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1. BEVEZETES

A napraforgd-termesztése mind vilag- mind hazai viszonylatban nagy jelentdségre tart szamot.
Hazankban 6t novény (kukorica, buza, napraforgd, arpa, repce) vetésteriilete fedi le a
szantofoldi novénytermesztés kozel 90%-at. A napraforgd iranti kereslet folyamatosan no,
részben a novekvé mennyiségi elvarasok, részben az egyre sokoldalibb felhasznalas miatt. Az
olajos novények felhasznalasanak sokrétiisége megkiilonboztetett jelentdségiivé tette ezt a
csoportot. A magyarorszagi olajndvény termesztésben meghatarozé jelentoségli a napraforgo,
a vetésvaltdsi korldtok miatt azonban a fO hangsulyt a termesztéstechnologia mindségi
fejlesztésére sziikséges helyezni a vetésteriilet novelésével szemben. A termesztés
eredményességét befolyasold tényezok egyike a novények tapanyagellatasa. Kiilonosen
jelentés az emberi fogyasztasra szant termékek mennyiségi jellemz6i mellett azok mindsége
is. A hasznos, novényi novekedést serkentd talaj mikroorganizmusok (PGPR=Plant Growth
Promoting Rhizobacteria) biotragyaként valo alkalmazasa a fenntarthatd, zold mezdgazdasag
egyik fontos eszkdzévé valik. A biotragya tulajdonképpen egy olyan készitmény, amely olyan
mikroorganizmusokat tartalmaz, melyek fontosak a talajéletben ¢€és a novények
tapanyagellatasaban. Hasznalatuk eredményeképpen csokkenthetd a kijuttatott mitragyak
mennyisége, mely gazdasagi, természet- és kornyezetvédelmi szempontbdl is lényeges, a
fenntarthaté mez6gazdasag alapelve. A termesztés soran alkalmazott 6nallo, vagy kiegészitd
biotragyazas mind mindségi, mind mennyiségi téren tovabbi fejlodést jelenthet. A PGPR-ok
jelentds része kolonizaciora képtelen, ezek a kedvezd hatasukat kdzvetetten fejtik ki (Suslow,
1982). A PGPR-ok tevékenységiiket harom f6 modon fejtik ki Glick (2001) szerint: sajatos
vegyiileteket szintetizdlnak a ndvények szdmara. Részt vesznek a tdpelemek felvételében,
megvédik a ndvényt a megbetegedések ellen. Mindazonaltal a PGPR-ok altal kozvetitett
novényi novekedés serkentése még nem teljesen tisztazott folyamat. Néhany lehetséges
magyarazat ugyanakkor mar létezik: aktivaljdk a novények védekezési mechanizmusait,
novelik a masodlagos metabolitok mennyiségét, hozzajarulnak a hosszatava tolerancia
kialakulasahoz, létfontossagii enzimet szintetizalnak, mely noveli a gyokérhosszt és a
novekedést serkenti, hormonokat termelnek, novelik az oxidativ stresszel szembeni

rezisztenciat, valamint képesek vitaminok el6allitdsara, igy vizoldhaté B-vitamin féléket



szintetizalnak. Mindezekaltal nem csak talajban, de hidroponikus koriilmények kozott nevelt

novények esetében is kifejthetik kedvezd hatasukat.

Kontrollalt, hidropdnikus koriilmények kozott végzett kisérleteink tesztnovénye a
napraforgd (Helianthus annuus L.) hibridjei voltak. Munkank soran 3 baktérium tartalma
biotragya hatasat vizsgaltuk a napraforgé hibridek korai fejlodési stadiumaban azok

produkcidjat befolyasolé paramétereire.



1.1. Célkitiizések

Vizsgalatainkat a Debreceni Egyetem, Mezdgazdasag-, Elelmiszertudomanyi és
Kornyezetgazdalkodasi Kar, Novénytudomanyi Intézet, Mezdgazdasagi Novénytani,
Novényélettani és Biotechnoldogiai Tanszék klimaszobajaban végeztiik, 2012 ¢és 2014 Kozotti
idoszakban. A kontrollalt, hidroponikus koriilmények kozott beallitott kisérletek soran
alapvetden haromféle biotragya genotipusfliggd hatasat vizsgaltuk. A kisérleti koriilmények
okan elssorban a biotragya baktériumainak a hatdsat a hormon- €s antibiotikum termelésiik

révén.

Vizsgélataink soran a kovetkezd célokat tliztiik ki:

1. A biotragyanak van e novekedést serkentd hatisa a ndvények korai fejlodési
stddiumaban, azaz érdemes-e minél korabban kijuttatni a termesztés soran, vagy nem.
A vizsgalatba bevont napraforgo6 hibrideknek a teljes novényi szarazanyag-gyarapodas
mellett kiilon értékelni a hajtas €s a gyokér novekedési aranyat.

2. Van e kiillonbség az egyes hibridek kozott a biotragya alkalmazéasaval szembeni
érzékenységben. Negyvenharom napraforgd valaszreakciojanak vizsgalata.

3. Amennyiben mérhetd ndvekedést serkentd hatdsa van, akkor milyen mértékii, milyen
maximalis hatas valthatd ki. A novekedést serkentd hatas legmagasabb, az altalunk
vizsgalt paraméterek alapjan megallapithatd potencialis értéke.

4. A kiilonboz6 Osszetételii baktérium alapi biotragyak hatdsa kozott tapasztalhato-e
kiilonbség. A harom, a vizsgalatba bevont, eltérd baktérium Osszetételii biotragya
hatasvizsgalata, a baktériumok tapanyagfeltard tevékenységén tulmutatd hatasan
keresztiil.

5. Tapasztalhatd-e korfliggés a ndvény-mikroorganizmus valaszreakcioban. Fiatalabb és
iddsebb levelek valaszreakcidinak elkiilonitésével és Osszehasonlitasaval ugyancsak a

kijuttatasi id6 hatékony beallitasa céljaval.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A napraforgd-termesztése

2.1.1. A napraforgo-termesztés torténete

A napraforg6 (Helianthus annuus L.) Eszak-Amerika nyugati részérél szarmazik, Eurépaba
Amerika felfedezése utdn jutott be az 1510-es években. Eleinte diszndvényként tartottak
szamon, el6szor amerikai indidnok haziasitottak (Schneiter, 1997). Archeologusok egy
csoportja szerint korabban termesztésbe vontak, mint a kukoricat. Kiilonb6zo indian torzsék
kiilonféle dolgokra hasznaltak: a magokat megérolve kenyérsiitéshez vagy ledaralva mas
zoldségekhez keverték. Nem élelmiszer célu felhasznaldsa is ismert mar ebbdl az idokbdl:
ruhafestés, épitkezés, hajapolas. Mind a viragot, mind a magvakat eldszeretettel alkalmaztak
szertartasokon. Ez az egzotikus észak-amerikai novény az 1500-as években keriilt Europaba
spanyol felfedez6k altal. Késdbb, Bunyan 1716-ban szabadalmaztatott taldlmanya lehetové
tette a napraforgd magjabol valo olajkivonast. A 18. szdzad népszer(i termesztett novényéveé
valt, népszertsitése Nagy Péter car nevéhez fiizheté. Az Orosz Ortodox Egyhaz tiltotta az
olajos ételek fogyasztasat a nagybojt alatt, de a napraforgd olaj hasznalata kivétel volt, ami
tovabb ndvelte elterjedését. Ezt az olajat eleinte a bor- és gyapjifeldolgozasban hasznaltak,
étkezési célra torténd felhaszndldsa a XIX. szdzad elején kezdddott. Ekkor mar mintegy 2
milli6 hektaron termesztették a napraforgét az orosz gazdalkodok. Mar ebben az idoben
kétféle hasznositas alakult ki, az olaj-napraforgd €s az étkezési napraforgo. Az elso sikeres
nemesitési kisérletek V. S. Pustovoit nevéhez flizodtek. Az orosz nemesitésli genotipusok
hamar népszeriivé valtak Amerikaban is. Az ‘orosz 6rias’ elnevezésli napraforgd vetdémagot
1880-t61 kezdték a katalogusok kinalni, de még kozel 100 évvel késébb, 1970-es években is
termesztésre kinaltak azonos néven. Az elsé hivatalos kormanyzati nemesité programot
Kanadaban inditottak 1930-ban, de ugyancsak az orosz alapanyagra épiilve (Putnam et al.,
1990, Schneiter, 1997).

A vilag tiz legnagyobb napraforgd termesztd orszagat és a termesztett mennyiséget az /.

tablazat mutatja be.



1. tablazat A vilag 10 legnagyobb napraforgd termeszté orszaga (Maps of World alapjan, 2016.

februari adatok)
Betakaritott
rangsor orszag oOsszes termés
(t)

1 Ukrajna 8 387 100
2 Oroszorszag 7992 714
3 Argentina 3340520
4 Kina 2369 000
5 Romaénia 1398 203
6 Torokorszag 1370 000
7 Magyarorszag 1316 545
8 Bulgaria 1387 780
9 Tanzéania 1 125 000
10 Franciaorszag 1572952

A korabbi években vezetd szerepben 1évo Argentina helyét atvette Oroszorszag €s Ukrajna,
melyek foldrajzi elhelyezkedésiikbdl adéddan hazanknak konkurensei az eurdpai piacokon.
Romania is jelentés mennyiségli napraforg6t allit eld, azonban a tengeri szallitasi lehetdség
miatt elonyt élvez az exportpiacokon hazankkal szemben.

Hazankban az 1930-as években jelent meg a novénytermesztésben, mint olajndvény, de
elotte hosszu ideig szegélyndvényként, illetve disznovényként termesztették. A masodik
vilaghdboru utan termesztési teriiletének nagysagat elsdsorban az allatok altal igényelt
takarmanyndvények termdteriilete hatarozta meg. Az 1970-es évek végén a termdteriilet
jelentésen nétt, mivel az eldallitott étkezési napraforgdolaj jelentds exportcikké valt. 1975
utan megjelentek a nagy olajtartalmi hibridek, ezzel a hektaronkénti olajhozam jelentdsen
novekedett. Az utdbbi 5 év napraforgd-termesztést jellemzo fobb adatait az 2. tabldazat foglalja

0ssze.



2. tablazat A hazai napraforgo-termesztés fobb adatai (betakaritott teriilet; betakaritott 6sszes
termés; termésatlag) 2000 és 2010-2014 (Agrargazdasagi Kutat6 Intézet adatai alapjan, 2014)

2000 2010 2011 2012 2013 2014
betakaritott teriilet (ha) 298 795 501 579548 615097 596 889 589 824
507
betakaritott 6sszes termés 483 649 969 1374 1316 1484 1555
(t) 718 784 545 368 193
termésatlag (kg ha“) 1 620 1930 2370 2140 2490 2 640

A termesztéstechnologia bioldgiai tényezoit a fajta, illetve hibrid jelenti. A jelenlegi rendkiviil
széles hazai hibridvalaszték mind termésmennyiségben, mind termésmindségben
vilagszinvonal. A hazankban allami elismeréssel rendelkezo hibridek és fajtak szama jelenleg
eléri a 140-et, ami sokféle valasztasi alternativat kinal (Zsombik, 2006a). Ugyanakkor a
hibridek termésbiztonsaga mar nem ilyen egyontetii, ami elsdsorban az abiotikus (iddjaras,
talajtulajdonsagok), biotikus (karositd szervezetek), illetve az agrotechnikai stresszfaktorokkal
szembeni tlroképességet jelzi (Borbélyné, 2002). A napraforgd-termesztés fejlesztésében
alapvetd feladat e tényezok Osszhangjanak megteremtése (Borbélyné et al., 2009).Az
agrotechnikai tényezOk a kritikus elemek fontossdga vitathatatlan, ezeknél optimalis
raforditasi szintet kell biztositani, mig a tobbi elemnél egy minimum-szint biztositasa
elengedhetetlen, mely lehetové teszi a kritikus elemek hatékonysagat (Zsombik, 2006). A
kritikus termesztéstechnologiai elem a napraforgo-termesztésben a vetéstechnologia és a
novényvédelem mellett a hibridmegvalasztas (Borbélyné, 2002; Sarvari, 2007; Zsombik et al.,
2002).

2.1.2. A napraforgo tapanyag-utanpotlasanak fobb jellemzoi

A napraforgd a betegségek iranti fogékonysaga miatt az dnmaga utani termesztést nem
birja, 5-7 évet kell varni, hogy az adott teriilten 0jra termeszteni lehessen. Legjobb
eléveteményei a kalaszos gabonak, kdzepes elovetemény a silokukorica.

A napraforgd megfeleld tapanyagellatasa tobb szempontbdl fontos, szempontjait Pepo

(2008) osszefoglalasa alapjan a 3. tablazat mutatja be.
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3. tablazat A tapanyagellatas szempontjai a napraforgo-termesztésében (Pepo, 2008 alapjan)

Biologiai szempontok Kiterjedt gyokérrendszer

Tenyészido végéig fejlodd gyokérrendszer

Nagy tapanyagfelvételi-képesség

Harmonikus makro-, mezo- és mikroelem igény

Agronomiai szempontok Terméhely-specifikus tragyazas

Hibrid-specifikus tragyazas

Maximalis termésmennyiség

Termésbiztonsag

Maximalis olajtartalom

Interaktiv hatasok mas agrotechnikai elemmel

Egyéb szempontok Kornyezetvédelem

Elelmiszerbiztonsag

Jovedelmezdség

Természetvédelem

Egészségvédelem

A napraforgd mélyrehatold, erdteljes gyokérzete kovetkeztében jol hasznositja a talaj
tapanyag-készletét, a tdpanyag utanpotlas mennyiségi és mindségi valtoztatasaval a termést
kozvetve befolyasolhatjuk. A gyokérrendszer felépitése genotipus fliggd lehet, igy a
napraforgd-termesztésében, tapanyag ellatasaban nagy szerepe van az adott genotipus
jellemzdinek (Pepd, 1999). Ugyancsak mélyrehatd gyokérzetének kdszonhetéen Csajbok és
munkatarsai (2008) szaraz korilmények kozott is magas fotoszintetikus aktivitast mutatottak
ki. A rovid idejii extrém szarazsagot igen jol tliri a j6l szabalyozott sztomamiikodése miatt is
(Demir et al., 2006). Ruzsanyi ¢és Csajbok (2001) szerint a napraforgd viz- valamint
hoigényének koszonhetden a legtobb szant6foldi novénytol eltéréen reagal az iddjarasi
sz€lsoségekre. Sarvari (2007) megallapitasa alapjan a napraforgd termése és termésbiztonsaga

szempontjabol kedvezo, ha nem tul csapadékos az iddjaras a vegetacios periodus alatt. Bar a
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napraforgd vizigénye viszonylag magas, mert viragzas elott a levélfeliilet és a szar, a viragzas
utan a kaszatok és az olaj kialakulasdhoz is nagymennyiségt vizet hasznal fel (Orta et al,,
2002). Zsombik (2006a) vizsgalati eredményei alapjan azt a kdvetkeztetést vonta le, hogy a
vegetacios periodus idéjarasi viszonyai extrém modon befolyassal vannak a termés
mennyiségére. Ezt a megfigyelést tamasztja ala Pep6 (2012) azon eredményei is, mely szerint
a vizsgalt hibridek terméseredményei kozotti kiilonbség atlagos évjarat esetén 2000 kg ha’l,
csapadékos évjarat esetén 1300 kg ha'volt, azonos talajon és azonos agrotechnika alkalmazasa
mellett. Az atlagon feliilli csapadék kovetkezménye ebben az esetben is Sarvari (2007)
megallapitasat tamasztjak ald, ugyanakkor, Szabdo (2014) vizsgalatai alapjan a vetésido
kitolodasa a csapadékosabb tenyésziddszakban a termésmennyiség novekedését idézte eld. A
csapadék mennyiségén tul, a napraforgd mindségi paramétereinek alakulasaban fontos szerepe
van a homérsékletnek is. A napraforgd kaszatok olajtartalma pozitiv 6sszefliggésben van a
viragzasi idoszak alatti effektiv hoosszeggel és a napi homérséklet alakulasaval. A viragzas
idoszakaban uralkodd melegebb, napsiitéses iddjaras hatasara az olajtartalom novekszik
(Zsombik, 2006b; Onemli, 2012). A homérsékleten tul, az éjszakai és a nappali homérséklet
kiilonbség az elsddlegesen befolyasold kdrnyezeti tényezd, ami mind az olaj mennyiségét és
az olaj Osszetételét is befolyasolja (Echarte et al., 2010). A napraforgé-termesztés mindségi
paramétereit Ruzsanyi és Pepd (1999) eredményei szerint a novényegészségiligyi allapota is
befolyasolja. Futd és munkatarsainak (2011), valamint Futé és Sarvari (2013) eredményei
alapjan a fungicid kezelés jelentds termésndveld hatdssal birt, emellett a kezelés hatasara az
olajtartalom is novekedett. Ezt tdmasztja ala Zsombik és Pep6 (2004), valamint Novak (2016)
publikdcidja, mely szerint a hibridvalaszték alapos kortani felvételezése és azok
eredményeinek alkalmazasa a termesztés hatékonysagat novelik. A napraforgoé-termesztés
hatékonysagat alapvetden az dkologiai, biologiai és agrotechnikai tényezok hatarozzak meg
(Dani és Pepd, 2005). Az agrotechnikai elemek koziil kritikus termesztéstechnologiai elemnek
szamit a tragyazas, azaz a megfelelo tapanyag utanpotlas (Pep6 és Vad, 2011).A napraforgo-
a termés mennyiségének és mindségének (Zsombik et al., 2002) alakulasaban. A napraforgd
korai és kései vetése jelentds mértékben befolyasolta az allomanyfejlodési dinamikat, a
szarazanyag-képzodést és a LAI értékeket, Osszességében tehat a termésmennyiséget és

mindséget (Pepo, 2007). Az eltérd évjaratok eltéré ndvénymagassagot okozhatnak, de azonos
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¢vjaraton beliill a szarszilardsag befolyasolasan keresztiill adott kornyezeti tényezok
valtozasanak hatasara is valtozhat a magassag (Zsombik, 2006¢). Kimutathaté a hibridek
eltérd érzékenysége a vetésido valtozasara is, eltérd terméskieséssel reagalhatnak (Ruzsanyi et
al., 1986; Zsombik, 2007). Az évjarat hatasan til természetesen a hibridek morfologiai
tulajdonsagai, igy a magassag, a tanyérallas, a tanyérméret €s a szar vastagsaga szintén
modosithatjak a dolés gyakorisagat (Zsombik 1999).

A korszerii napraforgd hibrideknek elsdsorban kedvezd termésbiztonsaggal — Okologiai
adaptacio, patholdgiai tolerancia, agrondomiai tulajdonsagok — kell rendelkezniiik (Pepo,
2009).

Sarvari és Zsombik (2006), Zsombik és Pepd (2003 ¢és 2007), valamint Szabd (2015)
eredményei alapjan a napraforgd fajlagos tapanyagigénye: nitrogén (N): 4,0 kg ha™'; foszfor
(P205): 2,0 kg ha'!'; kalium (K>O): 7,0 kg ha'!, atlagos technoldgiai szint alkalmazasa mellett
150-180 kg ha' nitrogént, mérsékelt mennyiségii, (60-70 kg ha™') foszfort és igen nagy
mennyiségli kaliumot vesz fel. Az igényt ugyanakkor az allomanysiriiség is befolyasolja
(Szab¢ et al., 2002; Szabd és Pepo, 2003). A novény altal felhasznalt nitrogén tobb mint 50-
60%-at, a kalium tobb mint 60-70%-at a talajbdl veszi fel, csupan a fennmarad6é mennyiséget
pétolja a miitragyakbol. A foszfor esetében ez az érték kisebb, csupan 30-35%-a szarmazik a
talaj foszforkészleteibol, a fennmaradd mennyiséget a kijuttatott tragyaféleségekbol fedezi a
novény (Pepd, 2008). A mezoelemek (kalcium, magnézium) szerepe a napraforgd-
termesztésben kiemelkedo, foleg savanyl talajok esetében. A napraforgd fajlagos CaO- és
MgO-igénye jelentds, mely kielégithetd 1,5-2,5 t ha! dolomitos mészképor alkalmazéasaval.
(Szabo, 2015) . A foszfor- és kalium-mitragyakat egy adagban Osszel alapmiitragyaként, a
nitrogén-miitragyat j6 eldvetemény utan elegendd tavasszal, a vetés elott kijuttatni és a
magagy-készités soran bedolgozni a talajba. Kdzepes elovetemény utan a nitrogén-miitragyat
megoszthatjuk: 6sszel 20-40 %, tavasszal magagykészités elétt 60-80 %. Sarvari és Abraham
(2006) eredményei szerint az atlagos kaszattermés 1,7-2 t ha'l kozotti, ami feltételezésiik
szerint csak a fele a lehetséges maximalis termésnek. Az alacsony hozam ¢és a valtozo
olajtartalom f6 okaiként a nem megfeleld tapanyagellatas jelolik meg. Eredményeik szerint a
napraforgd esetében fontos a boséges kalium, a mérsékelt nitrogén és a megfeleld magnézium,

kén és foszfor ellatds. A kalium ndveli a terméskotést, a szarazsagtiird képességet, €s a

13



telitetlen zsirsavtartalom mennyiségét, a magnézium fokozza az asszimilaciot, a kén pedig a

zsirsavak bioszintézisében jatszik fontos szerepet (Sarvari és Abraham 2006).

2.1.2.1. A nitrogén szerepe a napraforgo tapanyag ellatisaban

A tapelemek kozott a nitrogén az egyik elem, amely indukal, hatassal van a metabolikus
folyamatokra, elsésorban a fehérjék révén serkenti a vegetativ és a reproduktiv fejlodést,
novekedést is. A napraforgd esetében is a nitrogén ndveli legnagyobb mértékben a termés
nagysagat (Zubillaga et al., 2002; Koutroubas et al., 2008). Zubriski és munkatarsainak
(2009) 23 helyszinen ¢s tobbféle talajtipuson beallitott napraforgd kisérleti adatai szerint a
termésmennyiséget limitdlé faktor a talaj nitrogén tartalma volt. Palmer és munkatarsainak
eredménye (1995) szerint az adagolt nitrat mennyisége szoros Osszefliggést mutat a sejt
megnyulassal, igy a levél végsd nagysagaval is. A sejt turgor nyomasa nem valtozott a
csokkentett mennyiségli nitrat ellatas hatasara, igy ez nem okozhatja a redukalt levélteriiletet
kevesebb nitrat adag mellett. Ugyanakkor a sejtfal jellemzdinek valtozasanak tulajdonitottak a
méretbeli valtozasokat, tovabba abszicizinsav szintemelkedést mértek mind a gyokérben, mind
a levélben. A nitrogén ellatas mogotti kovetkezményekben, igy a levélméret csokkenésében is
{0 szerepe van az adott hibrid nitrogénmobilizald képességének (Agiiera et al., 2009). Steer és
munkatarsainak vizsgalatai (1984) szerint a napraforgd mag nitrogén tartalma szoros
Osszefliggést mutatott a nitrogén ellatds mértékével a vizsgalt fejlodési stadiumokban.
Tovabba ugyancsak pozitivan korreldlt az alkalmazott nitrogén szinttel a mag szabad és kotott
aminosavainak a mennyisége is, foleg az arginin, glutamin és hisztidin aminosavaké. Nasim
¢s munkatarsai szerint (2012) kiilonbség van a genotipusok kiilonbdz6 nitrogén ellatasra adott
valaszreakcidiban, a termésmennyiség €s az olajmindség tekintetében egyarant. Nasim és
munkatarsai 2016-os eredményeiben arra hivja fel a figyelmet, hogy a nitrogénhatas genotipus
fliggdsége mellett fontos befolyasold szerepe van az agroklimatikus tényezoknek. Haseeb és
Magbool (2015) ramutat, hogy vizhiany esetén kiemelt jelentoséggel bir a napraforgd esetén a
levéltragyaként kijuttatott nitrogén.

A thlzott mennyiségli nitrogén viszont csokkenti a kaszatok olajtartalmat, befolyassal van

az olajsavak aranyara (Bahl et al., 1997), ugyanakkor a fehérjetartalom is nagyobb lesz (Steer
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et al., 1984). Tovabba a fogékonnya teszi a novényt a gombas megbetegedésekkel szemben,

mindezek a termésmennyisé jelentés mértékii csokkenését okozhatjak.

