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1. ADOKTORI ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

A napraforgd termesztése mind vilag, mind hazai viszonylatban nagy jelentdségre tart
szamot. Hazankban 6t novény (kukorica, biza, napraforgo, 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 sokrétlisége megkiilonboztetett jelentdséglivé tette ezt a
csoportot. A magyarorszagi olajnovény termesztésben meghatarozo jelentéségli a napraforgo, a
vetésvaltasi korlatok miatt azonban a f6 hangsulyt a termesztéstechnologia mindségi fejlesztésére
sziikséges helyezni a vetésteriilet novelésével szemben. A termesztés eredményességét
befolyasold tényezok egyike a novények tapanyagellatasa. Kiilondsen jelentds az emberi
fogyasztasra szant termékek mennyiségi jellemzo6i mellett azok mindsége is. A hasznos, ndvényi
novekedést serkentd talaj mikroorganizmusok (PGPR=Plant Growth Promoting Rhizobacteria)
biotragyaként valo alkalmazasa a fenntarthatd, zold mezdgazdasag egyik fontos eszkozévé valik.
Eredményeképpen csokkenthetd a kijuttatott miitragyak mennyisége, mely gazdasagi, természet-
¢s kormyezetvédelmi szempontbol is lényeges, a fenntarthatdé mezdgazdasag alapelve. A
termesztés soran alkalmazott ©nallo, vagy kiegészitd biotragydzds mind mindségi, mind
mennyiségi téren tovabbi fejlddést jelenthet.

Kontrollalt, hidroponikus koriilmények kozott végzett kisérleteink tesztnovénye a napraforgod
(Helianthus annuus L.) hibridjei voltak. Munkank soran 3 baktérium tartalmu biotragya hatasat
vizsgaltuk a napraforgd hibridek korai fejlodési stadiumaban, azok produkcidjat befolyasold
paramétereire. Cé¢lul tiztiik ki, hogy megtudjuk, a vizsgalt biotragyaknak van-e novekedést
serkentd hatasa a novények korai fejlodési stadiumaban, azaz érdemes-¢ azokat minél korabban
kijuttatni a termesztés soran, vagy nem. Vizsgaltuk, hogy van-e kiilonbség az egyes hibridek
kozott a biotrdgya alkalmazasaval szembeni érzékenységben, illetve, hogy az adott hibrid
valaszreakcidi mennyire eltérdek a kiilonboz6 biotragydk alkalmazisanal. Célunk volt annak a
kimérése, hogy a korai fejlédési stddiumban mennyi az a maximalis ndvekedést serkentd hatésa,
amit biotragya alkalmazassal el lehet érni. Tovabba fontosnak tartottuk annak a megéllapitdsat,
hogy tapasztalhato-e korfliggés a novény-mikroorganizmus valaszreakcioban. Céljaink
eléréséhez a kovetkezd novényi produkcioval Osszefliggd paramétereket mértiik: hajtas- és
gyokér-szarazanyagtartalom €s arany, specifikus levélteriilet (SLA) fiatalabb és idosebb levélben,
relativ (SPAD index) ¢és tényeges klorofilltartalom, klorofill-a, -b és karotinoidok mennyisége
ugyancsak korfiiggésben, nitrogén remobilizacios rata (NRR) és a nevelési kozeg kémhatasanak
valtozésa.



2. ANYAG és MODSZER
2.1. A Kkisérleti korillmények
2.1.1. Kisérleti novények

A kisérleti novények napraforgd (Helianthus annuus L.) hibridjei voltak (PR63E82, Heliasol
RM, P64LE25, Barolo RM, P63LE13, NK Alego, NK Brio, Alexandra PR, NK Kondi,
PR64H42, NK Oktava, NK Stradi, NK Tristan, NK Neoma, Tutti HO, NK FERTI, Talento CL
(NX 99338), Mv Lolita, Sunflora CL, Paraiso 1000 CL PLUS, Paraiso 102 CL, Morena CL,
Meridies CL, NK Estiva). A magvak feliiletének fertotlenitését 30 %-os H,O»-dal végeztiik el. A
fertotlenitett magvakat desztillalt vizzel tobbszor Oblitettiik, 2 oOraig aztattuk a jobb csirazas
érdekében. A magvakat nedves szirOpapir kozott csiraztattuk, Ggy, hogy a csirandvények
polaritasa természetes legyen. A sziir6papirba tekert magvakat termosztatba helyeztiik, melynek
hémérséklete 22°C volt. A 3,5-4 cm-es csirandvényeket tapoldatra helyeztiik. A ndvények
neveléséhez az aldbbi Osszetételli tdpoldatot hasznaltuk: 2,0mM Ca(NO,),, 0,7mM K,SO,,
0,5mM MgSO,, 0,1mM KH,PO,, 0,imM KCl, 10uM H,BO,, 1uM MnSO,, 1uM ZnSO,, 0,2 p
M CuSO,, 0,01pM(NH,),Mo-0,,. A ndvények a vasat 100 pM Fe(III)-EDTA formaban kaptak.
A tapoldatot haromnaponta cser¢ltiik, a tapoldat levegdztetése folyamatos volt. A neveldedények
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
hibridenként.

2.1.2. A nevelés koriilményei

A nevelési feltételek kontrollaltak voltak, a novények nevelésére a Novénytudomanyi Intézet,
Mezdgazdasagi Novénytani Novényélettani és Biotechnoldgiai Tanszék klimaszobéajaban keriilt
sor. A kornyezeti feltételek szabalyozottak voltak: a fényintenzitds 300 pmol m2s!, a
hémérséklet periodicitasa 25/20°C (nappal/éjjel), a relativ paratartalom (RH) 65-75%, a
megvilagitas/sotét periodus 16 6ra/8 o6ra volt.

