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Bevezetés

A fenntarthatd kertészeti termesztési rendszerek iranti
novekvo igény fokozta az alternativ megoldasok
keresését a hagyomanyos agrokémiai inputok kivaltasara.
A diszndvénytermesztésben egyre nagyobb jelentdséget
kap a novénymindség ¢és a ndvekedés javitdsa a
szintetikus ~ mitragydk és  novényvédd  szerek
hasznélatdnak  csOkkentése  mellett. Ebben az
Osszefiiggésben a biostimuldnsok igéretes megkozelitést
jelentenek, mivel a ndvényi teljesitményt élettani és
biokémiai folyamatokon keresztiil javitjadk, nem pedig

kozvetlen tdpanyagellatassal.

A mikroalga- és cianobaktérium-alapu
biomasszakészitmények kiilondsen nagy figyelmet
kaptak gazdag bioaktivanyag-tartalmuk miatt, beleértve a
fitohormonokat, aminosavakat, vitaminokat és
antioxidansokat. Ezek az 0Osszetevok kedvezden
befolyéasolhatjdk a novekedést, a gyokérfejlodést és a

stressztlirést. Bar hatékonysagukat SZamos
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mezOgazdasagi kultaraban igazoltak, alkalmazasuk a

disznovénytermesztésben még kevésbé feltart.

A Pelargonium az egyik legszélesebb korben termesztett,
gazdasagilag is jelentds diszndvény. Jelen kutatds célja a
Chlorella vulgaris és a Nostoc piscinale biomasszéajanak
hatasvizsgalata Pelargonium novényeken, foliasatras
termesztési  koriilmények  kozott, a  fenntarthatd

termesztési gyakorlatok fejlesztése érdekében.

A kutatas célja

A vizsgélat célja annak értékelése volt, hogy a mikroalga-
és cianobaktérium-alaptl biostimulans biomassza milyen
hatast gyakorol a Pelargonium nodvekedésére ¢&s
fejlodésére foliasatras koriilmények kozott. Kiemelt
figyelmet kapott a morfoldgiai paraméterek, a novekedési
dinamika, valamint a kezelések tobb éven keresztiil

torténd stabilitasanak vizsgalata.

A kutatés tovabbi célja volt annak meghatarozasa, hogy a

kiilonboz6 fajtdk milyen mértékben reagalnak a
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kezelésekre, valamint hogy a hatdsok mennyire
reprodukalhatok eltéré évjaratokban. Az eredmények
hozzajarulnak a biostimulansok gyakorlati
alkalmazhatosdganak megitélés¢hez a fenntarthatod

diszndvénytermesztésben.

Anyag és modszer

A kisérletet foliasatras termesztési koriilmények kozott,
harom egymast kovetd évben (2023-2025) allitottuk be.
Két biostimulans kezelés keriilt alkalmazasra: a Chlorella
vulgaris mikroalgabol (T2), valamint a Nostoc piscinale
cianobaktériumbdl (T1) szarmaz6 biomassza, kezeletlen

kontroll mellett.

A vizsgélatba hat, kereskedelmi szempontbdl jelentds
Pelargonium fajta keriilt bevonasra, randomizalt kisérleti
elrendezésben, ismétlésekkel. A kisérleti beallitds minden
évben azonos termesztéstechnologiai feltételek mellett

1smétlésre kertilt.



Németh Attila
Mikroalga- és cianobaktérium-alapu biostimulans biomassza alkalmazasa a
pelargonium novekedésének és fejlodésének befolyasolasara foliasatras
termesztési koriilmények kozott

A novényeken a termesztési id0szak soran ismételt, nem
destruktiv méréseket végeztiink, majd a ciklus végén
destruktiv mintavétel tortént a végponti morfologiai
paraméterek meghatarozasara. A kornyezeti tényezdk
folyamatos monitorozasa biztositotta a vizsgalat

megbizhatosagat.

A statisztikai kiértékelés altalanos linedris modellek és
vegyes modellek alkalmazdsaval tortént, a kezelések,

¢vhatas ¢€s fajtaspecifikus valaszok értékelésére.

Adatgyiijtés és mérési modszerek

Az adatgyiijtés hdrom egymast kdvetd termesztési évben,
kontrollalt koriilmények kozott tortént. A ndvekedési
dinamika és a végponti morfoldgiai jellemzok értékelése
érdekében nem destruktiv és destruktiv méréseket

egyarant alkalmaztunk.

A nem destruktiv mérések soran rendszeres 1d6kozonként

meghatarozasra keriilt a ndvénymagassag, a levélszam és
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a bimboszam, lehetévé téve a ndvekedés idébeli nyomon

kovetését.

A termesztési ciklus végén destruktiv mintavétel soran
keriilt sor a friss €s szaraz biomassza, a gyokértomeg ¢s a
gyokérnyaki atmérd meghatarozasara. A szaraz tomeg
meghatarozasa szaritdoszekrényben, alland6 tomeg

eléréséig tortént.