2.1.2.2. A foszfor szerepe a napraforgo tapanyag ellatisaban

A foszfor tapelem esetében kozismert, hogy a nevelési kozeg kémhatasa befolyassal van a
felvehetdségére. Savas koriilmények kozott HoPO4', semleges és ligos kozegbl HPO4> forma
a kedvezményezett. JellemzOen gyorsan beépiil szerves kotésekbe, majd nukleinsavak,
foszfolipidek szintetizalodnak beldle. A szervetlen foszfat csoportként (P;) is fontos szerepet
tolt be: az ATP molekuldban makroerg kotéseket hoz létre, mig egyes enzimek
szabalyozasaban a foszforilacionak van jelentdsége. A foszfor mivel befolyassal van a
nitrogén novénybeli eloszlasara is kozvetve €és kozvetleniil is hat a névények ndvekedésére,
fejlodésére (Reich et al., 2009). A foszfor tragyazas pozitiv hatasa a napraforgd novekedésére,
a termés mennyiségére bizonyitott (Muralidharudu et al., 2003; Sarvari és Abraham, 2006;
Zsombik, 2006a; Pepo, 2008; Adebayo et al., 2010). A foszfor tragyazas hatasara magasabb
lesz a napraforgd (Singhi és Pacheria, 1981), nd a levélfeliilet (Chaniara et al., 1989), a szar
(Kathuria et al., 1996) és a fej atmérdje (Shivaprasad et al., 1996), a fejenkénti szemszam
(Khan ¢és Hussain, 1996) és a szemek sulya (Dhoble, 1998), valamint az olajtartalom is
(Hemalatha et al., 2013). A foszfor hianya a fentebb emlitett pozitiv hatasok ellenében hat,

csokkenti a termésnagysagot, kisebb lehet az elérheto olajtartalom (Hemalatha et al., 2013).

2.1.2.3. A kdalium szerepe a napraforgo tapanyag ellatisaban

A kalium is esszencialis elem, a makroelemek kozé tartozik, a citoplazma legnagyobb
mennyiségben jelenlévd eleme. Mivel a napraforgd olaj fontos zsirban 0ldodé vitaminokat is
tartalmaz, igy az olajtartalmat befolyasold hatasoknak, mint a talaj kalium tartalma, kiemelt
jelentésége van a mindségi termék-eloallitasban. Az altalanos fizioldgiai paramétereken tul
kiemelendd, hogy az olajbeépiilés szempontjabol kiemelt jelentéségli makrotapelem a kalium
(Zsombik, 2006a). Nitrogén melletti kaliumtragyazassal nagymértékben emelheté az
olajhozam (Soleimanzadeh et al., 2010; Mollashahi et al., 2013). Chaudhry és Mushtag

(2004) eredményei szerint a kalium kiegészitd tragyazasnak koszonhetéen né az adott
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napraforgd fejre vonatkoztatott telitett szemek szama, ami magaval vonja a magasabb
hozamot, illetve olajtartalmat is. Kaliumtragyazassal mas elemek felvétele szintén
befolyasolhatd, igy szinergista hatast figyelt meg Ertiftik és Zengin (2015) mangannal és
vassal szemben szabadfoldi kisérletben.

A kalium kdzponti szerepet tolt be a ndvényi stresszvalaszokban: fertdzések, szarazsag,
hideg, fagy ¢és eldrasztas esetén (Wang et al., 2014). A kalium specidlis enzimaktivator,
szerepe van a fehérjeszintézisben, az ozmoregulacid, a sztdomamozgas szabalyzasaban, az
energia-transzferben, igy a ndvény stresszhelyzetekre adott reakcidiban (Marschner, 1995). A
kalium noveli a napraforgd szdrazsagtiirését (Solimanzadeh et al., 2010), valamint a
napraforgé ellendllo-képességét a gombas és baktériumos fertézésekkel szemben (Labrousse

et al., 2010).

2.2. A talaj, mint é16 kozeg

A talaj 6koszisztéma megfeleld kezelése, mikodtetése a talaj jovobeni termékenységének,
fenntarthatdsaganak az alapjat jelenti (Morgan et al., 2005; van Elsas et al., 1997). A talaj egy
¢l6 kornyezet, amely tamogatja, lehetové teszi rendkiviil valtozatos kozosségek mikro- é€s
makro-organizmusok egyiittélését, a kornyezettel kapcsolatos nyilt interakciot. Valojaban
gyakran tekintik egy "fekete doboz"-nak, melynek tartalma sok tényezd egyedi €s egyiittes
hatasanak az eredménye (Morgan et al., 2005). A ndvények szempontjabol a talaj alapvetd
jelentéséggel bir, hiszen a szén-dioxid, oxigén €s fény kivételével gyakorlatilag minden mas a
talajbol szarmazik a ndvekedéshez, fejlodéshez. Mintegy 17 elem mindsithetd esszencialisnak
a novényi novekedés ¢€s szaporodas szempontjabol (Marschner, 1995), ezekbdl 14
tulajdonképpen a talajoldatbol keriil a névénybe. Hatan vannak a makroelemek (N, K, P, S,
Mg, Ca), nyolc mikroelem (B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Zn) és egyéb nem esszencialis és
toxikus elemeket is felvehet a novény a talajbol (Cd, Pb, Na). A legtobb elem ionos formaban
keriil felvételre a talajoldatbol (White, 2003). A novény novekedését meghatarozza az
esszencialis elemek hozzaférhetosége, valamit a toxikus elemek jelenléte is. A novény
gyokere ¢és a rizoszféra organizmusainak interakcidja meghatarozé az elemek

hozzaférhetdsége és kizarhatosaga szempontjabol.
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A rizoszféra els6 leirasa Lorenz Hiltner (1904) nevéhez fiizédik, aki megallapitotta, hogy a
gyokér ¢€s a talaj hatarfeliiletén kell lennie egy rétegnek, amelyben kozvetlen kapcsolat alakul
ki a novény és a talajbaktériumok kozott. A rizoszféra kifejezés a gordg ’rhiza’, azaz gyokér
¢s a ’sphere’, azaz szféra, a befolyasolas helye, teriilete szavakbol ered. Definicidja szerint
elsésorban a gyokér pozitiv hatdsat hangstlyozza az azt koriilvevd baktériumokra. Pinton és
munkatarsai (2001) mar kiterjesztve hasznaljak a fogalmat, kiemelve a kétiranyu el6nyds
hatést. A rizoszféra mikroorganizmusai is reagalnak arra a szdmos metabolitra, mely a ndovény
gyokerébol szarmazik. A novény altal kibocsatott exudatumok — cukrok, aminosavak — és
elhalt ndvényi részek tapanyagforrast biztositanak a rizoszféra mikrobdinak, mennyiségiik és
Osszetételik pedig szabalyozza azt. A kapcsolat részletes feltérképezése leginkabb
metodologiai akadalyok miatt hatraltatott (Morgan és Whipps, 2001). A rizoszféra a talajnak
az a gyokeret koriilveve zonaja, amelyre az hatassal bir. Hatara nem huzhatdo meg élesen,
mérete pedig idoben és térben valtozik. Ugyanakkor a rizoszféra jol elkiilonithetd részekre

tagolhato (Lynch, 1987):

1. Endorizoszférara (hisztoszféra): a gyokér szovet az endodermisszel és a kortikalis
réteggel.

2. Rizoplan: a gyokér feliilete, azaz a borszdvet és a mucigél réteg egyiittese

3. Ektorizoszféra (alt. hasznalatban rizoszféraként emlitett): az a talajrész, mely a gyokér

befolyasa alatt all

A mikorrhiza kapcsolatot kialakité novényeknél mikorizoszféranak hivjuk a gomba altal
kialakitott réteget (Lindermann, 1988).

A mucigél fontos szereppel bir, mely a gyokér felszinét boritja (1-10mm) extracellularis
nyalkaréteg. Kémiai Osszetétele valtozo, de altalanosan elmondhatd, hogy foként oligo- és
poliszacharidok, fenolvegyiiletek és glikoproteidek alkotjak. Fontos tény, hogy a novény a
fotoszintetikusan kotott szén nettd mennyiségének 10-40%-at forditja mucigél képzésére, mely
jelenség rizodepozicid néven ismert (Morgan et al., 2005). A mucigélen keresztiil zajlik a
tapanyagaramlas, mechanikai védo szerepe van, de korokozodkkal szembeni védo hatasa is
ismert (Braschi et al.,, 2011). A benne 1év0 szerves anyagok tapanyagforrast jelentenck a

mikroorganizmusok szamara.
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A gyokér mas moédokon is befolyasolja a rizoszférat, példaul a pH, vagy az oxidacios
viszonyok valtoztatasaval, fémek komplexalasaval, szerves savak kibocsatasaval, enzimek

termelésével, illetve a talaj viztartalméanak és szerkezetének modositasa révén.

2.2.1. A talaj mikroorganizmusainak szerepe a névénytermesztésben

A talajban 1év6 €16 mikroorganizmusok ¢lettevékenységiik révén hozzajarulnak a talaj
kémiai, biologiai €s fizikai tulajdonsagainak alakitasahoz. A mikroorganizmusok novényi
tapanyagfelvételt segitd képessége révén fokozzak a tapanyagok feltarédasat, mobilitasat,
valamint kozvetleniil ndvelik a tapanyagfelvételt. Korai kutatasok eredményeként tisztazodott
(Gerretsen, 1948; Katznelson ¢és Bose, 1959), hogy az inokulalt baktériumok eldsegitették a
foszfor felvehetdségét, a szerves foszfatok mineralizacidjat fokoztdk, az oldhatatlan foszfatot
oldhatova tették. A talaj beoltasa Azospirillum brasilense-vel a buza, a cirok és a kukorica
esetében jelentésen novelte a nitrogén, a kalium ¢és a foszfor felvételét (Morgenstein és Okon,
1987). A talaj- novénymikroorganizmus kdlcsonhatas a novények tapanyagellatasaban alapvetd
fontossadgu. A mikroorganizmusok hatasa komplex lehet, serkenthetik, gatolhatjak, vagy akar
hatas nélkiil is lehetnek a gydkerek novekedésére. Hatdsuk a mikroorganizmus tipusatol, a
novénytol és a kornyezeti feltételektol fligg.

A tapanyagok hozzaférhetdségét és felvételét a ndvényi szervezetet koriilvevd kornyezet
nagymértékben befolyasolja ¢és meghatarozza. Az élelmiszer mindséggel szembeni
kovetelmények felvetik a végtermék mindségét is meghatarozd ndvény-taplalas kérdéseit. A
talajélet meghatarozo jelentoséggel bir a tapanyagok mobilizalasaban. A talajbaktériumok
hasznos szerepe igen sokrétli, amely a gazdandvénnyel valdo kapcsolatot illeti. A hasznos
mikroorganizmusok jelolésére hasznalt a PGPR betlisz0 a Plant Growth Promoting
Rhizobacteria (n6vényi novekedést serkentd rizobaktériumok) elnevezésbol szarmazik, amellyel
a gyOkérzonaban ¢€l6 és a novények novekedését (kozvetett vagy kozvetlen moddon)
serkentd,rendszertanilag nagyon vegyes baktériumcsoportot illetik. Ezek a rizobaktériumok 2-
5%-at adjak a rizoszféraban €16 baktériumoknak (Kloepper et al., 1980).Novelik a tapelemek
oldékonysagat és felvételét. Stimulaljak a novény novekedését azaltal, hogy kontrollaljak a

patogén korokozok karos hatasait (Vessey, 2003). Ez az oka annak, hogy a ndvény novekedését
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elésegité mikroorganizmusok, mint biotragyak hasznalata egyre inkabb el6térbe keriil, hiszen az
allattartas csokkenésével, mérsékeltebb a kijutatott szerves tragya mennyisége, amelyet a talajok
hasznos baktériumokban vald elszegényedése kovet. A komplex rizoszféra mikrofloraval
injektalt talajon az elsddleges gyokérnovekedés valamint hajszalgyokér képzodés gatlasat
tapasztaltak a steril talajon nevelt novényekhez viszonyitva (Fusseder, 1984; Rovira et al.,
1983).A talaj hasznos baktériumai a talaj szerves anyagainak bontasaval jelentésen
hozzajarulnak a tarlomaradvanyok gyorsabb lebontasahoz is. A novényi novekedést elésegitd
talajbaktériumokat mar régota vizsgaljak (Gerretsen, 1948; Bowen és Rovira, 1991; Katznelson
¢s Bose, 1959; Kloepper et al., 1988; Nagy et al., 2013; Sudhakar et al., 2000; Téth és mtsai.,
2015; Veres et al., 2009). A ndvényi novekedést serkentd baktériumok elnevezésére hasznalatos
a PHPR rovidités is, ami Plant Health Promoting Rhizobacteria mozaikszava, azaz az
egészséges novényi fejlodés serkentése baktériumok jeldlése (Burr és Caesar, 1984). Az altaluk
kivalasztott novényi ndovekedést szabalyzo anyagokat dsszefoglaloan PGR-ként (Plant Growth
Regulator) nevezi a szakirodalom. Khan (2005) két csoportot kiilonbdztet meg, a szimbidzisban
¢s a szabadon ¢10 talajbaktériumokat. Becslése szerint a hasznos baktériumok altal
szimbiotikusan megkdtott nitrogén a bioldgiai uton kotott nitrogén 80%-at biztositja szabadfoldi
koriilmények kozott (Hamzei, 2012). Ugyanakkor a PGPR-ok jelentds része kolonizéaciora
képtelen, ezek a kedvezd hatasukat kozvetetten fejtik ki (Suslow, 1982). A PGPR-ok
tevékenységiiket harom fo modon fejtik ki Glick (2001) szerint:

1. sajatos vegyiileteket szintetizadlnak a novények szadmara (Zahir et al., 2004)
2. részt vesznek a tapelemek felvételében (Chacmakgi et al., 2006)
3. megvédik a ndvényt a megbetegedések ellen (Guo et al., 2004)

Mindazonaltal a PGPR-ok altal kozvetitett novényi ndvekedés serkentése még nem teljesen

tisztazott folyamat. Néhany lehetséges magyarazat ugyanakkor mar 1étezik:
1. aktivaljak a ndvények védekezési mechanizmusait (Dutta et al., 2005)

2. novelik a masodlagos metabolitok mennyiségét, hozzajarulnak a hosszatava tolerancia

kialakulasahoz (Egamberdiyeva és Hoflick, 2004)
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10.

1.

szintetizalnak egy Iétfontossagi enzimet (1-aminociklopropan-1-karboxildz-deamindz =
ACC), mely csokkenti a fejlédé novényi gyokérben ez etilén szintet, ezaltal noveli a
gyokérhosszt és a novekedést serkenti (Penrose ¢€s Glick, 2003; Glick, 2014). A hosszabb
¢s jobban fejlodo gyokér pedig jobb hozzaférhetdséget jelent a talaj nagyobb részéhez.
hormonokat termelnek: auxinokat, citokinineket, gibberellineket és abszcizinsavat, és ezek
a hormonok hatnak dsszességében serkentdleg a gyokér sejtjeire (Patten és Glick, 2002)
fitopatogén baktériumok antagonistai elsGsorban sziderofor kivalasztasuk révén, de
kivalaszthatnak kitinazt, cianidokat, antibiotikumokat is (Pal et al, 2001; Glick és
Pasternak, 2003)

szimbiotikus nitrogénfixalason keresztiil nagyon fontos novekedést serkentd szerepiik van
(Kennedy et al., 2004)

oldhatova teszik és mineralizaljak az elemeket, kiilonds tekintettel a foszforra (Richardson,
2001)

szarazsaggal (Alvarez et al., 1996) szembeni védekezésben fontos szerepe van a kalium
ionon keresztiil

Saleem és munkatarsai (2007) a sostresszel €s az elarasztas kapcsan mutatta ki pozitiv
hatasukat

Stajner és munkatarsainak (1997) valamint Gururarni és munkatarsainak (2012) vizsgalatai
alapjan novelik az oxidativ stresszel szembeni rezisztenciat

képesek vitaminok eléallitasara, igy vizoldhatdo B-vitamin fé€léket szintetizalnak, pl.

riboflavin, biotin, thiamin (Revillaet al., 2000)

A kereskedelmi biotragyakban 1év6 kiilonféle baktériumok tobb lehetséges pozitiv hatast

fejthetnek ki. Szakirodalmi adatok szerint eldsegitik a novény fejlédését pl. fitohormonokon

keresztiil, javitjak a novény tapanyagellatasat, a biologiai N»-fixalason keresztiil, a nehezen

oldéd6 tapanyagok (P, K, NH*', Fe, Mn, Zn) kémiai mobilizicidjan at, a gyokerek

differencidloddsadn vagy a mikorrhizaltsdgan keresztiil (Wu et al., 2011). Javitjdk a novény

egészségi allapotat, rezisztencia kialakitasaval a biotikus ¢és abiotikus stressz faktorokkal

szemben, valamint patogén antagonizmussal (Vessey, 2003).

Az eddig vizsgalt baktérium-félék elonyds hatasaival kapcsolatos kutatasok legfébb

eredményeit a 4. tablazat foglalja 6ssze.
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4. tablazat Biotragya alapjat képezhetd lehetséges mikroorganizmusokkal végzett vizsgalatok

Faj

Elonyds hatas

szakirodalom

Bacillus subtilis

Csirazas segitése és biomassza ndveld
hatas Aspergillus niger és Fusarium
oxysporum ellen.

Manjula és Podile (2001)

Novekedést serkentd hatas szdja
esetében.

Baiet al., (2002)

Bakterialis védelem Pseudomonas
syringae pv. tomato ellen.

Baiset al., (2004)

Fert6zés elleni védelem:
Colletotrichum logenarium és
Pythium aphanidermatum ellen
uborkén és paradicsomon.

Ongenaet al., (2005)

Kukorica névekedés serkentése
alginitban alkalmazva.

Trivediet al., (2005)

Bacillus subtilis
Bacillus megaterium

Tea ndovény ndvekedésének
serkentése.

Nagy gyokérkolonizacios
hatékonysag.

Trivediet al., (2005)

Rizs novény novekedésserkentése.

Trivedi et al., (2006)

Bacillus megaterium

Fo6ldimogyor6 novekedésének a
serkentése.

Kishore et al., (2005)

Tea novény novekedés serkentése és
gyokérbetegség elleni védelem.
Polifenol és antioxidans enzimek
mennyiségi ndvekedése.

Chakrabortyet al., (2005)

Fusarium fertézés csokkentése
paradicsomnal.

Omar et al., (2006)

Pseudomonas fluorescens

Mungobab esetében nott a csirazasi
szazalék, a szarazanyag tartalom, a
levélterilet és a  klorofillok

mennyisége.

Duttaet al., (2005)

Korokozok elleni védelem sziderofor
termelés miatt.

Yeole és Dube, (2000)

A Bacillus subtilis elsdsorban antibiotikum kivalasztasa miatt Iehet alapja, illetve alkotoja a

mikroorganizmus alapt tragyaknak, a biotragyaknak (Isd. 5. tablazat).

A Bacillus megaterium hatasa sokrétl, az egyik legaktivabb foszformobilizalé baktérium

(Hans és Supanjani, 2006). Ugyanakkor Ortiz-Castro és munkatarsainak eredményei (2008)

szerint citokinin receptor stimulald hatasa van, azaz novekedés serkentd, 6regedés gatld hatasa
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is pozitivan hat a novény életére. A kutatasi eredmények bizonyitottak betegségekkel
szembeni hatékonysagat is, igy bluzdban a szeptorids levélfoltossagért felelés Mycosphaerella
graminicola-val (anamorf: Septoriatritici) szemben (Kildea et al., 2008). Moorel ¢s
munkatarsainak eredménye szerint (2014) Bi, vitamint is termel.
A Bacillus polymyxa esetében Priest (1993) irt le a ndvények szadmara is hasznos nitrogénko6td
képességet, mig Gaur (1990) szerint foszfat-oldodasaban szerepet jatszo baktérium.
Az Azotobacter chroococcum baktériumrol kozismert, hogy szabadon ¢éI6 nitrogénkdoto.
Nitrogénkotd képessége nagyban fligg a talaj adottsagaitol, fizikai és kémiai jellemzoitol,
tapanyagtartalmatol (Ballané, 2008; Katai et al., 2015; Kincsesné et al., 2015).
Az Azospirillum csalad az egyik legjobban leirt PGPR csoport. A csalad egyes tagjai szabadon
¢l6 nitrogénkotdk, mig masoknak a foszfor mobilizdldsdban van szerepe, de
hormontermelésiik is hasznos a ndvények szamara (Steenhoudt és Vanderleyden, 2000).
Az Azotobacter vinelandii ugyancsak foszformobilizald €s nitrogénkotd képessége révén tagja
a PGPR csoportnak (Nostrati et al., 2014)
Ezeket a fajokat tartalmazd mikroorganizmus alapu biotragyaknak szamos kedvezd hatasai
mutattak ki (Barett és Marsh, 2001; Kincsesné et al., 2008; Lévai et al., 2008, 2010; Kiss,
2010; Téth et al., 2015; Gaspar, 2016):
e A talaj mikrobialis életét serkentik, tapanyag szolgaltatd képességét javitjak, ezaltal
a sziikséges idében és mennyiségben biztositjak a novények folyamatos ¢€s
kiegyensulyozott tdpanyagellatasat
e Szerves tapanyag feltarasat segiti, humifikalas, tapanyag deponalas
o Talaj szerkezet-, vizhaztartas javitasa
e NoOvényi korokozok, gombdk, kartevok atteleléséhez sziikséges élettér jelentds
korlatozasa
e Javul a talaj mivelhetdsége
e Gazdasagosabb a miitragyaval szemben
e Kornyezet- és természetbarat
e Hatasara a hajszalgyokerek erdteljesebb fejlédése figyelhetd meg, ezaltal az

aszalynak is jobban ellenall
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2.2.1.1. A talajbaktériumok sziderofor kivdlasztasanak hasznositasa

A talajbaktériumok sziderofor termelése hozzajarul a fertdzésekkel szembeni védelemhez
(Yeole és Dube, 2000). A sziderofort kivalasztd Pseudomonas erés gatlo hatast fejt ki a buzat
nagyban karositd Fusarium oxysporum és Aspergillus flavus fajokra (Manwar et al., 2000). A
Pseudomonas torzs tagjaira jellemzé a sziderofor molekuldk termelése, ezek fémionok
kotésére alkalmas strukturak, amelyek segitségével a baktériumok a kornyezetbdl fel tudjak
venni a létfenntartasukhoz esszencialis fémionokat, pl. a vasat. A legtipikusabb ilyen molekula
a zOldessargan fluoreszkalod pioverdin, amelyet a torzs felismerésére is hasznalnak.

A vas (Fe) azon tul, hogy a novények szamara is igen fontos tapelem — elektronszallitd
rendszerekben, enzimek alkotorészeként — a vas az egyik legfontosabb tényezd a
mikrobakozosségek élohelyének meghatarozasaban is antagonista képességiik révén. A vas
kozponti szerepet jatszik az obligdt és fakultativ aerob mikroszervezetek anyagcseréjében.
Azok a fajok képesek fennmaradni, amelyek a legjobban tudtdk kifejleszteni vas-szerzési
mechanizmusukat. Ebben fontos szerepe van a fent emlitett,mikroorganizmusok altal termelt
kis molekulaju szerves vegyiileteknek, a szideroforoknak. Szinte valamennyi aerob és a
fakultativan aerob baktériumok jelentds része termel sziderofort, a kiilonbség a sziderofor
termelés intenzitdsdban van. A sziderofor nagy hatékonysaggal koti a ferri ionokat, ezaltal
gatoljak a tobbi, tobbek kozott fitopatogén mikroorganizmusok szaporodasat, ugyanis ezek a
vasért folytatott versengésben alul maradnak. Amennyiben a vas hozzaférhetdsége a
mikroorganizmusok szdmara a kdrnyezetben kis mértékii, sokan koziilik, a Fe’**-hoz nagy
affinitassal rendelkeznek, kis molekulatomegii metabolitokat, szideroforokat €s részben kiilsé
membranproteineket termelnek, melyek kioldjak a vasat az asvanyokbol és a szerves
vegyliletekbdl.

A sziderofor termelés hatékonysaga fligg a talaj pH értékét6l. Ha a talaj pH-ja csokken, a
vas jobban oldodik, hozzaférhetévé valik, csokken a sziderofor termelés. A Pseudomonas
fajok a legismertebb sziderofor termeldk: Pseudomonas fluorescens, P. putida, P. aeruginosa,
P. chlororaphus, P. aureofaciens, P. syringae, P. fulva, P. corrugata, stb. A P. fluorescens
legtobb patogénnel szembeni elsddleges antagonista hatasa a 2,4-diacetilflor hidrogén-cianid
antimikrobialis hatasi vegylileteknek tulajdonithatd ezen kiviill szamos nagy affinitasa

fémkoto sziderofort termel (pioverdin, piochelin és szalicilsav), melyek segitségével a
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patogénekkel kompeticidban all és szisztematikusan szerzett gazda rezisztenciaval rendelkezik

(Dufty és Défago, 1999).

2.2.2.2. A talajbaktériumok antibiotikum termelésének jelentosége

A novényi koérokozok elleni védekezésben is ismeretesek biotechnologidk. A ndvényi
korokozok elleni bioldgiai védekezés esetén antagonizmusrdl akkor beszélhetiink, amikor egy
mikroorganizmus faj egy masik, vele egylitt novekvd, szaporodo faj életfolyamataira karos
hatassal van. Vajna (1987) szerint az antagonista szervezetek kozott a baktériumoknak és a
sugargombaknak van a legnagyobb jelentOségiik, a gombakkal kapcsolatos ismeretek
szélesebb koriiek. Természetes antibiotikumok — antimikrobidlis hatasu anyagcseretermékek —
termelését a baktériumok kozott leggyakrabban kiillonbozo Bacillus és Pseudomonas fajok
esetében figyeltek meg (5. tabldzat). A Bacillus nemzetség altal termelt ismert antibiotikumok
szama ma kozel 700db. A Bacillus fajok altal termelt antibiotikumokat (riboszomalis és nem-
riboszomalis) mar széles korben alkalmazzak az orvostudomanyban, a mezdgazdasagban, az
¢lelmiszeriparban. Ezek a polimixin, kolisztin, bacitracin, tirotricinkomplexum, lineariedein,
butirozin (Szmirnov et al., 1986).