2.1.2.1. Az alkalmazott kezelések

A kisérleteinkben harom kereskedelemi forgalomban is kaphat6 baktériumtragyat hasznaltunk.
A vizsgalat els6 6 db hibridje esetén az A’ és ’B’ jelii biotragyat hasznaltuk, majd a tobbi
hibridnél ezt egészitettiik ki a ’C’ jelii biotragyaval.
Az’ A’ jelolést baktériumtragya Osszetétele:
e Azotobacter chroococcum
® Bacillus megaterium
Osszcesiraszam:(5x10° db cm™)

A ’B’ jelolésti baktériumtragya osszetétele:
o Azospirillum lipoferum



Azotobacter vinelandii

Bacillus circulans

Bacillus megaterium

Bacillus subtilis

Micrococcus roseus
Pseudomonas fluorescens
Osszcsiraszam: 5,2x10° db cm?

A ’C’ jelolésti baktériumtragya osszetétele:
e Azotobacter chroococcum
e Azospirillum lipoferum
e Bacillus megaterium
e Bacillus subtilis
Osszcsiraszam: 1x10° db cm>+ 3x107 db cm™

A baktériumtragyakat 1 ml dm? koncentracidban adtuk a tdpoldathoz.

2.2. Az alkalmazott modszerek

2.2.1. Szarazanyag-meghatarozas

A novényi részek — gyokér és hajtas — szarazanyag tomegét termogravimetrias modszerrel
hataroztuk meg. A kisérletek végén a hajtasokat és a gyokereket 65°C-os szaritoszekrénybe
helyeztiik el és tomegallandosagig szaritottuk. A szaraz mintak tomegét a lehiilést kdvetden négy
tizedesjegy pontossaggal mértik. A mérésekhez OHAUS Explorer (Svajc) tipusu analitikai
mérleget hasznaltunk. A mintdk szarazanyag-tartalmat a frisstomeg szazalékaban szamoltuk ki
(DM%). Kezelésenként kiszamoltuk tovabba a hajtas/gyokér aranyt.

2.2.2. Specifikus levélteriilet meghatarozasa

A novényi-szarazanyagtartalom, illetve a levél szerkezetének szamszerli jellemzésére a
specifikus levélteriilet (specific leaf area=SLA) értékét hasznaltuk. A specifikus levélteriilet a
levélteriilet kiterjedését fejezi ki a levél szaraz tomegéhez viszonyitva. Az érték azt mutatja meg,
hogy a fotoszintetizalo feliilet altal termelt produktum milyen mértékben hasznalodik fel a
ndvényi szarazanyag felhalmozodasara

A specifikus levélteriilet meghatdrozasahoz a novény fiatal és iddsebb leveleib6l 7 mm
atmérdjii levélkorongokat vettiink, mintanknét 4 db-ot. A korongokat szdmozott alufolidba
csomagoltuk, majd 104°C-os szaritoszekrényben 2 napig, tomegallandosagig szaritottuk. A
mintakat excikatorban, CaCl, felett hagytuk kihiilni, majd a szaraz mintékat a lehtilést kdvetden
négy tizedesjegy pontossaggal mértilk. A mérésekhez OHAUS Explorer (Svajc) tipust analitikai
mérleget hasznaltunk.



2.2.3. Relativ klorofilltartalom mérése

A relativ  klorofilltartalom mérését (SPAD-index) SPAD-502 (Minolta, Japan)
klorofillmérdvel végeztiikk. A késziilék a relativ klorofilltartalmat SPAD (Soil Plant Analysis
Development) értékben fejezi ki, amit a levélen athaladt vords és infravords fény intenzitdsabol
kalkuldl. A miiszer a relativ Ossz-klorofilltartalomr6l ad informéciot. Méréseinket 40-szeres
ismétlésben végeztiik, mind fiatal, mind az id6sebb levelek esetében.

2.2.3.1. Nitrogén remobilizacios képesség értékelése

Az egyes hibridek nitrogén-remobilizacids képességét, azaz a nitrogén fiatalabb levelekbe
valé ujrahasznositasanak képességét a nitrogén remobilizacios hanyadossal jellemeztiik (NRR:
Nitrogén Remobilizacids Rata) a kovetkezod 0sszefliggés alapjan:

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

ahol a SPAD¢ fiatalabb levél relativ klorofilltartalma
SPAD;= iddsebb levél relativ klorofilltartalma

2.2.4. Fotoszintetikus pigmentek kvalitativ és kvantitativ meghatarozasa

A fotoszintetikus pigmentek, azaz a klorofill-a, -b és a karotinoid tartalom meghatarozasahoz a
friss levelekbdl — fiatalabb €s iddsebb levél — 0,05 grammnyi levélkorongot vettiink, amelyekbol
kivontuk 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 mintakat METERTEK SP-830 tipust spektrofotométerrel 480, 647 és 664
nm-en mértiik. A klorofill-a, -b és a karotinoid mennyiségét a kdvetkezd Osszefliggések alapjan
szamoltuk ki.

Klorofill-a tartalom= 11,65*a664-2,69*a647
Klorofill-b tartalom= 20,81 *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 6sszklorofill/karotinoid aranyt, amely érték informaciot ad a novény stresszel
szembeni plaszticitasarol, stressztiird képességérol.



