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BEVEZETES

Napjainkban, a mezégazdasagi és Kkertészeti termelésnek egyre tobb tényezével Kell
megkiizdenie. Kdrnyezetlink folyamatos valtozas alatt all. Egyre gyakrabban érzékeljik a
globalis klimavaltozas hatasait és a sz¢éls6séges iddjarasi jelenségeket. Ezek a jelenségek
megzavarjak a vilag oOkoszisztémait, beleértve az agrotkoszisztémakat is. Az éghajlatok
sz¢éls6séges valtozasat és a kiszamithatatlan idéjarast a novények stresszéként élik meg. Ez
sulyosan befolyasolhatja a termés mennyiségét és mindségét, csokkentheti a ndvények
stressztlird képességét, a korokozok tamadasaira vald reagald képessegiket, ezaltal pedig
veszélyezteti az élelmiszerbiztonsagot. Mind emellett az elérejelzések szerint bolygdnk 2050-
re 9,7 millidard embernek fog otthont adni. A Fold népességének ndvekedése megkdveteli az
¢lelmiszersziikséglet kielégitését, a megfeleld mennyiségii és mindségii élelmiszer eléallitasat.
Ez megneheziti a kertészet, a mez6gazdasag es az élelmiszeripar feladatat is. Ezen igények
kielégitése érdekében jelentds technoldgiai fejlesztések zajlanak évtizedek 6ta (HELGASON et
al., 2021).

A termelésben felhasznalt fosszilis eréforrasok irdnti kereslet egyre nd, annak ellenére, hogy
ezek az er6forrasok korlatozott mennyiségben allnak rendelkezésiinkre illetve aruk is névekvo
tendenciat mutat. A hosszatavon nem fenntarthatd fosszilis tiizel6anyagok elégetésével
Uveghézhatasu gazok szabadulnak fel es jutnak a légkorbe, névelve a globalis klimavaltozas
mértékét. Azon mez6gazdasagi régiok, amelyek a kemikaliakat reszesitik elonyben a kdrnyezet
karositasa mellett a fogyasztok egészségét is veszélyeztetik. A mezdgazdasag erdsen fligg a
miitragyaktol €s a vegyszerekt6l, hiszen ezek segitségevel magas termésmennyiség és mindség
érheté el, viszont hasznalatuk kornyezetszennyezést, valamint a talaj termékenysegének,
talajéletének és fenntarthatosdganak romlasat okozza. Kotelességiink szem el6tt tartani és
alkalmazni a fenntarthatosdg és a kornyezetbarat valamint a korforgasos gazdalkodas
szemléletet. A megujulé energiaforrasok, biostimulatorok, szerves tragyak és a bioldgiai
védekezés hasznalatanak eldnyben részesitése megoldast jelenthet, hiszen nincsen kornyezet
szennyez6 hatasuk és rendelkezésre allasuk nem kifejezetten korlatozott (HILL et al., 2006;
SHAHBAZ et al., 2021; HAMID et al., 2021).

A biogazdalkodasra vald attéréssel novelhetjik a biodiverzitast. Az organikus gazdasagokban
a szintetikus, kémiai Uton eldallitott miitragyak és novényvéddszerek hasznalata és a
génmodositott ndvények termesztése korlatozva van, ebbdl kifolydlag sziikség van alternativ

megoldasokra, amelyek alkalmazhaték az efféle termesztésben is. A hagyomanyos



ndvényvédelem, azaz a kiilonboz6 szintetikus vegyszerek alkalmazédsa helyett, a
biolégiaindvenyvédelmet kell el6térbe helyezni. Ezéltal csdkkenteni a talaj degradalodasat,
szerkezetének romlasat, megtartani, novelni a termékenységét és a biodiverzitast (HOLB,
2005., TSCHARNTKE et al., 2021., HAMID et al., 2021).

Eppen ezért szerettem volna Tudomanyos Diakkori dolgozatomhoz kapcsolddd kutatd munkam
soran kornyezetbarat, mikroalga és egyéb mikroorganizmusokat tartalmazé biostimulatorok
hatasat vizsgalni. El6zetes konzultaciok soran témavezetéimmel harom, 6koldgiai gazdasagban
is hasznalhat6 készitményt valasztottunk ki. Ezek a kovetkezok: Chlorella vulgaris mikroalga
tartalmu prototipus készitmény, Biofil Alga forgalomban 1év6 készitmény ¢és a FotoLacto

TrichoAlg nevii készitmény, amely NEBIH engedéllyel rendelkezik (BAKONYI et al., 2020).



1. TEMAFELVETES

Témavezetéim segitségével, kutatdsi celként fogalmaztuk meg a kiilonboz6 kereskedelmi
forgalomban kaphat6 és a Debreceni Egyetem, MEK, Alkalmazott Névénybiologiai Tanszék
Barnalé kutatocsoportja altal Kifejlesztett organikus, novényi novekedést serkentd, novény
kondicionald készitmények hatasanak vizsgalatat Tagetes patula L. diszndvény kulturakban. A
sokak &ltal buidoske néven ismert, alacsony barsonyvirdgot, a koztudatban egy igencsak alul
értékelt diszndveényként tartjak szamon, mit sem sejtve felhasznalasanak szamos lehet6ségérol.
Tapasztalhatjuk, hogy az egyre csak felgyorsulé élet, az élettér csokkenése, a légszennyezettség
folyamatos romlasa kovetkeztében egyre tébb ember igényli a z6ld kdrnyezetet és annak
folyamatos fejlesztését, fenntartasat. A disznovények csokkentik az urbanizacié negativ
hatasait, részt vesznek a levegd tisztitasaban és kellemesebbé teszik a mikroklimat. Ezek okéan
igényeljuk az ¢16, zOld novények jelenlétét otthonunkban, munkahelyinkén, a
bevasarlokdzpontban és a rideg belvaros beton éplletei kozott. A diszndvények esztétikai
jelentésége mellett érdemes megemliteni pszicholdgiai és gyogyité hatdsukat is. Az ember
szabad idejében igyekszik olyan elfoglaltsagot talalni, amely soran fizikalisan és mentalisan is
felfrissiilhet. Tokéletes megoldas erre a kerteszkedés. Kertészkedés soran, legyen sz6 udvarrol,
ahol zoldségeket, gylimdlcsoket gondozunk, vagy egy panellakas erkélyérdl, ahol kisebb a
rendelkezésiinkre all6 tér, az ember kedvére gondozhatja az altala vasarolt, szaporitott
ndvényeket. A gondoskodas és odafigyelés pedig meghozza a gylimdlcsét, hiszen az a ndveny,
amellyel igényei szerint banunk az névekedni, viragozni fog, ezéltal dics6séggel, boldogsaggal
tolti el biiszke tulajdonosat. Eppen ezért egy olyan modellndvényt valasztottam kutatasomhoz,
amely diszit6 értéke mellett 6koldgiai gazdalkodasban is felhasznalhatdé, mint gombadlo,
fonalféregiizé (nematicid) és repellens (KASHIF et al., 2015; SANTOS et al., 2015). Repellens
hatasat elsésorban a gydkérben termelt tioféen szarmazeékoknak készonheti (SZARKA, 2010).
Az azsiai allamokban léguti megbetegedések kezelésére szolgalé gydgynovényként-,
Argentindban takarmanyndvényként hasznositjak. Viragzataban lutein és egyeb karotinoid
szarmazék taldlhatd, amely a szem miikodését tamogatja, étrendkiegészitdk eloallitasi
alapanyagaul szolgal (RIAZ et al., 2020).

Az allattenyésztés csokkenésével egyre inkabb csdokken a szervestragya Kijuttatas, amely
jelent6s hatassal van a talajéletre. Talajaink mikrooganizmusokban elszegényednek, melynek
jelentds hatdsa van a termés mennyiségére €s mindségére. A szervestragyazas csokkenésével

pedig a kijuttatand6 mitragyak, novényvéddszerek - nagy mennyisegben - tovabbi ké&ros hatést



gyakorolnak a  kornyezetre, kiemelten a novények ndvekedését  stimulalo
mikroorganizmusokra. A talajélet fokozédsara napjainkban egyre tobb mikrobioldgiai
készitmény, foként baktériumokat és gombékat tartalmazo termék Ugynevezett biotragya,
talajolto érhetd el a piacon, melyek alkalmazasaval bizonyitottan pozitiv eredmény érhetd el a
termés mennyisége és mindsége szempontjabol. Azonban hazankban igen kisszamu olyan
termeék taldlhat6 meg a piacon, amely mikroalgakat (kovamoszatokat) tartalmaz. Az alga-
tartalmu készitmények mezO6gazdasagi-, kertészeti felhasznalasara vonatkozdan nagyon kevés
ismeretanyag all rendelkezésre. Mikroalga tartalm( biostimulatorok fejlesztésével,
tesztelésével és hasznalataval hozzajarulunk a kdrforgasos gazdalkodas megvaldsulasahoz,
illetve a fenntarthatd kertészeti- és mez6gazdasagi termelés fejlodéséhez. Kutatbmunkam soran
harom kiilonb6z6 biostimulator kezelés keriilt beallitasra négyszeres ismétlésben. A vizsgalt
ndvénykondicionalok talajoltoként kerultek kijuttatasra.

Nincs szakirodalmi adat arra vonatkozoan, hogy vizsgaltak volna az alabbi harom (Chlorella
vulgaris mikroalga tartalmu készitmény, Biofil Alga forgalomban 1év6 készitmény és a
FotoLacto TrichoAlg nevii készitmeny) biostimulator hatasat kiilonboz6 kertészeti kultdrakban.
Eppen ezért, célként tiiztik ki, hogy vizsgéaljuk e készitmények hatasat a kisérleti novények
csirazasara, morfoldgiai paramétereik alakuldsara kiilonb6ozé fejlodési stadiumban. A

vizsgalatok soran kapott eredmények hasznos adatot szolgaltatnak a gyakorlat szamara.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. Alacsony barsonyvirag (Tagetes patula L.)

2.1.1. Rendszertani besorolas, nevezéktan

A Tagetes patula L. (alacsony barsonyvirag) rendszertani besorolast tekintve, a magvas
novények (Spermatophyta) torzsének, zarvatermék (Angiospermatophyta) altorzsébe, a
kétszikiiek (Dicotyledoneae) osztalyaba, az Asterideae alosztaly, fészekviragzatiak (Asterales)
rendjének csdvesviragu fészkesek (Asteraceae) csaladjanak, Tageteae nemzetségébe tartozik.
(MUHAMMAD et al., 2020). A Tageteae nemzetségébe kdzel 50 faj tartozik, amelyek f6ként
Dél- és Kozép-Amerika teriiletén, természetes €é16helylikon vadon fordulnak el8, de bizonyos
fajok, mint példaul az alacsony barsonyvirag (Tagetes patula L.), magas barsonyvirag (Tagetes
erecta L.) a Fold minden részén ismert egynyari diszndvenyek, amelyek a XVI. szazadtol
Eurdpaban is termesztik (BERNATH et al., 2000).
A Tagetes nemzetség nevet, amelyet napjainkban is hasznalunk, Fuchs, 1542-ben irt
fuveskonyvében olvashatjuk eldszor. A név egy etruszk isten, Jupiter unokaja, Tagesemléket
6rzi. Ugy tartja a mitoldgia, hogy Tages egy foldmiivelé ember ekéje altal vajt barazdabol kelt
ki. Mivel Fuchs tudataban volt annak, hogy a névény amerikai szarmazasu, ezért Tagetes indica
néven jegyezte fel fuveskdnyvében. A Tagetes kozkedvelt koszorunévénynek szamitott a XVI
szazadban. Els6 magyar neve pedig sarga rozsa lett. A XVII. szdzadban Lippay Janos, tévesen
a mérges novények kodzé sorolta. Jelenlegi hivatalos magyar neve a barsonyvirdg (KAPLAN,
1960; SZABO — PAPP, 1975; MARGL, 2002; DANOS, 2006).

2.1.2. Tagetes patula L. botanikai leirasa

A Kkis barsonyvirag lagyszara, egynyari, vilagszerte meghonosodott disznéveny, amelyet mar a
XVII. szazadban is ismert volt Eurdpa terlletén, mint egynyari novény (MUHAMMAD et al.,
2020; NAGY, 1975).

A Tagetes patula faj a Tagetes erecta és a Tagetes tenuifolia hibridje (MARGL, 2002). A
kétszikliekre jellemz6 f6gyokér mellett hajtas eredetti gyokereket is fejleszthet. Hajtasrendszere
kb. 30-35 cm magas, szara bordas, a talajfelszin felett bokrosan elagazd, gyakran lathato rajta
antocianos szinezédés. Leveéldllasa keresztben atellenes vagy szort. Szarnyasan szeldelt
levéllemeziik széle is fogazott. A kozéletben elterjedt ,,biidoske” elnevezést jellemzd illatarol
kapta, amely a levelek és csészelevelek felszinén talalhatd mirigyszérokbol ered.
Fészekvirdgzatban zarul mind a fétengely, mind az oldalagak. A lapos vacokbol ered kozépen

10-50 db himnds csoves-, szélen pedig 5-8 db ndi ivarh nyelves virag. Fajtatol fliggben eltér a



virdgok szine, e mellett egyes fajtdk esetében sokszorozddhat a nyelves- és csdves virdgok
szama, telt viragzatot is alkothatnak (SCHMIDT, 2002; DANOS, 2006).

A ndvény szaporitasanak leggyakoribb mddja a magvetés, mely marcius els6 felében kezdddik.
A csirazéashoz legalabb 15°C sziikséges, de ha biztositani tudjuk a névény szamara optimalis
18-22°C-o0s hémérsékletet, akkor a csirazas 1-2 héten bellil végbemegy. A Tagetes patula L.
napos helyet kedveld, melegigényes, fagyérzékeny, kdzepes vizigényli novény, éppen ezért
rendszeres és egyenletes vizutanpotlast igényel, foként aszalyos idSben (BERNATH et al.,
2000; NAIK, 2022).