E nemzetség fajai kozill a B. subtilis a legtermelékenyebb. Tobb mint hetvenféle
antibiotikumot allit elé6 ez a faj. Szamottevd antibiotikumot termel a B.brevis, a
B.licheniformis, a B. pumilus, a B. polymyxa, a B. circulans, a B. cereus, és a B. laterosporus
is. Ezeknek az antibiotikumoknak a tobbsége polipeptid, foleg Gram-pozitiv fajokkal szemben

hatékonyak, bar egyesek kizardlag a Gram-negativ fajoknal eredményesek.

5. tablazat Bacillus subtilis mikroszkopikus gombékat gatlo antibiotikumai €s leirdja

Antibiotikum Gatolt gombafaj szakirodalom

Aspergillus faktor Rhizopus nigricans Michener és Snell (1949)
Penicillium digitatum
Aspergillus niger
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Bacilizin
Bacillomicin L
Bacillomicin Lc

Bacillopeptin
Bacilysocin

Fengimicin
Iturin
Mikroszubtilin
Mikrobacillin

Szurfaktin

Botrytis cinerea

Rhizoctonia solani
Saccharomyces cerevisiae
Ceratocystis fagacearum
Cryphonectria parasitica
Ophiostoma ulmi
Verticillium dahliae
Fusarium oxysporum
Candida pseudotropicalis
Cryptococcus neoformans
Rhizoctonia solani
Pythium ultimum
Trychophyton sp.,
Aspergillus niger
Candida albicans

Pseudomonas syringae

Loeftleret al., (1986)
Besson és Michel (1987)
Eshitaet al., (1995)

Kajimuraet al., (1995)
Tamehiroet al., (2002)

Loeftleret al., (1986)
Ongenaet al., (2005)
Walton és Woodruff (1949)
Majumdar és Bose (1958)

Baiset al., (2004)

Forras: kiegészitve Oldal (2006) nyoman

2.2.2.3. A mikroorganizmusok novényi novekedést szabalyozo anyagok kivalasztasa

A rizoszféraban €16 baktériumok jelentds része ndvényi ndvekedésszabalyozokat termel,
melyek egy része hormonhatasu, iigymint az auxinok (féleg indol-3-ecetsav), a gibberellinek,
a citokininek és az etilén. Indol-3-ecetsavat termeld torzsekbdl talaltak eddig a legtdbbet:
Rhizobium leguminosarum (Biswas et al., 2000), Azospirillum brasilense, Bacillus circulans,
Bacillus megaterium ¢és Streptomyces anthocysnicus (Thakuriaet al., 2004), Azospirillum
lipoferum és Mesorhizobium loti (Chandraet al., 2007). Citokinin termelésre példa a Bacillus
subtilis (Liu et al., 2013), Bacillus megaterium (Ortiz-Castro et al., 2008; Ali et al., 2009). A
Lépez-Bucio és munkatarsai (2007) etilén és auxin termelést is kimutattak a Bacillus
megaterium esetében. Gibberellinek termelésére is szamos példa van, igy példaul Pandya és
Desai (2014) munkaja soran Pseudomonas monteilii-ben irta le. Shivasakthi ¢és
munkatarsainak (2013) eredménye szerint egy masik Pseudomonas faj, a Pseudomonas

fluorescens gibberellin termelésére képes, ahogy a Bacillus subtilis is.

2.3. A novényi tapanyag felvételt befolyasolé tényezok

2.3.1. Abiotikus tényezok befolyasolo hatdsa
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Minden abiotikus tényezd, amely tulzott, vagy hianyos mértékben van jelen akar a ndovény,
akar a PGPR-ek életében negativan befolyasolja azok ¢€letfunkcioit kiilon-kiilon €s egyiittesen
is. Ebben a fejezetben fontos kiemelni, hogy az alkalmazott PGPR kezelés eldsegiti az
abiotikus stressztolerancia kialakulasat, illetve annak fokozédsat a novényben. Az I. dbra

mutatja be azokat az 6sszefliggéseket, melyek ehhez vezetnek.

Atfogé novekedésserkentés

7\ \ Ozmoprotektorok

lzegniivekedett levélszam, 29

riilet és klorofilltartalom [ Sztémakonduktancia

( ' “| csokkentése
% \

/) Megvaltozott gyokérlégzés,
gyokér proliferacio és

metabolizmus

7\ Szabad, kismolekulaju
/> aminosavak mennyiségi

novelése

P, ACC deaminaz
hormonok / Gyokeérfejlodés

fokozodasa

e Talaj aggregacio

Hidratlt oz .
e Hidrata Megviltozott Etilén szint

rizoszéra < ExoPSZ |€— icconeacal: csokkentés
o Nagyobb mértékii xoPS osszetételii GYV

viz és elem
abszorpcio

¢ Korlatozott Na*
hedaramlas

1. dbra PGPR kezelésnek kdszonhetd morfologiai és fiziologiai valtozasok, melyek hozzajarulnak
az abiotikus stressztolerancidhoz. IES: indol-ecetsav; ExoPSZ: exo-poliszacharidok; ACC
deaminaz: 1-aminociklopropan-1-karboxilaz-deaminaz; GYV: gydokérvaladék (Dutta és
Khurana (2009) alapjan)
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2.3.1.1. A nevelési kézeg kémhatasanak szerepe

Az abiotikus kornyezeti tényezok koziil a pH, azaz a kémhatas kiemelten fontos, hiszen a
nevelési kozeg pH-ja befolyassal van a tapelem hozzaférhetdségére és felvételére. A legtobb

tapanyag felvételéhez az enyhén savas pH a kedvezo (2. dbra).

pH 45 50 55 60 65 7,0 75 80

Nitrogén
Kalium

Aluminium NS Kalcium

Foszfor

Vas

Magnézium

Mangan

Molibdén

Réz

Bor

2. abra A tapelemek felvehet6sége a kémhatas fliggvényében (Pennisi et al. (2013) alapjan)

A talaj bizonyos hatarokon beliil képes tompitani a savas és ligos hatasokat, ezt sav-bazis
pufferképességnek nevezziik (Orlov, 1985). A novény igényétdl eltéré pH-tartomanya
talajban vontatott a fejlodés, tapanyaghiany tiinetei Iéphetnek fel. Ilyen koriilmények kozott
nehezebb folvenni a kisebb mennyiségben sziikséges, mégis alapveté masodlagos és
mikroelemeket. S6t, toxikus elemek halmozdédhatnak fel a novényben, ami pusztulashoz is

vezethet.
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A talaj pH-ja tobb oldalr6l befolyasolodhat. A ndvények képesek modositani azaltal, hogy
a gyokereiken keresztiil szerves anyagokat valasztanak ki a kornyezetbe (Rovira et al., 1983).
Ez a gyokérvaladék tartalmazhat alacsony molekulasuly szerves savakat, fenolokat és nagy
molekulastlyt poliszacharidokat és fehérjéket (Walker et al., 2003). A gyokérvaladék
kapcsolatba léphet nehézfémekkel is, befolydsolva azok oldodasat, mobilitasat és
hozzaférhetdségét a novény szamara (Dong et al., 2007; Yang és Pan, 2013). A kivalasztott
savak a rizodepozicionak koszonhetéen csokkentik a novények szerves anyag felhalmozasat,
ugyanis a kivalasztasuk természetesen a mar felhalmozodott szerves anyag rovasara torténik.

Az alacsony pH kedvezden hat a K*, Ca*’, Mg®", AP*, Cu®*, és Mn*" és mas fémionok
felvételére. A foszfor és szulfat valamint az alapvetd kationok hozzaférhetosége altalaban
pozitivan hat a termés mennyiségére is. A savasodast okozd szerves savakat a talaj
mikroorganizmusai is kivalasztjak, aktivitasukat a gyokerek altal kivalasztott szerves anyagok
¢s a talajban termel6d6 COzegyarant stimulaljak.

A talaj kémhatasat befolyasold alapvetd tényez6 az alapkdzet, melyen, €s amibdl a talaj
kialakult. Savanyu alapkdzeten — granit — savanyu kémhatasu, bazikus alapkdézeten — mészko,
dolomit, bazalt — bazikus talajok jonnek létre. A tulzott mennyiségli viz (csapadék, ontdzéviz)
hataséara a bazikus elemek, igy a kalcium és a magnézium kimosddnak a talajbol, és a savas
elemek, az aluminium €s a vas keriilnek talsulyba.

A talaj pH-jat befolyasolja az emberi tevékenység is. Az ammonium és a karbamid alapt
mitragyak tulzott hasznalata is felgyorsithatja a talaj savanyodasi folyamatait. Az egyik
legjelentésebb hatdst a rizoszféra pH-jara nitrogén mitragydk fejtik ki, az egynyari

(Marschner és Romheld, 1983) és az éveld fajoknal is.

2.3.2. A biotikus tényezok befolydsolo hatasa

A talaj mikroorganizmusai egymassal is kdlcsonhatasban vannak. A ndvények gyokerével
direkt és indirekt kapcsolatban 1évé mikroorganizmusok ko6zosségét rizomikrobaknak is
nevezik (Chapparo et al, 2013), melyek kozé a hasznos és karos organizmusok is

beletartoznak (Vacheron et al., 2013). Hatassal vannak a ndvényen til egymas életére is.
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A talajbaktériumok koziil a fluoreszkald Pseudomonasok képesek a leginkabb korlatozni a
talajlaké novénykorokozd mikrobakat. Pseudomonas nemzetség tobb mint 200 fajt foglal
magaba, melyek dontotobbsége a talajban és természetes vizekben éldszaprofita. Mint
ubikviter  szaprofitdk, novekedésiikh6z nem igényelnek kiilonleges feltételeket,
egyszerutaptalajon jol szaporodnak. A korokozd populacio visszaszoritdsa megvalosulhat
kompeticid, antibidzis és szisztémas szerzett rezisztencia kivaltdsa révén. Azon tal, hogy
egyes Pseudomonas fajok képesek mas korokozok hatasat csokkenteni, kozvetlentil is kedvezd
hatasuak lehetnek a novényekre. Dutta és munkatarsai (2005) eredményei szerin a
Pseudomonas fluorescens hatdsdra nétt a csirdzési szadzalék, a szdrazanyag tartalom, a

levélteriilet és a klorofillmennyiség mungobabbal végzett kisérletekben.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A kisérleti koriilmények

3.1.1. Kiserleti névények

A kisérleti novények napraforgd (Helianthus annuus L.) hibridjei voltak, melyeket az 6.
tablazat foglal 6ssze. A magvak feliiletének fertétlenitését 6%-os HxO2-dal végeztik el. A
fert6tlenitett magvakat desztillalt vizzel tobbszor oblitettiik, 2 oraig aztattuk a jobb csirazas
érdekében. A magvakat nedves szlirdpapir kozott csiraztattuk, ugy, hogy a csirandovények
polaritasa természetes legyen. A szlrdpapirba tekert magvakat termosztatba helyeztiik,
melynek hémérséklete 22°C volt. A 3,5-4 cm-es csirandvényeket tapoldatra helyeztiik. A
ndvények neveléséhez az alabbi Osszetételli tapoldatot hasznaltuk: 2,0mM Ca(NOs;),, 0,7mM
K,SO,, 0,5mM MgSO,, 0,lmM KH,PO,, 0,lmM KCI, 10uM H,BO,, 1uM MnSO,, 1uM
ZnSO,, 0,2 uM CuSO,, 0,01 uM(NH,);Mo0-0,,. A ndvények a vasat 100 uM Fe(III)-EDTA
formaban kaptak. A tapoldatot haromnaponta cseréltiik, a tapoldat levegdztetése folyamatos
volt (3. dbra). A neveléedények 1,7 literesek voltak, 170 ml tapoldatot higitottunk fel 1,7
literre és ehhez adagoltuk a biotragyakat. Egy edényben 4 ndvényt neveltiink és 3-3 edényt
allitottunk be kezelésenként és hibridekként. A vizsgalatokat 2012 és 2014 kozott végeztiik.

Bizonyos paraméterek esetében a fiatalabb (2. szint) és a iddsebb (1. szint) leveleit is mértiik.

3. abra Folyamatos levegdztetés mellett, hidroponikusan, klimaszobaban nevelt névények (foto:
Nagy, 2013)
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6. tabldzat A vizsgalt napraforgod hibridek, azok érésideje, olajtartalma (%) és terméspotencidlja (t ha)
(n.a.= nincs adat)

Kisérleti | Hibrid Erésid6 Olajtartalom Terméspotencial®
SOrszam (%) (tha™)

1. PR63ES2 korai 458 352

2. Heliasol RM korai 52 3,78

3. P64LE25 korai n.a. 43

4. Barolo RM korai 50 4,7

5. P63LE13 korai 50,2 n.a.

7. NK Alego korai 48,49 3,09

6. NK Brio korai 50,63 3,57

8. Alexandra PR korai 48,47 326

9. NK Kondi kozépkorai 52,3 3,68

10. PR64H42 korai 44 34

11. NK Oktava korai n.a. n.a.

12. NK Stradi kozépkorai 52,63 3,54

13. NK Tristan korai 48,7 348

14. NK Neoma korai 48,45 3,46

15. Tutti HO kozépkorai 50,67 3,73

16. NK FERTI korai 49,46 349

17. Talento CL (NX 99338) korai n.a. 3,53 (2013)
18. My Lolita kozépkorai n.a. 3,65

19. Sunflora CL korai 45,5 3,3 (2011)
20. Paraiso 1000 CL PLUS kozépkorai kozép 3,5

21. Paraiso 102 CL kozépkorai 46,2 3,12
22. Morena CL kozépkorai 48,2 3,65 (2011)
23. Meridies CL korai 472 3.5

24, NK Estiva korai 47,1 32

*forras: Allami hivatalos napraforg kisérleti eredmények, 2012

3.1.2. A nevelés koriilményei

A nevelési feltételek kontrollaltak voltak, a novények nevelésére a Novénytudomanyi
Intézet, MezOgazdasagi NOvénytani Novényélettani ¢€s Biotechnologiai Tanszék
klimaszobajaban keriilt sor (4. dbra). A kornyezeti feltételek szabalyozottak voltak: a
fényintenzitas 300 pumol m2s-!, a homérséklet periodicitasa 25/20°C (nappal/éjjel), a relativ

paratartalom (RH) 65-75%, a megvilagitas/sotét periodus 16 6ra/8 ora volt.
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4. abra A napraforg6 hidroponikus nevelése klimaszobaban (fotd: Nagy, 2013)

3.1.2.1. Az alkalmazott kezelések

A kisérleteinkben harom kereskedelemi forgalomban is kaphaté baktériumtragyat

hasznaltunk. A vizsgalat elsé 6 db hibridje esetén az A’ és 'B’ jelii biotragyat hasznaltuk,

majd a tobbi hibridnél ezt egészitettiik ki a *C’ jeli biotragyaval.

Az’ A’ jelolési baktériumtragya Osszetétele:

Azotobacter chroococcum
Bacillus megaterium

Osszcesiraszam: 5x10° db cm™)

A ’B’jelolést baktériumtragya osszetétele:

Azospirillum lipoferum
Azotobacter vinelandii
Bacillus megaterium
Bacillus circulans
Bacillus subtilis

Pseudomonas fluorescens
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e Micrococcus roseus
Osszcesirszam: 5,2x10° db cm™
A ’C’ jelolésti baktériumtragya osszetétele:
e Azotobacter chroococcum
e Azospirillum lipoferum
e Bacillus megaterium
e Bacillus subtilis

Osszesiraszam: 1x10° db em>+3 x107 db cm™

A baktériumtragyakat 1 ml dm™ koncentracidéban adtuk a tipoldathoz.

3.2. Az alkalmazott modszerek

3.2.1. Szarazanyag- meghatdrozas

A ndvényi részek — gyokér €és hajtds — szarazanyag-tomegét termogravimetrias modszerrel
hataroztuk meg. A kisérletek végén a hajtasokat és a gydkereket 65°C-os szaritészekrénybe
helyeztiik el és tomegallandosagig szaritottuk. A szaraz mintdknak a lehiilést kovetden négy
tizedes jegy pontossaggal mértiikk meg a tomegét. A mérésekhez OHAUS Explorer (Svéjc)
tipusu analitikai mérleget hasznaltunk. Kezelésenként kiszamoltuk tovabba a hajtas/gyokér

aranyt (5. dbra).

5. abra A napraforg6 hajtas és gyokér része (3.: kontroll, 4.: > A’ biotragya) (fotd: Nagy, 2013)
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3.2.2. Specifikus levélteriilet meghatarozasa

A novényi szarazanyag-tartalom illetve a levél szerkezetének szamszerli jellemzésére a
specifikus levél teriilet (specific leaf area=SLA) értékét hasznéltuk (Garnier et al., 2001). A
specifikus levélteriilet a levélteriilet kiterjedését fejezi ki a levél szaraz tomegéhez viszonyitva.
Az érték azt mutatja meg, hogy a fotoszintetizalo felillet altal termelt produktum milyen
mértékben forditodik a novény szarazanyag felhalmozodasara.

A specifikus levélteriilet meghatdrozasahoz a novény fiatal (2. szint) és idésebb (1. szint)
leveleib6l 7 mm &tmérdjii levélkorongokat vettiink, mintdnként 4 db-ot. A korongokat
szamozott alufolidba csomagoltuk, majd 104°C-os széritdszekrényben 2 napig,
tomegallandosagig szaritottuk. A mintakat exikatorban, CaCl, felett hagytuk kihiilni, majd a
szaraz mintakat a lehtilést kovetéen négy tizedes jegy pontossaggal mértilk. A mérésekhez

OHAUS Explorer (Svéjc) tipusu analitikai mérleget hasznaltunk.

3.2.3. Relativ klorofilltartalom mérése

A relativ klorofilltartalom mérését (SPAD-index) SPAD-502 (Minolta, Oszaka, Japan)
klorofillmérdvel végeztiik (7. abra). SPAD-502 klorofillméré-miiszer miikodésének a lényege,
hogy a levélben a kloroplasztiszokban 1év6 klorofillok (klorofill-a és -b) a kiilonbozd
hullimhosszisagt fényt kiilonbdz0 mértékben nyelik el. A fényelnyelés mértéke szoros
Osszefliggésben van a levél klorofilltartalmaval. A klorofillok fényelnyelési maximuma a kék
¢s voros hullamhosszon talalhatd. Alacsony a sugarzaskioltas a zold- és sarga- €s nulla az
infravoros tartomanyban. Ezek alapjan az infravords tartomany viszonyitasi értékként
valaszthato €és vagy a kék, vagy a vords tartomany pedig mérésre. A SPAD-502 késziilék a
mérésre vords fényt hasznal, mivel ennek az elnyelését nem befolyasolja a levél karotin
tartalma. A késziilék fénykibocsatd rendszerében két fotodidda talalhato, egy vords (650nm)
¢s egy infravoros (940nm). A két fotodidoda a fényt egyforma fényerdsséggel valtakozva
bocsatja ki. A megvilagitott teriilet 6 mm?>. A kétféle fény athalad a levéllemezen, és egy része
visszaverddik, egy része abszorbealodik és a maradék része athatol a levélen. A levélen

athatolo fényt egy szilikon fotodiddabol allo érzékeld fogja fel, és alakitja at analog
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elektromos jellé. A miiszer az elektromos jelet felerdsiti és szamjeggyé alakitja (Vanyiné
Széles, 2008). A késziilék a relativ klorofilltartalmat SPAD (Soil Plant Analysis Development)

értékben fejezi ki, amit a levélen athaladt vords €s infravords fény intenzitasabol kalkulal (6.

dbra).

. LED

SPAD 931 nm
érték 1653 nm

p ; ™
. - ‘ Klorofill molekulak

Detektor

6. abra A klorofill molekulak a vords fény egy részét abszorbealjak, az infravords fényt
viszont atengedik, igy a késziilék az érzékelobe érkezd fénysugarak intenzitasanak
aranyositasaval egy indexet (SPAD érték) képez (Dobos, 2013 alapjan)

A miszer a relativ dssz-klorofilltartalomrol ad informaciot. Méréseinket 40-szeres

ismétlésben végeztiik, mind fiatal (2. szint), mind az idésebb (1. szint) levelek esetében.
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7. abra SPAD-502 (Minolta, Oszaka, Japan) relativ klorofillméré (foto: Nagy, 2012)

3.2.4. Nitrogén remobilizdcios képesség értékelése

Mivel nagy kiilonbségeket tapasztaltunk a fiatalabb ¢s id6sebb levelek biotragya-kezelésre
adott valaszreakcioiban, ezért azt feltételeztiik, hogy kiilonbség van a vizsgalt hibridek kozott
abban, hogy milyen mértékben és milyen gyorsan képesek az elemek ujra mobilizalasara.
Mivel a nitrogén egy nélkiilozhetetlen elem, igy mobilizalasanak jellemzésére egy j mutatot
vezettiink be. Az egyes hibridek nitrogén-remobilizacios képességét, azaz a nitrogén fiatalabb
levelekbe vald ujrahasznositasanak képességét a nitrogén remobilizaciés héanyadossal

jellemeztiik (NRR: Nitrogén Remobilizacids Rata) a kovetkezo Osszefliggés alapjan:

NRR= 1-(SPADi-SPADy)/SPAD;

ahol a SPAD¢ fiatalabb levél (2. szint) relativ klorofilltartalma
SPAD;= id6sebb levél (1. szint) relativ klorofilltartalma
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3.2.5. Fotoszintetikus pigmentek kvalitativ és kvantitativ meghatarozasa

A fotoszintetikus pigmentek, azaz a klorofill-a, -b és a karotinoid tartalom
meghatarozasahoz a friss levelekrdl (8. dbra)— fiatalabb (2. szint) és iddsebb (1. szint) levél —
0,05 grammnyi levélkorongot vettiink, amelyekb6l Moran és Porath (1989) mddszere szerint
vontuk ki a fotoszintetikus pigmenteket. A levélmintdkra 5 ml N,N-dimetil-formamidot
helyeztiink és 4°C-on taroltuk 72 o6raig, hogy a fotoszintetikus pigmentek teljesen
kioldodjanak a levélkorongokbol. A mintdkat METERTEK SP-830 tipusu spektrofotométerrel
480, 647 és 664 nm-en mértiik. A klorofill-a, -b és a karotinoid mennyiségét Wellburne (1994)

képlete alapjan szamoltuk ki.

Klorofill-a tartalom= 11,65*a664-2,69*a647
Klorofill-b tartalom= 20,8 1*a647-4,53*a664
Karotinoid tartalom= ((1000*a480-1,28*klorofill-a) -56,7*klorofill-b)) /100

A mérésekben felhasznalt paraméterek:
a480: 480 nm-en mért abszorbancia
a647: 647 nm-en mért abszorbancia

a664: 664 nm-en mért abszorbancia

Szamoltuk az Osszklorofill/karotinoid ardnyt, amely érték informéciét ad a ndovény

stresszel szembeni plaszticitasarol, stressztiird képességérdl (Hendry és Price, 1993).
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8. abra A fotoszintetikus pigmentek mennyiségének meghatarozasa spektrofotométerrel (fotd: Nagy,

2013)

3.2.6. A nevelési kozeg pH-janak mérése

A hidroponikus koriilmények kozott nevelt napraforgd hibridek tapoldat-kémhatasanak
valtozasat is nyomon kovettik. Az elkészitett tapoldat és a lecserélni kivant (3. napon)
tapoldat pH-jat minden kezelésnél €s ismétlésnél mértiik. A pH mérés OPTIMA 200A (USA)
tipusu késziilékkel tortént. A valtozas értékelésére a ApH-t hasznaltuk, mely a friss (pHiiss) €s

a lecserélt, "hasznalt” (pHnaszmait) tapoldat kémhatasanak kiilonbségébdl szamoltuk ki:

ApH=(pHhnasznat-pHriss)

3.2.7. Az alkalmazott statisztikai modszerek

Az eredmények feldolgozasahoz a Microsoft® Excel 2003 a szignifikans kiilonbségek
statisztikai elemzéséhez a SigmaPlot 12.0 programokat hasznaltuk. A vizsgalatok, mérések

esetében a minimum ismétlésszam 3 volt, az abrakon és tablazatokban az atlagokat és a

38



szorast tiintettiik fel (s.e.=standard error). Szignifikans kiilonbség jelolése: *p<0,05, **p<0,01,
*#%*p<0,001. Az abrakon 1évo eltérd betljelolések kozott szignifikans kiilonbség van p<0,05
szinten. Az adatok normalitdsat Kolmogorov-Smirnov teszttel vizsgaltuk. Amennyiben a
mintakhoz tartoz6é eredmények normal eloszlast mutattak, a kiilonbségek kimutatasara egy-,
két illetve haromtényezds variancia analizist hasznaltuk. Az utdbbi esetben a csoportok
elkiilonitésére a Tukey-tesztet alkalmaztuk. A normal eloszlast mutatd mintdk paronkénti
Osszehasonlitdsara t-probat hasznaltunk. Amikor az adatok normalitds vizsgalata negativ
eredményt mutatott, a nem parametrikus tesztek koziil a Mann-Whitney probat és a Kruskal-

Wallis tesztet alkalmaztuk.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. A szarazanyag-gyarapodas valtozasa biotragya-kezelések hatasara

Kisérleteink soran Osszehasonlitottuk a vizsgalt hibridek szarazanyag-tartalmat a kontroll
novényeknél és a biotragya-kezelések hatdsara. Eredményeinket a 7. tablazatban foglaltuk

0ssze.

