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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

Az elmult harom évben hazankban csdkkent a repce vetésteriilete 174.600
ha ami részben a klimavéltozasnak tudhatdé be, részben pedig a
novényvédelmi  technoldgidkban  bekovetkezett  szigoritasokkal,

szerkivonédsokkal magyarazhato.

Ezen kihivasokra a nemesitéhazak 0j kimagaslo termdéképességgel, kivald
pergés  ellenallésaggal,  szarazsdg  tlréssel és  kiilonbodzo
gombabetegségekkel szemben ellenall6 hibrideket nemesitenek és hoznak
forgalomba. A repcetermesztOknek kiilondsen fontos a magasabb
olajtartalomra vald nemesités, hiszen 40% olaj tartalom felett %-onként

1,5 sz4zalék mindségi felar kompenzalhato.

A repcetermesztés az elmult években teljesen atalakult Magyarorszagon.
Altalanossa  valt a  hibridek hasznalata, valamint intenziv
termesztéstechnologidk terjedtek el. Ezzel egyiitt novekedtek a
termésatlagok is, igy valt a repce az egyik legjovedelmezdbb
novénykultiurak egyikévé. A jovedelmezdség megorzése elsérendii feladat,
melyhez a termésatlagok tovabbi emelése mellett meghatdroz6 a mindségi
paraméterek javitdsa ¢és a termésbiztonsdg. A repce termesztése
napjainkban jelentds kihivasokkal néz szembe. A klimavéltozas hatisara

az évtizedek termesztési rutinja atalakul:

forgatas nélkiili talajmiivelési modok elterjedése



késdbbi vetésido alkalmazasa (az augusztusi vetés helyett mar szeptember

1-2 dekadjaban torténd vetés)

olyan tertileten is termesztjiik, amelyek eddigi tapasztalataink alapjan nem

kedvezdek a mindségi €s mennyiségi repce termesztésének

a vetéstechnoldgiaban altalanossa valt a dupla gabonasor elterjedése, igy a

hektaronkénti magmennyiség csdkken

nalunk nem olyan elterjedt a 45 és 75 cm-es sortavolsdg, mint Nyugat-
Eurépaban, ahol ezédltal a mechanikai gyomirtds (kultivatorozas)

elterjedOben van, igy csokkenthetd a novényvéddszer felhasznélés

a klimavaltozas hatasara egyre nagyobb szerepe van, a lombon keresztiili
novénytaplalasnak, vele mind makro ¢és mikroelemek, illetve a

biostimulatorok alkalmazasanak.

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

szempontjabol.

A Dbiostimulatorok szédmtalan szerves vegyiiletet tartalmazhatnak —
huminsav szdrmazékokat, vitaminokat, aminosavakat, egyéb szerves
vegyiileteket — de a gyartas soran kiemelt jelentdségii, hogy a kiilonb6z6
Osszetevoket milyen ardnyban vegyitik egymassal. Ez a feltétele annak,

hogy a biostimulator komplexek valédi megoldast jelentsenek a novények



anyagcsere folyamatainak szabalyozasdban, befolyasolasaban, a
novekedés serkentésében, a stressz okozta korlatozasok enyhitésében, azaz

Osszeségében a nagyobb hozam elérésében.

A cinknek, mint mikroelemnek jelentds szerepe van a ndvények
tapanyagellatdsdban, ¢s fontos az enzimtevékenységben betoltott szerepe
is. Hianya a ndvekedés gatlasdban jelentkezik hazank talajainak
nemzetk6zi Osszehasonlitdsban is gyenge a cinkellatottsdga. A hazai
talajok kozel 50%-a kdzepes, vagy annal gyengébb cink ellatottsagot

mutat.

Az iddjards ¢és a gazdasagi kornyezet valtozdsaval egylitt olyan
technologidk térhoditasa varhatd, melynek jelentdsen atformalhatjak az
eddigi mezdgazdasagi termelést. Minden olyan ndvény egészségét célzod
eljaras fel fog érdeklddni, melyek ma még széleskorben nem elterjedtek és
ismertek. A biostimulacio vagy biostimulator készitmények alkalmazésa is
ide sorolhat6. Ahhoz azonban sziikséges ezen anyagok és biologiai

hatteriik széleskori ismerete.