2.1.3. Tagetes fajok, fajtak

+Dr. Kovats Zoltan, magyar nemesitd, foként egynyari disznovényeket, Rudbeckia, Celosia, a
Tagetes nemzetségen belll pedig elsé sorban Tagetes patula és Tagetes erecta fajokat
nemesitett, amelyek szamara hazank éghajlata optimalis. Tirik a szarazsagot, a sz€lsdséges
idojarasi kortlményeket, ezéltal termesztesuk is koltséghatékony. Mind e mellett magas
diszitéértékkel rendelkeznek (RASS, 2021). +Dr. Kovats Zoltan nemesitésének kdszonhetden,
talalkozhatunk a hazai kliméhoz, a csapadékszegény, aszalyos iddjarashoz alkalmazkodott, e
mellett tartos viragzasu fajtakkal. Ezeket a fajtakat alkalmazzak kozterdileti Killtetésre, igy a
kis barsonyvirag teljes pompéajaval hozzajarulhat a varosi kdérnyezet élhetébbé, természet
kozelibbé tételehez és az urbanizacio karos hatasainak csOokkentéséhez és a
biofitoremediaciohoz, azaz a szennyezett krnyezet ndvények éltali megtisztitasahoz (TURINE
FARKAS, 2016). Varostlird, magyar nemesitésii fajta példaul: ’Csemd’, *Orion’ €s ’Korona’,

"Tigris” (NAIK, 2022).
2.2. Tageteae nemzetséqg jelentdsége, felnasznalasanak lehetoségei

A kis barsonyvirag (Tagetes patula L.) vilagszerte termesztett gyogyndvény. Legsokrétiibb
felhasznalasa Del- és Kodzép-Amerika, zart, modern vilagtol elszigetelt indian lakossagra
jellemz6. Drogja a virdga és a levele, amelyeket gyakran alkalmaznak egészségugyi problémak
kezelésére. Leveleit gyomor-, bér- €s idegrendszeri megbetegedések, aranyér kezelésére,
étvagy javitasara és izomfajdalmak enyhitésére, mig virdgat gorcsoldasra és lazcsillapitasra
hasznaljak (LINARES — BYE, 1987; GIRON et al., 1991; VASUDEVAN et al., 1997;

MUHAMMAD et al., 2020). Mig az azsiai allamokban (Banglades, India, Kina, Nepal)
gyogyndvényként, Argentindban takarmanyndvényként vald felhasznalasa jellemzd (RIAZ et
al., 2020). A virdgzat intenziv sérga, narancssarga, voros szinét a jelentés mennyiségii

karotinoid szarmazéknak koszonheti, ilyen példaul az a-, B- és y-karotin, lutein és a likopin.



Ezek a vegyuletek jotékony hatdssal vannak az olyan szemproblémékra, mint példaul a
farkasvaksag (BERNATH et al., 2000). Szemiink retindjan elhelyezkedd sargafolt jelentés
koncentracidban tartalmaz luteint. A Tagetes erecta virdgdbol Kinyert lutein és lutein-
zsirsaavészterek tobb Magyarorszagon is forgalomban 1év6 étrend kiegészitGben megtalalhato,
példaul a Maxiluten és a Béres Actival Max® termékekben. A ndvénybdl eldallitott élelmiszer
szinezék E161b jelzéssel kerult az Eurdpai Unidban forgalomba (VASUDEVAN et al.,1997,;
PICCAGLIA et al., 1998; SZARKA, 2010).

2.2.1. Barsonyviragok alkalmazasa a biol6giai névényvedelemben

Az Okoszisztémaban allelokemikélia elnevezésii anyagok kozvetitik a novényi
kdlcsonhatasokat. Ezek egyre nagyobb figyelmet kapnak a fenntarthatd és oOkologiai
gazdalkodasban. A vetesforgot, sor- és sorkdz takarast, mulcsozast, névény tarsitast elsésorban
azért alkalmazzak, hogy kihasznaljak a novények kozti allelokémiai kdlcsonhatasokat. Ezt
nevezzilk allelopatianak, amely annyit tesz, hogy vannak bizonyos ndvények, amelyek
pozitivan jarulnak hozzéd egy masik ndvény fejlddéséhez, ndvekedésehez, védelmet nyujtanak
a kartevokkel szemben, és vannak olyan ndvények, amelyek konkuralnak egymassal. Ha
tudatosan alkalmazzuk ezt a tudast, lehetdséglink akad csokkenteni a kiilonboz6 betegségek és
kartevok megfékezesére szolgald kemikaliak mennyiségét. A barsonyvirag peldaul elizi
rovarkartevOket és a fonalférgeket (AGROINFORM, 2022). Ezekre a kémiai kdlcsonhatasokra
érdemes figyelmet forditani annak érdekében, hogy Uj biostimulatorokat fejleszthesslink Ki,
hasznalataval pedig eclosegitjik a novények novekedését és fejlodését, javitjuk
stressztlir6képességiiket (ERTANI et al., 2013).

2.3. Biostimulatorok tipusai és hatasuk

2.3.1. Biostimulatorok altalanos jellemzése

Biostimulatornak neveziink minden olyan anyagot vagy mikroorganizmust, amely a
természetben megtalalhatd formaban, kémiai atalakitas nélkiil alkalmazhatok novényekre és
magvakra egyarant, azzal a szandékkal, hogy pozitivan befolyasoljak a névények termeszetes
folyamatait, a vegetativ és generativ fejlodést, a tapanyag felhasznalas hatékonysagat és a
stressztlird képességet. Tagabb értelembe véve ide sorolhatjuk a fentebb emlitett, természetes
eredeti anyagokat, kiilonboz6 mikroorganizmusokat tartalmazo, kereskedelmi forgalomban
kaphatd, engedélyezett termékeket, készitményeket, amelyek stimuldlé hatdsa igazolt.
(JARDIN, 2015). A biostimulatorok tehat, a mutragyak alternativai, azaz a ndvények

ndvekedesét serkentd termeszetes eredetii termekek. Kijuttatdsuk a novényi lombozatéra illetve



a gyOkérzéndba torténhet. Amellett, hogy hatékonyan hasznalhatok a fenntarthatd
mezbgazdasagi €S  kertészeti termelésben, kornyezetbardt megoldast jelentenek
(BLOEMBERG et al., 2000; CSIHON — GONDA, 2016).

2.4. Biostimulatorok bemutatasa mikroorganizmusok tipusa szerint

Biostimulatorként alkalmazhatunk kiilonboz6 mikro- és makro alga tartalmi készményeket,
illetve algakivonatokat, valamint kiilonb6z0 ndvényi eredetli anyagokat, novényi ndvekedést
elosegit6 baktériumokat, gombakat, tovabbd huminsav tartalmu készitményeket is 6nmagukban
vagy kombindlva (REFAAY et al., 2021).

2.4.1. Mikroalga tartalmu biostimulator készitmények
A mikroalgdk szervesanyag forras- és miitragyaként vald alkalmazasat évtizedek Ota
gyakoroljak a mez6gazdasagban, viszont biostimulans hatasukat csak a kdzelmultban jegyezték
fel eldszor. Az alga tartalmu biostimulator készitmények mind a ndvényre, mind a talajra
pozitiv hatast gyakorolnak (CRAIGIE, 2011). Mindezek a hatasok az algak életkoriilményeibdl
és az Oket ér6 stresszhatasokbdl szarmaztathatok. Ezek a mezOgazdasagi felhasznalas
szempontjabdl elonyds tulajdonsdgok. Az algékat ér6 tartos biotikus és abiotikus stressz
hataséra ezek a szervezetek olyan mechanizmusokat fejlesztettek ki, amelyek megvédik oket a
szarazsagtol, a talaj magas sotartalomatol, a bakteriumok es gombak altali fert6zésekt6l. Olyan
vegylleteket tartalmaznak, amelyek a novényekbe kertilve, azok stressztiiré képességet novelik
és csOkkentik a biotikus és abiotikus stressz mértékét. Ilyen vegyiletek példaul a szénhidratok,
asvanyi anyagok, nyomelemek és novekedési hormonok (KHAN et al., 2009). A mikroalga
tartalmd biostimulatorok fokozzak a magok csirazasat, a novények ndvekedését, a hozamot, a
viragzas mértékét és a betakaritas utani eltarthatésagot. A ndvényekre gyakorolt
pozitivhatasok mellett kelatképzOként milkodnek, javitjdk a talajban talalhaté tapanyagok
mobilitasat,a talaj szerkezetét és leveg6zottségét, ezaltal serkentik a gyokérnovekedést. Ezen
hatdsok miatt a mikroalgak sikeresen felhasznalhatok biostumulatorként a fenntarthatd
mezbgazdasagban éskertészetben (MICHALAK et al., 2016).
A mikroalgak ezen elonyds tulajdonsagai arra vezethet6k vissza, hogy méretik, alakjuk,
szervezOdési szintjuk, anyagcseréjuk és életmédjukat vizsgalva nagy valtozatossdgot mutatnak.
A mikroalgak méretiikbdl kifolyolag az algdk azon csoportjaba tartoznak, amelyeket kizarolag
mikroszkop alatt tudunk megfigyelni (SAFI et al., 2014). Jelent6s biodiverzitdsnak drvendenek.
Becslések szerint az algafajok szama 30.000 és 1 millio kdzé tehet6. Az AlgaeBase elnevezésti
internetes oldal jelenleg 6sszesen 167.338 algafajt ir le (ALGAEBASE, 2022).
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Az algék eukariota szervezetek, kivétel ez alol a kekmoszatok (Cyanobacteria) csoportja.
Telepes novényeknek nevezziik dket, mivel testiik hasonld sejtekbdl épiil fel, nem tagolhatok
gyoOkér, szar és levélre. Asszimilalo szinanyagot, klorofillt tartalmaznak. Autotrof szervezetek,
tehat fotoszintézisre képesek. A nap sugarzé energiajat felhasznalva, vizbél és szén-dioxidbdl
allitanak ¢el6 szerves vegyiileteket (RUANE et al., 2010). A Fold legfontosabb természetes
er6forrasai k0zé tartoznak, hiszen ezek a szervezetek Foldunk fotoszintetikus tevékenységének
koriilbeliil a felét végzik, tehat jelentés mennyiségli szén-dioxidot kdtnek meg és hasznalnak
biomasszajuk ndveléséhez sziikséges energia elballitasara (CHIU et al., 2015).

Eléhelyiikként legfoképpen a sos- és édes- és szennyvizek szolgalnak, de nedves talajokban is
eléfordulnak. Az algék jelentésen hozzajarulnak a talaj és a viz termelékenységének
javitasahoz. Vannak fajok, amelyek képesek a vizben lebegni, 6ndlléan mozogni, helyzetiket
valtoztatni, de vannak aljzathoz tapadok is.

A mikroalgak tomeges tenyésztése szamos terlleten, példaul a szennyviztisztitasban is

kifejezetten hatékonynak bizonyult. Amellett, hogy olcso es kdrnyezetbarat szennyviztisztitasi

.77

“z =7

OSWALD 1988; RAWAT et al, 2011; RAZZAK et al., 2013; ARUN et al., 2018;
AHLUWALIA - GOYAL 2007).

Nem mindegyik algafaj alkalmas ipari termelésre. A leggyakrabban hasznalatos mikroalgak
koze sorolandé a Chlorella vulgaris, Arthrospira platensis. Kutatdsom soran Chlorella és

Spirulina tartalmu készitményeket teszteltem.
2.4.1.1.  Chlorella vulgaris Beijerinck altalanos bemutatasa

A Chlorella vulgaris az eukariotak birodalman belil (Eukaryota), a névények orszagan belil
(Plantae), a Chlorophyta torzs, Chlorellales rend, Chlorellaceae csalad, Chlorella nemzetségébe
tartozik. Ez az egysejtli algafaj, koriilbeliil 2,5 milliard éve van jelen a F6ldon és ez idd alatt
genetikai allomanya valtozatlan maradt. Felfedezése 1890-ben Martinus Williem Beijerinck
holland kutatd nevéhez kothet6. A Chlorella elnevezés a gordg *chloros’ szobol ered, aminek a
jelentése: zold. A latin ’ella’ utétag mikroszkopikus méretére utal. A Chlorella vulgaris 2-
10um atmérji, gomb alaku (kokkoid) mikroszkopikus sejt, amely szerkezeti felépitése (1A
abra) a novényi sejtekhez hasonlé (SAFI et al., 2014). A mikroalgak egyik legnagyobb torzse
a Zoldmoszatok torzse (Chlorophyta), amelyet a fajok sokfélesége és széles foldrajzi elterjedés

jellemez. Kimutattak, hogy a Zo6ldmoszatok tdrzse hatékonyan hasznosithatd a szennyviz
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tisztitasara és sikerrel alkalmazhatd biostimulatorként. E két téman belul f8ként a Chlorella
vulgaris fajt tanulmanyoztak (CAl et al., 2013; L1 et al., 2011).

A Chlorella vulgaris a termelt eukariota mikroalga, ennek oka, hogy névekedési liteme gyors,
alkalmazkodoképességiiknek koszonhetden kifejezetten ellendllonak bizonyultak a kornyezeti
koriilményekkel szemben. Jelent6s mennyiségii proteint (45%) amely koncentrélt és konnyen
emészthetd, zsirt (20%) és rostot (20%) tartalmaz, mindezek mellett asvanyi anyag (cink,
kalcium, magnézium, omega 3 zsirsavak, béta-karotin) és vitamin tartalma (B-, C-, E-
VITAMIN) is kedvezd. Széles korben felhasznalhat6. Alkalmazzak a gydgyszer- €s
szépségiparban, szuperélelmiszerként az élelmiszeriparban, allat takarmanyozasban és kémiai
aton elballitott mitragyak Kivaltasara biostimulatorként a kertészeti és mezb6gazdasagi
termelésben (SAFI, 2014).
2.4.1.2.  Arthrospira platensis altalanos bemutatasa

Az Arthrospira platensis, masneven Spirulina platensis az egyik legfontosabb iparilag termelt
mikroalgak kozé tartozd, jelent6s gazdasagi értékii, autotrof, tobbse;jtii, fonalas cianobaktérium,
azaz ,kék-zo6ld alga” (JUNG et al., 2021). Elnevezése a ’spiral’ sz6bdl ered, amely a faj spirélis
alakjara utal (1B abra). A Spirulina platensis fehérjetartalma 50-70% (ANTENNA, 2022).