7. tablazat A vizsgalt napraforgd hibridek szarazanyag-tartalmdnak (g novény!) valtozasa
mikroorganizmus alapu biotragya-kezelés (CA’, B’, ’C’) hatasara +s.e.; n=9. A kezelések és a kontrol
atlagai kozotti szignifikans kiilonbség jelolése: p<0,05*, p<0,01**, p<0,001***A kiilonboz6
betlijelzések (a,b,c, d) a szignifikans kiillonbséget jelolik a kontroll szarazanyag-értékek kozott.

kontroll ‘A’ biotragya | ‘B’ biotragya | ‘C’ biotragya
Barolo 1,062 +£0,05* | 0,879 £0,06* | 1,069 £0,08
Heliasol 0,631 £0,05"° | 0,785 £0,06* | 0,684 +0,04
Alego 0,922 +0,10% | 0,723 £0,06* | 0,970 +0,09
PR63ES82 0,806 £0,11¢ | 0,854 £0,04 | 0,845+0,10 [ ——0
P63LE13 0,806 +0,01°¢ | 0,851 +0,04 | 0855+0,11 [ —u
P64LE25 0,974 £0,06* | 0,819 £0,07 | 0,874 +0,11
Brio 0,918 £0,05* | 0,991 £0,05 | 1,091 +0,11 1,169 £0,08*
Alexandra 0,867 £0,09* | 0,835 40,04 | 0,940 £0,06* | 1,022 +0,11*
Kondi 1,025 £0,04* | 1,109 £0,07 | 1,145 40,06 1,284 £0,10%*
PR64H42 0,975 +£0,03* | 0,836 £0,06* | 1,015 +£0,06*% | 0,917 0,08
Estiva 0,861 £0,08* | 0,972 £0,10* | 0,849 +0,07 0,787 £0,04*
Morena 1,282 £0,09¢ | 1,139 £0,14 | 1,543 £0,08* | 1,508 +0,09*
Paraiso 102 | 1,164 £0,14* | 1,095 £0,08 | 1,433 £0,14* | 1,582 +0,13**
Paraiso 1000 | 1,282 +0,11¢| 1,136 £0,05 | 1,487 £0,12 1,402 £0,12*
Sunflora 0,999 +£0,05* | 1,051 40,07 | 1,128 £0,10* | 1,391 £0,11*
Lolita 0,846 £0,09* | 0,895 £0,05 | 0,845 +0,06 0,757 £0,05
Talento 0,895 +0,06* | 0,954 £0,06 | 1,049 £0,03* | 0,988 +0,07
Ferti 1,072 £0,06* | 0,945 £0,01 | 1,300 £0,12** | 1,185 +0,16
Tutti 0,843 +0,08* | 0,652 £0,06* | 0,637 £0,02* | 0,631 £0,04*
Oktava 0,998 +0,06* | 0,864 £0,10 | 0,554 £0,02** | 0,571 £0,03**
Stradi 0,861 +0,11* | 1,311 £0,10* | 1,066 +£0,08 1,208 +£0,07%**
Meridies 1,219 £0,08* | 1,089 £0,11 | 1,110 40,04 1,206 £0,09
Tristan 0,896 +£0,05* | 0,986 £0,09 | 1,059 £0,09* | 1,060 +0,09
Neoma 1,097 £0,09* | 1,139 £0,09 | 1,166 +0,08 1,143 £0,10

A legnagyobb szirazanyag-tartalommal a Morena (1,282+0,09) és a Paraiso 1000
(1,282+0,11) hibridek jellemezhetéek, néhany szazalékkal kevesebb, de ugyancsak magas a
Meridies, a Barolo, a Ferti és a Neoma szarazanyag-tartalma (7. tablazat). A legkisebb

szarazanyag-tartalommal a Heliasol (0,631+0,05) jellemezhetd, a legnagyobbhoz képest
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(Morena) 50%-kal kisebb a szarazanyag-tartalma. Szintén kisebb a szarazanyag-tartalom a
PR63ER2, a P63LE13, a Lolita és Tutti hibrideknél.

A szarazanyag-tartalom valtozasa a biotragyak hatasara eltér6. Az *A’ biotragya 34%-o0s
novekedést eredményezett a Stradi esetén, de a kis szarazanyag-tartalommal jellemzett
Heliasol szarazanyag-tartalma is 20%-kal nétt az *A’ biotragya hasznalatanak koszonhetden.
A ’B’ biotragya tobb hibridnél okozott szarazanyag-gyarapodast (10% fo616tt): Kondi, Morena,
Paraiso 1000, Sunflora, Talento, Ferti, Stradi, Tristan. Ezek koziil a legnagyobb, 20%-os
gyarapodast a Stradi érte el. A *C’ biotragya tobb hibrid esetében 20% folotti szarazanyag-
novekedést eredményezett: Brio, Kondi, Paraiso 102, Sunflora, Ferti, Stradi, Meridies.
Ugyanakkor ilyen eredményesség mellett mas hibrideknél (PR64H42, Estiva, Lolita, Talento,
Tutti, Oktava) nem volt szarazanyag-ndvekedés. A kovetkezd hibrideknél mindharom
biotragya a szarazanyag-ndvekedését okozta: Brio, Kondi, Sunflora, Stradi, Tristan. Ezek
kozil is a Stradi 20-34%-o0s szarazanyag-emelkedést produkalt ebben a korai fejlodési
stadiumban a biotragya-kezelés hatasara. Vizsgalataink soran a hajtas és a gyokér
szarazanyag-tartalmat kiilon-kiilon is lemértiik.

A teljes novényi szarazanyag-novekedése mind a hajtas, mind a gyokér szarazanyag-
tartalmanak egyiittes novekedésével magyarazhatd (9. és 10. dbra), a 10% folotti teljes
szarazanyag-gyarapodasok mogott ugyanakkor a gyokér intenzivebb gyarapodasa all (70.

abra), ami a tovabbiakban is alapjat képezi a jobb tapanyagellatasnak.
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9. abra Mikroorganizmus alapu biotragya hatdsa napraforgd hibridek (1. Barolo, 2. Heliasol, 3.
Alego, 4. PR63ES2, 5. P63LE13, 6. P64LE25, 7. Brio, 8. Alexandra, 9. Kondi, 10. PR64H42, 11.
Estiva, 12. Morena, 13. Paraiso 102, 14. Paraiso 1000, 15. Sunflora, 16. Lolita, 17. Talento, 18.
Ferti, 19. Tutti, 20. Oktava, 21. Stradi, 22. Meridies, 23. Tristan, 24. Neoma) hajtasanak
szdrazanyag-tartalmara (g hajtas™). A hibrid és a kezelések kozott nincs szignifikans dsszefliggés.
Fajta hatdsa p<0,05 szinten szignifikans, kezelés hatasa p<0,05 szinten szignifikans. n=9, +s.e.
Debrecen, 2012-2014
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10. abra Mikroorganizmus alapti biotragya hatasa napraforgé hibridek (1. Barolo, 2. Heliasol, 3.
Alego, 4. PR63ES2, 5. P63LE13, 6. P64LE25, 7. Brio, 8. Alexandra, 9. Kondi, 10. PR64H42, 11.
Estiva, 12. Morena, 13. Paraiso 102, 14. Paraiso 1000, 15. Sunflora, 16. Lolita, 17. Talento, 18.
Ferti, 19. Tutti, 20. Oktava, 21. Stradi, 22. Meridies, 23. Tristan, 24. Neoma) gyokerének
szarazanyag-tartalmara (g gyokér'). A hibrid és a kezelések kozott nincs szignifikdns osszefliggés.
Fajta hatdsa p<0,05 szinten szignifikans, kezelés hatasa p<0,01 szinten szignifikdns. n=9, +s.e.
Debrecen, 2012-2014
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A hajtas/gyokér szarazanyag-tartalom aranyanak valtozasa biotragya-kezelés hatasara

ugyan nem szignifikans (/. abra), de a tendencidk korabbi megallapitasainkat tamasztjak
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11. abra Mikroorganizmus alapti biotragya hatdsa napraforgéd hibridek (1. Barolo, 2. Heliasol, 3.
Alego, 4. PR63ES2, 5. P63LE13, 6. P64LE25, 7. Brio, 8. Alexandra, 9. Kondi, 10. PR64H42, 11.
Estiva, 12. Morena, 13. Paraiso 102, 14. Paraiso 1000, 15. Sunflora, 16. Lolita, 17. Talento, 18.
Ferti, 19. Tutti, 20. Oktava, 21. Stradi, 22. Meridies, 23. Tristan, 24. Neoma) hajtas és gyoker
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szarazanyag-tartalmanak aranyara (hajtas/gyokér). A hibrid és a kezelések kozott nincs
szignifikans 6sszefliggés. n=9, +s.e. Debrecen, 2012-2014

4.2. A specifikus levélteriilet értékének valtozasa mikroorganizmus alapu biotragya-
kezelés hatasara

Kisérleteink soran mértiikk a kezelések hatasat a specifikus levélteriilet valtozasara is. A
novényi produkcid, a ndvény szarazanyag-tartalom illetve a levél szerkezetének szamszer(
jellemzésére a specifikus levél teriilet (Specific Leaf Area=SLA) elismerten alkalmazhato.
Ertéke a friss levél teriiletének és annak a szarazanyag-tartalmanak a hanyadosa (mm? mg’
vagy dm? g), azaz tulajdonképpen két komponensbdl all: levélvastagsag és levélsiiriiség
(Witkowski és Lamont, 1991). Mind a levél vastagsaga, mind a kiterjedése a fotoszintetikus
aktivitas, szervesanyag gyarapodas mértéke miatt kiemelten fontos. Az SLA a levélszerkezet
egy jellemzdje, nagysagat a levél vastagsaga és a mechanikai, példaul szklerenchima szovetek
aranya hatdrozzdk meg. Az SLA értéke fontos és érzékeny paraméter (Niinemets, 2001),
Osszefliggésben all azzal, hogy a megkotott kémiai energia milyen mértékben hasznosul a
novényi produkciobab (Niklas et al., 2007).

Eredményeink szerint a vizsgalt faj adott hibridjei kozott kiilonbség van az SLA értékében,
amely eredmény kiboviti Kalapos (1994) azon megfigyelését, hogy a ndvényfajok SLA értékei
kozott jelentdsen kiilonbség lehet. Amint az /2. dbra eredményei mutatjak fajon belil, a
hibridek kozott is eltérés van. A Kondi kifejezetten alacsony SLA értékkel jellemezhetd, mig a
Paraiso 1000 és a Sunflora joval magasabbal (+49%). Idésebb és fiatalabb levelek SLA
értékeit Osszehasonlitva (/2. dbra) a kontroll egyedek esetében szignifikans kiilonbség nem
tapasztalhato, kivéve a 21-es szammal jelolt Stradi hibridet. A magas SLA érték a vékony
levelek viszonylag nagy teriiletét jelzi, mig alacsonyabb értéknél éppen forditva. A Kondi és a
PR64H42 viszonylag alacsony értékkel jellemezhetd (40-50 dm? g!), atlagosan a hibridekre a
60-80 dm? g értéktartomany érvényes. A kontroll értékek kozotti kiilonbség oka alapvetd
genetikai kiillonbségben keresendd. A viszonylag alacsony SLA értéknek szamos oka lehet,
igy példaul a tapanyagszegény kornyezet (Reich et al., 1992), a magas fényintenzitds és az

id6szakos szdrazsag is (Niinemets, 2001). Az altalunk végzett kisérletek koriilményei kapcsan
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azonban egyik fent emlitett tényez0 sem meghatarozo, igy alapvetd genetikai kiilonbséget
jelolhetjik meg magyarazatként, melyet Szulc és munkatarsainak (2015) kukorica

novényekkel végzett kisérleti eredményei is alatdmasztanak.
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12. dbra A specifikus levélteriilet (SLA) értéke (dm? g') az id6sebb (1. szint) és a fiatalabb (2. szint)
leveleknél a kontroll névények esetében (1. Barolo, 2. Heliasol, 3. Alego, 4. PR63ES82, 5. P63LE13, 6.
P64LE25, 7. Brio, 8. Alexandra, 9. Kondi, 10. PR64H42, 11. Estiva, 12. Morena, 13. Paraiso 102, 14.
Paraiso 1000, 15. Sunflora, 16. Lolita, 17. Talento, 18. Ferti, 19. Tutti, 20. Oktava, 21. Stradi, 22.
Meridies, 23. Tristan, 24. Neoma.) n=6, ts.e., p<0.05*, p<0.01**, p<0.001*** a kor szerinti kiilonbség
tekintetében. Debrecen, 2012-2014

A biotragyakkal kezelt egyedek esetében az a tendencia figyelhetd meg, hogy a fiatal levelek
kisebb SLA értékkel jellemezhetok (13.,14., 15. abra). Az ’A’ biotragya alkalmazasa hatasara
2-27%-kal nagyobb SLA értéket mértiink a kontrollhoz viszonyitva. A B-biotragya esetében

ez a kiilonbség 2-18%, mig a C-biotragya hatasa is 2-10%-kal ndvelte a fajlagos levélteriilet

értékét a kontrollhoz képest.
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13. abra A specifikus levélteriilet (SLA) értéke (dm? g') az id8sebb (1. szint) és a fiatalabb (2. szint)
leveleknél az ’A’ biotragya-kezelés hatasara (1. Barolo, 2. Heliasol, 3. Alego, 4. PR63ES82, 5.
P63LE13, 6. P64LE25, 7. Brio, 8. Alexandra, 9. Kondi, 10. PR64H42, 11. Estiva, 12. Morena, 13.
Paraiso 102, 14. Paraiso 1000, 15. Sunflora, 16. Lolita, 17. Talento, 18. Ferti, 19. Tutti, 20. Oktava, 21.
Stradi, 22. Meridies, 23. Tristan, 24. Neoma). n=6, *s.c., p<0.05* a kor szerinti kiilonbség
tekintetében. Debrecen, 2012-2014
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14. abra A specifikus levélteriilet (SLA) értéke (dm? g') az id6sebb (1. szint) és a fiatalabb (2. szint)
leveleknél a "B’ biotragya-kezelés hatasara (1. Barolo, 2. Heliasol, 3. Alego, 4. PR63E82, 5. P63LE13,
6. P64LE25, 7. Brio, 8. Alexandra, 9. Kondi, 10. PR64H42, 11. Estiva, 12. Morena, 13. Paraiso 102,
14. Paraiso 1000, 15. Sunflora, 16. Lolita, 17. Talento, 18. Ferti, 19. Tutti, 20. Oktava, 21. Stradi, 22.
Meridies, 23. Tristan, 24. Neoma). n=6, ts.e., p<0.05*, p<0.01** a kor szerinti kiilonbség tekintetében.
Debrecen, 2012-2014
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15. abra A specifikus levélteriilet (SLA) értéke (dm? g') az id8sebb (1. szint) és a fiatalabb (2. szint)
leveleknél a *C’ biotragya-kezelés hatasara (7. Brio, 8. Alexandra, 9. Kondi, 10. PR64H42, 11. Estiva,
12. Morena, 13. Paraiso 102, 14. Paraiso 1000, 15. Sunflora, 16. Lolita, 17. Talento, 18. Ferti, 19.

Tutti, 20. Oktava, 21. Stradi, 22. Meridies, 23. Tristan, 24. Neoma). n=6, xs.e., p<0.05*, p<0.01**,
p<0.001*** a kor szerinti kiilonbség tekintetében. Debrecen, 2012-2014

A viszonylag nagy levélteriilet elonyt jelenthet a nagyobb fotoszintetikus hatékonysaghoz. A
fotoszintetikus aktivitas értékét a fotoszintetikus pigmentek mennyiségi és mindségi jellemzoi
elsdédlegesen meghatarozzak. Az SLA értéke a kezelések hatasara is a hibridek kozotti eltérést
mutatja (Garnier et al., 2001). A specifikus levélteriilet értéke jol hasznalhato az egyes fajok
kiilonb6z6 kornyezeti tényezOkhoz valod alkalmazkodasanak jellemzésére is, a nagyobb SLA
érték nagyobb szirazanyagra vonatkoztatott N tartalmat €és magasabb nettd fotoszintetikus
kapacitas jelent (Reich és Walters, 1994). Az alsd, id6sebb leveleknél a felsébb levelek
arny¢kolé hatdsa miatt a fotoszintetikusan aktiv fény mennyisége kisebb, de a mindségi
jellemz6i is masok a beesé fénynek. Az darnyékosabb helyen 1évé levelek viszonylag
vékonyak, alacsony a levél tomeg stirlisége. Alacsony a paliszad parenchima sejtek egységnyi
teriiletre vonatkozd mennyisége. A fény mennyiségének novekedésével csokken az SLA
értéke (Aleric és Kirkman, 2005).

A kiilonb6z6 biotragyak hatasat tanulmanyozva az SLA értékre a fiatal és idosebb levelek
adatait Osszességében abrazolva (16., 17., 18., 19. abra) tendenciajat nézve megallapithato,
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hogy a kezelések hatasa eltérd. Vannak olyan hibridek, melyek esetében nincs szignifikans
hatasa egyik biotragya-kezelésnek sem, ilyen a Barolo, az Alego, a PR63E82, a P63LE13,
Morena, az Estiva, a Paraiso 102, a Paraiso 1000, a Sunflora, a Lolita, a Talento, a Tutti, a
Stradi, a Tristan és a Neoma. Ezekben az esetekben a kezelések hatasara nem valtozik a
teriiletegységre vonatkoztatott szarazanyag-mennyisége. A P64LE25, a Brio, az Alexandra, a
Kondi, a PR64H42, az Oktava és a Lolita hibrideknél a kontrollhoz képest az SLA értékének a
novekedése volt mérhetd. Ekkor az adott teriiletre vonatkoztatott szarazanyag-tartalom kisebb.
Az alkalmazott biotragydk ezeknél a hibrideknél serkentik a ndvekedést, a szarazanyag
hasonlo iitemii gyarapodasa lasabban folyik. A kiilonb6zd biotragyak hatdsa kozott nincs
szignifikans kiilonbség, a *C’ jeli tragya novelte leginkabb az SLA értéket (P64LE2S5, Brio,
PR64H42, Oktava), az Alexandra, a Tutti és a Tristan hibrideknél az ’A’ volt a

leghatékonyabb, mig a Kondi, Morena, az Oktava és Lolita esetéban a "B’ jeli.
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16. dbra A specifikus levélteriilet (SLA) értékének (dm?* g'!) véltozasa biotragya-kezelések (A: °A’ jelii
biotragya, B: B’ jelii biotragya) hatasara Barolo, Heliasol, Alego, PR63E82, P63LE13, P64LE25
hibrideknél. n=6, £s.e., p<0.001*** a kontrollhoz viszonyitva. Debrecen, 2012-2014
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17. dbra A specifikus levélteriilet (SLA) értékének (dm? g!) véltozésa biotragya-kezelések (A: *A’ jelii
biotragya, B: "B’ jeli biotragya, C: *C’ jelii biotragya) hatasara Brio, Alexandra, Kondi, PR64H42,
Estiva, Morena hibrideknél. n=6ts.e., p<0.05*, p<0.01** | p<0.001*** a kontrollhoz viszonyitva.
Debrecen, 2012-2014
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18. dbraA specifikus levélteriilet (SLA) értékének (dm? g'!) valtozasa biotragya-kezelések (A: °A’ jeli
biotragya, B: "B’ jelii biotragya, C: *C’ jelli biotragya) hatasara Paraiso 102, Paraiso 1000, Sunflora,
Lolita, Talento, Ferti, hibrideknél. n=6, ts.e., p<0.05*, p<0.01** , p<0.001*** a kontrollhoz
viszonyitva. Debrecen, 2012-2014
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19. abraA specifikus levélteriilet (SLA) értékének (dm? g'!) véltozéasa biotragya-kezelések (A: A’ jelii
biotragya, B: "B’ jelii biotragya, C: *C’ jelti biotragya) hatasara Tutti, Oktava, Stradi, Meridies, Tristan,
Neoma hibrideknél. n=6, ts.e., p<0.05*, p<0.01** | p<0.001*** a kontrollhoz viszonyitva.Debrecen,
2012-2014

4.3. A relativ klorofilltartalom valtozas biotragya-kezelések hatasara

A SPAD-502 relativ klorofilltartalmat meghataroz6 miiszer. A SPAD érték szoros
Osszefliggésben all a levelek klorofilltartalmaval (Rostamiet al., 2008), nitrogéntartalmaval és

a termés mennyiségével (Vanyiné Széles, 2008), igy a SPAD érték és a mért biologiai
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paraméterek (klorofilltartalom, nitrogéntartalom, termésmennyiség) kozotti Osszefliggést
meghatarozd regresszidos egyenletek alapjan lehetdség adodik a nitrogénellatottsag, a
klotofilltartalom és a termésmennyiség becslésére.A klorofilltartalom valtozasa €s a kapcsolat
a klorofillkoncentraci6 és a SPAD-értékek kozott fontos mutatd, ami valtozik a novény
koraval (Yanget al., 2014).

Vizsgalataink soran mértiik a biotragyakkal kezelt és kontroll napraforgd fiatal és idésebb

leveleinek relativ klorofilltartalmat (20. abra).
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20. abra A relativ klorofilltartalom (SPAD érték) valtozasa iddsebb (1. szint) és a fiatalabb (2. szint)
leveleknél a kontroll novények esetében (1. Barolo, 2. Heliasol, 3. Alego, 4. PR63ES82, 5. P63LE13, 6.
P64LE25, 7. Brio, 8. Alexandra, 9. Kondi, 10. PR64H42, 11. Estiva, 12. Morena, 13. Paraiso 102, 14.
Paraiso 1000, 15. Sunflora, 16. Lolita, 17. Talento, 18. Ferti, 19. Tutti, 20. Oktava, 21. Stradi, 22.

