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Biostimulans és cink (Zn) kezelés hatasa az 6szi kaposztarepce
(Brassica napus L.) mindségi és mennyiségi mutatoinak alakulasara

KIVONAT

Napjainkban a novénytermesztok szamara az abiotikus kornyezeti
stresszhatdsokkal (szdrazsag, UV-stressz, sokoncentracid, viznyomads)
szembeni védekezés az egyik legnagyobb kihivas, hiszen ezek a tényezdk
karos hatassal vannak a novények ndvekedésére és megakadalyozzak a
genetikai potencialban, illetve a tdpanyag utanpotlasban rejlé maximalis
lehetOségek elérését. A gazdasagi veszteségek megeldzése érdekében
egyre tobben alkalmaznak rendszeresen biostimulator hatéanyagokat azzal

a céllal, hogy modositsak a ndvények fizioldgiai folyamatait.

A lombtragyazas jelent0ségét az adja, hogy a gyokéren keresztiili
tapanyagfelvétel mellett a fiatal novényi részek, levelek tapelem-felvétele
is jelentds. A novény feliiletére juttatott tdpanyagok kozvetlentil és rovid
idoén beliil felszivodnak, hatdsuk nem csapadékfiiggd. Olyan esetekben
javasolt a lombtragyazas alkalmazasa, amikor gyors beavatkozéasra van

sziikség az allomany mindség megorzésének érdekében.

Kutatasunk {6 célja az volt, hogy megvizsgaljuk a repce élettani reakciodit
a kiilonb6zo dozisu cink (Zn) adagolasara, a biostimulator, valamint a
biostimulator és cink (Zn) egylittes reakcidjara. A haroméves szant6foldi
kisérletekben megfigyelheté volt, hogy a ndvényeket ért kiilonbozd
stresszhelyzetek hogyan befolyésoltdk a repce termés mennyiségét €s az

olaj tartalom alakulasat.



Kisérleteink soran a kiilonbozd biostimulatorok, valamint a cink a
tenyésziddszak azon pontjaban, de legkésobb a viragzas kezdetéig torténd
kijuttatas eredményesen alkalmazhatok, mikor az elérejelzések kiilonb6zo
stresszhelyzeteket jeleznek vagy két stressz periddus kozott torténik a
kijuttatds. Eredményeink alapjan az aldbbi kovetkeztetéseket vontuk le: a
kiilonb6z6 dozisu biostimulansok hasznalata soran a varianciaanalizis
eredményei alapjan a kezeléseknek csak 90%-os szignifikanciaszinten, de
szignifikans hatasa volt a hozamra A legnagyobb hozamtobbletet a harom
¢v atlagaban a Quantis 2 1/ha (+0,35 t/ha) és a Fulvic acid 21/ha (+0,33
t/ha) kezelések hatdsdra értiik el. Az olajtartalom esetében statisztikailag
igazolhatd kiilonbségeket ugyanakkor nem tudtunk kimutatni.
Legmagasabb olajtartalmat eredményez6 Hymagro Sol 2l/ha és Fulvic
acid 2l/ha kozott jelentkezett. A  post hoc tesztet 90%-os
szignifikanciaszinten elvégezve is csak a legmagasabb olajtartalmat
eredményezé Fulvic acid 2l/ha kezelés kiilonbozott szignifikdnsan a
kezeletlen kontrolltol. Ennek ellenére a ha-onkénti olajtermés
novekedésével az olajbonifikdcio miatt a kezelések plusz bevételt

adhatnak a termelOknek.

Kutatdsaink megmutattdk, hogy az alkalmazott kezelések a
stresszhelyzetek vonatkozdsban eredményesnek tekinthetdk, ebbdl
kifolyolag megallapithatd, hogy a biostimulator készitmények
alkalmazasa nem, mint termés ndveld, hanem leginkdbb mint termés

mentd készitményeknek tekinthetdk.



The effect of biostimulant and zinc (Zn) treatment on the qualitative

and quantitative indicators of winter oilseed rape (Brassica napus L.)

KIVONAT ANGOL NYELVEN (ABSTRACT)

Today, one of the biggest challenges for growers is protecting plants from
abiotic environmental stressors such as drought, UV radiation, high salt
concentration, and water pressure. These factors can severely hinder plant
growth and prevent the realization of their genetic potential and optimal
nutrient supply. To mitigate economic losses, an increasing number of
people are using biostimulant agents to help modify the physiological

processes of plants.

The significance of foliar fertilization is given by the fact that, in addition
to nutrient uptake through the root, nutrient uptake of young plant parts
and leaves is also significant. The nutrients supplied to the surface of the
plant are absorbed directly and in a short time, their effect is not
precipitation-dependent. It is recommended to use it in cases where rapid

intervention is required to preserve the quality of the stock.

During my PhD research, the primary objective was to investigate the
physiological responses of rapeseed plants (Brassica napus) to various
doses of zinc (Zn) and the combined effects of a biostimulator with zinc.
Throughout three years of field experiments, we analyzed how different
stressors impacting the crops influenced both the yield of rapeseed and the

oil content.



During our experiments, various biostimulators and zinc can be
successfully applied at the point of the growing season, but no later than
the beginning of flowering, when forecasts indicate different stress
situations or when the application takes place between two stress periods.
Based on our results, we drew the following conclusions: based on the
results of the analysis of variance, the treatments had a significant effect
on yield only at a 90% significance level during the use of different doses
of biostimulants. The highest yield surplus was achieved in the three-year
average by the Quantis 2 1/ha (+0.35 t/ha) and Fulvic acid 2l/ha (+0.33
t/ha) treatments. However, we could not detect statistically verifiable
differences in oil content. Hymagrosol 21/ha and Fulvic acid 21/ha were
found to have the highest oil content. Even when the post hoc test was
performed at a 90% significance level, only the Fulvic acid 21/ha treatment
resulting in the highest oil content differed significantly from the untreated
control. Nevertheless, with the increase in oil yield per hectare, the
treatments can provide additional income to producers due to oil

bonification.

The treatments conducted during the training period are effective in
stressful situations. Therefore, it can be concluded that biostimulator
preparations should be viewed not as yield enhancers, but as means of crop

preservation.
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BEVEZETES, CELKITUZES

Az elmult harom évben hazankban csokkent a repce vetésteriilete 174.600
ha URL!, ami részben a klimavaltozasnak tudhatd be, részben pedig a
novényvédelmi  technoldgidkban  bekovetkezett — szigoritasokkal,

szerkivondsokkal magyarazhato.

Ezen kihivasokra a nemesitéhazak 0j kimagaslo termdéképességgel, kivalod
pergés ellenallosaggal, szarazsag  tlréssel ¢s  kiilonbozo
gombabetegségekkel szemben ellenallo hibrideket nemesitenek és hoznak
forgalomba. A repcetermesztOknek kiilondsen fontos a magasabb
olajtartalomra valé nemesités, hiszen 40% olaj tartalom felett %-onként

1,5 sz4dzalék mindségi felar kompenzalhato.

A repcetermesztés az elmult években teljesen atalakult Magyarorszagon.
Altalanossd  valt a  hibridek hasznalata, valamint intenziv
termesztéstechnologiak terjedtek el. Ezzel egyiitt novekedtek a
termésatlagok is, igy valt a repce az egyik legjovedelmezdbb
novénykulturdk egyikévé. A jovedelmezdség megdrzése elsérendii feladat,
melyhez a termésatlagok tovabbi emelése mellett meghatarozo a mindségi
paraméterek javitdsa ¢€s a termésbiztonsag. A repce termesztése
napjainkban jelentds kihivasokkal néz szembe. A klimavaltozas hatasara

az évtizedek termesztési rutinja atalakul Kubina et.al. (2021):
- forgatas nélkiili talajmiivelési modok elterjedése
- késobbi vetésidd alkalmazasa (az augusztusi vetés helyett mar

szeptember 1-2 dekadjaban torténd vetés)

11



- olyan teriileten is termesztjilkk, amelyek eddigi tapasztalataink
alapjan nem kedvezéek a mindségi ¢és mennyiségi repce

termesztésének

- a vetéstechnoldgidban altalanossd valt a dupla gabonasor

elterjedése, igy a hektaronkénti magmennyiség csokken

- nalunk nem olyan elterjedt a 45 és 75 cm-es sortavolsag, mint
Nyugat-Eurépdban, ahol ezaltal a mechanikai gyomirtas
(kultivatorozas) elterjeddben van, igy csokkenthetd a

novényvédodszer felhasznalas

- a klimavaltozas hatisara egyre nagyobb szerepe van, a lombon
keresztiili novénytaplalasnak, vele mind makro és mikroelemek,

lletve a biostimulatorok alkalmazasanak.

A leghatékonyabb biostimulatorok altaldban olyan természetes anyagok,
melyek névényi hormonokbol, vagy novényi hormonok prekurzoraibol
allnak. Amennyiben ezeket a ndvényekben helyesen alkalmazzuk,
kozvetleniil a fizioldgiai folyamatokra fognak hatast gyakorolni, igy
potencialis elényokkel jarnak a novekedés, fejlodés, termésképzodeés,
valamint a  kornyezeti  stresszhatasokra adott valaszreakciok

szempontjabol.

A biostimuldtorok szadmtalan szerves vegyiiletet tartalmazhatnak —
huminsav szdrmazékokat, vitaminokat, aminosavakat, egyéb szerves
vegyiileteket — de a gyartas soran kiemelt jelentéségii, hogy a kiilonb6z6
OsszetevOket milyen aranyban vegyitik egymassal. Ez a feltétele annak,
hogy a biostimulator komplexek valodi megoldast jelentsenek a novények

anyagcsere folyamatainak szabalyozasdban, befolydsolasaban, a
12



novekedés serkentésében, a stressz okozta korlatozasok enyhitésében, azaz

Osszeségében a nagyobb hozam elérésében.

A cinknek, mint mikroelemnek jelentés szerepe van a ndvények
tapanyagellatasaban, és fontos az enzimtevékenységben betoltott szerepe
is. Hidnya a novekedés gatlasaban jelentkezik (Kddar 2005). Kalocsai et
al. (2006) megallapitasai szerint hazank talajainak nemzetkdzi
Osszehasonlitdsban is gyenge a cinkellatottsaga. A hazai talajok kozel

50%-a kozepes, vagy annal gyengébb cink ellatottsdgot mutat.

Az id6jaras ¢és a gazdasagi kornyezet valtozasdval egyiitt olyan
technologidk térhoditasa varhato, melynek jelentdsen atformalhatjak az
eddigi mezdgazdasagi termelést. Minden olyan ndvény egészségét célzd
eljaras fel fog érdeklddni, melyek ma még széleskorben nem elterjedtek és
ismertek. A biostimulacid vagy biostimulator készitmények alkalmazésa is
ide sorolhat6. Ahhoz azonban sziikséges ezen anyagok és biologiai

hatteruk széleskoru ismerete.

A megvaltozott klimatikus viszonyok miatt vizsgalataink soran az Gszi
kaposztarepcét (Brassica napus L.) valasztottuk tesztndvénynek.
Kisérleteink soran azt vizsgaltuk, hogy az 6szi képosztarepce szamara
esszencialis tapelemek koziil a cink és a biostimulansok lombtragyakénti
alkalmazasa hogyan befolyasolja az 6szi kaposztarepce hozamat ¢€s olaj
tartalmat. Munkank soran az alabbi kisérleti célokat tlztiik ki, mivel az

utdbbi évtizedben egyre tobb abiotikus stressz éri a ndvényeket:

» Megvizsgalni, hogy a cink tartalmu készitmények cink hianyos
talajon alkalmazva befolyasoljadk-e az 0Oszi kéaposztarepce

hozamat.
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Megvizsgalni, hogy a cink készitmények hatdssal vannak-e az

0szi kaposztarepce beltartalmi mutatdjara (olaj tartalom).

Megvizsgalni, hogy a biostimulator tartalmu készitmények
alkalmazdsa sordn hatdssal vannak-e az 6szi kéaposztarepce

termés mennyiségére.

Megvizsgalni, hogy a biostimulatorok alkalmazasa milyen

hatdssal van az olaj tartalomra.

Megvizsgalni, hogy a cink ¢és a biostimulator egyiittes
alkalmazasa hogyan befolyasolja stresszhelyzetek esetében az
0szi kaposztarepce mennyiségi €s mindségi paramétereinek

alakulasat.
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2. Irodalmi attekintés

2.1. Stressz
A stressz kifejezést el0szor a fizikaban alkalmaztak egy testben kiils6 erd
hatasara ébredd belsd fesziiltség jellemzésére. A fogalomnak orvosi,
pszichologiai, szociologiai megkdzelitései is vannak. A  stressz
megterheléssel jard helyzet, amelyben egy szervezet a ‘“normalis”
viselkedéstdl eltéré modon viselkedik. Selye (1936) szerint: ,,A stressz a
szervezet tulterhelt, talerdltettet allapota, a test aspecifikus reakcidja
mindenfajta igénybevétellel szemben”. Aspecifikus reakcid: a stresszortol
fliggetleniil mindig azonosan zajlik le. Tischler (1984) alapjan: ,,a stressz
a normalistol eltérd olyan helyzet, amely az ¢l6lényt megterheli, de az
¢letét kozvetleniil nem veszélyezteti”. Larcher (1987) a ndvények
stresszallapotat vizsgéalva a kovetkezd definiciot fogalmazza meg: ,.a
stressz olyan terheléses allapot, amelyben a novénnyel szembeni fokozott
igénybevétel a funkciok kezdeti destabilizaciojat kovetden egy
normalizalédason at az ellenallésag fokozddasahoz vezet, majd a
tliréshatar tallépésekor tartds karosodast, vagy akar pusztulast is okoz.” A
stressz a novényre gyakorolt kiilsd, biotikus vagy abiotikus eredetii
eldnytelen hatas, mint pl. a fert6zés, a hdség, a vizhidny és az anoxia. A
stressz hatasat legtobb esetben a tulélés jellemzdivel, illetve a termés, a
gyarapodas (biomassza akkumulacio), vagy a primer asszimilacios
folyamatok mérésével jellemzik (7aiz és Zeiger 2006, 2010). Szigeti
(2018) alapjan ,,novényi stressz az a fizioldgiai allapot, amelyben a

novények novekedése, fejlddése ¢és szaporodasa az optimadlis
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alkalmazkodas tartomanyan kiviil, a fokozott kornyezeti terhelés miatt a

genomban meghatdrozott lehetdségek alatt marad.”

A szervezetben a stresszallapotot a stresszor valtja ki, ami nem mas, mint
a kornyezet egy eleme, ami a novény életmiikodésében olyan valtozast
okoz, ami megvaltozott kornyezethez valo élettani alkalmazkodast
eredményez. Az 1. dbra valamely élettani funkcionak (pl. novekedés,
tulélés, termés) valamilyen kornyezeti tényezd hatdsara bekovetkezd
valtozasat mutatja. Az abra kivaléan szemlélteti, hogy amennyiben egy
kiilsé tényezd értéke a szervezet szamdra az optimalis alkalmazkodas
tartomanyan kiviil van, akkor az stresszallapotba keriil. Az optimalis
koriilményektdl eltérd kornyezeti tényezOk stresszorként hatnak a
novényekre. Ha pl. kevés vagy sok a viz, kevés vagy tobb a fény, kevés
vagy tobb a fényintenzitas, kevés vagy tobb a felvehetd tapanyag akkor a
novény stresszallapotba keriil. Mindez fligg attol, hogy mit tekintiink az

optimalis alkalmazkodas tartomdnyanak.
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optimalis !
alkalmazkodas!
tartomanya

novekedés, termés, tulélés

egy kérnyezeti tenyezd intenzitasa

1. ébra. A ndvény funkcionalis paramétereinek valtozésa a kornyezeti

tényezok intenzitdsanak fiiggvényében (Szigeti 1998).

Mi hatarozza meg, hogy egy novény milyen mértékben képes
alkalmazkodni a kornyezetéhez? Ez a fenotipusos plaszticitds, ami nem
mas, mint egy genotipusnak az a képessége, hogy a kdrnyezet valtozasaira
adott valaszként fenotipusok sz¢les tartomanyat képes felmutatni (Fordyce
2006). A fenotipusos plaszticitas tehat az a tulajdonsag, amikor egy adott
genotipusi egyed kiilonb6z0 biokémiai, fiziologiai vagy morfoldgiai
allapotok egy bizonyos tartomanydban képes kiilonb6z6 kornyezeti

feltételekre valaszt adni (Whitman és Agrawal 2009).

2.1.1. Novényekre hato stresszorok

A novényekre hatd stresszorokat (stressztényezdket) tobbféleképpen
csoportosithatjuk. Az egyik szokasos felosztds szerint fermészetes

tényezoket, valamint antropogén faktorokat kiilonboztetiink meg.
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Természetesnek tekintjiik a természeti kornyezet spontan, de hirtelen, vagy
sz€lsOséges megvaltozasait: a nagy fényintenzitast, a héhatést, az alacsony
hémérsékletet, a hirtelen fagyot, a szarazsagot, az asvanyi tapanyagok
hidnyat, a nagy sokoncentraciot stb. Antropogén stresszorokként tartjuk
szamon tobbek kozott a herbicideket, a 1égszennyezd anyagokat (kén- és
nitrogénoxidok, 6zon stb.), a savas esét, a talajsavanyodast, a toxikus
nehézfémek feldusulasat a kornyezetben és a fokozott UV sugdrzast.
Masik megkdzelitésbol abiotikus (abiogén) €s biotikus (biogén) felosztast
is alkalmazhatunk. Ez utobbiak koz¢ tartoznak a ndvény parazitai: virusok,
baktériumok, gombdk, de ide soroljuk a rovarok, csigék stb. ragésa altal

okozott sebzéseket is (Szigeti 2013).

2.1.2. Pozitiv és negativ stressz

A stressznek lehetnek pozitiv kovetkezményei is. Az eustressz egy pozitiv,
alkalmazkodasi valasz, amit a stresszor kis dozisa valt ki (Selye 1964). A
szubletalis abiotikus stresszviszonyoknak kitett novények a morfogén
valaszok széles skaldjat mutatjadk. A fenotipusok sokfélesége ellenére
felismerhetd egy altalanos ,,stressz altal kivaltott morfogén valasz”, amely
ugy tiinik, hogy gondosan megtervezett, és harom Osszetevébol all: (a) a
sejtmegnyulds gatlasa, (b) a sejtosztddas lokalizalt stimulalasa és (c)
valtozasok sejtdifferencialodasi allapotaban. Egy stresszor alacsony dozisa
adaptiv  fenotipusos valtozast okozhat, mely fenotipus szamos
alkalmazkodas jellegli valtozast magaban foglal (Potters et al. 2007). A
gyenge stressz tehat aktivalhatja a sejtanyagcserét, javithatja a névény
fiziologiai aktivitasdt ¢és még tartdosan hatva sem feltétleniil okoz
karosodast (Lichtenthaler 1988). A distressz egy erdsebb, negativ valasz,

amit a stresszor intenzivebb, tartdsabb hatasa, nagyobb doézisa okoz, ami
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védekezéssel (coping) vagy alkalmazkodassal mar nem korrigalhato,

szubcellularis karosodassal jarhat.

2.1.3. Stressz lekiizdésének lehetoségei

Sériilt, fertézott, stresszben 1évé ndvényekben a regeneraciot és a
védekezést szolgalod folyamatok aranya megnovekszik. A regeneraciot és
védekezést a klasszikus agrotechnikai megoldasok (pl.: jo talajelokészités,
idealis vetési idOpont, stressztiird fajtak, ontdzés, megfeleld termesztés
technologia) mellett lehetdség van a fiziologiai/biokémiai osszefliggésekre
¢épitd, a novény anyagcseréjébe célozottabban/kozvetlenebbiil beavatkozd
¢s gyorsabb eredményt biztositd megoldasok alkalmazasara is. Ezek a
megoldéasok részben a karosodasok mérséklését, részben a mar karosodott
novények gyorsabb regeneralddasat biztositjak. Ezt a regeneraciot és
védekezést bioaktiv anyagok, biostimulatorok alkalmazéasaval mi is fel
tudjuk erdsiteni. A szabad gyokok kozombositésére a ndvényekben
enzimek mikodnek, pl. katalaz, peroxidaz, szuperoxid-dizmutaz. Ezeknek
az enzimeknek az aktivitasa az Oregedéssel csokken és a gyokok ezért
felhalmozdodhatnak. A szabad gyokok kozombositésére a ndvényekben
antioxidans hatasu vegyiiletek is talalhatok. Ilyenek pl. az aszkorbinsav
(C-vitamin), karotinoidok, flavonoidok, citokininek, betain (trimetil-
glicin) stb. Novényi kivonatok nagy mennyiségben tartalmazhatjak a fenti
hasznos anyagokat. Antioxiddnsokat tartalmazo természetes ndvényi
kivonatok (biostimulatorok) novényi allomanyra permetezéssel vagy
kertészeti €s erdészeti kultiraknal (iilteté godor vagy arok) bedntdzésével
fokozhatjuk a novények természetes védekezd mechanizmusait és ezzel

csokkenteni lehet a stressz soran fellépd karosodasi tlineteket.
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A tartés fejlodés minden gazdasdgi dgazatban megkdveteli a
kornyezetvédelmi igények tiszteletben tartasat (Pandia et al. 2018). A
demografiai robbandssal Osszefliggésben a nagy mennyiségii élelmiszer
eldallitasahoz nagy mennyiségli miitragyara van sziikség (Butnariu €s
Caunii, 2013). A mutragyak hasznalata fontos az élelmiszer-termelésben,
masrészt viszont nagyon veszélyes a kornyezetre (Zhang et al. 2018). Még
akkor is, ha a ndvénytermesztésre gyakorolt hatas nyilvanvaléan
nyereséges, a miitrdgya maradvanyok a talaj- és vizszennyezés gyakori
okai (Pandia et al. 2012). Az egyik leginnovativabb ¢és legigéretesebb
megoldas a vilag novekvd népességének élelmezési igényének kezelésére
a novenyi biostimulatorok haszndlata. A novények fokozott védelme a
kornyezeti tényezokkel szemben a biostimulansok hasznalata utan, ami a
novénytermesztés  termelékenységének  ¢és  jovedelmezdségének
novekedését eredményezi, a mezdgazdasagi termeldk fenntarthatosagi
tdmogatasanak potencialis formajat jelenti (7arantino et al. 2018, Bulgari
et al. 2019, Szparaga et al. 2019). A biostimulansok eurdpai piaca 2018-
ban mintegy 800 milli6 eurd volt, és éves novekedési potencidlja
meghaladta a 10%-ot (Saporta et al. 2019). A biomassza magéban foglal
barmilyen tipusi regenerdlhaté szerves anyagot, mezdgazdasagi
novényeket, erdei fajokat vagy éveldket, humusz anyagokat, mikroalgakat
stb., valamint a mezdgazdasagbol szarmaz6 hulladékok és szerves
maradvanyok egyiittesét (Samfira et al. 2013). Enzimek, fehérjék,
aminosavak, mikrotdpanyagok ¢és egyéb vegyiiletek is hasznalhatok
biostimulansként (du Jardin 2015). A forrdsanyagok sokfélesége miatt a
biostimulansok hatdsmddja nem hatarozhatdé meg konnyen. A névények
novekedését szolgald 1) termékek kifejlesztésének a kémiai szintézisen és

a biokémian alapuld szisztémds megkdzelités alapjan kell torténnie
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(Butnariu, 2012, Bostan et al. 2013). A biostimulansok és a biotrdagyak
alkalmazasadval a ndvények novekedését vagy a hozam ndvekedését
¢érhetjiik el, de a talzott hasznélat ellenkezd hatast is kivalthat: pl. termés

csokkenés, novénypusztulas (Lyszkowska et al. 2008).
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2.2. Biostimulatorok

A leghatékonyabb biostimuldtorok altaldban olyan természetes anyagok,
melyek névényi hormonokbol vagy novényi hormonok prekurzoraibol
allnak. Amennyiben ezeket a ndvényekben helyesen alkalmazzuk,
kozvetleniil a fizioldgiai folyamatokra fognak hatast gyakorolni, igy
potencialis eldnyokkel jarnak a ndovekedés, fejlddés, termésképzddés,
valamint a  kornyezeti  stresszhatasokra adott  valaszreakciok

szempontjabol.

Az abiotikus ¢és biotikus stressz elleni toleranciat kivalto tényezok, hatasok
kezelésére a legigéretesebb megoldas lehet ndvényi biostimulansok (PB =
Plant Biostimulants) hasznalata, amelyeket ,,olyan anyagokat és/vagy
mikroorganizmusokat  tartalmazo anyagoknak” neveznek, amelyek
funkcioja a novényekre vagy a rizoszférara alkalmazva a természetes
folyamatok serkentése a tapanyagfelvétel, a tapanyag-hatékonysag, az
abiotikus stresszel szembeni tolerancia és/vagy a termés mindségének
fokozasa/elonyben részesitése érdekében, annak tapanyagtartalmatol
fiiggetleniil” European Biostimulant Industry Council [EBIC]
(2016).URL?

A biostimuldnsok szabalyozasi statuszanak tisztdzasara iranyulo
kozelmultbeli eréfeszitések ellenére a ndvényi biostimulansoknak nincs
jogi, vagy szabalyozasi meghatarozésa a vildgon, igy az Europai Unioban
és az Egyesiilt Allamokban sem. Ez a helyzet kizarja a fogalom hatélya ala
tartozd0 anyagok ¢és mikroorganizmusok részletes felsoroldsat ¢és
kategorizalasat. Ennek ellenére egyes fobb kategoridkat széles korben
elismernek a tudosok, a szabalyozok és az érintettek, amelyek mind az

anyagokra, mind a mikroorganizmusokra kiterjednek (Calvo et al. 2014,
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Halpern et al. 2015). A mikroorganizmusok kozé tartoznak a hasznos
baktériumok, foként a novényndvekedést elOsegitd rhizobaktériumok
(PGPR = Plant Growth Promoting Bacteria) és a jotékony gombak. A
PGPR-k kiilonb6z6 viszonyban vannak a gazdandvények kiilonb6zo
fajaival. A kapcsolatok két fO osztalya a rizoszféra és az endofita. A
rizoszférikus kapcsolatok a gyokér felszinét vagy a gazdandvény felszines
sejtkozi tereit kolonizald, gyakran képz6dé PGPR-ekbdl allnak
(gyokércsomok). Az endofita kapcsolatok magukban foglaljdk a
gazdanOvényben az apoplasztikus térben ¢l6 és novekvd PGPR-eket.
Lehetnek szabadon €10, rizoszférikus vagy endoszimbiotikusak (du Jardin

2015).