1. abra: A) Chlorella vulgaris sematikus mikroszkopi felvétele, B) Arthrospira
platensis mikroszkopi felvétele
(Forras: CONVERSATION, 2022; FUTURAMA, 2022)
Kutatdmunkam soran a Chlorella vulgaris és az Arthrospira platensis mikroalga tartalmu

készitmenyek tesztelésével foglalkoztam részletesebben.
2.4.2. Baktérium tartalmu készitmények

=7z

alkotjak. A talajlakdé mikroorganizmusok, baktériumok novényekre gyakorolt jotékony hatasa
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mar régodta ismert jelenség. Kiemelendd koziiliikk a novényi novekedést eldsegitd baktériumok
és rhizobaktériumok csoportja (Plant Growth Promoting (Rhizo)Bacteria — PGPB/PGPR). A
csoportbdl kiemelend6 a kovetkez6 5 baktériumtorzs: Pseudomonas, Azospirillum, Serratia és
Bacillus. A baktériumok ezen csoportja szimbiozist alakit ki a gazdandvénnyel. A kialakult
kapcsolat elonyos a gazdandvény és a baktérium szamara is. Jotékony hatdsukat a
gyOkérzonaban, a ndvény gyokeréhez kapcsolddva fejtik ki. Serkentik a ndvények novekedését,
szabalyozzak a névényi kdrokozdkat, javitjak a tapanyagok és dsvanyi anyagok névények altali
felvételét, ndvelik a ndvények tiiré képességét biotikus és abiotikus stresszel szemben. Tovabba
a talaj pH-janak csokkentésével segitik a mikro- és makroelemek mobilizacidjat, javitjak a
ndvény korokozokkal szembeni ellenalloképességét (BAKONYI et al., 2013)

A Lactobacillusok olyan fakultativ anaerob baktériumok, amelyek sejtfala Gram-pozitiv.
Foéként a gyokerzonaban és a talajszint felett, a novények filoszférajaban fordulnak el6. Novelik
az tapanyagok, antioxidans anyagok koncentraciojat, a klorofillok és a karotinoidok szamat,
javitva ezéltal a novények stressztiirését, termelékenysegét és hozamat (HAMID et al., 2021).

2.4.3. Gomba tartalm( biostimuatorok

A novények és a gombak a szarazfoldi novények kialakulasa ota egyiitt fejloddnek. Kiillonbozo
gomba fajok kiilonb6zé modon lépnek kapcsolatba a novények gydkereivel, a gombak lehetnek
parazitak és szimbiontak (BEHIE — BIDOCHKA, 2014). A mikorrhiza gombak a ndvényvilag
90%-val képesek kapcsolatot teremteni, éppen ezért, ezen fajok egyre nagyobb figyelmet
kapnak a fenntarthaté mezOgazdasagi termelésben. A szimbidzis hatasara javul a novények
tapanyagfelvétele, ez esetben kiemelendé a makroelemeken beliil a nitrogén megkdtés és
foszfor mobilizacios képesség, javul a vizhaztartas és a stressztiiré képesség is (GIANINAZZI
et al., 2010). A gombak orszagan belil a tomlésgombak (Ascomycota) torzsébe tartozd
Trichoderma gomba tesztelésével foglalkoztam kutatdsom sordn szervesen, igy ebben a
fejezetben ennek a fajnak a rovid ismertetésével fogok foglalkozni: a Trichoderma
(Trichoderma atroviride), fonalasgomba nemzetség tagjai gyakran fordulnak el6 a névények
rizoszférajaban és fejtik ki biostimulans hatasukat. A Trichoderma gomba hasznalataval
gondoskodunk a novényvédelemr6l és a tapanyagutanpoétlasrdl is. Segitik a ndvényeket a
patogén gombak és fonalférgek elleni védekezésben, az altaluk termelt toxinok segitségével.
Segitik a novények tapanyag felvételét az altal, hogy a talajban szerves formaban megtalalhato6
tapanyagokat szervetlenné alakitjadk. Fokozzdk a novények novekedését és ndvelik a
terméshozamot (KREDICS et al., 2018).
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2.4.4. Fermentalt lucerna-savé (Barnalé) névényi kivonat, Uj generécios

biostimulator

Globélis probléma a vildgon a fehérje hiany, amelynek megoldasa érdekében, olyan fehérje
eléallitasi mod kidolgozasara van sziikség, amely alternativ forrasbol meriti nyersanyagat
(KISVARGA et al., 2020). Potencialis lehet6ség a levélfehérje-koncentratum (Leaf Protein
Concentrate - LPF) el6allitasa, magas tapértélii lucerna biomasszabdl (Medicago sativa L.), a
z0ld fehérjemalom elvén alapszik. Az elvet Ereky Karoly (1878-1952), kozgazdasagi
szakember, gépészmérnok dolgozta ki 1926-1933 kdzott Magyarorszagon, eredetileg sertések
hizlalasara szolgalo biotap eléallitasara (EREKY, 1925; FARI — POPP, 2016; DOMBI, 2018).
Az aratés, erjesztés, szaritas hatasara lucerna tapértéke csokken. A fehérjemalom célja, hogy
minimalisra csokkentsik a fehérjek, vitaminok és asvanyi anyagok veszteségét, e mellett a
keletkez6 ndvényi savot és rostfrakciot, azaz a melléktermékeket is gazdasagosan hasznositsuk
(KOVACS et. al., 2019).

Az elballitas els6 1épése (2. abra) a friss hajtas (green biomass) mechanikai préselése. Ezt
koveti a préslé 80°C-on torténé hokezelése, amely eredményeként mind a citoplazma fehérje,
mind a novényi mintaban talalhaté kloroplasztisz koagulal. A hdkezelt préslé sziirésének
eredményeként kapjuk meg a foterméket, azaz a levélfehérje koncentratumot és a
melléktermékeket, amely a névényi-savo és a rost-frakcio (MAKLEIT et. al., 2018). A préslé
koagulacio hatasara keletkezik a névenyi-savo, amely szine foként barna, de felfedezheté benne
a z0ld némely arnyalata is. Feldolgozasanak fliggvényében lehet: attetszo, viz tisztasagu vagy

liledékes, amelyet a ndvényi rost képez. (BAKONYI et. al., 2018b).

Friss novényi
biomassza
PRESELES/ A
FRAKCIONALAS R
Rost frakcio Friss zoldlé
Levélfehérje Novényi savo/
koncentratum Barnalé

2. dbra: Novényi-savo (Barnalé) eloallitas Iépései
(Sajat szerkesztés, 2022)

A melléktermékek koziil kiemelendé az NBM (natur —fermentéltalan- barnalé), amely jelent6s

KOAGULALAS/
FRAKCIONALAS
=
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mennyiségii bioaktiv- és asvanyi- és szerves anyagot, vitamint, enzimet tartalmaz (1. tablazat)
(BAKONYI et. al, 2018a). A lucerna biomassza friss tomegének felét a lucerna-savo adja,
amely szobahémérsékleten rovid id6 alatt romlik meg. Ennek oka a magas szénhidréat tartalom,
amely kb 40%. Széritassal, liofilezéssel, fagyasztassal vald térolasa anyagilag megterheld.
Viszont nagy mennyiségben torténé szantofoldi kijuttatdsa, jelent6s kornyezetterhelést
idézhetnek ¢l6, hiszen nagy mennyiségben tartalmaz nitrogént, amelynek nem feltétlenil veszi
fel teljes mennyiségét a névény. A felesleges nitrogén talajvizbe keriilhet,névelve ezéltal annak
nitrat tartalmat (BAKONYI et al, 2020; KISVARGA et. al., 2020). Magyarorszagon
higtragyaként tekintenek ra, Déanidhoz hasonl6an hazankban is szabalyozzak Kijuttatasat.
Kijuttatdsa tilos november-februar kozott, illetve fagyott, vizzel-, hotakardval boritott
foldfelszinen. Azonban lacto-fermentaléssal eltarthatova tehetd, ezéltal az NBM novényi
ndvekedest stimulald Lactobacillusokkal dusithato és Gj generacios novény kondicionalokent
alkalmazhatd (KULCSAR, 2014).

A noévenyi-savo a Protemill projekt keretein belll, a HajdUnanasi Tedej Zrt. kisérleti parcellain
termesztett lucernabdl ered. A kiserlet soran tébb lucernafajtat is termesztettek és vizsgaltak,
példaul: Jozso’, ’'Tapioszelei’, 'Hunor-40°. Az utdbbi fajtabol elballitott lucerna-savo
biostimulator termékfejlesztés alapjat képezte (KOVACS et al., 2019).

A Debreceni Egyetem, Alkalmazott Novenybiologiai Tanszékén a GINOP projekt keretein
belil Dr. Bakonyi Noéra és munkatarsai vizsgaltdk a lucerna barnalé tulajdonsagait es
ndvényekre gyakorolt hatasait (BAKONY! et al., 2020).

1. tablazat: A lucerna-savé makro- és mikroelem tartalma a lacto fermentalas elétt és utan

Paraméterek Fermentalas elétt Fermentalas utan
N 18,24 + 0,66 16.19 £ 0.01
P 286 + 30 238 £5,98
K 6090 + 571 5276 + 153

Ca 1270 + 70 2326 2326 + 66.58
Mg 379+ 16 739 +24.83
Na 31,03 £8,70 452 + 15.02
S 352 + 22 425 + 6.57
Fe 2,04 + 0,45 32,20+ 0,86
Zn 2,03+0,19 8,59 +0,21
Sr 5,46 + 0,24 8,80 £ 0,23
B 3,69 +0,33 11,61 +0,33

(Forras: BAKONY] et al., 2020)
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A kapott lucerna-savohoz fermentélas soran Pediococcus acidilactici, Lactobacillus paracasei,
Lactobacillus plantarum, tejsavat termel6 baktériumfajt oltanak, majd inkubalnak 35°C-on, 48
orén keresztill. Az ehhez hasznalt oltéanyag neve: AdiSil. Az inkubalas eredménye, hogy a
fermentélt barnalé pH-értéke megkozelitéleg 4-re csokkent, ezért eltarthatosaganak ideje
szobahdmérsékleten ndtt. (BAKONY!I et al,, 2020).

Lucerna-savo felhasznalasa

Hasznositasanak toébb mddjat is kidolgoztdk mar. Mivel tapanyagtartalma jelentds, ezért
optimélis fermentécios alapanyag mikroalgék, mikroorganizmusok és éleszt6gombak szdmaéra.
Magas mikro- és makroelem tartalma teszi lehet6vé, hogy toményen, higitas nélkiil taptalaj
kiegészitoként, illetve a kertészeti kultdrakban, higitva bio-tragyaként, biostimulatorként
alkalmazzuk. (BAKONY!I et al., 2018a; BARNA et al., 2021; KISVARGA et al., 2020).
Kutatomunkam sorén, az fentiekben bemutatott fermentalt lucerna-savot is alkalmaztam

talajoltoként a névenyi biostimulatorok hatasanak dsszehasonlitasara.

2.5. Korforgasos gazdalkodas szemlélet (Circular Economy) ismertetése
A Fold erdforraskészletei sziikosek, tehat korlatozott ideig tudjuk alkalmazni 6ket (FISHER,
1981). A korforgasos gazdalkodas egy kornyezettudatosabb termesztéstechnoldgiat jelent,
amelynek célja, hogy hulladékmentesen, minél kevesebb Uj input anyagot, Ugynevezett
nyersanyagot felhasznalva, a megtjulé anyagokat hasznositsa Gjra. Tehat a mar eléallitott

terméket, annak alkotdelemeit, bizonyos részeit, vagy a termék eléallitasa soran keletkezett

hulladékot (gazdasagi-, ipari hulladék) hasznositja Gjra és forgatja vissza a gazdasagi
korforgasha. Ez a szemlélet, a kornyezetszennyezé anyagok felhasznalasat keriilve, 6vja a
biodiverzitast (DIZDAR et al., 2012; EUR-LEX, 2014). Celja, hogy a rendelkezésre allo
er6forrasokat a leheté leghatékonyabban és legtobbszor magas mindséget elballitva
hasznositsa. Ezaltal noveli a gazdasagi nyereséget, mikdzben szem el6tt tartja a fenntarthatosag
kérdését és csokkenti a kornyezet terhelés mértékét. A korforgasos gazdalkodas a miitragya
helyett a zoldtragya és a komposzt hasznalatat részesiti elonyben. A tapanyagutanpotlas ezen
fajtai amellett, hogy ndvelik a talajtermékenységét, javitjak annak szerkezetét is. A
talajtermékenység és a megfelel6 szerkezet kialakitasaban a szerves hulladékot bonto
mikroorganizmusoknak is nagy szerepiik van. A kémiai Uton eldallitott novényvéddszerek
helyett pedig a biologiai novényvédelem mellett, bioldgiai szereket alkalmaz (TRICZKA,
2013).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Kutatas helyszinének bemutatasa
A Kisérletek és a hozza kapcsoloddé mérések a Debreceni Egyetem, MEK Alkalmazott
NoOvénybioldgiai Tanszék laboratériumban és a Boszrmeényi Uti kampuszon talalhat6 Biologiai
Kutatd és Novénykisérleti Uveghazban (Biodrome), valamint a Kertészeti Uveghazban
zajlottak.

3.2. A Kkisérletek idobeli iitemezése
Kisérleteim titemezését tekintve két részbdl alltak. Oszi féléves kisérletem 2021. szeptember
23-4n a modellnéveények magvetesével kezdodott és a novénynevelés 80. napjan, 2021.
december 12-én kerilt felszamolasra. Ezt kovetéen 2022. marcius 24-én tortént a tavaszi
Kisérletben vizsgalt disznovények magvetése, amely felszamolasara 2022. junius. 14-én a

tenyészid6 82. napjan kertlt sor.

3.3. Alkalmazott kézeg bemutatasa
Az Oszi- és a tavaszi kisérlet esetében azonos volt a kdzeg és az ultetés menete. Kozegként 50
liter “Compo bio” tézegmentes kozeg és 45 liter “Jo fold palantafold” kerilt homogenizalasra
2021. oktober 21-én, a magvetéstdl szamitott 28., illetve 2022. aprilis20-an, a tenyészid6 27.
napjan. A palantakat 11x11 cm-es cserépbe ultettiik (3. abra), a cserepeket fajtanak, kezelésnek,
ismétlésszamnak megfeleléen feliratoztuk. Az 6szi féléves kisérlet esetében példaul: 1/CH/1
elnevezés jelentése: cseh Orion fajta/Chlorella vulgaris készitmény/1l. ismétlés. A

modellndvényeket tenyeszidejlk soran lveghazi kdrnyezetben, tenyészedényben neveltem.

