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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

Az egyre modernebb szerkezetkutatasi modszerek, illetve orvosi diagnosztikai eljarasok
megkdvetelik az erdsebb, homogénebb magneses terek létrehozasat, és ezek a fejlesztések
folyamatosan beszivarognak a hétkoznapi haszndlatba is. Az orvostudomanyban a
magneseket foleg képalkotd diagnosztikai mddszereknél hasznaljak, mint példaul az MRI
késziilékek, illetve ezeknek kiilonbozo fajtai. Gyakran alkalmazzak fizikoterapiaban is a
magneseket, az iziiletekre gyakorolt kedvezd hatdsuk miatt.

Szamos kutatas zajlik az elektromos késziilékek altal generalt elektroméagneses mezo
hatasaival kapcsolatban. A jelenségnek mar kiilon elnevezése is 1étezik, ez az elektroszmog.
Eddigi eredmények alapjan az elektromos berendezések tlzott hasznalataval igen magas
dozisban vagyunk ennek a ,,szmogfajtanak™ kitéve, ez pedig noveli a kiilonb6zd rakos
megbetegedések valosziniiségét. Fébb elektroszmog-forrasok példaul a nagyfesziiltségii
vezetekek, illetve nagyméretii transzformator allomésok.

Manapsag egyre tobbet lehet hallani a kiilonb6zé eredetii magneses terek jotékony,
illetve karos hatasair6l. Mivel a legtobb ilyen ,hir” tudomanyos hitelessége
megkérddjelezhetd, igy szerettem volna megvizsgalni e terek €16 szovetekre gyakorolt
hatasat. Mivel emberi és allati kisérletek elvégzésére a kiilonbozo etikai és jogi szabalyozasok
miatt nem volt lehetdéségem, rdadasul a joval hosszabb életciklusuk miatt idéigényesebb lett
volna a vizsgalatuk, igy a novényekre esett a valasztasom.

Mivel a kutatdsomat a késObbiekben szandékomban 4&ll a mezdgazdasagban is
alkalmazhatova tenni, igy féleg gazdasagban fontos ndvényekkel foglalkoztam, mint példaul
a buza és a kukorica. Célom a kivalasztott fajok é€letciklusanak vizsgalata volt er6s magneses
tér jelenlétében. Mieldtt a tényleges kisérleteket elkezdtem volna, végeztem néhany
probamérést, hogy megtudjam, van-e egyaltalan hatasa a magneseknek a novényekre. Mar
ezek is tobb faj bevonasaval torténtek, melyek kozott voltak viragok (kerti sarkantyuka) és fak
is (vadgesztenye). Ezek a mérések arra tokéletesek voltak, hogy megtudjam, hogyan is
kezdjek neki a kutatas érdemi részének, viszont nem tekinthetdek teljesen hiteles adatoknak,
mivel kicsi egyedszadmmal voltak elvégezve, ismétlések nélkiil. Mérési eredményeim
alatamasztasara végeztem. Végiil szakemberekkel valo konzultalas €s a mérési eredményeim
értékelése utan lehetséges magyarazatokat allitottam fel, mivel a szakirodalom nem ad erre

konkrét valaszt.



2. IRODALOM- ES SZABADALOMKUTATAS

A témahoz szorosabban kapcsolodo szabadalmat sem a magyar Szellemi Tulajdon
Nemzeti Hivatalanak honlapjan, sem az angol nyelvii United States Patent and Trademark
Office oldalan nem taldltam. Jelenleg nincs olyan levédett technoldgia, ami magneses teret
hasznalna a novények életfolyamatainak befolyasolasara.

Nemzetkozileg elismert tudomanyos folydiratokban a témahoz kapcsoldddan tébb olyan
szakirodalmat is talaltam, ahol bemutatjak, hogy hol hasznaljak a kiilonb6z6 magneseket,
milyen ismert ¢lettani hatasuk van.

Nagy Pal és munkatérsai azt vizsgaltdk, hogy milyen hatdsa van az eltérd erdsségi
magneses tereknek kiilonb6zé ndvénypatogén mikroszkopikus gombdk novekedésére. A
gombadkat paprikabol €és kukoricabol izolaltadk, a méagneses kezelés eldtt 2-3 napig sotétben
tenyésztették Oket 22-24°C-on. A magneses tér bedllitdsa utdn pedig naponta mérték a
telepeket. A mérések eredményeként azt kaptak, hogy a magneses kezelést kapott tenyészetek
novekedése atlagban 10%-ban lassult, emellett bizonyos fajok (Curvularia inaequalis)
esetében 68-133% kozott novekedett, a Fusarium oxysporum esetében pedig 79-83%-kal
csOkkent a képzddott egyedek szdma.™”

Szintén magyar kutatok vizsgaltak a statikus magneses tér hatasat a radioaktiv sugarzas
altal sériilt DNS Onjavitasban. A vizsgalatokat az Orszagos ,,Fréderic Joliot-Curie”
Sugarbioldgiai és Sugaregészségiligyi Kutatdé Intézet és a Magyar Tudomanyos Akadémia
Kutatasszervezési Intézménye végezte kozosen. Ennek a kutatasnak az volt a legfontosabb
tanulsaga, hogy van-e egyaltalan barmilyen hatasa a magneseknek a DNS-re. Kisérleteik
soran igen erés gammasugarzasnak tettek ki emberi vért, aminek a forrasa ®Co izotop volt.
Probaltak homogén és inhomogén magneses térrel is a kisérletet; ezen kiviil vizsgaltak, hogy
a két kiilonboz6 magneses kezelésen beliill mennyi ideig kell besugarozni a vért, hogy az
idealis eredményt érjék el. Végil azt is vizsgaltak, hogy mikor érdemes alkalmazni a
magneses kezelést, a radioaktiv besugarzas elott vagy azt kovetden. Azt az eredményt kaptak,
hogy ha a magneses besugdrzast a radioaktiv sugarzas utan kapja a sejt, akkor 1 oranyi
inhomogén magneses kezelés vagy 4 éranyi homogén magneses kezelés utan mar szignifikans
kiilonbségek lesznek a kontroll csoporthoz képest.[z]

Szintén a madagneses tér felelés a madarak és mas kiilonbozd allatok tajékozodo
képességéért is. Sok €l6lény példaul tigy is tud tajékozodni, hogy nem latja az eget. Az allatok

egy részében talalhatd egy vas-dsvany alapu magnetoreceptor, aminek segitségével érzékelik



a Fold geomagneses mezejét, €s ennek valtozasaval tudnak tajékozodni. A német kutatok altal
vizsgalt allatfaja vorosbegy (Erithacus rubecula) volt. Az els6 észrevételiik az volt, hogy a
fogsagban €16 madarak is elkezdtek ,,vandorolni” ketreceikben, amikor annak ideje volt.
Laboratoriumi koriilmények kozott tudtak valtoztatni a magneses tereket, ezzel képesek
voltak vizsgalni a madarak magneses térérzékelését. Ezért a tulajdonsagért a legtobb allatban
két vas-oxid asvany felelds. Az egyik a kozismert magnetit, vagy mas néven magnesvasérc, a
masik pedig ennek az asvanynak az egyik valtozata a maghemit. Az utdbbi nagyjabdl 1
mikrométer oldalhosszi négyzetekként talalhatdo meg, az elobbi pedig paranyi kristalyokként.
Ennek a két anyagnak az egymashoz viszonyitott helyzetét valtoztatja meg a magneses tér,
igy érzékelik az allatok, hogy éppen hol is vannak."!

A fent emlitett irodalmak tanulményozasa utdn megbizonyosodtam arrél, hogy a
magneses térnek jelentds élettani hatasai vannak, igy attértem célzottan a novényekkel
foglalkoz6 szakirodalmakra. Féleg pulzalo, vagy bizonyos frekvencidju elektromdgneseket
alkalmaznak, nem pedig permanens magneseket, amire az én munkam épiil.

Egy roman egyetemen végeztek arra iranyuld kisérleteket, hogy megallapitsak, hogy a

pulzadlé magneses térnek milyen hatdsa van a buza- és a napraforgdémag csirdzasara. A
gyogyaszatban mar vannak ismert hatdsai a magneseknek, mint példaul a helyi vérkeringés
serkentése és a vegetativ idegrendszerre gyakorolt hatds. A kisérlethez egy human
gyogyaszatra kifejlesztett magneses térgeneratort hasznaltak, név szerint a Vita-life eMRS-t,
amit egy szamitégépes programmal iranyitottak. Az els6 mérésiikben 800 bluzamaggal
kisérleteztek, melyekbdl 100 darab kertiilt egy Petri-csészébe, ezek két részre lettek osztva.
Az elsd résznél allando volt a magneses tér erdssége, €s a besugarzas idejét valtoztattak; a
masik csoportndl pedig az 1d6 volt allando, és a magneses tér erdsseégét valtoztattak. 5 nap
utan lemérték a csirdk hosszat és tomegét. A napraforgoknal osszesen 200 magot hasznaltak,
50 darab keriilt egy Petri-csészébe. Itt szintén a térerésség volt allando és a behatas idejét
valtoztattak, viszont ez esetben 12 nap utan voltak lemérve a csirdk. A kisérlet eredménye az
lett, hogy a buzdknal a kezelést kapott magok jelentésen nagyobbak lettek a kontroll
magokndl, ez a tomegikben is meglatszott, a napraforgdknal is hasonlé hatids volt
észrevehetd. Kovetkeztetésként levontak, hogy akar mar egy rovid idejli pulzdlo mégneses
térrel valo kezelés is igen nagy hatassal van a ndovények csirazasara.!

Egy taiwani egyetem kutatéi célul tizték ki, hogy megallapitsak, hogy a 60 Hz
frekvenciaji pulzalo, illetve szinuszosan valtakozo magneses térnek milyen hatasa van az

arany tehénbab (Vigna radiata) csirazasara. Az altaluk hasznalt extrém alacsony frekvenciaju



magneses teret (extreme low frequency magnetic field = ELF MF) egy egyszeri aramkorrel
allitottak eld, melynek egy halozati tapfesziiltség volt az alapja, mivel abban a térségben a
halozati fesziiltség 110 V és 60 Hz. A mérések soran eldszor a babok vizfelvételét vizsgaltak.
Ennek eredménye az lett, hogy a szinuszos magnessel kezelt magoknal nétt a vizfelvétel,
viszont a pulzalé magneses térrel kezelt magoknal romlott a kontrollhoz képest. A kisérlet
végén a csirdzasi méreteknél ismét csak ez az eredmény volt tapasztalhato, viszont itt mar a
pulzalé magneses térrel kezelt magok is legalabb kétszeresei voltak a kontroll magoknak. A
kisérlet hatranya, hogy a hasznalt magneses mezok nem egyenld erdsséglieck, mivel a
szinuszos (235 uT) magneses tér ereje nagyjabol husszorosa volt a pulzalo (11,1 uT)
magneses térnek.®) Az emlitett fizikai jellemzé a magneses térerdsség, melynek Sl
mértékegysége a Tesla (T), illetve mostanaban egyre gyakrabban jelenik meg a Gauss (G).
(1G=100 uT)

Szintén roman kutatok kukoricamagokat (Zea mays) csiraztattak magneses térben, majd
a csirdkat kiilonb6zd vizsgalatoknak vettették ald. Az 50 magot egy ndvényrdl szedték le,
tehat ezek genetikailag megegyeztek. A csiraztatas az eddigi eljarasokhoz hasonléan Petri-
csészében tortént, viszont itt erds, kor alaku, permanens magneseket hasznaltak, melyeket a
csészék alatt helyeztek el. A magneses tér erdsségét a magnesek szamaval valtoztattak. EQy
magnes 50 mT erdsségli volt, a maximalisan hasznalt térerdsség pedig 250 mT. Két héttel a
csiraztatas kezdete utan a csirdkat kiilonb6z6 vizsgalatoknak vetették ala, melybdl
megallapitottak a kiillonboz6 kezelés ala vetett novények szarazanyag-tartalmat, pigment
tartalmat, (klorofill a és b) és az atlagos nukleinsav-tartalmukat. Ezen vizsgalatok eredményei
alapjan elmondhato, hogy a magneses térnek pozitiv hatasa van a névények fejlédésére.[s]

Az eddig bemutatott cikkek arra mutattak ra, hogy mire is lehet hasznalni a magneseket,
¢s milyen ¢lettani hatasuk van a novényekre, gombakra vagy akar az emberi DNS-re, de arra
egyik sem adott magyarazatot, hogy miért is lehetséges ez a hatés.