Meridies, 23. Tristan, 24. Neoma). n=6, ts.e., p<0.05*, p<0.01** a kor szerinti kiilonbség tekintetében.
Debrecen, 2012-2014

A SPAD értékek 32 és 42 kozé esnek, a legnagyobb értéket a P63LE13 ¢s Brio kontroll
novényeknél mértiink, de ugyancsak magas a SPAD érték — a szérazanyag-tartalomhoz

hasonléan — a Ferti és Neoma hibrideknél. A vizsgalt hibridek tobbségében a fiatal levelek
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nagyobb SPAD értékkel jellemezhetdek, a kiilonbség a hibridek harmadanal szignifikansnak
bizonyult. Az eltérés 5-7%, a legnagyobb kiilonbséget mutatd hibrid a Neoma.
A biotragya-kezelések hatasat a SPAD értékre a fiatal és idds levelek esetében a 21.,22.¢s

23. abra mutatja be.
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21. abra A relativ klorofilltartalom (SPAD érték) valtozasa id6sebb (1. szint) és a fiatalabb (2. szint)
leveleknél az *A’ biotragya-kezelés esetében (1. Barolo, 2. Heliasol, 3. Alego, 4. PR63ES2, 5.
P63LE13, 6. P64LE25, 7. Brio, 8. Alexandra, 9. Kondi, 10. PR64H42, 11. Estiva, 12. Morena, 13.
Paraiso 102, 14. Paraiso 1000, 15. Sunflora, 16. Lolita, 17. Talento, 18. Ferti, 19. Tutti, 20. Oktava, 21.
Stradi, 22. Meridies, 23. Tristan, 24. Neoma) n=12, ts.e., p<0.05*, p<0.01**, p<0.001*** a kor
szerinti kiilonbség tekintetében. Debrecen, 2012-2014

Az ’A’ biotrdgya-kezelés hatdsdra magasabb SPAD értékeket mértiink, a fiatal és idOs
levelek esetében a kiilonbség altalaban nagyobb (foként: P63LE13, Paraiso 1000, Neoma) és a
tobb esetben szignifikans (27. dbra). A 'B’ biotragya hatasa kevésbé szignifikans, de itt is a
Paraiso 1000 és a Neoma hibridek voltak a legérzékenyebbek €s a valtozas is szignifikans volt
(22. abra). A °B’ biotragya hatasara a legtobb hibrid esetében nem volt szignifikans kiilonbség
a fiatal és az id6s levelek kozott. A *C’ biotragya hatasara (23. abra) szignifikansan nagyobb
volt a fiatal levelek SPAD értéke a kovetkez6 hibridekben: Estiva, Paraiso 1000, Sunflora,
Talento, Ferti, Stradi, Stradi, Neoma. A kiilonbség 10% koriili volt ezekben az esetekben, azaz
az elso szinten 1évo levélnek (idosebb) a SPAD értéke 39-40, a masodik szinten 1évo levélben

(fiatalabb) az értékek 44-46 kozé esnek.
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22. abra A relativ klorofilltartalom (SPAD érték) valtozasa id6sebb (1. szint) és a fiatalabb (2. szint)
leveleknél az ’B’ biotragya-kezelés esetében (1. Barolo, 2. Heliasol, 3. Alego, 4. PR63ES82, 5.
P63LE13, 6. P64LE25, 7. Brio, 8. Alexandra, 9. Kondi, 10. PR64H42, 11. Estiva, 12. Morena, 13.
Paraiso 102, 14. Paraiso 1000, 15. Sunflora, 16. Lolita, 17. Talento, 18. Ferti, 19. Tutti, 20. Oktava, 21.
Stradi, 22. Meridies, 23. Tristan, 24. Neoma.) n=12, ts.e., p<0.05*, p<0.01**, p<0.001*** a kor
szerinti kiilonbség tekintetében. Debrecen, 2012-2014
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23. abra A relativ klorofilltartalom (SPAD érték) valtozasa iddsebb (1. szint) és a fiatalabb (2. szint)
leveleknél az ’B’ biotragya-kezelés esetében (1. Barolo, 2. Heliasol, 3. Alego, 4. PR63ES82, 5.
P63LE13, 6. P64LE25, 7. Brio, 8. Alexandra, 9. Kondi, 10. PR64H42, 11. Estiva, 12. Morena, 13.
Paraiso 102, 14. Paraiso 1000, 15. Sunflora, 16. Lolita, 17. Talento, 18. Ferti, 19. Tutti, 20. Oktava, 21.
Stradi, 22. Meridies, 23. Tristan, 24. Neoma.) n=12, ts.e., p<0.05*, p<0.01**, p<0.001*** a kor
szerinti kiilonbség tekintetében. Debrecen, 2012-2014
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A 24. abra szemlélteti, hogy a kontrollhoz képest az idés levelek esetében a biotragya-
kezelések hatdsdra hogyan valtozott a relativ klorofilltartalom. A 24. dbrdan é&brazolt
eredmények szerint a ‘B’ biotragya hatdsara szignifikansan (10-15 %-kal) nétt a SPAD érték a
Barolo, a Heliasol és az Alego hibridekben.
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24. abra A relativ klorofilltartalom (SPAD érték) valtozasa idésebb (1. szint) leveleknél a kontroll, az
A’ és a 'B’ biotragya-kezelés esetében (Barolo, Heliasol, Alego, PR63E82, P63LE13, P64LE25)
n=12, ts.e., p<0.01** a kontrollhoz viszonyitva. Debrecen, 2012-2014

A 25. dbran ugyanazon hibridek fiatal leveleinek relativ klorofilltartalménak valtozéasa

szerepel a biotragya hatasok fliggvényében.
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25. dabra A relativ klorofilltartalom (SPAD érték) valtozasa fiatalabb (2. szint) leveleknél a kontroll,
az A’ és a 'B’ biotragya-kezelés esetében (Barolo, Heliasol, Alego, PR63ES82, P63LE13, P64LE25)
n=12, ts.e., p<0.01** a kontrollhoz viszonyitva. Debrecen, 2012-2014

A fiatalabb levelek relativ klorofilltartalmat az alkalmazott biotragya-kezelések nem
valtoztattak meg szignifikansan, kivéve az Alego hibridet, ahol 19%-kal nétt a *B’ biotragya
hatasara a SPAD érték. Az Alego hibrid esetében mind a fiatalabb, mind az idésebb levelek
SPAD értéke novekedett mind az A’, mind a B’ biotragya-kezelés hatasara, a 'B’ biotragya
hatasa szignifikdins novekedést okozott. A biotragya-kezelés hatasara bekdvetkezett
intenzivebb gyokérndvekedés mellett a magasabb klorofilltartalom is hozzajarul a nagyobb
novényi produkciohoz.

A 26. abra szemlélteti, hogy a kdvetkezd hat hibridnél (Brio, Alexandra, Kondi, PR64H42,

Estiva, Morena) a kontrollhoz képest az idds levelek esetében a biotragya-kezelések hatasat a
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relativ klorofilltartalomra, a 27. dabra pedig a fiatal levelek esetében. Az idésebb levelek

esetében az eredmények nem mutattak szignifikans valtozast, kivétel csak Kondi hibrid, ahol a

‘B’ biotragya okozott kismértékii (5%), de szignifikans ndvekedést a SPAD értékben.
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26. abra A relativ klorofilltartalom (SPAD érték) valtozasa idésebb (1. szint) leveleknél a kontroll, az
’A’, ’B’ és a ’C’ biotragya-kezelés esetében (Brio, Alexandra, Kondi, PR64H42, Estiva, Morena)
n=12, ts.e., p<0.01** a kontrollhoz viszonyitva. Debrecen, 2012-2014

A fiatalabb leveleknél (27. dbra) a Morena hibrid esetében nem tapasztaltunk a SPAD

értékben valtozast a biotragya-kezelés hatasara a kontrollhoz képest. A Brio hibridnél a "B’ és

a ’C’ biotragya is szignifikansan ndvelte a SPAD értékét, az Alexandra hibridnél az ’A’, a
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Kondindl a ’C’, a PR64H42 ¢és az Estiva esetében a ’A’ biotragya okozott szignifikdns

novekedést.
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27. abra A relativ klorofilltartalom (SPAD érték) valtozasa fiatalabb (2. szint) leveleknél a kontroll,
az ’A’, ’B’ és a "C’ biotragya-kezelés esetében (Brio, Alexandra, Kondi, PR64H42, Estiva, Morena)
n=12, ts.e., p<0.05* a kontrollhoz viszonyitva. Debrecen, 2012-2014

A Paraiso 102, a Paraiso 1000, a Sunflora, a Lolita, a Talento és a Ferti hibridek esetében az
iddsebb leveleknél nem volt a biotragya-kezelés altal okozott szignifikans kiilonbség (28.
abra). Ezekben az esetekben gyakorlatilag egyik biotrdgya sem ndvelte a relativ

klorofilltartalmat az id6sebb levelek esetében.
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28. abra A relativ klorofilltartalom (SPAD érték) valtozasa idésebb (1. szint) leveleknél a kontroll, az
’A’, B’ és a ’C’ biotragya-kezelés esetében (Paraiso 102, Paraiso 1000, Sunflora, Lolita, Talento,
Ferti) n=12, £s.e.Debrecen, 2012-2014

A 29. dbra a Paraiso 102, a Paraiso 1000, a Sunflora, a Lolita, a Talento és a Ferti hibridek
fiatalabb leveleinek relativ klorofilltartalmanak valtozasat mutatja a kontroll, az ’A’, a B’ és a

"C’ biotragya-kezelések hatasara.
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29. dabra A relativ klorofilltartalom (SPAD érték) valtozasa fiatalabb (2. szint) leveleknél a kontroll,
az ’A’, ’B’ és a ’C’ biotragya-kezelés esetében (Paraiso 102, Paraiso 1000, Sunflora, Lolita, Talento,
Ferti) n=12, £s.e., p<0.05* a kontrollhoz viszonyitva. Debrecen, 2012-2014

Az idGsebb levelekhez képest a fiatal levelek esetében a biotragya-kezelések novelték a SPAD
értéket. A Talento és a Sunflora hibridek esetében viszont nem volt valtozas, mig a Paraiso
102, Paraiso 1000 ¢s a Lolita hibrideknél az *A’ biotragya szignifikansan novelte a relativ
klorofilltartalmat. Az ’A’ biotragya-kezelés eredményeképpen 4-6%-kal nétt ezekben a
hibridekben a relativ klorofilltartalom, a Ferti hibrid esetében hasonld mértékii és szintén
szignifikans novekedést a ’C’ biotragya okozott.

A Tutti, az Oktava, a Stradi, a Meridies, a Tristan, és a Neoma relativ klorofilltartalmanak

valtozasat a biotragya-kezelés fiiggvényében az iddsebb levelekben a 30. abra mutatja be.
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30. dbra A relativ klorofilltartalom (SPAD érték) valtozasa idésebb (1. szint) leveleknél a kontroll, az
’A’, ’B’ és a ’C’ biotragya-kezelés esetében (Tutti, Oktava, Stradi, Meridies, Tristan, Neoma) n=12,
1s.e., p<0.01** a kontrollhoz viszonyitva. Debrecen, 2012-2014

Az el6z6 eredményekhez hasonléoan az idésebb levelek esetében nem okozott valtozast a
biotragya-kezelés a relativ klorofilltartalomra.
A Tutti, az Oktava, a Stradi, a Meridies, a Tristan, és a Neoma hibridek fiatalabb leveleinek

SPAD értékét a 31. abra szemlélteti.
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31. abra A relativ klorofilltartalom (SPAD érték) valtozasa fiatalabb (2. szint) leveleknél a kontroll,
az ’A’, ’B’ és a ’C’ biotragya-kezelés esetében (Tutti, Oktava, Stradi, Meridies, Tristan, Neoma) n=12,
1s.e., p<0.01** a kontrollhoz viszonyitva. Debrecen, 2012-2014

A Tutti, az Oktava, a Stradi, a Meridies, a Tristan, és a Neoma hibridek fiatalabb levelei koziil
csak a Stradi esetében ndvekedett a relativ klorofilltartalom mindharom biotragya esetében. A
legnagyobb mértékben a *C’ biotragya volt hatékony a vizsgalt mutato tekintetében. Az *A’ és
"B’ biotragya 2-5%-kal novelte a fiatal levelek relativ klorofilltartalmat, a C’ biotragya 9%-
kal.

A hibridek kontroll egyedeinek SPAD értéke 32-42 kozott volt. A P63LE13 hibridre mértiik a
legnagyobb relativ klorofilltartalmi értéket (41,63+0,67), mig a Heliasol hibridnél a
legkisebbet (32,87+0,47).
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4.4. Remobilizacios hanyados alkalmazhatosaga

A fiatalabb ¢és id6sebb levelek biotragya-kezelésre adott eltérd valaszreakciéi miatt
feltételezziik, hogy kiilonbség van a vizsgalt hibridek kozott abban, hogy milyen mértékben és
milyen gyorsan képesek az elemek ujra mobilizaldsdban, ujrahasznositdsdban. Az elemek
koziil is f6 szerepet kap a nitrogén, hiszen Gjrahasznosithat6 a fiatalabb szervek szdmara, és {6
komponense a klorofilloknak, valamint a fotoszintézis szempontjabdl kulcsenzim ribul6z-1,5-
difoszfat-karboxilaz-oxigenaz enzim fO0 alkotdja. Megfelelé6 mennyiségli nitrogén nélkiil
szerkezetében és funkciojaban is sériill a fotoszintetikus rendszer, ami a szarazanyag-
gyarapodas fo akadalya. Masodlagos anyagcseretermékek, alkaloidok, mint a koffein és
morfin is tartalmaznak nitrogént, melyek fokozzdk a novények korokozokkal és kartevokkel
szembeni ellenalld képességét. A fotoszintézis és a nitrogén anyagcsere kozotti kapcsolatot a
novény anyagcseréjének alapja. A fotoszintézis soran adenozin-trifoszfat (ATP) — mely
molekula az adenin bazis révén nitrogén tartalmi — ¢€s redukalt nikotinamid-adenin-
dinukleotid (NADPH+H") molekuldk képz6dnek, melyek szén és nitrogén tartalma molekulak
szintézisére forditddnak. A fotoszintézis €s a nitrogén anyagcsere kozotti osszefliggést tobb
kapcsolodasi pont is erdsiti. Az eritroz-4-foszfadt az aromds aminosavak egyik primer
prekurzora, valamint a rib6z-5-foszfat a ribonukleinsavak, nukleotidok rib6zanak prekurzora.
Emellett a glikolizis soran ketosavak keletkeznek, melyek az aminosavak kiindulasi anyagai.
A kloroplasztiszokban folyik NH4" asszimilacié is, amihez a sziikséges kofaktorokat (ATP,
NADPH+H") a fényreakcio szolgaltatja. A N-ellatottsag a kloroplasztiszok fotoszintetikus
pigmentjeinek, a klorofilloknak a mennyiségét is befolyasolja, hiszen a levél N-tartalmanak
tobbsége a klorofillokban talalhato (Peterson et al., 1993).

A nitrogén mobilis elem a ndvényen beliil, amennyiben a neveld koézegben nem 4&ll a
novény rendelkezésére, a fiatal, fejlodé szervek szamara az id6sebb részekbdl mobilizalasra,
ujrahasznositasra keriilhet. A novényi nitrogén hasznositas fontos eleme a remobilizacios
képesség. A fajok és fajtak kozott is nagy kiilonbség lehet a kdzott, hogy milyen mértékben és
milyen gyorsan képes a ndvény az Ujrahasznositasra, remobilizalasra. Fontos, hogy olyan
fajtakat, hibrideket keressiink, amelyek a talaj tapanyagkészletét minél hatékonyabban

hasznositjak, nagyobb gazdasagi hasznot és kedvezd kornyezeti hatasokat eredményezve.
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32. abra Mikroorganizmus alap( biotragya hatdsa napraforg6 hibridek (1. Barolo, 2. Heliasol, 3.
Alego, 4. PR63ES2, 5. P63LE13, 6. P64LE25, 7. Brio, 8. Alexandra, 9. Kondi, 10. PR64H42, 11.
Estiva, 12. Morena, 13. Paraiso 102, 14. Paraiso 1000, 15. Sunflora, 16. Lolita, 17. Talento, 18.
Ferti, 19. Tutti, 20. Oktava, 21. Stradi, 22. Meridies, 23. Tristan, 24. Neoma) remobilizacios
hanyadosara (NRR). A hibrid és a kezelések kozott nincs szignifikans Osszefliggés. A kezelés
hatasa p<0,05 szinten szignifikans. n=12, +s.e. Debrecen, 2012-2014
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A novények adott stresszhelyzet — biotikus as abiotikus kornyezeti stresszre, példaul
tapelem hianyra — hatasara el6szor a fehérjéket, és a klorofillokat kezdik lebontani, ezért
klorofill- veszteséggel mindenképpen szdmolhatunk. A SPAD érték szoros korrelaciét mutat a
klorofilltartalommal (Zhu et al, 2012), igy a nitrogén ellatassal is (Rostami et al, 2008;
Naderiet al., 2012), a novény nitrogén igényére kovetkeztethetliink az értékébdl (Babu et al.,
2000).

Az altalunk bevezetett remobilizaciés hanyados (Nitrogen Remobilization Ratio=NRR) az
idosebb ¢és fiatalabb levél SPAD értékének egymashoz viszonyitott valtozasat veszi
figyelembe. Eredményeink szerint amennyiben értéke egy felett van, az a fiatalabb levél
magasabb nitrogén tartalmat jelzi, a remobilizacios képesség jobb, mintha az érték nulldhoz
kozelit. Az altalunk vizsgalt hibrideknél sszehasonlitottuk a remobilizacios ratat a kontroll
egyedeknél és a biotragya hatasat is vizsgalva (32. dabra). Eredményeink szerint a biotragya-
kezelések pozitivan befolydsoltdk a remobilizdcids ratat. Az értékek egy felettiek, és
els6sorban az ‘A’ biotragya hatasara novekednek. Az ‘A’ biotragya hatasa 10-15%-os
emelkedést okozott, kiemelkedé a P63LE13, P64LE25, Alexandra és Neoma hibrideknél. A

vizsgalt paraméter szempontjabol a Barolo hibrid a legkevésbé érzékeny.

4.5. Fotoszintetikus pigmentek kvalitativ és kvantitativ valtozasa eltéro biotragya-kezelés
hatasara

4.5.1. A klorofilltartalom valtozdsa

A ndvényi szarazanyag-gyarapodds szempontjabol a legfobb anyagcserefolyamat a
fotoszintézis. A megfeleld fotoszintézis alapjat pedig a megfelel6 mennyiségli €s mindségi
szinanyagok, a fotoszintetikus pigmentek adjak. A fotoszintetikus pigmentek koziil a
klorofillok a f6 pigmentek, melyek a fényenergia kémiai energidva torténd atalakitasara
képesek. A SPAD érték kivaloan alkalmas a relativ klorofilltartalom jellemzésére, viszont a
fotoszintetikus pigmentek kvalitativ és kvantitativ megismerése pontosabb informéciot a
fotoszintetikus rendszer felépitésérdl €s annak mikodésérdl. A 33., 34., 35., 36, dbra a
klorofill-a molekula mennyiségének valtozasat mutatja a biotragya-kezelések hatasara a

vizsgalt hibridekben.
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33. dbra A Klorofill-a tartalom (mg g') véltozasa idésebb (1. szint, [I1] ) és fiatalabb (2. sz[_]
) leveleknél a kontroll, az A’ és a ’B’ biotragya-kezelés esetében (Barolo, Heliasol, Alego, PR63E82,
P63LE13, P64LE25) n=3, £s.e., p<0,05*, p<0.01**, p<0.001***  a kontrollhoz viszonyitva, p<0,05%,
p<0.01°, id8s és fiatal kozotti szignifikans kiilonbség. Debrecen, 2012-2014

A relativ klorofilltartalomhoz hasonldéan a klorofill-a tartalom is a fiatalabb levelekben a
nagyobb (2-5%). A biotragya-kezelések hibridtdl fliggden szintén ilyen mértékben novelték a
klorofill-a tartalmat (33. dbra). A Brio, az Alexandra, a Kondi, a PR64H42, az Estiva és a
Morena hibridek fiatal €s idds leveinek klorofill-a tartalmat, illetve annak valtozasat biotragya-

kezelésre a 34. abra mutatja be.
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34. dbra A Klorofill-a tartalom (mg g') valtozasa idésebb (1. szint, [ ) és fiatalabb (2. sz[_]
) leveleknél a kontroll, az *A’, 'B’ és a ’C’ biotragya-kezelés esetében (Brio, Alexandra, Kondi,
PR64H42, Estiva, Morena) n=3, ts.e., p<0,05*, p<0.01**, p<0.001*** a kontrollhoz viszonyitva,
p<0,05% p<0.01°, id8s és fiatal kozotti szignifikans kiilonbség. Debrecen, 2012-2014

Amellett, hogy itt is a fiatal levelek klorofill-a tartalma a magasabb, kiemelendd, hogy az A’
jelt biotragya esetében jelentosebb valtozast tapasztaltunk, mind, ha a kontrollhoz, mind, ha a
kor szerint hasonlitjuk 6ssze. A fiatal levelek klorofill-a tartalma 15-20%-kal nagyobb, mint az
id6s leveleké, tovabba a PR64H42 és a Morena hibridek kivételével a kontrollhoz képest is 8-
17%-osan nott a klorofill-a tartalom az A’ biotragya hatasara. A Paraiso 102, a Paraiso 1000,
a Sunflora, a Lolita, a Talento és a Ferti hibridek klorofill-a tartalmdnak valtozasat a 35. dbra

foglalja 0ssze.
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35. abra A Klorofill-a tartalom (mg g') valtozasa id6sebb (1. szint, [ ) és fiatalabb (2. szil__]
) leveleknél a kontroll, az ’A’, B’ és a ’C’ biotragya-kezelés esetében (Paraiso 102, Paraiso 1000,
Sunflora, Lolita, Talento, Ferti) n=3, £s.e., p<0,05*, p<0.01**, p<0.001***  a kontrollhoz viszonyitva,
p<0,05%, p<0.01°, p<0.001°idés és fiatal ko zotti szignifikans kiilonbség. Debrecen, 20122014

A fiatalabb levelek nagyobb klorofill-a tartalma az ‘A’ biotragya hatasara szignifikans a
Paraiso 1000, a Lolita ¢s a Talento hibridek esetében, de tendencijat tekintve mindegyik
hibridre vonatkoztathat6. A kontrollhoz képest inkabb a fiatalabb levelekben érvényesiil a
biotragyak klorofill-a tartalmat noveld hatésa.

A Tutti, az Oktava, a Stradi, a Meridies, a Neoma és a Ferti hibridek fiatal és id6sebb

leveleinek klorofill-a tartalom valtozasat a 36. abra mutatja.
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36. dbra A klorofill-a tartalom (mg g') valtozasa idésebb (1. szint, [ ) és fiatalabb (2. szifl__]
) leveleknél a kontroll, az ’A’, ’B’ és a *C’ biotragya-kezelés esetében (Tutti, Oktava, Stradi, Meridies,
Neoma, Ferti) n=3, ts.e.,, p<0,05*, p<0.01**, p<0.001***  a kontrollhoz viszonyitva, p<0,05%
p<0.01°, p<0.001° id8s és fiatal kozotti szignifikans kiilonbség. Debrecen, 20122014

Az iddsebb leveleknél a biotragydk pozitiv hatdsa a klorofill-a tartalomra nem meggy6z0,
nincs szignifikans kiilonbség a kontroll és a kezelt egyedek idds leveleinek klorofill-a tartalma
kozott. A fiatal levelek klorofill-a tartalma nagyobb, mint az idésebb leveleknek, ahogyan azt
a tobbi hibrid esetében is tapasztalhattuk (33.,34., 35. abra). A fiatal levelek esetében az ‘A’
biotragya hatdsa szignifikdnsan novelte a klorofill-a tartalmat a Stari, a Meridies €¢s a Neoma

hibridnél.
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A vizsgalt hibridek koziil a PR64H42 ¢és a Heliasol rendelkezik a legkisebb klorofill-a
tartalommal (6-8 mg g™'). Kiemelkedden magas klorofill-a tartalmi hibrid nincs, az idésebb
levelek klorofilltartalma 7-9 mg g'!, mig a fiatalabb leveleké nagyobb, 11-13 mg g!. A
biotragyak hatasa a klorofill-a tartalomra altalanosan nem szignifikans, kivétel az ‘A’
biotragya hatasa a Stradi, a Meridies, a Neoma, a Paraiso 1000, a Lolita, a Talento, a Brio, az
Alexandra, a Kondi, az Estiva, a P64LE25 és a Helisaol hibridek fiatal levelei esetében mért
értékek.

A klorofill-a és klorofill-b kozott a kiilonbséget a II. pirrol-gyliri 3. szénatomjahoz
kapcsolodd metil- illetve formil-csoport jelenti, amely kismértékii, de nagyon jelentds
kiilonbségeket eredményez a két pigment spektroszkopiai tulajdonsagaiban. A klorofill-b segit
a fényenergia minél szélesebb spektrumi begylijtésében, ugyanakkor a szerkezeti sajatsagai
miatt a fénygyiijté komplex szerkezetének kialakitasdban, stabilitdsaban is fontos szerepet kap
(Eggink et al., 2001). A szerkezeti stabilitas a megfeleld funkcié alapjat jelenti. Az optimalis
klorofill a/b arany értéke 3 koriili (Chen és Chen, 1993), ugyanakkor a kdrnyezeti feltételek és
a nevelés koriilményei modosithatjak ezt (Lichtenthaler et al., 1982).

A kisérletek soran vizsgaltuk a klorofill-a/klorofill-b hanyados értékét és annak valtozasat a
biotragya-kezelések hatasara id6sebb (37. dabra) és fiatalabb (38. dabra) esetében is. A
hanyados értéke harom koriili a vizsgélt kontroll hibrideknél, a PR64H42 hibrid esetében a
legalacsonyabb (2,43+0,12). A kontroll értékek koziil négy hibridnél volt az érték hdromnal
magasabb: Neoma (3,01%0,16), Talento (3,02+0,12), Tutti (3,05+0,08) és Tristan (3,17+0,11).
Ezeknél a hibrideknél a klorofill-b viszonylag alacsony értéke okozza a hanyados harom feletti
értékét, ugyanakkor viszonylag magasak a szorasértékek is. Biotrdgya hatasira az idésebb
leveleknél nem tapasztaltunk szignifikans valtozast, tendencidjat tekintve alacsonyabbak a
hanyados értékei, ami a nagyobb klorofill-b mennyiség eredménye. Kivétel ez alol az Estiva,
Oktava, Brio és Paraiso 102 hibridek, ahol nagyobb a klorofill-a/klorofill-b hanyados értéke a
biotragya-kezelés hatasara, de a valtozas nem szignifikans. A fiatalabb levelekben a klorofill-
a/klorofill-b hanyados valtozasat a 38. abra mutatja. A fiatalabb levelek esetében az aranyokat
tekintve hasonl6 ardnyban vannak a klorofill-a és klorofill-b pigmentek. A klorofill-a/klorofill-

b arany értéke 3 koriili, ahogyan az idosebb levelekben is volt.
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37. abra Mikroorganizmus alapt biotragyak hatasa napraforgo hibridek idésebb (1. szint) levél (1.
Barolo, 2. Heliasol, 3. Alego, 4. PR63E82, 5. P63LE13, 6. P64LE25, 7. Brio, 8. Alexandra, 9.
Kondi, 10. PR64H42, 11. Estiva, 12. Morena, 13. Paraiso 102, 14. Paraiso 1000, 15. Sunflora, 16.
Lolita, 17. Talento, 18. Ferti, 19. Tutti, 20. Oktava, 21. Stradi, 22. Meridies, 23. Tristan, 24.
Neoma) klorofill-a /klorofill-b hanyados értékénk valtozasara. A hibrid és a kezelések kozott nincs
szignifikans 0sszefliggés. A kezelések és hibrid hatas sem szignifikans. n=3, +s.e. Debrecen, 2012-

2014
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38. abra Mikroorganizmus alapu biotragyak hatdsa napraforgd hibridek fiatalabb (2. szint) levél
(1. Barolo, 2. Heliasol, 3. Alego, 4. PR63E82, 5. P63LE13, 6. P64LE25, 7. Brio, 8. Alexandra, 9.
Kondi, 10. PR64H42, 11. Estiva, 12. Morena, 13. Paraiso 102, 14. Paraiso 1000, 15. Sunflora, 16.
Lolita, 17. Talento, 18. Ferti, 19. Tutti, 20. Oktava, 21. Stradi, 22. Meridies, 23. Tristan, 24.
Neoma) klorofill-a /klorofill-b hanyados értékének valtozasara. A hibrid és a kezelések kozott
nincs szignifikans dsszefliggés. A kezelések és hibrid hatds sem szignifikans. n=3, +s.e. Debrecen,

2012-2014
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Altaldban a kontroll értékektd] kisebbek a biotragya-kezelésre kapott klorofill-a/klorofill-b
arany ¢értéke, ez 10% alatti altalaban, ugyanakkor viszonylag magasak a szoras értékek ¢€s igy a
kiilonbség sem szignifikans. Az Oktava, a Lolita, az Estiva hibrideknél a ‘B’ és ‘C’ biotragya

noveli a kontrollhoz képest a klorofill-a/klorofill-b aranyt.