A ndvényi biostimulansokat (PB) folyamatosan vizsgaljdk, de csak az
elmalt harom évtizedben kaptak jelentds figyelmet, mint az
éghajlatvaltozas negativ hatdsainak enyhitésére szolgdldo potencialis
keverékek (Craigie, 2011, Sharma et al. 2014, Ricci et al. 2014, Jindo et
al. 2020). A kordbbi megfontolasok alapjan a Kornyezetvédelmi
Ugynokség (EPA) 2019-ben a biostimulansokat tigy hatarozta meg, mint
LHtermészetesen eléforduld anyagokat, vagy mikrobakat, amelyeket
Onmagaban, vagy mads, természetesen el6fordulé anyagokkal, vagy
mikrobakkal kombinéalva hasznéalnak fel a névényekben zajlo természetes
folyamatok serkentésére, vagy a talajban a névények tdpanyag- és/vagy
vizfelhasznalasanak hatékonysaganak javitdsa, a novények abiotikus
stressztlirésének eldsegitése, vagy a talaj fizikai, kémiai és/vagy biologiai
tulajdonsdgainak javitdsa érdekében, mint a novények ndvekedéséhez
sziikséges taptalaj.” Szamos kutatast végeztek annak érdekében, hogy
értékeljék a novények novekedését és fejlodését javito PB-ket, miutan

szamos abiotikus stressznek, példaul szarazsagnak, sos kornyezetnek,
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sz¢lsoséges homérsékletnek, heves es6zésnek stb. voltak kitéve (Carillo et
al. 2019). Ezenkiviil kiilonféle nyersanyagot is hasznaltak nem mikrobialis
biostimuldns komponensek mellett, mint példaul humuszanyagok, fehérje-
hidrolizatum, novényi alapu termékek, hinarkivonatok stb. és/vagy
PGPM-et tartalmazé mikrobialis komponensek, példaul arbuszkularis
mikorrhiza gombak, fluoreszcens Pseudomonas, Trichoderma spp.,
Bacilluss pp., stb. Mindannyian 0ridsi potencialt mutattak a ndvények
novekedésének, virdgzasanak, terméshozamanak, tapanyag-felhasznalasi
fokozasara, valamint az abiotikus stresszekkel szembeni tolerancia
novelésére a termés fiziologiai, biologiai és biokémiai folyamatainak

modositasaval.

Povero G. et al. (2016) a novényi biostimulans készitmények altalaban
tengeri moszatkivonatokon, komplex szerves anyagokon, ndvényi
hormonszerli vegyiileteken, aminosavakon ¢és huminsavakon alapuld
szabadalmaztatott készitmények. Kiterjedt attekintések targyaljadk a
tengeri algakbol, kiilondsen az Ascophyllum nodosum-bol szarmazo PBS
nagy csoportjat (Khan et al. 2012, Craigie 2011, Carvalho, 2013),
valamint a természetes biostimulansok jotékony hatasat a
novényndvekedés, a termelés ¢és a gylimolcs mindségének sajatos
szempontjait kiilonb6z6 kultarakban (Paradjikovic et al, 2011, Bulgari et
al. 2015, Saa et al. 2015). Olyan specifikus PB-aktivitasokrol is
beszamoltak, mint a megndvekedett gyokér- és hajtdsndvekedés, az
abiotikus stresszel szembeni tolerancia, a vizfelvétel, a transzplanticios
sokk csokkentése stb. (Adami et al. 1998, Petrozza et al. 2014). A

biostimulansok felhasznalasaval csokkenthetik a miitrdgya mennyiségét és
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a tapoldat-koncentraciot is hidroponikus rendszerekben (Vernieri et al.

2006). A PB jotékony hatasainak 0sszefoglaldsa az 2. dbran lathato.

Termés

+ Terméskotédés

+ Termés méret és suly
* Mindség

Mag és csira

* Csirazoképesség

* Kezdeti fejlédés

* Vigor

+ Atiltetés soran keletlezé
stressz

+  Mag min8sége

Gyokérzet

*+ Gyokerfejlédes

* Fiatal gyokerek
kepzédése

* Ujragydkeresedés

Novény
+  Novekedés és termés

|+ Fiziologiai valtozasok
“|e Stresszvalasz

Viragzat

Talaj

* Fiziko-kémiai tulajdonsagok

+  Jotékony talajmikrobak
felszaporodasa

* Viz- és tapanyag feltarodas

* Sostressz kivédése

2. abra. Biostimulatorok fobb igazolt novényélettani hatasai (Povero G. et al., 2016).

A karos kornyezeti hatdsok mérséklésére kiilonféle agrokémiai és
hagyomanyos megkozelitéseket alkalmaznak, de a cél elérésének egyik
legigéretesebb ¢és legkOrnyezetbaratabb moddja a  biostimulansok
hasznalata az ilyen problémak kezelésére (Yakhin et al. 2017).
Megfigyelték, hogy a biostimulansok alkalmazasaval csokkenthetik a
szintetikus mitragyak és peszticidek iranti igényt, mivel a biostimulansok

képesek novelni a novény tadpanyag-felhasznalasi hatékonysagat mind a
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mikro-, mind a makroelemek tekintetében (Calvo et al. 2014, VanQosten
et al. 2017). Kozvetleniil a mitragyakat és a peszticideket a novényi
biostimuldnsok nem helyettesitik. Alkalmazasukkal azonban csokkenteni
lehet a miitragyadk és peszticidek felhasznalt mennyiségét, és ezaltal

csokkenteni lehet a kornyezeti terhelésre, gyakorolt lehetséges hatasukat.

2.3. A biostimulansok tipusai és jelentdségiik

A biostimulansok sokféle forrasbol szdrmaznak, példaul ndvényekbdl,
humuszanyagokbol, fehérje hidrolizatumbol, tengeri hindrkivonatokbol,
makro- ¢és mikroalgdkbol, €16 mikrobidlis kultirdkbol és nodvényi
novekedést eldsegitd mikrobakbol (PGPM) stb. Ezek a vegyliletek ezért
rosszul jellemezhetdk, és hatdsmechanizmusuk sem sejt, sem molekularis
szinten nem hatarozhatok meg pontosan. Igy a jelenlegi tudasbeli
hidnyossagok miatt a PB fogalma még mindig fejlédik (Calvo et al. 2014,
Li et al. 2021), ami némileg jelzi a PB-ként elfogadhatd inputok

sokféleségét.

A biostimulatorok ahhoz képest, hogy kis d6zisban alkalmazhatdak, nagy

mértékben befolyasoljak a ndvények élettani folyamatait.

Patrick du Jardin (2015) ,,nd6vényi biostimuldns minden olyan anyag vagy
mikroorganizmus, amelyet novényeken alkalmaznak azzal a céllal, hogy
tapanyagtartalmatol fiiggetleniil javitsak a taplalkozasi hatékonysagot, az

abiotikus stressztlirést és/vagy a termésmindségi tulajdonsagokat.”
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A novényi biostimulansok f6 tipusai:

1. Huminsav és fulvosavak

2. Fehérje hidrolizatumok és més N-tartalmu vegytiletek

3. Tengeri hinarkivonatok és névényi anyagok (=ndvényi kivonatok)
4. Kitozan és mas biopolimerek

5. Szervetlen vegyiiletek

6. Hasznos gombak

7. Hasznos baktériumok

2.3.1. Huminsavak és fulvosavak

A humuszanyagok a talajban 1év6 elhalt é161ények mikrobiélis bomlasanak
¢s kémiai lebomlasanak végtermékei (4sli és Neumann 2010) és a Foldon
a legnagyobb mennyiségben el6forduld, természetes szerves
molekuldknak tartjak Oket (Simpson et al. 2002), ill. a talaj szerves
anyaganak f0 Osszetevoi (Nardi et al. 2002). A huminsavak a természetes
¢s az ember alkotta kornyezetben is el6fordulnak, - a talajban, a
komposztban, a szennyvizben, a természetes vizekben, a
hulladéklerakokban és a 1égkdrben egyarant (Gaffney et al. 1996, Liang et
al. 2009, Olk et al. 2019). A huminsavak {iiledékekben, tézegben,
lignitekben, barnaszénben ¢és mas szerves koézetekben rakddnak le
(Malcolm 1990). Fontos bioszférikus funkciokat toltenek be, beleértve a
szallitast, a felhalmozo6dast, a szabalyozast, valamint a fiziologiai ¢és
védelmi szerepeket. Ezért elfogadott tény az a nézet, hogy a huminsavak

l1étfontossdgl szerepet jatszanak a kornyezeti stabilitds fenntartdsdban
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(Piccolo 1996). A humuszanyagok a talajban fontos szerepet jatszanak a
talaj és a novény kiilonb6zd funkcidiban (Berbara és Garcia 2014),
ugymint a tapanyag hozzaférhetdség, a talaj és a légkor kozotti szén- és
oxigéncsere szabalyozasa, valamint a mérgez6 vegyi anyagok atalakulasa
¢és szallitasa (Piccolo és Spiteller 2003). A talajban 1évé humuszanyagok
befolyasoljak a novények élettanat és a rizoszféra mikroorganizmusainak
Osszetételét és mikodését (Varanini és Pinton 2001). Az északi féltekén €s
a trépusokon talalhaté hatalmas, nem meszes geologiai képzoddmények
miatt az édesviztestek, amelyek kémidjat az oldott humuszanyagok (HS)
uraljak, a f0 tipusnak tlinnek a Foldon. A szerves 1ét tehetetlenségének
kozvetlen kolcsonhatasait tobbnyire figyelmen kiviil hagyjak. Erdekes
modon az oldott humuszanyagok gyakoriak az édesvizi testekben, ahol
et al. 2008). A humuszanyagok aktivitdsa Osszefiigg szerkezeti
jellemzoéikkel (Berbara és Garcia 2014). A huminanyagokon beliil
megkiilonboztetiink a) a huminsavat, amelyek bazikus kozegben
oldodnak, és igy hig luggal vonjak ki a talajbol, és savas kozegben
kicsapodnak, b) a fulvosavat, amelyek lugos ¢és savas kozegben egyarant
oldddnak, €s ¢) humint, amelyek nem vonhatok ki a talajbol (Stevenson
1994, Berbara és Garcia, 2014). A huminsavakat operativan az oldhatdsag
alapjdn hatdrozzdk meg: a huminfrakci6 a teljes pH-tartomanyban
oldhatatlan, a huminsavak <2- es pH-értéken oldhatatlanok, a fulvosavak
pedig a teljes pH-tartomanyban olddédnak. A huminsavak lagosan
extrahalhato, alkoholban 0ld6d6 frakcioja himatomelansav (HMA) néven
ismert (Stevenson 1994). A humin- és fulvosavak kozott alapvetd

kiilonbség, hogy a huminsavak jellemzden nagy molekulatomegiiek, mig
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a fulvosavak alacsony molekulatomegiieck (Nardi et al. 2009). Kis
molekulaméretiik miatt a fulvosavak atjuthatnak a biologiai vagy
mesterséges membranrendszerek mikroporusain, mig a huminsavak nem.
A fulvosavak egyiittes kapacitasa mind a tdpanyagok, példaul a vas kelatja,
mind a membranokon valé athalad4ds szempontjabol arra utal, hogy a
fulvosavak hasonl6 szerepet jatszhatnak, mint a természetes kelatképzok a
vas és mas mikrotapanyagok mobilizalasaban és szallitasaban (Bocanegra
et al. 2006). Mivel kisebb molekulatomegiik van, a fulvosavak még magas
sokoncentracidban ¢és a pH széles tartomanyaban is a talajoldatban
maradhatnak (Zimmerli et al. 2008, Zhuang et al. 2007, Zhang et al. 2010,
Zhang et al. 2006). Ezért hosszl tavu potenciallal rendelkeznek a ndvényi
gyokerekkel vald kolcsonhatasra (Varanini és Pinton 2001). Kelleher ¢€s
Simpson (2006) arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a talajbol kivont
humuszanyagok fehérjéket, szénhidratokat, alifds biopolimereket ¢és
lignint tartalmaznak, amelyek a ndvények ¢és mikrobak {6
vegyiiletosztalyait képviselik. Korabbi tanulmanyok azt kozolték, hogy a
humuszanyagok csak latszolagosan nagy molekulamérettel rendelkeznek,
amely reverzibilisen tonkretehetd. Ez a feltételezés azonban nem ért egyet
a talajbol kivont huminmolekuldk méretével (az oldatok deflokalasaval),
amelyek lebontjdk a humin - kolloid micellakat. Ezeknek az anyagoknak
a latszolagos molekulatomege tal magas ahhoz, hogy athatoljanak a
sejtmembranokon. A huminmolekulak felszabadulasat eredményezik, ha a
kezelik (Nardi et al. 1988). A kdzelmultban szdmos tanulmany kimutatta,
hogy a gyokérvaladékban 1évO szerves savak amfifil tulajdonsagai kis
molekulaméretiire ¢és nagy molekulaméretiire disszocidlhatjdk a

humuszanyagot (Nardi et al. 2000, 2002, Piccolo et al. 2002, Piccolo és
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Spiteller 2003). Ez az 01j értelmezés alatamasztja azt a hipotézist, hogy a
rizoszférdban oldott humusz konformacids viselkedése, és igy a
humuszkomponensek kolcsonhatasa novényi-gyokérsejtekkel
szabalyozhato a talajoldatban 1év6 gyokérbdl kitiriilt vagy mikrobak altal
kibocsatott szerves savak jelenlétével (Piccolo et al. 2003). Ezek az
anyagok kozvetleniil a talajra juttathatok és fizikai, kémiai, biologiai és
fizikai-kémiai tulajdonsdgaik megvaltoztatidsaval hatnak a talaj
termékenységére. Szdmos tanulmanyban megfigyelték, hogy a
huminsavak haszonnévényeken torténé alkalmazasa serkentheti a
novények novekedését és fejlodését, valamint ndvelheti a biomasszat, de
a gazdaszervezetre gyakorolt hatdsuk még nem teljesen ismert (Rose et al.
2014). A humin anyagokrodl ismert, hogy segitik a tapanyagok és a viz
felvételét, mivel a tdpanyagokkal egyiitt oldhatdo komplexeket képeznek.
Ily moddon segitenek csokkenteni a tdpanyagok kimosodasat, és
konnyebben hozzaférhetdvé teszik azokat a novények szdmara (Chen et al.
2004). Mivel a humuszanyagok javitjadk a talaj fizikai tulajdonségait,
enzimatikusan aktiv komponenst képeznek a rizoszféraban, amely
megvaltoztatja a mikroorganizmusok aktivitdsat és ndveli a rizoszféra
fokozasaval (Visser 1985). A humin anyagok az abiotikus stressztiirésben
is segitik a novényeket. Szamos korabbi tanulmany kimutatta, hogy a
vermikomposztbol, vagy mas hasonlé szerves forrasokbdl izolalt
humuszanyagok a talaj szikességének csokkentésével és a mikro- és
makroelemek (példaul N, Fe, Mg, P, S, K, Ca, Cu) altal a haszonnévények
¢letmindségét szolgaljak (Cimrin et al. 2010). Ezenkiviil a humuszanyag
segit a ndvényeknek a stressz elleni védekezésben azaltal, hogy serkentiaz

antioxidans és ROS-megkotd enzimek bioszintézisét (Garcia et al. 2012).
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2.3.2. Fehérje hidrolizatumok és mas N-tartalmu vegyiiletek

A fehérje hidrolizatumok fehérjeszerii és nem fehérjeszerli vegytiletek
keverékei, beleértve az aminosavakat, peptideket és polipeptideket. Az
ilyen keverékek altaldban ndvényi és allati nyersanyagok kémiai, valamint
enzimes hidrolizisébdl keletkeznek (Colla et al. 2017). A ndvényi eredetii
fehérje-hidrolizatumokat ~ 4ltaldban  ndvényi, vagy  gyimdlcs
hulladékokbol, hiivelyesekbdl stb. allitjak eld, mig az allati eredet
biostimuldnsokat madartollbol, tejkazeinbdl, bérkollagénrostokbol, allati
szovetekbdl, halhulladékokbol stb. (Colla et al. 2015, Scagila et al. 2017).
Az aminosavak a ndvényekben természetes koriilmények kozott
megtalalhatd szerves vegyiiletek. Az aminosavakat leggyakrabban négy
csoportba soroljak a) univerzalis fehérjealkotd aminosavak - szamuk 20 és
beldliik épiilnek fel a fehérjék és a novények egyéb aktiv vegyiiletei
(enzimek, hormonok), b) specidlis fehérje alkot6 aminosavak, c)
univerzalis nem fehérjealkoté aminosavak, d) specidlis nem fehérjealkotd
aminosavak. Az utols6 harom csoportba az elsd csoport képzddése ill.
atalakulasa soran keletkezd, un. koztes- vagy masodlagos anyagcsere
termékek tartoznak. Az egyes aminosavak ndvényen beliili szerepérol sok
ismeretanyag all rendelkezésre. Ennek az a rendkiviil fontos jelentdsége,
hogy megfeleld gyartastechnologiaval olyan aminosav dsszetételli termék
allithato 6ssze, amely a novény aktualis €lettani igényéhez lehet igazitani.
Egy korabbi tanulmany megerdsitette, hogy az allati_eredetli fehérje-
hidrolizdtumok kereskedelmi forgalomban kaphaté termékei negativ
hatassal vannak a novények novekedésére a ndvényi eredetli fehérje
hidrolizatumokhoz képest (Cerdan et al. 2008). Példaul az allati eredetii
fehérje hidrolizdtumok nagy mennyiségben tartalmaznak hdstabil

aminosavat, példaul glicint, alanint és prolint, beleértve a hidroxiprolint és
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a hidroxilizint, de magas koncentracidjuk gatolhatja a gyokérnovekedést,
a tapanyagfelhasznalas hatékonysagat, és igy negativan befolyéasolhatja a
novények ndvekedését és a termésképzést (Trovato et al. 2018). Rouphael
et al. (2021) arrdl szamoltak be, hogy az allati eredetii fehérje-
hidrolizatumok 0,05 g N/kg feletti koncentracidja bazsalikom névényeken
csOkkentette a levelek szamat és feliiletét, a novényi fotoszintézis
sebességét és a biomassza termelést. Néhany esetben azonban az allati
eredeti  fehérje-hidrolizatumok nagyobb koncentracidban torténd
alkalmazasa ellensulyozta a toxikus ionok negativ hatdsat is. Botta (2012)
vizsgélataiban az allati eredetii hidrolizdtumok haszndlata novelte a
hajtasok biomasszajat a kontroll novényekhez képest. Ezzel szemben
(Trevisan és mtsi. 2019) megfigyelték, hogy amikor névényi alapu fehérje
hidrolizatumot (ILSA, SpA, Arzigano VI, Itali) hasznaltak a
hidroponikusan  termesztett  kukoricandvényekben, a  fehérje
hidrolizatumok serkentik a novények novekedését és védekezési reakciodit
szamos abiotikus stressz ellen. Lucini et al. (2015) a salata metabolomikus
profilozéasa sordn megfigyelték, hogy a fehérje-hidrolizatum alkalmazéasa
enyhitette a sos stresszt a védekezéssel kapcsolatos gének és metabolitok,
példdul a terpének, szénhidratok, aminosavak és szterolok eltérd
szabalyozasaval. Colla et al. (2017) a komplex fehérjékben,
aminosavakban ¢€s szoveti hidrolizatumokban, prolinokban stb. kelatképzo
tulajdonsagokkal rendelkez6 hormonalis aktivitaisok megvédték a
ndvényeket néhany nehézfém- és iontoxicitastol. Egyes nitrogéntartalmu
vegyiiletek, koztiikk az aminosavak, példaul a glicin, a betain és a prolin
antioxidans tulajdonsagokkal 1is rendelkezik, amelyek megvédik a
ndvényeket az abiotikus stressztdl a szabad gyokok megkdtdjeként. A

fehérje hidrolizatumokat jol tanulmanyoztak, hogy eldsegitsék a mikrobak
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novekedését €és aktivitasat a rizoszféra zdondiban, és ezaltal javitsak a

talajok altalanos termékenységét (Bulgari és mtsi. 2019).

2.3.3.Tengeri hinarkivonatok és novényi anyagok

A tengeri moszatok a tobbsejtli makroalgak valtozatos csoportja, amelyek
tobbnyire a tengervizben talalhatok. Az algafajok tobbsége a Rhodophyta,
a Phaecophyta, a Chlorophyta és a Charophyta tagjai koz¢ tartozik (Carillo
et al. 2020). A tengeri moszatokat évezredek Ota hasznaljak, akar
kozvetleniil, akar a komposztalast kovetden, mint talajmddositast a talaj
termékenység ¢s a terméstermelékenység novelésének érdekében (Khan et
al. 2009, Craigie 2011). A hinarkivonatok eldallitasara szolgald eljaras
1950-es években tortént kezdeti kifejlesztését kovetden (Milton 1952) ma
mar vildgszerte szamos kereskedelmi tengeri moszatkivonat termék all
rendelkezésre mezdgazdasagi és kertészeti felhasznalasra. A kivonatok
kelatképzoként miikodnek, javitjdk az dsvanyi tdpanyagok novények altali
felhasznalasat, javitjdk a talaj szerkezetét ¢és levegdztetését, ami
serkentheti a gyokérnovekedést (Milton 1964). Alkalmazhatok talajon
hidroponikus oldatokban, vagy lombkezelésként (Craigie et al. 2008,
Craigie 2011). A talajban poliszacharidjaik hozzajarulnak a
gélképzOodéshez, a vizvisszatartdshoz ¢és a talaj levegdztetéséhez. A
polianionos vegyliletek hozzajarulnak a kationok rogzitéséhez ¢&s
cseréjé¢hez, a  nehézfémek  rogzitéséhez. A hinarkivonatok
biostimulansként val6 hatasarol a kozelmultban szamos kutatoé szamolt be,
ami elOsegiti a tengeri moszatok ¢€s tisztitott vegyiileteik, példaul
kiilonboz6é szénhidratok, koztiik alginatok, fukoiddnok, karragének és
néhany mdas novényi hormon forgalmazasat, amelyek jelentOsen

kapcsolodnak a novény novekedéséhez (Battacharyya et al. 2015).
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Ezenkiviil ndvényi hormonokat is tartalmaznak, példaul auxinokat,
citokinineket, abszcizinsavat, gibberelineket vagy mdas hormonszeri
anyagokat, példaul szterineket és poliaminokat (Craigie 2011). A ndvényi
hormonok valtozatos mddon befolyasoljak a novekedést és a stressz
valaszok kialakuldsat. Ez indokolja a ndvényi hormonok kiilonb6zo
kombinaciojanak az alkalmazasat, amelyek igy alkalmasak a
ndvénytermesztésben ¢és kertészetben a novény novekedésének €s a termés
mennyiségének a szabédlyozasira (Ordog 2014). Az algakivonatok
tobbsége barna algakbol nyert készitmény, beleértve az Ascophyllum
nodosumot és néhany mas nemzetséget, példaul a Fucus-t, a Laminaria
spp.-t stb. (Khan et al. 2009, Sharma et al. 2014). A mikroalgak gazdag
forrasai a metabolitoknak és a novekedést elosegité hormonoknak, melyek
nagyon jol hasznosithatéak a mezdgazdasdgban kiilonb6zé modokon,
példaul talajjavitéd és/vagy novénynovekedési biostimulatorokkal (Bulgari
et al. 2019, Behera et al. 2021). A tengeri moszat kivonatok
biostimulansként is milkddnek, fokozzdk a vetOdmagok csirdzasat,
serkentik a novények novekedését, ndvelhetik a hozamot, ndvelik a
biotikus ¢és abiotikus stresszekkel szembeni ellenalld képességet, és
javitjak a betakaritas utani eltarthatdsagi idot (Mancuso et al. 2006, Norrie
¢és Keathley 2006, Khan et al., 2009, Craigie 2011, Mattner et al. 2013).
Ezek a bioaktiv kivonatok a ndvényekre permetezve szintén képesek
voltak javitani a novény teljesitményét kiilonb6zd abiotikus stresszek alatt,
¢és ezaltal kompenzaltak a lehetséges hozamveszteséget és tobb novény
termoOképességének fenntartdsat (Battachayya et al. 2015, Calvo et al.
2014) beszamolt még antistressz hatasokrol is, mind a tengeri
moszatkivonatokban 1év6 védo vegytiletek, példaul az antioxidansok és az

endogén stresszre reagald gének szabalyozdi is szerepet jatszhatnak.
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A novényi kivonatok, a novényekbdl kivont anyagokat irjak le, amelyeket
gyogyszerészeti €s kozmetikai termékekben, ¢lelmiszer-Osszetevoként,
valamint névényvédd szerekben hasznalnak (Seiber et al. 2014). A
novényi kivonatokrol sokkal kevesebbet tudunk, a tengeri moszatokhoz
képest, a biostimulans aktivitasukrol, a figyelem eddig a peszticid
hatasukra Gsszpontosult. Ugy tiinik azonban, hogy lehetéség van
biostimulansként valo felhasznalasra is (Ertani et al. 2013, Ziosi et al.
2012). Az Okoszisztémakban a ndvényi kolcsonhatdsokat ndvényi
hatoanyagok, ugynevezett allelokémiai anyagok kozvetitik, amelyek egyre
nagyobb figyelmet kapnak a fenntarthato termesztés
technologia Osszefiiggésében. Bar a vetésforgot, a koztes kultardkat, a
takaronovényeket és a mulcsozast elsdsorban a novények kozotti
allelokémiai kolcsonhatdsok (az tgynevezett allelopatia) kiaknazasara
hasznaljak, az 10j biostimuldnsok kifejlesztése érdekében nagyobb
figyelmet kell forditani ezekre a kémiai kolcsonhatasokra (du Jardin

2015).