A kornyezeti paraméterek (hOmérséklet, pératartalom)
folyamatos monitorozadsa Dbiztositotta az egységes
termesztési  feltételeket. Az adatokat  strukturalt

adatbazisokban rogzitettiik a statisztikai elemzéshez.

Eredmények és értékelés

A mikroalga- és cianobaktérium-alapu kezelések
szignifikans hatast gyakoroltak a vizsgalt morfologiai
paraméterek tobbségére. Az altalanos linedris modell
alapjan valamennyi f6 végponti valtozd esetében

szignifikans kezeléshatas volt kimutathato (p < 0,001).
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A legnagyobb hatdsok a biomassza-felhalmozodas és a
gyokérfejlodés  teriiletén  jelentkeztek. A  széaraz
novénytomeg 19,2% (T1), illetve 33,1% (T2) mértékben
novekedett, mig a gyokértomeg 22,3% ¢és 24,1%-os
emelkedést mutatott a kontrollhoz képest. A gyokérnyaki

atmérd szintén jelentdsen nétt (T1: +9,3%; T2: +17,0%).

A ndvénymagassag esetében a kezeléshatds mérsékeltebb
volt, ami arra utal, hogy a biostimuldnsok elsdsorban a
biomassza-felhalmozddast és a  gyokérfejlodést

befolyasoltak.

Az ismételt mérések alapjan a levélszdm mutatta a
legmarkéansabb kezeléshatast. A 42. napon a levélszdm
4,2-4,3%-kal haladta meg a kontroll értékét, szignifikans

kezelés- és 1dOinterakcid mellett.

A fajta x kezelés interakcio szignifikans volt, ami a
valaszreakciok genotipusfiiggésére utal, ugyanakkor a

kezelések hatdsanak iranya minden esetben pozitiv
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maradt. A kezelés x év interakcid nem volt szignifikans,

ami a hatasok stabilitasat igazolja.

A 2025. évi végponti mintdkhoz kapcsolodo feltard
metabolitvizsgalatok alapjan a kezelt és a kontroll
novények kozott nemesak a poliaminprofilok, hanem egy
célzott hormon- ¢és fenolvegyiilet-panel szintjén is
bioldgiailag értelmezheto eltérések mutatkoztak. Ezek az
eredmények nem megerdsitd statisztikai bizonyitékkeént,
hanem a fenotipusos vélaszok élettani hatterét tamogato,

leiro jellegli kiegészitd informacioként szolgaltak.
Kovetkeztetések

A vizsgéalat igazolta, hogy a mikroalga- ¢és
cianobaktérium-alapi biomasszakezelések
szignifikansan javitjdk a Pelargonium ndvekedését és
szerkezeti mindségét foliasatras koriilmények kozott. A
legjelentdsebb hatdsok a biomassza-felhalmozodas és a
gyokérfejlodés teriiletén jelentkeztek, stabilan, tobb éven

keresztil.
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Az eredmények alatdmasztjak, hogy ezek a
biostimuldnsok fenntarthatd alternativat jelenthetnek a

diszndvénytermesztésben.

Uj tudomanyos eredmények

e Igazoltam, hogy a vizsgilt mikroalga- ¢&s
cianobaktérium-alapu biomasszakezelések
Pelargonium ndvényeken, gyakorlati foliasatras
termesztési koriilmények kozott, harom egymast
kovetd termesztési évben 1is ismételhetd, a
kontrolltol  eltér6 novekedési  valaszokat
eredményeztek.

e Megallapitottam, hogy a kezelések hatasa
elsdsorban a biomassza-felhalmozodéashoz és a
gyOkérhez kapcsolodd szerkezeti jellemzdékben
érvényesiilt, mig a végsd ndvénymagassagra
gyakorolt hatds mérsékeltebb maradt.

o Kimutattam, hogy a kezelésekhez kapcsolodo
kiilonbségek az ismételt, nem  destruktiv

novekedési mérésekben jellemzdéen nem a korai
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szakaszban, hanem a termesztési idoszak masodik
felében valtak kifejezettebbé.

o Megéllapitottam, hogy a ndvényi valaszreakcid
mértéke  jelentds fajtafliggést ~ mutatott,
ugyanakkor a kezelések f6 iranya és relativ
sorrendje  a  vizsgalt termesztési években

Osszességében fennmaradt.

e Kimutattam, hogy a fenotipusos eredményekhez
kapcsolodo, feltaro jellegti végponti
metabolitvizsgalatok — beleértve a
poliaminprofilokat és a célzott hormon- és
fenolvegyiilet-panelt — biologiailag értelmezhetd
eltéréseket jeleztek a kezelt és a kontroll ndvények
kozott, amelyek a kés6bbi, hatdsmechanizmusra
iranyuld vizsgalatok szamara kiindulopontként

szolgélhatnak.
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