Parizsi és frankfurti kutatointézetekben a ludfii (Arabidopsis thaliana) egyik specialis
fehérjéjét, a kriptokrom fehérjét vizsgaltak, mely a legtobb ¢élélényben megtalalhatd, mas-mas
funkcidkkal. Novényekben ez a fehérje a kék fényt elnyeld fotoreceptor, €s mint a cikkbdl
kideriilt, ez felelds az allatokban a magneses tér érzékeléséért is.

A kisérlet alapfeltevése az volt, hogy a kriptokrom fehérjék a kék fény és a
természetesnél nagyobb madagneses tér hatdsdra stimulaljdk a ndvények novekedését. A
vizsgalat kezdetén minden mag kapott egy kétnapos elGcsirdztatast, itt még semmilyen

magneses kezelést nem kaptak a magok. Ezek utan mindkét kutatéintézetben tobb részre



lettek bontva a csirak. A magneses teret egy Helmholtz-tekercs segitségével allitottak el6. A
kontroll csirdkndl ezzel a berendezéssel a természeteshez képest ellentétes iranyd, de
megegyez0 erdsségli teret allitottak el6. A magneses térben 1évd csirdkndl 3 csoportot
alakitottak ki. Az elsé csoport a sotét csoport volt, amivel az volt a céljuk, hogy fényhianyos
allapotot vizsgaljak magneses behatdssal és nélkiile. A masodik és harmadik csoportnal a
megvilagitast kék és piros LED-ekkel oldottdk meg, igy tudtdk meghatarozni, hogy a hatast
ténylegesen a kék fény és a magneses tér egyiittese okozza. A kisérletek eredménye mindkét
helyszinen az lett, hogy a természetesnél erdsebb magneses tér és a kék fény hatasara a
kriptokrém fehérjék altal véghezvitt kémiai reakciok igen erdteljesen felgyorsulnak, igy

erdsitik a novény fejlodését a mégnesek.m

3. KISERLETI RESZ

3.1. Kisérletek Kivitelezése

A kisérleteimet, hogy egyforma koriilményeket tudjak az 0sszesnél teremteni, 90 mm
atméroji, fedovel egylitt 20 mm magas muiianyag Petri-csészékben végeztem el. Mindegyik
csészében elhelyeztem egy méretre vagott sziirépapirt, hogy a kisérletek soran csdkkentse az
elparolgod viz mennyiségét, igy a ndvények tobbet tudjanak felszivni.

Kisérletek kezdete el6tt minden Petri-csészét fert6tlenitettem. Mivel a kisérleteket nem
laboratoriumban, hanem az otthonomban végeztem el, igy nem alltak rendelkezésemre
komolyabb fertétlenitési modszerek, illetve az ezekhez sziikséges vegyszerek. Ezen okoknal
fogva a kovetkezOket csindltam: eldszor univerzalis héztartdsi tisztitdszerbe &aztattam a
csészéket fél orara, igy minden rajtuk 1évd szennyezddést és zsiradékot eltavolitottam, majd
szintén fél oran keresztiil fert6tlenitOszerben aztattam a csészéket, végiil kiraktam oket a déli
napsiitésbe, igy az UV sugarak a maradék korokozokat is elpusztitotta.

A fertdtlenités utan elhelyeztem a csészékbe a szlirdpapirt. Mindegyik kisérletemnél
100 magot raktam egy csészébe, minden kisérletet haromszor végeztem el, igy viszonylag
nagy egyedszammal tudtam dolgozni. A kisérletek kezdetén minden csészébe 12 ml desztillalt
vizet fecskendeztem. Mivel a buzak novekedésiik soran nagyon hamar elérték a fedot, igy azt
a 3. napon athelyeztem alulra, igy az esetleges mdagneses tér is megmaradt, emellett a
novények is zavartalanul tudtak fejlédni. Hogy nehogy kiszaradjanak, még 12 ml vizet kaptak
ekkor a novények, melyet az 5. napon torténd lemérésig fel is szivtak, illetve elparolgott a

felesleg.



A lemérések ugy zajlottak, hogy egy adott Petri-csészében 1évd novényeket egyesével
elvalasztottam a szlirdpapirtdl, ezek utdna a riigyecskéket elvalasztottam a magtol, végiil
ezeknek a hosszsagat mértem le. Ezt a folyamatot addig ismételtem, amig az adott
kisérletben 1évd Gsszes csiranak a hosszat le nem mértem.

Az elso kisérletemen kiviil, ahol még nem volt meg a tarazhaté mérlegem, mindenhol a
kovetkezO paramétereket mértem: csirahosszisag, tomeggyarapodas, csirdzasi arany. Az elsot
a lemérésének metddusat fentiekben mar leirtam. A tomeggyarapodast ugy kaptam meg, hogy
minden csészét még a magok rahelyezése elott rahelyeztem a mérlegre, igy tardztam, utana
kiszamoltam 100 darab magot, igy megkaptam mekkora a tomegiik. A kisérlet végén
megismételtem ezt a folyamatot, igy egy egyszeri kivondssal megkaptam, mennyivel nott
atlagosan a csirak tOmege. A csirazasi arany alatt a kicsirdzott magok szazalékos aranyat
értem, ami az altalam hasznalt mennyiségnél, vagyis 100 mag esetén megegyezik a kicsirazott
magok darabszamaval.

A kezdeti kisérleteken kiviill mindenhol egy modositott quadrupole elrendezést
hasznaltam. Ez azt jelenti, hogy a Petri-csésze koriil Osszesen 4 magnest helyeztem el,
egymashoz képest 90°-os szdggel eltolva. Mindegyik magnesnek azonos polusa volt a

kozéppont felé.

3.2. Miagnesek tipusanak Kivalasztasa

A szakirodalom megismerése utan tobb alternativ 1t is lehetségesnek latszott, hogy
elkezdjem a vizsgalatokat. Az egyik lehet6ség az volt, hogy vasarolok vagy kélcsonzok egy
szerkezetet, amiben tekerccsel és elektromos arammal tudok eldallitani magneses teret, mint
ahogy azt az utols6 cikkben bemutatott Helmholtz tekercs esetén lattuk, erre azonban nem
volt lehetéségem. Problémat jelentett volna az ilyen jellegli eszkdzokkel kapcsolatban, hogy
ezek folyamatos szamitogépes irdnyitast igényelnek, ami feleslegesen bonyolulttd és nem
utolsdsorban koltségessé teszi a kutatast, amire kozépiskolai didkként jelenleg nincs anyagi
forrasom. Egy lehetséges alternativa lett volna az is, hogy épitek egy hasonl6 szerkezetet, am
ezzel is igen sok probléma van. A megfeleld rézvezeték megtaldldsa és beszerzése igen
bonyolult, a tekercselésrél nem is beszélve. Raadasul a hazilag készitett szerkezetekkel az a
probléma is felmeriil, hogy nem annyira megbizhatok, mint gyari tarsaik, de ugyantgy
igénylik a szamitogépes iranyitast. Ezen kiviil elektromagnesekkel igen nehéz nagy erdsségii

tereket 1étrehozni.



Mint ahogy azt mar a bevezetésben leirtam, szeretnék olyan modszert kidolgozni,
melyet a mezdgazdasagban is sikerrel lehet alkalmazni, igy a folyamatos elektromosaram-
felhasznalas és a gyakori karbantartasi igény miatt az elektromagnesek nem megfeleloek erre
a célra. Az emlitett problémakra megoldast jelent, ha olyan allandé magnesekkel végezziik a
novények magneses kezelését, melyeket kiillonbozé fémek, fémotvozetek felmagnesezésével
allitanak eld. Ezek koziil a felmagnesezett vas a legegyszeriibb és legolcsobb magnes, de nem
képes elegendéen nagy magneses térerdsség biztositdsara a kisérletekhez, igy ez nem
alkalmazhat6. Léteznek azonban egyéb olyan fémek, amelyek 6tvozetei allandd méagnesként
hasznalhatok. Az egyik ilyen fém a szamarium, masik pedig a neodimium, mindkett6 az f-
mez6 fémei koz¢ tartozik.

A szamariumot kobalttal 6tvozve igen erds és ellenalldé magnest kapunk, mely jol tiri a
magas homérsékletet, viszont igen rideg anyag, mechanikai behatdsra konnyen elpattan. A
neodimiumot vassal és borral 6tvozik, igy allitjak el6 a legerésebb allandé magneseket. Mivel
az utdbbi anyag az erdsebb és a konnyebben beszerezhetd, igy erre esett a valasztasom.
Hatranya csupan annyi, hogy nagyjabol 80°C kornyékén mar kezd gyengiilni, a kutatdsaim
soran végzett kisérletek azonban kivétel nélkiil szobahdmérsékleten folytak, igy ez megfeleld
valasztasnak tiint. Felhasznaldsa mara igen széleskoriivé valt, az orvosi miiszerektdl elkezdve,
a szamitogépes merevlemezekig mar majdnem mindenhol ezt az 6tvozetet hasznaljak. Mivel a
neodimium nagyon kdnnyen oxidalodik, ezért minden magnest nikkel-, majd cink-, majd
ismét nikkelréteggel vonnak be, amig ez a bevonat nem sériil, a magneseknek nem lesz baja.

Osszesen haromféle magnest rendeltem. A nagyobb méretii egy 20x10x5 milliméter
méreti téglatest, ami N40-es tipust Otvozetbdl késziilt. A kozepes méretli, melyet az
elokisérletek soran hasznaltam, N50-es tipusu Otvozetbol, tehat a masodik legerdsebbol
késziiltek és 12x6x1,5 milliméter méretli téglatestek voltak. A legkisebbek pedig, melyeket az
elokisérleteket kovetden alkalmaztam, 12x5x2 milliméteres téglatestek, ezek N38SH tipusu
otvozetbdl késziiltek. A kiilonb6zd otvozeti megjelolések az anyag erOsségét jelentik. A
neodimium magneseknél az N51-es a legerdsebb, €s minél kisebb az ,,N” utdn a szdm, annal
gyengébb a magnes, de még az N20-as magnesek is a legerdsebb permanens magnesek kozé
tartoznak. A legkisebb magnesnél 1év6 ,,.SH” megjelolés arra utal, hogy a tobbi magnesnél
magasabb hdmérsékletig tartja meg magneses tulajdonsdgat, tehat csak nagyjabol 100°C

kornyékén kezd gyengiilni.



3.3. Elokisérletek

Az els6 elvégzett kisérletekhez az N50-es tipusu, kozepes méreti magneseket
hasznaltam. Ezekkel a mérésekkel hataroztam meg, hogy milyen mdédon érdemes magneses
térben tartani a novényeket, és fektettem le kutatdsom alapjait. Ezeknek a kisérleteket azért
nem sorolom a tobbi kiértékelhetd mérés kozé, mivel Kis egyedszam mellett (maximum 10
novény/moddszer) ismétlés nélkill torténtek, de arra tokéletesek voltak, hogy tapasztalatot

szerezzek mind a névények nevelésében, mind pedig az adatok kiértékelésében.