2.3.4. Kitozan és mas biopolimerek

A kitozan nagy mennyiségben és konnyen eldallithaté prekurzorabdl, a
kitinbol, amelyet természetesen ¢és iparilag allitanak el6. Sokoldalt
tulajdonsagainak koszonhetéen (biokompatibilitas, adhézids
tulajdonsagok, oldhatdséag, ar) szdmos modon felhasznalhatd. A valtozo,
ellendrzott méretii poli- és oligomereket az ¢lelmiszer-, kozmetikai, orvosi
¢s mezdgazdasagi agazatokban hasznaljak. A kitozan oligomerek é€lettani
hatdsa a novényekben annak kdszénhetd, hogy ez a polikationos vegyiilet
képes a sejtkomponensek széles skalajat megkotni, beleértve a DNS-t, a

plazmamembrant és a sejtfal dsszetevoit, de a védekezd génaktivalasban
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részt vevo specifikus receptorokat is (£l Hadrami et al. 2010, Hadwinger
et al. 2013). A kitin és a kitozan nyilvanvaloan kiilonb6zd receptorokat és
jelatviteli utvonalakat hasznal. Mind a kitin, mind a kitozan virusellenes,
antibakterialis és gombaellenes tulajdonsdgokat mutatott, és szamos
mezOgazdasagi felhasznalasra vizsgaltdk Oket. Ezeket a betegségek
megfékezésére vagy terjedésiik  csokkentésére, a  korokozok
hozzaférésének megakadalyozasdra vagy a ndvényi velesziiletett
védekezés fokozasdra hasznaltdk. A kitozan tobbé-kevésbé specifikus
sejtreceptorokhoz vald kotddésének sejtes kovetkezményei kozott a
hidrogén-peroxid felhalmozodésa. Kimutattdk a sejtbe torténd szivargast,
amely nagy élettani valtozasokat okoz, mivel ezek kulcsfontossagu
szereplok a stresszvalaszok jelzésében és a fejlodés szabalyozasaban. A
kitozannal kezelt novényi szovetek proteomjanak (Ferri et al. 2014) vagy
transzkriptomjanak (Povero et al. 2011) vizsgalata is megerdsiti ezt a
feltételezést. Ennek kdvetkeztében a kitozdn mezégazdasagi alkalmazasai
a gombas korokozokkal szembeni ndvényvédelemre dsszpontositottak, de
a szélesebb kori mezdgazdasagi felhasznalasok az abiotikus stresszel
(aszaly, sotartalom, hideg stressz), valamint az elsddleges ¢s masodlagos
metabolizmussal ~ kapcsolatos  mindségi  jellemzdkkel — szembeni
toleranciara tdmaszkodnak. A kitozan altal ABA-fiiggé mechanizmuson
keresztiil indukalt sztomatikus zarodas (Iriti et al. 2009) részt vesz a

biostimulans altal biztositott kornyezeti stresszvédelemben.

2.3.5. Szervetlen vegyiiletek

A szervezet életciklusanak befejezéséhez alapvetd elemekre van sziikség.
A fold 92 ismert eleme koziil 19-r6l tudjuk, hogy minden ndvény szdmara

nélkiilozhetetlen. Ezek makro- és mikrotapanyagokra oszlanak.
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A makrotédpanyagok kozé tartozik a C, H, O, Ca, K, Mg, N, S és P, amelyek
kozil a C, H és O a ndvényi szdrazanyag nagyjabol 96% -at teszi ki, a
tobbi pedig jellemzdéen >1000 mg/kg szaraz tomeggel van jelen. A
mikrotapanyagok (mas néven nyomelemek) koz¢ tartozik a Cl, B, Cu, Fe,
Mn, Mo, Ni és Zn, amelyek jellemzéen <100 mg/kg szdraz tomegben
vannak jelen. A nagyon alacsony szintli sziikségletiik miatt lehetséges,
hogy a jovOben tovabbi mikrotapanyagokat azonositanak. Azokat az
elemeket, amelyek eldsegitik a novények novekedését, €s amelyek
nélkiilozhetetlenek lehetnek bizonyos taxonok szaméra, de nem minden
novény igényli Oket, hasznos elemeknek nevezzik (Pilon-Smits et al.
2009). Az 6t f6 hasznos elem az Al, Co, Na, Se és Si, amelyek a talajban
¢s anovényekben kiilonbozo szervetlen sokként €s oldhatatlan formakként
vannak jelen, mint az amorf szilicium-dioxid (SiO.. n H20)
Graminaceaous fajokban. A hasznos elemek meghatdrozasa tehat nem
korlatozddik kémiai természetiikre, hanem utalnia kell azokra a specialis
Osszefiiggésekre is, ahol a novények novekedésére €s a stresszvalaszra
gyakorolt pozitiv hatasok megfigyelhetok. Feltételezhetd, hogy egyes
Osszetett  biostimuldnsok, példdul tengeri moszatok, ndvényi
maradvanyok, allati hulladékok kivonatainak bioaktivitdsa magaban

foglalja a benne 1év6 hasznos elemek ¢élettani funkcioit.

Rahmani et al. (2022) az ozmotikus stressz vizsgalatat hét kiillonb6zo
NacCl- vagy polietilén-glikol koncentracional végezték kontroll mellett. A
tapoldatban sziliciumot (kontroll és 1 mM) alkalmaztak. Az eredmények
azt mutattdk, hogy csokkent az ozmotikus potencidl mindkét
fesziiltségben, mely csokkentette a nitrogén (N), a foszfor (P), a kalium
(K), a réz (Cu), a mangan (Mn), a vas (Fe) és a cink (Zn) felszivodasat, és

novelte a malondialdehid (MD) és a prolin felszivodasat a hajtasban.
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Jelentésen csokkent ezeknek a tdpanyagoknak a felhalmozddasa a
gyokérben, kivéve a P és N. A szilicium szintén csokkentette a Na-
koncentraciot a gyokérben és a hajtasban, és novelte a makrotapanyagok
és a Zn, Fe, Mn és Cu felszivodasat és eloszlasat a so-stresszes
novényekben. A prolin és az elemek felszivodasdnak novekedését
figyelttk meg az aszalystresszes novényekben, amelyek sziliciumot
hasznalnak. Altalanossagban elmondhato, hogy a szilicium javithatja a
novények stressz alatti novekedését a tapanyagok ozmoregulacidja és
felszivodasanak ¢és eloszlasdnak modulacioja révén. Ezek a jotékony
hatdsok azonban jelentdsebbek voltak a sés-stresszben. A szilicium részt
vett a toxikus ionok felvételének és atvitelének csokkentésében, valamint

a kaliumtartalom javitasaban.

A tudomany ezen elemek szamos hatasarol szamol be, amelyek eldsegitik
a novények novekedését, a novényi termékek mindségét és az abiotikus
stresszel szembeni toleranciat. Mely magédban foglalja a sejtfal
merevitését, az ozmoregulaciot, a kristalylerakodasok altal csokkentett
transzspiraciot, a sugarzas visszaverddésen keresztiili hdszabalyozast, a
kofaktorok enzimaktivitasat, a ndvényi taplalkozast a felvétel és a
mobilitas soran mas elemekkel vald kolcsonhatasok révén, antioxidans
védelmet, szimbiontakkal valo kdlcsonhatasokat, kérokozé és névényevod
valaszt, védelmet a nehézfémek toxicitasa ellen, ndvényi hormonszintézist

¢s jelatvitelt (Pilon-Smits et al. 2009).

Fungicidként hasznos ¢és esszencialis elemek — kloridok, foszfatok,
foszfitok, szilikatok ¢és karbonatok — szervetlen soit hasznaltak (Deliopulos
etal. 2010). Bar a hatdsmddok még nincsenek teljesen meghatarozva, ezek

a szervetlen vegyiiletek befolyasoljak az ozmotikus, pH- és redox-
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homeosztazist, a hormonjelzést és a stresszvalaszban részt vevo enzimeket
(pl. peroxidazok). Tobb figyelmet érdemel a ndvények ndvekedésének
biostimuldnsaként  betoltott  funkciojuk, amely a  téplalkozas
hatékonysagara ¢és az abiotikus stressztlirésre hat, ezért kiilonbozik
fungicid hatdsuktol ¢és miitrdgya tédpanyagforrasként betoltott
funkciojuktol.

2.3.6. Hasznos gombak

A gombadk kiillonb6z6 modon 1épnek kolcsonhatdsba a novényi
gyokerekkel, a kolcsonos szimbiozisoktol (azaz amikor mindkét szervezet
kozvetlen kapcsolatban ¢l egymassal ¢€s kolcsondsen elonyds
kapcsolatokat alakit ki) a parazitizmusig (Behie és Bidochka 2014). Az
Osszes novényfaj tobb mint 90%-a szimbiozist alkot a talajgombakkal.
Ezek a kapcsolatok tobb mint 450 millié évvel ezel6tt indultak, és ez a
korai eredet arra utal, hogy a hasznos ndvény-gomba kdlcsonhatdsok
fontos  szerepet jatszottak a szdrazfoldi novények  globalis
kolonizécidjaban. A mikorrhizalis gombak kolcsonds szimbidzist alkotnak
a novényekkel ¢és megfertézik a gyokereket anélkiil, hogy
gyokérbetegséget okoznanak. Ezek a gombdk megtalalhatok a legtobb
novény rhizoszférajaban, és tarsulasokat alkotnak az 6sszes zarvatermo ¢s
a kétszikli novények tobb mint 83% -aval és az egyszikii névények 79% -
aval. A mikorrhizalis gombak struktirdkat képezhetnek a novényi
gyokerek feliiletén (ectomychorrhizae) vagy belsejében
(endomycorrhizae), a gomba fonalak lehetévé teszik, hogy a gydkerek
nagyobb mennyiségii talajjal érintkezzenek (Kennedy, A.C. és de Luna,
L.Z. 2005). Segitik a ndvényt a tdpanyagok felszivodasanak ndvelésében,

kiilonosen stresszes kornyezetben (pl. foszfor- és vizhidnyos talajok),
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szelektiv ionfelvételben, és védelmet nyujtanak a kornyezet szélsOségei
ellen. A talajgombéaval vald ilyen kolcsonhatds eredményeként a
ndvénynek nyujtott eldnyok kozé tartozik a fokozott asvanyi tdpanyag-
felszivodas, a vizfelhasznalas hatékonysaga és a betegségallosag. Egyre
nagyobb az érdeklddés a mikorrhiza hasznalata irant a fenntarthato
mezdgazdasag eldmozditasa érdekében, figyelembe véve a szimbidzisok
széles korben elfogadott eldnyeit a taplalkozasi hatékonysagra (mind a
makrotapanyagok, kiilonésen a P, mind a mikrotapanyagok esetében), a
vizhaztartasra, a novények biotikus és abiotikus stresszvédelmére (Harrier
¢s Watson 2004, Siddiqui et al. 2008). A legijabb ismeretek arra is
ramutatnak, hogy léteznek olyan kotdjel-hdlozatok, amelyek nemcsak a
gomba- és ndveényi partnereket, hanem a novénykozosségen beliili egyes
novényeket is Osszekapcsoljak. Ennek jelentds Okologiai  és
mezdgazdasagi kovetkezményei lehetnek, mivel bizonyiték van arra, hogy
a gombas vezetékek lehetdvé teszik a novények kozotti jelzés atvitelt
(Johnson ¢és Gilbert 2015). A mikorrhizalis tarsuldsok elényeinek
kihasznaldsa érdekében a termesztéstechnoldgiai gyakorlatokat és a
novényfajtakat hozzad kell igazitani a mikroorganizmusokkal vald

kolcsonhatashoz (Plenchette et al. 2005, Gianiazzi et al. 2010).

A Trichoderma spp.-t, alaposan tanulméanyoztdk ¢és felhasznaltak
biopeszticid (mycoparasitic) és biokontroll (a betegségekkel szembeni
rezisztencia induktora) képességiik szempontjabol, és a biotechnologiai
iparagak enzimforrasként hasznaltak fel ket (Nicolas et al. 2014). Szamos
novényi valasz is indukalodik, beleértve az abiotikus stresszel szembeni
fokozott toleranciat, a szervek novekedését és a morfogenezist (Colla et

al. 2015). Ezen hatdsok alapjan ezek a gombas endofitak
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biostimuldnsoknak tekinthetok, bar mezdgazdasagi felhasznalasukat

jelenleg biopeszticideként valo allitasok tdmasztjak ala.

2.3.7. Hasznos baktériumok

Ezek a rizoszféra mikroorganizmusai valosziniileg nagy mennyiségben
termelnek novekedést serkentdé anyagokat, amelyek kozvetve
haladas a mnovényi novekedést eldsegito rizobaktériumok (PGPR)
rizoszféraban vald sokféleségével, valamint kolonizacids képességével és
hatdsmechanizmuséaval kapcsolatos ismereteink terén, eldsegiti a
fenntarthatd6  mezdgazdasadgi  rendszer kezelésének  megbizhatd

Osszetevijeként valo alkalmazasukat.

A PGPR gyokérrel kapcsolatos ndvényi novekedést serkentd baktériumok,
amelyek szimbiotikus asszociacidkat alkotnak szamos kulturndvénnyel. A
PGPR altal termelt fitohormonok hatékonyan vesznek részt a novények
novekedésének szabalyozasaban. Mezdgazdasagi termelésiik alapjan
kiilonb6zé célokra hasznositjak Oket, mint példaul biotragyak,
biopeszticidek ¢és biokontroll szerek, valamint fito-stimuldnsok
(Bhattacharyya és Jha 2012). A PGPR-alapu biostimulansokat jelentds
mértékben hasznaljak hatékony agrodkologiai technikaként a novények
novekedésének serkentésére €s a tapanyag-felhasznalas hatékonysaganak
fokozasdra a kultirnovényekben, valamint ellendllova teszik a
gazdanovényeket a kiilonféle abiotikus stresszekkel szemben, az
érzékeléstdl a sejtes és molekularis aktivalasig (Le Mire et al. 2016,
Lephatsi et al. 2021). A PGPR szamos nemzetséget foglal magaban,
koztiik  Arthrobacter, Enterobacter, = Azotobacter, Azospirillum,
Acinetobacter, Pseudomonas, Streptomyces, Ochrobactrum, Bacillus,
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Rhodococcus, Rhizobium, Bradyrhizobium, stb. Némelyiket, foleg a
Pseudomonas, Rhizophagus ¢és Bacillus fajokat jelentés mértékben
hasznositjdk a kereskedelemben, mint talajaktivatort, amely képes

tamogatni a novények novekedését (Radhakrishnan et al. 2017).

A PGPR biostimulansként val6 alkalmazasit a mezdgazdasagi
gyakorlatban szamos eredmény is aldtdmasztotta. Sok kutatd beszamolt
arr6l, hogy a Bacillus, Brevibacillus ¢és Rhizobium spp. brokkoli
gyokérben (Brassica oleracea) novelte a fotoszintetikus sebességet a
klorofil lebomlasanak csokkentésével vagy szintézisének stimulalasaval,
¢és ezaltal novelte a novények 6sszhozamat (Khan et al. 2009). Hasonld
eredményeket figyeltek meg az Azotobacter, Bacillus és Pseudomonas
baktériumokkal kezelt paradicsomban, valamint a Fragaria ananassa
esetében is a PGPR kiilonb6zd csoportjaival végzett kezelést kdvetden
(Karlidag et al. 2013). A PGPR a ndvények biologiai és fizikai-kémiai
aktivitasanak serkentésével is javithatja a novények kornyezeti

stresszekkel szembeni reakcidit (Ruzzi és Aroca, 2015).

A PGPR-ek sokoldaluak, befolyasoljak a ndvényi élet minden aspektusat:
taplalkozas és novekedés, morfogenezis és fejlédés, biotikus és abiotikus
stresszre adott valasz, kolcsonhatasok mas szervezetekkel az
Okoszisztémakban. A bakterialis biostimulansok vilagpiaca novekszik, €s
a PGPR oltéanyagokat ma mar egyfajta ndvényi ,,probiotikumnak”
tekintik, azaz hatékonyan jarul hozza a ndvényi téplalkozéashoz és

immunitashoz (Berendsen et al. 2012).
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2.4. Cink (Zn)

Az Egészségiigyl Vilagszervezet 2002-es jelentése alapjan a vilag
népességének egyharmadat (33%) fenyegeti a Zn-hidny, melynek ardnya
az adott orszagtol fiiggben 4% és 73% kozott alakul URL3. A vilag
gabonandvényeinek kozel fele Zn-hianyos, ami gyenge terméshozamhoz
vezet. A mezdgazdasagi talajok Zn-hidnya szintén jelentds globalis
probléma, amely mind a terméshozamot, mind a mindséget éErinti.
Magyarorszagon a talajok Zn tartalma atlagosan kozepes, vagy annal
alacsonyabb. A cink hidnya szamos problémat okozhat az emberi
szervezetben. A ndvekedés gatlasa, idegrendszer karosodéasa, a
reprodukcioért felelds szervek karosodasa, boérproblémak,
immunproblémak, étvagytalansdg, hajhullds ¢€s sapadtsag ezen
tiinetegyiittesek, mind az elégtelen cink bevitel kovetkezményeként

emlithetok meg.

2.4.1. Cink a talajban
A cink koncentracidja a talajban az esetek tobbségében rendkiviil alacsony.
Cink az asvanyianyagok (biotit, augit, amfibol) kristalyracsaiban fordul
eld (Mengel 1976), illetve a Fe- Al- oxidokban is jol kotodik (Kirkby
2005). Asvéany alkotoként Zn2*, ZnOH™, valamint ZnCl - formajban fordul
eld a talajban (Mengel 1976). A humuszkolloidok komplex kotést
képeznek a Zn?>' ionokkal, mig az anyagasvanyok kicserélhetéen
abszorbaljak. Marschner (1995) a gyenge cink-ellatdst magas pH-ju
meszes talajokon foként a cink agyagisvanyokhoz vald abszorcidja, a
nagy CaCQs tartalom, illetve az alig oldhaté Zn(OH), vagy ZnCOs forma
okozza. A kiilonb6z0 talajok cink ellatottsaga eltérd. A cink mennyiségét a
talajképz0 kozet asvanyainak cink-tartalma hatdrozza meg (Kalocsai

2006). A talaj pH emelkedésével fokozodik a cink kotése a talaj asvanyi
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részeihez, igy a cink mozgékonysaga a talajban — kiilonosen lagos ¢és
semleges talajokon — csekély (Kirkby 2005, Mengel 1976). A talajok pH-
ja mellett a mozgékony cink mennyiségét a szerves anyag- ¢&s
humusztartalom, valamint a talaj redox potencialja is befolydsolja
(Mengel, Kirkby 1987). Az oldhaté szerves anyagok a cink
mozgékonysagat a talajban novelik, a nem oldhatok csokkentik (Kirkby
2005). A cink a feltalajban a felsé 30 cm-es rétegben talalhat6. Forgatas
soran a felszinre keriil6 altalaj nem teszi lehetdvé a megfelel6 cink ellatast
(Papp 1974, Kadar 2002). Cink hidnnyal szdmolhatunk nem megfeleld
cink ellatas esetén, amely féleg a homok-, homokos valyog, karbonatos és
magas szerves anyag tartalmu talajokon jelentkezik. A talajok cinkhianya
(Bhupinider et al. 2005) szerint 0,6 — 2,0 mg kg! kozétti cink ellattasnal
jelentkezik a kivonasi modszertdl fiiggden. A MEM NAK Altal
meghatérozott cink hidny kritikus szintje KCL-EDTA — kivonési médszer
esetén 1,5 mg kg MEM NAK (1979). Martens és Lindsay (1990) szerint
a cink hiany két f6 okozoja koziil az egyik az, hogy a talaj 6sszes cink-
tartalma kevés, illetve a cink felvétel gatolt. A talzott P -ellatottsag és a
magas pH gatolja a cink felvételt. Meszezést kovetden, illetve meszes
talajon jelentdsen megnd a cinkhiany, a magas pH mellett a magas
anyagtartalom, a magas P ellatottsag, illetve alacsony talaj homérséklet is
emeli a cinkhidny kockazatat (Marschner 1995). Kadar (2008)
megallapitotta, hogy a magas pH-ju, illetve talmeszezett talajokon
megfigyelheté a Fe-, Mn-, Zn-, Cu hiany, illetve a P-ral jol ellatott
talajokon a cink igényes kulturdk cink-trdgyazasra szorulnak. A
nagyadagban foszfortragyazott (Stukenholz et al. 1966), illetve a nagy
mennyiségli szénsavas meszet tartalmazo, valamint a nagymennyiségben

meszezett talajok gyakran cinkhidnyosak (Kalocsai et al. 2006).
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A talajok Osszes cinktartalménak csak mintegy 1 %-a mobilis. A ndvények
szamara hozzaférhet6 ,.felvehetd” cinktartalmat hazankban EDTA+KCL
kivonatban hatdrozzak meg IPC technologidval. A Talajvédelmi
Informacids és Monitoring (TIM) rendszer, TIM pontok feltalajmintaban

mért EDTA+KCL oldhat6 cinktartalmat a 3. dbra mutatja be.

Talajaink cink(Zn)-tartalma
a TIM-pontok alapjan (EDTA+KCI)

Zn content of soils
at TIM sites (EDTA+KCI)
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3. abra Talajaink cink-tartalma a TIM pontok alapjan (EDTA-KCI) (Varallyay 2006).
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A mintdk gyakorisagi megoszlasa a mért értékek alapjan 1. tdblazat

1.tablazat A cink ellatottsag megoszlasa a mért értékek alapjan (Varallyay 2006).

<1,0 mg/kg Zn 18 %
1,0-2,5 mg/kg Zn 47 %
2,5-3,5 mg/kg Zn 14 %
3,5 <mg/kg Zn 21 %

A talajok cinkellatottsdgat a mért értékek alapjan. a kotottség
figyelembevételével allapitottdk meg. A talajok 50 %-a gyengén, 50 %-a
pedig jol ellatott (Varallyay és mtsi 2006).
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2.4.2.A cink felvétele
A novények cink felvétele, illetve igénye csekély (Mengel 1976). A cinket
Zn>" -ion, illetve kelat formaban veszik fel a talajbol a novények. A
felvételt akadalyozza a cink-foszfor és a cink-kalcium antagonizmus, a
talaj lugossaga, illetve az a tény, hogy a cink erdsen kotddik az
anyagasvanyok racsaiban. A magas koncentracioban hasznalt P-
mitragyak, a magas pH és kalcium karbonat tartalom az akadalyozoja a
cink felvételnek (4lam et al. 1999, Turan 2003). A talajok pH -ja jobban
befolyésolja a novények cink tartalmat, mint a talaj cink koncentracidja

(Parker et al. 1990).

2.4.3. A cink novényélettani szerepe
A Zn alapvetd mikrotadpanyag, amely nemcsak az emberek, hanem a
novények szamara is sziikséges. A Zn-hianyos novényi sejtekben szamos
¢lettani kéarosodas van, amelyek késleltetik a novények novekedését,
differencidlodasat és fejlodését (Cakmak 2000), mivel a Zn
nélkiilozhetetlen mikrotdpanyag a ndvény szamara fontos enzim-
alkotéelem és befolyasold enzim-aktivator révén. A Zn részt vesz a fehérje
anyagcserében ¢€s serkenti az auxin termelést a novekedés szabalyozasa
érdekében (Kalocsai 2006). A cink szdmos fizioldgiai folyamatban
jelentds szerepet jatszik, ugymint fehérje-anyagcsere, biomembranok
szerkezeti és funkciondlis integritasa, gén-expresszid, a fotoszintetikus
szén anyagcseréje €s az auxin szintézise (Marschner 1995, Cakmak 2000).
Ezért cinkhiany miatt az embrionalis szovetek karosodnak, érkozi klordzis
a fels6 levelekben, a levéllemez teljes kifehéredése, illetve torpendvés
figyelhetd meg. A levelek nem fejlddnek, a kialakuldo auxinhiany
rozettdsodast, torzuldst, valamint a szartagok rovidiilését okozza. Az

allomany elmarad a fenologiai fazisra jellemzd ndvénymagassagtol. A
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generativ szervekben is fejlédési zavarok Iépnek fel, cinkhiany esetén a
viragképzddés késik, sot el is maradhat. Erds cinkhiany esetén a virag- és
termésképzési zavarok hatasara csokkenhet a hektdronkénti termés
mennyisége (Kalocsai 2006). A talaj sulyos cinkhidnya teljes
terméskiesést okozhat, mig a gabonafélék, példaul a bluza, a rizs és a
kukorica terméshozaméaban akar 30% -os veszteség is el6fordulhat még
enyhe hidnyossdgok kovetkeztében is. -A kukorica Magyarorszag egyik
legfontosabb novénye, a legnagyobb teriileten termesztik, €s a Zn-hidnyra
legérzékenyebb kultarak kozé tartozik. A Zn-hidny komoly (akér 80 %-

os) terméskarosodast is okozhat, kiilondsen kukorica esetében.

A cinkhidnyos ndvényi részek triptofan tartalma igen alacsony. A triptofan
az auxin prekurzora, ezért a cink szerepe az auxin szint szabalyozasa révén
a novekedési folyamatokban rendkiviil fontos. Nagy adagu cink ellatas
esetén a triptofan szintézisének megemelkedését figyeltek meg (Hofner
1957) cinkhidnyban csdkken az auxin szintézise, ellenben oxidacidja
fokozodik. Cinkhidny esetén szamos enzim aktivitdsa csokken.
Cinkhianyban a kloroplasztiszokban nem alakul ki granumos szerkezet. A
granumok finom szerkezete helyett vaku6lumok alakulnak ki (7Thompson
és Weier 1962). A cinkhiany élettani zavarokat okoz, igy a klorofillok
képzddése elmarad (Mdndy 1974). Cinkhidny esetében jelentds csokkenés
figyelhetd meg a levelek klorofill-tartalmaban ¢€s a klorofill-a és klorofill-
b aranyaban is (Chen et al. 2008).
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2.5. Az 0szi kaposztarepce

Az 0szi kaposztarepce (Brassica napus L.) a kdposztafélék (Brassicaceae)
csaladjanak Brassica nemzetségébe tartozo tagja. A mediterran eredetii
novényt az Indus volgyében mar az idészamitasunk elétti 3000-ben is
termesztették. Az Okorban eljutott Kindba ¢és Japanba. Napjainkra a
mérsékelt éghajlati 6vben az egész vildgon termesztik a kaposztarepce 0szi
vagy tavaszi forméjat. Magyarorszagon az 6szi valtozat terjedt el, melynek

jelentésége az elmult évtizedekben jelentésen ndvekedett (Szabo 1993).