A megvaltozott klimatikus viszonyok miatt vizsgalataink sordn az 6szi
kaposztarepcét (Brassica napus L.) valasztottuk tesztndvénynek.
Kisérleteink soran azt vizsgaltuk, hogy az 6szi képosztarepce szamara
esszencidlis tapelemek koziil a cink és a biostimulansok lombtragyakénti
alkalmazésa hogyan befolyasolja az 0szi kdposztarepce hozamat és olaj
tartalmat. Munkank soran az alabbi kisérleti célokat tiiztiik ki, mivel az

utdbbi évtizedben egyre tobb abiotikus stressz éri a ndvényeket:

Megvizsgalni, hogy a cink tartalmu készitmények cink hianyos talajon

alkalmazva befolyasoljak-e az 6szi kaposztarepce hozamat.



Megvizsgalni, hogy a cink készitmények hatdssal vannak-e az Oszi

kaposztarepce beltartalmi mutatdjara (olaj tartalom).

Megvizsgalni, hogy a biostimulator tartalma készitmények alkalmazésa

soran hatéssal vannak-e az 6szi kaposztarepce termés mennyiségére.

Megvizsgalni, hogy a biostimulatorok alkalmazasa milyen hatassal van az

olaj tartalomra.

Megvizsgalni, hogy a cink és a biostimulator egyiittes alkalmazasa hogyan
befolyésolja stresszhelyzetek esetében az 6szi kaposztarepce mennyiségi

¢s mindségi paramétereinek alakulasat.
2. ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatainkban két fém-komplex vegyiilet, harom biostimulator
készitmény hatdsat, valamint egy bor tartalmi levéltragya hatdsat
vizsgaltuk az 6szi kdposztarepce termés mennyiségére, valamint annak
olajtartalmara. A kutatadsokban alkalmazott anyagok a kdvetkezok voltak:
Cink ¢és a cink dusitott ipari hulladékbol eldallatott Zn - tetramin - hidroxid,

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

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

Egy huminsav tartalmt 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.

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

mutatoinak alakulasara.

Vizsgalataink soran 4 ismétléses véletlen blokk elrendezésti szantofoldi
kisparcellas kisérletet allitottunk be cink és biostimulator készitmények

hatasanak tesztelésére.

A kisérletbe bevont teriileten a vizsgalatok megkezdése el6tt
talajvizsgalatot végeztiink. A mintavételezés a szant6foldi mintavételezési
eléirasoknak megfelelden a terméréteg felsé 0-30 cm rétegébdl tortént,

atlos mintavételi modszerrel az MSZ-08-0202:1977 szabvany szerint.

Az elsd éves kisérletet Tarjan hatardban 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 fenologiai allapotaban

kertilt sor.

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

nagyobbak mert itt mar csak egyszeri kezelés tortént.



A parcellak kezelése minden esetben EURO — PULVE hétiparcella
permetezdvel tortént 3 méteres szorokerettel palack mérettel a parcellak
méretéhez igazitva. Az elsd éves kisérletekben 3 literes palack, majd a

masod €és harmadéves kisérletekhez 5 literes palackokkal.

A kezelések utdn 8 nappal SPAD méréseket végeztiink Minolta 502-es
SPAD mérével parcellanként 20-20 ndvényen, majd levélmintakat vettiink
levélanalizis céljabol. A klorofill a zold pigment, amely lehet6vé teszi a
novények fotoszintézisét. Ez a folyamat napfény felhasznaldsaval
atalakitja a szén-dioxidot és a vizet novények épitdelemeivé. Mivel a
nitrogén a klorofill alkotorésze, a klorofill mérésével kdzvetett
modon meg lehet hatdrozni a ndévény nitrogéntartalmat. A nitrogénnek
kozponti szerepe van minden mezdgazdasdgi rendszerben. A ndvények
nagy mennyiségben igénylik a nitrogént, mivel az a fehérjék,
nukleinsavak, klorofill, koenzimek, fitohormonok szerves alkotdéeleme. A
nitrogén nagyobb mértékben korlatozza a mezdgazdasadg elsddleges
termelékenységét, mint barmely mas tdpanyag, féleg azért, mert altalaban
nem halmozodik fel a talajban a novényeknek megfeleld formaban.
Természetesen mas mikroelemek is fontos szerepet jatszanak a novény
stresszmentes novekedésében, de ezek a hatasok Osszegzédnek a
klorofilltartalom szintjében. A klorofilltartalom mérése tehat fontos
informéciokat adhat a stressztényezdk jelenlétérdl (nitrogén és mas
mikroelem hiany, fény-, viz-hidny, a pigment fejlodését gatldo herbicid
karosodas stb.). Ha idében (amikor még szemmel nem is észrevehetd)
detektaljuk a stresszhatas jelenlétét (a klorofill szint mérésével), akkor
még korrigdlhatjuk a folyamatot, optimalizdlva a tapanyagkiviteli

stratégiankat.



