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ROVIDITESEK JEGYZEKE

Az dolgozatban hasznalt
rovidités

A rovidités teljes megnevezése (alkalmazott retardinsok és
biostimulatorok)

CAR Caramba SL

CCC Cycocel 460

CUL Cultar 25 SC

DPJ fehérjementesitett novényi 1é
FL Ferbanat L

LPC levélfehérje koncentratum
PHYS fitoszérum

REG Regalis WG

TPX Toprex

Az dolgozatban

hasznalt rovidités

A rovidités teljes megnevezése (alkalmazott fajok és fajtak)

CP-2 Celosia argantea L. var. plumosa 'Arrabona’
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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A diszndvénytermesztés a kertészeti agazatok az egyik legvaltozatosabb teriilete. Az
egyik  legdinamikusabb = mezégazdasagi  agazat, fOként a  cserepes
diszndvénytermesztést illetden vildgszerte megndtt a termesztési tendencia a
nemzetkodzi piacon (MEGERSA et al. 2018).

Allandé megujulas jellemzi, uj fajok, gyors egymasutanban megjelend és eltiing fajtak,
szinek és felhaszndlasi modok, technologidk valtjak egymast. Nehézségként emlithetd,
hogy a 2008-as gazdasagi vilagvalsagot kdvetden a disznovénytermesztés lett az a
kertészeti agazat, amely nagyon nehezen tért vissza a korabbi helyzetéhez. Az utdbbi
években felerdsodott klimavaltozas, globalis felmelegedés atrendezi az dgazat eddigi
rendjét, j termesztési korzetek kialakulasa jellemzo.

A vilag disznovényexportja 2014-ben mar elérte a 9,4 milliard USD-t
(LEKAWATANA et al. 2017). Olyan orszagokban valt vezéradgazattd a
diszndvénykereskedelem, melyeknél kordbban nem volt jellemzd, igy Brazilidban
(JUNQUEIRA et al. 2017) és Thaifoldon (LEKAWATANA et al. 2017) is. Az dgazat
fejlodése a gazdasagi fejlodéssel parhuzamos a fejlodé orszagokban (BRIERCLIFFE
2017).

Az utdbbi években feler6sodott klimavaltozas, globalis felmelegedés atrendezi az
agazat eddigi rendjét, Uj termesztési korzetek kialakulasa a jellemzd. A globalizacio a
disznovény agazatot is érinti (TILLY-MANDY és STEINER 2013a). Korunk nagy
kihivasainak egyike, a klimaproblémak mellett, az urbanizacié wjabbnal ujabb
kihivasainak kezelése, az egyre varosiasodod tarsadalmi igények kielégitése, mindezt
persze olyan mddon, hogy szem el6tt tartsuk az egyre nagyobb kihivast jelentd
kornyezetvédelmi-, és klimavédelmi gondokat és megoldasukat. Az utobbi években
rendkiviili médon feler6sddo iiveghazhatas, szinte allandé szmogburok, extrém nyari
homérsékletek olyannyira tarthatatlannd valtak, hogy szamba kell venniink a
megoldasi lehetdségeket. A globalis felmelegedéssel dsszefliggésben kialakuld varosi
hdsziget-effektus, a  sivatagosodds rengeteg megbetegedést okoz. A
diszndvénytermesztés ennek megakadalyozasahoz kapott ujabb lehetdséget. Az
alternativ, véarosi zoldfeliilet gazdalkodasban ismét megtjul az agazat: 0j technologidk
keriilnek bevezetésre (zoldfalak, kandelaberek, tomegkozlekedési megallok,
ndvényoszlopok), és ehhez uj fajokat, 0j fajtakat is kell alkalmazni. Sok esetben lathato
Magyarorszdgon, ¢s Eurdpa mdas orszagaiban is, hogy még nincsenek olyan
technologidk, illetve olyan fajtak, amelyek megfelelden hasznalhatoak lehetnének erre
a feladatra. Hazédnkban a szdrazsagtlirésre nevelés DOMOKOS (1934, 1964)
vezetésével mar csaknem egy évszazaddal ezel6tt allami feladatta nétte ki magat, mely
szemlélet Kovats Zoltdn munkéssagaban és nemesitési programjaban is folytatodott
(KISVARGA et al., 2018). Ok jelezték, hogy a szarazsagtiiré kiiltéri diszndvények
kutatasa, az 6nt6zés nélkiili pazsit-, és disznovények nemesitése a Karpat-medencében
stratégiai fontossagu lehet (FARI et al. 2019). Jelenleg a Nemzeti Agrarkutatési és
Innovécidés Kozpont és a Debreceni Egyetem munkatarsai is f6 célnak tekintik a
klimatiirést a nemesitési iranyvonalak meghatarozasaban.

