevél novekedési tesztet alkalmaztam, mig az

auxinszeri hatast az uborka sziklevél gyokeresedési teszttel értékeltem.



2.4. Kisérleti terv

A kisérletet a Széchenyi Istvan Egyetem, Albert Kéazmér
Mosonmagyarovari Kar Tangazdasagaban Aallitottam be 2015/16,
2016/17, 217/18-ban. A 2018/19, 2019/20, 2020/21-es évben beallitott
kisérlet eredményeit csak azért vontam be a dolgozatba, hogy a laborban
¢€s a szennyvizben szaporitott algabiomasszéaval torténd novénykezelések
termésre gyakorolt hatdsa kozotti kiillonbséget bemutassam. A kisérleti
novények kisparcellan (10 m?) lettek elvetve. A kisérletet véletlen blokk
elrendezésben négy ismétlésben allitottam be, 12 cm-es sortavolsagra,
45 milli6 csira hal és 4-6 cm mélységre vetettem. A ndvényeket
bokrosodaskor, kaldszhdnyéskor és viragzaskor kezeltem 0,1; 0,3; 1,0 és
2,0 g L koncentracioban. A mikroalgak levélhez torténd jobb tapadasa
érdekében Trend 90 tapadéast fokozd nedvesité szert hasznaltam. A
kontroll parcellakat csupan nedvesitd szert tartalmazd csapvizzel
kezeltem. A kezelt parcellaknal 400 L ha* algaszuszpenziét hasznaltam.
A kijuttatast kézi permetezdvel, 25 °C alatti hémérsékleten végeztem.

Téapanyag utanpétlas sszel tortént 60 kg ha nitrogén, 60 kg hat
foszfor és 60 kg ha! kalium hatéanyag.

2.5. Laboratériumi mérések

2.5.1. Gyokér szaraz tomeg mérés

A mintakat a parcellak harom k6zépsd sorabol gylijtottem az els6
kezelés eldtt két nappal és utana tiz nappal. Minden parcellardl egy 30 x
30 cm-es teriiletrdl tiz novényt gyljtottem. A gyokereket megtisztitottam

a talaj részektdl és 106 °C-on tomegallandosagig szaritottam 24 oran



keresztiil, majd analitikai mérlegen megmértem a tomegiiket. A gyokér

szaraz tdomeget grammban adtam meg.

2.5.2. Levél relativ viztartalom meghatarozas

A relativ viztartalmat (RWC, relative water content, %) a zaszlos
levélen mértem hetente (3 ndvény/parcella) Cabrera-Bosquet ¢és
munkatarsai (2009) modszerével, az alabbi képlettel szamolva:

Relativ viztartalom (%) = (FW — DW) / (TW — DW) * 100

FW - friss tomeg
TW - turgeszcens tomeg
DW - széraz tomeg

2.5.3. Levél klorofill tartalom meghatarozas

A klorofill tartalmat a zaszlos levélen egy hordozhaté SPAD 502
Plus klorofill mérével mértem. A késziilék 1-2 masodperc utan megadja a
levélen athatold vords (650 nm) €s infravords (940 nm) fényintenzitas
aranyabol kalkulalt, relativ klorofill tartalmat (SPAD egység). A mérést 5
novény/parcelldan végeztem egy héttel az elsé kezelés utdn hetente 5

alkalommal. A klorofill tartalmat SPAD egységben adtam meg.

2.5.4. Levél prolin tartalom meghatirozas

A z4sz16s levél prolin tartalmat Bates €és munkatarsai (1973)
modszere alapjan  hatdroztam meg.  Spektrofotometralas  eldtt
Wassermann kémcsdvekbe levettem a felsé 2,0 mL-es toluol réteget
mikropipettaval, majd onnan dntdttem a kiivettdba. Az abszorbanciat 520

nm-en olvastam le, a toluol volt a referencia oldat.



A mérést egy héttel a mikroalgéas kezelés utan kezdtem el hetente
egyszer (4 novény/parcella). A mintdk prolin tartalmat (ug mL™)
kalibraciés gorbe alapjan hataroztam meg. Friss tomeg alapjan
hataroztam meg a prolin tartalmat az alabbiak szerint:

[(ug prolin mL™* * 3,0 mL toluol) / 115,5 pg pmol™] / [0,3 g minta/5] =
umol prolin g friss tdmeg

2.5.5. Levél malondialdehid tartalom meghatarozas

A lipidperoxidacié végtermékeinek mennyiségi meghatdrozéasara
vannak diagnosztikai tesztek. A leggyakrabban hasznalt teszt a TBARS
(tiobarbitursav reaktiv anyagok vizsgalata). Az oxidativ karosodas
mértéke 2-tiobarbitursav reaktiv anyag (TBARS) tartalom elemzésével
lehetséges, ami egyenértékii az MDA-val.