3. dbra: Modellndvények atultetésének folyamata 2021. oktober 21-én: A) *Orion’
palanték; B) *Csemé’ palanték a tenyészedényben
Forras: Sajat felvétel, 2021

A 7Jo fold palantafold” 3 honapra elegendd, csirazast és gyokeresedést serkentd foszfor
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tulsulyos tapanyagot tartalmaz. A talaj jo leveg6- €s vizhaztartasat a foldkeverék kokusz és
perlit tartalma javitja. Osszetétele: 75% Spaghnum tézeg, kdkuszrost, perlit, EK miitragyak
kiilonboz6 ardnyl keveréke. Kémhatésa: pH: 5,5-6,5. Foként zOldségek és disznovények
magveteséhez, dugvanyozdshoz, palantaneveléséhez ajanljak. Tépértéke: 1000mg/liter.
Téapanyagtartalma: N>0,3 m/m%; P205>0,1% m/m%; K20>0,3% m/m% (GAZDABOLT,
2022). A "COMPO Sana bio viragfold” t6zegmentes kozeg, egy olyan magas szervesanyag
tartalmd termesztékozeg, amely a mellett, hogy tézegmentes, kivalo mindségii. Osszetevdi

100%-ban természetesek, a termék tehat biogazdalkodasra alkalmas (GARDINO, 2022).

3.4. Alkalmazott Tagetes patula L. fajtak bemutatasa
Kisérletem soran a Tagetes patula L., azaz az alacsony barsonyvirdg kiilonboz6 fajtai
szolgaltak modellnévénykeént.

e,

’Scarlet Sophie’ ) ' 'Csemé’

Viraga tomott, kezdetben rozsdavoros, amely | Magyar nemesitésti (1 Dr. Kovats Zoltan)
az Oregedés folyamataval langvords szinbe | fajta. Alacsony novekedésii, tomott, bokros.
megy at. Viragai ehetok, citrus iziiek. Viragai ¢lénk kénsarga, citromsarga szintiek.
(Forras: THOMPSON & MORGAN, 2022) | (Forrads: MAROSI FAISKOLA, 2022)

b ph

Orion’ ’c¢seh Orion’

Viragai kozépen aranysarga szintiek, piros, | Csehorszdgban kaphatdé, Orion magyar
vordsbarna gallérral. fajtara hasonlit6 valtozat.
(Forras: MAROSI FAISKOLA, 2022) (Sajat felvétel, 2022)

4. &bra: Vizsgalt Tagetes patula L. fajtadk
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Oszi kisérletem soran 4 kezelés keriilt bedllitdsra, amelyeket a kovetkezd, alkalmazott
biostimulatorok és Osszetételiilk bemutatdsa fejezetben részletesen ismertetek. Négy, az el6zo
fejezetben bemutatott Tagetes patula L. fajtaval (4. abra) dolgoztam, melyek kezelésenként
haromszoros ismétlésben kerultek bedllitasra, tehat 6sszesen 48 modellnévénnyel dolgoztam
2021. szeptember 23. és 2021. december 12- kdzott.

Tavaszi kisérletem alkalméaval, konzulenseimmel val6é egyeztetés utan, az 6szi félévben
folytatott kisérlet eredményei alapjan két Tagetes patula L. fajtat valasztottunk ki, amellyel
tovabb folytattuk a kutatast. Az alkalmazott két fajta a Csemo €s a cseh Orion volt. A tavaszi
kisérlet soran a 4 kezelés fajtanként hétszeres ismétlésben kerilt beallitasra, tehat 6sszesen 56

modellndvénnyel dolgoztam 2022. marcius 24. és 2022. junius 14- kdzott.

4.5. Alkalmazott biostimulatorok és dsszetételiik bemutatasa
Kutatomunkam soran mind az 6szi- €s a tavaszi kisérlet alkalmaval, ugyan az a négy kezelés
kerilt beallitasra (4. tablazat). A vizsgalt ndvénykondicionalok talajoltoként keriiltek kijuttatasra
(5A. abra). Az 6szi félévben folytatott kutatas esetében a tenyészid6 33., a tavaszi félévben
folytatott kutatas esetében a 41. naptol kezdve kéthetente ker(lt sor a biostimulatorok pipettaval

torténd kijuttatasara. Ennek pontos idépontjait az alabbi 2- és 3. tablazatban abrazoltam.

2. tablazat: Az 6szi félévben zajlott mérések és kezelések idépontjai

Kezelés es Noven Noven
MeEreés Mérés ideje életkoril Kezelés ideje életkor)r:l
sorszama
1. 2021. oktober 26. 33. nap 2021. november 8. 46. nap
2. 2021. november 15. 53. nap 2021. november 22. 60. nap
3. 2021. november 29. 67. nap 2021. december. 6. 74. nap
4. 2021. december 15. 80. nap
Sajéat szerkesztes, 2022
3. tdblazat: A tavaszi félévben zajlott mérések és kezelések idépontjai
Kezelés és Noven Noven
Meérés Kezelés ideje . y Mérés ideje . y
. életkora életkora
sorszama
1. 2022. aprilis 27. 41. nap 2022. majus 4. 41. nap
2. 2022. majus 10. 55. nap 2022. majus 18. 55. nap
3. 2022. majus 24. 69. nap 2022. janius 1. 69. nap
4 2022. janius 7. 82. nap 2022. janius 14. 82. nap

Sajéat szerkesztés, 2022
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4. tdblazat: Az alkalmazott biostimulatorok dsszetétele és a kijuttatott dozisokismertetése

, . Kezelés
Osszetétel/ bemutatasa/
Kezelés Készitmeény eredete Mikroorganimusok a Kijuttatott dozisha-
készitményben ra vetitve
S ] ] loncserélt viz, 400
€ I/ha.
o
XY
- A Debreceni Egyetem,
E MEK, Alkalmazott
—? g% Novenybioldgiai Tanszék Chlorella vulgaris 2 liter/ha témény
>3 é altal fejlesztett, novényi oldat,
= & N |hulladékon nevelt Chlorella 336db sejt/10ul = 400 I/ha ioncserélt
5 € & | vulgaris mikroalga tartalmu 3*10%ejt/ml vizben oldva.
5 készitmény.
= Chlorella vulgaris, Chlorella
<9 zofingiensis. Azotobacter
L E - vinelandii, Azospirillium : .
g fj“'@ A TERRAGRO canadense, Bacillus 2 Ilterérgaiomeny
X 5 Kereskedelmi Kft. altal proteolyticus Osszetéetelét 400 | /ha io’ncserélt
Eg 8 kifejlesztett mikrobioldgiai tekintve: 0,30m/m% vizbe'noldva
<SS x készitmény. mikroalga és 0,05 m/m%
1 8 e .
g o) bakterium komponenst
L o
o+ tartalmaz.
o 3*10'%egjt/ml.
. Arthrospira platensis
= A Debreceni Egyetem, 21 10 :
S 2 Novénybioldgiai Tanszék, 100 g | 2 liter/ha tomény
@ ; ; .| 5*10*"sejt/ml, Lactobacillus
— £ Barnalé kutatocsoportja ésa lantarum. Pediococous oldat,
g :@; Pannon Trade Kft. altal aréidilactici' Lactobacillus 400 I/ha ioncserélt
® ¢  |kozosen kifejlesztett, NEBIH bucr;nerii- 3 vizben oldva
[} engedéllyel rendelkezd . .
o I fermentalt barnalében:
L készitmény. 7*10%ejt/ml.

(Forrés: BIOFIL Alga elnevezésii készitmény leirdsa: TERRAGRO, 2022; FotolLacto
termékcsalad leirasa: NEBIH, 2022)

Minden kezelés esetében kiszamolasra kertlt az ajanlott dézis alapjan kijuttatandd

biostimulatorok mennyisége a 11x11-es milanyag cserepek trtartalmahoz mérten. A cserepek

Grtartalma: 0,0121m?.
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5. é&bra: A kutatas soran alkalmazott Chlorella vulgaris és Arthrospira platensis
mikroszkopi felvétele és a felvételkészités folyamata: A) Biostimulator kezelés
folyamata; B) Arthrospira platensis; C) Chlorella vulgaris 40x4-es nagyitasu
mikroszkopi felvétele

(Sajat felvetelek, 2021)
3.5.1. Chlorella vulgaris mikroalga tartalmu kezelés bemutatéasa
A Debreceni Egyetem, MEK, Alkalmazott N6vénybiologiai Tanszék altal fejlesztett, novényi
hulladékon nevelt Chlorella vulgaris mikroalga tartalmi (5B &bra) prototipus készitmény
(tovabbiakban: CHLORELLA) esetében az ajanlott ddzis: 2 I/ha témény oldat, 400 I/ha
toménységnek megfelelé mennyiségben, ioncserélt vizben oldva (BAKONYI et al., 2021).

3.5.2.BIOFIL Alga mikrobioldgiai készitmény bemutatasa

A TERRAGRO Kereskedelmi Kft., BIOFIL Alga mikrobioldgiai készitményt alkalmazhatjuk
lombtragya- és talajoltoként egyarant. A termék két mikroalga térzset (Chlorella vulgaris,
Chlorella zofingiensis) és harom baktériumtorzset (Azotobacter vinelandii, Azospirillium
canadense, Bacillus proteolyticus) tartalmaz. A készitményben talalhatd Chlorella vulgaris
magas klorofill és lipidtartalommal rendelkezik, biomassza tdémegének ndvekedése gyors,
éppen ezért lehetséges a rendkiviil magas sejtszammal rendelkezé (minimum 108/ml) alga
tartalmu készitmények eldallitasa. Nedves kornyezetben képes a ndvénnyel egyiitt élni és
tovabb szaporodni, e mellett ellendll a kornyezeti tényezék valtozésa altal eldidézett
stresszhatasoknak. A Chlorella zofingiensis az eddig leirtak mellett jelentés mennyiségii
asztaxantint, azaz karotinoid tartalmu vegyiiletet allit eld. Ez a vegyiilet az ismert természetes
antioxidansok kozul a leghatékonyabbnak mondhatd, igy hatékony védelmet jelent a
betegségekkel és a ndvenyeket érd stresszhatasokkal szemben (TERRAGRO, 2022).

A termékben talalhatd baktériumtérzsek a novények szamara nélkilozhetetlen, felvehet6
tapelemeket biztositanak. Részt vesznek a talajban talalhatd nitrogén megkotésében és a foszfor

mobilizalasdban. Hozzdjarulnak a novény novekedéséhez, fejlodéséhez, stressztiiréséhez ¢€s a
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hozam noveléséhez azéltal, hogy kiilonbozé fitohormonokat és hormonszerii anyagokat,
szideroférokat termelnek. A készitményben talalhatd gombak nyalkaszeri anyagokat
(exopoliszacharidokat - EPS) is termelnek, amelyek jelentOsen javitjak a talaj szerkezetét,
morzsalékossa teszi azt, hozzajarulnak az aggregatumok képzédéséhez, hozzajarul az optimalis
viz- és h6haztartas kialakitasdhoz (TERRAGRO, 2022). A termékcsalad altal ajanlott dézis: 2
1 /ha tomény oldat, 400 1/ha toménységnek megfelelé mennyiségben, ioncserélt vizben oldva.

3.5.3. FotoLacto TrichoAlg készitmény bemutatasa

Ez a készitmény a Debreceni Egyetem, MEK, Alkalmazott Novénybiologiai Tanszék, Barnalé
kutatocsoportja és a Pannon Trade Kft. kozos fejlesztésének terméke, amely NEBIH
engedéllyel rendelkezik. A termék dsszetételét tekintve 50% tejsavbakétriumot (Lactobacillus
sp.), 50% Trichoderma gombat, 25% Spirulina mikroalgat (5C abra) huminsavat illetve vizet
tartalmaz. Az ajanlott dzis: 2 | /ha tdmény oldat, 400 | /ha ioncserélt vizben oldva (BAKONY!
et al., 2020a).

3.6. Kutatas soran vegzett mérési modszerek és leirasuk

A tesztndvények morfoldgiai paramétereit az 6szi kisérlet soran 4 alkalommal mértem, 33
napos kortol 80 napos korig kéthetente: 2021. oktdber 26. (ndvénynevelés 33. napja), 2021.
november 15. (ndvénynevelés 53. napja), 2021. november 29. (ndvénynevelés 67. napja), 2021.
december 12. (névenynevelés 80. napja). A tavaszi Kisérlet soran szintén 4 alkalommal tortént
a modellndvények morfoldgiai paraméteréenek mérése, 41 napos kortdl 82 napos korig
kéthetente: 2022. majus 4 (ndvénynevelés 41. napja), 2022. majus 18. (néveénynevelés 55.
napja), 2022. janius 1. (ndvénynevelés 69. napja), 2022. janius 14. (névénynevelés 82. napja).
A mérési paraméterek az 6szi- és a tavaszi Kisérlet soran azonosak voltak.

3.6.1. Novénymagassag mérése

A modellndvények magassagat egy 3 méter hosszl mérészalaggal mértem, a kapottértékeket
pedig tized pontossaggal, centiméter mertékegységben jegyeztem fel. Az észi Kisérletfolyaman
vizsgalt 48 db ndvény teljes magassagat 4 alkalommal mértem, azaz a 80 napos tenyészidé alatt
Osszesen 192 magassag mérest végeztem. A tavaszi Kisérlet esetében 56 db modellnévénnyel
dolgoztam, amelyek teljes magassagat 4 alkalommal mértem, tehat a 82 napos tenyészidé alatt
Osszesen 224 magassag mérést végeztem. Az G6szi- €S a tavaszi Kisérlet magassag mérési

eredményeit 6sszegezve, ez 416 mérési adatot jelent.
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3.6.2. A novények szar dtmérdjének meghatarozdasa

A széar atmérdt minden mérési alkalommal a kis barsonyviradg elsé nodusza (szarcsomo) felett
mértem egy 0-150 mm mérési tartomanyu digitalis LCD kijelz6s toloméré készlléksegitségével.
A szar atmér6 esetében is 416 meérési adatot jegyeztem fel a kisérletek folyaman.