2.5.1. Az 6szi kaposztarepce gazdasagi jelentosége

A termelési célok koziil elsé helyen a legnagyobb jelentdséggel
népélelmezési alapanyagként hasznosul, hisz a kiilonféle margarinok,
¢étolajok alapanyagaul szolgal, hiszen a nemesités révén erukasav tartalmat
csokkentették, igy a fogyasztasa a kellemetlen izhatas megsziinésével nott.
Jelentds mennyiségben dolgozza fel az ipar, igy a festékipar, a szappan- és
kozmetikai ipar, a mlianyag ipar, a textil, a bdr, a miigumi, valamint a
nehézipar. Mezdgazdasagi szempontbdl az allatok takarmanyozasaban
fontos szerepe van. Az étolajgyartas soran visszamaradd repcedara,
repcepogacsa jO mindségli, nagy bioldgiai értékili, fehérjében gazdag
takarmany. Zoldtakarmanyként is szivesen fogyasztjak az allatok (Mathé
1992). Napjainkban nagy gazdasagi jelentésége van az lizemanyagba vald
keverhetdsége végett (biodizel), valamint a kiilonboz6é vilagito- ¢és

kendolajok alapanyagaként.
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2.5.2. Az 6szi kaposztarepce vetéstechnolégiaja

A repcetermesztés sikerét a talajmiivelés alapozza meg, s az ennek soran
elkovetett hibakat nem lehet a késdbbi agrotechnikai beavatkozasokkal
helyrehozni. A talajelokészitéstdl is fligg a csirdzas megindulésa, a kelés
ideje, egyontetiisége, s ez hatarozza meg a késObbi ndvényszamot, sot
nagy részben a télallosagot, végsdsoron a termesztés sikerét.
A talajmiivelés soran elkdvetett hibdk kihatnak az 6szi és a tavaszi
gyomosodasra is, amit a vegyszeres gyomirtas sem képes minden esetben
helyrehozni. A talajmiiveléssel a repce apré magja szamara jol atmunkalt,
nedves, biologiailag érett, ilepedett, de nem tomorodott, porhanyos és nem

porositott magagyat kell kialakitani (Radics L. 2012).

Az iddjardsi anomalidk miatt a vetésteriilet nagysaga nagymértékben
ingadozik az egyes évjaratokban. A repce vetésideje a hagyomanyos
augusztus 20-a kortili idépontrdl kitolodott augusztus végére, szeptember
elejére. A vetés idopontjat a termdétajon €s iddjarason kiviil a vetendo fajta
is befolyasolja, mivel a fajtak kozott a kezdeti fejlodési, novekedési erély

tekintetében is jelentds kiilonbség van (Edri 7.1982).

Az utobbi évtizedben a megvaltozott klimatikus viszonyok kdvetkeztében
a vetésidd még jobban kitolodott és kitolddhat a szaraz nyar és enyhe telek
miatt. Az optimalis vetési idopontot ezen tényezOk nagyban befolyasoljak,
mert az optimalis id6ben végzett vetés biztonsagos termést ad. A vetésidot
ugy kell meghatarozni, hogy az adllomany az els6 fagyok bealltaig érje el a
8-10 leveles ,,tordzsés” allapotot. A tul korai vetés felnyurgulast, kifagyast
okozhat, a kései a meg nem erdsodott allomanyok tavaszi felfagyasat
eredményezheti, mivel a gyenge gyokérzet és vékony gyokérnyak miatt
kipusztulhat az allomany.
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A vetés soran alkalmazott vetémagnorma a korabbi 1,6 — 1,8 millio/ha
csiraszamrol, (8-11 kg/ha) jelentésen csokkent. Ennek hatterében nemcsak
a novénynemesités all (mert a fajtakat felvaltottdk a hibridek) hanem a
vetéstechnologidban bekdvetkezett valtozasok is. A 12 cm-es
sortavolsagot felvaltotta a dupla gabonasor, a 45 cm-es és a 75 cm-es
sortavolsag. Szélesebb sortavolsagok elterjedése is altalanossa valt. A
repce térallasa miatt igy tobb oldalhajtast tud hozni és vastagabb becofal
alakulhat ki, ezért a hektdronkénti magmennyiség drasztikusan lecsokkent

320-400 ezer csira/ha-ra (1,8-2,4 kg/ha) (Kubina et.al. 2021).

2.5.3. Az 6szi kaposztarepce tapanyagellatasa

A repcehibridek ma mar igen magas terméspotenciallal rendelkeznek.
Ahhoz, hogy a genetikai potencialban rejlé lehetdségeket kiaknazhassuk,
a kedvez6 iddjarasi koriilmények és a megfelelden kialakitott magagy
mellett egy szakszerlien alkalmazott tapanyagellatasra is sziikség van.
Lehetoleg ne periodikus tapanyagellatast folytassunk a repce esetében,
mivel a repce a makro (N P K Ca Mg és S) és a mikro (B és Zn)
tapelemekre egyarant igényes (2. tablazat) URL* (Fiileki és Szirtes, 2002).

2. tablazat. A repce tdpanyagigénye (Fiileki és Szirtes 2002). alapjan.

Makroelemek N P05 K20 CaO MgO S
kg/t 50-60 25-35 40-50 30-35 8-10 12-16
Mikroelemek B Cu Fe Mn Mo Zn
g/t 70-140 8-16 100-230 | 380-700 3-7 110-220
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A repce nagy mennyis€gli tapanyagot igényel, mivel hosszi vegetacios
idészakkal bir ¢és nagy mennyiségli zOldtomeget ad. Ezen
tdpanyagmennyiséget a talajnak ¢és a mitragyanak egyiittesen kell
biztositania. A repce kezdeti fejlddése szempontjabol érdemes odafigyelni
az 6szi alaptragyazasra. Oszi alaptragyaként NPK -miitragya hasznalata
javasolt. A forgalomban 1évd tragyaanyagok kozott egyre tobb tipusu
mitragya tartalmaz mikroelemeket. A nitrogén hatdéanyag szabja meg a
kijuttatando miitragya mennyiségét. Altalanosan elfogadott nézet, hogy az
Oszi alaptragyazassal kijuttatott nitrogén mennyisége ne haladja meg a 40-
45 kg/ha adagot. A vetés ideje is befolyadsolja a kijuttatandd nitrogén
hatdéanyag mennyiségét, mivel minél kordbban vetjiik a repcét annal
kevesebb nitrogént célszeri kijuttatni, mivel a nagyobb mennyiségii 6szi
nitrogén ugyanis - enyhe hosszi 6sz esetén — a szdvetek fellazulasaval és

tul buja fejlédésével jar és az attelelés kockazatat noveli (Eori, 2012).

A termesztés technoldgiaban alapmiitragyéazassal biztositjuk a repce 6szi
fejlédéséhez sziikséges nitrogén mennyiségét és a teljes tenyésziddszak

foszfor ¢és kalium sziikségletét.

A repce elsdsorban a nitrogén, kalium és kén hidnyara reagal érzékenyen,
de megfeleld6 mennyiségli foszforra, kalciumra ¢és magnéziumra is
sziiksége van. A sikeres repcetermesztés kiindulopontja egy j6 mindségi
NPK-miitragya hasznélata alaptragyaként, amely a csak nitrogénnel valo
tragyazashoz  képest jelentés  termésnovekedést  biztosit. A
termesztéstechnologiaban alapmiitragyazassal biztositjuk a repce 0Oszi
fejlodéséhez sziikséges nitrogén mennyiségét és a teljes tenyésziddszak
foszfor és kalium sziikségletét. A foszfor- és kaliumtartalmii miitragyakat

a nyarvégi talajmunkakkal dolgozzuk be a gyokérzondba. Az Osszel
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kijuttatott foszfor elengedhetetlen a fejlodéshez: szamos sejtépitd vegyiilet
épitdanyaga, emiatt meghatdrozo a korai fejlédési idoszakban, kiilondsen
a gyokérképzésben. Noveli az eldgazodas mértékét, valamint kedvezd
hatdsa van a termékenyiilésre €s a magfejlodésre, igy a kivant olajtartalom
eléréséhez is hozzdjarul. A kdlium nagymértékben javitja a ndvények
vizfelhasznalasanak hatékonysagat, valamint aszaly- ¢és fagytiird

képességét.

A repce szamdra kiemelten fontos makroelem a kén. A negyedik
esszencialis makroelemrdl, a kénnel eddig jobbara csak, mint az egyik
legfontosabb koérnyezetszennyezdé elemrdl volt informacionk. Ma mar
tudjuk, hogy a kénhidny kovetkeztében csokken a novények ellenalld
képessége, romlanak a termés mindségi, valamint mennyiségi mutatoi
(Kalocsai et al., 2004). Hidnya jelent0sen befolydsolja az olajtartalmat.
Kénhiany mar 6sszel is jelentkezhet; ezért fontos, hogy a fiatal novények
szamdra is juttassunk ki megfelel6 mennyiséget beldle. A kéntartalmu
NPK-miitragydk mellett a tavaszi kénes nitrogénmiitragya altalaban fedezi

a repce hazai teriileteinkre jellemzd 30—40 kg/ha kénigényét.

Fiileky (2014) alapjan az 6szi kaposztarepce a fennmarado nitrogént

tavasszal lehetdleg két részletben kapja meg:
- eldszor a vegetacid meginditasat kovetd 5-7. napra

- masodszor dprilisban a  zO0ldbimbos stddium  kezdetén

fejtragyazzuk.

Tekintettel a repce kénigényére, az els6 fejtragya feltétleniil kénes
nitrogéntragya (NS tipust) legyen szilard vagy folyékony forméban.

Ebben a stadiumban a fejtragyaként alkalmazott Nitrosol még toményen
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kijuttathatd a ndvényre. Amennyiben nem all rendelkezésre kéntartalmu
szilard nitrogén miitragya, ugy feltétleniil Ca-, Mg-tartalma MAS (mész—

ammon—salétrom) tipusu mutragyakat (pl. Pétiso, Linzisd) hasznaljunk.

A klimavaltozas hatasait érdemben befolyasolni egyelére nem all
modunkban, igy maradtak azok a tényezok, melyre mi vagyunk hatassal.
Ezek a kovetkezok: 0Ontézés ¢€és  melioracid, talajmiivelés,
termesztéstechnologia, faj- és fajtavaltas, valamint a tadpanyagutanpotlas.
A megvaltozott iddjarasi koriilmények, csapadékmentes tavasz miatt a
masodik fejtragyazas egyre tobbszor elmarad, igy a repce harmonikus

tapanyag-utanpotlasat lombon keresztiil tudjuk biztositani.

A lombtragyazas jelentéségét az adja, hogy a gyoOkéren keresztiili
tapanyagfelvétel mellett a fiatal ndvényi részek, levelek tapelem-felvétele
is jelentds. A novények levélzetén keresztiil torténd tapanyagpotlasa

hatékony, viszont csak kis mennyiségre korlatozodik (Kalocsai 2010).

Nem csupan a makroelemeket, hanem kiilonos tekintettel a mezo- és
mikroelemek megfeleld idében és mennyiségben torténd kijuttatasara. A
repce lombon keresztiil torténd tapanyagellatdsa tavasszal elsdsorban
borra és kénre koncentraljon. A levélre kijuttatott tdpanyagok akar 5-20-
szor hatékonyabban szivodnak fel, mint talajon keresztiil, ezt a repcében
mindenképp ¢érdemes kihaszndlnunk. Amennyiben kora tavasszal
foszforhiany tiineteit tapasztaljuk a repcén, ezt hatékonyan orvosolhatjuk
foszfor tulstlyos NP, vagy NPK lombtragyaval. Savanyu, mésztelen
talajokon a Ca, Mg pétlasara is figyeljiink oda — erre is van lehetdség
lombon keresztil. Az 06szi lombtragyazas vonatkozasdban még
lemaradasban vagyunk az igazén jelent0s repcetermeld orszagokhoz

képest. E célok elérése érdekében 6sszel kiilondsen figyelniink kell a
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gyokérzet megfeleld fejlodésére. Ebben a foszfor, mint makroelem ¢és két
mikroelem, a bor és a cink is kulcsszerepet jatszik. A foszfor
gyokérképzodésben  jatszott szerepe kozismert. Megfeleld
alaptragyazéassal a repce gyokéren keresztiili foszforellatdsa idealis
1dojarasi koriilmények kozott egyszertien megoldhato. Probléma akkor
mertilhet fel, ha a hideg hamarabb érkezik a kelleténél, illetve, ha az egyre
gyakrabban el6forduld 0Oszi aszalyos iddjaras miatt korlatozott a
talajoldatbol torténd tapanyagfelvétel. Ilyenkor elkél a segitség a levélen
keresztiil. Az anyagcsere-folyamatok  felporgetése mellett ez
repcendvénylink immunitasat is aktivalja, mellyel a gombabetegségekkel

szembeniellenalld képessége is jelentdsen javul URLS.

Az 0szi kaposztarepce cinkigénye 150-200 g/t, amelynek 0szi kijuttatasnal
azért van kiilonos jelent0sége, mert a cink koézvetve serkenti az auxin
hormonok szintézisét, amely pedig alapvetéen befolydsolja a gyokér- és
szarnovekedést. Meszes, bazikus, cinkhianyos teriileten tehat erdsen

ajanlott a cink kijuttatésa is.

A bor esszencialis elem a merisztémaszovetek Uj sejtjeinek fejlodésében
¢s novekedésében, a virdgok megtermékenyiilésében és a magkotésben, a
2003). Ezért folyamatos ¢és egyenletes B-ellatasra van sziikség a

tenyésziddszak soran.

Napjainkban a nodvénytermesztok szamara az abiotikus kornyezeti
stresszhatdsokkal (szdrazsag, UV-stressz, sokoncentracid, viznyomads)
szembeni védekezés az egyik legnagyobb kihivas, hiszen ezek a tényezok
karos hatassal vannak a ndvények novekedésére és megakadalyozzak a

genetikai potencidlban, illetve a tdpanyagutanpodtlasban rejlé maximalis
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termésmennyiség elérését. A gazdasagi veszteségek megeldzése
érdekében egyre tobben alkalmaznak rendszeresen biostimulator
hatéanyagokat azzal a céllal, hogy moddositsdk a ndvények fiziologiai

folyamatait (Kubina et.al. 2023).
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3. Anyag és modszer

3.1. Felhasznalt készitmények

Vizsgalatainkban két fém-komplex vegyiilet, harom biostimulétor
készitmény hatdsat, valamint egy bor tartalma levéltragya hatasat
vizsgaltuk az Oszi kaposztarepce termés mennyiségére, valamint annak
olajtartalmdra. A kutatasokban alkalmazott anyagok a kovetkezok voltak:
Cink ¢és a cink dusitott ipari hulladékbol eléallatott Zn - tetramin - hidroxid,

valamint Zn - tetramin - hidroxid + Cu — tetramin - hidroxid.

Egy aminosav tartalmu biostimulator (Quantis), ami 12-19% szerves szén
(fermentaltcukornadmelasz), 1,8 — 2,2 % aminosav (glutaminsav, alanin,
glicin stb. 1,9%nitrogén (karbamid) 0,9%P,0s (foszforsav), 17%K>0
(kaliumoxid) 2,8 % CaO (kalciumoxid) all.

Egy huminsav tartalma készitmény (Hymagro - Sol), és egy fulvosav
tartalml készitmény (Biopol Kft), mely még engedélyokirattal nem

rendelkezik.

Valamint a Wuxal boron, amely magas foszfor ¢és bor tartalmu levéltragya

egy konstans szernek szamit az olajos novények termesztésében.

Kutatdsaink soran a két fém-komplex vegyiiletet, a harom biostimulator,
valamint a bor tartalmu levéltragya készitmény hatasat vizsgaltuk az 6szi
kaposztarepce (Brassica napus L.) termésének mennyiségi €s mindségi

mutatoinak alakulasara.
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3.2. Szantofoldi Kisparcellas teriiletek

Vizsgalataink soran 4 ismétléses véletlen blokk elrendezésti szant6foldi
kisparcellas kisérletet allitottunk be cink és biostimulator készitmények
hatdsanak tesztelésére 2021/2022, 2022/2023 és 2023/2024 gazdasagi
években. A kisérleti tablak elhelyezkedését és a parcellak elhelyezkedését

a4.5.¢s 6. dbra adja kozre.

505| X [506 (507 X|508|509| X | X [510|511|512|513(514( X [515 W 516|517|518|519|520( X | 521|522 [ 501|502 | 503 | 504
411) X | 412|413 X [414 (415 X [ X |416(417 (418|419 42 | X [421[§422(401(402(403)|404|X 405|406 §407|408(409(410
315| X|316)317| X |318|319( X |8 X|320(321|322(301|302| X |303|§304|305|306(307|308| X[309)|310 |4 311|312|313|314
219| X [220(212| X| 222|201 X | X [202)|203|204|205(206(207| X |§208|209|210|211|212(X|213(214 | 215(216|217|218
101) X 102)103] X | 104|105 X | X|106(107(108(109)110)111| X [§112|113|114{115)116)X|117|118|§119)120(121(122

4. ébra Tarjan 0258 hrsz teriilet és a parcellak felosztasa (forras: sajdt szerkeztés)
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508 | 509 | 510 | 511 | 512 | 513
507 | 506 | 505 | 504 | 503 | 502
409 | 410 | 411 | 412 | 413 | 501

310 | 311 | 312 | 313 | 401 | 402
309 | 308 | 307 | 306 [ 305 | 304
211 | 212 | 213 | 301 | 302 | 303
210 | 209 | 208 | 207 | 206 | 205
113 | 113 | 201 | 202 | 203 | 204
112 | 111 | 110 [ 109 | 108 [ 107
101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106

5. abra Naszaly 0124 hrsz teriilet és a parcellak felosztasa (forras: sajdt szerkeztés)

513 | 512 | 511 | 510 | 509 | 508
502 | 503 [ 504 | 505 | 506 | 507
501 | 413 | 412 | 411 | 410 | 408

402 | 401 | 313 | 312 | 311 | 310
305 | 306 | 307 X 308 | 309
304 | 303 | 302 X 301 | 213
207 | 208 | 209 | 210 | 211 | 212
206 | 205 X 204 X 203
112 | 113 X 201 X 202
111 X 110 | 109 | 108 [ 107
101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106

6. abra Naszaly 087 hrsz teriilet és a parcellak felosztasa (forras: sajdt szerkeztés)
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A kisérletek beallitasara kijelolt parcellak foldrajzilag a Kisalfold nagytaj,
Komarom-Esztergomi-siksag kozéptdj, Gyor-Tatai-teraszvidék kistajahoz
tartoznak. A Gyor-Tatai-teraszvidék kistdj alacsony fekvésli, gyengén
tagolt teraszos hordalékkup siksadg. A 120 mbf-rél (mbf = tengerszint feletti
magassag) Kelet fel¢ fokozatosan 110 mbf-ig cs6kkené Duna-menti artér
a parhuzamosan vonul6 teraszszinteken at 1épcsdsen emelkedik a tajat
délrdl lezard teraszszigetek 150-180 m-es vonulatdig. Legmagasabb pontja
201 m, Tatatol Nyugatra. Az artér a talajviz kozelsége miatt nedvesebb, a

teraszszigetek szarazabb termdhelyet nyujtanak a teriilethasznositdshoz.

A teraszszintek szerint tagolodd hordalékkup-siksag Duna menti savjat,
valamint a mellékpatak-volgyeket iszapos-homokos jelenkori tiledék
takarja. A kovetkezd szint felszinét folydvizi homok, a még magasabbat
sz¢Itdl attelepitett homokos rétegek fedik. A terasz-szigethegyek kavicsbol
allnak, ezért is emelkednek ki kornyezetiikbol. Alattuk félig agyagos

miocén-pleisztocén iiledékek huzddnak, melyek ritkan jo viztarozok.

A talajviz mélysége altalaban 2-4 méter kozott van, kivéve az artereket,
ahol 2 méter folé emelkedik, de a tajat délrdl lezaro teraszszigeteken 6 m
ala  sillyed. Kémiai  jellege  foként  kalcium-magnézium-
hidrogénkarbonatos, de Komaromtol délre nagy teriileten a natrium is
megjelenik. A kistaj mérsékelten meleg, szaraz éghajlattal jellemezhetd.
Az évi kdzéphomérséklet kevéssel 10 °C feletti, mely a vegetacids idében
16,6 °C. — A 10 °C-ot meghaladé kdzéphdmérsékletek tartama atlagosan
182 nap az aprilis 13. — oktdber 16. kozotti idészakban. Ugyanebben az
1d6szakban szamithatunk fagymentes napokra is. A sokévi csapadékatlag
570-590 mm, melybdl a vegetacids idészakban 330-340 mm hull le. Az

uralkodo szélirany ENY-i, de jelentds a DK-i szél aranya is.
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3.2.1. Termohely talajanak jellemzés

A kisérletbe bevont teriileten a vizsgalatok megkezdése elott
talajvizsgalatot végeztiink. A mintavételezés a szant6foldi mintavételezési
eldirasoknak megfeleléen a terméréteg felsé 0-30 cm rétegébdl tortént,
atlos mintavételi modszerrel az MSZ-08-0202:1977 szabvany szerint. A
pontmintakbol képzett atlagmintat a BETA Kutato Intézet sopronhorpéacsi

laboratériumaban vizsgaltuk.

A vizsgalt talaj paraméterek a mezOgazdasagi gyakorlatban elterjedten
alkalmazott bdvitett talajvizsgalati csomagnak megfeleléen az aldbbiak

voltak:
» atalaj kémhatasa (pH KCl)
» Arany-féle kotottségi szam (KA)
» vizoldhato Gsszes sotartalom (S6%)
» szénsavas mésztartalom (CaCO3%)
» humusztartalom (H%)
» AL-oldhato P, K és Na tartalom
» KCl-oldhatdo Mg, NO>+NO3-N és SO4 tartalom
» EDTA-KCl-oldhato Cu, Mn, Zn

A kisérleti teriiletr6l szarmazo talajminta vizsgalata soran alkalmazott

vizsgalati modszereket a 3. tablazat tartalmazza.
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3. tablazat: Alkalmazott talajvizsgalati modszerek

Paraméter Vizsgalati modszer
pH KCl MSZ-08-0206-2:1978 2.1. szakasz potenciometria
KA MSZ-08-0205:1978 5.1 szakasz plaszticitasvizsgalat
S6% MSZ-08-0206-2:1978 2.4. szakasz konduktometria
CaCO3% MSZ-08-0206-2:1978 2.2. szakasz gdzvolumetria
H% MSZ-08-0210:1977 2.1. szakasz spektrofotometria
P20s MSZ 20135:1999 4.2.1. és 5.1. szakasz ICP-AES
K0 MSZ 20135:1999 4.2.1. és 5.1. szakasz ICP-AES
Na MSZ 20135:1999 4.2.1. és 5.1. szakasz ICP-AES
Mg MSZ 20135:1999 4.2.2. és 5.1. szakasz ICP-AES
NO2+NOs-N | MSZ 20135:1999 4.2.2. és 5.4.5. szakasz | FIA spektrofotometria
SO4 MSZ 20135:1999 4.2.2. és 5.4.1.2. szakasz | FIA spektrofotometria
Cu MSZ 20135:1999 4.2.3. és 5.1. szakasz ICP-AES
Mn MSZ 20135:1999 4.2.3. és 5.1. szakasz ICP-AES
Zn MSZ 20135:1999 4.2.3. és 5.1. szakasz ICP-AES
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A talajvizsgalati eredményeinket a MEM-NAK tapanyagutanpétlasi
rendszer szerint elemeztiik. A vizsgalati eredményeket és értékelésiik

eredményeit a 4. 5. és 6. tablazat tartalmazza.

4. tablazat Tarjan 0258 hrsz talajvizsgalati eredménye

Tablanév Tarjan 0258 hrsz
Vizsgilati parameter | Erték Egység Ertékelés
pH KCL 6,66 gyengén savanyu
KA 40 homokos valyog
S6 % 0,02 m/m% | alacsony sétartalom
CaCos % 0 m/m% hiany
H% 1,92 m/m% kozepes
P,0; 180 | mgke' j6
K,0 155 mg kg‘1 kozepes
Na 2,9 mg kg'1
Mg 252 mg kg‘1 kozepes
NOSNOsN | 3,69 | mgkg'
SO4 14,9 mg kg’l
Cu 2,6 mg kg’l gyenge
Mn 289 mg kg‘1 magas
Zn 0,55 mg kg‘1 gyenge

5. tablazat Naszaly 0124/9,10 hrsz talajvizsgalati eredménye

Tablanév Naszaly 0124/9,10 hrsz
Vizsgilati paraméter | Erték Egység Ertékelés
pH KCL 7,55 gyengén lugos
KA 35,71 homokos valyog
S6 % 0,02 m/m% | alacsony sotartalom
CaCos % 6,601 m/m% kozepesen meszes
H% 1,76 m/m% kozepes
P,0; 158 | mgke' j6
K,0 208 mg kgr1 kozepes
Na 26,3 mg kg’1
Mg 81,2 mg kg’1 kozepes
NOSNOyN | 2,36 | mgkg'
SO, 27,2 mg kg'1
Cu 1,51 mg kg’1 gyenge
Mn 413 | mgkg' kielégitd
Zn 1,99 mg kg’1 gyenge
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6. tablazat Naszaly 087/12 hrsz talajvizsgalati eredménye

Tablanév Naszily 087/12 hrsz
Visgilati paramécer | Erték | Egység Ertékelés
pHKCL 7,71 gyengén ligos
KA 33,33 homokos valyog
S6 % 0,02 m/m% | alacsony sotartalom
CaCos % 9,61 m/m% kozepesen meszes
H% 2,28 m/m% kozepes
P.0; 221 | mgkg' i6
K>0 189 mg kg'1 kozepes
Na 23,1 mg kg'1
Mg 81,2 mg kg'1 kozepes
NO»NO;-N 10,64 mg kg'1
S0 22,5 | mgkg'
Cu 1,48 mgkg’' gyenge
Mn 399 | mgkg' kielégits
Zn 1,86 | mgkg' gyenge

A kisérleti teriilet adottsadgai és a kisérleti parcellak kis mérete miatt a
parcellék kijelolését a domborzati viszonyok nem befolyasoltak, a kisérleti

eredményeket szamottevéen befolyasol6 hatassal nem szdmoltunk.

3.2.2.Tarjan 0258 hrsz

A vizsgalt teriiletre a Tipusos Ramann-féle barna erdétalaj (131) jellemzd.
A Ramann-féle barna erdétalajokban a humuszosodas és a killigozas
folyamatahoz csak az agyagosodas €s gyenge savanyodas jarul.