A feliiliszét abszorbealtam 532 nm-en. Friss tomeg alapjan
hatdroztam meg a TBARS tartalmat az alabbiak szerint (Okem et al.,
2016):

(As32 - Asoo) * V * 1000 / E * W = TBARS tartalom pmol g friss témeg

As3; - malondialdehid abszorbanciaja

Asoo - zavarossag abszorbanciaja

V - 6rl6 kozeg térfogata (5,0 mL)

E - extinkcios koefficiens (155 mM™ cm™?)
W - friss minta tomege (0,5 g)

2.5.6. Levél vizpotencial mérés

A zaszlos levelek vizpotencialjat ZIM (Zimmermann Irrigation
Monitoring)-szondaval, a levelek eltavolitasa nélkiil folyamatosan 3 hétig
mértem az elsé kezelés idészakaban (elétte 5 napig és a kezeléstdl 16
napig). A ZIM-szonda a kiilonbséget méri a magnesek nyomasa és a

10



levél turgor nyomasa kozott. A ZIM-szondaval mért érték forditottan
aranyos a levél turgor nyomdséaval, vagyis amikor nyitott sztomaknal a
levél vizet veszit akkor a vizpotencialt jellemzd Pp (patch pressure) érték
novekszik és forditva, csokken, ha a levél vizet vesz fel. Az eszkoz

minden 5 percben rogziti a Pp értékeket. Mértékegysége kPa.

2.6. Betakaritaskor mért paraméterek
A betakaritas eldtt a parcelldk kdzépsd sorabol 1 métert kijelolve
gyljtéttem a mintat, amelyb6l meghataroztam:

- a kaldsz szamot (m?),

- a kalaszhosszt (30 db kalasz/parcella),

- a szemszam/kalaszt (30 db kaldsz szemszama/parcella),

- az ezerszem tomeget (1000 db mag tomege)

- a parcellankénti terméshozambol (kg/parcella) szamoltam a
hektaronkénti terméshozamot (kg ha').

Mindségi paramétereket FOSS Infratec 1241 tipusu gabona

analizatorral vizsgéaltam. A gép a nedvesség-, fehérje-, sikértartalmat (%),

Zeleny-szamot és W alveografias értékeket hatarozza meg.

2.7. Statisztikai értékelés

A kisérlet statisztikai értékelését Dell Statistica 13.2 program
felhasznalasadval végeztem. Az adatok értékelése sordn egytényezds
varianciaanalizist;, LSD és Duncan tesztet, valamint linearis
regresszidanalizist alkalmaztam. A grafikonokat Ms Excel 2019

programmal készitettem.
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3. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

3.1. Hozam

Vizsgalataim soran a cianobaktériummal bokrosodéas ¢és
kalaszhanyas fenofazisdban végzett kezeléseknél volt a legnagyobb a
hozam harom év atlagaban (14,8 %), mig a zoldalgakkal a bokrosodaskor
végzett kezeléssel kozel hasonld hozam volt elérheté harom év atlagaban
(15,3 és 18,9 %). A harom évig vizsgalt cianobaktérium és a zoldalgak
termésatlaga eltér egymastol, a legnagyobb a zoldalgaké lett, azok kozott
is kiemelkedett az MACC-755-6s alga termésatlaga (18,9 %), amihez
elegendd volt az egyszeri 0,1 g L7'-es kezelés (1. 4abra). A
cianobaktériumnal a kétszeri kezelést az is indoklolta, hogy a
cianobaktériumok hormontermelése kisebb, mint a zoldalgdké. A
cianobaktériumok poliszacharidokat termelnek, ez a kocsonyéas anyag
csOkkenthette a sejtfeltaras eredményességét és igy a kezelések hatasat.
Az egyszeri kezelés 1,0 g L*-rel az MACC-1 laborban szaporitott alganal
két év atlagaban (14,5 %), mig 2020/21-es évben a BG-11 tapoldatban,
RWP termesztében szaporitott zdldalga biomasszanal (13,5 %)

eredményezte a legnagyobb hozamot.
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1. abra: Termésatlag a kontoll %-aban a legjobb termést eredményezd

kezeléseknél.