3.3.1. Kerti sarkantyuka

Az elOkisérletek elvégzése soran még tobb fajjal dolgoztam; eldszor a Kerti
sarkantytkaval (Tropaeolum majus) kapcsolatos méréseket szeretném bemutatni. Azért
valasztottam ezt, mivel gyorsan fejlodik, emellett igen szép viragos novény. 14 centiméter
atmérdji cserépbe tltettem Oket, egyszeri, Kereskedelmi forgalomban kaphat6 viragfoldbe. A
magok koré hat darab magnest helyeztem, mindegyiknek azonos polusa volt a kozéppont felé.
Minden cserépbe 6t darab magot helyeztem el, igy még idealisan tudtak fejlédni. Osszesen

harom mérést végeztem el ezzel a névénnyel.
El6szor a magnesek legmegfelel6bb elrendezését kellett kivalasztani. Mivel szemmel

lathaté volt a kiilonbség a magnesekkel korberakott és a tobbi, korabban emlitett modszer
kozott, igy csak a korberakott és a kontroll névények szarhosszisagainak atlagait abrazoltam
grafikonon (1. abra). Ebbdl jol lathato, hogy a magneses térben 1évé novény hamarabb kezd

el fejlédni, rdadasul gyorsabban is novekszik, mint kontroll tarsa.
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1. abra: Kerti sarkantyuka szarhosszusaganak valtozasa 60 napos idéintervallumban

A kovetkezO elokisérlet soran azt vizsgaltam, hogy szamit-e az, hogy a magneseknek

melyik pélusa irdnyul a kozéppont felé. Két cserépben a magnesek déli, kettdben pedig az



¢északi polusa esett a kozéppont felé. Természetesen ebben a méréssorozatban is volt egy
cserép kontroll novény az eredmények Osszehasonlitdsdhoz. Mivel az el6z6 mérésben
¢szrevettem, hogy a magneses térben 1évé novénynek tobb €s nagyobb levele van, igy
innentdl mar ezt is vizsgadlom a szarhosszusag mellett. Felmertilt, hogy a levelek szélességét
¢és hosszusagat is lemérjem, de ez 6t cserép ndovénynél nagyjabol 150 levelet jelentett volna,
igy az Otletet iddigényessége miatt elvetettem. Az ebben a kisérletsorozatban hasznalt
novényeket 0sszesen tizszer tudtam lemérni, mivel egy vihar lesodorta az egyik cserepet, a
magnesek pedig 0sszeugrottak, igy nem tudtam folytatni tovabb a méréseket, mert nem lett
volna hiteles. A két grafikon (2. és 3. abra) jol szemlélteti, hogy a polustdl fiiggetleniil jobban

fejlddnek a magneses térben 1évé ndvények, rdadasul a szarhossziusadg mellett tobb leveliik is

lett, mint kontroll tarsaiknak.
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2. abra: Kerti sarkantytka szarhosszisaganak valtozasa 30 napos idéintervallumban, attol fiiggden,

hogy a magnes északi és déli polusa nézett a kozéppont felé
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3. abra: Kerti sarkantytka levélszdmanak valtozasa 30 napos id6intervallumban,

attol fiiggden, hogy a magnes északi és déli polusa nézett a kozéppont felé
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Harmadik el6kisérletemet egy véletlen felfedezés elézte meg. Szerettem volna
vizkultarasan tartani a novényeket, hogy megtudjam, igy is mitkddik-e a magneses tér hatasa.
Ehhez 10 magot kontrollként és 10 magot magneses térben elGcsiraztattam, az 5-5 legjobban
csirazott magot pedig elhelyeztem a vizkultiraban. A maradék 5-5 magot pedig eliiltettem egy
balkonlddaban. Mivel elrontottam, igy a kultirdban 1év0 novények elrohadtak, viszont a
laddban a magneses térben csiraztatott magok erételjes novekedésbe kezdtek. A fentiek
alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a magneses kezelést elég lehet csak az eliiltetés
elétti rovid szakaszban alkalmazni. Ez lehet6vé tenné, hogy a moédszert mezdgazdasagban
alkalmazzak, mivel igy tarolas kozben lehetne a magokat kezelni. A permanens magnesek a
nem Oregednek el, igy egyszeri befektetéssel meg lehet novelni a termény mennyiségét,
hiszen a kezelés hatasara nagyobbra nének a novények, és tobb lesz a termés.

Az el6z6 méréseknél hasznalt elrendezést hasznaltam a harmadik kisérletnél is, annyi
valtoztatassal, hogy ez esetben Petri-csészében voltak elhelyezve a magok, a magnesek pedig
a csésze falara lettek ragasztva kétoldalu ragasztdszalaggal. A magnesek egymdashoz képest
60°-0s szoget zartak be. A magokat a csésze kozepére helyeztem, ¢€s itt tartottam ket egy
hétig, ez id6 utan pedig eliiltettem 6ket a tobbi, kezeletlen maggal egylitt. A mérés soran egy
cserép kontroll, az elére magnesezett magok €s folyamatosan magneses térben 1évé magok
kerliltek Osszehasonlitasra. Ez alkalommal is a szarak hosszusagat és a levelek szamat
vizsgaltam, ezeket foglaltam grafikonba (4. és 5. abra). Lathato, hogy az eddigi méréseim
igazolva vannak ennél a mérésnél, viszont az elére magnesezett ndvények még nagyobbak,

emellett még tobb leveliik is van, mint folyamatosan magneses térben 1év6 tarsaiknak.
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4, abra: Kerti sarkantyuka szarhosszusaganak valtozasa 45 napos idGintervallumban

elémagnesezés és folyamatos magnesezés esetén
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5. abra: Kerti sarkantytika levélszdmanak valtozasa 45 napos idSintervallumban

elére magnesezés és folyamatos magnesezEs esetén

A 6. abran lathatd a harmadik eldkisérlet végeredménye. Bal oldalon az eldre
magnesezett novények, kozépen a kontroll, jobb oldalon pedig a folyamatosan magneses
térben 1évé novények talalhatdak. A kép jol szemléleti a kiilonbozo kezelést kapott ndvények
¢és a kontroll novények kozotti latvanyos kiilonbséget. Szeretném megjegyezni, hogy bar ezt
nem lehet mérni, de az Osszes sarkantylkaval végzett mérésemnél igaz volt, hogy azok a
novények, melyek magneses kezelést kaptak vagy folyamatosan magneses térben voltak,
sokkalta ellenallobbak voltak az id6jaras viszontagsagaival szemben, mint kontroll tarsaik.
Vastagabb volt a szaruk, ezaltal jobban ellenallt az erds szélnek a novény, illetve oktober
tajékan az elsd éjszakai fagyok idején a kontroll névények az els6 éjszaka utan elpusztultak,
lathatéan a fagyok miatt, mig a magneses kezelést kapott ndvények nagyjabol még 1 hétig

birtak az alacsony hémérsékletet, és csak utana pusztultak el.

6. abra: A kisérletben szerepl6 kerti sarkantytkakrol késziilt kép a 45. nap utan
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3.3.2. Zoldborso

A Kkerti sarkantyukaval végzett kisérletek utdn a legjobb eredményeket ad6 modszert
mas novényfajon is alkalmaztam, hogy megbizonyosodjak arrdl, nem csak sarkantytkanal
van a magneseknek hatasa. Kovetkez6 valasztasom a zoldborsora (Pisum sativum) esett. Itt
nem szarazon magneseztem elére a magokat, hanem csiraztatds kozben tartottam magneses
térben Oket, és ezutan iiltettem ki. Osszesen 15 mag volt magneses térben és 15 kontroll
csirazott a behatas nélkiil.

Az 1 hét csirdzési 1id6 utan jelentdsebb kiilonbség nem volt tapasztalhatdo a novények
kozott. Ezek utan a csirakat kertészeti boltban kaphatd, tgynevezett csiraztaté edénybe
helyeztem, és annyi foldet raktam rajuk, hogy megtoltsék az edényeket. Ezekben tartottam
Oket, egészen addig, amig ki nem bujt az els0 hajtds az edények tetején, ekkor az Osszes
edényt egy nagyobb ladaba iiltettem. Kiilon laddaba keriiltek a kezelt, illetve kiilon ladéba a
kezeletlen egyedek. Az eliiltetést kdvetd néhany napban a kezdeti minimalis kiilonbség
megsokszorozodott. Ebben a kisérletben is az elobbiekhez hasonléan a szar hosszlisagat és a
levelek szamat vizsgaltam. A két grafikon (7. és 8. abra) alapjan jol lathatd6 a magneses
kezelést kapott egyedek fejlodésének irama.

Termést mar nem hoztak, mivel késdn iiltettem el dket, az elsé éjszakai fagyokat egyik
novény sem birta. Viragok szamaban is a kezelt ndvény bizonyult eredményesebbnek, hiszen

a 15 novény mindegyikén volt legalabb 1 virdg, mig a kontroll egyedeken dsszesen csak 6

virag volt.
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7. abra: Zo6ldborso szarhossziisaganak valtozasa 30 napos iddintervallumban

magnesek jelenlétében, illetve azok nélkiil
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8. abra: Zoldborso6 levélszamanak valtozasa 30 napos iddintervallumban

magnesek jelenlétében, illetve azok nélkiil

3.3.3. Fak

Mivel a tél kozeledett, a fényhidny miatt nem lett volna érdemes sarkantytkaval és
egyéb egynyari novényekkel foglalkozni, viszont az elkdvetkez6 nagyjabol 2-3 honapban is
folytatni akartam a méréseket, igy fafajokkal kezdtem el kisérletezni. A varosban és a hazunk
kertjébdl is Gsszeszedtem tobb fafaj magjait, és ezekkel folytattam a munkat.

A fakhoz hasonld, minden hosszu életciklusi novénynek sziiksége van egy ugynevezett
hideg sokkhatdsra, méas néven vernalizaciora. Ennek 1ényege, hogyha a ndvények vagy még
csak a magok nem kapjak meg a hideg behatést, akkor fejlddésiik rendellenes lesz, illetve
egyszeriien nem kezdenek el csirazni. Ezt tigy oldottam meg, hogy a magokat fajok szerint
szétvalogattam, lezarhato milanyag dobozokba helyeztem Oket, és a hazban taldlhato
hiitdszekrény fagyasztd részébe raktam a dobozokat. 1 hétig voltak a magok —12°C-0s
hémeérsékleten, ez pontosan elég ahhoz, hogy egy teljes tél ,,hideghatasat™ elérjiik. Ezek utan a
magok mar eliiltethetok.

Az alabbi fafajok magjaival kezdtem a méréssorozatot: kocsanyos tolgy (Quercus ro-
bur), biikkk (Fagus sylvatica), meggy (Prunus cerasus), kajszibarack (Prunus armeniaca L),
szelidgesztenye (Castanea sativa), mandula (Prunus dulcis), di6 (Juglans regia), jegenye-
feny6 (Abies alba). A csirazasi idejiiket 2-2,5 honapra becsiiltem.