E talajok szelvényében a kilugozasi €s felhalmozodasi szint agyagtartalma
kozti kiilonbség (textur-differencia) mérsékeltebb, mértéke altaldban (B
szint agyag% / A szint agyag%) nem haladja meg az 1,2 értéket. A 20-30
cm vastag, barnas szinl kilugzési szint szerkezete morzsas €s szemcsés.
Kémhatasa gyengén savanyu vagy semleges. A felhalmozodasi szint felé

rovid, fokozatos az dtmenete. A barna, vOrdses arnyalati felhalmozodasi
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szint szerkezete szemcsés vagy dios, a szerkezeti elemek feliiletén

agyaghartyak nem észlelhetdk.

Kémbhatasa gyengén savanyl vagy semleges, telitettségi értékszama 60
V%-nal nagyobb. A kicserélhetd kationok kozott a kalcium az uralkodo, a
savanyusagi értékek kicsinyek. A felhalmozodasi szint ¢les hatérral
kiilontl el a tobbnyire szénsavas meszet tartalmazé talajképzo kozettol.
Viszonylag gyakori jelenség, hogy a ndvényzet hatdsdra a talajképzd
kézetbdl a CaCO3 visszakertil a felsébb szintekbe és ott a gydkérjaratok
mentén fehér erek formajaban kicsapodik  (visszameszezOdés).
Vizgazdalkodasuk altalaban kedvezd, vizatereszto képességiik jo kozepes,
viztartd képességiik jo, és tobbnyire jelentds, a ndvények szdmara

hasznosithato vizkészlettel rendelkeznek.

A tipusos ¢és rozsdabarna altipusok elkiilonitésének alapja az eltérd
talajképz6 kozet. Mig az el6z0 16sz0s, vagy meszes agyagos ililedékeken,

addig az utébbi homok vagy homokos iszap talajképzo6 kdzeten alakul ki.

A baziscsere-vizsgalat alapjan a talaj kalciummal 90% koriili mértékben
telitett. A magnézium ¢és a natrium részaranya kedvezden alacsony,

szikesedés veszélye nem all fenn.

65



3.2.3.Naszaly 0124/9-10 hrsz.

A vizsgalt teriiletre a Meszes vagy mészlepedékes csernozjom talaj (191)
jellemzd. A mészlepedékes mezdségi talajok elnevezésiiket a
szelvénylikben altalaban 30-70 cm kozott jelentkez6 mészlepedékrdl
kaptak, amely a szerkezeti elemeket vékony, penészhez hasonld hartya
alakjaban vonja be. A lepedékes genetikai szint vildgos szinli, sziirkés

arnyalatl, igen konnyen esik szét szerkezeti elemeire, amelyek azonban

stabilak.

A mészlepedék e talajtipus sajatos dinamikdjanak kovetkezménye,
melyben véltakozva kovetkeznek a kilugozas, vagyis a szénsavas mész
kioldasanak, ¢és a lepedékképzddés, vagyis a szénsavas mész
talajoldatokbol vald kicsapodasdnak iddszakai. A kilugozas az Osztdl
tavaszig tartd atnedvesedéssel esik egybe, a lepedékképzddés pedig a nyari

kiszaradas és a talajoldatok betoményedésének kovetkezménye.

A szelvény felépitésében a szantott réteg apré morzsas, a miivelés hatasara
gyakran elporosodott szerkezetli. Aljan rendszerint tomodottebb réteg
alakul ki, ahol szantott réteg kolloidjainak egy része egyszerii fizikai
atiszapolddas kovetkeztében dusul fel. Kémbhatdsa semleges, vagy
gyengén lugos. Szénsavas meszet nem, vagy csak kisebb mennyiségben

tartalmaz.

Humusztartalma 2-4%. A szantott réteg alatti A-szint a nagy
humusztartalom kovetkeztében sotétbarna, barnas-sziirke. Szerkezete
kitinéen morzsas. Kémhatdsa gyengén Ilugos, szénsavas meszet
rendszerint kisebb mennyiségben tartalmaz, humusztartalma mint a

szantott rétegé. A B-szint fel¢ az &tmenet fokozatos, rendszerint egybeesik
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a mészlepedékes szint fels6 hataraval. A  B-szintben a
szervesanyagtartalom fokozatosan csokken 1-3%-ra, ennek megfeleléen
vilagosodik a szine, nd a szénsavas mésztartalma. Jellegzetes tipusbélyeg

a szintben megfigyelhetd sok allatjarat (gilisztajarat, krotovina).

A talajképzé kozetben mészerek, mészgobecsek figyelhetok meg.
Vizgazdalkodasuk igen jo, mert minden szintnek kivalo a vizateresztd és
a viztartd képessége. Tapanyag-gazdalkodasuk szintén jo a kedvezd
nitrogénellatottsag, foszfatfeltarodas ¢€s kaliumszolgaltatd képesség

hatasara.

A baziscsere-vizsgalat alapjan a talaj kalciummal 95% koriili mértékben
telitett. A magnézium ¢és a natrium részaranya kedvezden alacsony,

szikesedés veszélye nem all fenn.

3.2.4. Naszaly 087/12-16 hrsz.

A vizsgalt teriiletre a Csernozjom eredeti lejtOhordalék talaj (401)

jellemzd.

A lejtéhordalék fotipusba azok a talajok sorolhatok, amelyekben az egyes
rétegeket nem koti 0ssze genetikai kapcsolat, mivel azok nem a helyi
talajképzddés eredményei, hanem a kozeli, magasabban fekvd teriiletekrol
lehordott eltéré kémiai és fizikai tulajdonsagu talaj, illetdleg talajképzo
kézetek egymasra halmozasa kovetkeztében jottek 1étre, minimalisan 50

cm vastagsagban.

Az egyes rétegek Osszetétele attol fiigg, hogy milyen talajtipus talalhato a
magasabban fekvd részeken, ezek milyen mértékben erodalodtak, az

er6zi6 a talajképzo kozetet eléri-e, vagy sem.
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A viz altal lepusztitott anyag a lejtok pihendin, vagy a volgyekben rakodik

le, és itt sok esetben tObb méter vastagsagban halmozodik fel.

A lejtéhordalék talajok morfoldgiai bélyegei a hordalékszallitas titemétol
¢s mértekétol, fizikai, vizgazdalkodasi és kémiai tulajdonsagai,

tapanyagviszonyai, a szallitott hordalék osszetételétdl fliggnek.

A baziscsere-vizsgalat alapjan a talaj kalciummal 95% koriili mértékben
telitett. A magnézium ¢és a natrium részaranya kedvezden alacsony,

szikesedés veszélye nem all fenn.

3.3. Termohely klimatikus jellemzése

A kisérletek eredményét az iddjarasi koriilmények is befolyasoljak. A
teriilet éghajlata mérsékelt 6vi, nedves kontinentdlis. Négy évszakkal
rendelkezik, a meleg nyarral, a hideg téllel és két atmeneti évszakkal, a
csapadékmaximum koranyari. Az évi kozéphdmérséklet 10 °C kortli, az

éves csapadékosszeg atlagosan 550 mm (7.és 8. abra). URL>®

Atlagos éves kdzéphémérséklet [°C] (1991-2020)
Annual mean temperature

ORSZAGOS
METEOROLOGIAI . [ |

/) SZOLGALAT 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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Atlagos éves csapadékosszeg [mm] (1991-2020)
Average annual precipitation

=) ORSZAGOS
W lf(l METEOROLOGIAI
/) SZOLGALAT 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950

7. és 8. abra: Evi atlagos kozéphomérséklet és éves csapadékdsszeg Magyarorszagon
az 1991-2020 ko6zotti idészak alapjan (Forras: Orszdgos Meteorologiai Szolgadlat
(OMSZ) 2025a, OMSZ 2025b)

Mivel a Hungaromet (www.met.hu) id6jarasi adatbazis Tatatdl (északi
sz€lesség 47 °65°, keleti hosszusag 18°30°) a kisérleti teriiletek mintegy
15,7 km, illetve 6,5 km €s 3,6 km 1égvonalban talalhatoak, igy a helyszinen
pontos adatokat tudtunk mérni.

A kisérleti teriiletre vonatkozd hémérsékleti adatok igy sajat mérési
adatok, melyek meghatdrozasa METOS 3.3 késziilékkel tortént.

A kapott hémérsékleti adatok alapjan megallapithatdé volt, hogy a
kezelések elotti vagy utani 2-2 napban a 2022/23 — as és a 2023/24 — es
kisérleti évben 9. dbra az 0szi kaposztarepcét abiotikus (hdstressz) stressz

érte.
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9. abra Napi minimum hdmérsékleti adatok a kisérleti helyszineken (forrds: sajat dbra)

A kisérlet 2021/22 — es évében a két kezelés eldtt és utan a teriiletet nem
érte jelentds abiotikus stressz (hdstressz), a hOmérsékleti kiilonbségek nem
voltak jelentések. A 2022/23 — as évben a kezelés utan két nappal a
tertileten erdteljes lehtilés volt detektalhato — 9 °C-fok (10.4bra).

10. abra A kezelés utan 2 nappal a teriiletet ért fagyhatas a repce allomanyban (forrds:

sajat felvétel)
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A 2023/24 — es évben a kezelés elotti napokban a hdmérséklet fagypont
ala siillyedt, majd a kezelés kdvetd napokban a nappali hdmérséklet 20°C-

fok felé emelkedett.

3.4. A kisérletben felhasznalt anyagok

A cink ¢és a cink dusitott ipari hulladékbol eldallatott cink tetramin hidroxid
¢s cink tetramin hidroxid + réz tetramin hidroxid. A Quantis egy aminosav
tartalma biostimulator, wuxal boron, ami magas foszfor és bor taralmu
levéltragya ez azért keriilt be a kisérletbe mert ez egy konstans szer az

olajos ndvények termesztésében.

A masodik évi kisérletbe tovabbi két anyagot vontunk be, egy huminsav
tartalmu (Hymagro Sol) készitményt, valamint egy engedélyokirattal nem

rendelkez6 fulvosav tartalmt készitményt.

3.4.1. Cink -tetramin -hidroxid és cink -tetramin -hidroxid + réz

tetramin hidroxid

A cink -tetramin -hidroxid és a réz -tertramin -hidroxid vegyiiletek
engedéllyel rendelkezd termésndveld anyagok, szabadalmi lajstrom

szammal rendelkeznek (29045/89, illetve 194143).

Ipari  melléktermékek, melyek a mikroelektronikdban, illetve a
feliiletkezeld iparban keletkeznek. Az anyagok hidba rendelkeznek nagy
mikroelem tartalommal, nyers, az ipari folyamatokbol kikeriilt formaban
alkalmatlanok a mezdgazdasag szamara. Megfeleld atalakitdsok soran

elérheté a megkivant nagy tisztasagu végtermek.

71



3.4.2. Quantis

A Quantis természetes eredetii biostimulator. Egy hosszu és preciz gyartasi
folyamat végeredménye, amely gyartasi technoldgia alatt a készitményt
kiilonféle  tapanyagokkal — dusitjdk.  Természetes  Osszetevdinek
koszonhetden a Quantis magas szerves széntartalmu vegyiiletekben
(els0sorban cukrok) gazdag, emellett sok egyéb, a novények szamara
hasznos és nélkiilozhetetlen tdpanyagot és aminosavak tartalmaz. Egyedi
és kiemelendd a Quantis kalcium tartalma. A Ca*" jelentds szereppel bir
tobbet kozott a stresszjelzés folyamatdban. Szintén emlitésre mélto a
kalium tartalma is, mely makroelem szerepe a nOvény ¢élettani
folyamataiban ¢és stressztolerancidban domborodik ki. Ezek mellett
nitrogént, foszfort, bort, cinket, mangant ¢és szulfatot is tartalmaz.
Atlagosan 2% az aminosav tartalma, ebbdl 0,4-0,6% szabad aminosav.
(7. tablazat) URL’. Magas aszparaginsav-, glutaminsav- és alanin
koncentréci6 jellemzi, de ezen kiviil tartalmaz még tobbek kozott prolint
¢s glicint is. Ezek a fehérjeszintézishez fontosak, tovabba antioxidans és
kelatképz6 hatastiak, valamit ozmoprotektansként is miikddnek. A Quantis
a stressz bekovetkezte elott alkalmazva, a benne talalhaté 6sszetevoinek
koszonhetden képes aktivalni a sejtrendszert (géneket és az anyagcsere
folyamatokban szerepet jatszo védekezési utvonalakat). Amikor stressz 1ép
fel a Quantis OsszetevOinek hatasa eldszor a sejtek €s a szervek szintjén
jelentkezik ¢€s fizioldgiai szinten mérhetd, ami a hozam fenntartdsat,

javulasat eredményezheti.
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7. tablazat. A Quantis fizikai — kémiai tulajdonsagai

PARAMETER ERTEK
Ph (eredeti anyagban) 6,2
stirliség (kg/dm®) 1,34
szérazanyag tartalom (m/m%) 50-55
szerves C tartalom (m/m%) 15
N tartalom (m/m%) sz.a. 1,9
P,0Os tartalom (m/m%) sz.a. 0,87
K»O tartalom(m/m%) sz.a. 17,4
CaO tartalom (m/m%) sz.a. 2,8
Szulfat (mg/1) 0,2-0,4
aminosav tartalom (m/m%) 1,8-2,2
szabad aminosav tartalom (m/m%) 0,4-0,6
Bor (mg/l) 7,5-20
Cink (mg/1) 7-20
Mangan (mg/1) 10-20
Vizoldékonysag (%) 99
3.4.3. Wuxal Boron

Magas bor- és foszfortartalmti lombtragya a tokéletes terméskotodésért.
Alkalmazésaval a permetlé pH-jat az optimalis enyhén savanyura allitja
be, igy fog a legtobb tapelem hasznosulni, és fokozza a névényvédo szerek
hatékonysagat is. Els6sorban a terméskotés eldsegitésére és a borhianyos
allapotok kialakulasnak megel6zésre hasznalhaté készitmény. Ajanlott
doézisa napraforgoban 8-10 leveles allapottol Wuxal Boron Plus
csillagbimbos allapotig 2—3 1/ha adagban, repcében dsszel a gyokeresedés

elésegitésére 1-2 1/ha adagban, tavasszal riigyképzddéskor és az intenziv
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novekedés idOszakaban, a foviragzas elott 2—3 1/ha adagban javasolt. A
leghatékonyabb bor-lombtragyazast a Wuxal Boron Plus osztott
kijuttatasaval érhetjiik el, tobbszori 1-2 1/ha-os dozisokkal, mivel a bor
nem reuritizalodik, azaz nem képes az iddsebb levelekbdl felszabadulni és
a tenyészdcsucs irdnyaba szallitddni. A talaj bortartalma nagyon csekély,
altalaban a mérési hatarérték alatt van, mert a szervesanyagokbol feltarodo
bor-ion a talajkolloidokhoz gyengén kotédik, és igy a csapadékkal
folyamatosan kimosddik a felsé talajrétegbdl. A borigényes kulturak ezért
reagalnak kivaloan a bor-lombtragyazasra. Magas bor- és foszfortartalma
révén a szer eldsegiti a terméskotddést. A bor és a benne talalhato tobbi
mikroelem ezenkiviill hozzdjarul a ndvényi sejtfalképzddéshez, a
szénhidratok ¢€s a cukrok szallitasahoz, a stresszhelyzetek (pl. szélverés,
homokverés, jégverés, nagy hdingadozasok, hideg periodusok)

atvészeléséhez. URLS.

3.4.4. Hymagro-Sol

A huminsavak serkentik a talajbaktériumok miikodését, felvehetd
allapotban tartjak a tadpanyagokat, ndvelik a viztartd képességet, serkentik
a csirazast és a gyoOkérzet novekedését. Nagyiizemi gazdalkodasban
vetéssel egymenetben kijuttathatd, vagy a magokra csdvazassal is
felvihetd. Alkalmazhat6 kozvetleniil a magagyba, iilteté gddorbe juttatva,

vagy vizben feloldva 6ntozéssel vagy permetezéssel is kijuttathato.

A Hymagro-Sol készitmény természetes humusz asvanybodl (leonardit)
hidrolizalt vizoldhat6 huminsav. A leonardit vilagviszonylatban is
egyediilallo szerves humusz asvany, mely novényi anyagok természetes

humifikacioja soran keletkezett. A beldle kivont huminsav, fulvosav,
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valamint mikroelemek komplex hatasa folytan serkenti a ndvények
csirazasat, novekedését, tdpanyag felvételét és a gyokérképzddést. A
huminsavak, mint természetes komplexképzoék a ndvények szdmara

folyamatosan felvehetd allapotban tartjak a tapanyagokat. 8.tablazat.

A Hymagro-Sol alkalmazasadval javulhat a termés mindsége ¢&s
mennyisége, a novények ellenallobbak lesznek a betegségekkel szemben.
Jelentdsen noveli a ndvények aszalytiiré képességét. Stressz hatasok idején
mikor a novényeknek rovid id6 alatt sok energidra van sziikségiik, a
biologiailag aktiv huminsavak sejtlégzést katalizald6 hatasdnak
koszonhetden potoljak a sziikséges energiat és segitenek a tapanyagok
hatékony felvételében. Alkalmazhato talajra, lombra, Ontdzdvizben,
hydrokultaraban, onalloan vagy mitragyakkal, novényvédd szerekkel

egyiitt kijuttatva. URL®,

* Serkenti a magok csirdzasat, katalizélja a sejtlégzést

* Serkenti a gyokérképzodést és a novekedést

* Noveli a klorofill tartalmat, fényszegény helyeken (f6lia) napfényt potol
* Serkenti a talaj mikroorganizmusok életmiikodését

» Komplexalja, felvehetd allapotban tartja a tapanyagokat (kiilondsen a

Foszfor felvételét katalizalja)
* Javitja a tdpanyagok hasznosuldsat, csokkenti a kimosodast
* Javitja a termés mindségét és mennyiségét

* Javitja az aszalytlird képességet
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* Stabilizalja a novények elektrolit rendszerét, a ndvényi nedvek keringését

* A novények ellendllobbak lesznek a betegségekkel szemben

» Szervetlen mikroelem sokkal szerves komplexeket képez, jelentdsen

javitva a felszivodast

* A levelek feliiletén védoréteget képez a karos UV sugarakkal szemben

* Gatolja a toxikus anyagok (pl. nehézfémek) novény altali felvételét

8. tablazat Hymagro Sol sszetétel

A TERMEK JELLEMZO OSSZETETELE

3.4.5. Fulvosav

A kisérlet

engedélyokirattal nem rendelkezett.

Nedvesség 62 %
Huminsavak dsszesen 20 %
Nitrogén (N) 0,30 %
Foszfor (P205s) 0,01 %
Kalium (K20) 9%
Egyéb Asvanyi Anyagok (Természetes huminsav - komplex
formaban)
Kalcium (Ca) 0,3 %
Magnézium (Mg) 0,1 %
Kén (S) 0,7 %
Vas (Fe) 0,2 %
Mangan (Mn) 25 mg/kg
Cink (Zn) 20 mg/kg
Réz (Cu) 20 mg/kg
Szelén (Se) 3 mg/kg
Molibdén (Mo) 1 mg/kg
soran  felhasznalt fulvosav  tartalmu
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3.5. Alkalmazott kezelések

Az elsé éves kisérletet Tarjan hatardban allitottuk be 2021/22-es
termesztési évben. 110 darab parcella keriilt kialakitasra, melyek mérete
3x7m volt, azaz alapteriiletiik parcellanként 21m? volt. A kisérlet soran 11
kezelést llitottunk be 5 ismétlésben. Oszi és tavaszi kezelés tortént. Az
0szi kaposztarepce BBCH 16 -18 és a BBCH 29-es fenologiai allapotaban

kertlt sor.

A masodéves 2022/23 -as és a harmadéves 2023/24-es kisérleti évben
Naszaly hataraban allitottuk be a kisérleteket. Itt 65 parcella lett kijelolve
(3x10m) 30m? alapteriilettel, 13 kezeléssel 5 ismétlésben. Csak tavaszi
kezelés tortént az 6szi kaposztarepce BBCH 29-es fenologiai allapotban.
Az eltéré parcella méretek az elsO kisérleti évhez képest azért lettek

nagyobbak mert itt mar csak egyszeri kezelés tortént.

A parcellak kezelése minden esetben EURO — PULVE hatiparcella
permetezOvel (11. dbra) tortént 3 méteres szorokerettel palack mérettel a
parcelldk méretéhez igazitva. Az elsd éves kisérletekben 3 literes palack,

majd a masod és harmadéves kisérletekhez 5 literes palackokkal.
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11. abra Euro- Pulvé hati permetez0 (forrds: sajat felvétel)

A Kkijuttatott készitmények koziil a cink -tetramin -hidroxid és cink -
tetramin -hidroxid + réz tetramin hidroxid eldallitasat a zavard hatasok
kizarasa érdekében analitikai reagens mindségli alapanyagokbol a
Széchenyi Istvan Egyetem Albert Kazmér Mosonmagyardvari Kar, Talaj,
- Viz — és Természettudoményi Tanszékén Prof. Dr. Szakal Pal vezetésével
tortént. A biostimulator és a levéltragya készitményt a gyartoktol kaptuk

¢és a hektarra vetitett dozisokat a parcellak mérete alapjan hataroztuk meg

(9. és 10. tablazat).
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9. tablazat 2021/22-es évben alkalmazott kezelések

Kezelések | Ddzis |Bemért ml/3| Kijuttatds
1. Untrt. Check
2. Zn 2l/ha 13,5
3. Zn 6l/ha 40,5
4. Zn 10l/ha 135
5. Zn 20l/ha 270 =
6. Zn dusitot{ 5l/ha 34 —
7. Zn dusitot{ 10l/ha 40,5 9
8. Quantis 2l/ha 13,5 T
Quantis 2l/ha 13,5 g
0. =
Zn 10/ha 40,5 3
Quantis 2l/ha 13,5
10.
Zn dusitoty  5l/ha 34
11. Wuxal Boror] 2,5l/ha 16,8
12. Untrt. Check
13. Zn 2l/ha 13,5 g
14. Zn 6/ha 40,5 S
15, Zn 101/ha 135 ko
16. Zn 20l/ha 270 \%
17. Zn dusitot{ 5l/ha 34 =]
18, Zn dusitot{ 10l/ha 40,5 2
19. Quantis 21/ha 13,5 3
20. Quantis 2I/ha 13,5 ®
w
Zn 10l/ha 40,5 %
Quantis 2l/ha 13,5 =
21. =
Zn dusitoty  5l/ha 34
22. Wouxal Bororl 2,5l/ha 16,8
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10. tablazat 2022/23-as és 2023/24-es évben alkalmazott kezelések

Kezelések | Dozis |Bemértm|/5l Kijutatas
1. Untrt. Check
2. Zn 2I/ha 32 g
3, Zn 6/ha 9% -
a, Zn 10i/ha_| 160 2
5. Zn 201/ha 320 4
6. Zn dusitot{ 5l/ha 80 S
7. Zn disitot{ 10i/ha | 160 2
8. Quantis 2l/ha 32 3
Quantis 2l/ha 32 ~§
9. ey
Zn 10l/ha 160 &
Quantis 2l/ha 32 =
10. =
Zn dusitoty  5l/ha 80
11. Wuxal Boror{ 2,5l/ha 40
12. Hymagrosol | 2l/ha 32
13. Fulvosav 2l/ha 32

3.6. Kezelési idopontok és a betakaritas
A kijuttatas el6tti napon kertiltek kimérésre az anyagok, a kimért oldatok
higitdsa a helyszinen tortént. A kezeléseket az egyes években az alabbi

napokon végeztiik:

» 2021.10.17.
» 2022.04.19
» 2023.04.02.
> 2024.03.27.
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A levélkezelések a korareggeli orakban torténtek, amikor a sztomak
nyitottak és a levelek kutikuldja a hajnali harmat hatdsara lazultabb, ami

segitheti a készitmény ndvény altali felvételételét.

A kezelések utan 8 nappal SPAD méréseket végeztiink Minolta 502-es
SPAD mérdvel (12. dabra) parcellanként 20-20 ndvényen, majd
levélmintakat vettiink levélanalizis céljabol. A klorofill a z6ld pigment,
amely lehetdvé teszi a ndvények fotoszintézisét. Ez a folyamat napfény
felhasznaldsaval atalakitja a szén-dioxidot ¢és a vizet ndvények
épitéelemeivé. Mivel a nitrogén a klorofill alkotérésze, a klorofill
mérésével kozvetett modon meg lehet hatarozni a névény
nitrogéntartalmat. A nitrogénnek koOzponti szerepe van minden
mezdgazdasagi rendszerben. A ndvények nagy mennyiségben igénylik a
nitrogént, mivel az a fehérjék, nukleinsavak, klorofill, koenzimek,
fitohormonok szerves alkotéeleme. A nitrogén nagyobb mértékben
korlatozza a mezdgazdasag elsddleges termelékenységét, mint barmely
mas tapanyag, féleg azért, mert altaldban nem halmozodik fel a talajban a
novényeknek megfeleld formaban. Természetesen mas mikroelemek is
fontos szerepet jatszanak a ndvény stresszmentes novekedésében, de ezek
a hatasok 0sszegzddnek a klorofilltartalom szintjében. A klorofilltartalom
mérése tehat fontos informaciokat adhat a stressztényezdk jelenlétérdl
(nitrogén €és mas mikroelem hiany, fény-, viz-hidny, a pigment fejlodését
gatlo herbicid karosodas stb.). Ha idében (amikor még szemmel nem is
észrevehetd) detektaljuk a stresszhatas jelenlétét (a klorofill szint
mérésével), akkor még korrigalhatjuk a folyamatot, optimalizdlva a

tapanyagkiviteli stratégiankat. URL!?
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A levélmintékat az alabbi elemekre vizsgaltuk B, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn,
Na, P, S, Zn mg/kg sz.a. A vizsgalatokat a Széchenyi Istvan Egyetem
AKMK Talajvizsgalé Laboratoriumaban végeztiik el.

KONICA MINOLTA

12. abra Minolta 502 SPAD mérbékésziilek (forrds: sajat felvétel)
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Betakaritast parcella betakarito kombajnnal végeztiik, a szegélyhatasok
kikiiszobolésé végett a parcellak kozépsd 1 méteres része keriilt

betakaritasra (13. dbra) Haldrup C-85 parcellabetakarito kombajn.

- o —- - k.
A 7
-~ %

§“

EBHALDRUP
= §

13. abra Haldrup C-85 parcellabetakarito komnbajn (forrds. sajat felvétel)
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Betakaritast az alabbi napokon tortént:

» 2022.06.29.
» 2023.07.12.
> 2024.06.27.