3.2. Tobbletbevétel

A kisérletekben legfeljebb 0,3 g L' és az 1,0 g L*
koncentracidban egyszeri és kétszeri cianobaktérium vagy zdldalga
kezelés volt a leghatdsosabb. Ha feltételezziik, hogy az alga biomassza
50 Euro kg aron beszerezhetd, az 6szi buza ara pedig 73.478 Ft t (a
harom kisérleti év atlagaban), akkor a legnagyobb hozam tébbletet a 0,1
g L egyszeri kezelés eredményezte (138.186 Ft), de a 0,3 g L™ kétszeri
kezelés is jelentds hozam tobbletet eredményezett (103.842 Ft). A
tobbletbevétel a mindenkori blizadr fiiggvénye. A kijuttatast gyomirtassal
kombinalva csokkentheté a koltség. Javasolt nem auxin tartalmu
gyomirtd alkalmazasa, ha kiilon kell kivinni az alga biomasszat kb. 5-

15.000 Ft kozott van a koltsége, ami csak tajékoztato jellegii.

3.3. Terméselemek
Harom komponens hatarozza meg a termés mennyiségét a kalasz

szam, a kalaszonkénti szemszam és az ezerszem tomeg. A kontroll

13



csiraszama 4,5 millié ha. A kisérleteim soran a cianobaktériummal 0,3 g
L? B, K kezelt parcellan a kaldsz szdm 5,1 ezer ha volt hirom év
atlagaban, a kontrollhoz képest (4,2 ezer ha harom év atlaga). A
Tetracystis sp. zoldalgaval kezelt parcellan a kalasz szam 0,3 g L™ (B)
kezelésnél 5,2 ezer ha, mig a C. vulgaris zdldalgaval 0,1 g L (B)
kezelésnél 4,2 ezer ha volt a kaldsz szdm harom év atlagaban. A C.
vulgaris zoldalganal (C) két év atlagaban és a 2020/21-ben (C1) a BG-11
taptalajon RWP termesztében szaporitott zoldalga esetében 1,0 g L (B)
kezelésnél 4,4 és 4,1 ezer ha volt a legnagyobb kalasz szam a kontrollhoz
képest (4,0 ezer ha). Az N. piscinale cianobaktérium ¢és a T. sp. zoldalga
kezelések hasonld kalasz szamot eredményeztek, mig a C. vulgaris
zoldalgaknal (C, C1) joval kisebb lett a kalasz szam.

Vizsgalataim sordn a kaldszhossz a cianobaktérium 0,3 g L (B,
K) kezelésnél 6,7 cm, a zoldalgakkal 0,1 és 0,3 g L™ (B) kezeléseknél 6,9
cm volt, joval nagyobb a kontrollhoz képest (6,3 c¢cm) harom év
atlagaban. A C. vulgaris zoldalganal (C) két év atlagaban és a 2020/21-
ben (C1) a BG-11 taptalajon RWP termesztében szaporitott zoldalga
esetében 1,0 g L (B) kezelésnél 10,2 és 9,3 cm volt a kalaszhossz joval
nagyobb a kontrollnal (8,4 cm).

Szemszam/kalasz 43 db volt a cianobaktériumos 0,3 g L™ (B, K)
kezelésnél a kontrollhoz képest (35 db) harom év atlagaban. A zoldalgak
esetében 0,1 és 0,3 g L (B) kezelésnél 38-41 db volt a szemszam/kalasz
harom év atlagaban. A C. vulgaris zoldalganal (C) két év atlagaban és a
2020/21-ben (C1) a BG-11 taptalajon RWP termesztdben szaporitott
zoldalga esetében 1,0 g L (B) kezelésnél 49 és 52 db volt a

szemszam/kalasz szam (kontroll 39 db).
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Ezerszem tomeg 0,3 g L™1-nél (B, K) 40,8 g a cianobaktériumos
kezelésnél, ami szignifikansan nagyobb a kontrollnal (36,4 g) harom év
atlagaban. A zoldalga kezelések (0,1 és 0,3 g L™ B) ezerszem tomege
37,1-41,3 g volt. A C. vulgaris zo6ldalganal (C) két év atlagaban és a
2020/21-ben (C1) a BG-11 taptalajon RWP termesztdben szaporitott
z6ldalga esetében 1,0 g L (B) kezelésnél 40,9 és 47,0 g volt az ezerszem
tomeg a kontrollhoz képest (36,6 g) (2. abra).