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 Laboratériumaban végeztiik el.

Betakaritast parcella betakarit6 kombajnnal végeztiik, a szegélyhatasok
kikiiszobolésé végett a parcellak kozépsd 1 méteres része keriilt
betakaritasra Haldrup C-85 parcellabetakarito kombajn. 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 gabona analizdloval mértiink meg.
3. EREDMENYEK

2022-2024. évi kezelések eredményei

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

mindharom évjaratbol.

3.1. A kezelések hatasa a repce hozamanak alakulasara

A varianciaanalizis eredményei alapjan a kezeléseknek csak 90%-os
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 ndvekedést értiink el a
hozamban. A novekmény 0,02-0,35 t/ha kozott valtozott, ami
0,82 — 14,4%-nak felel meg. A legnagyobb hozamtdbbletet a harom év
atlagaban a Quantis 2 l/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 + Zn



10 1/ha (+0,26 t/ha), a Zn dusitott 10 1/ha (0,25 t/ha) és a Wuxal Boron 2,5
1/ha (+0,24 t/ha) kezelés is.

3.2. 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 nem mutatott ki a kontrolltél szignifikdnsan
kiilonbozd  kezelést, szignifikancia csak a kontrollhoz képest az
olajtartalomban enyhe (0,2 — 0,3%) csokkenést mutatd Zn 6 1/ha és Zn 10
I/ha kezelések, valamint a legmagasabb olajtartalmat eredményezd
Hymagrosol 2l/ha és Fulvic acid 21/ha kozott jelentkezett. A post hoc
tesztet 90%-os szignifikanciaszinten elvégezve is csak a legmagasabb
olajtartalmat eredményezd Fulvic acid 2l/ha kezelés kiilonbozott

szignifikansan a kezeletlen kontrolltol.

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 novekedés volt megfigyelhetd.

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 ndvekedése 1,3% illetve
1,4% volt, ami koriilbeliil 3%-os relativ novekménynek felel meg. Szintén
jo eredményeket kaptunk a Quantis 2 l/ha kezeléssel, ami a kontrollhoz

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



3.3. 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 valtoztak a mért
SPAD értékek. tizenkét alkalmazott kezelés koziil 8 esetben enyhe
novekedes, 4 esetben enyhe csokkenés volt kimutathato. A legmagasabb
SPAD értéket a harom kisérleti év atlagaban a Zn dusitott 5 1/ha kezeléssel
értiik el (56,7 £ 1,7), szintén magasabb értéket értiink el a Wuxal Boron
2,5 I/ha kezeléssel is (56,5 + 2,4).

4. OSSZEFOGLALAS

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

tobbi vizsgalt jellemzdre pedig nem allt rendelkezésre haroméves adatsor.

Az évek atlagat tekintve hozamban a tizenkét alkalmazott kezelésbdl egy
kezelés kivételével minden kezelés esetén novekedést értiink el,
olajtartalomban kilenc kezelés esetén volt novekedés kimutathatd, a SPAD

értékeknél pedig nyolc esetben.

A repcetermesztés eredményességét leginkabb befolyasold hozamra és
olajtartalomra a 1. tdblazat mutatja a kontrollhoz képest pozitiv eredményt
mutato kezeléseket, illetve a 2. tdblazat a harom legjobb eredményt mutatd
kezelést. Az eredmények értékelését neheziti, hogy a masodik és harmadik
évben két 0j kezelés lett beallitva, azonban az dsszesitett eredményeink

alapjan elmondhatd, hogy az alkalmazott kezelések cinkhianyos talajon a



fontosabb terméselemekre pozitiv hatdssal birnak. Az alkalmazott
kezelések koziil a rangsorrendek alapjan a biostimulanst tartalmazo

készitmények tlinnek hatékonyabbnak.