2.2.5. A nevelési kozeg pH-janak mérése

A hidroponikus koriilmények kozott nevelt napraforgd hibridek tapoldat-kémhatasanak
valtozasat is nyomon kovettiikk. Az elkészitett tapoldat és a lecserélni kivant (3. napon) tapoldat
pH-jat minden kezelésnél és ismétlésnél mértik. A pH mérés OPTIMA 200A (USA) tipust
késziilékkel tortént. A valtozas értékelésére a ApH-t hasznaltuk, mely a ’friss’ (pHgiss) €s a
lecserélt, "hasznalt’ (pHhasznale) tapoldat kémhatasanak kiilonbségébol szamoltuk ki:

ApH=(pHrasznait-pHfriss)

2.2.6. Az alkalmazott statisztikai modszerek

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



3. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

3.1. A szarazanyag-gyarapodas valtozasa biotragya-kezelések hatasara

Kisérleteink soran Osszehasonlitottuk a vizsgalt hibridek szarazanyag-tartalmat a kontroll
novényeknél és a biotragya-kezelések hatasara. Eredményeinket az [. tdblazatban foglaltuk
0ssze.

1. tdblazat A vizsgalt napraforgd hibridek szérazanyag (g novény') tartalmanak valtozas mikroorganizmus alapt
biotragya-kezelés (A’, 'B’, ’C’) hatasara £s.e.; n=9. A kezelések és a kontroll atlagai kdzotti szignifikans kiilonbség
jelolése: p<0,05*, p<0,01**, p<0,001***A kiilonboz6 betljelzések (a, b,c) a szignifikans kiillonbséget jeldlik 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 | ——uo_
PRG3ES2 0,806 £0,11¢ | 0,85440,04 | 0,845+0,10 | ——0
P63LE13 0,806 +0,01° | 0,851 0,04 | 0,855+0,11 | ———
P64LE25 0,974 £0,06* | 0,819+0,07 | 0,874+0,11 |[—u__
Brio 0,918 £0,05* | 0,991 +0,05 | 1,091 40,11 1,169 £0,08*
Alexandra 0,867 £0,092 | 0,835+0,04 | 0,940+0,06% | 1,022 +0,11*
Kondi 1,025 +0,042 | 1,109 +£0,07 | 1,145+0,06 1,284 +0,10*
PR64H42 0,975 +0,032 | 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+0,07 | 1,128+0,10% | 1,391 +0,11*
Lolita 0,846 £0,09* | 0,895+0,05 | 0,845 40,06 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 £0,082 | 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 £0,112 | 1,311 +0,10* | 1,066 +0,08 1,208 +£0,07%**
Meridies 1,219 +£0,08* | 1,089 +0,11 1,110 £0,04 1,206 +0,09
Tristan 0,896 £0,052 | 0,986+0,09 | 1,059 +£0,09* | 1,060 +0,09
Neoma 1,097 £0,092 | 1,139 40,09 | 1,166 +0,08 1,143 £0,10

A legnagyobb szarzanyag-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 szdrazanyag-tartalma (/. tabldzat). A legkisebb szarazanyag-
tartalommal a Heliasol (0,631 £0,05) jellemezhetd, a legnagyobbhoz képest (Morena) 50%-kal
kisebb a szarazanyag-tartalma. Szintén kisebb a szarazanyag-tartalom a PR63E82, a P63LE13, a
Lolita és Tutti hibrideknél.

A szarazanyag-tartalom valtozdsa 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 nott az A’ biotragya hasznalatanak koszonhetéen. A °B’
biotragya tobb hibridnél okozott szarazanyag-gyarapodast (10% folott): Kondi, Morena, Paraiso



1000, Sunflora, Talento, Ferti, Stradi, Tristan. Ezek koziil a legnagyobb, 20%-o0s gyarapodast a
Stradi érte el. A ’C’ biotragya tobb hibrid esetében 20% f0lotti 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-novekedés. A kovetkezd hibrideknél mindharom biotragya szarazanyag
novekedését okozta: Brio, Kondi, Sunflora, Stradi, Tristan. Ezek koziil is a Stradi 20-34%-0s
szarazanyag-emelkedést produkalt ebben a korai fejlodési stadiumban a biotragya-kezelés
hatasara. A 10% folotti teljes szarazanyag-gyarapodasok mogott ugyanakkor a gyokér
intenzivebb gyarapodasa all, ami a tovabbiakban is alapjat képezi a jobb tapanyagellatasnak.

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

Kisérleteink soran mértiik a kezelések hatasat a specifikus levélteriilet valtozasara is. A novényi
produkcid, a ndvényi szarazanyag-tartalom, illetve a levél szerkezetének szamszerii jellemzésére
a specifikus levélteriilet (Specific Leaf Area=SLA) elismerten alkalmazhaté. Ertéke a friss levél
teriiletének és szarazanyag-tartalmanak a hanyadosa (mm’ mg' vagy dm? g'!). Az SLA a
levélszerkezet egy jellemzéje, nagysagat a levél vastagsaga ¢és a mechanikai, példaul
szklerenchima szOvetek aranya hatarozzak meg. Az SLA értéke fontos és érzékeny paraméter,
Osszefliggésben all azzal, hogy a megkotott kémiai energia milyen mértékben hasznosul a
novényi produkciora. Eredményeink szerint a vizsgalt faj adott hibridjei kozott kiilonbség van az
SLA értékében, amely eredmény kiboviti Kalapos (1994) azon megfigyelését, hogy a
novényfajok SLA értékei kozott jelentds kiilonbség lehet. Amint az /. dbra eredményei mutatjak
fajon beliil, a hibridek kozott is eltérés van. Idésebb és fiatalabb levelek SLA értékeit
Osszehasonlitva (/. abra) a kontroll egyedek esetében szignifikans kiillonbség nem tapasztalhato,
kivéve a 21-es szammal jelolt 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.
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1. dbra A specifikus levélteriilet (SLA) értéke (dm? g') az idésebb (1. szint) és a fiatalabb (2. szint)
leveleknél a kontrollnovények 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=6zs.e., p<0.05*, p<0.01**, p<0.001*** a kor szerinti kiilonbség
tekintetében