09470 MACC-1sz.5z.
Ezerszem tomeg (g) i 1.0g/L (B, BG-11, RWP)
,ﬁ&fé EMACC-11.52. 1,0 gL, (B)
1530
’ = Kontoll
Sremszanvialise (db) ﬂ i
3

= MACC-7550,1 g/L (B)

,2
Kal4szhossz (cm) E?la MACC-4300,3 g/L (B)

: EMACC-6120.3 g/L (B,
Kalasz szam (ha) 5%% .2]}10“

0 20 40 60

2. abra: A terméselemek hatdsa a legnagyobb hozamot eredményezo

algakezeléseknél harom év atlagaban a kontrollhoz viszonyitva.

1. sz.: laborban szaporitott alga, sz. sz.: szennyvizben szaporitott alga, B: bokrosodas, B,
K: bokrosodas és kalaszhanyds, BG-11: tapoldat, RWP (Race-Way Pon): nyitott
rendszer(i algatermeszto.

3.4. Az élettani hatast befolyasolé paraméterek

A gyokér szaraz tomeg a cianobaktériumnal a 0,3 g L (B, K)
kezelésnél 1,08 g volt, vagyis szignifikdnsan nagyobb a kontrollnal (0,62
g) harom év 4tlagaban. A T. sp. és C. vulgaris zoldalgaval 0,3 és 0,1 g L
(B) kezeléskor a gyokér szaraz tomege 0,94 és 0,89 g volt, szignifikansan
nagyobb a kontrollnal harom év atlagaban.

A cianobaktériummal kezelt novények legnagyobb atlagos RWC
tartalma 0,3 g L (B, K) kezelésnél 73,7 % volt. A T. sp. zoldalganal az

0,3 g L (B) kezelésnél a legnagyobb atlagos RWC tartalom 71,9 %, a
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kontroll 68,9% volt. A C. vulgaris zoldalganal a 0,1 g L™ (B) kezelésnél
a legnagyobb atlagos RWC tartalom 73,6 % volt harom év atlagaban.

A cianobaktériummal kezelt névények klorofill tartalma 0,3 g L
(B, K) kezelésnél 44,8 SPAD egység, mig a zoldalgaknal T. sp. 0,3 g L*
(B) kezelésnél 43,7 SPAD egység, C.vulgaris 0,1 g L (B) kezelésnél
43,7 SPAD egység volt a kontrollhoz képest (39,6 SPAD egység) harom
¢év atlagaban.

A prolin tartalom a cianobaktériummal 0,3 g L™ (B, K) végzett
kezelésnél 6,8 umol g, mig a zoldalgaknal a T. sp.-vel végzett 0,3 g L
(B) kezeléseknél 6,6 pmol g? érték volt, a C. vulgarisnal a 0,1 g L™ (B)
kezeléseknél 6,4 umol g volt a prolin tartalom joval a kontroll értéke

felett (3,9 umol g1) harom év 4atlagaban (3. 4bra).

Relativ viztartalom 71?96
(%) =es7§'7
Klorofill tartalom 334’? #MACC-7550.1 /L (B)
; = 44,8
(SPAD egység) 39,6 MACC-430 0,3 g/L (B)

Prolin tartalom EMACC-6120,3 g/L (B, K)

(umol g/L)

!lJ.
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3. abra: Az algaval kezelt novények gyokértomege, valamint
fotoszintézisét és vizhaztartasat jellemz6 paramétereinek alakuldsa harom

¢év atlagaban a kontrollhoz viszonyitva. B: bokrosodas; K: kalaszhanyas

Az MDA tartalom cianobaktériummal 0,3 g L (B, K) kezelt
névényeknél 0,85 umol g volt, a kontrollhoz képest (0,40 umol g?). A
z6ldalgadk MDA tartalma 0,3 és 0,1 g L (B) kezelésnél 0,90-0,80 pmol
g! volt. Az MDA tartalmat egy év eredménye. Az MDA tartalom a
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mikroalgékkal kezelt ndvényi mintdkban minden mintavételi napon
szignifikdnsan megemelkedett a kontrollhoz képest, ami jelentds oxidativ
stresszre ¢s membrankarosodasokra utal.