A mesterséges vernalizacids hatast kapott magok koziil csak két faj indult noveke-
désnek, a did és a biikk. Sajnos a biikknél kontroll ndvény nem kelt ki, a kezelt novények

pedig idében nagyon nagy eltéréssel, igy nem lehetett lemérni dket. A diondl Osszesen 3
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kezelt és 2 kezeletlen novény indult fejlédésnek, igy ez mar mérhetd szam volt. Az elsé kikelt
facsemete egy kezelt mag volt, mely az eliiltetés utan 2,5 honappal bujt ki a f61dbal.
Tapasztalataim alapjan elmondhatd, hogy a kezelt ndvény gyorsabban kezdett el
fejlodni, emellett gyorsabban hozta leveleit, melybdl raadasul tbb is volt. Mivel ezeket a
magokat a kisérlet elején még keltetcserépbe raktam, a hely- és cseréphidny miatt, igy
kikelésiik utdn nem sokkal at {iiltettem Oket kiilon cserépbe, mindegyiknél megegyezd
mennyiségii folddel, hogy azonos korilményeket biztositsak a novények szamara. A két
grafikon (9. és 10. abra) jol szemlélteti, hogy a kezelt névények mennyivel jobban fejlodtek,

mennyivel gyorsabban hoztak leveleiket, mint kontroll tarsaik.
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9. abra: Didfacsemete szarhossziisaganak valtozasa 39 napos idéintervallumban

magnesek jelenlétében, illetve azok nélkiil
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10. abra: Diofacsemete levélszamanak valtozasa 39 napos id6intervallumban

magnesek jelenlétében, illetve azok nélkiil
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Januar kozepe felé vadgesztenyével (Aesculum hippocastanum) is elkezdtem
foglalkozni, ami koztudottan gyorsan fejlodo fafaj. Mivel ezeket a magokat mar érte hideg,
igy nem kellett 6ket lefagyasztani. Némelyik mag mar elkezdett csirazni, igy az eldkezelés
nedves foldben zajlott, kiilon dobozban a kontroll, és kiilon dobozban a magneses térben 1évé
novények. 1 hét elteltével csak kis kiilonbség volt tapasztalhatdé a kontroll és a magneses
kezelést kapott magok kozott. Ekkor eliiltettem a magokat, mindegyiket kiilon cserépbe,
azonos mennyiségii folddel. A két grafikon (11. és 12. abra) alapjan jol latszik, hogy
mennyivel nagyobb iramban kezdett el fejlddni a kezelést kapott ndvény, emellett mennyivel

hamarabb és tobb levelet hozott, mint a kontroll tarsa.
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11. abra: Vadgesztenye facsemete szarhossziasaganak valtozasa 50 napos idéintervallumban

magnesek jelenlétében, illetve azok nélkiil
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12. abra: Vadgesztenye facsemete levélszamanak valtozasa 50 napos iddintervallumban

magnesek jelenlétében, illetve azok nélkiil
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Tovabba az is megfigyelhetd volt, hogy a kezelt facskak szarai hamarabb kezdtek el
szarusodni, emellett a leveleik sotétebbek voltak. Ez utébbibol arra kovetkeztettem, hogy a
kezelés hatasara a sotétebb levelek tobb klorofillt tartalmaznak, tehat a novény hatékonyabban

képes fotoszintetizalni.

3.3.4. Bokorbab

Az eldkisérleteket a bokorbab vizsgalataval folytattam. Ez egy igen izletes babfaj,
melyet barmilyen kertészeti druhazban meg lehet vasarolni. Ez esetben a borsoknal mar
emlitett modszert alkalmaztam, csirdztatas kdzben voltak magneses térben a magok. Mindkét
modszernél 16 mag volt csiraztatva, melybdl a magneses térben 1évoknél 13 darab ki is
csirdzott, viszont a kontroll egyedeknél csupan 6 kezdett el csirazni az egy hetes csiraztatasi
1d6 alatt.

A csirdztatds és kozben 1év0 kezelés utan mindegyik magot kiilon keltetdcserépbe
iiltettem, ezek utan kiilon alatétre helyeztem a kezelt, illetve kezeletlen cserepeket, hogy jol
lathat6 legyen az esetleges kiilonbség. A lemérések — ahogy az el6z6 kisérletek esetében is —
hetente torténtek, Osszesen harom alkalommal. A grafikon jol szemlélteti, hogy a mért
szarhosszusagokat atlagolva igen jelent6s kiilonbség alakult ki a kezelést kapott és a kontroll
novények kozott. Emellett a magneses térben csirdztatott egyedek sokkal gyorsabban hoztak a
leveleiket.

Ezeket a novényeket a negyedik lemérés helyett elvittem a Pannon Egyetem Mérndki
Kardnak Biomérnoki, Membrantechnologiai ¢és Energetikai Kutaté Intézetébe, ahol
szarazanyagtartalmat vizsgaltam rajtuk. A vizsgalat eredményei nagyban hozzajarultak ahhoz,
hogy megértsem az eddigi megfigyeléseim mogott rejlé okokat.

A szarazanyag-tartalom vizsgalata ugy zajlott, hogy a kezelt és kezeletlen novényekbdl
3 féle mintat vettem: levél, szar, egész novény. Mindegyik mintat égetéedényekbe helyeztem,
¢s lemértem a tomegiliket. Miutdn ez megtortént, mindegyik edényt beraktam egy
szaritoszekrénybe, ahol 105°C-on szaritottam Oket tomegallandosagig, tehat amig az Osszes
viz eltadvozott a mintakbol. Ismét lemértem a tomegét, igy megtudtam, mennyi viz volt benne,
a visszamaradt tdmeg pedig a szarazanyag-tartalmat adja.

Ezek utan egy izzitd6 kemencébe keriiltek a mintdk, ahol 500°C-on lényegében elégtek,
igy a benniik 1évé szén széndioxidda alakult. Az izzitds utan egy Ujabb tomegmérés
kovetkezett. Az izzitas el6tti €s utani érték kiillonbsége a ndvény szervesanyag-mennyisége, a

visszamaradt hamu pedig a kiilonboz6 szervetlen vegyiiletek, tehat az dsvanyi anyagok. A
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mellékelt tablazatokban (13. és 14. abra) lathato, hogy bar a szerves anyag tartalomban nincs
jelentds kiilonbség a kezelt és kezeletlen mintdk kozott, viszont szdrazanyag tartalomban

minimum 11%-os kiilonbség van, ami igen jelentdsnek mondhato.

Szarazanyagtartalom
Kontroll Magnesezett Kilonbség
levél 12,06% 13,38% 11%
szar 9,99% 11,88% 19%
egész 10,93% 12,93% 18%

13. abra: Szarazanyag-tartalom vizsgalat eredményeit 6sszefoglalo tablazat

Szervesanyag tartalom
Kontroll Magnesezett Kiilonbség
levél 85,40% 86,70% 1,50%
szar 79,90% 84,20% 5,40%
egész 83,20% 85,50% 2,80%

14. abra: Szarazanyagtartalom-vizsgalat eredményeit 6sszefoglalo tablazat

Szeretném kiemelni, hogy bar a szervesanyag-tartalomban igen csekély a kiilonbség,
statisztikailag még ez is szignifikdnsnak mondhatd. Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a
kezelt novényekben tobb volt a szervetlen anyag, ennek oka, hogy a magnesezés hatdsara
valoszintileg felgyorsul a novények anyageseréje, tehat a talajbol tobb tapanyagot vesznek fel,
mint kezeletlen tarsaik.

A szarazanyagtartalom-vizsgalattal lezarultak az eldkisérleteim, innent6l fogva nagy
egyedszam mellett és parhuzamos mérések elvégzésével folytattam a munkat, igy

statisztikailag sokkal elfogadhatobb lett az eredmény.

3.4. Kisérleteimben felhasznalt iiltet6 kozeg

Kisérleteim egy részében laborkoriilmények kozott dolgoztam, Petri-csészében zajlottak
a mérések, szlirOpapirt hasznaltam a viz, illetve a desztillalt viz felitatasara. Ez a kozeg azért
megfeleld, mert a desztillalt vizb6l a magok, illetve néhdny nap utdn a csirdk nem tudnak

J—

felvenni tapanyagot, tehat a ndvények csak a sajat szikleveleiben 1évé és a fotoszintézis soran

"o

eldallitott tdpanyagokat tudjak felhasznalni a novekedésiik soran, igy a magnesek hatasat jol
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tudjak szemléltetni a novények. Ennek a kozegnek viszont az a hatranya, hogy nem biztosit
kell§ stabilitast az egyre hosszabb szaraknak. Az altalam vizsgalt novények egyikét sem lehet
10 napnal tobb ideig igy ndveszteni. A nagy egyedszdm mellett végzett kisérleteim egy részét
a hely és id6 hianyaban csak Petri-csészében végeztem el, bliza csirdztatasa esetén ennyi id6
is elegendd volt a mérések kivitelezéséhez.

Az elokisérletek soran az iiltetéshez még egyszerli, barmely kertészeti boltban
vasarolhatd viragfoldet haszndltam, viszont hamar r4jottem ennek a hibaira, hatranyaira. Bar
tapanyagban dus fold, de egyik nagy hatranya, hogy a vizet kdnnyen atereszti, ezért gyorsan
kiszarad. Fennall tovabba az a veszély, hogy amikor Osszetomorodik és kiszarad, akkor
Osszetori a novények gyokerét. Interneten utdnanéztem és novénytermesztokkel IS
konzultaltam, hogy milyen foldet ajanlanak. Tobben tanacsoltak, hogy kertészeti perlittel
keverjem a foldet. A perlit egy vulkani eredetii iiveg, mely 800-900°C-ra felhevitve sok vizet
veszit, tehat extrudalodik, ezek utan a vizfelvevo képessége jelentésen megnd, igy alkalmas a
fold vizmegtartasanak javitasara. Kertészeti perlit néven csak kis mennyiséget lehet vasarolni,
¢s az is igen koltséges, igy nagy mennyiségli foldkeverékhez nem alkalmas.

Megoldasként azt talaltam, hogy kisallatboltokban kaphat6 egyszerii macskaalommal
helyettesitem a kertészeti perlitet. Bar Osszetételben nem azonos a két anyag,
tulajdonsagaikban viszont igen hasonléak egymashoz. Mivel a kornyéken jo mindségi,
tapanyagdus a talaj, mivel nagyrészt 16szbdl all, igy azt is kevertem a kdzeghez, igy javitva a
mindségét. Végiil, hogy ne legyen tilsagosan nedves a talaj, egy kevés homokot kevertem a
koézeghez, ami megakadalyozza a ndvények rothadasat. A macskaalom és a homok kozos
hatdsa, hogy a vizateresztés és —megtartds egyensulyban lesz. Ha a kozeg teteje kiszarad,
kozépen akkor is van elég nedvesség, hogy a novények kibirjak a kovetkezé Ontozésig.
Toltdanyagnak esetleg még lehet hasznalt viragfoldet felhasznalni, abban az esetben, ha a
benne novesztett ndvény nem betegségben vagy fertdzésben pusztult el, mivel még lehetnek
benne tapanyagok.

Kutatotarsam  Kifejlesztette ezekbdl az Osszetevokbol az idedlis aranyt, ami a
kovetkez6: viragfold: 30 %, homok: 20%, kerti fold: 25 %, macskaalom 10%, hasznalt
virdgfold: 15%. Igen ritkdn szoktam hasznalt viragfoldet keverni az altalam hasznalt

kozeghez, helyette inkabb viragfoldet és kerti foldet hasznalok egyenld ardnyban elosztva.
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3.5. Kisérleteimben felhasznalt novényfajok

A kovetkez0 méréseim soran Osszesen 2 ndvényfajt hasznaltam. Mindegyikben kozos,
hogy csirazasi idejiik nem nagy, csupan néhany nap, igy igen gyorsan tudnak sok eredményt

biztositani a kutatas elérehaladdsanak érdekében. Ez a 2 novényfaj a kdvetkezo:

3.5.1. Buza

A buza (Triticum) a perjefélék (Poaceae) csaladjaba tartozoé novénynemzetség, mely a
buzafajok és fajtak valtozatos éghajlati igénye és jo alkalmazkodoképessége miatt széles
korben elterjedt. A Fold egyik legnagyobb teriileten el6forduld gabonaja, a sivatagok és a
sarkvidékek kivételével szinte mindeniitt termesztik. Az élelmiszeriparon kiviil is igen
elterjedt takarmanyként vagy ipari alapanyagként hasznaljak. A buzéanak a valtozatokra és a
fajtdkra jellemz6é alaka és nagysagu kaldszvirdgzata van. A fiatal kalaszokban 5-9
viragkezdemény helyezkedik el, amelyek koziil rendszerint 3-5 virag valik termoképessé. A
megtermékenyiillé viragok szama tobb tényez6t6l fiigg. Azok a fajtak az értékesebbek,
amelyeknél jobb a termékenyiilési arany. A buza Ontermékenyiild névény, csak a nyitva
virdgzo novényeknél fordul eld kismértékben idegen megporzas. A szemtermés alakja, szine,
nagysaga, Osszetétele és fehérjetartalma a fajtdkra jellemzd ¢és igen valtozatos. Szine
rendszerint barnaspiros.