A biotragyakkal kezelt egyedek esetében az a tendencia figyelhetd meg, hogy a fiatal levelek
kisebb SLA értékkel jellemezhetok (2., 3., 4. dbra). 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 fajlagos levélteriilet értékét a
kontrollhoz képest.
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2.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. 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.e., p<0.05* a kor szerinti kiilonbség tekintetében.
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3.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. 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.e., p<0.05*, p<0.01** a kor szerinti kiilonbség tekintetében
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4.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%s.¢., p<0.05*, p<0.01**, p<0.001*** a kor
szerinti kiilonbség tekintetében

A viszonylag nagy levélteriilet elényt jelenthet a nagyobb fotoszintetikus hatékonysaghoz. A
fotoszintetikus aktivitas értékét a fotoszintetikus pigmentek mennyiségi és mindségi jellemzoi
els6dlegesen meghatdrozzdk. Az SLA értéke a kezelések hatasara is a hibridek kozotti eltérést
mutatja. A specifikus levélteriilet értéke jol hasznalhaté az egyes fajok kiilonb6zd kornyezeti
tényezOkhoz vald alkalmazkodéasanak jellemzésére is, a nagyobb SLA érték nagyobb
szarazanyagra vonatkoztatott N tartalmat és magasabb nettd fotoszintetikus kapacitast jelent. Az
also, iddsebb leveleknél a felsébb levelek arnyékold hatdsa miatt a fotoszintetikusan aktiv fény
mennyisége kisebb, de a mindségi jellemzoi is masok a beesé fénynek. Az arnyékosabb helyen
1évé levelek viszonylag vékonyak, alacsony a levél tomeg surisége. Alacsony a paliszad
parenchima sejtek egységnyi teriiletre vonatkozd mennyisége. A fény mennyiségének
novekedésével csokken az SLA értéke.

3.3. A relativ klorofilltartalom valtozas biotragya-kezelések hatasara

A SPAD-502 relativ klorofilltartalmat meghataroz6 miiszer. A SPAD érték szoros
Osszefliggésben all a levelek klorofilltartalmaval, nitrogéntartalmaval és a termés mennyiségével,
igy a SPAD ¢érték ¢és a mért bioldgiai paraméterek (klorofilltartalom, nitrogéntartalom,
termésmennyiség) kozotti Osszefliggést meghatarozo regresszios egyenletek alapjan lehetdség
adodik a nitrogénellatottsag, a klotofilltartalom és a termésmennyiség becslésére. A klorofill-
tartalom valtozésa és a kapcsolat a klorofillkoncenrtacio és a SPAD-értékek kozott fontos mutato,
ami valtozik a novény koraval.

Vizsgalataink soran mértiik a biotragyakkal kezelt és kontroll napraforgd fiatal és id6sebb
leveleinek relativ klorofilltartalmat (5. dbra).
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5. abra A relativ klorofilltartalom (SPAD érték) valtozasa idésebb (1. szint) és a fiatalabb (2. szint)
leveleknél a kontrollndvények 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=61s.e., p<0.05*, p<0.01** a kor szerinti kiilonbség tekintetében

A SPAD értékek 32 ¢és 42 kozé esnek, a legnagyobb értéket a P63LE13 és Brio kontroll
novényeknél mértiink, de ugyancsak magas a SPAD érték — a szarazanyag-tartalomhoz hasonléan
— a Ferti és Neoma hibrideknél. A vizsgalt hibridek tobbségében a fiatal levelek nagyobb SPAD
értéekkel jellemezhetdek, a kiilonbség a hibridek harmadéanal szignifikansnak bizonyult. Az eltérés
5-7%, a legnagyobb kiilonbséget mutaté hibrid a Neoma. Az ’A’ biotragya-kezelés hatasara
magasabb SPAD értékeket mértiink, a fiatal és id6s levelek esetében a kiilonbség altaldban
nagyobb (foként: P63LE13, Paraiso 1000, Neoma) és tobb esetben szignifikans (5. 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. A B’ biotragya hatasara a legtobb hibrid
esetében nem volt szignifikdns kiilonbség a fiatal és az idds levelek kozott. A *C’ biotragya
hatasara szignifikdnsan nagyobb volt a fiatal levelek SPAD értéke a kovetkezd hibridekben:
Estiva, Paraiso 1000, Sunflora, Talento, Ferti, Stradi, Neoma. A kiilonbség 10% koriili volt
ezekben az esetekben. A Tutti, az Oktava, a Stradi, a Meridies, a Tristan, és a Neoma fiatalabb
levelei koziil csak Stradi esetében novekedett a relativ klorofilltartalom mindharom biotragya
esetében. A legnagyobb mértékben a *C’ biotragya volt hatékony. Az A’ és *B’ biotrgya 2-5%-
kal novelte a fiatal levelek relativ klorofilltartalméat, a *C’ biotragya 9%-kal. A hibridek kontroll
egyedeinek SPAD értéke 32-42 kozott van. A P63LE13 hibridre mértiikk a legnagyobb relativ
klorofill tartalmi értéket (41,634+0,67), mig a Heliasolnal a legkisebbet (32,87+0,47).