3.6.3.4 modellnovényeken fejlodott bimbok és viragok szamanak meghatdrozdsa

A modellndvényeken megjelené bimbok és virdagok szamanak meghatarozasa az Gszi- €S a
tavaszi kisérlet esetében is a tenyészidé masodik felében tortént, a 3. és 4. mérési alkalommal.
A novényeket egyesével megvizsgélva szdmoltam meg a megjelent bimbdkat és viragokat és
jegyeztem fel a kapott eredményeket. Virdgként vételeztem fel, amikor a virdgzatban 1évo
nyelves (néivara) viragok mar kinyiltak, bimboként pedig a zart képzédményeket.
3.6.4.NDVI (Normalizalt Differencialis Vegetacios Index)

Az NDVI értéket egy Trimble GreenSeeker Handheld Corp Sensor elnevezésii, kézi
terményszenzorral mértem. Ezzel az eszk6zzel a névenyek altalanos egeszségi allapotat mértem
fel. Egy ravaszt meghizva, a miszer aljan talalhato optikai szenzor voros (660nm) és infravoros
(780nm) fényimpulzusokat bocsat ki, majd meéri a kibocsatott fény, novényrél torténd
visszaver6désének mértékét. A mérés soran kapott értéket NDVI-értékként jeleniti meg az LCD
kijelzén 0,00 és 0,99 kozotti tartomanyban. Minél magasabb értéket latunk a kijelzén, annal
nagyobb a mért novény életereje. A merést minden esetben pontosan a novény felett 60-70
centiméterrel mértem. Az NDVI esetében is 416 mérési adatot jegyeztem fel a kutatas folyaman
(AXIAL, 2022).

3.6.5. A ndvények friss és szaraz hajtastomegének meghatarozasa

Friss hajtastomeg meghatarozasa

Az 6szi- (2021. december 12.) és a tavaszi Kisérlet (2022. junius 14.) felszamolasakor a
modellndvényeket a gyokérnyak magassaganal metszoolloval elvagtam, a hajtasrendszert
DEMANDY H7-es darabszamlaldo mérlegre helyeztem és a mért tdmeget tized pontossaggal,
gramm meértékegységben jegyeztem fel. A Kkisérlet soran az 6sszes néveny friss tomegét

mértem, azaz 416 mérési adatot jegyeztem fel.

Szaraz hajtastdmeg meghatarozasa

A levagott hajtasrendszert minden ndévény esetén kilon-kilon papirzacskéba csomagoltam, a
papirzacskokat feliratoztam. Szerepelt rajtuk a faj, a kezelés és az ismétlés kodja, majd Heraeus
Function Line elnevezésii, 40°C fokra bedllitott szaritd szekrénybe helyeztem 6ket 78 oOrdra.

Ezt kdvetben a szaraz hajtastomeget a papirzacskobol kivéve, OHAUS Pioneer PA214 tipusu
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analitikai mérleggel mértem, majd visszacsomagoltam a feliratozottpapirzacskdkba a széraz
ndvényi mintakat, tiz6géppel letliztem és dobozba raktam tovabbi vizsgalatokra el6készitve.

3.6.6. Felszamolas menete

Az Oszi- (2021. december 12.) és a tavaszi kisérlet (2022. junius 14.) felszdmolasakor mértem
utoljara a modellndvények hajtds magassagat, a szar atmérét és az NDVI-t és meghataroztam a
bimbok és a virdgok szamat. Ezt kovetden gyokérnyak magassaganal metszéolloval elvagtam
a novények szarat. A friss és szaraz hajtas tomegét az el6z6 fejezetekben emlitett moédon
felvételeztem. Fajtanként és kezelésenként kivalasztottam 1-1 kezelésre jellemz6 ndvényt,
amelyek cserépét eltavolitottam, gyokeriiket pedig kimostam a kdzegbdl.

3.6.7. Kapott eredmények kiértékelésének és statisztikai elemzésének menete

Szamszertsités ceéljabol a kezeléseket kovetéen eltéré fejlédési stddiumokban mérem
modellndvényeim kiilonbdzé morfoldgiai paramétereit, amelyeket papir alapon rogzitettem. A
kapott adatokat Microsoft Excel 2016 tablazatban rendszereztem, beldliik atlagot és SzOrést
szamoltam, a kapott eredményeket pedig diagramon abrazoltam, majd SPSS rendszerben adott
fajtara vonatkozoan vizsgaltam a kezelések kozotti szignifikans kulonbseget egytényezds
varianciaanalizissel adott mérési idépontokban.

3.6.8. A dolgozatban felhasznalt abrak elkészitésének maodja

A dolgozatomban hasznalt abrakat, amelyek alatt feltiintettem, hogy sajat szerkesztés alapjan

késziiltek a Canva elnevezési alkalmazéasban készitettem. Cégnév: Cavna Pty Ltd (CANVA,
2022).
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az eredmények szoveges értékelése soran a vizsgalt biostimulatorok elnevezését az
attekinthet6ség érdekében az alabbi modon fogom roviditeni: Chlorella vulgaris mikroalga
tartalmu készitmény: CHLORELLA, BIOFIL Alga készitmény: BIOFIL, FotoLacto TrichoAlg
készitmény: FLTA. A kiilonb6z6 biostimulatorok hatasait a vizsgalt Tagetes patula L. fajtakra

abrék és tablazatok formajaban mutatom be.

4.1.

2021. 6szi tenyészidészak eredményei

4.1.1. Vizsgélt biostimulatorok hatéasa a Tagetes patula L. hajtds magassagara

Az 6. abran lathat6 az eltér6 fenofazisban a vizsgalt biostimulatorok hatasa a Tagetes patula

L. fajtdk magassaga. A kdnnyebb dsszehasonlitas érdekében az eredmények fejezetben végig a

6. abran lathato sorrendet, szineket és stilust hasznalom.

30

— = =
=] n =3 Gy

Magassag (cm)

wn
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at 0L
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33 nap

Eletkor
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A EKontroll ®mChlorella EBIOFIL EFLTA B EKontroll ®Chlorella EBIOFIL mFLTA
Orion Scarlet Sophie
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2 2
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33. nap 53.nap 67.nap 80. nap 33.nap 53.nap 67. nap 80.nap
Eletkor Eletkor
C B Kontroll ®mChlorella mBIOFIL mFLTA D mKontroll ®mChlorella mBIOFIL ®mFLTA

6. abra: A vizsgalt biostimulatorok hatasa a kiilonb6z6 Tagetes patula L. fajtak (A: cseh

Orion, B: Csemd, C: Orion, D: Scarlet Sophie) hajtasdnak magassagéara kiilonb6z6
fejlodési stadiumokban (n=3, £SD) (Sajéat szerkesztés)

A 6. dbran jo1 lathato, hogy az id6 fiiggvényében folyamatos volt a ndvények novekedése. A
cseh Orion fajta esetén a ndvénymagassag amagvetéstol szamitott 33. napon 9,47 +0,64 cm-es

volt, kontroll névényekhez képest atlagosan 18%-al magasabb hajtdshossz eredményeket
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mértem a BIOFIL (11,23+1,06 cm) és FLTA (11,20+1,4 cm) készitménnyel kezelt névények
esetében. A tenyészidé 53. napjan szignifikans kilonbséget tapasztaltunk a novények
magassagat tekintve. A BIOFIL és a FLTA kezelesek hatdsara mértik a legmagasabb
hajtdshosszusagot, sorrendben 17,57+0,31cm és 17,63+0,74cm, amelyek &tlagosan 12%-al,
szignifikdnsan eltértek a 15,53+0,31cm-es kontroll és 15,80+0,4cm-es CHLORELLA
kezelésektél. A tenyészid6 67. napjan az atlagosan 20,5+2,15cm-es BIOFIL készitménnyel
kezelt novények magassaga szignifikdnsan magasabb volt a kontroll csoportba tartozo,
15,53t1cm-es nodvények magassagahoz képest, 20%-al voltak magasabbak a BIOFIL
készitménnyel kezelt ndévények a kontrollhoz képest. A tenyészidé 80. napjan ismételten a
BIOFIL készitmény hatdsara mértem a legmagasabb, 21,33+3,21 cm-es hajtashosszt, amely 4
cm-el, azaz 23%-al magasabb a 17,33 £1,15cm-es kontroll csoporthoz képest.

A Csemd fajta esetében az ndvények magassaga a kiilonboz6 kezelések hatasara kdzel azonos
volt, azonban elmondhato, hogy minden mérési napon a FLTA készitmeny hatasara mértem a
legmagasabb értékeket, amelyek a kontrollhoz képest atlagosan 0,6 cm-el voltak magasabbak.
A kezelések a Csem¢ fajta esetében nem mutattak szignifikans kilonbséget.

Az Orion fajta esetében, az elsé két mérési idopontban, azaz a tenyészidd 33. és 53. napjan a
legmagasabb hajtashosszt a CHLORELLA készitménnyel kezelt novények érték el. A 33.
napon a 10,13+0,31 cm-es CHLORELLA kezelésben részesilt csoport 4%-al haladta meg a
9,47+1,43 cm-es kontroll csoportot, mig az 53. napon 9%-al mértem magasabb értéket (16,90
10,26 cm), mint a 15, 47+1,25 cm-es kontroll csoportnal. A 3. és 4. méres alkalmaval a FLTA
készitménnyel kezelt ndvények magassaga atlagosan 1,2 cm-el haladta meg a kontroll
novényeket és 3 cm-el a CHLORELLA mikroalga tartalma szerrel kezelt modellndvények
magassagat. Az eredmények nem mutattak szignifikans kulénbséget.

A 7D. abran lathato Scarlet Sophie fajta esetében a BIOFIL készitménnyel kezelt novényeknél
minden mérési idépontban kiemelked6 értékeket mértem. A tenyészid6 33. napjan az atlagosan
10,87+1,1 cm-es voltak a BIOFIL kezelésben részesult novények, 12%-al értek el magasabb
hajtashosszt, mint a kontroll csoport névényei (9,73+£0,67 cm). A 2. mérés alkalméval, a
tenyészidd 53. napjan a BIOFIL kezelés hatasara (18,27+2,5 cm) 17%-al mértem magasabb
eredményt a 15,5+1,18 cm-es kontrollhoz és 15,63+1,62 cm-es CHLORELLA kezelésben
részesult novényekhez képest. A 3. mérés alkalmaval, azaz a tenyészid6 67. napjan pedig 15%-
al ért el magasabb hajtashosszt a BIOFIL készitménnyel kezelt allomany (22,67+4,04 cm) a

kontroll csoporthoz képest (19,67+2,02 cm). A 4. méreés alkalmaval, a BIOFIL kezelés hatasara
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4,5 cm-el voltak magasabbak a névények a 20,01 cm-es kontrollhoz képest (6. &bra).

A fajtak tekintetében a BIOFILL kezelés esetén az els6é kezelést kovetd mérési idépontban az
Orion és a Scarlet Sophie fajtak kdzott szignifikans killénbség mutathatd ki. Az FLTA kezelés
esetén a harmadik kezelést kovetd mérési idépontban a magyar és kiilfoldi nemesitésii Orion
fajta kozott szignifikéns kilonbség mutathato ki (1. melléklet).

4.1.2. Vizsgélt biostimulatorok hatédsa a Tagetes patula L. szar atmérdjére

Az 7. dbran mutatom be a vizsgalt biostimulatorok hatasat a Tagetes patula L. fajtak szar
atmérdjére, kiilonbozo fajtak esetében.
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7. abra: A vizsgalt biostimulatorok hatasa a kiilonb6z6 Tagetes patula L. fajtak (A: cseh
Orion, B: Csemé, C: Orion, D: Scarlet Sophie) szar atmérajére kiilonbozo fejlodési

staddiumokban (n=3, £SD) (Sajat szerkesztés)

Megjegyzés: Az eltérd betiik a kezelések kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik adott mérési
idépontban vizsgélva, p < 0,05 szinten, Tukey post hoc teszt alapjan.

A cseh Orion fajta szar atmérdjét tekintve, az elsd két mérési alkalommal, azaz a magvetéstdl
szamitott 33. és 53. napon a BIOFIL kezelés hatasara mértem a legmagasabb eredményeket. A
33. napon, a BIOFIL készitménnyel kezelt névények esetében mért 3,73+0,45 mm-es szar

atmér6 34%-al haladta meg a kontroll csoport esetében mért 2,77+£0,46 mm-t. Az 53. napon a
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4,33+0,84 mm-es kontroll csoport szar atméréjét 10%-al, a CHLORELLA és FLTA
készitménnyel kezelt, 4,17+0,12 mm szar atmér6jii n6vények csoportjat pedig 13%-al haladta
meg a 4,7 + 1 mm-es szar atmérdji BIOFIL kezelésben részesiilt novénycsoport. A 3. és 4.
mérési alkalommal a kontroll csoport esetén mértem a legmagasabb eredményeket, sorrendben
5,7+0,4 és 6£0,46 mm-t. A tenyészidé 67. napjan az 5,7+0,4 mm-es kontroll csoport széar
atmérdje szignifikansan nagyobb volt a 4,83+0,25 mm-es BIOFIL és 4,83+0,25 mm-es FLTA
kezelés esetében mért eredményt6l. A kontroll csoport atlagosan 18%-al haladta meg a FLTA
kezelésben részesilt ndvények szar atmér6jét. A CHLORELLA kezelés hatasara mért 5,4+0,17
mm szignifikansan, 22%-al eltért az 4,43+0,4 mm szar atmér6ji FLTA kezeléstol. A tenyészid6
80. napjan a kontroll csoport esetében mert 6,0+0,46 mm szignifkansan, azaz 25%- al magasabb
volt a FLTA kezeles hatdsara mert 4,8+0,2 mm-es szar atmér6t6l. A Csemd fajta szar
atmér6jének esetében, minden mérési alkalommal a BIOFIL készitmény hatasara mertem a
legalacsonyabb értékeket. Az elsé6 mérési idépontban a FLTA kezelés 3,33+0,4 mm-es szar
vastagsaggal volt a legmagasabb, amely szignifikansan, 45%-al eltért a 2,27+0,15 mm-es
kontroll és a 2,27+0,31 mm-es BIOFIL kezelést6l. A masodik mérési idépontbanszinténa FLTA
kezelés hatdsara mértem a legnagyobb értéket 4,43+0,72 mm-t, amely 20%-al volt magasabb,
mint a 3,7£0,1 mm-es BIOFIL kezelés esetében mért szar atméré. A harmadikés negyedik
mérési alkalommal a CHLORELLA Kkezelés eredményezte a legnagyobb szar atmérét,
4,73+0,32 és 5,17£0,25 mm-t. Az Orion fajta szar atmérdje minden mérési idépontban a FLTA
mutathat6 ki szignifikans kilonbség. A ndvenyek szar atmérdje a felszamolaskor 5,7-6,37 mm
kozott valtozott a kezelések hatasara. A legalacsonyabb felszamolaskori értéket a
CHLORELLA, a legmagasabbat pedig a FLTA kezelés eredményezte. A Scarlet Sophie fajta
esetében (az Orion fajtdhoz hasonldéan) minden mérési alkalommal a FLTA kezelés hatasara
mértem a legmagasabb eredményeket. A magvetéstdl szamitott 33. napon a 3,23+0,25 mm-es
szar atmér6jii FLTA kezelésben részesilt novények 23%-al haladtakmeg a 2,63+0,47 mm-es
CHLORELLA keszitménnyel kezelt és 10%-al a 2,93+£0,47mm-es szar atmér6ji kontroll
csoportot. A tenyészidé 53. napjan kiemelked6 eredményt ért el az 5,07+0,4 mm-es szar
atmér6ji FLTA kezelés, amely 0,67 mm-el ért el vastagabb szar atmérét, mint a 4,4 +0,66 mm-
es kontroll csoport. A tenyészidé 67. napjan a CHLORELLA kezelés esetén mértem a
legalacsonyabb eredményt, 4,4+0,3 mm-t, amely 1,1 mm-el kevesebb, mint az 5,5+0,66mm-

es FLTA készitménnyel kezelt novénycsoporté. A tenyészidé 80. napjan a 4,6+0,26mm-
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es szar atmér6ji CHLORELLA készitménnyel kezelt novények érték el a legalacsonyabb
eredményt, amely 27%-al alacsonyabb, mint az 5,83+0,81 mm szar atméréji FLTA
készitménnyel kezelt novények csoportja (7. abra).