A betakaritott termés mennyiségét a kalibralt parcellakombdjn hatarozta
meg az egyes parcellakrol. A betakaritott termést hasznaltuk fel a termés
olajtartalmanak mérésére, amit egy Mininfra SmartT (14. abra) gabona

analizaléval mértiink meg.

14. dbra Mininfra SmartT gabona analizalo (forrds: sajat felvétel)
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3.7. Statisztikai értékelés

A kezelések hatékonysaganak értékelése egytényezds (kezelés) és
kéttényezds (kezelés x fenoldgiai fazis) varianciaanalizissel (ANOVA)
tortént. A varianciaanalizis utdn a kezelések atlag értékeinek
Osszehasonlitdsa ~ Tukey-teszt  felhasznéalaséaval, az  ANOVA
szignifikanciaszintjétdl fiiggden 95%:-o0s, illetve, 90%-0s
szignifikanciaszinten tortént. Az évjarat hatas kikiiszobolésére az analizist
az egyes kisérleti évekre kiilon-kiilon, illetve a harom év atlagdban is

elvégeztiik.

Az értekezésben a kisérleti adatok statisztikai kiértékelése, eredményei
tablazatokban vannak megjelenitve. Az ezekhez tartozd, adott kisérleti
eredmények, grafikonok ,.diagrammok” a dolgozatban a mellékletek

kozott, mint diagrammok szerepelnek.

Az adatok feldolgozdsa a Microsoft Excel programmal, a statisztikai
értékelés az RStudio statisztikai program car (Levene-teszt) és stats
(Kolmogorov-Smirnov-teszt, ANOVA, Tukey-teszt) csomagjaival keriilt

elvégzésre.

4. Eredmények értékelése

A kisérletek hdrom éve alatt gylijtott vizsgalati eredmények értékelést
varianciaanalizis (ANOVA) segitségével végeztiik el. A varianciaanalizis
megkezdése elott Levene-teszt ¢s Kolmogorov-Szmirnov  teszt
segitségével vizsgaltuk a szorasok homogenitdsat és az adatsorok
normalitdsat. Az eldzetes értékelést minden vizsgalt paraméterre ¢és

minden kisérleti évre, valamint a kisérleti évek atlagara is elvégeztiik.
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4.1. Elozetes vizsgalatok
A Levene-teszt (11. tablazat) egyik vizsgalt esetben sem volt szignifikans,
igy a szoérdshomogenitas feltétele minden adatsorra teljesiilt a

varianciaanalizishez.

11. tablazat: Levene-teszt p-értékei. p>0,05 esetén a szorashomogenitas feltétele teljesiil

Vizsgalt jellemzd 2022 2023 2024 o eglz

Olajtartalom 0.8449 05930 | 05652 0.7329

Hozam 0.8816 05162 | 02972 0.7264
Gyokernyak vastagsag 0,8357 - - -
Gyokértomeg 0,9850 - - -

SPAD 0,8051 0,7752 0,7320 0,7050

B 0,8581 0,9212 - 0,9168

Ca 0,8800 0,6966 - 0,8664

Cu 0,5187 0.7831 : 09017

Fe 0,9649 0,9824 - 0,6204

K 0,9389 0,5686 - 0,9903

Mg 0,4081 0,1693 - 0,2171

Mn 0,9909 0,8529 - 0,8975

Na 0,7399 0,9589 - 0,6816

P 0,8911 0,9277 - 0,9001

S 0,7199 0,4284 - 0,8440

7n 0,8520 0,7570 - 0,8830
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A Kolmogorov-Szmirnov-teszt (12. tablazat) két adatsornal, a
paraméterekre rendelkezésre allo két kisérleti év atlagdban szamitott bor
¢s foszfor eredmények esetén szignifikans volt, azonban mindkét adatsor
esetén n>30, igy az értékelés soran ezeket is normalis eloszlasunak

tekintettik.

12. tablazat: Kolmogorov-Szmirnov-teszt p-értékei. p>0,05 esetén a valtozo normal

eloszlasunak tekinthet6

Vizsgalt jellemz6 2022 2023 2024 o eglz
Olajtartalom 04314 0.1907 | 08224 0.9271
Hozam 0.3094 0.8130 | 08188 0.2915
Gyokernyak vastagsag 0,9163 - - -
Gydkértémeg 0,6715 - - -
SPAD 0.2923 0.8370 | 06767 0.8669
B 0,7391 0,6246 - 0,0023
Ca 0,9017 0,9033 - 0,8400
Cu 0,6163 0,7396 - 0,5143
Fe 0,0735 0,6999 - 0,6693
K 0,7983 0,8685 - 0,9878
Mg 0,6951 0,9409 - 0,6909
Mn 0.9592 0.8091 i 0.7140
Na 0,1813 0,1053 - 0,0932
P 0,8910 0,8881 - 0,0190
S 0,9639 0,9574 - 0,4323
7n 0,9538 0,1423 - 0,9659
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4.2. 2022. évi kezelések eredményei

Az elso kisérleti évben a kezeléseket egymastol fliggetleniil, két kiillonbozo
idépontban, 6sszel a BBCH 16-18 as fenoldgiai allapotban, tavasszal pedig
a BBCH 29-es fenologiai allapotban is elvégeztiik. A mindkét kezelés utan
vizsgdlt hozam és  olajtartalom  paramétereket  kéttényezds
varianciaanalizissel elemeztiikk annak eldontésére, hogy a kezelések
mellett a kezelés id6pontjanak (az alkalmazas fenologiai fazisanak) van-e
hatdsa a vizsgalt jellemzdkre. A csak az 6szi (gyokértomeg €s gyokérnyak
atmérd), vagy csak a tavaszi (SPAD, levél elemanalitikai vizsgalatok)
kezelések  utan  vizsgalt  paraméterek  esetén  egyvaltozds

varianciaanalizissel vizsgaltuk a kezelések hatasossagat.
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4.2.1. A kezelések hatasa a repce hozamanak alakulasara

A kéttényezOs varianciaanalizis eredményei alapjan sem a kezeléseknek
(p=0,5938), sem a kezelés idépontjanak (p=0,1880) nem volt szignifikdns
hatdsa a hozamra (13.tablazat). A statisztikailag nem igazolhato
kiilonbségek ellenére a kezelések hatasara igy is tobb esetben novekedést

tudtunk kimutatni.

13.tablazat: Kezelések hatasa az 6szi kaposztarepce terméshozamara.

Kezelés Oszi Tavaszi
kezelés kezelés
Kontroll 2,56 +0,48 a
Zn 2 l/ha 3,06 £0,57 a 2,52+043a
Zn 6 1/ha 2,61 £0,60 a 249+1,11a
Zn 10 l/ha 2,34+035a 2,76 £0,52 a
Zn 20 1/ha 2,27+0,38a 2,42+0,54 a
Zn dusitott 5 I/ha 242+043a 246+047 a
Zn dusitott 10 1/ha 2,59+£0,57 a 295+£0,79 a
Quantis 2 1/ha 2,48+ 1,12a 2,75+0,95a
Quantis 2 1/ha + Zn 10 I/ha 2,80£0,74 a 2,92+0,95a
Quantis 2 1/ha + Zn dusitott 5 1/ha 2,53+0,50 a 2,76 £0,57 a
Wuxal Boron 2,5 1/ha 2,35+0,46 a 2,82+0,62a

A kontrollhoz (2,56 + 0,48 t/ha) képest az Oszi kezelések koziil négy
kezelés, a Zn 2 1/ha (3,06 + 0,0,57 t/ha), Zn 6 1/ha (2,61 £ 0,60 t/ha), Zn
dusitott 10 1/ha (2,59 + 0,57 t/ha) és a Quantis 2 1/ha + Zn 10 l/ha (2,80 £
0,74 t/ha) esetén értiink el novekményt. A tavaszi kezeléseknél a tiz
kezelésbol hat kezelés, a Zn 10 I/ha (2,76 + 0,52 t/ha), Zn dusitott 10 1/ha
(2,95 £ 0,79 t/ha), Quantis 2 1/ha (2,75+ 0,95 t/ha), Quantis 2 1/ha +Zn 10
1/ha (2,92 £+ 0,95 t/ha), Quantis 2 1/ha + Zn dusitott 5 1/ha (2,76 £0,57 t/ha)
¢s a Wuxal Boron 2,5 1/ha (2,82 £ 0,62 t/ha) esetén kaptunk ndvekedést a
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hozamokban. Atlagos hozamokra a tavaszi kezeléseknél 2,69 t/ha értéket
kaptunk, ami mintegy 5% -al magasabb, mint az dszi kezelések 2,55 t/ha
hozama és a kezeletlen kontroll 2,56 t/ha hozama. A legmagasabb
hozamot, az 6szi a Zn 2 1/ha kezelés esetén értiik el, 3,06 £ 0,57 t/ha-t,
azonban a tavaszi kezeléseket mind a pozitiv hatast eredményezd
kezelések szdmanak, mind az atlagos hozam tekintetében hatdsosabbnak

talaltuk, igy a tovabbi kisérleti években a tavaszi kezeléseket alkalmaztuk.
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4.2.2. A kezelések hatasa az olajtartalom alakulasara

Olajtartalomra (14. tdblazat) a kéttényezOs varianciaanalizis eredményei
alapjan sem a kezeléseknek (p=0,5175) sem a kezelés idépontjanak
(p=0,6632) nem volt szignifikdns hatdsa, azonban a kontroll kezeléshez
(42,5 + 1,6%) képest egy eset, a tavaszi Zn 6 1/ha kezelés (42,5 + 0,7%)

kivételével sikeriilt n6vekedést kimutatni.

14. tablazat: Kezelések hatasa az 6szi kaposztarepce olajtartalomra

Kezelés Oszi Tavaszi
kezelés kezelés
Kontroll 425+ 1,6a
Zn 2 l/ha 43,6+£09a 43,0+1,0a
Zn 6 1/ha 437+22a 42,5+0,7a
Zn 10 l/ha 433+13a 433+2,1a
Zn 20 1/ha 429+13a 432+12a
Zn dusitott 5 1/ha 42,8+0,7 a 442+25a
Zn dusitott 10 1/ha 43,1+25a 429+13a
Quantis 2 1/ha 433+15a 442+13a
Quantis 2 1/ha + Zn 10 I/ha 434+12a 433+1,5a
Quantis 2 1/ha + Zn dusitott 5 1/ha 432+10a 439+1,1a
Wuxal Boron 2,5 1/ha 441+14a 439+ 1,8a

A legmagasabb olajtartalmat, 44,2%-ot, két kezelés, a Zn dusitott 5 1/ha és
a Quantis 2 l/ha tavaszi alkalmazasa esetén értiik el. Az 0szi kezelések
esetén mért legmagasabb olajtartalom, a Wuxal Boron 2,5 1/ha kezelésre

kapott 44,1 £+ 2,2%, ettdl alig maradt el.

Az 0Oszi kezelések atlaga (43,3%) és a tavaszi kezelések atlaga (43,4%)
kozotti  kiilonbség a hozamban tapasztalt kiilonbségekhez képest

elhanyagolhatd volt, szintén kisebb mértékli, mintegy 2%-os volt a
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novekedés kontroll kezeléshez képest, azonban a husz kezelésbdl egy
esetben megegyezett az olajtartalom a kontroll parcellak olajtartalmaval, a

tobbi tizenkilenc kezelés esetében novekedést tapasztaltunk.

4.2.3. A kezelések hatasa a repce gyokértomegének alakulasara

A gyokérzet tomegét az elsd kisérleti évben az 6szi vegetacios periddus
végén egy alakalommal mértiik. Miutan a kisérleti teriilet ndvényei
allomany szinten elérték a tdlevél rozsas allapotot (BBCH 19) a kezelést
koveton 20 nappal minden parcellabdl szort mintavételezéssel kiemeltiink
10-10 ndvényt. A novényekrdl viz segitségével dvatosan eltavolitottuk a
talajt, majd a gyokér nyak folotti levél részeket eltavolitottuk, és
megmeértiik a gyokér tomegét (15. abra). Az elvégzett gyokértomeg mérés
eredményei azt mutattdk, hogy a kijuttatast kovetden, a kezeléseknek

(p = 0,1149) nem volt szignifikéns hatasa (15. tablazat).
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15. abra A gyokértomeg mérése (forras: sajat felvétel)
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15. tablazat A gyokértomeg mérési eredményei

Kezelés Gyokértomeg
[g]
Kontroll 11,0+ 1,4a
Zn 2 1/ha 129+£25a
Zn 6 l/ha 10,6 +1,7a
Zn 10 I/ha 115+1,7a
Zn 20 I/ha 104+1,6a
Zn dusitott 5 1/ha 12,6 £2,3 a
Zn dusitott 10 1/ha 12,1+29a
Quantis 2 1/ha 13,1+1,8a
Quantis 2 1/ha + Zn 10 1/ha 122+30a
Quantis 2 1/ha + Zn dusitott 5 1/ha 125+1,3a
Wuxal Boron 2,5 1/ha 12,1+2,7a

Két cink kezelés (6 1/ha és 20 I/ha doézisok) kivételével az alkalmazott
készitmények noveltek a gyokértomeget, azonban a ndvekmény
Osszemérhetd a modszer mérési bizonytalansagaval. A legnagyobb
gyokértomeget a Quantis 2 l/ha kezelés hatdsara kaptuk. A kontroll
kezeléshez (11,0 + 1,4) képest a ndvekedés 2,1 g volt, ami majdnem 20%-

os kiilonbségnek felel meg.

4.2.4. A kezelések hatasa a repce gyokérnyak vastagsaganak
alakulasara

A gyokérnyak vastagsagot a gyokértomeg mérésével egyiddben végeztiik

el, szintén csak az elsdéves kisérletekben soran, az 0szi kezeléseknél. A

mérést tolomérd segitségével végeztiik (16.abra). Ezen vizsgélat soran is

parcellanként 10-10 ndvény esetén végeztiik el a mérést.
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16. abra Gyokérnyak vastagsag mérése tolomérdvel (forrds: sajat felvétel)

Az elvégzett gyokérnyak vastagsdg mérési eredményei azt mutattak, hogy
a kijuttatast kovetden, a kezeléseknek nem volt szignifikans a hatdsa
(» =0,8830) a gyokérnyak vastagsagra (16. tablazat), azonban a kontroll
kezeléshez (13,3 = 1,1lmm) képest egy kezelés, a 20 l/ha cink doézis
kivételével a mért atmérok minden kezelés hatasara névekedtek, azonban
a novekmény ebben az esetben is a mérés bizonytalansdganak
nagysagrendjében volt. A legnagyobb ndvekedést a 0,9 mm-t a Wuxal

Boron 2,5 I/ha kezelés hatasara értiik el, a relativ ndvekedés 6,8% volt.
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16. tablazat Gyodkérnyak vastagsag mérési eredményei

Kezelés Gyokernyak vastagsag
[mm]
Kontroll 133£1,1a
Zn 2 l/ha 13,8+ 1,1a
Zn 6 1/ha 134+06a
Zn 10 I/ha 13,6+ 1,6a
Zn 20 I/ha 13,1£1,0a
Zn dusitott 5 1/ha 13,5+0,9a
Zn dusitott 10 1/ha 13,8+ 1,6a
Quantis 2 1/ha 140£1,5a
Quantis 2 1/ha + Zn 10 I/ha 139+ 1,8a
Quantis 2 1/ha + Zn dusitott 5 1/ha 13,8+0,8a
‘Wuxal Boron 2,5 1/ha 142+25a
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4.2.5. A kezelések hatasa a repce SPAD értékeinek alakulasara

A kezelések utan 8 nappal SPAD méréseket végeztiink parcellanként 20-
20 ndvényen. A variancianalizis eredményei alapjan a kezelések hatdsa
95% szignifikanciaszinten (p =0,0434) szignifikdns volt a SPAD
értekekre, azonban a post hoc Tukey-teszt 95%-0s szignifikanciaszinten
nem mutatott ki kiilonbséget a kezelések kozott (17.tdblazat), 90%-os

szignifikanciaszinten is csak a két szélséértek kozott (MSDogy=6,3)

17. tablazat SPAD mérési eredmények

Kezelés SPAD
[-]
Kontroll 57,8+50a
Zn 2 l/ha 603+4,4a
Zn 6 1/ha 61,3+40a
Zn 10 I/ha 61,5+29a
Zn 20 1/ha 59,0+6,7a
Zn dusitott 5 1/ha 63,6£25a
Zn dusitott 10 1/ha 63,0+3,0a
Quantis 2 1/ha 61,5+48a
Quantis 2 1/ha + Zn 10 I/ha 572+64a
Quantis 2 1/ha + Zn dusitott 5 1/ha 604+25a
Wuxal Boron 2,5 1/ha 62,7+24a

Noha a post hoc teszt nem mutatott kiilonbséget a kezelések kozott, a
SPAD értékek esetében is a tiz alkalmazott kezelésbdl 9 kezelésnél értiink
el novekedést a kontrollhoz képest. A legmagasabb SPAD értéket (63,6 +
2,5) a Zn dusitott 5 1/ha kezelés esetén értiik el, a ndvekmény a kontrollhoz

(57,8 £5,0) képest 10%-os volt.

97



4.2.6. Levél elemanalizis eredmények értékelése

A levél elemanalitikai vizsgalatok statisztikai értékelése (18. tablazat)
alapjan a kezelések a réz, a kdlium ¢és mangan tartalomra 90%-os
szignifikanciaszinten hatdssal voltak (p rendre 0,0703, 0,0897 és 0,0607),
a tobbi vizsgalt elem esetén a hatas nem volt szignifikans (p > 0,1). A post
hoc Tukey-teszt azonban réz ¢és kdlium esetén mar nem mutatott ki
kiilonbségeket a kezelések kozott, és mangannal is csak a két szEélsdérték

kozott.

Mangan esetében (p = 0,0607) a kontrollhoz képest 6t kezelés, a Zn 20 1/ha
(68,3 = 12,2 mg/kg sz.a.), a Zn dusitott 5 1/ha (70,1 £ 10,8 mg/kg sz.a.)
Quantis 2 1/ha+ Zn 10 I/ha (80,9 + 10,6 mg/kg sz.a.), a Quantis 2 1/ha (70,1
+ 12,5 mg/kg sz.a.), valamint a Wuxal Boron 2,5 I/ha (68,6 + 12,2 mg/kg
sz.a.), ndvekményt mutatott, ezzel szemben a Zn 2 I/ha (62,1 = 13,2 mg/kg
sz.a.), Zn 6 1/ha (61,1 £ 7,5 mg/kg sz.a.), a Zn 10 I/ha (60,9 + 11,2 mg/kg
sz.a.), a Zn dusitott 10 1/ha (65,2 = 9,2 mg/kg sz.a.) valamint a Quantis 2
I/ha + Zn dusitott 5 1/ha (63,3 = 15,3 mg/kg sz.a.) kezelések hatasara
csokkenés volt mérhetd. A kapott kiilonbségek a Tukey-teszttel csak a két
sz¢lso érték (Quantis 2 I/ha + Zn 10 l/ha és Zn 10 1/ha) kozott voltak
statisztikailag is igazolhatéak, a kontrolltol egyik kezelés sem tért el

szignifikansan.

Réz esetében (p = 0,0703) a kontrolhoz képest (5,5 = 0,9 mg/kg sz.a.) a Zn
dusitott 10 1/ha (5,6 + 0,8 mg/kg sz.a.), a Quantis 2 1/ha (5,6 + 0,5 mg/kg
sz.a.), valamint a Quantis 2 1/ha + Zn 10 l/ha (5,6 £ 0,7 mg/kg sz.a.)
esetében minimalis novekedés volt kimutathatdo, a tobbi kisérleti

kezelésnél a kontrollhoz képest enyhe csokkenés volt mérhetd. Réz

98



esetében is a kiilonbségek a modszer mérési bizonytalansdganak

tartomanyaban mozognak.

Kalium esetében a varianciaanlizis ugyan szignifikans volt (p = 0,0897),
azonban — a rézhez hasonléan — a post hoc Tukey-teszt mar nem mutatott
ki kiilonbségeket a kezelések kozott. A kontrollhoz képest (29,5 + 3,9 g/kg
sz.a.) novekmény volt kimutathato a tiz alkalmazott kezelésbdl hat
kezelés, a Zn 6 1/ha (30,1 + 2,4 g/kg sz.a.), a Zn dusitott 5 1/ha (31,5 + 2,4
g/kg sz.a.), a Zn dusitott 10 1/ha (31,4 + 4,1, g/kg sz.a.), a Quantis 2 1/ha
(30,3 £4,7 g/lkg sz.a.), a Quantis 2 1/ha+ Zn 10 1/ha (32,6 + 2,9 g/kg sz.a.),
Quantis 2 1/ha + Zn dusitott 5 I/ha (30,0 £ 4,4 g/kg sz.a.), valamint a Wuxal
Boron 2,5 1/ha (32,6 £ 4,9 g/kg sz.a.) esetében.

A tovabbi hét vizsgalt elem (bor, kalcium, vas, magnézium, foszfor, kén és
cink) esetében a varianciaanalizis nem volt szignifikdns 90%-o0s
szignifikanciaszinten sem. Az alkalmazott 10 kezelésbdl a bor esetében 7
kezelésnél, kalcium esetében 3 kezelésnél, vas esectében 1 kezelésnél,
magnézium esetében 6 kezelésnél, foszfor esetében 3 kezelésnél, kén
esetében 4 kezelésnél, valamint cink esetében 1 kezelésnél kaptunk
novekedést a levelek elemtartalméban, de a kiilonbségek minden esetben

a modszer mérési bizonytalansdganak nagysagrendjében mozogtak.

99



Kezelés B Ca Cu Fe K

[mg/kg sz.a] [g/kg sz.a.] [mg/kg sz.a] [mg/kg sz.a] [g/kg sz.a.]
Kontroll 98,8+112a 402+50a 55+09a 111,7+27,0a 29,5+39a
Zn 2 l/ha 984+ 122a 39.0+4,4a 5,1+£04a 101,9+ 18,8 a 289+3,1a
Zn 6 1/ha 102,2+10,2 a 41,6 £32 a 49+0,6a 101,8+20,2 a 30,1 +2,4a
Zn 10 I/ha 99,3+6,7a 419+49a 52+02a 120,7+222 a 27,5+34a
Zn 20 1/ha 999+115a 433+1,7a 5,0+0,6a 982+ 144 a 28,1+1,4a
Zn dusitott 5 /ha 100,0+3,5a 392+50a 55+0,5a 1079+ 13,7 a 31,5+24a
Zn dusitott 10 1/ha 978+69a 380+6,1a 5,6+0.8a 102,8+ 14,9 a 314+41a
Quantis 2 1/ha 102,8+ 12,7 a 36,6t£59a 56+0,5a 103,8+11,5a 30,3+4,7a
Quantis 2 I/ha + Zn 10 1/ha 1058+ 8,8 a 399+32a 56+0,7a 1057+ 17,2 a 32,6£29a
Quantis 2 1/ha + Zn dusitott 5 I/ha 973+11,0a 392+6,5a 52+09a 98,6 +17.1a 30,0+4,4a
Wuxal Boron 2,5 1/ha 102,5+6,3 a 37,0+58a 5,3+03a 1002 +192a 32,6+49a

18. tablazat Levél elemanalitikai vizsgalatok statisztikai értékelése
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Kezelés Mg Mn P S Zn

[g/kg sz.a.] [mg/kg sz.a] [g/kg sz.a.] [g/kg sz.a.] [mg/kg sz.a]
Kontroll 2,88+0,33 a 66,8 = 15,0 ab 5,83 +0,69 a 8,41 +1,04a 483+49a
Zn 2 1/ha 2,96+0,10 a 62,1+£132b 543+045a 831+0,25a 447+4,0a
Zn 6 1/ha 2,87+0,34 a 61,1+75b 551+0,46a 8,09+0,83 a 444+6,0a
Zn 10 1/ha 2,98+041a 60,9+112b 556+037a 846+1,19a 46,5+5,7a
Zn 20 I/ha 3,05£0,25a 68,3+ 12,2 ab 564+ 046a 841+144a 456+39a
Zn dusitott 5 1/ha 2,97+039a 70,1 £ 10,8 ab 597+0,35a 8,43 +0,60 a 46,4+29a
Zn dusitott 10 I/ha 2,86 0,27 a 65,2+9,2 ab 5,61+0,89a 8,42+0,71a 448+50a
Quantis 2 I/ha 3,11£048a 70,1 £ 12,5 ab 581+£0,70 a 8,57+1,28a 479+5,1a
Quantis 2 1/ha + Zn 10 I/ha 3,08+0,46 a 80,9+ 10,6 a 6,09+ 0,97 a 8,36 +1,49a 48,8 £8.6a
Quantis 2 1/ha + Zn dusitott 5 1/ha 2,79+0,50 a 63,3+ 153 ab 5,54+0,58 a 7,68+1,43a 448 +56a
‘Wuxal Boron 2,5 1/ha 2,85+0,17a 68,6 £ 12,2 ab 5,86+ 0,58 a 7,93 +1,30a 433+27a
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4.2.7. A 2021/22 - es kisérleti év eredményeinek dsszefoglalasa

Az elsé kisérleti évben elvégzett kezelések nem eredményeztek
szignifikans kiilonbséget a hozamokban, azonban a kezelések hatasara igy
is tobb esetben novekedést tudtunk kimutatni. A legmagasabb hozamot az
0szi a Zn 2 1/ha kezelés esetén értiik el, 3,06 + 0,92 t/ha-t, azonban a tavaszi
kezeléseket mind a pozitiv hatast eredményezo kezelések szamanak, mind
az atlagos hozam tekintetében hatdsosabbnak taldltuk, ezért a tovabbi

kisérleti években csak tavaszi kezeléseket alkalmaztunk.

A repce olajtartalmanak esetében sem volt szignifikans kiilonbség,
azonban a kontroll kezeléshez (42,5 + 2,6%) képest egy eset, a tavaszi Zn
6 1/ha kezelés (42,5 = 1,1%) kivételével sikeriilt novekedést kimutatni. A
novekedés atlagosan mintegy 0,8-0,9%-0s, maximalisan 1,7%-0s
kiilonbséget jelent az olajtartalomban, mely a repce olajbonifikacid

esetében a termeldknek tobblet arbevételt jelent.

A gyokértomegben és a gyokérnyak vastagsdgaban a varianciaanalizis
soran szignifikans kiillonbség nem volt kimutathatd, azonban a kezelések

donto tobbségének pozitiv hatasa volt a mért jellemzore.