A vizpotencial a cianobaktériumnal 80,3 kPa volt a nappali, 73,9
kPa volt az éjszakai vizpotencial érték 1,0 g L (B) kezelt parcellikon
harom év atlagaban. A legnagyobb vizpotencial értéket a zoldalgaknal az
MACC-430 1,0 g L (B) és az MACC-755 0,1 g L (B) kezelése
eredményezte, mind a nappali (71,4-69,8 kPa), mind az éjszakai (63,7-
65,4 kPa) értékek esetében harom év atlagdban a kontrollhoz képest

(nappali érték 63,9 kPa, &jszakai érték 54,9 kPa).
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4, KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A kisérletek soran megallapitottam, hogy mindharom évben
kimutathatd volt egy cianobaktériummal (Nostoc piscinale, MACC-612)
¢és harom zoldalgaval (Tetracystis sp., MACC-430, Chlorella vulgaris,
MACC-755 és MACC-1) végzett kezelések hatasa egy 0szi buza fajtara.
A 2018-21 kozott beallitott kisérlet soran is kimutathato volt a kiillonbség
a laborban és szennyvizben szaporitott alga (MACC-1) kozotti. A
kontrollhoz képest a legnagyobb hozamot a N. piscinale cianobaktérium
0,3 g L bokrosodaskor és kaldszhanyaskor (B, K) végzett kezelés
eredményezte (8362,3 kg ha). A Tetracystis sp. zoldalgaval 0,3 g L
(B) kezelés (6500,1 kg hal), a C. vulgaris zoldalgaval 0,1 g L (B)
kezelés (7125,2 kg hal) eredményezte a legnagyobb hozamot. Az 1,0 g
L1 (B) kezelés a laborban szaporitott zoldalgaval 10994,6 kg ha lett a
hozam ¢és kozel hasonld lett a hozam a BG-11 tapoldatban és RWP
termesztdben szaporitott algabiomassza kezelésnél is (9331,7 kg ha).
Gazdasagossag szempontjabol az egyszeri és kétszeri 0,3 és 1,0 g L
kezelések hasznalata javasolt, mind a cianobaktérium és a zoldalgaknal
is. A mikroalgdk hasznalata javitotta a terméselemek eredményeit a
kontrollhoz képest, ami szintén hozzajarult a nagyobb terméshozamhoz.
A kezelések kedvezden befolyasoltdk a ndvény €lettani valtozasait és
meghosszabbitottdk a vegetacidos 1d6t, ami szintén hozzajarulhatott a

nagyobb terméshez.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Az 6szi btza (Triticum aestivum L.) esetében elséként
vizsgaltam egy cianobaktériummal (MACC-612 Nostoc piscinale) és
harom zo6ldalgaval (MACC-430 Tetracystis sp., MACC-755 és MACC-1
Chlorella wvulgaris) tortént levél permetezést bokrosodaskor (B),
kaladszhanyaskor (K) és viragzaskor (V). Megallapitottam, hogy a
,,B0ség” 6szi buzafajta kezelése harom mikroalga torzzsel bokrosodéaskor
és/vagy kalaszhanyaskor 0,1, 0,3 és 1,0 g L™-rel végzett kezelések 10,4-
47,4 % termésnovekedést eredményeztek.

2. Javaslatot tettem a legnagyobb tobbletbevételt add kezelésre,
figyelembe véve a buza harom kisérleti éves (2015-2018) tonnankénti
piaci atlagarat a KSH adatai alapjan (73 478 Ft) és feltételezve azt, hogy
a mikroalga piaci ara legfeljebb 50 Euro kg. A cianobaktériumnal a 0,3
g L (B, K) kezelés eredményezte a legnagyobb tdbbletbevételt (103 842
Ft). A zoldalgdkkal végzett kezelések esetén 0,1, 0,3 és 1,0 g L (B)
kezelésnél (legkevesebb 65 019 Ft és a legnagyobb 138 186 Ft) volt ez az

értek. A kijuttatast gyomirtassal kombinalva csokkenthetd a koltség,
viszont javasolt nem auxin tartalmt gyomirto alkalmazasa.

3. A terméselemek koziil a cianobaktériummal 0,3 g L (B, K)
kezelésnél a kaldsz szam, szemszam/kaldsz és az ezerszem tomeg
hozzajarult a nagyobb terméshozamhoz, mig a zoldalgdknal a T 0,3 g L
(B) kezelésnél szintén a kalasz szam, szemszam/kalasz és az ezerszem
tomeg, mig C 0,1 g L (B) csak a szemszam/kalasz jarult hozza a
nagyobb terméshozam kialakulasahoz. A C1 laborban és szennyvizen
szaporitott zoldalga esetében a kalaszhossz, szemszam/kalasz és az

ezerszem tomeg novelte a terméshozamot.
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4. A legnagyobb termést eredményezd kezeléseknél mérhetd
kiilonbséget talaltam a kontroll és a kezelt novények gyokértomege,
valamint  fotoszintézisét (klorofill) ¢és vizhaztartasat jellemz6

paraméterckben (relativ viztartalom, prolin-, malondialdehid tartalom).
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