A kontroll novények esetén mért szar atmérdt tekintve megallapithatd, hogy szar atmérd
tekintetében a felszamolaskor allapotban a cseh Orion atlagosan 4,5 mm-es a Scarlet Sophie 6
mm-es szar atmérOvel rendelkezett, amely kozott szignifikans kiilonbség mutathatd Ki.
Ugyanezen idOpontban az Orion fajta szar atmérdje kozel azonos volt a kezelések hatasara (5,6-
5,8 kozobtti), azonban a CHLORELLA kezelés esetén a cseh Oriontdl, a BIOFILL kezelés
esetében a Csemé fajtahoz képest szignifikansan vastagabb szar atmér6ji volt (1. melléklet).
4.1.3. Vizsgélt biostimulatorok hatasa a Tagetes patula L. bimbé szamanak alakulasara
Az 8. abran lathato az utolsd6 mérési alkalommal a tenyészid6 80. napjan felvételezett bimbok

szama a vizsgalt Tagetes patula L. fajtak esetében.
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8. dbra: A vizsgalt biostimulatorok hatasa a kiilonb6z6 Tagetes patula L. fajtak (A: cseh
Orion, B: Csemd, C: Orion, D: Scarlet Sophie) bimbo szdméanak alakuléasara a
tenyészidé 80. napjan. (n=3, £SD) (Sajat szerkesztés)

A cseh Orion fajta esetében a tenyészidd 80. napjan a BIOFIL kezelés hatasara alakult ki a
legtdbb, atlagosan 6,67+2,31 db bimbo, amely 1,5-szer tobb a kontroll csoport esetében (2,67

+2,31 db). A Csemd fajta esetében a 80. napon, a kisérletfelszamolaskor kezdtek megjelenni a
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bimbok a FLTA kezelés hataséara (0,67+1,15 db). Az Orion fajta esetében a CHLORELLA
kezelés hatésara keletkezett a legtobb bimbo, 4,67 +1,53 db, amely 75%-al tébb, mint a BIOFIL
készitménnyel kezelt (2,67 +2,08 db) és 27%-al haladta meg a kontroll (3,67 £2,31 db), illetve
a FLTA készitménnyel kezelt novényeken kialakult bimbok mennyiségét (3,67 +2,52 db). A
Scarlet Sophie fajta esetében a FLTA kezelés hatasira fejlodott a legtobb (3 db) és a
CHLORELLA hatéasara a legkevesebb (1,33 +1,15 db) (8. &bra).

4.1.4. Vizsgélt biostimulatorok hatasa a Tagetes patula L. NDVI értékére

Az 9. abran lathaté a kutatdsba bevont biostimulator készitmények hatdsa a kiilonb6z6

barsonyvirag fajtak NDVI értékére.
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9. dbra: A vizsgalt biostimulatorok hatasa a kiilonb6z6 Tagetes patula L. fajtak (A: cseh
Orion, B: Csemd, C: Orion, D: Scarlet Sophie) NDVI értékére kiilonb6zo fejlodési
stddiumokban. (n=3, £SD) (Sajat szerkesztés)

Megjegyzés: Az elterd betiik a kezelések kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik adott mérési

idépontban vizsgélva, p < 0,05 szinten, Tukey post hoc teszt alapjan.

A cseh Orion fajt4ju barsonyvirag esetében a magvetéstél szamitott 33. napon a CHLORELLA
(0,81 £0,01) és a BIOFIL készitménnyel (0,83 £ 0,03) kezelt névények NDVI értéke magasabb
volt a kontroll (0,72 £0,03) és a FLTA készitménnyel kezelt novényekétdl (0,72 +0,02),
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atlagosan 13%-al. Habar a tenyészid6 53. napjan nem mutathato ki szignifikans kiillonbség,
mégis jol lathatd, hogy a legmagasabb NDVI eredményeket, 0,62 +0,06 a BIOFIL készitmény
hatasara mertem, amely a kontroll (0,48 +0,03) csoporthoz képest 31%-al volt magasabb. A
magvetést6l szamitott 67. napon a ndvények NDV I érteke kozel azonos, atlagosan 0,43 volt.

A Csemo fajta esetében az els6 mérési alkalommal a kisérletben vizsgalt Gsszes biostimulator

esetében a kontroll csoport 0,68 +0,11-es NDVI értékét6l atlagosan 12%-al mértem magasabb

eredményeket. A masodik mérési alkalommal szignifikansan eltért a kontroll csoport
ndvényeinél mért 0,42 +0,04-es NDVI érték a CHLORELLA készitménnyel kezelt ndvények
(0,27 +0,04) csoportjatdl. Viszont a FLTA készitmeny hatasara (0,56 £0,05), 33%-al,
szignifikdnsan magasabb eredményeket mértem, mint a kontroll esetében. A tenyészidé 67.
napjan a kontroll névenyeknel mértem kiemelkedd, 0,46 +0,11-es értékeket.

Az Orion fajta esetében a tenyészidd 53. és 67. napjan a BIOFIL kezelés hatasara mértem a
legmagasabb NDVI eredményeket. A tenyészidé 53. napjan 0,76 £0,03, a 67. napon 0,60 +0,31,
amely 42%-al magasabb a FLTA kezelés eseteben mért 0,42 £0,12-es értéktol.

A Scarlet Sophie fajtaju barsonyvirag esetében a magvetéstdl szamitott 33. napon a
CHLORELLA készitménnyel kezelt novényeknél mértem a legalacsonyabb 0,65 +0,05-6s
NDVI érteket. A tobbi kezelés kdzel azonos, atlagosan 0,75-0s eértékeket eredmeényezett. A
magvetéstol szamitott 53. napon a BIOFIL eredményezte a legmagasabb 0,64 +0,1-es értéket,
amely 31%-al volt magasabb a kontroll névények 0,4 £0,01-es NDVI értékétol. A magvetéstol
szamitott 67. napon a kezelések hatasara kozel azonos NDVI értékeket mértem (0,52). A Scarlet
Sophie fajta NDVI értékének alakulasa esetében nem mutattak szignifikans kulonbséget az
eredmények (9. abra).

A 2. kezelést kovetd felvételezéskor (53. nap) a kontroll ndvények esetén az Orion fajta
szignifikdnsan magasabb NDVI értékekkel rendelkezett (0,667) a tébbi fajtahoz képest. Ez az
érték a CHLORELLA és a BIOFILL kezelés esetén is szignifikansan tobb volt a Csemé fajtahoz
képest. Ezen eredmények az Orion fajtara jellemzd biomassza tdmegével és robusztusabb

habitusaval figg 6ssze (1. melléklet).

4.1.5. Vizsgélt biostimulatorok hatasa a Tagetes patula L. friss- és szaraz hajtastomegére

Az aldbbi, 10. &brdn mutatom be a vizsgalt biostimulatorok hatasat a Tagetes patula L. fajtak

friss- és szaraz hajtastomegére.

31



Cseh Orion Csemd
35 35
& E
30 30
2 g
£ 55 £
£ 16.90 225
E S £
FH0 15,27 14,97 15,10 F2
s 5 215
3 E 8.07
% 10 5 10 7.53 743
'] -0
0 o
@ 5 2 08 1.70 z 5
z V g m IL E—ﬁ- [|]-3D
0 0
Kontroll BIOFIL FLTA Kontroll BIOFIL
Alkalmazott biostimulitor készitmények A]kalmazort biostimuldtor készitmények
A B Friss tomeg B Szaraz tOmeg B mFriss tomeg M Szaraz tdmeg
Orion Scarlet Sophie
35 35
= 26,03 _
230 i 30
e 21.77 P
E )
Z 25 20 37 £ 25 18,40
2% 19.73 £ 2147 :
£ Z 15,93
=20 = 20 15,60
= = C
g1s 5 15
E 15 g 5
% 10 310
% 4
4 8
E 5 1,95 2,09 2 s 2,05 2 49 2,30
= > Z :
0 = oo
Kontroll BIOFIL FLTA Kontroll BIOFIL FLTA
Alkalmazott biostimulator készitmeények Alkalmazott biostimulator készitmények
C B Friss tomeg B Szdraz tomeg D EFriss tbmeg B Széraz témeg

10. &bra: A vizsgalt biostimulatorok hatasa a kiilonb6zé Tagetes patula L. fajtak (A:
csehOrion, B: Csemé, C: Orion, D: Scarlet Sophie) friss- és szaraz hajtastomegére
(n=3, £SD) (Sajat szerkesztés)

Friss hajtastomeg:

A cseh Orion fajta esetében a BIOFIL keészitmény hatasara volt a legnagyobb friss tomeg 16,9
13,839, amely 1,63g-al tébb, mint a 15,27 +1,63g-os kontroll csoport tomege. A CHLORELLA
és a FLTA kozel azonos, 15g-0s volt.

A Csemé fajta friss tomege a kezelések hatasara a 7,43-9,37g kozott valtozott. A FLTA
mikrobioldgiai készitmény hatdsara mértem a legmagasabb 9,37 +£0,97g-ot, amely 16%-al, azaz
1,3g-al tébb, mint az atlagosan 8,07 +0,86g-0s kontroll névények friss hajtasanaktomege.

Az Orion fajta friss tomege a CHLORELLA keszitmény hatasara atlagosan 26,03 4,729 volt.
Ez az érték 4,26 grammal, azaz atlagosan 20%-al magasabb, mint a kontroll csoport esetében
mért 21,77 +£3,2g. A 20,37+ 2,97g-0s BIOFIL és a 19,73 +1,59g-0s FLTA készitménnyel kezelt
ndvények friss tomege esetében atlagosan 8%-al alacsonyabb értéket mértem, mint a kontroll
ndévényeknél. A Scarlet Sophie fajta esetében friss hajtastomeg 21,47 +0,4 g volt a BIOFIL
kezelés hatasara,amely atlagosan 38%-al magasabb, mint a 15,6 +1,60 g-os kontrol névények

friss hajtasnak tomege. A vizsgalt fajtak (cseh Orion, Csemd, Orion, Scarlet Sophie) friss- és
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szaraz hajtadstdmege esetén a tesztelt biostimulatoroknak nem volt kimutathatd szignifikans
hatasa a kontroll névényekhez képest (10. 4bra).

A Kkontroll kezelés esetéen mért friss tomegek a fajtara jellemzé tulajdonsagokat mutatjak,
sorrendben a Csemd legalacsonyabb friss tomege (7,43 +0,86) szignifikansan eltér a Scarlet
Sophie (15,6 £1,62g) és a cseh Orion (14,97 £1,63) friss tomegétdl (kozottiik nem mutathato Ki
szignifikans kulonbség). Az Orion fajta legnagyobb friss tomegétdl, amely szignifikansan tobb
mint a tobbi fajtaé. Friss tomeg tekintetében a fajtak kdzott a CHLORELLA kezelés esetén
lehetett szignifikans kilénbséget kimutatni, a kontrollhoz képest (1. melléklet).

Széraz hajtastomeg:

A cseh Orion fajtaju barsonyvirag hajtasanak szaraz témege, a friss hajtastomeggel aranyosan,
a BIOFIL kezelés hatasara volt a legmagasabb, 2,08 +0,29g, amely 29%-al magasabb, mint a
kontroll esetében mért 1,61 +0,24g-0s tdmeg. A Csemé fajta esetében a FLTA elnevezésii
készitmeénnyel kezelt n6vények szaraz hajtastémege volt a legmagasabb, 1,3 +0,31g. Ez az érték
19%-al magasabb a kontoll csoportnadlmeért 1,09 +0,18g-o0s érteknél és 55%-al haladja meg a
BIOFIL készitménnyel kezelt novények 0,84 +0,2g-0s szaraz hajtas tomegét.

Az Orion fajta esetében, bar szignifikans kulonbséget nem tapasztaltam a kezelesek hatasara,
mégis jol latszik, hogy CHLORELLA készitmény hatasara mértem a legmagasabb, 2,46
+0,169-0s szaraz hajtastomeg értéket. Ez az érték atlagosan 20%-al haladta meg a tobbi
eredmeényt, amely a kontroll esetében 2,08 £0,51g, a BIOFIL- és a FLTA kezelés hatasara pedig
1,95 +0,11 és 2,09 £0,16g volt. A Scarlet Sophie fajta esetében, a cseh Orion fajtahoz hasonléan
a BIOFIL készitménnyel kezelt névények csoportja eredményezte a legmagasabb, 2,49 +0,50-
0s szaraz hajtastomege t. Ez a 2,49 grammos érték atlagosan 19%-al magasabb, mint a 2,05
+0,49g-0s kontroll, a 1,92 +0,68 g-os CHLORELLA, és a FLTA készitménnyel kezelt, 2,3

+0,249-0s névények csoportja esetében kapott eredmények (10. abra).