Bioétrendekben igen fontos szerepe van a buizaknak, egészen pontosan a buzacsiraknak.
A frissen csirdzott magok szarat szivesen fogyasztjdk, mivel igen magas a tapértéke.
Aruhazakban lehet kapni hiitve csirakat, illetve kertészeti aruhazakban kiilon ilyen célra

csomagolt csiraztatd edénykék kaphatoak.®!

3.5.2. Kukorica

Latinul Zea mays, régies nevei: tengeri, torokbtiza, malé. A pazsitfiifélék rendjébe
tartoz6 lagyszart, melegkedveld, egylaki novény, melyet igen széles korben felhasznalnak
kiilonboz6 iparagak. Allatok takarmanyozésa, emberi fogyasztas és kiilonbozé ipari alkoholok
eldallitasa szerepel a {0 felhasznalasi teriiletek kozott.

A felhasznalasa, tenyészid6é hossza, a kukoricacs6 nagysaga, szine, alakja és szerkezet
alapjan szamos fajtat kiilonboztetiink meg. Az eldbb emlitett tulajdonsagok alapjan a
kovetkezo alfajok 1éteznek: dentiformis  (l6fogi), amylacea (lisztes), indurata
(keményszemii), microsperma (pattogtatni valo), saccharata (csemege), tunicata (pelyvas),

ceratina (viaszos). Ez a legnagyobb teriileten termesztett takarmanynovényiink.
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A mezOgazdasagban legtobbszor ezt a ndvényt hasznaljak takarmanynak. Termelésében
nagyrészt hibrideket hasznalnak, melyeket hazankban tobbnyire a Magyar Tudomdanyos
Akadémia MezOgazdasagi Kutatd Intézetében fejlesztenek ki. A kukorica trépusi eredeti,
rovidnappalos novény, ami azt jelenti, hogy nagyjabol 12-14 vilagos o6ra sziikséges az
egészséges fejlodéséhez naponta. A magas terméshozamot neheziti, ha nincs 6ntézérendszer
a mezOkon, ¢€s julius-augusztus honapban kevés a csapadék a teriileten. A kiilonbozo
talajtipusokhoz alapvetden jol alkalmazkodik, feltéve, ha az elég tapanyagot tartalmaz.
Vizallasos, tulsagosan nedves ¢€s hideg talajon gyenge termést ad.

A haziasitott ndvény 6nmagéaban szaporodasra képtelen, mivel ha az Osszes magja
lehull, a kikeld csirdk elnyomjék egymast. A termesztett kukorica minden ma létezd fajtajat

emberi nemesités hozta létre.[”)

3.6. Buzaval végzett nagy egyedszamu kisérlet

A kutatasom elején végzett eldkisérleteim igen Kis egyedszammal (maximum 15
novény/modszer) torténtek, raadasul ismétlés nélkiil, igy nem tekinthetok teljes
bizonyossaggal hiteles adatoknak. A kovetkezOkben a fent részletezett 2 fajjal elvégzett

méréseimet fogom bemutatni.

Az alabbi kérdésekre kerestem a valaszt szisztematikus méréssorozatok elvégzésével:
(1) Mennyi magnes kell a legidealisabb hatas kivaltasahoz;
(2) Milyen elrendezésben érdemes elhelyezni a magneseket;
(3) Kell-e folyamatosan magneses térben tartani a novényeket, vagy elég 6ket egy rovid
ideig eldre kezelni;

(4) Ha érdemes el6kezelni, mennyi az a minimum id6, amig fent kell tartani a hatast?

A felsorolt kérdések megvalaszolasara végzett kisérletek mindegyike soran buzat hasz-

naltam, melyeket milanyag Petri-csészében helyeztem el. A cél a modszer tokéletesitése volt.

3.6.1. Az idedlis magnes-elrendezés meghatdrozdsa

Els6 célom az volt, hogy meghataroztam, melyik magneses elrendezés a legideélisabb a
novények fejlodésének szempontjabol. Ebben a mérésben a 12x5x2 milliméteres N38SH
Otvozetli magneseket hasznaltam. Minden esetben paros szamu magnessel dolgoztam, igy
magnesparokat alkotva keletkezik magneses tér. Nagyobb szamu magnespéarokat, mint

példaul 2-3-4 par, foleg kiilonféle részecskefizikai kisérletekben és részecskegyorsitoknal
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hasznaljak a részecskenyalab iranyitasara. Az elrendezésekhez az alapétlet egy CERN-rél
(European Organization for Nuclear Research) sz6l6 eléadas soran sziiletett, a gyorsitoban
hasznalt kiilonbozé méagneses elrendezéseket vettem alapul. Osszesen négyféle elrendezést
hasznaltam, illetve ezeknek az 4ltalam atalakitott valtozatait. Ezek a kovetkezok:

Dipole: A legegyszerlibb elrendezés, lényegében 2 magnes egymassal szemben
elhelyezve, tehat ez az alapja a tobbi elrendezésnek. Az alap elrendezésben az egyiknek a déli
polusa, masiknak pedig az északi polusa van a kozéppont felé. Lényegében az a hatés 1ép fel a
két magnes kozott, mint amikor egymas hataskorébe érnek, és az erdterek taldlkozasanal
vonzas alakul ki. Az elrendezést tigy modositottam, hogy az azonos polusok néznek a
kozéppont felé, igy egy erds magneses teret kialakitva. Tény, hogy az erdterek kozépen
kioltjak egymast, igy egy vékony savban az térer6sség nulla lesz, viszont azon a ponton kiviil
az erdvonalak taldlkozésa miatt egy igen er0s magneses tér jon létre. Ezt az elrendezést a
részecskegyorsitoknal a nyalab iranyitasara hasznaljak fel.

Quadrupole (mas néven Quadrapole): A név jelentése 4 polust magnes. Természetesen
ez nem azt jelenti, hogy 4 kiilonb6z6 pdlus van, csupan egymassal szemben van 2 északi
poOlust magnes, ezekkel merdlegesen pedig 2 egymassal szemben 1év6 déli polusti méagnes.
Ezzel egy igen specialis tér jon létre, melyet leggyakrabban a részecskefizikaban hasznélnak.
Részecskegyorsitokban ilyen elrendezésli magneseket hasznalnak fel a  toltott
részecskenyalabok fokuszalasara. Emellett kiillonb6zd eszkozok épiilnek erre az elrendezésre,
mint példaul ion-csapda vagy tomeg szerinti analizator. Az irodalom 4&ltal javasolt elhelyezés
tehat 1ényegében 2 dipole elrendezés egymdasra merdlegesen elhelyezve, az dltalam modositott
verzio pedig a fent leirt dipole elrendezésbdl 2 egymasra merdlegesen.

Hexapole: Ebben az elrendezésben 6 magnes talalhatd, egymashoz viszonyitva 60°-0S
szogben elhelyezve. Szintén részecskefizikai alkalmazasa ismert. Az eldkisérletek soran is ezt
a modszert alkalmaztam. Ebben az esetben is az irodalomban javasolt elrendezésnél az
ellentétes polusok vannak egymassal szemben, ezzel szemben az én kisérleteimnél az azonos
polusok néznek a kdzéppont felé.

Octupole: Ez a legnagyobb magnesszamu elrendezés. Ezt is hasznaljak a
részecskefizikdban, bar ritkdbban, mint a hexapole illetve quadrupole elrendezéseket.
Legkonnyebben ugy lehet leirni, hogy a quadrupole elrendezést megkétszerezziik, tehat
Osszesen 4 magnespar van, ellentétes polusok egymassal szemben, az altalam hasznalt
elrendezésnél pedig az eddigiek mintdjara mind a 8 magnesnek azonos podlusa volt a

koézéppont felé.
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Hogy ne legyenek tul atlathatatlanok a diagramok, igy roviditéseket hasznaltam, ezek
elsd betiije a moédszer megjeldlése volt (D, Q, H, O), masodik betlije pedig arra utalt, hogy az
irodalmi vagy a sajat elrendezése-e (I, S). A diagram (15. abra) jol szemlélteti, hogy az
irodalmi elrendezéshez viszonyitva az altalam valasztott modszerek hatékonyabbak. A

grafikon alapjan a hexapole és a quadrupole elrendezések hasznalatiaval érhetd el a legjobb

eredmény.
62.7 65.0 68,0
' 60,3 57.0
54,0 '
503 493 50,3 :

m Csirahosszok (mm)

LIRS 1590 209 148 17.4 m Csirazasi arany (%)
11,580 109 14288 117 '

Kontroll DI DS Ql QS HI HS Ol (ON]

15. abra: Buza csirahosszainak és csirazasi aranyainak valtozasa kiilonb6zo

magneses elrendezések esetén, 5 napos csirdztatasi idé utan

A diagram kiilonboz0 elrendezéseknél 1évé masodik oszlopok a csirdzasi aranyt jelolik,
ezek jol személtetik, hogy Osszesen 4 elrendezés mutat kiemelkedd csirazasi aranyt, ezek
pedig a kovetkezok: dipole sajat, quadrupole sajat, hexapole irodalmi és sajat. A

kovetkezokben a két quadrupole és az altalam modositott hexapole elrendezést hasznaltam.

3.6.2. Folyamatos vagy elomdgnesezés?

Miutdan megtortént a két legidedlisabb maégneses elrendezés kivalasztasa, az
elokisérleteim eredményei alapjan ki szerettem volna probalni, hogy kell-e folyamatosan
magneses térben tartani a csirdzd ndvényeket vagy esetleg elég oket elére, még viz
hozzédadasa (tehat az életciklus megkezdése) eldtt egy rovid ideig mégneses mezdben tartani,
ez is elegend6-e a gyorsabban ndvekedéshez. A kisérleteket most is a szlirGpapirral bélelt
milanyag Petri-csészében végeztem. Bar ezek a csészék korabban nem voltak hasznalva, de
nem frissen csomagoltam ki Oket, igy haztartasi fertStlenitével elmostam, és napon
megszaritottam Oket. Ebben a kisérletben Osszesen 5 kiilonb6zd vizsgalt Petri-csésze volt,
melyek a kovetkezOk: kontroll, hexapole elémagnesezett, hexapole folyamatosan
magnesezett, quadrupole eléremagnesezett, quadrupole folyamatosan magnesezett.

Ekkora mar sikeriilt szereznem egy tarazhaté mérleget, mellyel le tudom mérni a

mérések kezdetén és végén 1évo tomeget. A mérleg a Denver Instrument cég éltal gyarott XL-
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610-es tipus volt, aminek a méréstartomanya 610 grammig terjedt, mérési pontossaga pedig
0,01 gramm. Mivel a szlrOpapirok ¢és Petri-csészék kozott 1éve tomegkiilonbség
elhanyagolhat6, igy a mérleg tardzasahoz egy kiilon, mérésben nem hasznalt csészét és benne
1év6 szlirOpapirt hasznaltam. Mivel a kiilonb6z6 modszereknél hasznalt magnesek a csészék
fed6jére voltak ragasztva, igy kiilonboz6 volt a tomegiik, csak a csészék aljat hasznaltam fel a
meérésre.