1. 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 I/ha
Zn 20 1/ha

Zn dusitott 5 I/ha

Zn dusitott 10 1/ha

Quantis 2 1/ha

Quantis 2 I/ha + Zn 10 I/ha
Quantis 2 I/ha + Zn dusitott 5 I/ha
‘Wuxal Boron 2,5 I/ha
Hymagrosol 21/ha

Fulvic acid 2l/ha
+: kontrollhoz képest novekedés
-: kontrollhoz képest csdkkenés




2. tablazat Alkalmazott kezelések rangsorrendje a hozamra és az

olajtartalomra a kisérletek harom éve soran

Kezelés Hozam Olajtartalom
2022 | 2023 | 2024 | 2022 | 2023 | 2024

Zn 2 1/ha 8 12 6 8 1 10
Zn 6 1/ha 9 6 12 10 13 6
Zn 10 1/ha 4 6 9 5 5 13
Zn 20 1/ha 11 9 13 7 9 4
Zn dusitott 5 I/ha 10 11 11 1 7 11
Zn dusitott 10 I/ha 1 7 9 3
Quantis 2 1/ha 6 1 1 1
Quantis 2 1/ha + Zn 10 I/ha 2 3 7 5 12
Quantis 2 1/ha + Zn dusitott 5 I/ha 4 10 5 3 4 12
Wuxal Boron 2,5 1/ha 3 6 3 3 11 2
Hymagrosol 21/ha na 4 3 na 5 4
Fulvic acid 21/ha na 1 2 na 9 1
Megjegyzés: a rangsorrend szerinti harom legjobb kezelés zold hattérszinnel

kiemelve

5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az utobbi évtizedben a vilagban jelentds mértékli klimavaltozas
kovetkezett be. Az €16 szervezeteket kiilonbozd biotikus és abiotikus
stresszek érik, ezek koziil is leginkdbb a ndvények vannak kitéve, mivel
egyhelyben allva minimalis mozgastérrel rendelkezve el kell viselniiik a
kornyezet legkiilonbfélébb hatasait. A megvaltozott koriilményekre
megprobalunk  kiillonb6zé  ndvényegészségiigyi, ndvényvédelmi
technolédgidkat, alkalmazasokat keresni. Az utdbbi idokben felértékelddik
a kiilonb6zd biostimulatorok szerepe, melyekkel be tudunk avatkozni a
ndvényélettani folyamatokba és igy lehet csokkenteni a ndvényeket ért

stresszorok karos hatédsait. Vizsgalataimban ezért a cinkkel tortént kezelés



mellett harom biostimulator készitmény is szerepelt a kezelések kozott.
Napjainkban egyre jobban felértékelddik a kiilonb6zd biostimulatorok és
levéltragyak hasznalata, mivel egyre tobb alkalommal 1ép fel abiotikus
stressz. Ellene ad hoc dontést kell hozni a novényélettani folyamatokba
torténd pozitiv beavatkozas érdekében. A fellépd abiotikus stressz
(hostressz, csapadékhiany) hatasara a kiillonboz6é miitragydk nem
hasznosulnak megfeleldéen, igy csak levélen keresztiil tudunk hatni a

termés mennyiségi és mindségi mutatdinak alakuldsara.

A kisérletek eredményeként megallapithatd, hogy a cinkkel, cinkdusitassal
¢s biostimulansokkal kezelt teriiletek egyértelmli hozamtdbbletet
eredményeztek. Az  elvégzett szantofoldi  kisérletek  alapjan
megallapithatd, hogy az alkalmazott készitmények cinkhidnyos talajon
alkalmasak a hozam novelésére. Az alkalmazott készitmények
stresszhelyzetben is jol teljesitettek, ,,termésmentést” értiink el az 6szi
kaposztarepce BBCH 29-es fenoldgiai allapotban, a teriiletet fagyhatas
érte. A fulvosavat tartalmazo 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 terméstobbletet
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.

A biostimulatorokat nem elsdsorban termés n6veld, hanem mint termés
mentd anyagoknak kell tekinteni. A gazdasagi veszteségek megeldzése

érdekében rendszeresen lenne javasolt biostimuldtor hatdanyagokat



alkalmaznunk azzal a céllal, hogy modositsuk/ javitsuk a ndvények

fiziologiai folyamatait. (Hogy még mentsiik a menthet6t).

A Dbiostimulatorok hasznalata mindig igazodjon egy iddjarasi
elérejelzéshez, hogy varhato-e egy abiotikus stresszhelyzet a

kozeljovoében.
7. TEZISEK

1. Kisérletek soran bizonyitast nyert, hogy a humin- és fulvosav tartalmua
készitmények mindharom kisérleti évben ¢és 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 ndvekményt ért el

mikor stressz (fagyhatas) érte a tertiletet.

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

4. Az elvégzett kisérletek megmutattdk, hogy a kezelések nem

eredményeztek olajtartalom ndvekményt.

5. Azelvégzett vizsgalatok alapjan, ha a teriiletet stresszhatas éri akkor a
biostimulatorokat nem elsésorban termés néveld, hanem mint ,,termés

mentd” anyagnak kell tekinteni.
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