Széraz tomegek tekintetében a BIOFIL kezelés esetén a Csemd szaraz tomege szignifikansan
kisebb volt a tobbi fajtahoz képest. A CHLORELLA kezelés esetén az Orion fajta
szignifikansan a legnagyobb szaraz biomassza tomegii volt (2,46 +0,16 g), ezt kovette a Scarlet
Sophie (1,92 £ 0,680) és a cseh Orion kdzel azonos széraz tomege (1,77 +0,37g), illetve a Csemd

szignifikdnsan kisebb szaraz tomege (1,12 +0,4 g) a tobbi fajtahoz képest (1. melléklet).
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4.2. 2022. tavaszi tenyészidoszak eredményei

4.2.1. Vizsgélt biostimulatorok hatéasa a Tagetes patula L. hajtas magassagara

Az 11. dbran lathat6 a kisérletbe bevont biostimulatorok hatésa a Tagetes patula L. fajtak
hajtasanak magassagara, kiilonbozé fajtak esetében.
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11. &bra: A vizsgalt biostimulatorok hatasa a kiilonb6zé Tagetes patula L. fajtak (A:

Csemé B: cseh Orion) hajtasanak magassagara kiilonbozo fejlédési stadiumokban. (n=7,
+SD) (Sajat szerkesztés)

A Csemo fajta esetében mért magassag mérési idopontonként a kezelésektdl fliggetleniil kozel
azonos volt. Minden méres alkalméaval a kontroll esetében mértem a legmagasabb hajtashossz
eredményeket, amelyek egyes mérési idopontokban. A Csemd fajta magassaganak alakulasat
tekintve nem mutathatd ki szignifikans kilonbség a kezelések kozdtt. A cseh Orion fajta
esetében sem mutathato ki szignifikans kilonbség a kezelések kdzott Tukeypost hoc teszt
alapjan, az abran jol lathatd, hogy a BIOFIL készitménnyel kezelt allomany minden merési
alkalmat tekintve a legmagasabb, az FLTA készitménnyel kezelt allomany pedig a
legalacsonyabb hajtashosszt eredményezte. A tenyészid6 41., 55 és 69. napjan, 12-, 14- és 23%-
al eredményezett magasabb hajtashosszt a BIOFIL készitmény a csehOrion fajta esetében a
FLTA készitményhez képest. A tenyészid6é 82. napjan a 32 £5,73 cm-es BIOFIL 20%-al volt
magasabb, mint a 26,6 £2,13 cm-es FLTA (11. abra).

4.2.2. Vizsgalt biostimulatorok hatasa a Tagetes patula L. szar atmérdjére

Az alabbi, 12. 4brdn mutatom be, hogy a vizsgalt biostimulatorok, hogyan befolyasoltak a
Tagetes patula L. fajték szar atmér6jének alakulasat.
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12. dbra: A vizsgalt biostimulatorok hatasa a kiilonboz6 Tagetes patula L. fajtak (A:
Csemé B: cseh Orion) szar atméréjére Kiilonbo6zo fejlodési stddiumokban
(n=7, £SD) (Sajéat szerkesztes)
A Csemo fajta esetében a tenyé€szidd 55; 69. és 82. napjan a CHLORELLA kezelés hatdsara
mértem a legnagyobb szar atméré eredményeket. A tenyészidd 55. napjan 6,4 +0,68 mm-t,
amely 8%-al haladja meg az 5,9 mm-es kontrollt és FLTA kezelést. A tenyészidé 82. napjan
szintén 8%-al volt tdbb a CHLORELLA esetében mért 8,8 +0,34mm-es szar atméro, mint a 8,1
10,36 mm-es kontroll csoporté. A cseh Orion fajta esetében a szar atméré mérési iddpontonként
a kezelésektol fliggetleniil kozel azonos volt. A tenyészid6 82. napjan a CHLORELLA kezelés
eredményezte a legvastagabb 6,8 £0,59 mm-es szar atmér6t, amely 3%-al haladta meg a

kontroll csoport esetében mert 6,6+0,38 mm-t (12. abra).

4.2.3. Vizsgélt biostimulatorok hatasa a Tagetes patula L. bimbo- és virag szamara
Az aldbbi, 13. abran lathatd az utolsd6 mérési idépontban, azaz a tenyészidé 80. napjan

felvételezett bimbok és viragok szama az eltérd kezelések hatasara, barsonyvirag fajtak esetén.
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13. abra: A vizsgalt biostimulatorok hatasa a kiilonbozo Tagetes patula L. fajtak (A:
Csemd, B: cseh Orion) bimbo szdménak alakulasara kiilonb6zé fejlodési stadiumokban.
(n=7, £SD) (Sajat szerkesztés)
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Bimbok szdma

A Csemo fajta esetében a bimbok szama a BIOFIL kezelés hataséra volt a legmagasabb, 10,1
15 db, amely 2,4 darabbal tobb, mint a 7,7 +2,43 db-os kontroll és 3,1-el tobb, mint a 7 +2,39
db-os CHLORELLA kezelés esetében felvételezett bimbok szama. A cseh Orion fajta esetében,
a Csemo fajtahoz hasonl6an a BIOFIL kezelés hatasara fejlédott alegtébb, 10,3 +2,6 db bimbd,
amely 30%-al t6bb, mint a kontroll csoport esetében felvételezett 7,9 +3 db (13. abra).
Viragok szdma:

A Csem6 fajta esetében a BIOFIL készitmennyel kezelt ndvényeken nyilt ki a legtébb, 1,3
+1,16 db virdg. A cseh Orion fajta esetében a CHLORELLA kezelés hatasara alakult ki a
legtdbb, 5,1 £3,52 dbvirag, amely 54%-al tobb, mint a kontroll esetében felvételezett virdgok
szdma (3,3 £3,33 db) (13. abra).

4.2.4. Vizsgélt biostimulatorok hatasa a Tagetes patula L. NDVI értékére

Az 14. abran lathaté a kutatasba bevont biostimulator készitmények hatasa a kiillonb6z6

barsonyvirdg fajtak NDVI ertékére.
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14. abra: A vizsgalt biostimulatorok hatasa a kiilonbozo Tagetes patula L. fajtak (A:
Csemo B: cseh Orion) NDVI értékére kiilonbozo fejlodési stddiumokban. (n=7, £SD)
(Sajat szerkesztés)

Megjegyzés: Az elterd betiik a kezelések kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik adott mérési

idépontban vizsgélva, p < 0,05 szinten, Tukey post hoc teszt alapjan.

rrrrrr

szamitott 41. napon a CHLORELLA esetében mért 0,8 +0,02-es NDVI érték szignifikansan
magasabb volt, mint a 0,4 + 0,12-es kontroll, a 0,6 +0,07-es BIOFIL és 0,6 +0,13-as FLTA

kezelés. Bar a tenyészid6 55. napjan nem volt kimutathato szignifikans kilonbseég a kezelések
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kdzott, az 14A. abran mégis jol lathato, hogy a BIOFIL kezelés hatasara kiemelked6 eredményt
mértem. Ez a 0,5 +0,11-es érték, 25%-al tobb, mint a 0,4 £0,14-es kontroll és 66%-al tébb mint
a 0,3 £0,10-es CHLORELLA kezelés esetében mért NDVI érték. A magvetéstol szamitott 69.
napon a kontroll csoport 0,5 +0,08-as NDV1 értéke szignifikdnsan magasabb volt, mint a FLTA
kezelés esetében mért 0,3 +0,14-es érték. A tenyészid6 82. napjan a 0,3 £0,04-es kontrollhoz
képest a kezelések hatdsara nétt a modellndvények NDVI értéke, a legmagasabb eredményt
(0,5 £0,03) a BIOFIL kezelés eredményezte, a kezelések kdzott szignifikans kilonbség nincsen.
A cseh Orion fajta esetében a tenyészidé 41. napjan a CHLORELLA kezelés hatasara mért
0,7 £0,07-es érték szignifikdnsan, 16%-al magasabb, mint a kontroll esetében mért 0,6+ 0,07-
es érték. A tobbi mérési idépontban nem tapasztaltam szignifikans kiilonbséget a kezelések
kozott. A tenyészid6 55. napjan a FLTA kezelés eredményezte a legmagasabb, 0,53+0,13-es
érteket, amely 43%-al haladta meg a 0,37+0,08-as kontrollt. A tenyészid6 82. napjan a
Csemdvel ellentétben, a cseh Orion fajta rosszul reagéalt a kezelésekre, mivel ebben az esetben a
kezelesekhatasara alacsonyabb, atlagosan 0,5, mig a kontroll esetén 0,6+0,07-es értéket

mértem (14. abra).
4.2.5. Vizsgélt biostimulatorok hatasa a Tagetes patula L. friss- és szaraz hajtastomegére

Az alabbi, 15. abran a vizsgalt biostimulatorok hatasat a Tagetes patula L. fajtak friss- és szaraz

hajtastomegeére.
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15. abra: A vizsgalt biostimulatorok hatasa a kiilonbozo Tagetes patula L. fajtak (A:
Csemé B: cseh Orion) friss hajtasastomegeére kiilonbozé fejlodési stadiumokban. (n=7,
+SD) (Sajat szerkesztés)

Friss hajtastomeg
A Csemo fajta friss hajtasanak tomege kozel azonos volt a kezelések hatasara. A legmagasabb

57,81 +4,91g-o0s eredményt a BIOFIL kezelés esetében mértem, amely 4,6 g-altébb, mint a
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kontroll csoport esetében meért 53,17 *4,41g. A legalacsonyabb eredményt a FLTA
készitménnyel kezelt névények esetében mértem, 50,91 +£9,55¢. A cseh Orion fajta esetében is
kdzel azonosak voltak a mért friss hajtastomegek, atlagosan 57,3g. E fajta esetében az 50,82
+5,65g-0s BIOFIL készitménnyel kezelt ndvények friss hajtasanak a tomege atlagosan 12%-al
volt alacsonyabb a tobbi kezeléshez képest (15. &bra).

Szaraz hajtastémeg

A Csem¢ fajta esetén a novények szaraz hajtastomege is kozel azonos volt minden vizsgalt
biostimulator esetén, atlagosan 8,6 gramm. A legmagasabb eredményt (9 £0,76g) a FLTA
készitmény, a legalacsonyabb eredményt (8 +0,6g) pedig a kontroll esetén mértem. A 8g-0s
kontroll és a 9g-os FLTA keszitménnyel kezelt ndvények kozt 12%-os eltérés volt. A cseh
Orion fajta esetén a hajtas szaraz tomegét illetéen, atlagosan 9,4g-ot mértem. A legmagasabb
9,7 £0,95g-0s eredmenyt a BIOFIL készitmeény, a legalacsonyabb 9,2 +1,51g-0s eredményt
pedig a kontroll csoportndl mértem. A kontroll és a BIOFIL kezeles kozott 5%-os eltérés volt
(15. abra).
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Kutatdsom sorédn a Kis barsonyvirdg (Tagetes patula L.) egynyari diszndvény fajtak esetében
vizsgaltam kiilonboz3 kereskedelmi forgalomban kaphato és a Debreceni Egyetem, MEK,
Alkalmazott Noévenybiologiai Tanszék Barnalé kutatocsoportja altal kifejlesztett organikus
novényi novekedést serkentd és novényi egészséget védo biostimulator készitmények hatasat.
Szamszeriisités celjabol a kezeléseket kovetden, eltérd fejlodési stddiumokban mértem
modellndvényeim kiilonb6z6 morfoldgiai paramétereit. Kutatasomat a mért eredmények
kiértékelésére alapoztam. Megfigyeléseimet kovet6en az alabbi megallapitasokra jutottam.

A cseh Orion fajta esetében a mérési adatokbol megallapithatd, hogy a vizsgalt biostimulatorok
kozll kimagasloan teljesitett a BIOFIL Alga készitmény. Ez a kereskedelmi forgalomban
kaphato, Chlorella vulgaris, Chlorella zofingiensis. Azotobacter vinelandii, Azospirillium
canadense, és Bacillus proteolyticus tartalmu biostimulator az 6szi félévben az Gsszes vizsgalt
mérési paraméter (magassag, szar atmérd, bimboszam, NDVI, friss- és szaraz tomeg) alakulasat
pozitivan befolyasolta és a legmagasabb értékeket eredmenyezte. Azonban szignifikans
kilonbséget nem tapasztaltam. A tavaszi kiserlet soran a magassag, a bimboszam és a szaraz
tomeg eredménye is ennek a készitmeénynek a hatasara volt a legmagasabb. A ndvényi
hulladékon nevelt Chlorella vulgaris mikroalga készitmény hatasara fejlédott ki a legtobb
virag, illetve a magvetéstdl szamitott 41. napon az NDVI értéket esetében szignifikansan
magasabb volt, mint a kontroll. A FotoLacto TricoAlg (FLTA) kezelés bizonyult a
legeredményesebbnek a novények friss tomegét tekintve. A kapott eredmények alapjan a cseh
Orion fajta esetében a BIOFIL Alga keszitményt javaslom, a termékleirasban olvashato dozis
betartasaval (2 liter /ha tomény oldat, 400 | /ha, ioncserélt vizben oldva) mivel a kertészeti
szempontbol fontos paraméterekre, példaul a névény magassag és a bimbdk szama, jotékony
hatast gyakorolt.

A Csemé fajta esetében a FotolLacto TricoAlg készitmény a kutatas 6szi félévében a
legmagasabb értéket eredményezte minden mérési paraméter esetén. Szignifikans kilonbséget
azonban nem mutathat6 ki. A tavaszi félévben a novények magassaga a kontroll hatasara volt
a legmagasabb, tehat nem voltak ra hatassal a vizsgalt biostimulatorok. A Chlorella vulgaris
mikroalga tartalmi készitmény pozitivan befolyasolta a szar atmérojét, illetve az NDVI
esetében a tenyészidé 41. napjan szignifikinsan magasabb eredményt ért el, mint a tobbi
vizsgalt készitmény és a kontroll csoport. A BIOFIL Alga készitmény volt a legeredményesebb

a friss tomeg, illetve a bimbo- és viragszam alakulasat tekintve. A ndvények szaraz témege az
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Osszes biostimulator jotékony hatéast gyakorolt, de a FotoLacto TrichoAlg készitmény hatdsa
volt a legjelentdsebb. A Csemd fajta esetében a FotoLacto TrichoAlg készitmény alkalmazasa
bizonyult a legmegfelelébbnek.

Az Orion fajtaju Kis barsonyvirdg morfoldgiai paramétereit tekintve a Chlorella vulgaris
tartalmu készitmény volt a legeredményesebb a bimbd, illetve a friss- és szaraz tomeg esetében.
FotoLacto TrichoAlg készitmény bizonyult a leghatékonyabbnak a szar 4&tméro tekintetébdl. A
novények magassidgat a CHLORELLA és a FotoLacto TrichoAlg befolyésolta pozitivan.