3.4. Remobilizacios hanyados alkalmazhatésaga

Mivel nagy kiilonbségeket tapasztaltunk a fiatalabb és idésebb 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 tijra mobilizalasara. Az elemek
koziil is f6 szerepet kap a nitrogén, hiszen Ujrahasznosithatd a fiatalabb szervek szamadra, és {0
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komponense a klorofilloknak, valamint a fotoszintézis szempontjabol kulcsenzim ribuldz-1,5-
difoszfat-karboxildz-oxigendz enzim {6 alkotoja. Megfeleld mennyiségli nitrogén nélkiil
szerkezetében és funkciojaban is sériil a fotoszintetikus rendszer, ami a szarazanyag-gyarapodas
{6 akadalya. A nitrogén mobilis elem a novényen beliil, amennyiben a neveld kozegben nem all a
novény rendelkezésére, a fiatal, fejlodo szervek szamara az idosebb részekbdl mobilizalasra,
ujrahasznositasra keriilhet. A ndvényi nitrogén-hasznositas fontos eleme a remobilizacios
képesség. A fajok ¢és fajtak kozott is nagy kiilonbség lehet akozott, hogy milyen mértékben és
milyen gyorsan képes a novény az ujrahasznositasra, remobilizalasra. Fontos, hogy olyan
fajtakat, hibrideket keressiink, vagy akar transzgénikusan hozzunk létre, amelyek a talaj
tapanyagkészletét minél hatékonyabban hasznositjak, nagyobb gazdasagi hasznot és kedvezo
kornyezeti hatasokat eredményezve.
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remobilizaciés hanydos (NRR)

6. abra Mikroorganizmus alapu biotragya hatasa napraforgd hibridek (1. Barolo, 2. Heliasol, 3. Alego, 4.
PR63ER2, 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) remobilizaciés hanyadosara (NRR). A hibrid és
a kezelések kozott nincs szignifikans Osszefiiggés. A kezelés hatasa p<0,05 szinten szignifikans. n=12,
is.e.
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A novények adott stresszhelyzet — biotikus as abiotikus kdrnyezeti stresszre, példaul tapelem
hianyra — hatasara eldszor a fehérjéket, és a klorofillokat kezdik lebontani, ezért klorofill-
veszteséggel mindenképpen szdmolhatunk. Az altalunk bevezett remobilizdciés hanyados
(Nitrogen Remobilization Rata=NRR) az idésebb ¢és fiatalabb levél SPAD értékének egymashoz
viszonyitott valtozasat veszi figyelembe. Amennyiben értéke egy felett van, az a fiatalabb levél
magasabb nitrogéntartalmat jelzi, a remobilizacids képesség jobb, mintha az érték nulldhoz
kozelit. Az altalunk vizsgalt hibrideknél 6sszehasonlitottuk a remobilizacids ratat a kontroll
egyedeknél és a biotragya hatasat is vizsgalva (6. dbra). Eredményeink szerint a biotragya-
kezelések pozitivan befolydsoltdk a remobilizacids ratat. Az értékek egy felettiek, és elsdsorban
az ‘A’ biotragya hatasara novekednek. Az ‘A’ biotragya hatasa 10-15%-os emelkedést okozott,
kiemelked6 a P63LE13, P64LE25, Alexandra és Neoma hibrideknél. A vizsgalt paraméter
szempontjabdl a Barolo hibrid a legkevésbé érzékeny.

3.5. Fotoszintetikus pigmentek kvalitativ és kvantitativ valtozasa eltéré biotragya-kezelés
hatasara

3.5.1. A Kklorofilltartalom valtozasa

A ndvényi szarazanyag-gyarapodas szempontjabol a legfébb anyagcserefolyamat a fotoszintézis.
A megfeleld fotoszintézis alapjat pedig a megfeleld mennyiségii és mindségli szinanyagok, a
fotoszintetikus pigmentek adjak. A fotoszintetikus pigmentek koziil a klorofillok a f6 pigmentek,
melyek a fényenergia kémiai energiava torténd atalakitasara képesek. A SPAD érték kivaléan
alkalmas a relativ klorofilltartalom jellemzésére, viszont a fotoszintetikus pigmentek kvalitativ és
kvantitativ megismerése pontosabb informaciot a fotoszintetikus rendszer felépitésérdl és annak
mikodésérdl. A 7., 8., 9., 10, abra a klorofill-a molekula mennyiségének valtozasat mutatja a
biotragya-kezelések hatasara a vizsgalt hibridekben.
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7. abra A Kklorofill-a tartalom (mg g™') valtozasa id6sebb (1. szint 3 ) és fiatalabb (2. szint 3 )
leveleknél a kontroll, az A’ és a B’ biotragya-kezelés esetében (Barolo, Heliasol, Alego, PR63ES2,
P63LE13, P64LE25) n=3s.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

A relativ klorofilltartalomhoz hasonldan a klorofill-a tartalom is a fiatalabb levelekben a nagyobb
(2-5%). A biotragya-kezelések hibridt6l fliggden szintén ilyen mértékben novelték a klorofill-a
tartalmat (7. @bra). A Brio, az Alexandra, a Kondi, a PR64H42, az Estiva és a Morena hibridek
fiatal és id6s leveinek klorofill-a tartalmat, illetve annak valtozasat biotragya-kezelésre a 8. abra
mutatja be.
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8. dbra A Xlorofill-a tartalom (mg g!') valtozasa idésebb (1. szint,
leveleknél a kontroll, az *A’ és a ’B’ biotragya-kezelés esetében (Brio, Alexandra, Kondi, PR64H42,
Estiva, Morena) n=3s.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

|:|)es

klorofill-a mennyiség (mg g'1)

fiatalabb (2. szint,

)