A SPAD mérések alapjan a kezelések hatdsa 95% szignifikanciaszinten
(p = 0,0434) szignifikdns volt a levélzet klorofill tartalméra. A post hoc
Tukey-teszt viszont 95%-os szignifikanciaszinten nem mutatott ki
kiilonbségeket a kezelések kozott, azonban a kezelések hatasa itt is egy

kivételével pozitiv volt.

A levél elemanalitikai vizsgalatok statisztikai értékelése alapjan a

kezelések a réz, a kalium ¢és mangin tartalomra 90%-o0s

szignifikanciaszinten hatdssal voltak (p rendre 0,0703, 0,0897 és 0,0607),
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a post hoc Tukey-teszt azonban réz ¢és kalium esetén mar nem mutatott ki
kiilonbségeket a kezelések kozott. A tobbi vizsgalt elem esetén a hatds nem
volt szignifikans (p > 0,10). Az Osszes vizsgalt elem esetében a kapott
kiilonbségek a kontrollhoz képest sporadikusak voltak, az eltérések a

mérési bizonytalansag nagysagrendjében voltak.
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4.3. 2023. évi kezelések eredményei

A 2023. évi kisérletek soran két 0j kezelést, egy huminsav tartalma
(Hymagro Sol) és egy engedélyokirattal még nem rendelkezd fulvosav
tartalmu készitményt alkalmaztunk, azonban a kezeléseket csak tavasszal,
az 0szi kaposztarepce BBCH 29-es fenologiai fazisban végeztiik el, mivel
az elsd éves kisérletek eredményei alapjan, hozam tekintetében a tavaszi
kezeléseket mind a pozitiv hatast eredményezd kezelések szamaban (4 és
6), az atlagos hozamban (2,55 t/ha és 2,69 t/ha) és kontrollhoz képest mért
hozamnovekményben (-0,01 t/ha és +0,13 t/ha) hatasosabbnak talaltuk, igy
a tovabbi kisérleti években csak a tavaszi kezeléseket alkalmaztuk. Ebben
az évben is vizsgaltuk a hozamot, az olajtartalmat, a kezelés utani 8. napon

a SPAD ¢értéket, illetve elvégeztiik a levél elemanalitikai vizsgalatat.

4.3.1. A kezelések hatasa a repce hozamanak alakulasara

A varianciaanalizis eredményei alapjan a kezeléseknek a hozamra
szignifikans hatasa volt 90%-os szignifikanciaszinten (p = 0,0592). A post
hoc teszt alapjan két kezelés, a Quantis 2l/ha (2,64 + 0,09 t/ha), és a
fulvosav tartalmu készitmény (2,67 £+ 0,38 t/ha) esetében volt szignifikans
a hozamnovekedés a kontrollhoz (2,20 + 0,10 t/ha) képest. A tobbi
készitmény esetében is a kontrollhoz képest ndvekményt mutatott a
hozam: Zn 2/I/ha (2,38 + 0,27 t/ha), Zn dusitott 51/ha (2,39 + 0,28 t/ha),
Quantis 21/ha +Zn 10 l/ha (2,54 £+ 0,22 t/ha), Hymagro Sol (2,49 + 0,18
t/ha), Wuxal Boron 2,5/ha (2,48 + 0,14 t/ha), azonban ezeknél a
kezeléseknél a kiilonbségek nem voltak szignifikansak (19. tablazat).
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A masodéves kisérletnél a kijuttatast kovetden erds fagyhatés
eredményezte azt, hogy az elsé év eredményeihez képest a hozamok
visszaestek, azonban a kezelések hatdsara a kontrollhoz képest ebben az
évben is novekedést tudtunk kimutatni. A kezeletlen kontroll parcellahoz
képest a Quantis 2l/ha dozis esetén 440 kg/ha a fulvosav tartalmu
készitmény 21/ha kezelés esetén 470 kg/ha érték volt a ndvekmény. Az elsd
évvel Osszehasonlitva az Osszes tobbi kezelés esetében terméscsokkenés
volt megfigyelhetd, az adott stresszhelyzetben azonban a két biostimulator
tartalmu készitmény ezt a csokkenést kompenzalta, gyakorlatilag, mint

»termés mentd” anyagok hatottak.

19. tablazat A varianciaelemzés eredményei a repce hozamara

Kezelés Hozam
[t/ha]
Kontroll 2,20+0,10b
Zn 2 l/ha 2,38+ 0,27 ab
Zn 6 1/ha 2,48 £ 0,25 ab
Zn 10 I/ha 2,48 £ 0,34 ab
Zn 20 1/ha 2,46 £ 0,23 ab
Zn dusitott 5 1/ha 2,39 +0,28 ab
Zn dusitott 10 1/ha 2,49+ 0,10 ab
Quantis 2 1/ha 2,64+0,09a
Quantis 2 1/ha + Zn 10 I/ha 2,54 +0,22 ab
Quantis 2 1/ha + Zn dusitott 5 1/ha 2,45+ 0,25 ab
Wuxal Boron 2,5 1/ha 2,48 £0,14 ab
Hymagrosol 21/ha 2,49+ 0,18 ab
Fulvic acid 21/ha 2,67+0,38a
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4.3.2. A kezelések hatasa az olajtartalom alakulasara

Olajtartalomra a varianciaanalizis eredményei alapjan a kezeléseknek
(p =0,2443) nem volt szignifikdns a hatdsa (20. tablazat), azonban a
kontroll kezeléshez (46,3 £ 0,6%) képest a 12 alkalmazott kezelés koziil 7
kezelésnél, a Zn 21/ha (46,9 = 1,3 %), a Zn 10l/ha (46,5 = 0,2 %), a Zn
dusitott Sl/ha (46,4 £ 0,7 %), a Zn dusitott 10 1/ha (46,8 = 0,6 %), a
Quantis2l/ha (46,9 £ 0,7 %), a Quantis 21/ha + Zn dusitott 5/ha (46,6 £ 0,8
%), valamint a Hymargo Sol 2l/ha (46,5 = 1,0 %) esetében sikeriilt
novekedést kimutatni. A legmagasabb olajtartalmat, 46,9%-ot, a Zn 2 1/ha
¢s a Quantis 2 1/ha esetében kaptuk.

20. tablazat Varianciaelemzés eredményei a repce olajtartalmara

Kezelés Olajtartalom
[%]

Kontroll 46,3+ 0,6 a
Zn 2 1/ha 469+ 13 a
Zn 6 1/ha 453+ 14a
Zn 10 I/ha 46,5+0,2a
Zn 20 1/ha 46,2+ 1,1a
Zn dusitott 5 1/ha 46,4+ 0,7 a
Zn dusitott 10 1/ha 46,8 £0,6 a
Quantis 2 1/ha 46,9 £0,7 a
Quantis 2 1/ha + Zn 10 1/ha 456+ 14 a
Quantis 2 1/ha + Zn dusitott 5 I/ha 46,6 £ 0,8 a
Wuxal Boron 2,5 1/ha 46,0+2,7 a
Hymagrosol 21/ha 465+10a
Fulvic acid 21/ha 46,2 +0,7 a
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4.3.3. A kezelések hatasa a repce SPAD értékeinek alakulasara

Az elso kisérleti évhez hasonloan, a kezelések utani 8-dik napon SPAD
méréseket végeztiink, parcellanként 20-20 ndvényen. A variancianalizis
eredményei alapjan az elvégzett a kezeléseknek nem volt szignifikdns
hatdsa (p =0,6295). A kontroll kezeléshez képest a 12 kezelés koziil
csupan 3 esetben (21. tabladzat) kaptunk novekedést, de a mérési
eredmények egy szilkk tartomanyban mozogtak, a kontroll kezeléshez
képest a legnagyobb novekmény +2,1% volt, de a legalacsonyabb érték is
csak - 4,1% -al tért el.

21. tablazat Varianciaclemzés eredményei a SPAD értékre

Kezelés SPAD
[-]
Kontroll 534+£29a
Zn 2 l/ha 523+3,6a
Zn 6 1/ha 51,9+40a
Zn 10 1/ha 52,8+1,6a
Zn 20 1/ha 51,4+4.8a
Zn dusitott 5 1/ha 53,1+26a
Zn dusitott 10 1/ha 512+1,5a
Quantis 2 1/ha 532+24a
Quantis 2 1/ha + Zn 10 I/ha 53,5+3,7a
Quantis 2 1/ha + Zn dusitott 5 I/ha 52,7+2,1a
Wuxal Boron 2,5 1/ha 53,5+33a
Hymagrosol 21/ha 545+25a
Fulvic acid 21/ha 534+15a
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4.3.4. Levél elemanalizis

A levél elemanalitikai vizsgalatok statisztikai értékelése alapjan (22.
tablazat) a kezelések a réz-, illetve a cinktartalomra legalabb 95%-o0s
szignifikanciaszinten hatdssal voltak. A tobbi vizsgalt elem esetében nem

volt szignifikans kiilonbség a kapott eredmények kozott.

Réztartalomban a Tukey-teszt eredményei alapjan a szignifikéns
kiilonbségek csak a szélséértékhez kozeli eredményt mutatd kezelésparok
kozott jelentkeznek, a kontroll kezeléstdl (4,3 + 0,7 mg/kg sz.a.) egyik
kezelésnél kapott eredmény sem kiilonbozik szignifikdnsan, bar a 12
alkalmazott kezelés koziil 7 esetben kismértékli novekedés volt

kimutathato a levelek réztartalmaban.

Cink esetében a kontrollhoz (31,0 + 5,0 mg/kg sz.a.) képest a kezelések
felénél talaltunk novekedést a levelek cinktartalmaban, a kiilonbség a Zn
20 1/ha (41,1 +7,2 mg/kg sz.a.) és a Quantis 2 I/ha + Zn 10 1/ha (38,3 £ 5,5
mg/kg sz.a.) kezelések esetében 95%-os szignifikanciaszinten

szignifikansnak bizonyult.

A tovabbi vizsgalt elemek esetében a kiilonbségek a varianciaanalizis
eredményei alapjan nem voltak szignifikdnsak, azonban bor esetében 1,
kalcium esetében 5, a vas esetében 2, a magnézium esetében 8, a mangan
esetében 7, a foszfor esetében 2 és a kén esetében 10 esetben volt

kismértéktl novekedés kimutathato.
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Kezelés B Ca Cu Fe K

[mg/kg sz.a] [g/kg sz.a.] [mg/kg sz.a] [mg/kg sz.a] [g/kg sz.a.]
Kontroll 60,5+8,0a 32,8+33a 4,3 +£0,7 abed 114,6 £225a 25,7+2,7a
Zn 2 l/ha 60,9+82a 33,6+23a 5,2+ 1,6 abc 121,2+212a 245+0,5a
Zn 6 1/ha 582+6,3a 32,1+29a 5,2+ 1,2 ab 111,8+25,0a 253+28a
Zn 10 I/ha 60,3£74a 32,8+26a 5,1 £1,1 abe 128,5+25,5a 245+13a
Zn 20 1/ha 59.8+2,7a 332+1,4a 4,1 +0,5 bed 111,9+263 a 252+30a
Zn dusitott 5 /ha 589+82a 330£14a 5,0 +£ 0,7 abed 109,7+20,3 a 250+£22a
Zn dusitott 10 1/ha 57,7+5,0a 332+1,2a 54+09a 1054+ 15,6 a 248+12a
Quantis 2 1/ha 58,1+75a 32,8+29a 4,1+0,7 bed 1129+204 a 242+30a
Quantis 2 I/ha + Zn 10 1/ha 558+35a 322+1,7a 3,8+0,7d 994+11,1a 25,7+1,7a
Quantis 2 1/ha + Zn dusitott 5 I/ha 572+29a 326+2,6a 4,6 +0,7 abed 108,6 =28.8 a 247+12a
Wauxal Boron 2,5 I/ha 59,0+6,2a 329+14a 4,0£0,9cd 109,1 £20,5a 244+13a
Hymagrosol 21/ha 584+5,0a 326+23a 4,6 + 1,0 abed 98,5+14,0a 249+1,7a
Fulvic acid 21/ha 546+4,6a 326+t13a 4,0 £0,9 bed 100,7+ 18,6 a 246+14a

22. tablazat Levél elemanalitikai vizsgalatok statisztikai értékelése
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Kezelés Mg Mn P S Zn

[g/kg sz.a.] [mg/kg sz.a] [g/kg sz.a.] [g/kg sz.a.] [mg/kg sz.a]
Kontroll 2,81+0,35a 542+6,0a 3,53+£032a 9,08 £ 0,69 a 31,L0£5,0¢
Zn 2 l/ha 3,02+0,10 a 584+8,0a 3,52+ 0,28 a 9,65+0,25a 32,2+2.6bc
Zn 6 1/ha 2,74+032a 543+44a 3,56+ 0,29 a 9,29 +0,70 a 32,2+3,6 bc
Zn 10 I/ha 2,79+0,30 a 54,8+80a 3,42+ 0,06 a 9,30£0,52a 33,7+ 53 bc
Zn 20 1/ha 2,74+0,16 a 56,0 6,7 a 347+0,21 a 9,44 + 0,62 a 41,1+72a
Zn dusitott 5 1/ha 2,87+0,12a 542+37a 343+025a 9,62+0,49 a 282+42¢
Zn dusitott 10 1/ha 2,77+022a 547+4,5a 343+0,18a 9,98 +£0,47 a 29,5+ 1,0¢
Quantis 2 1/ha 3,01 £0,63a 544+9.8a 3,35+£0,17a 932+£1,09a 29,6 £59¢
Quantis 2 1/ha + Zn 10 1/ha 2,83+0,29a 52,1£66a 3,54+£0,19a 9,38+0,38a 383+5,5ab
Quantis 2 1/ha + Zn dusitott 5 I/ha 2,85+0,39a 53,5+5,8a 327+0,26a 9,53+0,73 a 30,8+ 3,3 ¢
Wuxal Boron 2,5 1/ha 2,86+0,37a 539+93a 3,34+0,13 a 9,53+0,30 a 29,0+2,7¢
Hymagrosol 21/ha 3,01 £0,30 a 525+35a 335+0,21a 9,49+ 0,50 a 30,8+ 1,9¢
Fulvic acid 21/ha 3,07£0,13a 554+39a 3,33+£0,20 a 9,63+£0,52a 3L1£0,5¢
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4.3.5. A 2022/23 - as kisérleti év eredményeinek osszefoglalasa

A masodéves szantofoldi kisérletben két uj kezelést allitottunk be, egy
huminsav és egy fulvosav taralmu készitményt. A teriiletet a kezelést
kovetden fagyhatas érte, ami nagymértékben befolyasolta az év kisérleti

eredményeit.

Az elvégzett kezelések hatdsara, a varianciaanalizis eredményei alapjan a
hozamra a kezeléseknek 90%-os szignifikanciaszinten szignifikans hatasa
volt (p = 0,0592). A Tukey-teszt szerint a Quantis 2l/ha (2,64 + 0,09 t/ha)
¢s a fulvosav tartalmu készitmény (2,67 + 0,38 t/ha) kezelések esetében
volt szignifikans a hozam novekedés a kontrollhoz (2,20 + 0,10 t/ha)
képest, azonban a novekedés a tobbi készitmény esetében is kimutathato
volt. Az adott stresszhelyzetben a két biostimulator tartalmt készitmény az
els6 kisérleti évvel Osszehasonlitva tapasztalt hozamcsokkenést

kompenzalta, gyakorlatilag, mint ,,termés mentd” anyagok hatottak.

A repce olajtartalméanak esetében a varianciaanalizis eredményei alapjan a
kezelések hatasa nem volt szignifikdns (p=0,2443), azonban a kontroll
kezeléshez (46,3 + 0,6 0%) képest a Zn 21/ha (46,9 £ 1,3 %), Zn 101/ha
(46,5 + 0,2 %), Zn dusitott 51/ha (46,4 + 0,7 %), Zn dusitott 10 1/ha (46,8
+ 0,6 %), Quantis2l/ha (46,9 = 0,7 %), a Quantis 2l/ha + Zn dusitott 51/ha
(46,6 £ 0,8 %) valamint a Hymargo Sol 21/ha (46,5 = 1,0 %) is sikertilt

novekedést kimutatni.

A masodik kisérleti évben a SPAD mérések eredményei kozott sem
tudtunk szignifikans kiilonbségeket kimutatni (p = 0,6295), rdadasul a 12
kezelés koziil csupan 3 esetben tapasztaltunk novekedést, mig az elsé évi

kezelések soran tiz alkalmazott kezelésb6l 9 kezelésnél.
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A levél elemanalitikai vizsgalatok statisztikai értékelése alapjan a
kezelések a levél réz- illetve a cink-tartalmara 95%-o0s
szignifikanciaszinten hatassal voltak, a tobbi vizsgélt elem esetében nem
volt szignifikdns kiilonbség. Cink esetében a kontrollhoz képest a
kezelések felénél, réztartalomban 12-b6l 7 kezelés esetében tapasztaltunk
novekedést. Cinktartalomban a kiilonbség a Zn 20 1/ha (41,1 + 7,2 mg/kg
sz.a.) és a Quantis 2 I/ha + Zn 10 l/ha (38,3 £+ 5,5 mg/kg sz.a.) kezelések
esetében 95%-os szignifikanciaszinten szignifikansnak bizonyult,
réztartalom esetében a kontrolltél egyik kezelés sem kiilonbozott
szignifikansan, szignifikdns kiillonbség csak a két széls6 értek kozott

jelentkezett.
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4.4. 2024. évi kezelések eredményei

Az utolso kisérleti évben is, hasonldan a masodik évhez, csak tavaszi
kezelések torténtek, az Oszi kaposztarepce BBCH 29-es fenologiai
allapotban. A kezelés el6tti napokban a minimum hémérsékletek erdsen
fagypont ald siillyedtek, majd a kezelést kovetd napokban erdteljes

felmelegedés tortént, a napi minimumok elérték a 15°C hdmérsékletet.

4.4.1. A kezelések hatasa a repce hozamanak alakulasara

A varianciaanalizis eredményei alapjan a kezeléseknek 95%-0s
szignifikanciaszinten szignifikdns hatasa volt a hozamra (p <0,05). A
kontrollhoz (2,52 + 0,06 t/ha) képest a Quantis 21/ha dozisu kezelés (2,95
+ 0,09 t/ha) szignifikdns hozam novekedést eredményezett, a ndvekmény
0,47 t/ha volt. A tovabbi 11 kezelés koziil 8 kezelésnél szintén ndvekedést
sikeriilt kimutatni, a Zn 2/1/ha (2,62 + 0,25 t/ha), a Zn 10 I/ha (2,55 + 0,38
t/ha), a Zn dusitott 10 1/ha (2,60 + 0,24 t/ha), a Quantis 21/ha +Zn 10 1/ha
(2,60 = 0,32 t/ha), a Wuxal Boron 2,51/ha (2,73 + 0,40 t/ha), a Hymagro
Sol (2,73 + 0,37 t/ha), valamint a fulvosav tartalmt készitmény (2,86 +
0,11 t/ha) kezelések esetében. A kontrollhoz képest mért hozam tobblet
0,03 — 0,34 t/ha kozott volt (23. tablazat).

A harmadéves kisérletnél is a kijuttatés elott stresszhatas érte a kultarat, a
hozamokban tapasztalat visszaesés azonban ebben az évjaratban nem volt
olyan erételjes, mint a masodik kisérleti évben. Az adott évjarat
koriilményei kdzott — hasonloan az el6zd évhez — azt tapasztaltuk, hogy a
biostimulator tartalmti készitmények voltak a hatdsosabbak. A kontroll

parcelldhoz képest a Quantis 21/ha dozisban 430 kg/ha valamint a fulvosav
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tartalmu készitmény 2l/ha doézisban 340 kg/ha hozamndévekményt

biztositott.

23. tablazat A varianciaelemzés eredményei a repce hozamara

Kezelés Hozam
[t/ha]
Kontroll 2,52 +0,06 bc
Zn 2 l/ha 2,62 +0,25 abc
Zn 6 1/ha 2,49 £ 0,40 be
Zn 10 I/ha 2,55 +0,38 abc
Zn 20 1/ha 2,42+0,20¢
Zn dusitott 5 1/ha 2,51 +£0,05 bc
Zn dusitott 10 1/ha 2,60 £+ 0,24 abc
Quantis 2 1/ha 2,95+0,09a

Quantis 2 1/ha + Zn 10 I/ha

2,60 £ 0,32 abc

Quantis 2 1/ha + Zn dusitott 5 1/ha

2,65 + 0,44 abc

Wuxal Boron 2,5 1/ha

2,73 £ 0,40 abc

Hymagrosol 21/ha

2,73 +£0,37 abc

Fulvic acid 21/ha

2,86 £0,11 ab

4.4.2. A kezelések hatasa az olajtartalom alakulasara

Olajtartalomra a varianciaanalizis eredményei alapjan a kezeléseknek
(p=0,1346) nem volt szignifikans a hatisa (24. tablazat) azonban a kontroll
kezeléshez (44,5 £ 1,3 0%) képest a 12 alkalmazott készitménybdl csak 4,
a Zn 21l/ha (43,9 = 2,0 %), a Zn 101/ha (43,0 £ 1,8 %), a Zn dusitott 51/ha
(43,5 £+ 1,8 %), a Quantis 21/ha + Zn dusitott 51/ha (43,4 £ 1,9 %) esetében
tapasztaltuk az olajtartalom csokkenését. A csokkenés mértéke 0,6 — 1,5%
tartomanyban mozgott. A Quantis 2 l/ha + Zn 10 l/ha (44,5 + 3,3 %)
kezelés hatasara az olajtartalom nem valtozott, a maradék 7 kezelés

esetében az olajtartalom 0,1 — 1,0%-o0s novekedését tapasztaltuk.
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24. tablazat Varianciaelemzés eredményei a repce olajtartalmara

Kezelés Olajtartalom
[%o]

Kontroll 445+ 13 a
Zn 2 1/ha 439+20a
Zn 6 1/ha 44,6 £0,8 a
Zn 10 I/ha 430+1,8a
Zn 20 1/ha 450+15a
Zn dusitott 5 1/ha 435+ 1,8a
Zn dusitott 10 1/ha 44 6+15a
Quantis 2 1/ha 453+0,5a
Quantis 2 1/ha + Zn 10 1/ha 445+33 a
Quantis 2 1/ha + Zn dusitott 5 1/ha 434+19a
Wuxal Boron 2,5 1/ha 453+24a
Hymagrosol 21/ha 450+1,6a
Fulvic acid 21/ha 455+2,5a

4.4.3. A kezelések hatasa a repce SPAD értékeinek alakulasara

A kezelések utani 8. napon SPAD méréseket végeztiink parcellanként 20-
20 ndvényen. A variancianalizis eredményei alapjan az elvégzett a
kezeléseknek nem volt szignifikans hatdsa (p = 0,7619). Az alkalmazott
kezelések a kontrollhoz képest jellemzden a mért SPAD értékek enyhe, 0,1
—4,5%-0s csokkenését okoztak, a fulvosav tartalmu készitménnyel torténd
kezelés hatasara a SPAD érték nem valtozott, a Hymagrosol 21/ha kezelés

hatdsara pedig kismértékben ndvekedett (25. tablazat).
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25. tablazat Varianciaclemzés eredményei a SPAD értékre

Kezelés SPAD
[-]
Kontroll 53,5+3,0a
Zn 2 1/ha 52,6£43a
Zn 6 l/ha 52,0+4,6a
Zn 10 I/ha 523+1,7a
Zn 20 1/ha 51,6+38a
Zn dusitott 5 1/ha 533+2,1a
Zn dusitott 10 1/ha 51,1+1,7a
Quantis 2 1/ha 52,8+2.6a
Quantis 2 1/ha + Zn 10 1/ha 53,1+3,7a
Quantis 2 1/ha + Zn dusitott 5 1/ha 52,8+22a
Wuxal Boron 2,5 1/ha 532+33a
Hymagrosol 21/ha 542+24a
Fulvic acid 21/ha 53,5+1,0a

4.4.4. A 2023/24 - as kisérleti év eredményeinek osszefoglalasa

A harmadéves szant6foldi kisérlet soran a teriiletet szintén fagyhatés érte
a kezelés eldtti napokban, amikor a minimumhdmérséklet fagypont ala
siillyedt, majd a kezelést kovetd napokban a nappali hdémérséklet hirtelen

20°C folé emelkedett.

A kisérleti eredmények alapjan az elvégzett kezeléseknek 95%-o0s
szignifikanciaszinten szignifikans hatasa volt a hozamra. A kontrollhoz
(2,52 + 0,06 t/ha) képest a Quantis 2l/ha dozisu kezelés szignifikdns
hozamnovekedést eredményezett, az elért hozam 2,95 + 0,09 t/ha volt, a
tovabbi 11 kezelés koziil 8 kezelésnél szintén novekedést sikeriilt a
hozamban kimutatni, azonban az ezeknél a kezeléseknél elért kiilonbség

mar nem volt szignifikans. A harmadéves kisérletnél is a szarbaindulaskori
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stressz hatasara a biostimulatort tartalmazo kezelések hatasosabbak volt.
A kontroll parcelldhoz képest a Quantis 21/ha d6zisban 430 kg/ha valamint
a fulvosav tartalmii készitmény 2l/ha dozisban 340 kg/ha termés

novekedést eredményezett.

Olajtartalomra a varianciaanalizis eredményei alapjan a kezeléseknek nem
volt szignifikans a hatdsa azonban a kontroll kezeléshez (44,5 = 1,3 0%)
képest a 12 alkalmazott készitménybdl 8 kezelés esetén az olajtartalom 0,1

— 1,0%-0s novekedését tapasztaltunk.

Az alkalmazott kezelések a kontrollhoz képest jellemzden a mért SPAD
értékek enyhe, 0,1 — 4,5%-0s csokkenését okoztak, a fulvosav tartalmu
készitménnyel torténd kezelés hatasara a SPAD érték nem valtozott, a

Hymagrosol 21/ha kezelés hatasara pedig kismértékben novekedett.
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4.5. 2022-2024. évi kezelések eredményei

Az évjarat hatas kikiiszobolésére a statisztikai analizist a harom kisérleti
¢v atlagaban is elvégeztiikk. Az értékelést a hozam, az olajtartalom és a
SPAD értékekre végeztiik el, mivel ezek az adatsorok alltak rendelkezésre

mindharom évjaratbol.