4.5.2. A karotinoidok mennyiségi valtozdsa

A novényekben jo stressz indikator lehet az 6sszes klorofill/karotinoid arany valtozasa is
(Hendry és Price, 1993). A karotinoidok fontos szerepet kapnak a fénygyiijté komplexben és a
fotoszintetikus rendszer védelmében. Bizonyitott, hogy ezek a vegyiiletek az antioxidans
tulajdonsagukon tul részt vesznek a fotoszintetikus apparatus foto-oxidacié elleni védelmében
is (Ort, 2001). A zeaxantin példaul a xantofill-ciklus részeként intenziven részt vesz a PSII
energia-kioltdsdban, amikor az energetikailag az talterhelt. A felesleges mennyiségben
abszorbealt energia fénygatlast, vagy sulyosabb esetben fénykarosodast okoz (Powles, 1984).
Amikor a fénykarosodas aranya meghaladja a védekezési kapacitds mértékét, akkor a
fotoszintetikus hatékonysagban csokkenés kovetkezik be, fotoinhibicio all elé (Osmond,
1994). Annak a mértéke, hogy a foton aramléasi surliség okoz-¢ ténylegesen gatlast a
fotoszintézis menetében, sok kiilsd és belsd tényez6tdl fiigg, igy a pigment-rendszerek
szerkezetétdl, akklimaciés potencialjatol, a kiilonb6zé védémechanizmusok aktivitasatol,
valamint mas stresszfaktorok hatasaitol (Giardi et al., 1997).

Az Osszkarotinoid tartalom valtozasat a fiatal és id6s levelek esetében a vizsgalt
hibrideknél a kontroll és a biotragya-kezelés hatasara a 39., a 40., a 41. és a 42. abra mutatja
be.

Heliasol hibridnek (39. dbra) viszonylag alacsony (2,1-2,4 mg g™')a karotinoid tartalma,Az
A’ biotrdgya karotionoid tartalmat ndveld hatasa kiemelkedd (5-15%) a fiatal levelek
esetében, kivéve a Heliasol hibridet. A fiatalabb leveleknek magasabb a karotionoid tartalma

(5-40%), mint az id6sebbeknek.
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39. dbra A karotinoid tartalom (mg g') valtozasa idésebb (1. szint, [ ) és  fiatalabb

(2. szint, [_] ) leveleknél a kontroll, az A’ és a "B’ biotragya-kezelés esetében (Barolo, Heliasol,
Alego, PR63ES2, P63LE13, P64LE25) n=3, £s.e., p<0,05%*, p<0.01**, p<0.001*** a kontrollhoz
viszonyitva, p<0,05% p<0.01°, id8s és fiatal kozotti szignifikans kiilénbség. Debrecen, 2012-2014

A 40. dbra a Brio, az Alexandra, a Kondi, a PR64H42, az Estiva és a Morena hibridek id6s és
fiatal leveleinek karotinoid tartalmanak valtozasat mutatja a kontroll és az ’A’, a B’ és a ’C’
biotragyakkal kezelt egyedekben. A fiatal levelek ezekben a hibridekben is tobb karotinoidot
tartalmaznak, ahogyan a 34. dbrdn szereplok is. A Kondi hibrid fiatal leveleinek kiemelten
magas a tobbi hibridhez képest a karotinoid tartalma a kontroll (7,521£0,1 mg g') és a
biotragya-kezelések hatdsara is (7,75-7,9 mg g').Ugyancsak magas az Estiva hibridnél a
karotinoid tartalom a fiatal egyedeknél az A’ biotragya hatasara (8,12+0,09), a Morenanal
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(8,2240,11) (40. dbra), a Paraiso 1000-nél (9,8+0,11), a Sunflorandl(10,2+0,15)(41. dbra), a
Stradinal (9,8+0,15), a Meridies (9,8+0,05)(42. abra).
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40. dbra A karotinoid tartalom (mg g™') valtozéasa idésebb (1. szint, [} és fiatalabb (2. szint, [_])
leveleknél a kontroll, az *A’, B’ és a ’C’ biotragya-kezelés esetében (Brio, Alexandra, Kondi,
PR64H42, Estiva, Morena) n=3, ts.e., p<0,05*, p<0.01**, p<0.001*** a kontrollhoz viszonyitva,
p<0,05%, p<0.01°, id6s és fiatal kozotti szignifikans kiilonbség. Debrecen, 2012-2014

Az 1désebb leveleknél nem volt szignifikdns kiillonbség a karotinoid tartalomban, a fiatal
levelekben az A’ biotragya hatasa eredményezett szignifikins novekedést, kivétel a Brio
hibrid, ahol mindharom biotragya szignifikdnsan ndvelte a karotinoid tartalmat a kontrollhoz

képest.
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A 41. abran a kovetkez6 hat hibrid (Paraiso 102, Paraiso 1000, Sunflora, Lolita, Talento,
Ferti) karotinoid tartalmat abrazoltuk a biotragya hatas fiiggvényében. A Paraiso 1000-nél
(9,8+0,11) az ’A’ biotragya hatasara 13%-kal novekedett a fiatalabb levél karotinoid tartalma
(41. abra). Ez a 10-15%-0s emelkedés jellemz6 az tobbi, a 36. abran abrazolt egyedre az "A’

biotragya karotinoid tartalméanak tekintetében.
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41. abra A karotinoid tartalom (mg g') véltozéasa id6sebb (1. szint, ) és fiatalabb (2. szint, [_])
leveleknél a kontroll, az *A’, B’ és a ’C’ biotragya-kezelés esetében (Paraiso 102, Paraiso 1000,
Sunflora, Lolita, Talento, Ferti) n=3, £s.e., p<0,05*, p<0.01**, p<0.001***  a kontrollhoz viszonyitva,
p<0,05% p<0.01°, id8s és fiatal kozotti szignifikans kiilonbség. Debrecen, 2012-2014
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A 42. dabrdn a Tutti, Oktava, Stradi, Meridies, Tristan, Neoma hibridek fiatal és idGds

leveleinek karotinoid tartalmat abrazoltuk a biotragya hatas fliggvényében.
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42. dbra A karotinoid tartalom (mg g') valtozasa idésebb (1. szint, [Iés fiatalabb (2. szint, [_])
leveleknél a kontroll, az *A’, ’B’ és a *C’ biotragya-kezelés esetében (Tutti, Oktava, Stradi, Meridies,
Tristan, Neoma) n=3, ts.e., p<0,05*, p<0.01**, p<0.001*** a kontrollhoz viszonyitva, p<0,05?,
p<0.01°, id8s és fiatal kozotti szignifikans kiilonbség. Debrecen, 2012-2014

A vizsgalt hibridek id6sebb leveleinek kontrolljat tekintve harom csoportba sorolhatoak. A 2-4
mg g koriili karotinoid tartalommal rendelkeznek a Barolo, a Helisaol és a PR64H42
hibridek, 4-6 mg g™! koriili karotinoid tartalommal rendelkeznek a Tristan, a Tutti és a Neoma,

a tobbi hibridre 6-8 mg g! koriili karotinoid tartalom jellemz6 az id6sebb levelekben (1. szint).
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A fiatal levelek magasabb karotinoid tartalma altalanos, valamint az A’ biotragya karotinoid
tartalmat noveld hatasa is. Ugyanakkor ebbdl a vizsgalati szempontbol is vannak kevésbé
érzékeny hibridek, igy a Tristan és a Helisasol — mely hibridek a legalacsonyabb karotinoid

tartalmuak—karotinoid tartalma nem ndvekedett szignifikdnsan a biotragya-kezelések hatasara.

4.6. A tapoldat pH valtozas biotragya-kezelés esetén

A tapelemek felvételét szamos abiotikus tényez6 befolyasolja. A nevelési kozeg pH-ja az
egyik legfobb, mely befolyassal van a tapelemek felvehetoségére. A novények képesek
modositani a kozeg kémhatasat azaltal, hogy a gyoOkereiken keresztiil szerves anyagokat
valasztanak ki a kornyezetbe (Rovira et al., 1983). Ez a gyokérvaladék tartalmazhat alacsony
molekulastlyt szerves savakat, fenolokat €és nagy molekulasulya poliszacharidokat és
fehérjéket (Walker et al., 2003). Ugynakkor a nevelési kozegben — talajban, tapoldatban — é16
mikroorganizmusok is képesek olyan anyagok kivalasztasara, melyek kozvetlen pH
befolyassal birnak. Tovabba kozvetve befolyasoljak a mikroorganizmusok a gyokér kivalasztod
tevékenységét is.

Kisérleteink soran a tapoldat, mint nevelési kozeg pH-janak valtozasat folyamatosan
nyomon kdvettiik, mértiik a hasznalt és a friss tapoldat pH-jat, végig, a kiillonbozo fejlodési
stadiumokban, azaz a kor fliggvényében. A pH valtozas (ApH) értéke ha negativ, akkor kisebb
lesz a hasznalt tapoldat pH-ja, azaz a mikroorganizmus és a ndvény altal kivalasztott anyagok
miatt savasodik az oldat. Amennyiben pozitiv, n6 a ApH, akkor luigosodik a rendszer.
Befolyassal lehet a tapoldat pH-jara a mikroorganizmusok tapkozege, azaz a biotragya
Osszetétele is. A 43., 44., 45. és 46. abran a tapoldat cserekor mért €s szamitott pH valtozast

értékeltiik, a kontroll és a biotragya-kezelések fliggvényében.
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43. abra A pH valtozas (ApH) értéke a kontroll, az A’ és a "B’ biotragya-kezelés esetében (Barolo,
Heliasol, Alego, PR63E82, P63LE13, P64LE25) n=3, ts.e. A kezelés hatdsa nem szignifikans.
Debrecen, 2012-2014
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(pHhasznalt-pHfriss)

ApH=

44. abra A pH valtozas (ApH) értéke a kontroll, az ’A’, B’ és a *C’ biotragya-kezelés esetében (Brio,
Alexandra, Kondi, PR64H42, Estiva, Morena) n=3, £s.e. A kezelés hatasa nem szignifikans. Debrecen,

2012-2014
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45. abra A pH valtozas (ApH) értéke a kontroll, az ’A’, ’B’ és a ’C’ biotragya-kezelés esetében
(Paraiso 102, Paraiso 1000, Sunflora, Lolita, Talento, Ferti) n=3, £s.e. A kezelés hatisa nem
szignifikans. Debrecen, 2012-2014
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46. abra A pH valtozas (ApH) értéke a kontroll, az *A’, ’B’ és a ’C’ biotragya-kezelés esetében (Tutti,
Oktava, Stradi, Meridies, Tristan, Neoma) n=3, ts.e. A kezelés hatdsa nem szignifikans. Debrecen,
2012-2014

A statisztikai értékelés szerint nincs szignifikdns kiilonbség sem a hibrid és a kezelés
egyiittes hatasat tekintve, sem pedig kiilon-kiilon vizsgalva. Ugyanakkor tendenciajat tekintve
megallapithato, hogy a legnagyobb valtozas a friss €s a hasznalt tapoldat pH-ja kozott az *A’
jeli biotragyanal figyelheté meg, nagyobb, mint a kontroll esetében. A kontrollhoz képest

hasonlo, illetve kisebb mértékii a kiilonbség a *C’ biotragyanal. A legkisebb valtozas a friss és
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a hasznalt tapoldat pH-ja kozott az "B’ jeli biotragyanal figyelheté meg. A kontrollhoz képest
az eltérések mértéke valtozo, példaul a Sunflora és az Estiva hibrideknél kontroll kozeliek a
valtozéasok, viszont a Barolo, a P64LE25 ¢és a PR64H42 hibrideknél nagyobb mértékii az
eltérés a kontrollhoz képest.

A neveld kozeg pH-ja, igy a ApH értéke is valtozik az id6, a ndvény koranak
fliggvényében. Szignifikans eltérés itt sem mutathatdé ki, mindenesetre az jol latszik az
abrakon, hogy a novény fejlettségével parhuzamosan eltérd kiilonbségek mérhetdk a friss €s a
’haszndlt’ tapoldat pH-ja kozott. Azaz a pH modositoé hatast nemcsak maga, az alkalmazott
biotragya valtja ki, hanem az egyre fejlettebb novény, egyre fejlettebb gydkérzettel. A ndovény
gyokere jelent tulajdonképpen korlatot a kevésbé hasznos és toxikus elemek korlatlan
bejutasanak.

A tapelemek oldodasa és felvétele a talaj (rizoszféra) és a novény bonyolult, dinamikus,
kapcsolatrendszerének eredménye. A tapanyagok felvételét, illetve a ndvényi sejtbe torténd
bejutasat szamos tényez6 befolyasolja, igy a talaj fizikai és kémiai jellemz6i, pH-ja, puffer
kapacitasa, illetve az ionantagonizmus jelensége. A gyokerek altal indukalt talaj pH-
valtozasban a leglényegesebb tényez6 az anion/kation felvétel aranya és ennek megfelelden a
H*, HCO;3", vagy OH" és a szerves savak kivalasztidsa. Szamos esetben a gyokerek altali
szervessav kivalasztas a gyOkerek valasza a ndvény tapanyag-statuszara (Marschner és
Romheld, 1983). Slam és munkatarsai (1980) szerint a novények egészséges novekedéséhez
sziikséges tapelemek koncentracioja a szovetnedvben akkor optimalis, ha a kozeg pH-ja 5,5. A
kozeg pH-janak valtozasahoz maga a gyokér altal kivalasztott anyagok is hozzajarulnak. Az
Osszetevok részaranya novényfajonként, valamint a ndvény tapanyag-ellatottsagatol fliggden
mas és mas. A gyokerek szerves sav kivalasztdsa a kornyezeti tényezok fiiggvénye. A
gyokerek altal kivalasztott szerves anyagok koziil a citromsav €és az almasav szerepe
intenziven kutatott az utobbi idében. Hoffland (1992) vizsgalta a foszforhianyos ndvények
malat és citrat kivalasztasanak és a talaj pH-janak Osszefliggéseit. Eredményei szerint a foszfor
hianyos novények jelentés mennyiségli citrat és malat kivalasztasaval savanyitjak a
rhizoszféra pH-jat.

Lévai és munkatarsai (2005) szerint a répatestbe transzlokalodott szachar6z tobb tuton
hasznalodik fel. A szachardz egyrészt raktarozodik, masrészt felhasznalodik a 1égzésben, ezzel

biztositva a szintetikus folyamatok és a tapanyagfelvétel energiaigényét, harmadrészt szerves
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savak formajaban kivalasztodik a rizoszféraba, ezzel segitve a tapanyagfelvételt. A talajban
¢l6 baktériumok 4ltal kivalasztott szerves savak tehermentesithetik a ndvényt, aminek
eredményeként csokkenhet a szerves anyagveszteség, valamint novekszik a termés
mennyisége. Bakonyi (2013) eredményei szerint a tapoldat pH-ja, illetve a tapkozegben
jelenlévé mikroorganizmusok képesek befolyasolni az apoplaszt oldat pH-jat. A tapoldathoz
adott bikarbonat 4%-23%-kal csokkentette az apoplazmatikus pH-t. A biotragya-kezelés
hatasara atlagosan 1%-17%-kal emelkedett az apoplaszt oldat pH-ja a biotragyaval nem

kezelthez képest.

86



5. KOVETKEZTETESEK

Kisérleteink soran Osszehasonlitottuk a vizsgalt hibridek szarazanyag-tartalmat a kontroll
novényeknél €s a biotragya-kezelések hatdsara. A vizsgalt hibridek kontroll adatai kozott nagy
kiilonbséget mutattunk ki a szarazanyag-tartalom tekintetében. A legnagyobb szarazanyag-
tartalommal a Morena (1,282 £0,09) és a Paraiso 1000 (1,282 +0,11) hibridek jellemezhetoek,
néhany szazalékkal kevesebb, de ugyancsak magas a Meridies, a Barolo, a Ferti és a Neoma
szarazanyag-tartalma. A legkisebb szarazanyag-tartalommal a Heliasol (0,631 =+0,05)
jellemezhetd, a legnagyobbhoz képest (Morena) 50%-kal kisebb a szarazanyag-tartalma. A
kiilonbozd biotragya-kezelésekre eltéré modon reagaltak a hibridek, a kontrollhoz képest a
szignifikans valtozast a teljes novény szarazanyag-produkcidjaban csillaggal jeloltem. A Brio,
Kondi, Sunflora, Stradi, Tristan hibrideknél mindharom biotragya a szarazanyag-ndvekedését
okozta. A legnagyobb szarazanyag-tartalom ndvekedés a Stradi hibridnél tortént, ahol az ,A’
jeli kezelés hatasara 34%-os novekedést tapasztaltunk. A teljes novény szarazanyag
gyarapodasan beliil mértiik, hogy vajon inkabb a hajtas, vagy inkabb a gyokér szarazanyag-
tartalma novekedett-e. Eredményeink szerint az egyedek szarazanyag-gyarapodéasahoz
biotragya-kezelés hatasara mind a hajtas, mind a gyokér szarazanyag-gyarapodasa hozzajarul.
Ugyanakkor azoknal a hibrideknél, ahol 10% fo6lotti volt a teljes ndvény szarazanyag-
gyarapodasa a kontrollhoz képest a kezelések hatasara, ott els6sorban a gyokér tomegének
novekedése okozta a nagyobb gyarapodast. Lopez-Buci6 és munkatarsainak (2007) eredménye
szerint a baktériumok hormontermelése miatt (etilén, auxin) is befolyassal vannak a névényi
novekedésre és fejlodésre. Ugyancsak bizonyitottak a citokininek (Liu et al., 2013) ¢és a
gibberellinek kivalasztasat is (Pandya és Desai, 2014; Shivasakthi et al., 2013)

A ndvényi produkcié, a novényi szarazanyag-tartalom illetve a levél szerkezetének
szamszerll jellemzésére a specifikus levél teriilet (Specific Leaf Area=SLA) elismerten
alkalmazhat6. Ertéke a friss levél teriiletének és annak a szarazanyag-tartalmanak a hanyadosa
(mm? mg' vagy dm? g'), azaz tulajdonképpen két komponensbél all: levélvastagsag és
levélstiriség. Mind a levél vastagsaga, mind a kiterjedése a fotoszintetikus aktivitas,
szervesanyag gyarapodas mértéke miatt kiemelten fontos. Az SLA a levélszerkezet egy
jellemzdje, nagysagat a levél vastagsaga és a mechanikai, példaul szklerenchima szovetek
aranya hatarozzak meg. Az SLA értéke fontos és érzékeny paraméter, 0sszefliggésben all

azzal, hogy a megkotott kémiai energia milyen mértékben hasznosul a ndvényi produkciora. A
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vizsgalt faj adott hibridjei kozott kiillonbség van az SLA értékében, amely eredmény kiboviti
Kalapos (1994) azon megfigyelését, hogy a novényfajok SLA értékei kozott jelentdsen
kiilonbség lehet. Idésebb (1. szint) €s fiatalabb (2. szint) levelek SLA értékeit 6sszehasonlitva
a kontroll egyedek esetében szignifikans kiilonbség nem tapasztalhatd, kivéve a Stradi
hibridet. A magas SLA érték a vékony leveleknek a viszonylag nagy teriiletét jelzi, mig
alacsonyabb értéknél éppen forditva. A Kondi és a PR64H42 viszonylag alacsony értékkel
jellemezhetd, atlagosan a hibridekre a 60-80 dm? g”! értéktartoméany érvényes. A biotragyakkal
kezelt egyedek esetében az a tendencia figyelhetd meg, hogy a fiatal levelek kisebb SLA
értékkel jellemezhetok. Az *A’ biotragya alkalmazasa hatasara 2-27%-kal nagyobb SLA
értéket mértiink a kontrollhoz viszonyitva. A B’ biotragya esetében ez a kiilonbség 2-18%,
mig a ’C’ biotragya hatasa is 2-10%-kal novelte a specidlis levélteriilet értékét a kontrollhoz
képest. A specifikus levélteriilet értéke jol hasznalhat6 az egyes fajok kiilonbozé kornyezeti
tényezokhoz vald alkalmazkodasanak jellemzésére is, a nagyobb SLA ¢érték nagyobb
szarazanyag-tartalomra vonatkoztatott N tartalmat és magasabb nett6 fotoszintetikus
kapacitast jelent (Reich és Walters, 1994).

Kimutattak, hogy a relativ klorofilltartalom (SPAD érték) szoros Osszefliggésben all a
levelek klorofilltartalmaval, nitrogéntartalmaval €és a termés mennyiségével is (Vanyiné
Széles, 2008). A kontroll értékek a vizsgalt hibrideknél 32 és 42 kozé estek, a legnagyobb
értéket a P63LE13 és Brio kontroll névényeknél mértiink, de ugyancsak magas a SPAD érték
— a szarazanyag-tartalomhoz hasonldéan — a Ferti és Neoma hibrideknél. A vizsgalt hibridek
tobbségében a fiatal levelek nagyobb SPAD értékkel jellemezhetdek, a kiillonbség a hibridek
harmadanal szignifikdnsnak bizonyult. Az eltérés 5-7%, a legnagyobb kiilonbséget mutatd
hibrid a Neoma volt. A klorofilltartalom valtozasa és a kapcsolat a klorofillkoncentracio és a
SPAD értékek kozott fontos mutatd, ami valtozik a novény kordval (Yanget al., 2014).Az
id6sebb levelek esetében nem okozott szignifikdns valtozast a biotragya-kezelés a relativ
klorofilltartalomra, ugyanakkor tendenciajat tekintve a ,B’ biotragya volt a leghatékonyabb. A
fiatalabb levelek esetében az *A’ és B’ biotragya 2-5%-kal ndvelte a fiatal levelek relativ
klorofilltartalmat, a ’C’ biotragya 9-10%-kal.

A ndvényi szarazanyag-gyarapodas szempontjabol a legfobb anyagcserefolyamat a
fotoszintézis. A megfeleld fotoszintézis alapjat pedig a megfelel6 mennyiségli €s mindségi

szinanyagok, a fotoszintetikus pigmentek adjak. A fotoszintetikus pigmentek koziil a
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klorofillok a f6 pigmentek, melyek a fényenergia kémiai energidva torténd atalakitasara
képesek. A SPAD érték kivaloan alkalmas a relativ klorofilltartalom jellemzésére, viszont a
fotoszintetikus pigmentek kvalitativ és kvantitativ megismerése pontosabb informaciot ad a
fotoszintetikus rendszer felépitésérdl és annak mikodésérol. Amellett, hogy itt is a fiatal
levelek klorofill-a tartalma a magasabb, kiemelendd, hogy az ’A’ jeli biotragya esetében
jelentésebb valtozast tapasztaltunk, mind, ha a kontrollhoz, mind, ha a kor szerint hasonlitjuk
Ossze. A fiatal levelek klorofill-a tartalma 15-20%-kal nagyobb, mint az idds leveleké, tovabba
a PR64H42 és a Morena hibridek kivételével a kontrollhoz képest is 8-17%-osan nétt a
klorofill-a tartalom az ’A’ biotragya hatasara. A tobbi vizsgalt hibrid esetében is a kontrollhoz
képest inkabb a fiatalabb levelekben érvényesiil a biotragyak klorofill-a tartalmat noveld
hatasa. Az idésebb leveleknél a biotragyak pozitiv hatdsa a klorofill-a tartalomra nem
meggy6z0, nincs szignifikdns kiilonbség a kontroll és a kezelt egyedek idds leveleinek
klorofill-a tartalma kozott.

A fotoszintetikus pigmentek koziil vizsgaltuk az Ossz-karotinoid tartalmat is. A
karotinoidok fontos szerepet kapnak a fénygyiijté komplexben és a fotoszintetikus rendszer
védelmében. Bizonyitott, hogy ezek a vegyliletek az antioxidans tulajdonsagukon tul részt
vesznek a fotoszintetikus apparatus foto-oxidacid elleni védelmében is (Ort, 2001).A
magasabb karotinoid tartalommal rendelkezd hibridek koziil kiemelenddé a Paraiso 1000,
melynél az ’A’ biotrdgya hatdsara 13%-kal ndvekedett a fiatalabb levél karotinoid tartalma.
Ez a 10-15%-0s emelkedés jellemzd altalanosan a hibridekre az A’ biotragya karotinoid
tartalom valtozasra gyakorolt hatasa tekintetében.