Amellett, hogy itt is a fiatal levelek klorofill-a tartalma a magasabb, kiemelendd, hogy az *A’ jeli
biotragya esetében jelentdsebb valtozast tapasztaltunk, mind, ha a kontrollhoz, mind, ha a kor
szerint hasonlitjuk 0ssze. 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 nétt 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 tartalmanak valtozasat a 9. dbra

foglalja 0ssze.
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9. dbra A Klorofill-a tartalom (mg g') valtozéasa idésebb (1. szint, ) és fiatalabb (2. szint, T )
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°id8s és fiatal kozotti szignifikans kiilonbség

A fiatalabb levelek nagyobb klorofill-a tartalma az ‘A’ biotragya hatasara szignifikans a Paraiso
1000, a Lolita és a Talento hibridek esetében, de tendenciajat tekintve mindegyik hibridre
vonatkoztathat6. A kontrollhoz képest inkabb a fiatalabb levelekben érvényesiil a biotragyak
klorofill-a tartalmat ndvel6 hatasa. A Tutti, az Oktava, a Stradi, a Meridies, Tristan és a Neoma
hibridek fiatal €s idésebb leveleinek klorofill-a tartalom vatozasat a /0. dbra mutatja.
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10. dbra A Klorofill-a tartalom (mg g') véltozasa id8sebb (1. szint, ) és fiatalabb (2. szint, T )
leveleknél a kontroll, az A’ és a ’B’ biotragya-kezelés esetében (Tutti, Oktava, Stradi, Meridies, Tristan,
Neoma) 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

Az idosebb leveleknél a biotragyak pozitiv hatasa a klorofill-a tartalomra nem meggy6z6, nincs
szignifikans kiilonbség a kontroll és a kezelt egyedek idds leveleinek klorofill-a tartalma kozott.
A fiatal levelek klorofill-a tartalma nagyobb, mint az iddsebb leveleké, ahogyan azt a tobbi hibrid
esetében is tapasztalhattuk (8., 9., 10. abra). A fiatal levelek esetében az ‘A’ biotragya hatasa
szignifikdnsan novelte a klorofill-a tartalmat a Stradi, a Meridies és a Neoma hibridnél. 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 hatésa
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 4s a Helisaol hibridek fiatal levelei esetében.

A kisérletek soran vizsgaltuk a klorofill-a/klorofill-b hdnyados értékét és annak valtozasat a
biotragya-kezelések hatasara idésebb (/1. abra) és fiatalabb (12. dbra) levelek esetében is. A
hanyados értéke harom koriili a vizsgalt kontroll hibrideknél, a PR64H42 hibrid esetében a
legalacsonyabb (2,43+0,12). A kontroll értékek koziil négy hibridnél volt az érték haromnal
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 hatdsara az iddsebb
leveleknél nem tapasztaltunk szignifikans valtozast, tendenciajat tekintve alalcsonyabbak a
hanyados értékei, ami a nagyobb klorofill-b mennyiség eredménye. Kivétel ez alol az Estiva,
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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 /3. abra mutatja. A fiatalabb levelekre az aranyokat tekintve
hasonlé aranyban vannak a klorofill-a és klorofill-b pigmentek. A klorofill-a/klorofill-b arany
értéke 3 koriili, ahogyan az az iddsebb levelekben is volt.
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11.abra Mikroorganizmus alapu biotragyak hatasa napraforgé 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 értékének valtozasara. A hibrid és a kezelések kozott nincs szignifikdns Osszefiiggés. A
kezelések és hibrid hatas sem szignifikans. n=3, £s.e.
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12.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 szignifikdns Osszefiiggés. A
kezelések és hibrid hatas sem szignifikans. n=3, £s.e.

Altaldban a kontroll értékektdl kisebbek a biotragya-kezelésre kapott klorofill-a/klorofill-b arany
értékek, ezek 10% alattiak altalaban, ugyanakkor viszonylag magasak a szoras értékek ¢€s igy a
kiilonbségeg sem szignifikdnsak. Az Oktava, a Lolita, az Estiva hibrideknél a ‘B’ és ‘C’
biotragya noveli a kontrollhoz képest a klorofill-a/klorofill-b aranyt.
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3.5.2. A karotinoidok mennyiségi valtozasa

A ndvényekben jo stressz indikator a klorofill/karotinoid arany valtozasa is, a karotinoidok fontos
szerepet kapnak a fénygyiijtd komplexben és a fotoszintetikus rendszer védelmében. Bizonyitott,
hogy ezek a vegyiiletek az antioxidans tulajdonsagukon tul részt vesznek a fotoszintetikus
apparatus foto-oxidacio elleni védelmében is. Az Osszkarotinoid tartalom valtozasat a fiatal és
idds levelek esetében a vizsgalt hibrideknél a kontroll és a biotragya-kezelés hatasaraa /3., a /4.,
al5.ésa l6. abra mutatja be.

Heliasol hibridnek (14. 4bra) viszonylag alacsony (2,1-2,4 mg g')a karotinoid tartalma, Az °A’
biotragya karotionoid tartalmat noveld hatdsa kiemelkedd (5-15%) a fiatal levelek esetében,
kivéve a Heliasol hibridet. A fiatalabb leveleknek magasabb a karotionoid tartalma (5-50%).