A Scarlet Sophie fajta esetében a BIOFIL Alga készitmény volt a leghatdsosabb. Ez a
készitmény ndvelte tobbek kozott a névenyek magassagat, illetve friss- és szaraz tomegét. A
FotoLacto TrichoAlg a fajta szar atmér6je mellett a bimbd szamat ndvelte a kontrollhoz képest.
Ezt megerdsiti Bakonyi Nora és munkatarsai eredményeit, akik azt talaltdk, hogy a lucerna-
savo a kontrollhoz képest szignifikansan ndvelte a kezelt édes bazsalikom (Ocimum basilicum
L.) levelének szamat (db/ndvény). E mellett n6tt a novények magassaga, szar térfogata illetve
a friss- és szaraz tomege, de e paraméterek esetében szignifikans eltérések nem voltak
(KISVARGA et al., 2020; BARNA et al., 2021).

A Bistep elnevezésii biostimulator készitmény a Lilium oriental hybrid ’Rialto’ fajtajanak
esetében a kontrollhoz képest megndvelte a gyokér biomassza témegét (TAKACS et al., 2015).
Kévés Attila szabadféldi kutatomunkéja soran azt tapasztalta, hogy nagyviragu barsonyvirag,
Tagetes erecta F1 ’Antigua Orange’ és egynyari kupvirag, Rudbeckia hirta *Toto Gold’ fajta
esetében a legmagasabb hajtashosszt, a legtébb bimbdt és viragot, a 2,5%-0s Barnalé
eredményezte (KEVES, 2020).

Kutatasom soran szerzett tapasztalataim szerint, a kontrollhoz képest a legtébb esetben pozitiv
hatast gyakoroltak a vizsgalt biostimulator készitmények. A kontrollhoz képest szignifikans
kilonbséget tapasztaltam a Chlorella vulgaris mikroalga kezelés hatasara a Csemé és cseh
Orion fajtaju kis barsonyvirag NDVI értéke esetében. Tovabba a kontrollhoz képest a
FotoLacto TrichoAlg kezelés szignifikdnsan novelte a Csemd fajta esetében a szar &tmérdt €s
az NDVI értéket, illetve pozitivan befolyasolta a fajta legtébb morfoldgiai paraméterét.

A BIOFIL Alga kezelés hatasara szignifikans kilénbséget nem tapasztaltam, azonban a cseh
Orion fajta esetében ez a biostimulator a névény 6sszes morfologiai paraméterét pozitivan
befolyasolta.

Kutatomunkam eredményeire hivatkozva elmondhatd, hogy a kutatasba bevont biostimulatorok

mindegyike jotékony hatassal volt a modellndvények paramétereire, igy batran ajanlom
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mindegyiket. Kiemelném, kertészeti- és mez6gazdasagi termeléknek javasolndim a BIOFIL

Alga, forgalomban kaphaté készitményt, amelyet a termékleirasban olvashaté dozis szerint

alkalmazva kivalo eredményeket ért el a kontrollhoz kepest. Illetve a FotoLacto TrichoAlg
készitményt, amelyet a Debreceni Egyetem, MEK, Alkalmazott Névénybiologiai Tanszék,
Barnalé kutatécsoportja és a Pannon Trade Kft. altal kdzosen fejlesztett, hiszen ez a
biostimulator szignifikdnsan magasabb eredményeket ert el, mint a kontroll tobb esetben is.
Emiatt javaslom ezen készitmények esetében a ddzis (2 I/ha tdmény oldat, 400 I/ha ioncserélt
vizben oldva) tovabbi vizsgalatat egyéb diszndvényfajok/fajtak esetén.

A jovében javasolnam a Chlorella vulgaris mikroalga tartalmu készitmény koncentraciéjanak

novelését és az ismétlésszam emelését.
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OSSZEFOGLALAS

Foldunk népessége folyamatosan novekszik. 2050-re eldre lathatolag 9,7 milliard ember fog
élni a bolygdn. A népességgel ardnyosan az élelmiszersziikséglet is folyamatosan névekszik.
Mind emellett kornyezetiink is folyamatosan valtozik, egyre gyakrabban tapasztalunk
sz¢lsOséges iddjarasi jelenségeket, amelynek oka az iiveghdzhatasu gazok kibocsajtasa okozta
klimavaltozas, illetve a globalis felmelegedés. Ezen hatdsok mellett a mezdgazdasagi és a
kertészeti termelés jelentés mennyiségli mitragyat és kemikaliat alkalmaz, amely segitségével
noveli a termés hozamat és mindségét. Azonban ezek az anyagok elballitasa szintetikus Gton
torténik, korlatozott mennyiségben allnak rendelkezésiinkre, hasznalatuk kdrnyezetszennyezd,
a talajtermékenység és a talajélet romlasdhoz vezethet. Alkalmazésukat éppen ezért
folyamatosan szabalyozzak (SHAHBAZ et al., 2021; HAMID et al .,2021).

Biogazdalkodasra valo attéréssel a biodiverzitas novelése mellett csokken a talaj degradalodas
mértéke, a talajszerkezet romlasa. Bioldgiai novenyvedelemmel, megujuld energiaforrasok,
szerves tragyak, biostimulatorok alkalmazasaval, hozzajarulunk Foldink kornyezetbarat
fenntartdsdhoz (TSCHARNTKE et al., 2021; HAMID et al., 2021).

Kutatasi célom az volt, hogy a mitragyak és novényvéddszerek helyettesitésére alternativ
megoldast jelentd, kornyezetbarat, novényi ndvekedést serkenté biostimulatorok hatasat
vizsgaljam egyéves disznévény kultiraban. Eppen ezért, a 2021-2022 kozott a Debreceni
Egyetem, MEK Alkalmazott Névénybioldgiai Tanszék laboratoriumban és a Boszorményi Uti
kampuszon talalhat6 Biologiai Kutato és Novénykisérleti Uveghazban (Biodrome) valamint a
Kertészeti Uveghazban 4 Tagetes patula L. fajtan ('Csemd’ ’cseh Orion’ 'Orion’ ’Scarlet
Sophie’) alkalmaztam 3 kiilonb6z6é mikroalga €s ndvényi ndvekedést serkentd baktériumokat
és gombat tartalmazo biostimulator készitményt (Chlorella vulgaris, Chlorella zofingiensis,
Azotobacter vinelandii, Azospirillium canadense, Arthrospira platensis, Trichoderma
atroviride, Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilactici, Lactobacillus buchnerii).
Kutatomunkam soran a biostimulatorokat tobb alkalommal, eltéré fenofazisban juttatam ki
talajoltoként majd a kezeléseket kovetéen mértem a modellndvenyek morfologiai paramétereit:
novénymagassag (cm), szar atméré (mm), bimbo- és virdgszam (db), NDVI, friss- és szaraz
hajtastomeg (g). A felvételezett adatokat statisztikai program segitségével elemeztem,
diagrammokat készitettem, amelyek segitségével fajtanként szemléltettem a vizsgalt
biostimulatorok ndvényekre gyakorolt hatasat.

Eredményeimet 6sszefoglalva elmondhat6, hogy a vizsgalt készitmények koziil leginkabb a
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BIOFIL Alga és a FotoLacto TrichoAlg készitmény befolydsolta kedvez6bben a
modellndvények morfologiai paramétereit. A BIOFIL Alga készitmény a ’cseh Orion’ fajta
esetében az 0sszes vizsgalt fenoldgiai paraméter eredményét novelte a kontrollhoz képest. A
’Scarlet Sophie” esetében a magassagra,a friss- és széraz tomegre gyakorolt pozitiv hatast. A
FotoLacto TrichoAlg a "Csemd’ fajta esetében a kontrollhoz képest jelent6s mértékben ndvelte
a vizsgalt 6sszes paramétert. A Chlorella vulgaris mikroalga tartalmd készitmény pozitiv hatést
gyakorolt az 'Orion’ fajtaju Kis barsonyviradg hajtdsanak magassagara, illetve friss- és szaraz
hajtastomegére. Ezek alapjan javaslom ezen készitmények alkalmazasat a gyakorlatban, illetve
tovabbi vizsgéalatokban méas disznévenykultaraban. Ajanlom a BIOFIL Alga és a FotoLacto
TrichoAlg készitményeket kertészeknek és mez6gazdasagban dolgozd szakembereknek.
Kisérletemet alapul véve a jovoben is szeretnék hasonld kutatomunkat végezni, az eddig

vizsgalt biostimulator készitményekkel, egyeb lagyszaru disznévény kultaraban.
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MELLEKLET

1. melléklet: Tagetes patula fajtak kozotti szignifikans kilonbségek egytényezds
variancianalizis alapjan (Tukey préba) a kezelések kozott az dszi tenyésziddszakban

Megjegyzes: A tablazatban azokat az atlag és szoras adatokat tuntettik fel, amely esetén
volt szignifikans kilonbség a kezelések kozott eqy adott idépontban mért paraméter esetén.
Az eltéré betiik a szignifikéns kulonbségeket mutatjak meg.

pa'\f:r;é;tier KF:géfgs Kontroll CH BIOFIL FLTA
Magassag | cseh Orion 10,86 + 1,1 ab
R T 0,86 + 0,38 ab
Orion 8,93+0,78 a
Scarlet Sophie 11,23+1,06 b
Magassag | cseh Orion 18,66 + 0,58 a
3. iddpont " o mé 19,33 1,15 ab
Orion 19,66 +0,58 ab
Scarlet Sophie 20,83 £0,67 b
Szaratméré | cseh Orion 456+0,83a (4,60+026a [553+0,55ab
4 1ddpont " e 5,06 +0,91 ab |5,16 + 0,25ab 4,30+ 0,20 a
Orion 5,60 0,52 ab |5,70+0,46b [583+0,55b
Scarlet Sophie | 6,00+0,46b |560+0,26b [5,03+0,59ab
NDVI cseh Orion 0,40+0,01la (0,44+01ab [0,64%0,1b
2. 1ddpont "¢ omé 041+004a |027+004a [0,43+0,09a
Orion 0,47 +0,03a |0,64+0,17b 10,75+0,03b
Scarlet Sophie | 0,66 +0,03b |0,48 +0,03ab (0,62 £0,06b
Friss tdmeg | cseh Orion 15,60 £1,61 b 15,93 £3,87 b
Csemo 8,06 +0,86a |7,53+1,27a
Orion 21,76 £3,2¢c |26,03 +4,72¢C
Scarlet Sophie | 15,26 +1,63 b | 14,96 +1,01 ab
Szaraz cseh Orion 249+05hb
tomeg Csemé 0842024
Orion 1,94+£0,11b
Scarlet Sophie 2,08+£0,29b

(Forréas: Sajat szerkesztés, 2022)

50




	BEVEZETÉS
	1. TÉMAFELVETÉS
	2. SZAKIRODALMI ÁTTEKINTÉS
	2.1. Alacsony bársonyvirág (Tagetes patula L.)
	2.1.1. Rendszertani besorolás, nevezéktan
	2.1.2. Tagetes patula L. botanikai leírása
	2.1.3. Tagetes fajok, fajták

	2.2. Tageteae nemzetség jelentősége, felhasználásának lehetőségei
	2.2.1. Bársonyvirágok alkalmazása a biológiai növényvédelemben

	2.3. Biostimulátorok típusai és hatásuk
	2.3.1. Biostimulátorok általános jellemzése

	2.4. Biostimulátorok bemutatása mikroorganizmusok típusa szerint
	2.4.1. Mikroalga tartalmú biostimulátor készítmények
	2.4.1.1. Chlorella vulgaris Beijerinck általános bemutatása
	2.4.1.2. Arthrospira platensis általános bemutatása

	2.4.2. Baktérium tartalmú készítmények
	2.4.3. Gomba tartalmú biostimuátorok
	2.4.4. Fermentált lucerna-savó (Barnalé) növényi kivonat, új generációs biostimulátor

	2.5. Körforgásos gazdálkodás szemlélet (Circular Economy) ismertetése

	3. ANYAG ÉS MÓDSZER
	3.1. Kutatás helyszínének bemutatása
	3.2. A kísérletek időbeli ütemezése
	3.3. Alkalmazott közeg bemutatása
	3.4. Alkalmazott Tagetes patula L. fajták bemutatása
	4.5. Alkalmazott biostimulátorok és összetételük bemutatása
	3.5.1. Chlorella vulgaris mikroalga tartalmú kezelés bemutatása
	3.5.2. BIOFIL Alga mikrobiológiai készítmény bemutatása
	3.5.3.  FotoLacto TrichoAlg készítmény bemutatása

	3.6. Kutatás során végzett mérési módszerek és leírásuk
	3.6.1. Növénymagasság mérése
	3.6.2. A növények szár átmérőjének meghatározása
	3.6.3. A modellnövényeken fejlődött bimbók és virágok számának meghatározása
	3.6.4. NDVI (Normalizált Differenciális Vegetációs Index)
	3.6.5. A növények friss és száraz hajtástömegének meghatározása
	3.6.6.  Felszámolás menete
	3.6.7.  Kapott eredmények kiértékelésének és statisztikai elemzésének menete
	3.6.8.  A dolgozatban felhasznált ábrák elkészítésének módja


	4. EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK
	4.1. 2021. őszi tenyészidőszak eredményei
	4.1.1. Vizsgált biostimulátorok hatása a Tagetes patula L. hajtás magasságára
	4.1.2. Vizsgált biostimulátorok hatása a Tagetes patula L. szár átmérőjére
	4.1.3. Vizsgált biostimulátorok hatása a Tagetes patula L. bimbó számának alakulására
	4.1.4. Vizsgált biostimulátorok hatása a Tagetes patula L. NDVI értékére
	4.1.5. Vizsgált biostimulátorok hatása a Tagetes patula L. friss- és száraz hajtástömegére
	4.2.1. Vizsgált biostimulátorok hatása a Tagetes patula L. hajtás magasságára
	4.2.2. Vizsgált biostimulátorok hatása a Tagetes patula L. szár átmérőjére
	4.2.3. Vizsgált biostimulátorok hatása a Tagetes patula L. bimbó- és virág számára
	4.2.4. Vizsgált biostimulátorok hatása a Tagetes patula L. NDVI értékére
	4.2.5. Vizsgált biostimulátorok hatása a Tagetes patula L. friss- és száraz hajtástömegére


	5. KÖVETKEZTETÉSEK ÉS JAVASLATOK
	ÖSSZEFOGLALÁS
	IRODALOMJEGYZÉK
	MELLÉKLET