Azért, hogy a diagramjaim ne legyenek zsufoltak, roviditéseket alkalmaztam a
kiilonb6zé modszerek jelolésére. Ezek a roviditések a kovetkezok: kontroll ,,K”; quadrupole
eléremagnesezett ,,QE”; quadrupole folyamatosan magneses térben 1évo ,,QF”; hexapole
eléremagnesezett ,,HE”; hexapole folyamatosan magneses térben 1év6 ,,HF”.

Az diagramon (16. abra) a kiilonb6z6 modszerekkel kezelt — illetve kontroll esetében
kezeletlen novények — 4ltal elért atlagos csirahosszokat, csirdzasi ardnyokat és tomeg-
gyarapodasokat dbrazoltam. Az 4bra els6 oszlopa a csirahosszokat jeldli ez alapjan jol lathato,
hogy mindegyik magneses kezelés pozitiv eredményt mutat a kontrollhoz képest, tehat az
elokezelésnek is van hatdsa a novények fejlodésére. Igen kiugré eredményt mutattak a
quadrupole elrendezéssel el6kezelt ndvények, a csirahosszok atlagai alapjan ez a modszer
bizonyult a legjobbnak. Szeretném kiemelni, hogy minden csira erésen z6ld volt, tehat nem a

fényhiadnyos allapot miatt voltak igen megnyultak a ndvények.

82.3
72,0
66,0
60,0
41,9
36,2 35,
31,0 354 : :
6,0 6,3 6,1 6.4
K QE QF HE

16. abra: Buza csirahosszai, csirdzasi aranyai és tomeggyarapodasai kiilonb6zo magneses

63.7

m Csirahosszok (mm)
H Csirazasi arany (%)

Tomeggyarapodasok (g)

HF

elrendezések (Q=quadrupole; H=hexapole), illetve folyamatos (F) vagy el6re magnesezés (E) esetén,

5 napos csiraztatasi id6 utan

A masodik oszlopok a diagramon a csirazasi aranyok lathatéak szazalékban kifejezve. A
legalacsonyabb csirazast a kontroll mutatta, am még ez is 60% koriil volt, ami jonak

mondhat6. Néhany szazalékos eltérés figyelhetd meg a folyamatosan magneses térben tartott
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magok esetén, a két eléremagnesezési modszerrel kezelt magok viszont 1ényegesen jobban
fejlodtek. Ez esetben is a quadrupole elrendezés bizonyult kimagasldéan eredményesnek, igy a
kovetkezo kisérleteim soran célzottan ezt hasznaltam.

A harmadik oszlopokon tomegkiilonbségek atlagait abrazoltam, tehat a novekedésbol
ered0 tomeggyarapodast. Ezt ugy kaptam meg, hogy a lemérés elott kapott tomegbdl
kivontam a kezdeti tomeget, ezeket a kiilonbségeket pedig atlagoltam. A kapott eredmény
meglepd volt, mivel nem a QE jelzési modszerrel kezelt novények esetén latszik a
legnagyobb mértékii ndvekedés, hanem a HF esetben. A kontroll ndvények a varakozasnak
megfeleléen a legkisebb mértékben gyarapodtak a novekedés sordn. Mivel a kiilonbségek
nem voltak jelentsek, emiatt ugy dontdttem, hogy ettdl az eredménytdl eltekintve a QE

elrendezés a leghatékonyabb, igy ezzel folytattam tovabb a kiséreteimet.

3.6.3. Exponaldsi idé meghatdrozdsa

Az ezt megeldzd kisérleteim soran még nem tudtam, hogy mennyi az a maximalis i1d0,
amig a magokat érdemes elémagnesezni, igy a mérés teljes id6tartama alatt, tehat 5 napig
végeztem az elOkezelést. Amig nem volt meg a legidealisabb elrendezés, addig nem volt
praktikus ezt a kisérletet elvégezni, hiszen akkor minden egyes moddszernél, minden
elémagnesezési idot ki kellett volna probalni, Idé hianyaban — hisz ekkor mar augusztus
kozepe volt — nem tudtam elvégezni hossz ideji, néhany hoénapos vagy néhany hetes
eldmagnesezéseket, igy inkdbb a rovid ideji kezeléseket teszteltem. A leghosszabb idejli
kezelési id6 az eddig haszndlt 5 nap volt, ezen kiviil még 6sszesen 3 kezelési idOt hasznaltam:
2 nap, 1 nap és 1 ora. Bar az utolsd, tehat az 1 d6ra igen rovid idének tiinhet, ennek ellenére
fontos volt megvizsgalni, hiszen ha ennek is mérhetd hatdsa van, akkor gyakorlatban
felhasznalhato, példaul az eliiltetésre valo szallitas kozben, a silotol a foldekig tartd Gton a
szallitdjarmiiben lehetne kezelni a magokat.

A csirdk lemérése ismét az 5. napon zajlott, az eddig modszerrel, tehat miutan
eltavolitottam a szlir6papirt, a csirakat elvalasztottam a magoktol és lemértem ezek hosszat.
Az eredményeket ezuttal is atlagoltam, a harmadik ismétlés utan tiblazatba foglaltam az
eredményeket, melyekbdl diagramokat készitettem. Ezuttal hdrom adatot vizsgaltam: csirdk
hossza, kelési arany, kezdeti és a kisérlet végén mért tomeg kiilonbsége. A diagramjaimon
ismét roviditéseket alkalmaztam melyek a kovetkezok: kontroll ,,K”, 1 o6ras ,,1h”, 1 napos

,»1D”, 2 napos ,,2D”, 5 napos ,,5D”.
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A 17. abra el6zdekhez hasonléan harom oszlopra van osztva: csirahosszok, csirazasi
aranyok, tomeggyarapodéds. Az elsd oszlop a csirahosszokat abrazolja. Jol lathatd, hogy
mindegyik magneses kezelés hatasos volt, bar az egy napos elémagnesezés nem okozott
latvanyos valtozast a kontrollhoz képest. Leghatdsosabbnak — meglepé modon — az egyoras

kezelés bizonyult. Ezt koveti az 5 napos ¢és a 2 napos.

48,7
40,3 433
36,7 39,0 )
m Csirahosszak (mm)
136 17.4 13.7 15,3 16,6 m Kelési arany (%)
Toémeggyarapodas
1.7 2.2 2.1 25 24 seyatdp (g)
T T T T 1

Kontroll 1 o6ra 1 nap 2 nap 5 nap

Magnesezés 1dotartama

17. abra: Buza csirahosszai, csirazasi aranyai és tomeggyarapodasai kiilonbozé magneses elokezelési

id6tartamok esetén, 5 napos csiraztatasi id6 utan

A kovetkez6 oszlopon a kiilonb6z6 modszerekkel kezelt magok kelési aranya lathato. Itt
is meglep6 modon az egy oras kezelésnek van igen kiugrd értéke, viszont itt kisebb a
kiilonbség a tobb napos kezelések kozott.

A tomegkiilonbségeket abrazoldo oszlopon mar nem az egy oras kezelés bizonyult a
legjobbnak, hanem a kétnapos, viszont a kiilonbség csupan atlagosan 0,26 gramm, ez nem
annyira kiugr6é érték, mint a masik két paraméter esetében. Az eredmények alapjan a
kovetkezd méréseim soran, az egydras €s Otnapos eldkezelést fogom tesztelni, hiszen ezek

bizonyultak a legmegfelel6bbnek.

3.6.4. Erdsebb mdgnessel eléremdgnesezés

Bar sok szempontbdl az lenne a legidealisabb, ha a magnesek a lehetd leggyengébbek
lennének, hiszen a kdrnyezetre igy van a legkisebb hatasuk, és mezdgazdasagi alkalmazas
esetén anyagilag is kedvezdbb lenne, ennek ellenére fontosnak tartottam, hogy az eddig leirt
mérésem alapjan legidealisabb kezelésnek nyilvanitott kezelést kiprobaljam a birtokomban
1évo két, erésebb magnesfajtaval is. Eddig az N38SH o6tvozetli magneseimmel dolgoztam,

mely nem csak méretben Kisebb, hanem magneses eré szempontjabdl is gyengébb a tobbihez
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képest, mégis, ahogy a kisérleteim eredményei mutatjak, igen erbteljes hatasuk van a
novényekre. A birtokomban 1évé két erdsebb magnes tipusa kdvetkezd: N50-es 12x6x1,5 mm
méreti magnes, és N4l-es 20x10x5 mm méretli magnes. Bar oOtvozet szempontjabol
elméletileg az N50-es magnes az erésebb, a meglehetésen nagy mérete miatt az N41l-es
magnes altal 1étrehozott magneses tér mégis erdsebb. A gyartd szerint az eddig hasznalt
N38SH o6tvozetli, 12x5%x2 mm méretii magneseim egyenként idealis esetben 0,9 kg-t tudnak
megtartani, mig az N50-es 12x6x1,5 mm méreti magnesek szintén idealis esetben 1,3
kilogrammot, tehat a kiilonbség nem kevés, de a legnagyobb magneshez képest elenyészo,
hiszen a N41-es 20x10x5 mm méretli magnesem akar 7,5 kg-ot is képes megtartani. Hatranya
viszont, hogy igen draga, emellett sériilékeny is, ha egyszer véletleniil két magnes Osszeugrik,
tehat egymas vonzaskorzetébe keriilnek, szinte elkertilhetetlen, hogy valamelyik eltorjon.

Az eddigiekben megszokott 3 diagramon abrazoltam a végsé értékeket. A magnesek
jelolésére roviditéseket hasznaltam: ,,N” a nagy magnest, ,,K6” a kozepes magnest, ,,Ki”
pedig a kis magnest jeloli. 5D az 5 napos elémagnesezés roviditése, 1 h pedig az 1 oras
kezelésé.

A 18. abran lathato els6 oszlopon a csirahosszok atlagat abrazoltam. Jol lathato, hogy a
kontrollhoz képest mindegyik kezelés hatékonynak bizonyult, viszont a moddszerek
egymashoz viszonyitva nagyon eltérd eredményt adtak. Mindkét idétartamnal lathatd egy
,lépcsOzetesség”, tehat a nagy magnesek bizonyultak a legkevésbé hatékonynak, a Kicsi

magnesek pedig a legjobb eredményt adtak.

553 296 608550 641630
m Csirahosszok (mm)
m Csirazasi aranyok (%)
8,7 Toémeggyarapodas (g)
Kontroll N5D  Ké5D  KiSD Kélh  Kilh

Kiilonbozd magnesek, k6261631 1dok

18. abra: Buza csirahosszai, csirazasi aranyai €s tomeggyarapodasai kiilonbdz6 erdsségli magnesek

alkalmazasa esetén, 5 napos és 1 napos magneses kezelés hatasara, 5 napos csirazasi ido utan

Ezek alapjan az feltételezhetd, hogy egy bizonyos magneses térerdsség utan a novények

mar negativan reagadlnak, bar még mindig nagyobbak lesznek, mint a kontroll névények.

27



Véleményem szerint, ha ennél is tovabb ndveltem volna a magneses térerdsséget, akkor egy
id6 utdn megtaldltam volna azt a pontot, ahonnan mar inkabb artalmas lett volna a kezelés,
mint hasznos. Tortént egy kiilonds eset mindharom ismétlésnél a N5D jelt Petri-csészékben.
Amikor a méréseknek vége volt, észrevettem, hogy ezekben a csészékben a sziir6papir széle
megfeketedett, gy nézett ki, mintha megégett volna. Mivel nem tudtam, ez hogyan
lehetséges, igy korbekérdeztem kutatd ismeréseimet, szerintiik mi lehet az oka. A valasz az
lett, hogy a csirdz6 magok valoszinlileg annyira agresszivan vették fel a vizet a
kornyezetiikb6l, hogy még a sziir6papirbdl is elvontdk a cellulozban 1évé vizet, ezért
feketedett meg a papir.