10 + Barolo R Heliasol | o

8 1 8

6 . won 16

a b c

4 1 +4
o 2 ==, g
"o PR63E82 £
o 10 1 Alego TG
E g
o °
2 s 18 €
2 . 5
g g
o il £
g s W c . a 6 3
x a a S
£ £
K] 4 o
g 4 8
£ £
o
<
x 2 2

10 | P63LE13 1 P64LE25 | 1o

ok
81 1 1s
B
6+ 2 1 = ’ +6
a
4+ 1 +4
2 T T T - - - 2
kontroll A B kontroll A B

kezelések

13. dbra A karotinoid tartalom (mg g™') valtozasa idésebb (1. szint, B3 ) és fiatalabb (2. szint, T )
leveleknél a kontroll, az A’ és a B’ biotragya-kezelés esetében (Barolo, Heliasol, Alego, PR63ES2,
P63LE13, P64LE25) n=3s.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

A 14. dbra a Brio, az Alexandra, a Kondi, a PR64H42, az Estiva és a Morena hibridek id6s és
fiatal levelének 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. dbran szerepldk 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-
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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 (8,22+0,11) (/4.
dabra), a Paraiso 1000-n¢l (9,8+0,11), a Sunfloranal (10,2+0,15) (/5. dbra), a Stradinal
(9,840,15), a Meridies (9,8+0,05) (6. dbra).
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14. dbra A Karotinoid tartalom (mg g™') valtozasa idésebb (1. szint, B2 )és fiatalabb (2. szint, T )
leveleknél a kontroll, az *A’ és a ’B’ biotragya-kezelés esetében (Brio, Alexandra, Kondi, PR64H42,
Estiva, Morena) n=3s.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

Az 1dosebb leveleknél nem volt szignifikans kiilonbség a karotinoid tartalomban, a fiatal
levelekben az A’ biotragya hatdsa eredményezett szignifikans ndvekedést, kivétel a Brio hibrid,
ahol mindharom biotragya szignifikansan ndvelte a karotinoid tartalmat a kontrollhoz képest. A
15. abran a kovetkez6é hat hibrid (Paraiso 102, Paraiso 1000, Sunflora, Lolita, Talento, Ferti)
karotinoid tartalmat abrazoltuk a biotragya hatas fliggvényében. A Paraiso 1000-nél (9,8+0,11) az
’A’ biotragya hatdsara 13%-kal novekedett a fiatalabb levél karotinoid tartalma (/5. dbra). Ez a
10-15%-0s emelkedés jellemzo az tobbi, a 15. dbran abrazolt egyedre az *A’ biotragya karotinoid
tartalmanak tekintetében.
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15. abra A karotinoid tartalom (mg g') valtozasa idésebb (1. szint, =) és fiatalabb (2. szint, T )
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°, id8s és fiatal kozotti szignifikans kiilonbség

A 16. dbrdan a Tutti, Oktava, Stradi, Meridies, Tristan, Neoma hibridek fiatal és idds leveleinek
karotinoid tartalmat abrazoltuk a biotragya hatas fiiggvényében.
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16. dbra A karotinoid tartalom (mg g™') valtozasa idésebb (1. szint, ) és fiatalabb (2. szint, T )
leveleknél a kontroll, az A’ és a ’B’ biotragya-kezelés esetében (Tutti, Oktava, Stradi, Meridies, Tristan,
Neoma) 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

A vizsgalt hibridek idGsebb leveleinek kontrolljat tekintve harom csoportba sorolhatoak. 2-4 mg
g’ koriili karotinoid tartalommal rendelkeznek a Barolo, a Helisaol és a PR64H42 hibridek, 4-6
mg g’ koriili karotinoid tartalommal rendelkezik a Tristan, a Tutti és a Neoma, a tobbi hibridnek
6-8 mg g koriili karotinoid tartalma van az idésebb leveleknek. A fiatal levelek magasabb
karotinoid tartalma altalanos, valamint az A’ biotragya karotinoid tartalmat ndveld hatasa is.
Ugyanakkor ebbdl a vizsgalati szempontbol is vannak kevésbé érzékeny hibridek, igy a Tristan €s
a Heliasol — mely hibrid a legalacsonyabb karotinoid tartalmu — karotinoid tartalma nem
novekedett szignifikansan a biotragya-kezelések hatasara.

3.6. A tapoldat pH valtozas biotragya-kezelés esetén

A tapelemek felvételét szamos abiotikus tényezd befolyasolja. A nevelési kdzeg pH-ja az egyik
legfobb, mely befolyassal van a tapelemek felvehetdségére. A ndvények képesek modositani a
kozeg kémhatasat azaltal, hogy a gyokereiken keresztiil szerves anyagokat valasztanak ki a
kornyezetbe. Ugyanakkor a nevelési kozegben — talajban, tapoldatban — €16 mikroorganizmusok
is képesek olyan anyagok kivalasztasara, melyek kozvetlen pH befolydssal birnak. Tovabba
kdzvetve, azaz befolyasoljak a mikroorganizmusok a gyokér kivalaszto tevékenységét is.
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Kisérleteink soran a tapoldat, mint nevelési kozeg pH-janak valtozasat folyamatosan nyomon
kovettiik, mértiik a hasznalt és a friss tapoldat pH-jat, végig, a kiilonbozo fejlodési stadiumokban,
azaz a kor fiiggvényében. A pH valtozas (ApH) értéke, ha negativ, akkor kisebb lesz a hasznalt
tapoldat pH-ja, azaz a mikroorganizmus és a novény altal kivalasztott anyagok miatt savasodik az
oldat. Amennyiben pozitiv, né a ApH, akkor lugosodik a rendszer. Befolyassal lehet a tapoldat
pH-jara a mikroorganizmusok tapkdzege, azaz a biotragya 0sszetétele.