Mivel nagy kiilonbségeket tapasztaltunk a fiatalabb €s id6sebb levelek biotragya-kezelésre
adott valaszreakcioiban, ezért azt feltételezziik, hogy kiilonbség van a vizsgalt hibridek kozott
abban, hogy milyen mértékben és milyen gyorsan képesek az elemek ujra mobilizalasara. Az
elemek kozil is f6 szerepet kap a nitrogén, hiszen Ujrahasznosithatdo a fiatalabb szervek
szamara, ¢és fo komponense a klorofilloknak, valamint a fotoszintézis szempontjabol
kulcsenzim ribuldz-1,5-difoszfat-karboxilaz-oxigenaz enzim fo alkotdja. A ndvényi nitrogén
hasznositas fontos eleme a remobilizacids képesség. A fajok és fajtak kozott is nagy kiillonbség
lehet a kozott, hogy milyen mértékben és milyen gyorsan képes a ndvény az ujrahasznositasra,
remobilizalasra. Bevezettiik a remobilizacios hanyados-t, ami az idOsebb és fiatalabb levél

SPAD értékének egymashoz viszonyitott valtozasat veszi figyelembe. Amennyiben értéke egy
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felett van, az a fiatalabb levél magasabb nitrogén tartalmat jelzi, a remobilizacios képesség
jobb, mintha az érték nulldhoz kozelit. A biotragya-kezelések pozitivan befolyasoltak a
remobilizacids ratat. Az értékek egy felettiek, és elsdsorban az ‘A’ biotragya hatéasara
novekednek. Az ‘A’ biotragya hatasa 10-15%-o0s emelkedést okozott, kiemelkedd a P63LE13,
P64LE25, Alexandra és Neoma hibrideknél. A vizsgalt paraméter szempontjabol a Barolo
hibrid a legkevésbé érzékeny. Fontos, hogy olyan fajtakat, hibrideket keressiink, vagy akar
transzgenikusan hozzunk létre, amelyek a talaj tapanyagkészletét minél hatékonyabban
hasznositjak, nagyobb gazdasagi hasznot €s kedvezd kdrnyezeti hatasokat eredményezve.
Kisérleteink soran a tapoldat, mint nevelési kozeg pH-janak valtozasat folyamatosan
nyomonkdvettiik, mértiik a hasznalt és a friss tapoldat pH-jat, végig, a kiillonbozo fejlodési
stadiumokban, azaz a kor fliggvényében. A pH valtozas ([1pH) értéke ha negativ, akkor kisebb
lesz a hasznalt tapoldat pH-ja, azaz a mikroorganizmus és a ndvény altal kivalasztott anyagok
miatt savasodik az oldat. Amennyiben pozitiv, n6 a [IpH, akkor Iigosodik a rendszer.
Tendenciajat tekintve megallapithato, hogy a legnagyobb valtozas a friss és a hasznalt tapoldat
pH-ja kozott az "A’ jelii biotragyanal figyelheté meg, nagyobb, mint a kontroll esetében. A
legkisebb valtozas a friss €s a hasznalt tapoldat pH-ja kozott az B’ jelli biotragyanal
figyelhetd meg. A kontrollhoz képest az eltérések mértéke valtozo, példaul a Sunflora és az
Estiva hibrideknél kontroll kozeliek a valtozasok, viszont a Barolo, a P64LE25 és a PR64H42
hibrideknél nagyobb mértékii az eltérés a kontrollhoz képest. A ndvények képesek modositani
a kozeg kémhatasat azaltal, hogy a gyokereiken keresztiil szerves anyagokat valasztanak ki a
kornyezetbe (Rovira et al., 1983). Amennyiben a rizoszféraban 1évé mikroorganizmusok
segitik ezen anyagok kivalasztasaval, igy csokkenthetd a novény szervesanyag vesztesége ugy,

hogy a megfeleld kémhatas is fenntarthato a tapelemek felvehetdsége miatt.
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6. OSSZEFOGLALAS

A mezdgazdasagi termelés soran a kornyezetkiméld anyagok, igy a novényvéddszerek és
termésndveldok haszndlata a fenntarthatésag, valamint az élelmiszer-mindséggel szembeni
elvarasok szempontjabol fontos kovetelmény. A mitragyak hasznalatanak csokkentésével
szembeni elvarasoknak vald megfelelés amellett, hogy csokkenti a kdrnyezet
szennyezettségét, a termés mennyiségi és mindségi romlasdhoz vezethet. A megfeleld
novénytermesztés feltételeit a kivald tapanyag-gazdalkodas biztositja. A {6 cél: az emberiség
¢lelmiszer-sziikségletének ellatasa. A termesztés mennyiségi fokozasanak kivald eszkoze a
mitragyak hasznalata. A mutragyak el6allitasa azonban rendkiviil energiaigényes, ezaltal
draga és kornyezetszennyez0, illetve a felhasznalhato készletek nem végesek. A mitragyak —
legalabbis bizonyos aranyu — biotragyakkal vald lecserélése, a mezdgazdasagi termelés
fenntarthatd fejlodési folyamatanak egy fontos 1épcs6jét jelentheti. A biotragyak vegyszer-
tartalma kisebb, mint a mitragydké, valamint olyan hasznos mikroorganizmusokat
tartalmaznak, melyek ¢lettevékenységeiknek koszonhetden a légkor és a talaj meglévo
tapelemeinek felszabaditasa és felvétele javul. Ezek a mikroorganizmusok — foként
talajbaktériumok — élettevékenységiik altal eldsegitik a novények ndvekedését, fejlodését,
Osszefoglald néven ndvényi novekedést serkentd rizobaktériumoknak (PGPR) nevezziik dket.
Kozvetleniil segitik a novekedést a tapelemek hozzaférhetdségének megteremtésével,
mobilizalasaval és Ok maguk is a novény szamara hasznos anyagcseretermékeket
valaszthatnak ki: auxinokat, citokinineket, gibberellineket. Indirekt novényi ndvekedést
serkentd hatasuk példaul, hogy a pathogén mikroorganizmusok kompetitorai.

Kontrollalt, hidroponikus koriilmények kozott végzett kisérleteink tesztndvénye a
napraforgd (Helianthus annuus L.) hibridjei voltak. Munkank soran 3-féle mikroorganizmus
alaptl biotragya hatasat vizsgaltuk a napraforgd hibridek korai fejlodési stadiumaban, azok
produkcidojat meghatarozd paramétereire. Célul thztikk ki, hogy megtudjuk, a vizsgalt
biotragyaknak van-e novekedést serkentd hatasa a ndvények korai fejlodési stadiumaban, azaz
érdemes-e azokat minél korabban kijuttatni a termesztés soran, vagy nem. Vizsgaltuk, hogy
van-e kiilonbség az egyes hibridek kozott a biotragya alkalmazasaval szembeni
érzékenységben, illetve, hogy az adott hibrid valaszreakciéi mennyire eltérdéek a kiilonb6zd
biotragyak alkalmazasanal. Célunk volt annak a kimérése, hogy a korai fejlédési stadiumban

mennyi az a maximalis novekedést serkentd hatasa, amit biotragya alkalmazassal el lehet érni.
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Tovabba fontosnak tartottuk annak a megallapitasat, hogy tapasztalhato-e korfiiggés a novény-
mikroorganizmus valaszreakcioban. Céljaink eléréséhez a kovetkezd ndvényi produkcioval
Osszefliggd paramétereket mértiik: hajtas- és gyokér-szarazanyagtartalom és arany, specifikus
levélteriilet (SLA) fiatalabb ¢és iddsebb levélben, relativ (SPAD érték) és tényleges
klorofilltartalom, klorofill-a, -b és karotinoidok mennyisége ugyancsak korfliggésben és a
nevelési kozeg kémhatasanak valtozasa. Tovabba, mivel nagy kiillonbségeket tapasztaltunk a
fiatalabb (2. szint) és id6sebb (1. szint) levelek biotragya-kezelésre adott valaszreakcidiban,
ezért azt feltételezziik, hogy kiilonbség van a vizsgalt hibridek kozott abban, hogy milyen
mértékben és milyen gyorsan képesek az elemek ujra mobilizaldsara. Bevezettiik a nitrogén
remobilizaciés hanyados-t (NRR), ami az idésebb és fiatalabb levél SPAD értékének
egymashoz viszonyitott valtozasat veszi figyelembe. Eredményeink szerint amennyiben értéke
egy felett van, az a fiatalabb levél magasabb nitrogén tartalmat jelzi, a remobilizacios
képesség jobb, mintha az érték nulldhoz kozelit.

Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy az alkalmazott baktérium alapu biotragyak
eltérden befolyasoltak a vizsgalt paramétereket €s a vizsgalt hibridek érzékenysége is eltérd
volt. Novelo hatassal voltak a szarazanyag-produkciora. A teljes novényi szarazanyag-
tartalom novekedése mind a hajtds, mind a gyokér szarazanyag-tartalmanak egyiittes
novekedésével magyarazhatdo, a 10% folotti teljes szarazanyag-gyarapodasok mogott
ugyanakkor a gyokér intenzivebb gyarapodasa all, ami a tovabbiakban is alapjat képezi a jobb
tapanyagellatasnak. Mindharom baktérium alapt biotragya tartalmaz 1égkori nitrogént koto
baktériumot, melyek tevékenysége hozzajarul a szarazanyag-gyarapodashoz. A vizsgalt
jellemzok koziil legérzékenyebben a specialis levélteriilet értéke reagalt a biotragya-
kezelésekre. Eredményeink szerint a vizsgalt faj adott hibridjei kdzott jelentds kiilonbség van
az SLA értékében. Iddsebb és fiatalabb levelek SLA értékeit Osszehasonlitva a kontroll
egyedek esetében szignifikans kiilonbség nem tapasztalhato, biotragyakkal kezelés hatasara az
a tendencia figyelhetd meg, hogy a fiatal levelek kisebb SLA értékkel jellemezhetok. A
specifikus levélteriilet értéke eredményeink szerint jol hasznéalhato az egyes fajok kiilonboz6
kornyezeti tényezOkhoéz vald alkalmazkodasanak jellemzésére is, a nagyobb SLA értek
nagyobb szarazanyagra vonatkoztatott N tartalmat ¢és magasabb nettd fotoszintetikus
kapacitast jelent. A szarazanyag-gyarapodas a ndvényi produkcié legfobb ismérve, melyben a

fotoszintetikus folyamatok elsddleges szerepe vitathatatlan. A fotoszintetikus pigmentek
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jelentésége a fotoszintézisben elengedhetetlen, igy mértiik a klorofillok relativ és tényleges
levelek nagyobb SPAD értékkel jellemezhetok, a kiillonbség az idosebbek viszonylataban a
hibridek harmadanal szignifikansnak bizonyult. Az A’ biotragya-kezelés hatasara magasabb
SPAD értékeket mértiink, a fiatal és idés levelek esetében a kiilonbség altalaban nagyobb
(foként: P63LE13, Paraiso 1000, Neoma) és a tobb esetben szignifikans. Az altalunk
bevezetett remobilizacios hanyados (Nitrogen Remobilization Ratio=NRR) az idésebb és
fiatalabb levél SPAD értékének egymashoz viszonyitott valtozasat veszi figyelembe.
Eredményeink szerint a biotragya-kezelések pozitivan befolyasoltak a remobilizacios ratat. Az
értekek egy felettiek, és elsésorban az ‘A’ biotrdgya hatdsara novekedtek. A relative
klorofilltartalomhoz hasonléan a klorofill-a tartalom is a fiatalabb levelekben a nagyobb (2-
5%). A biotragya-kezelések hibridtél figgden szintén ilyen mértékben novelték a klorofill-a
tartalmat. Az A’ jelli biotragya esetében jelentdsebb valtozast tapasztaltunk, mind, ha a
kontrollhoz, mind, ha a kor szerint hasonlitjuk 0ssze. Az A’ biotragya karotionoid tartalmat
noveld hatasa is kiemelkedd (5-15%) a fiatal levelek esetében. A tapoldat pH-ja, igy a ApH
értéke is valtozik a novény koranak fliggvényében. Szignifikans eltérés ugyan nem mutathato
ki, mindenesetre a novény fejlettségével parhuzamosan eltérd kiilonbségek mérhetdk a ’friss’
¢s a ’hasznalt’ tapoldat pH-ja kozott. Azaz a pH modositd hatast nemcsak maga, az
alkalmazott biotragya valtja ki, hanem az egyre fejlettebb ndvény, egyre fejlettebb
gyokérzettel. Eredményeink szerint a fiatalabb levelek esetében a biotragyak kifejezettebb
hatasa volt kimutathatd. Az eltéré biotragya hatas és a hibrid-érzékenység tovabbi

jellemzéséhez a tovabblépést molekularis vizsgalatok jelentenék.
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7. SUMMARY

In the course of agricultural production, utilisation of environment friendly materials like
plant protecting substances and yield enhancers is an important requirement in terms of the
expectations towards sustainability and food quality. Conformity with the expectations of the
reduced utilisation of chemical fertilisers might — besides decreasing environmental pollution
— lead to the quantitative and qualitative decline of yield and produce. The conditions of a
sustainable plant production practice are provided by excellent nutriment management.The
primary objective is satisfying the food demand of mankind. An excellent tool for the
quantitative intensification of production is the application of chemical fertilisers. However,
the production of chemical fertilisers is extremely energy intensive, therefore it is expensive,
environment polluting and its available stocks are infinite. Replacement of chemical fertilisers
with certain types of bio-fertilisers might mean an important step within the sustainable
development process of agricultural production. The chemical content of bio-fertilisers is
lower than that of chemical fertilisers and they contain such useful microorganisms which —
due to their vital activities — contribute to the improvement of release and absorption of the
existing nutritive elements of atmosphere and soil. These microorganisms — mainly soil
bacteria — facilitate plant growth and development by means of their vital activities;
comprehensively they are called plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR). They directly
promote growth through the establishment of the accessibility to and the mobilisation of
nutrient elements and they themselves also might excrete metabolic products which are useful
for the plants: auxins, cytokinins, gibberellins. For example their indirect plant growth
stimulating effects include the fact that they are competitors of pathogen microorganisms.

The test plants of our controlled trials carried out under hydroponic circumstances have
been sunflower (Helianthusannuus L.) hybrids. In the course of our work the effects of 3
microorganism-based bio-fertilisers have been analysed in the early developmental stage of
sunflower on parameters influencing their performance. The objective was to find out whether
the analysed bio-fertilisers have growth-promoting effect in the early developmental stages of
the plants, namely whether it is reasonable to utilise them as soon as possible within the
growing period or not. Potential differences among hybrids in terms of their sensitivity to the
application of bio-fertilisers have also been analysed, as well as the extent differences in terms

of responses to the application of certain bio-fertilisers. Our objective was to measure the

94



maximum growth-promoting effect within the early developmental stage which is achievable
by means of the application of bio-fertilisers. Moreover, it was considered important to
determine if any age dependence is experienced in the plant-microorganism responses. For
achieving the objective, the following parameters have been measured: dry matter content and
proportion of shoots and roots, specific leaf area (SLA) of younger (2. level) and older (1.
level) leaves, relative (SPAD value) and actual chlorophyll content, the amount of
chlorophyll-a, -b and carotenoids also in terms of age dependence and the pH change of the
growth conditions. Additionally, as large differences have been experienced in the responses
of younger and older leaves to bio-fertilisers, it is assumed that there is a difference among the
analysed hybrids in terms of extent and speed of their ability to re-mobilise the elements. The
notion of nitrogen remobilisation ratio (NRR) has been introduced, which considers the
change of the SPAD values of older and younger leaves compared to each other. If the value is
above 1, it indicates the higher nitrogen content of the younger leaf; remobilisation ability is
better than if the value is closer to 0.

According to our results, the applied bacteria-based bio-fertilisers influenced the analysed
parameters and the sensitivity of the analysed hybrids was different as well. They had an
enhancing effect of dry matter production. Increase of the total floral dry matter content can be
explained with the joint increase dry matter content of both shoots and roots; however total
dry matter content increases above 10% are caused by the more intensive growth of roots
which is a basis of better nutrient supply in the future of the plant. All three bacteria-based
bio-fertilisers contain nitrogen fixing bacteria, the activities of which contribute to dry matter
growth. Among the analysed parameters, specific leaf area had the most sensitive reaction to
the bio-fertiliser treatments. According to our results, there is a significant difference among
certain hybrids of the analysed species in terms of the SLA value. Comparing the SLA values
of older and younger leaves in the case of control plants, there was no significant difference in
the case of the control plants; as a result of bio-fertiliser treatment there is a tendency, that
younger leaves are characterised by lower SLA values. According to our results, specific leaf
are values are well utilisable for the characterisation of the adaptation of certain species to
different environmental factors;higher SLA means higher N content in correlation with dry
matter content and also higher net photosynthetic capacity. Dry matter content is the most

important indicator of floral production, in which the primary role of photosynthetic process is
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indisputable. The significance of photosynthetic pigments in photosynthesis is essential,
relative and actual amount of chlorophylls and the concentration of carotenoids have been
measured on that basis.Most of the analysed hybrids are characterised by the higher SPAD
values of the younger leaves;the difference (in comparison with the older ones) proved to be
significant for one-third of the hybrids. As a result of the A’ bio-fertiliser treatment, higher
SPAD values have been measured, the difference between younger and older leaves is usually
higher (especially: P63LE13, Paraiso 1000, Neoma) and in many cases significant. The
introduced remobilisation ratio (NitrogenRemobilization Ratio=NRR) concerns the change of
the SPAD value of the younger and older leaves compared to each other. According to our
results, bio-fertiliser treatments had a positive effect on the remobilisation ratio. The values
are above 1, and they mostly increased as a result of the ‘A’ bio-fertiliser. Similarly to the
relative chlorophyll content, chlorophyll-a content is also higher in the younger leaves (2-5%).
Depending on the hybrid, bio-fertiliser treatments increased chlorophyll-a content to the same
extent.In the case of the’A’ bio-fertiliser a more significant change has been
experiencedcompared to both the control and the different age groups. The carotenoid content
increasing effect of the A’ bio-fertiliser is remarkable (5-15%) in the case of the younger
leaves. Both the pH of the nutrient solution and its ApH value are changing with the age of the
plant. Although there are no significant detectable differences, there are still slight inequalities
— in parallel with the development stage of the plant — in terms of the pH of the ‘fresh’ and
‘used’ nutritive solutions. Namely, the pH modifying effect is not only elicited by the applied
bio-fertiliser itself, but the more and more developed plant and its more developed roots.
According to our results the effect of bio-fertilisers proved to be more detectable in the case of
younger leaves. For further characterisation of the different bio-fertiliser effect and hybrid

sensitivity, molecular analysis could be the next step.
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8. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1.

Kisérleteink alapjan megallapitottuk, hogy a vizsgalatokba bevont biotragyaknak
novekedést serkentd hatasa van a vizsgalt napraforgd hibridek korai fejlodési stadiumaban
mind a gyokér, mind a hajtas tekintetében. Ugyanakkor azoknal a hibrideknél, ahol 10%
folotti volt a teljes ndvény szarazanyag-gyarapodasa a kontrollhoz képest a kezelések

hatésara, ott elsdsorban a gyokér tomegének ndvekedése okozta a nagyobb gyarapodast.

Az egyes hibridek kozott kiilonbség van az adott biotragya alkalmazasaval szembeni
érzékenységben, tovabba ugyanazon hibrid masképpen reagdlt az eltérd Osszetételii
biotragya-kezelésekre. A vizsgalt hibridek koziil a Brio, a Kondi, a Sunflora, a Stradi és a

Tristan hibrideknél mindharom biotragya a szarazanyag novekedését okozta.

A korai fejlédési stadiumban alkalmazott biotragya-kezeléssel maximalisan 30-34%-kal is
ndvelhetd a szarazanyag-tartalom. A legnagyobb szarazanyag-tartalom novekedés a Stradi

hibridnél tortént, ahol az ,A’ jelii kezelés hatasara 34%-os ndvekedést tapasztaltunk.

A biotragya-kezelés mind a relativ, mind az abszolut klorofilltartalomra ndvekvé hatassal
van, ami aktivabb fotoszintézist indukal, igy novelve a szarazanyag-produkciot. A fiatal
levelek klorofill-a tartalma 15-20%-kal nagyobb volt, mint az idds leveleké, tovabba a
PR64H42 és a Morena hibridek kivételével a kontrollhoz képest is 8-17%-0san nétt a

klorofill-a tartalom az ’A’ biotragya hatasara.

Eredményeink szerint az altalunk bevezetett nitrogén remobilizacios rata (Nitrogen
Remobilization Ratio=NRR) alkalmas indikatora a biotragydk novekedést serkentd
hatasanak értékeléséhez. Az alacsony tapelem tjrahasznositd képességgel jellemzett

hibrideknél, igy példaul a Barolonal, a biotragya ndvekedést serkentd hatésa is kisebb.

Kisérleteink soran bizonyitottuk, hogy bizonyos biotragyanak karotinoid tartalmat noveld

hatdsa van, ami meghatdrozza az adott hibrid stressztird képességét. A vizsgalt
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biotragyak koziil az A’ biotragya hatasara 10-15%-os novekedést irtunk le a fiatalabb

levél karotinoid tartalmara nézve a kontrollhoz képest.

. A novény-mikroorganizmus valaszreakcioban korfliggést tapasztaltunk, ami az iddbeli
kijuttatas fontossagara hivja fel a figyelmet. A vizsgalt hibridek tobbségében a fiatalabb
levelekben érvényesiilnek szignifikdnsan a biotragyak kedvezd hatasai, igy a SPAD érték,

a klorofill-a tartalom és a specifikus levélteriilet valtozasa soran.
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9. GYAKORLATBAN HASZNOSITHATO EREDMENYEK

1.

Az alkalmazott mikroorganizmus alapu biotrdgydk mindegyike alkalmas a ndvényi
tapanyag-utanpotlasra. A novényi produkciot kozvetleniil jellemzdé paraméterek alapjan —

szarazanyag-gyarapodas — hasznalatuk indokolt a mezdgazdasagi gyakorlatban.

A napraforgd-termesztése soran eredményeink alapjan érdemes minél korabban kijuttatni
a biotragyat, hogy mar a korai fejlédési szakaszban hozzajaruljon az intenziv
novekedéshez. Mivel mind a hajtas, mind a gyokér erdteljesebben ndvekedett az érzékeny
hibrideknél a kijuttatas javasolt a vetéssel egymenetben vagy a kelést koveto elsd hét

soran.

A vizsgalt nagyszami hibrid €és az alkalmazott mikroorganizmus alapi biotragya
tesztelése alapjan kapott eredményekbol arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy altalunk
nem vizsgalt, de eltérd faj-Osszetételli mikroorganizmus alapi biotragya hatédsa is a
tapanyagutanpotld képességén tal hatékonysagat tekintve genotipusfiiggd. A gyakorlatban

igy koriiltekintden kell eljarni az alkalmazando biotragya kivalasztasa terén.

A vizsgélt hibridek eltéré érzékenységgel rendelkeznek a biotragya-kezelésekkel
szemben. A vizsgalt biotragyak alkalmazhatésaganak sikeressége genotipusfliggd, adott
hibrid rezisztens valtozatanak valaszreakcioi is eltérhetnek, bar tendenciajat tekintve

hasonloak.