A masodik oszlopon kelési ardnyok atlagat abrazoltam. Itt viszonylag egyenletes
eredményt kaptam, hiszen a kontroll ndvények kezdtek el legkevésbé csirdzni, viszont utana
az 5 napos kezelésen és a nagy magnessel torténd 1 oras kezelésen atesett novények kozel
ugyanannyira csiraztak ki, csak az 1 6rds kozepes magnessel torténd kezelésnél van a tobbitdl
nagyobb mértékben eltérd adat. A kis magnessel tortént 1 6ras kezelés kiugroan jo eredményt
mutat.

Végiil az utols6 oszlopon az 5 nap soran bekovetkezett tomeggyarapodasokat
abrazoltam. Ez esetben is a kontroll érte el a legkisebb atlagos értéket, tehat minden kezelés
hatasosnak bizonyult. Igen kiugré értéket az 5 napos kicsi magnessel torténd kezelés, 1 oras
kozepes és kicsi magnessel torténd kezelés mutatott, ezek koziil az utobbi modszer érte el a

legnagyobb értékeket.

3.7. Mas gazdasagilag fontos fajon végzett kisérlet

Miutan meghataroztam a magnesek idedlis elrendezését a kisérletekhez, a buzara valo
optimalizalasi folyamattal egy iddben elkezdtem kukoricaval kisérletezni, hogy
megbizonyosodjak, nem csak buzan hatékony a kezelés. A kukorica magokat egy kertészeti
nagyaruhazbol szereztem be, a vasarlast kovetden az Osszes zacsko tartalmat egy talba
ontottem és Osszekevertem, igy elkeriilve az egyes gyartoktol vett termékek okozta
kiilonbségeket. Ez esetben is szerettem volna viszonylag nagy egyedszammal dolgozni,
viszont figyelembe kellett vennem, hogy nem néhdny napos méréseim lesznek, hanem 1-1,5
honaposak. Ezen kiviil meg kellett talalnom az alkalmas iilteté kdzeget a névények szamara,
hiszen a normal méreti (12-14 centiméter atmérdjil) cserépbdl igen sok kellett volna, raadasul
nem tudtam volna biztositani, hogy ugyannyi fényt kapjon mindegyik névény. A valasztasom

egy specialis csirdztatd edényre esett. Maga az edény tomdoritett anyagbdl van, igy amig vizet
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nem adunk hozza mérete csak 3 centiméter atmérdjli €s 1 centiméter magas, miutan megszivta
magat, megduzzad, igy nagyjabol 4 centiméter atmérdjii és 6 centiméter magas lesz, tehat
alkalmas arra, hogy a ndvények a csirdzasi idében ezekben fejlédjenek. Miutan meglett az
ilteté kozeg, meg kellett hataroznom a kisérletben szereplé magok mennyiségét. A
csomagban dsszesen 50 darab csiraztatdo edény volt, melybdl kettén teszteltem, hogy mekkora
méretl lesz a vizfelszivas utan. A maradék 48 darabot elosztottam kétfelé, a kontroll, illetve a
kezelt novények szamara. Hogy egyenletesen tudjam locsolni a ndvényeket, 12-esével kaptak
egy alatétet. Miutan a novények elértek egy bizonyos méretet, a csirdztatd edénnyel egyiitt
kitiltetem Oket nagyobb méreti 1adédkba. Erre azért van sziikség, mert egy id0 utan a névények
felhasznaljak a csirdztatd edényben 1év0 tapanyagokat, rdaaddsul a gydkereik egymas
edényeibe nénének at, amit szerettem volna elkeriilni. A ladak 60 centiméter hosszuak, 15
centiméter szélesek, ¢s 20 centiméter magasak voltak. Mindegyik laddba 12 darab ndvény
keriilt. Igaz, hogy a gydkereik igy 6sszendhetnek, de ebben az esetben sokkal tobb tdpanyag
¢s tertilet all rendelkezésiikre fejlodésiik soran.

Ennél a kisérletnél nem a kordbban mar tobbszor leirt eldmagnesezési kezelést
alkalmaztam, hanem a csiraztatas kezdetétdl egészen a Kkililtetésig a magok mellett
kozvetleniil voltak magnesek. Ezzel azt szerettem volna tesztelni, hogy milyen hatas érhet6 el,
ha a novényeket nem az eddig hasznalt modon elémagnesezem, hanem az életciklusuk elején
vannak magneses térben.

A kisérlet a keltetd edények eldkészitésével kezdddott. Mindegyik alatétre rahelyeztem
a 12 edényt, ezek utan elkezdtem folyamatosan adagolni a vizet, hogy meg tudjanak duzzadni.
Mindegyik alatétre végiil fél liter viz keriilt, ez perceken beliil el is tlint, tehat nagyjabol
mindegyik 42 cm?® vizet vett fel. Ezek utan kivalasztottam két alatétnyi cserepet, melyekbe
elhelyeztem egy magnest. Mindegyik magnesnek azonos polusa volt a magok leendd helye
felé. Ezek utan mindegyik edénybe belenyomtam egy magot, ezzel kezdetét vette a mérés.

Két alkalommal valo lemérés utan kiiiltettem cserepekkel egyiitt a ndvényeket, hogy
jobban tudjanak fejlédni. Kitiltetés soran, miutan eltavolitottam a cserepekbdl a magneseket,
az egy alatéten 1év0 egyedeket iiltettem el egy nagyobb ladaba, igy egymas életmiikodését
kevésbé zavartak, emellett magneses tér nélkiil folytatodott a kisérlet tovabb.

A mérési eredmények a 19. abran lathatok. A magneses kezelést kapott novények

novekedése mindvégig intenzivebb volt, mint a kontroll tarsaiké.
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19. abra: Kukorica szarhosszanak valtozasa magnes jelenlétében, illetve anélkiil,

30 napos id6intervallumban

3. 8. Lehetséges magyarazatok

A kutatasom elején, masfél évvel ezeldtt, elkezdtem Kkeresni a Ilehetséges
magyarazatokat, hogy mi okozza azt a jelenséget, hogy a magnesektdl ennyivel jobban
fejlédnek a novények. Kiilonb6z6 cikkek és projektmunkak elolvasasa utan, illetve ezen
tudomanyteriileten jartasabb kutatokkal valo levelezés soran azt az otletet kaptam, hogy Dr.
Nagy Pal, a Pannon Egyetem Georgikon Kardnak oktatdja foglalkozott mar magneses
kutatassal, esetleg vele kellene felvennem a kapcsolatot. A vele valo levelezésem soran
megkaptam az elsd lehetséges okot, melyet sajnos eddig még nem sikeriilt se bizonyitanom,
se cafolnom.

Nagy Pal és munkatarsai arra a lehetséges magyarazatra jutottak, hogy a magnesek ugy
valtoztatjdk meg a novényi sejtmembranok ateresztoképességét, hogy ezaltal felgyorsul az
anyagcsere-transzport. Ez az elmélet véleményem szerint még az eléremagnesezésnél is igaz
lehet, emiatt a jovében szeretnék ilyen téren vizsgalatokat folytatni.

Hasonlé gondolatunk tamadt kutatotarsammal is a szarazanyagtartalom-vizsgalat
eredményét latva. A vizsgélatbol azt kaptuk, hogy a kezelt novények sokkal tobb szervetlen
tapanyagot vettek fel, mint kezeletlen tarsaik, igy mi is arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy
a magnesek valamilyen modon befolyasoljdk a ndvények anyagcseréjét, valosziniileg
gyorsitjak azt. Arrdl viszont nem vagyunk meggy6zdédve, hogy ez a jelenség a sejtmembran

modosulasahoz kothetd.
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Tovébbi lehetséges magyardzatot Martonvasaron, a Magyar Tudomanyos Akadémia
Agrartudoméanyi Kutatokozpontjaban kaptunk Galiba Gébor professzortol, aki ravilagitott
arra, hogy a témdban mar jelent meg néhany cikk, igy van egy alapunk, amin el tudunk
indulni. Az irodalomkutatas soran mar emlitett kt')zleménym Iényege, hogy minden ¢l6-
lényben vannak bizonyos fehérjék, a kriptokromok, melyek a magneses tér érzékelésében,
illetve novényekben a kék és UV tartomanyu fény érzékelésében van szerepe. Ahogy a cikk is
irja, a kék fény €s a magneses tér hatdsara egy olyan gerjesztés jon létre, mely hatasara a
novényeknél egy nagyobb intenzitisi novekedés jelentkezik. Mivel ez a magyarazat a
leginkdbb bizonyitott, igy a tovabbiakban ezzel foglalkoztam, szerettem volna sajat magam

megismételni a modszereimmel a cikkben leirt kisérletet.

3.8.1. Lehetséges magyardzatok vizsgalatahoz készitett berendezés

A martonvasari latogatasunk sordn mutattdk meg nekem a fitotron kamrakat. Ezek olyan
specialis berendezések, melyekben be tudjak allitani a fény erdsségét, a paratartalmat és a
hémérsékletet, ezek mellett szamitégéppel lehet vezérelni a kiilonbozo éghajlati viszonyokat,
igy igen komoly valtozasokat és hatasokat. A kamrak tobb méretben is kaphatok, de igen
draga berendezések, a veliik végzett vizsgalatokért is tobb mint 100 ezer forintot kell fizetni.
Interneten utananéztem, a legolcsobb kamra is tobb milli¢ forintba kertil, igy természetesen
nem engedhetem meg magamnak. Mivel szeretek barkacsolni, és az elektronikaval is kezdek
megismerkedni, igy elterveztem, hogy épitek egy fitotron kamrat, ami olcsobb, mint a gyari,
emellett tapasztalatot is szerzek épitése kozben, raadasul kimondottan olyanra épitem,
amilyen a kutatasi céljaimhoz kell.

A kamra szerkezetének anyag 14 mm vastag OSB falap. A kamra Osszesen harom
rekeszbdl all. Minden egyes rekesz 20 cm széles, 25 cm mély és 40 cm magas, koztiik pedig
14 mm vastag elvalasztok voltak, tehat a teljes kamra szélességben 64,2 cm volt,
magassagban és mélységben pedig megegyezik a rekeszek méreteivel. Minden egyes rekeszt
egy ajto zar le, hogy a kiils6é fény és homérséklet ne befolyasolja a kisérletek menetét. Ezek
20 cm szélesek ¢és 40 cm magasak, mindegyik két zsanérral lett rogzitve a kamra felso
részéhez. A kamra kiviilr6l fehérre, beliilrdl pedig feketére lett festve. A rekeszekben a
megvilagitas fénykibocsajto diodakkal oldottam meg, angolul LED-ekkel. Azért ezekre esett a
vélasztasom, mert olcsoak, kis energiafogyasztasuak, és igen hatékonyak. Ezek meghajtasara
egy kimondottan LED tépot hasznaltam, mely stabilan 12 V fesziiltséget adott ki. A

fényerdsség allitasara 1 kQ ellenallasti potenciométereket hasznaltam. Mivel a lehetséges
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okokat szeretném tesztelni igy 2 féle LED panelt készitettem el. Mindegyik panelen 9 darab
LED talalhato, illetve mindegyik el6tt egy eldtét ellenallas, hogy a talaramtol védve legyenek.
Egyik panelen viztiszta buraju piros, masikon viztiszta buraju kék LED-ek voltak. A
fényerdallitasra azért volt sziikség, mert a két LED szin nem ugyanolyan erdsségii volt, ez

pedig befolyasolta volna a kisérlet végeredményét.