4.5.1. A kezelések hatasa a repce hozamanak alakulasara

A varianciaanalizis eredményei alapjan a kezeléseknek csak 90%-o0s
szignifikanciaszinten, de szignifikans hatasa volt a hozamra (p = 0,0722).
A kontrollhoz (2,43 + 0,13 t/ha) képest a Zn 20 l/ha (2,43 £+ 0,21 t/ha)
kezelés kivételével minden kezelés esetén novekedést értiink el a
hozamban (26. tablazat). A novekmény 0,02 — 0,35 t/ha kozott valtozott,
ami 0,82 — 14,4%-nak felel meg. A legnagyobb hozamtdbbletet a harom
¢v atlagaban a Quantis 2 1/ha (+0,35 t/ha) és a Fulvic acid 2l/ha (+0,33
t/ha) kezelések hatasara értiik el, de szintén jol teljesitett a Quantis 2 1/ha
+7Zn 10 I/ha (+0,26 t/ha), a Zn dusitott 10 1/ha (0,25 t/ha) és a Wuxal Boron
2,5 I/ha (+0,24 t/ha) kezelés is.

A szignifikans varianciaanalizis mellett a csoportatlagok szignifikans
kiilonbségeinek vizsgalatat is elvégeztiik, azonban a post hoc Tukey-teszt
90%-o0s szignifikanciaszinten sem mutatott ki kiilonbséget a kezelések
kozott, legkisebb szignifikans kiilonbség (MSDoo%=0,41) kis mértékben

meghaladta a kimutatott hozamndvekményt.
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26. tablazat A varianciaelemzés eredményei a repce hozamara

Kezelés Hozam
[t/ha]
Kontroll 2,43+0,13a
Zn 2 l/ha 2,51+0,14a
Zn 6 l/ha 2,49+046a
Zn 10 I/ha 2,60+£027a
Zn 20 1/ha 2,43+021a
Zn dusitott 5 1/ha 2,45+0,17 a
Zn dusitott 10 1/ha 2,68 0,24 a
Quantis 2 1/ha 2,78 +0,32a
Quantis 2 1/ha + Zn 10 1/ha 2,69+0,34a
Quantis 2 1/ha + Zn dusitott 5 1/ha 2,62+0,30a
Wuxal Boron 2,5 1/ha 2,67+0,15a
Hymagrosol 21/ha 2,61£0,24a
Fulvic acid 21/ha 2,76+ 0,23 a

4.5.2. A kezelések hatasa az olajtartalom alakulasara

Olajtartalomra a varianciaanalizis eredményei (p=0,0020) alapjan a
kezeléseknek szignifikdns hatdsa volt, azonban a post hoc Tukey-teszt
95%-o0s szignifikanciaszinten (27. tablazat) nem mutatott ki a kontrolltol
szignifikansan kiilonb6z6 kezelést, szignifikancia csak a kontrollhoz
képest az olajtartalomban enyhe (0,2 — 0,3%) csokkenést mutatd Zn 6 1/ha
¢s Zn 10 1/ha kezelések, valamint a legmagasabb olajtartalmat
eredményez6 Hymagrosol 21/ha és Fulvic acid 21/ha kozott jelentkezett. A
post hoc tesztet 90%-os szignifikanciaszinten elvégezve is csak a
legmagasabb olajtartalmat eredményez6 Fulvic acid 2l/ha kezelés

kiilonbozott szignifikdnsan a kezeletlen kontrolltol.
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Az enyhe szignifikancia ellenére azonban a kezelések alapvetden pozitiv
hatéssal voltak a repce olajtartalmara, az alkalmazott tizenkét kezelésbol
két kezelés esetében csokkent a harom év atlagaban a kontrollhoz képest
az olajtartalom, egy esetben nem valtozott, a maradék kilenc esetben,

azonban kisebb-nagyobb névekedés volt megfigyelheto.

A legmagasabb olajtartalmakat a Fulvic acid 2l/ha (45,9 = 1,4%) és a
Hymagrosol 2l/ha (45,8 + 1,1%) kezelések esetében értiikk el. A két
kezelésnél a kontrollhoz képest az olajtartalom novekedése 1,3% illetve
1,4% volt, ami kortilbeliil 3%-os relativ novekménynek felel meg. Szintén
jo eredményeket kaptunk a Quantis 2 1/ha kezeléssel, ami a kontrollhoz

képest 1,0%-o0s ndvekedést (45,5 + 0,7%) eredményezett.

27. tablazat A varianciaelemzés eredményei a repce olajtartalmara

Kezelés Olajtartalom
[%o]

Kontroll 44,5 £0,9 abc
Zn 2 1/ha 44,6 + 0,7 abc
Zn 6 1/ha 442 +£0,7 ¢
Zn 10 I/ha 443 +1,2 be
Zn 20 I/ha 44,8 + 0,5 abc
Zn dusitott 5 1/ha 44,7 £ 1,0 abc
Zn dusitott 10 1/ha 44,8 + 0,5 abc
Quantis 2 1/ha 45,5+ 0,7 abc
Quantis 2 1/ha + Zn 10 1/ha 44,5 + 0,8 abc
Quantis 2 1/ha + Zn dusitott 5 1/ha 44,6 + 0,5 abc
Wuxal Boron 2,5 1/ha 45,0+ 1,1 abc
Hymagrosol 21/ha 458+ 1,1 ab
Fulvic acid 21/ha 459+ 1,4 a
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4.5.3. A kezelések hatasa a repce SPAD értékeinek alakulasara

A variancianalizis eredményei alapjan az elvégzett a kezeléseknek nem
volt szignifikans hatasa a SPAD értékekre (p = 0,4927), az alkalmazott
kezelések hatasara a kontrollhoz képest £3 tartomanyban véltoztak a mért
SPAD értékek. tizenkét alkalmazott kezelés koziil 8 esetben enyhe
novekedés, 4 esetben enyhe csokkenés volt kimutathatd (28. tablazat). A
legmagasabb SPAD értéket a harom kisérleti év atlagaban a Zn dusitott 5
I/ha kezeléssel értiik el (56,7 + 1,7), szintén magasabb értéket értiink el a
Wuzxal Boron 2,5 1/ha kezeléssel is (56,5 & 2,4).

28. tablazat A varianciaelemzés eredményei a repce SPAD értékeire

Kezelés SPAD
[-]
Kontroll 549+24a
Zn 2 l/ha 55,1+4,0a
Zn 6 1/ha 55,1£40a
Zn 10 I/ha 55,5£0,8a
Zn 20 1/ha 540+4,5a
Zn dusitott 5 1/ha 56,7+£1,7a
Zn dusitott 10 1/ha 55,1+1,7a
Quantis 2 1/ha 55,8+22a
Quantis 2 1/ha + Zn 10 I/ha 54,6 +4,0a
Quantis 2 1/ha + Zn dusitott 5 I/ha 553+20a
Wuxal Boron 2,5 1/ha 56,5+24a
Hymagrosol 21/ha 543+24a
Fulvic acid 21/ha 535+1.2a
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4.5.4. Osszefoglalas

A héarom kisérleti év atlagaban a varianciaanalizis eredményei alapjan a
kezeléseknek szignifikdns hatdsa volt az olajtartalomra (p =0,0020)
valamint 90%-os szignifikanciaszinten a hozamra (p = 0,0722). A SPAD
értékek esetében nem tudtunk szignifikans kiilonbségeket kimutatni, a

tobbi vizsgalt jellemzdre pedig nem allt rendelkezésre haroméves adatsor.

Az évek atlagat tekintve hozamban a tizenkét alkalmazott kezelésbol egy
kezelés kivételével minden kezelés esetén novekedést értink el,
olajtartalomban kilenc kezelés esetén volt ndvekedés kimutathatd, a SPAD

értékeknél pedig nyolc esetben.

A repcetermesztés eredményességét leginkabb befolyasoldo hozamra és
olajtartalomra a 29. tdbldzat mutatja a kontrollhoz képest pozitiv
eredményt mutatd kezeléseket, illetve a 30. tablazat a harom legjobb
eredményt mutatd kezelést. Az eredmények értékelését neheziti, hogy a
masodik és harmadik évben két 0j kezelés lett bedllitva, azonban az
Osszesitett eredményeink alapjan elmondhatd, hogy az alkalmazott
kezelések cinkhianyos talajon a fontosabb terméselemekre pozitiv hatassal
birnak. Az alkalmazott kezelések koziil a rangsorrendek alapjan a

biostimulanst tartalmazo6 készitmények tlinnek hatékonyabbnak.
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29. tdblazat Hozamra és olajtartalomra pozitiv és negativ hatast
eredményezdkezelések a kisérletek harom éve soran

, Hozam Olajtartalom
Kezelés
2022 | 2023 | 2024 | 2022 | 2023 | 2024
Zn 2 1/ha
Zn 6 1/ha
Zn 10 1/ha
Zn 20 1/ha

Zn dusitott 5 1/ha

Zn dusitott 10 I/ha

Quantis 2 1/ha

Quantis 2 1/ha + Zn 10 I/ha

Quantis 2 1/ha + Zn dusitott 5 1/ha

Wuxal Boron 2,5 1/ha

Hymagrosol 21/ha

Fulvic acid 21/ha

+: kontrollhoz képest novekedés
-: kontrollhoz képest csdkkenés
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30. tablazat Alkalmazott kezelések rangsorrendje a hozamra ¢€s az

olajtartalomra a kisérletek harom éve soran

, Hozam Olajtartalom
Kezelés
2022 | 2023 | 2024 | 2022 | 2023 | 2024
Zn 2 l/ha 8 12 6 8 10
Zn 6 1/ha 9 12 10 6
Zn 10 l/ha 4 9 13
Zn 20 I/ha 11 13 4

Zn dusitott 5 1/ha

Zn dusitott 10 I/ha

Quantis 2 1/ha

Quantis 2 1/ha + Zn 10 I/ha

Quantis 2 1/ha + Zn dusitott 5 1/ha

Wuxal Boron 2,5 1/ha

Hymagrosol 21/ha

Fulvic acid 21/ha

Megjegyzés: a rangsorrend szerinti harom legjobb kezelés z6ld hattérszinnel

kiemelve
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

Az utobbi évtizedben a vilagban jelentés mértékii klimavaltozas
kovetkezett be. Az €16 szervezeteket kiilonbozd biotikus és abiotikus
stresszek érik, ezek koziil is leginkabb a ndvények vannak kitéve, mivel
egyhelyben allva minimalis mozgastérrel rendelkezve el kell viselniiik a
kornyezet legkiilonbfélébb hatasait (Janda 2023). A megvaltozott
koriilményekre  megprobalunk  kiillonb6zé  ndvényegészségiigyi,
novényvédelmi technologiakat, alkalmazasokat keresni. Az utdbbi
1dokben felértekelddik a kiillonbozo biostimulatorok szerepe, melyekkel be
tudunk avatkozni a novényélettani folyamatokba ¢és igy lehet csokkenteni
a novényeket ért stresszorok kéros hatasait. Vizsgélataimban ezért a
cinkkel tortént kezelés mellett harom biostimulator készitmény is szerepelt
a kezelések kozott. Napjainkban egyre jobban felértékelddik a kiilonb6zo
biostimulatorok és levéltragyak hasznélata, mivel egyre tobb alkalommal
1ép fel abiotikus stressz. Ellene ad hoc dontést kell hozni a ndvényélettani
folyamatokba torténd pozitiv beavatkozas érdekében. A fellépd abiotikus
stressz (hdstressz, csapadékhiany) hatasara a kiilonb6z6é mitragyak nem
hasznosulnak megfeleléen, igy csak levélen keresztiil tudunk hatni a

termés mennyiségi és mindségi mutatdinak alakuldsara.

Akisérletek eredményeként megallapithatd, hogy a cinkkel, cinkdusitassal
¢s biostimulansokkal kezelt teriiletek egyértelmli hozamtobbletet
eredményeztek. Az  elvégzett szantofoldi  kisérletek  alapjan
megallapithat6d, hogy az alkalmazott készitmények cinkhidnyos talajon
alkalmasak a hozam novelésére. Az alkalmazott készitmények

stresszhelyzetben is jol teljesitettek, ,.termésmentést” értiink el az 6szi
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kaposztarepce BBCH 29-es fenoldgiai allapotban, a teriiletet fagyhatas
érte. A fulvosavat tartalmazé készitmény hektaronként a 2023-as kisérleti
évben + 470 kg/ha a 2024-es évben 340 kg/ha hozamot eredményezett. A
Quantis-szal kezelt teriiletek a 2023 -as évben +430 kg/ha terméstdbbletet
még a 2024-es évben 440 kg/ha jelentett.

A hektaronkénti olajtartalom is jelentés + 218 kg/ha olajtobbletet
eredményezett, de szignifikans kiilonbségek nem voltak kimutathatok,
azonban a novekmény igy is jelentds, ami tobbletbevételt jelent a termeld

szamara.

Nagy (2023) szerint a repcében végzett hazai vizsgalatok egyértelmiien
bizonyitottdk hatékonysagat. Az 0Osszel, 4-6 éves korban alkalmazott
Quantis jelentds, 10%-o0s termésndvekedést eredményezett, mig egy masik
vizsgélatban a szarba indulds kezdetekor 4,8%-ot. Az elébbi esetében ez
hektaronként 405 kg termelést jelentett, mig a masodik esetében 170
kg/ha.

Alizadeh et al. (2022) kisérletei bizonyitottak, hogy a huminsavval kezelt
repcemag hozama akar 18%-kal is nétt a megfeleld iiltetési idépontban
(oktober 2.) végzett kontrollkezeléshez képest, mig a huminsavval
kezelteknél 49%-os novekedést figyeltek meg. repcendvények a
késleltetett iiltetési idoben (november 1.) végzett kontroll kezeléshez

crer

gyakorolt jotékony hatasa miatt novelheti a névények teljesitményét.

Stoyanova és mts. (2021) vizsgalataik alapjan a lombtragya-
biostimulatorok (KA-14, PA-14, NI-14), a Humustim szerves termék és a

kornyezeti feltételek hatdsa meghatarozé volt az 6szi repce fejlédésének
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fobb fazisainak kialakuldsaban. Az évjarat koriilményei voltak a
legerésebb hatassal a novények ndvekedésére és fejlddésére. Az éghajlati
tényezok valtozasa ellenére a repce fejlodésének kritikus fazisaiban
(virdgzas és szemtelitddés) az alkalmazott komplex szerves mutragyak
pozitiv hatassal vannak a repce magassagara ¢s a maghozamra. Az NI-14
¢s a Humustim szerves miitragydk rendelkeznek a legnagyobb
hatékonysaggal és fenntarthatd hatassal. A vizsgalati idészak atlagosan
4,6%, illetve 7,8%-kal ndtt a maghozam a kontrollhoz képest. A repce
termelékenysége, a termés szerkezeti elemein keresztiil kifejezve,
kozvetleniil fligg a hiively hosszatdl és a szemek szdmatol és tomegétol a

becOben.

Nagy (2023) vizsgalataik sordn az Odszi buzaban 80 kisérletben 85%-ot
mutattak ki termésndvekedést az egyszeri zaszloslevél- vagy virdgzasi
kezelés eredményeként. A terméshozam Quantis kezelésbdl eredd
novekedés atlagosan 6%-os volt, ami 183 kg termést jelentett
hektaronként. Egy magyar fejlesztéi vizsgalatban 2019-ben végzett
kutatasban a zaszloslevél megjelenésekor 2 1/ha dozisban kijuttatott

egyszeri Quantis kezelés 5,7%-o0s termésndvekedést tudott okozni.

Egy napraforgoban végzett fejleszto kisérlet, amelyben a Quantis-t egyszer
csillagbimbos allapotban alkalmaztik 5,9%-os terméstobbletet mutatott ki,
ami 192 kg/év tobbletet jelentett hektarra. A magyar eredmények
Osszhangban vannak a kiilfoldi adatokkal, Bulgariaban 6%-os ndvekedést
mutattak ki a Quantis egyszeri alkalmazéasaval és 13%-os novekedést a

Quantis kétszeri alkalmazassal.

A biostimulatorokat nem els6sorban termés noveld, hanem mint termés

mentd anyagoknak kell tekinteni. A gazdasagi veszteségek megeldzése
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érdekében rendszeresen lenne javasolt biostimuldtor hatoanyagokat
alkalmaznunk azzal a céllal, hogy moddositsuk/ javitsuk a ndvények

fiziologiai folyamatait. (Hogy még mentsiik a menthetot).

A Dbiostimulatorok hasznalata mindig igazodjon egy iddjarési
elorejelzéshez, hogy varhato-e egy abiotikus stresszhelyzet a

kozeljovoben.
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6. Osszefoglalas

Napjainkban a nodvénytermesztok szamara az abiotikus kornyezeti
stresszhatdsokkal (szdrazsag, UV-stressz, sokoncentracid, viznyomads)
szembeni védekezés az egyik legnagyobb kihivas, hiszen ezek a tényezok
karos hatdssal vannak a ndvények novekedésére és megakadalyozzak a
genetikai potencidlban, illetve a tdpanyagutanpodtlasban rejlé maximalis
lehetdségek kiaknazéasat. A gazdasagi veszteségek megeldzése érdekében
egyre tobben alkalmaznak rendszeresen biostimulator hatbanyagokat azzal
a céllal, hogy moddositsak a nodvények fiziologiai folyamatait. A
lombtragyazas jelentdségét az adja, hogy a gyokéren keresztiili
tapanyagfelvétel mellett a fiatal ndvényi részek, levelek tapelem-felvétele
is jelentds. A novény feliiletére juttatott tdpanyagok kozvetlentil és rovid
1don beliil felszivodhatnak, hatasuk igy nem csapadékfiiggé. Olyan
esetekben javasolt a lombtragyazas alkalmazdsa, amikor gyors

beavatkozasra van sziikség az dllomanymindség megdrzésének érdekében.
Vizsgalataink soran az alabbi célokat tliztiik ki:

» Megvizsgalni, hogy a cink tartalmu készitmények cink hianyos
talajon alkalmazva befolyasoljadk-e az 0Oszi kéaposztarepce

hozamat.

» Megvizsgalni, hogy a cink készitmények hatassal vannak-e az

0szi kaposztarepce beltartalmi mutatdjara (olaj tartalom).

» Megvizsgalni, hogy a biostimulator tartalmi készitmények
alkalmazasa soran hatdssal vannak-e az Gszi kaposztarepce

termés mennyiségére.
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» Megvizsgalni, hogy a biostimulatorok alkalmazasa milyen

hatassal van az olaj tartalomra.

» Megvizsgalni, hogy a cink ¢és a biostimulator egyiittes
alkalmazéasa hogyan befolyasolja stresszhelyzetek esetében az
Oszi kéaposztarepce mennyiségi ¢s minds€gi paramétereinek

alakulasat.

Az elsé éves kisérletet Tarjan hataraban allitottuk be 2021/22-es
termesztési évben. 110 darab parcella kertilt kialakitasra, melyek mérete
3x7m volt, azaz alapteriiletiik parcellanként 21m? volt. A kisérlet soran 11
kezelést allitottunk be 5 ismétlésben. Oszi és tavaszi kezelés tortént az 6szi
kaposztarepce BBCH 16 -18 ¢és a BBCH 29-es fenoldgiai allapotaban

kertilt sor.

A masodéves 2022/23 -as és a harmadéves 2023/24-es kisérleti években
Naszaly hataraban allitottuk be a kisérleteket. Itt 65 parcella lett kijelolve
(3x10m) 30m? alapteriilettel, 13 kezeléssel 5 ismétlésben. Csak tavaszi
kezelés tortént az 6szi kaposztarepce BBCH 29-es fenologiai allapotaban.
Az eltéré parcella méretek az elsd kisérleti évhez képest azért lettek

nagyobbak mert itt mar csak egyszeri kezelés tortént.

Vizsgalatainkban két fém-komplex vegyiilet, harom biostimulétor
készitmény hatdsat, valamint egy bor tartalmil levéltragya hatdsat
vizsgaltuk az Oszi kaposztarepce termés mennyiségére, valamint annak

olajtartalmara.

A kutatasokban alkalmazott anyagok a kovetkezOk voltak: Cink és a cink
dusitott ipari hulladékbdl eldallatott Zn — tetramin — hidroxid, valamint Zn

- tetramin - hidroxid + Cu — tetramin - hidroxid. Egy aminosav tartalmua
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biostimuldtor (Quantis), ami 12-19% szerves szén (fermentalt
cukornadmelasz), 1,8 — 2,2 % aminosav (glutaminsav, alanin, glicin stb.
1,9%nitrogén (karbamid) 0,9% P>Os (foszforsav), 17% K>O (kaliumoxid)
2,8 % CaO (kalciumoxid) all. Egy huminsav tartalma készitmény
(Hymagro - Sol), és egy fulvosav tartalmu készitmény, mely még
engedélyokirattal nem rendelkezik, valamint a Wuxal boron, amely magas
foszfor és bor taralmu levéltragya egy konstans szernek szamit az olajos

novények termesztésében.

Az elsé kisérleti évben elvégzett kezelések nem eredményeztek
szignifikans kiilonbséget a hozamokban. A repce olajtartalméanak esetében
sem adodott szignifikans kiilonbség a kontroll kezeléshez képest. A
gyokértomegben és a gyokérnyak vastagsadgaban a varianciaanalizis soran
szignifikans kiilonbség adddott, azonban a kezelések dontd tobbségének
pozitiv hatdsa volt a mért jellemzokre. A SPAD mérések alapjan a
kezelések hatasa 95% szignifikanciaszinten (p = 0,0434) szignifikans volt
a levélzet klorofill tartalmdra. A post hoc Tukey-teszt viszont 95%-o0s
szignifikanciaszinten nem mutatott ki kiilonbségeket a kezelések kozott,
azonban a kezelések hatasa itt is egy kivételével pozitiv volt. A levél
elemanalitikai vizsgélatok statisztikai értékelése alapjan a kezelések a réz,
a kalium és mangan tartalomra 90%-os szignifikanciaszinten hatassal

voltak.

A masodéves szant6foldi kisérletben a teriiletet a kezelést kovetden
fagyhatds érte, ami nagymértékben befolydsolta az ¢&v kisérleti
eredményeit. Az elvégzett kezelések hatdsara a varianciaanalizis
eredményei  alapjan a  hozamra a  kezeléseknek  90%-o0s

szignifikanciaszinten szignifikans hatasa volt (p = 0,0592). A Tukey-teszt
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alapjan a Quantis 21/ha (2,64 £ 0,09 t/ha) és a fulvosav tartalmu készitmény
(2,67 £ 0,38 t/ha) kezelések esetében volt szignifikdns a hozam ndvekedés
a kontrollhoz (2,20 + 0,10 t/ha) képest. Az adott stresszhelyzetben a két
biostimulator tartalmu készitmény az elsé kisérleti évvel dsszehasonlitva
a tapasztalt hozamcsokkenést kompenzalta, és gyakorlatilag, mint ,,termés
ment8” anyagok hatottak. A repce olajtartalmanak esetében a
varianciaanalizis eredményei alapjan a kezelések hatdsa nem volt
szignifikdns. A SPAD mérések eredményei kozott sem tudtunk
szignifikans kiilonbségeket kimutatni. A levél elemanalitikai vizsgalatok
statisztikai értékelése alapjan a kezelések a levél réz- illetve a cink-
tartalmara 95%-os szignifikanciaszinten hatassal voltak, a tobbi vizsgalt
elem esetében nem volt szignifikans kiilonbség. Cink esetében a
kontrollhoz képest a kezelések felénél, réztartalomban 12-bdl 7 kezelés

esetében tapasztaltunk novekedést.

A harmadéves szant6foldi kisérlet soran a teriiletet szintén fagyhatas érte
a kezelés eldtti napokban, amikor a minimumhdmérséklet fagypont ala
stillyedt. A kisérleti eredmények alapjan az elvégzett kezeléseknek 95%-
os szignifikanciaszinten szignifikans hatasa volt a hozamra. A harmadéves
kisérletnél is a szarbaindulaskori stressz hatasara a biostimulatort
tartalmazd kezelések hatdsosabbak volt. A kontroll parcellahoz képest a
Quantis 21/ha dozisban 430 kg/ha valamint a fulvosav tartalmu készitmény
2l/ha  doézisban 340 kg/ha termés novekedést eredményezett.
Olajtartalomra a varianciaanalizis eredményei alapjan a kezeléseknek nem
volt szignifikans a hatdsa azonban a kontroll kezeléshez (44,5 = 1,3 0%)
képest a 12 alkalmazott készitménybdl 8 kezelés esetén az olajtartalom 0,1
— 1,0%-0s novekedését tapasztaltunk. Az alkalmazott kezelések a

kontrollhoz képest jellemzden a mért SPAD értékek enyhe, 0,1 — 4,5%-0s
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csokkenését okoztak, a fulvosav tartalmu készitménnyel torténd kezelés
hatasara a SPAD érték nem valtozott, a Hymagrosol 21/ha kezelés hatasara

pedig kismértékben novekedett.

A kutatasaink sordn hasznalt készitmények elérték, vagy sok esetben
meghaladtdk a kontroll hatékonysagat. Tovabbi eldnyilik, hogy nem
terhelik a kdrnyezetet, nincsenek karos hatassal a hasznos szervezetekre,

valamint a munkat végzd személyek egészségére sem.
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7. Tézisek

1. Kisérletek soran bizonyitast nyert, hogy a humin- €s fulvosav tartalmu
készitmények mindharom kisérleti évben ¢€s a kisérleti évek atlagaban

is jelentds tobblet termést eredményeznek a kontrollhoz képest.

2. Az elvégzett munka alapjan bizonyitast nyert, hogy a Quantis 2 1/ha
dozisban, a hidegstressz eldtt kijuttatva terméstobblet realizalasara
alkalmas. A Quantis 430 kg/ha €és 440 kg/ha termés novekményt ért el

mikor stressz (fagyhatas) érte a teriiletet.

3. A szant6foldi kisérletek alapjan a fulvosav tartalmt készitmény
stresszhatds esetén 2 1/ ha dozisban szignifikdnsan ndveli a termés
mennyiségét. A 2023 -as kisérleti évben 470 kg/ha valamint a 2024 -es
évben 340 kg/ha terméstobbletet ért el a kontrollhoz képest.

4. Az elvégzett kisérletek megmutattdk, hogy a kezelések nem

eredményeztek olajtartalom novekményt.

5. Az elvégzett vizsgalatok alapjan, ha a teriiletet stresszhatas éri akkor a
biostimulatorokat nem elsGsorban termés néveld, hanem mint ,.,termés

mentd” anyagnak kell tekinteni.
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EzGton szeretném megkdszonni mindazoknak a tdmogatast, akik
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