Vizsgalati  eredményeink  hozzdjarulnak a  napraforgd  ndvénytermesztés
fenntarthatosdganak noveléséhez, hiszen az okszerii, kevesebb vegyszert tartalmazo
biotragyak alkalmazisa csokkenti a kornyezeti terhelés, az esetleges egészségiigyi
kockézatot és a felesleges energiafelhaszndlast, megfelelve ezzel hazank Nemzeti Agrar-

kornyezetvédelmi Programjanak.
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11. ABRAK JEGYZEKE

1. abra PGPR kezelésnek koszonhetd morfologiai és fiziologiai valtozasok, melyek
hozzajarulnak az abiotikus stressztolerancidhoz. IES: indol-ecetsav; ExoPSZ: exo-
poliszacharidok; ACC deaminaz: 1-aminociklopropan-1-karboxilaz-deaminaz (Dutta

¢s Khurana (2009) alapjan)

2. abra A tapelemek felvehet6sége a kémhatas fliggvényében

3. abra Folyamatos levegdztetés mellett, hidroponikusan, klimaszobaban nevelt novények

(foto: Nagy, 2013)

4. abra A napraforgo hidroponikus nevelése klimaszobaban (fot6: Nagy, 2013)

5. abra A napraforg6 hajtas és gyokér része (3.: kontroll, 4.: *A’ biotragya) (fotd: Nagy, 2013)

6. abra A Kklorofill molekuldk a vords fény egy részét abszorbealjak, az infravorés fényt
viszont atengedik, igy a késziilék az érzékelobe érkezd fénysugarak intenzitdsanak

aranyositasaval egy indexet (SPAD érték) képez (Dobos, 2013 alapjan)

7. abra SPAD-502 (Minolta, Oszaka, Japan) relativ klorofillméro (fotd: Nagy, 2012)

8. abra A fotoszintetikus pigmentek mennyiségének meghatarozasa spektrofotométerrel (foto:

Nagy, 2013)

9. abra Mikroorganizmus alapt biotragya hatdsa napraforgd hibridek (1. Barolo, 2. Heliasol,
3. Alego, 4. PR63ES2, 5. P63LE13, 6. P64LE2S5, 7. Brio, 8. Alexandra, 9. Kondi, 10.
PR64H42, 11. Estiva, 12. Morena, 13. Paraiso 102, 14. Paraiso 1000, 15. Sunflora,
16. Lolita, 17. Talento, 18. Ferti, 19. Tutti, 20. Oktava, 21. Stradi, 22. Meridies, 23.
Tristan, 24. Neoma) hajtasdnak szirazanyag-tartalmara (g hajtas™). A hibrid és a

kezelések kozott nincs szignifikans Osszefliggés. Fajta hatasa p<0,05 szinten
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szignifikans, kezelés hatasa p<0,05 szinten szignifikans. n=9, +s.e. Debrecen, 2012-

2014

10. abra Mikroorganizmus alapu biotragya hatasa napraforgé hibridek (1. Barolo, 2. Heliasol,
3. Alego, 4. PR63ES2, 5. P63LE13, 6. P64LE2S5, 7. Brio, 8. Alexandra, 9. Kondi, 10.
PR64H42, 11. Estiva, 12. Morena, 13. Paraiso 102, 14. Paraiso 1000, 15. Sunflora,
16. Lolita, 17. Talento, 18. Ferti, 19. Tutti, 20. Oktava, 21. Stradi, 22. Meridies, 23.
Tristan, 24. Neoma) gydkerének szirazanyag-tartalmara (g gydkér'). A hibrid és a
kezelések kozott nincs szignifikans Osszefliggés. Fajta hatasa p<0,05 szinten
szignifikans, kezelés hatasa p<0,01 szinten szignifikdns. n=9, +s.e. Debrecen, 2012-

2014

11. dabra Mikroorganizmus alapu biotragya hatdsa napraforgé hibridek (1. Barolo, 2. Heliasol,
3. Alego, 4. PR63ES2, 5. P63LE13, 6. P64LE2S5, 7. Brio, 8. Alexandra, 9. Kondi, 10.
PR64H42, 11. Estiva, 12. Morena, 13. Paraiso 102, 14. Paraiso 1000, 15. Sunflora,
16. Lolita, 17. Talento, 18. Ferti, 19. Tutti, 20. Oktava, 21. Stradi, 22. Meridies, 23.
Tristan, 24. Neoma) hajtds ¢és gyoker szarazanyag-tartalmanak aranyara
(hajtas/gyokér). A hibrid és a kezelések kdzott nincs szignifikans Osszefliggés. n=9,
t+s.e. Debrecen, 2012-2014

12. dbra A specifikus levélteriilet (SLA) értéke (dm* g™) az idésebb (1. szint) és a fiatalabb (2.
szint) leveleknél a kontroll névények esetében (1. Barolo, 2. Heliasol, 3. Alego, 4.
PR63ES2, 5. P63LE13, 6. P64LE25, 7. Brio, 8. Alexandra, 9. Kondi, 10. PR64H42,
11. Estiva, 12. Morena, 13. Paraiso 102, 14. Paraiso 1000, 15. Sunflora, 16. Lolita,
17. Talento, 18. Ferti, 19. Tutti, 20. Oktava, 21. Stradi, 22. Meridies, 23. Tristan, 24.
Neoma.) n=6, xs.e., p<0.05* p<0.01**, p<0.001*** a kor szerinti kiilonbség
tekintetében. Debrecen, 2012-2014

13. dbra A specifikus levélteriilet (SLA) értéke (dm* g'!) az idésebb (1. szint) és a fiatalabb (2.
szint) leveleknél az *A’ biotragya-kezelés hatasara (1. Barolo, 2. Heliasol, 3. Alego,

4. PR63E82, 5. P63LE13, 6. P64LE25, 7. Brio, 8. Alexandra, 9. Kondi, 10.
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PR64H42, 11. Estiva, 12. Morena, 13. Paraiso 102, 14. Paraiso 1000, 15. Sunflora,
16. Lolita, 17. Talento, 18. Ferti, 19. Tutti, 20. Oktava, 21. Stradi, 22. Meridies, 23.
Tristan, 24. Neoma). n=6, =se., p<0.05*% a kor szerinti kiilonbség

tekintetében.Debrecen, 2012-2014

14. dbra A specifikus levélteriilet (SLA) értéke (dm* g') az idésebb (1. szint) és a fiatalabb (2.
szint) leveleknél a *B’ biotragya-kezelés hatasara (1. Barolo, 2. Heliasol, 3. Alego, 4.
PR63ES2, 5. P63LE13, 6. P64LE25, 7. Brio, 8. Alexandra, 9. Kondi, 10. PR64H42,
11. Estiva, 12. Morena, 13. Paraiso 102, 14. Paraiso 1000, 15. Sunflora, 16. Lolita,
17. Talento, 18. Ferti, 19. Tutti, 20. Oktava, 21. Stradi, 22. Meridies, 23. Tristan, 24.
Neoma). n=6, ts.e., p<0.05*, p<0.01** a kor szerinti kiilonbség tekintetében.

Debrecen, 2012-2014

15. abra A specifikus levélteriilet (SLA) értéke (dm? g!) az idésebb (1. szint) és a fiatalabb (2.
szint) leveleknél a *C’ biotragya-kezelés hatasara (7. Brio, 8. Alexandra, 9. Kondi,
10. PR64H42, 11. Estiva, 12. Morena, 13. Paraiso 102, 14. Paraiso 1000, 15.
Sunflora, 16. Lolita, 17. Talento, 18. Ferti, 19. Tutti, 20. Oktava, 21. Stradi, 22.
Meridies, 23. Tristan, 24. Neoma). n=6, ts.e., p<0.05*, p<0.01**, p<0.001*** a kor
szerinti kiilonbség tekintetében. Debrecen, 2012-2014

16. abra A specifikus levélteriilet (SLA) értékének (dm? g!) valtozasa biotragya-kezelések (A:
A’ jelli biotragya, B: B’ jeli biotragya) hatasara Barolo, Heliasol, Alego, PR63E82,
P63LE13, P64LE25 hibrideknél. n=6, £s.e., p<0.001*** a kontrollhoz viszonyitva.
Debrecen, 2012-2014

17. abra A specifikus levélteriilet (SLA) értékének (dm? g!) valtozasa biotragya-kezelések (A:

b

A’ jeli biotragya, B: ’B’ jelii biotragya, C: ’C’ jeli biotragya) hatasara Brio,
Alexandra, Kondi, PR64H42, Estiva, Morena hibrideknél. n=6, ts.e., p<0.05%,

p<0.01** | p<0.001*** a kontrollhoz viszonyitva. Debrecen, 2012-2014
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18. dbra A specifikus levélteriilet (SLA) értékének (dm? g!) valtozasa biotragya-kezelések (A:
A’ jelii biotragya, B: B’ jelii biotragya, C: ’C’ jelii biotragya) hatasara Paraiso 102,
Paraiso 1000, Sunflora, Lolita, Talento, Ferti, hibrideknél. n=6, £s.e., p<0.05%,
p<0.01** | p<0.001*** a kontrollhoz viszonyitva. Debrecen, 2012-2014

19. dbra A specifikus levélteriilet (SLA) értékének (dm? g!) véltozasa biotragya-kezelések (A:

b

A’ jelti biotragya, B: B’ jeli biotragya, C: ’C’ jelii biotragya) hatasara Tutti,
Oktava, Stradi, Meridies, Tristan, Neoma hibrideknél. n=6, £s.e., p<0.05%*, p<0.01** |

p<0.001*** a kontrollhoz viszonyitva. Debrecen, 2012-2014

20. abra A relativ klorofilltartalom (SPAD érték) valtozasa idosebb (1. szint) és a fiatalabb (2.
szint) leveleknél a kontroll névények esetében (1. Barolo, 2. Heliasol, 3. Alego, 4.
PR63ES2, 5. P63LE13, 6. P64LE25, 7. Brio, 8. Alexandra, 9. Kondi, 10. PR64H42,
11. Estiva, 12. Morena, 13. Paraiso 102, 14. Paraiso 1000, 15. Sunflora, 16. Lolita,
17. Talento, 18. Ferti, 19. Tutti, 20. Oktava, 21. Stradi, 22. Meridies, 23. Tristan, 24.
Neoma). n=6, ts.e., p<0.05* p<0.01** a kor szerinti kiilonbség tekintetében.

Debrecen, 2012-2014

21. abra A relativ klorofilltartalom (SPAD érték) valtozasa idosebb (1. szint) és a fiatalabb (2.
szint) leveleknél az *A’ biotragya-kezelés esetében (1. Barolo, 2. Heliasol, 3. Alego,
4. PR63E82, 5. P63LE13, 6. P64LE25, 7. Brio, 8. Alexandra, 9. Kondi, 10.
PR64H42, 11. Estiva, 12. Morena, 13. Paraiso 102, 14. Paraiso 1000, 15. Sunflora,
16. Lolita, 17. Talento, 18. Ferti, 19. Tutti, 20. Oktava, 21. Stradi, 22. Meridies, 23.
Tristan, 24. Neoma) n=12, £s.e., p<0.05* p<0.01**, p<0.001*** a kor szerinti
kiilonbség tekintetében. Debrecen, 2012-2014

22. abra A relativ klorofilltartalom (SPAD érték) valtozasa idosebb (1. szint) és a fiatalabb (2.
szint) leveleknél az *B’ biotragya-kezelés esetében (1. Barolo, 2. Heliasol, 3. Alego,
4. PR63E82, 5. P63LE13, 6. P64LE25, 7. Brio, 8. Alexandra, 9. Kondi, 10.
PR64H42, 11. Estiva, 12. Morena, 13. Paraiso 102, 14. Paraiso 1000, 15. Sunflora,
16. Lolita, 17. Talento, 18. Ferti, 19. Tutti, 20. Oktava, 21. Stradi, 22. Meridies, 23.
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Tristan, 24. Neoma.) n=12, £s.e., p<0.05*, p<0.01**, p<0.001*** a kor szerinti
kiilonbség tekintetében. Debrecen, 2012-2014

23. abra A relativ klorofilltartalom (SPAD érték) valtozasa idosebb (1. szint) és a fiatalabb (2.
szint) leveleknél az *B’ biotragya-kezelés esetében (1. Barolo, 2. Heliasol, 3. Alego,
4. PR63E82, 5. P63LE13, 6. P64LE25, 7. Brio, 8. Alexandra, 9. Kondi, 10.
PR64H42, 11. Estiva, 12. Morena, 13. Paraiso 102, 14. Paraiso 1000, 15. Sunflora,
16. Lolita, 17. Talento, 18. Ferti, 19. Tutti, 20. Oktava, 21. Stradi, 22. Meridies, 23.
Tristan, 24. Neoma.) n=12, £s.e., p<0.05*, p<0.01**, p<0.001*** a kor szerinti
kiilonbség tekintetében. Debrecen, 2012-2014

24. abra A relativ klorofilltartalom (SPAD érték) valtozasa idésebb (1. szint) leveleknél a
kontroll, az A’ és a B’ biotragya-kezelés esetében (Barolo, Heliasol, Alego,
PR63ES2, P63LE13, P64LE25) n=12, ts.e., p<0.01** a kontrollhoz viszonyitva.
Debrecen, 2012-2014

25. abra A relativ klorofilltartalom (SPAD érték) valtozasa fiatalabb (2. szint) leveleknél a
kontroll, az A’ és a B’ biotragya-kezelés esetében (Barolo, Heliasol, Alego,
PR63ES2, P63LE13, P64LE25) n=12, ts.e., p<0.01** a kontrollhoz viszonyitva.
Debrecen, 2012-2014

26. abra A relativ klorofilltartalom (SPAD érték) valtozasa idésebb (1. szint) leveleknél a
kontroll, az A’ és a ’B’ biotragya-kezelés esetében (Brio, Alexandra, Kondi,
PR64H42, Estiva, Morena) n=12, ts.e., p<0.01** a kontrollhoz viszonyitva.
Debrecen, 2012-2014

27. abra A relativ klorofilltartalom (SPAD érték) valtozasa fiatalabb (2. szint) leveleknél a
kontroll, az A’ és a ’B’ biotragya-kezelés esetében (Brio, Alexandra, Kondi,
PR64H42, Estiva, Morena) n=12, ts.e., p<0.05* a kontrollhoz viszonyitva. Debrecen,
2012-2014
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28.

29.

30.

31

32.

33.

dabra A relativ klorofilltartalom (SPAD érték) valtozasa idosebb (1. szint) leveleknél a
kontroll, az A’ és a B’ biotragya-kezelés esetében (Paraiso 102, Paraiso 1000,

Sunflora, Lolita, Talento, Ferti) n=12, £s.e. Debrecen, 2012-2014

dbra A relativ klorofilltartalom (SPAD érték) valtozasa fiatalabb (2. szint) leveleknél a
kontroll, az A’ és a B’ biotragya-kezelés esetében (Paraiso 102, Paraiso 1000,
Sunflora, Lolita, Talento, Ferti) n=12, £s.e., p<0.05* a kontrollhoz viszonyitva.

Debrecen, 2012-2014

dabra A relativ klorofilltartalom (SPAD érték) valtozasa idosebb (1. szint) leveleknél a
kontroll, az A’ és a B’ biotragya-kezelés esetében (Tutti, Oktava, Stradi, Meridies,
Tristan, Neoma) n=12, *s.e., p<0.01** a kontrollhoz viszonyitva. Debrecen, 2012-

2014

dbra A relativ klorofilltartalom (SPAD érték) valtozasa fiatalabb (2. szint) leveleknél a
kontroll, az A’ és a B’ biotragya-kezelés esetében (Tutti, Oktava, Stradi, Meridies,
Tristan, Neoma) n=12, *s.e., p<0.01** a kontrollhoz viszonyitva. Debrecen, 2012-

2014

dbra Mikroorganizmus alapu biotragya hatasa napraforgo hibridek (1. Barolo, 2. Heliasol,
3. Alego, 4. PR63ES2, 5. P63LE13, 6. P64LE2S5, 7. Brio, 8. Alexandra, 9. Kondi, 10.
PR64H42, 11. Estiva, 12. Morena, 13. Paraiso 102, 14. Paraiso 1000, 15. Sunflora,
16. Lolita, 17. Talento, 18. Ferti, 19. Tutti, 20. Oktava, 21. Stradi, 22. Meridies, 23.
Tristan, 24. Neoma) remobilizaciés hanyadosara (NRR). A hibrid és a kezelések
kozott nincs szignifikans Osszefliggés. A kezelés hatasa p<0,05 szinten szignifikans.

n=12, +s.e. Debrecen, 2012-2014

abra A klorofill-a tartalom (mg g') valtozasa id6sebb (1. szint) és fiatalabb (2. szint)
leveleknél a kontroll, az A’ és a "B’ biotragya-kezelés esetében (Barolo, Heliasol,

Alego, PR63ES2, P63LE13, P64LE25) n=3, ts.c., p<0,05*, p<0.01**, p<0.001***,
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a kontrollhoz viszonyitva, p<0,05%, p<0.01°, idés és fiatal kozotti szignifikdns

kiilonbség. Debrecen, 2012-2014

34. dbra A klorofill-a tartalom (mg g') valtozasa id6sebb (1. szint) és fiatalabb (2. szint)

leveleknél a kontroll, az *A’ és a ’B’ biotragya-kezelés esetében (Brio, Alexandra,
Kondi, PR64H42, Estiva, Morena) n=3, *s.e., p<0,05*, p<0.01**, p<0.001***  a
kontrollhoz viszonyitva, p<0,05%, p<0.01°, idds és fiatal kozotti szignifikans

kiilonbség. Debrecen, 2012-2014

35. dbra A Klorofill-a tartalom (mg g'') valtozasa idésebb (1. szint) és fiatalabb (2. szint)

leveleknél a kontroll, az *A’ és a ’B’ biotragya-kezelés esetében (Paraiso 102, Paraiso
1000, Sunflora, Lolita, Talento, Ferti) n=3, £s.e., p<0,05*, p<0.01**, p<0.001***, a
kontrollhoz viszonyitva, p<0,05?, p<0.01°, p<0.001¢ id6s és fiatal kozotti szignifikans
kiilonbség. Debrecen, 2012-2014

36. dbra A Klorofill-a tartalom (mg g'') valtozasa idésebb (1. szint) és fiatalabb (2. szint)

leveleknél a kontroll, az A’ és a B’ biotragya-kezelés esetében (Tutti, Oktava,
Stradi, Meridies, Neoma, Ferti) n=3, t£s.e., p<0,05* p<0.01**, p<0.001*** a
kontrollhoz viszonyitva, p<0,05?, p<0.01°, p<0.001¢ id6s és fiatal kozotti szignifikans
kiilonbség. Debrecen, 2012-2014

37. abra Mikroorganizmus alapu biotragyak hatasa napraforgd hibridek iddsebb (1. szint)

levél (1. Barolo, 2. Heliasol, 3. Alego, 4. PR63ES2, 5. P63LE13, 6. P64LE25, 7. Brio,
8. Alexandra, 9. Kondi, 10. PR64H42, 11. Estiva, 12. Morena, 13. Paraiso 102, 14.
Paraiso 1000, 15. Sunflora, 16. Lolita, 17. Talento, 18. Ferti, 19. Tutti, 20. Oktava,
21. Stradi, 22. Meridies, 23. Tristan, 24. Neoma) klorofill-a/klorofill-b hanyados
értékénk valtozasara. A hibrid és a kezelések kozott nincs szignifikans 0sszefliggés.

A kezelések és hibrid hatas sem szignifikans. n=3, £s.e. Debrecen, 2012-2014

38. abra Mikroorganizmus alapu biotragyak hatdsa napraforgd hibridek fiatalabb (2. szint)

levél (1. Barolo, 2. Heliasol, 3. Alego, 4. PR63ES82, 5. P63LE13, 6. P64LE25, 7. Brio,
8. Alexandra, 9. Kondi, 10. PR64H42, 11. Estiva, 12. Morena, 13. Paraiso 102, 14.
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Paraiso 1000, 15. Sunflora, 16. Lolita, 17. Talento, 18. Ferti, 19. Tutti, 20. Oktava,
21. Stradi, 22. Meridies, 23. Tristan, 24. Neoma) klorofill-a/klorofill-b hanyados
értékénk valtozasara. A hibrid és a kezelések kozott nincs szignifikans 0sszefliggés.

A kezelések és hibrid hatas sem szignifikans. n=3, £s.e. Debrecen, 2012-2014

39. dbra A karotinoid tartalom (mg g™') valtozisa iddsebb (1. szint) és fiatalabb (2. szint)
leveleknél a kontroll, az A’ és a "B’ biotragya-kezelés esetében (Barolo, Heliasol,
Alego, PR63E82, P63LE13, P64LE25) n=3, £s.e., p<0,05*, p<0.01**, p<0.001***,
a kontrollhoz viszonyitva, p<0,05°, p<0.01°, idés és fiatal kozotti szignifikdns

kiilonbség. Debrecen, 2012-2014

40. abra A karotinoid tartalom (mg g') valtozasa idésebb (1. szint) és fiatalabb (2. szint)
leveleknél a kontroll, az *A’ és a ’B’ biotragya-kezelés esetében (Brio, Alexandra,
Kondi, PR64H42, Estiva, Morena) n=3, ts.e., p<0,05*, p<0.01**, p<0.001***, a
kontrollhoz viszonyitva, p<0,05? p<0.01b, idos ¢és fiatal kozotti szignifikans

kiilonbség. Debrecen, 2012-2014

41. abra A karotinoid tartalom (mg g') valtozasa idésebb (1. szint) és fiatalabb (2. szint)
leveleknél a kontroll, az *A’ és a ’B’ biotragya-kezelés esetében (Paraiso 102, Paraiso
1000, Sunflora, Lolita, Talento, Ferti) n=3, £s.e., p<0,05*, p<0.01**, p<0.001***  a
kontrollhoz viszonyitva, p<0,05? p<0.01b, idos ¢és fiatal kozotti szignifikans

kiilonbség. Debrecen, 2012-2014

42.dbra A karotinoid tartalom (mg g') valtozasa idésebb (1. szint) és fiatalabb (2. szint)
leveleknél a kontroll, az A’ és a B’ biotragya-kezelés esetében (Tutti, Oktava,
Stradi, Meridies, Tristan, Neoma) n=3, ts.e., p<0,05*, p<0.01** p<0.001*** a
kontrollhoz viszonyitva, p<0,05? p<0.01b, idos ¢és fiatal kozotti szignifikans

kiilonbség. Debrecen, 2012-2014
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43.

44.

45.

46.

abra A pH valtozas (ApH) értéke a kontroll, az A’ és a B’ biotragya-kezelés esetében
(Barolo, Heliasol, Alego, PR63E82, P63LE13, P64LE25) n=3, £s.c. A kezelés hatasa
nem szignifikans. Debrecen, 2012-2014

abra A pH valtozas (ApH) értéke a kontroll, az A’ és a B’ biotragya-kezelés esetében
(Brio, Alexandra, Kondi, PR64H42, Estiva, Morena) n=3, £s.e. A kezelés hatasa nem
szignifikans. Debrecen, 2012-2014

abra A pH valtozas (ApH) értéke a kontroll, az A’ és a B’ biotragya-kezelés esetében
(Paraiso 102, Paraiso 1000, Sunflora, Lolita, Talento, Ferti) n=3, +s.e. A kezelés

hatasa nem szignifikans. Debrecen, 2012-2014
abra A pH valtozas (ApH) értéke a kontroll, az A’ és a B’ biotragya-kezelés esetében

(Tutti, Oktava, Stradi, Meridies, Tristan, Neoma) n=3, *s.e. A kezelés hatasa nem

szignifikans. Debrecen, 2012-2014
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12. TABLAZATOK JEGYZEKE

1. tablazat A vilag 10 legnagyobb napraforgd termesztd orszaga (Maps of World alapjan,
2016. februari adatok)

2. tablazat A hazai napraforgo-termesztés fobb adatai (betakaritott teriilet; betakaritott Gsszes
termés; termésatlag) 2000 ¢és 2010-2014 (Agrargazdasagi Kutatd Intézet adatai
alapjan, 2014)

3. tablazat A tapanyagellatas szerepe a napraforgo-termesztésében (Pepo, 2008 alapjan)

4. tablazat Biotragya alapjat képezhet6 lehetséges mikroorganizmusokkal végzett vizsgalatok

5. tablazat ABacillus subtilis mikroszkopikus gombakat gatlo antibiotikumai és leiroja

6. tdablazat A vizsgalt napraforgd hibridek, azok érésideje, olajtartalma (%) ¢és

terméspotencialja (t ha™!) (n.a.= nincs adat)

7. tablazat A vizsgalt napraforgd hibridek szirazanyag-tartalmanak (g ndvény') valtozas
mikroorganizmus alapt biotragya-kezelés (CA’, 'B’, ’C’) hatasara +s.e.; n=9. A
kezelések és a kontroll atlagai kozotti szignifikans kiilonbség jelolése: p<0,05%*,
p<0,01**, p<0,001***A kiilonb6z6é bethjelzések (a, b, ¢, d) a szignifikans

kiilonbséget jelolik a kontroll szarazanyag-értékek kozott.
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13. KOSZONETNYILVANITAS

EzGton mondok kdszonetet konzulensemnek, Dr. Veres Szilvia egyetemi docensnek a
kisérletekhez és a doktori értekezés elkészitéséhez nyujtott segitségéért. Koszonom Dr. Lévai
LaszIlo ny. egyetemi docens segitségét, hasznos tandcsait és észrevételeit, valamint, hogy
tanszékvezetoként lehetoséget biztositott az iranyitasa alatt alld6 kutatomunkaba valo

bekapcsolodasra.

Koszondm Dr. Toth Brigitta egyetemi tanarsegéd és Csakyné Farago Erzsébet laborans a
kisérletek beallitasahoz, kivitelezéshez nyujtott segitségét. Koszonom Dr. Toth Brigitta
egyetemi tanarsegéd és Dr. Makleit Péter egyetemi adjunktus segitségét a publikaciok

elkészitésében, megjelentetésében.

Koszondm a Debreceni Egyetem, MEK, Novénytudoméanyi Intézet Mezbégazdasagi
Novénytani, Novényélettani és Biotechnologiai Tanszék minden dolgozdjanak és hallgatoinak
a vizsgalataim elvégzéséhez nyujtott segitségiiket.

Koszonetemet fejezem ki dolgozatom birdloinak, Dr. Zsombik Laszlonak és Dr. Kruppa
Jozsefnek, hogy opponensi észrevételeikkel, szakmai javaslataikkal hozzajarultak a doktori

értekezés végleges formajanak elkészitéséhez.

K6sz6nom csaladom tagjainak, elsésorban Edesapam végtelen tamogatéasat, a belém fektetett

bizalmukat és tiirelmiiket.

Ko6szonom!
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