3.8.2. Hazi fitotron kamrdval végzett mérések

A fitotron kamra elkésziiltével lehetdségem nyilt a Margaret Ahmad és munkatarsai
altal végzett kisérletek reprodukalasara. A kortilményeim nem voltak teljesen ugyanolyanok,
mint amit a korabban emlitett cikkbenl” leirtak, de ett6l még hasznos kovetkeztetések
vonhatok le a munkammal kapcsolatban.

A kamra rekeszeinek elénye, hogy elég messze tudok elhelyezni egymastol kontroll és
magnesekkel korberakott Petri-csészét, ugy, hogy érje dket a kamraban 1évé megvilagitas, de
mégse hasson a kontroll novényekre a magneses tér. A rekeszekbe a panelokat ugy
valogattam ki, hogy megfeleljen a cikkben leirtaknak. Tehat az els6 rekeszben semmilyen
megvilagitas nem lesz, igy lesz ,kontroll” a masik kettd rekeszhez képest. Emellett, igy
megvizsgalhattam azt is, hogy a madagneses térnek milyen hatdsa van a ndvényekre
fényhidnyos allapotban.

A novényekben az egyik novekedési hormon az auxin. Ez a hormon fény hatdsara
kevésbé miikodik, ezért van a nap felé fordulas jelensége, mivel a masik oldalon erésebben
fejti ki a sejtekre a hatdsat. Ha egyaltalan nem éri fény a ndvényeket, akkor megnyultak
lesznek, viszont sziniik fehéres vagy csontszinii lesz, igy képtelenek a fotoszintézisre, ezéltal
¢letképtelenek lesznek. Ez a tiinet féleg a rossz fényviszonyok mellett tartott, illetve a
kamraban vagy sotét helyeken kicsirazott novények esetén 1ép fel.

Masodik ¢és harmadik rekeszben a viztiszta buraju piros és kék LED-paneleket
helyeztem el, igy meg tudtam vizsgalni, hogy egy bizonyos szinnél milyen hatisa van a
magneses térnek. Margaret Ahmad ¢és munkatarsai azt tapasztaltak, hogy a kék fényben és
magneses térben 1évé novények nagyobbak lesznek, mint az ugyanolyan magneses térben
fejlédo, de piros LED-ekkel megvildgitott novények. Ugyan nem tudtam ugyanolyan kamrat
hasznélni, mint a cikk ir6i, de ennek ellenére hasonl6 eredményt vartam én is.

A kisérlet menete az eddigiek szerint zajlott annyi kiilonbséggel, hogy itt a
megvilagitast én kapcsoltam. Ez minden este 6 és 7 kozott zajlott és 12-14 orat voltak

megvilagitva a névények.
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Osszesen harom diagramot készitettem ehhez a kisérlethez. A kiilonbozd rekeszek és
modszerek jelolésére roviditéseket hasznaltam, melyek a kovetkezOk: sotétrekeszben 1évo
kontroll ,,SK”, sotétrekeszben 1évé magneses ,,SM”; piros megvilagitasban 1évé kontroll
,»PK”, piros megvilagitasban 1évd magneses ,,PM”, kék megvilagitasban 1év6 kontroll ,,KK”,
kék megvilagitasban 1évé magneses ,,KM”.

A 20. abran a kiilonb6z6é moédszerrel és fénnyel kezelt novények csirahosszusagait,
csirdzasi ardnyait és tOmeggyarapodasait atlagoltam. Az elsé oszlop szokas szerint a
csirahosszusagokat jeldlte. Lathato, hogy a sotét rekeszben 1évd ndvények koziil a magneses
térben 1évo novények atlagosan nagyobbra ndttek, ebbdl arra kdvetkeztettem, hogy nem csak
a kék fény hatdsara hatasos a magneses tér, hanem egyéb, valdszintileg hormonalis és/vagy
egyéb élettani hatasa is van. Szeretném kiemelni, hogy bar ebben a rekeszben 1évé ndovények
nem voltak kiilondsen elmaradva a tobbi rekeszhez képest, szaruk csontszinli volt, tehat
fényhianyos éallapotban voltak, igy nem voltak egészségesek. A kovetkezd két oszlop a piros
fénnyel megvilagitott novényeket abrazolja, bar itt minimalis a kiilonbség, csupan 3,7%, ami
elhanyagolhatonak mondhat6, igy részéletesebben nem is foglalkoznék vele. Az utolsod két
oszlop végiil a kék fénnyel megvilagitott novényeket dbrazolja. Az altalam kapott eredmény
igazolja a cikket, ami alapjan dolgoztam, hiszen az Osszes érték koziil igen kimagasloan a kék
fény és a magneses tér kettése eredményezte a legnagyobb novényeket. A piros illetve kék
fénnyel megvilagitott novények szine élénkzdld volt, tehat egészségesen fejlodtek, szabad

levegdn is alkalmasak lettek volna tovabbi életre.

71,4
63,6 63.5
: 59.5 61,5 i
53.8 55,0
46,7 49,0
41,7 41,1 40,3 m Csirahosszok (mm)
m Csirazasi arany (%)
Tomeggyarapodas (g)
. 6.72 43 45 5.1 6.29
SK SM PK PM KK KM

20. abra: Buiza csirahosszai, csirazasi aranyai és tdmeggyarapodasai kiilonb6z6 megvilagitas mellett,

5 napos fitotron kamraban valé csirdztatas utan
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A kovetkez6 oszlop a kelési aranyokat szemléleti. Ebben a mérésben ezt nem tartottam
kimondottan jelentésnek, hiszen a fénynek nincs koze ehhez a paraméterhez. Lathato, hogy
mindegyik magneses térben 1évo csészében nagyobb volt a kelési arany, ahogy ez varhato is
volt az eddigi mérések eredményei alapjan.

A harmadik oszlop a kiilonb6z6 novényeknek a kezdeti és vég tomegei kozott 16vo
kiilonbséget abrazoltam. Itt lathatd, hogy legnagyobb értékeket a mégneses csészék érték el,
azok kozil is a fényhianyos illetve a kék fénnyel megvilagitott ért el kimagaslo értékeket.

A fenticket 6sszegezve elmondhato, hogy Margaret Ahmad méréseitl”? a sajat
modszereimmel és eszkdzeimmel reprodukalni tudtam, igy be tudtam bizonyitani, hogy ez a
lehetséges magyarazat, tehat hogy a kriptokrém fehérjék és a magneses tér egyiittesen igen

pozitiv hatassal vannak a névények fejlodésére.

4. OSSZEFOGLALAS

Munkam soran kidolgoztam egy olyan magneses kezelési eljards, amely nagyban
elosegiti a novények fejlodését.

Eldkisérletek soran meghatdroztam a kezeléshez sziikséges magnesek szamat,
térerdsségét és a magneses polusok megfeleld elrendezését, majd azt az id6tartamot, ameddig
érdemes a novényeket a magneses hatasnak kitenni. Az idedlis kisérleti 0Osszeallitas
ismeretében probaméréseket végeztem tobb ndvényfajjal is (kerti sarkantyuka, zdldborso,
kiilonbozé fak, bokorbab), melyek segitségével tapasztalatot szereztem a késObbi nagy
egyedszammal végzett kisérleteimhez. A csiraztatast minden esetben Petri-cSészébe helyezett
méretre vagott, nedves SzlirOpapiron végeztem, a csirdkat tobb esetben kiiiltettem, amihez
sajat fejlesztésii foldkeveréket hasznaltam.

Kell§ tapasztalat megszerzése utan kisérleteimet nagy egyedszdmmal (3x100 db)
végeztem, hogy a kapott eredmény valoban reprezentativ legyen. Rovid csirdzasi idejiik miatt
buzat, kukoricat és zOldborsot haszndltam az adatgylijtéshez. A mérések sordn a
tomeggyarapodast, a csirahosszokat, és a kelési aranyt vizsgaltam az 5. napot kdvetden, a
gyujtott adatokbol pedig Excel-tablazatokat készitettem. A cserepekbe kiiiltetett ndvényeket
tovabbi heteken keresztiil vizsgaltam, és adatokat gyiijtéttem a ndvények szaranak hosszarol
és a levelek szamarol. Altalanos tapasztalatként elmondhatd, hogy az erés permanens
magneseknek igen jelenetds pozitiv hatdsa van a novények fejlodésére. A mérések soran

hasznalt legkisebb magneses térerdsségili, N38SH jelzésii neodimium oOtvozetbdl késziilt
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magnesek quadrupole elrendezésével, 1 6ra eldémagnesezéssel az altalam vizsgalt ndvények
mindegyike jelent6sen jobban fejlédott, mint a kezeletlen példanyok. A kapott eredmény
alapjan a modszert érdemesnek tartom arra, hogy mezdgazdasdgban is alkalmazhatd
modszerré fejlesszem a jovoben.

Megfigyeléseimhez szerettem volna magyarazatot is talalni, ezért a szakirodalomban
talalt fitotron kamras vizsgdlatokat lehetOségeimhez mérten reprodukaltam. Ehhez
megterveztem és megépitettem egy egyszeriibb, de miikodoképes fitotron kamrat, amely
segitségével megvizsgaltam, hogy kiillonb6z0 megvilagitasokra, illetve a fény teljes hidnyara
hogyan reagalnak a kontroll illetve a magneses térben 1év0 buza, illetve kukorica csirdk. Az
mindenképp megallapithatd, hogy magneses térben mindenképpen jobban fejlédnek, legyen
sz6 akar a fényhidnyos, akar normdl megvilagitds mellett fejlodé novényekrél. Az
irodalomban leirtak szerint méagneses térben a kék megvilagitas mellett figyelheté meg a
legintenzivebb ndvekedés, ezt az altalam épitett kamraval is tudtam igazolni. A pontos

hatdsmechanizmus felderitése tovabbi vizsgalatokat igényel.
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5. KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetet szeretnék mondani elsdsorban a csaladomnak, hogy az eddigi masfél év alatt
végig tamogattak lelkileg és anyagilag a kutatdsomat. Koszonettel tartozom Dr. Ujvari
Sandornak (a Léanczos Kornél Gimnazium fizikatanara), hogy szakmai tamogatisaval és
Otleteivel segitette a munkamat. Nagy segitségemre volt Ujvari Eszter (a Lanczos Kornél
Gimnazium magyartanara), aki mindig atolvasta, nyelvtanilag kijavitotta a munkaimat, legyen
akarmennyire is hossza. A kiillonb6z6 magneses elrendezések Gtletét Eszes Andrastol kaptam
(Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Gépészmérnok alapszakos hallgatoja),
aki az iskolamban tartott CERN-be végzett munkajarol egy eldadast. Koszonettel tartozom
Papp Tibornak (a Pannon Egyetem Georgikon Kar Novénytermeszté mérnok alapszakos
hallgatoja), hogy az elmult masfél évben egyiitt dolgozhattam vele, megosztotta velem
novényekkel kapcsolatos — szamomra végtelennek tiing — tudasat. Hatalmas tamogatast
kaptam Bélafiné¢ Dr. Bako Katalin tanarnétdl (a Pannon Egyetem Mérnoki Kar Biomérndki,
Membrantechnoldgiai és Energetikai Kutatdintézetének vezetdje) a szakmai oldalrol, ezért
nagyon halas vagyok. Kdoszonetet szeretnék mondani Prof. Galiba Gabornak (Magyar
Tudomanyos Akadémia, Agrartudomanyi Kutatdintézet) az igen hasznos, otletindité szakmai
megbeszélésért. Végiil, de nem utolsé sorban eme palyamunka szakmai lektoralasért koszonet
illeti Czeglédi Esztert (a Szegedi Tudoményegyetem Természettudomanyi €s Informatikai

Kar Kémia Doktori Iskolajanak hallgatdja).
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