A statisztikai értékelés szerint nincs szignifikans kiillonbség 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 mértéki a kiilonbség a ’C’ biotragyanal. A legkisebb valtozas a friss és a hasznalt
tapoldat pH-ja kozott az "B’ jelii biotragyanal figyelheté 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 neveld kozeg pH-ja, igy a ApH értéke is valtozik az id6, a ndvény koranak fliggvényében,
szignifikans eltérés itt sem mutathato ki, mindenesetre az jol latszik az abrakon, hogy a ndvény
fejlettségével parhuzamosan eltérd kiilonbségek mérhetok a ’friss’ €s a ’hasznalt’ tapoldat pH-ja
kozott. Azaz a pH modositd hatdst nemcsak maga, az alkalmazott biotrdgya valtja ki, hanem az
egyre fejlettebb novény, egyre fejlettebb gyokérzettel. A novény gyokere jelent tulajdonképpen
korlatot a kevésbé hasznos és toxikus elemek korlatlan bejutasanak.
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4. AZ ERTEKEZES UJ TUDOMANYOS EREDMENYEI

1.

Kisérleteink alapjan megallapitottuk, hogy a vizsgalatokba bevont biotragyaknak novekedést
serkentd hatadsa van a vizsgalt napraforgd hibridek korai fejlodési stadiumaban mind a
gyokér, mind a hajtas tekintetében. Ugyanakkor azoknal a hibrideknél, ahol 10% f616tti volt
a teljes novény szarazanyag-gyarapodasa a kontrollhoz képest a kezelések hatasara, ott
els@sorban a gyokér tomegének novekedése okozta a nagyobb gyarapodast.

Az egyes hibridek kozott kiilonbség van az adott biotragya alkalmazasaval szembeni
érzékenységben, tovabba ugyanazon hibrid masképpen reagalt az eltérd Osszetétell
biotragya-kezelésekre. A vizsgalt hibridek koziil a Brio, a Kondi, a Sunflora, a Stradi és a
Tristan hibrideknél mindharom biotragya a szarazanyag ndvekedését okozta.

. A korai fejlédési stadiumban alkalmazott biotragya-kezeléssel maximalisan 30-34%-kal is

novelhetd a szarazanyag-tartalom. A legnagyobb szarazanyag-tartalom novekedés a Stradi
hibridnél tortént, ahol az ,A’ jeli kezelés hatasara 34%-os ndvekedést tapasztaltunk.

A biotragya-kezelés mind a relativ, mind az abszolut klorofilltartalomra névekvd hatassal
van, ami aktivabb fotoszintézist indukal, igy ndvelve 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%-o0san nétt a
klorofill-a tartalom az A’ biotragya hatasara.

. Eredményeink szerint az altalunk bevezetett nitrogén remobilizacidés rata (Nitrogen

Remobilization Ratio=NRR) alkalmas indikatora a biotragydk novekedést serkentd
hatdsdnak értékeléséhez. Az alacsony tdpelem ujrahasznositd képességgel jellemzett
hibrideknél, igy példaul a Barolonal, a biotragya ndvekedést serkentd hatésa is kisebb.

Kisérleteink soran bizonyitottuk, hogy bizonyos biotragyanak karotinoid tartalmat ndveld
hatdsa van, ami meghatdrozza az adott hibrid stressztiird képességét. A vizsgalt biotragyak
koziil az *A’ biotragya hatasara 10-15%-o0s ndvekedést irtunk le a fiatalabb levél karotinoid
tartalmara nézve a kontrollhoz képest.

A ndvény-mikroorganizmus valaszreakcioban korfliggést tapasztaltunk, ami az iddbeli
kijuttatas fontossagara hivja fel a figyelmet. A vizsgalt hibridek tobbségében a fiatalabb
levelekben érvényesiilnek szignifikansan a biotragyak kedvezo hatasai, igy a SPAD érték, a
klorofill-a tartalom és a specifikus levélteriilet valtozasa soran.
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. AZEREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

. Az alkalmazott mikroorganizmus alapu biotragydk mindegyike alkalmas a ndvényi
tapanyag-utanpotlasra. A ndvényi produkciot kozvetleniil jellemzO paraméterek alapjan —
szarazanyag-gyarapodas — hasznalatuk indokolt a mez6gazdasagi gyakorlatban.

. A napraforgd termesztése soran eredményeink alapjan érdemes minél korabban kijuttatni a
biotragyat, hogy mar a korai fejlédési szakaszban hozzédjaruljon az intenziv ndvekedéshez.
Mivel mind a hajtas, mind a gyokér erdteljesebben novekedett az érzékeny hibrideknél a
kijuttatas javasolt a vetéssel egymenetben vagy a kelést kovetd elsé hét soran.

. A vizsgalt nagyszamu hibrid és az alkalmazott mikroorganizmus alapt biotragya tesztelése
alapjan kapott eredményekbdl arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy altalunk nem vizsgalt,
de eltéro faj-0sszetételli mikroorganizmus alapt biotragya hatdsa is a tapanyagutanpotld
képességén til hatékonysagat tekintve genotipusfiiggé. A gyakorlatban igy koriiltekintéen
kell eljarni az alkalmazando biotragya kivalasztasa terén.

. A vizsgalt hibridek eltérd érzékenységgel rendelkeznek a biotragya-kezelésekkel szemben. A
vizsgalt biotragyak alkalmazhatésaganak sikeressége genotipusfiiggd, adott hibrid rezisztens
valtozatanak valaszreakcioi is eltérhetnek, bar tendencidjat tekintve hasonloak.

. Vizsgalati eredményeink hozzajarulnak a napraforgd novénytermesztés fenntarthatésaganak
noveléséhez, hiszen az okszerii, kevesebb vegyszert tartalmazo biotragyak alkalmazasa
csokkenti a kornyezeti terhelés, az esetleges egészségiigyi kockazatot és a felesleges
energiafelhasznalast, megfelelve ezzel hazank Nemzeti Agrar-kornyezetvédelmi
Programjéanak.
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