Kozteriileteink alapvetd jellemvonasa, hogy egyre nagyobb méreteket oOlt a
ndvényesitési hullam. Az Gijonnan létrejott bevasarlokozpontok parkoloi, a tomegesen
éptild lakdcentrumok kozosségi teriiletei is mar novényagyasokkal tarkitottak. A
hazank kozteriiletein hasznalt faj- és fajtavalaszték lassan valtozik, gyakran iiltetik a



magyar nemesitésii, idéjarastiird fajtakat (TILLY-MANDY és STEINER 2013b). A
jelenleg hasznalt lagyszara diszndvények nagy része azonban Nyugat-Eurdpaban
nemesitett és termelt novény, ezaltal a nedves kontinentalis, gyakran dceani klima
domindl a fajtadk nemesitésénél, valamint fenntartasanal. A Nyugat-Eur6pabol érkezett
palantak vésarldsa, mint ahogy ezzel tobb hazai kertész szakember is egyetért,
koltséghatékony, egyszerli; a palantdk teljesen egyOntetiiek, egészségesek. Az
aszalyos nyar, a sokszor extrém magas hémérséklet, a juliusi-augusztusi hetek a
magyar klimat nem tiird ndvényekkel beiiltetett, nem kiegyenlitetten Ontdzott
egynyari-, és ével6 dgyasokat tonkreteszik.

A legtobb, magyar klimat tlir6 disznovény viszont nem minden esetben alkalmas arra,
hogy alkalmi cserepes disznovényként, vagy zoldfalakban, vertikdlis falakban
alkalmazhat6 legyen, mivel habitusa, nagy mérete ezt nem teszi lehetévé, holott a
magyar nemesitésti disznovények és tobb, nyugat-europai fajta korében is jellemz6 a
szarazsagtlirés, a hostressz tlirése. Ezért ezek a fajtak méretiik miatt sok esetben nem
alkalmasak alternativ, vérosi felhasznalasi ¢és nevelési technologidknal tortént
alkalmazasra, viszont tobb modszerrel alkalmassa tehetdk erre a feladatra.

Bizonyos torpitési modszerek hasznalataval az esetleges Uj fajok cserepes kultiraként
valé termesztése, akdr varosi alternativ nevelési lehetdsége kiiltéri zoldfalakon,
novényoszlopokban valdé alkalmazasuk a méretiikk csokkentésével, habitusuk
bokrosabba tételével megoldhaté lehet.

A disznovénytermesztési dgazatban nélkiilozhetetlenek a mindségi aru eldallitdshoz az
auxinok, a gibberellinek, a citokininek és egyéb novekedésszabalyozo, foként
retardans anyagok. A szakteriilet sok része kidolgozott, a szakirodalom széles
spektrumu, viszont jelenleg a szarazsagtiird egynyari disznovényfajtak témakorében,
foként a magyar nemesitésii fajtaknal tobb résztéma ismeretei nem teljes kortiek. Ezen
retardansok kereskedelmi forgalomban vannak, széles valasztékuk elérhetd,
hozzaférhet6. Alkalmazasuk eldsegiti a disznovények megfeleld piaci megjelenését
(SAJJAD et al. 2017).

A diszndvénytermesztésben, kiilondsen a magrol szaporitott palantdk esetében a
zdmok novények eldallitasahoz a fizikai és kémiai erdsités alkalmazdsa mindennapos
technologiai fogés. Ismert az is, hogy az egyenletes és kis méretii, bokros ndvényekhez
alkalmazott korabbi kémiai ndvekedés gatld szerek - az EU szigoru szabalyozasai
miatt - egyre inkabb a hattérbe szorulnak, és kutatasok kezdddtek meg azt illetden,
hogy miként lehet kikiiszobdlni az O6ntdzési technologia valtoztatasaval a kisebb
névényméret elérését, a kémiai retardansok kikiiszobolésével (SANCHEZ-BLANCO
et al. 2019).

A kornyezetszennyezd anyagok kivaltdsara alkalmazott ij mddszer lehet a palantak
mechanikai érintésére €piilé torpitése. A ndvényarchitektura programozott (célzott)
modositdsa a mechanikai ,thigmomorfogenezis” fogalomkdrrel leirhatod élettani
folyamaton alapul.

Ez a mechanikus modon valod torpitési technoldégia még viszonylag kis teriileten
alkalmazott modszer, mind Magyarorszagon, mind vildgszerte. A technologia még
nem teljesen kidolgozott, de az elmult években fontos elérelépések torténtek.

A diszndvénytermesztés nagy mértékben hozzajarul a 1égszennyezés csokkentéséhez,
amellett, hogy a biodiverzitast és a fenntarthatosagot noveli (SHARATHKUMAR et
al. 2017). A varosindvényzet jelentds hatassal lehet a varosi hdmérséklet csokkenésére
¢és szmogmennyiségre is (YILDIZ et al. 2018). A diszndvénytermesztés fontos kérdése
e témakorben az, hogyan ndvelhetdé a ndvények egészségi allapota,



védekezOképessége a lehetd legkevésbé kornyezetszennyezd modon. Ha a novény
tapanyagellatottsiga megfeleld, nagyobb mértékben képes ellendllni mind
kérokozoknak, kartevoknek, mind pedig kéaros kornyezeti hatdsoknak. A ndvényi
stressz varosi kdrnyezetben noveli a kartevok szamat (DALE et al. 2017).

Amennyiben sikeres technologidk jelennek meg a torpités kérdésében, melyek
alkalmazasaval megoldhat6 lenne szarazsagtiird ndovények jszerli alkalmazasa, még
itt is fontos lehet, hogy az egyre novekvo aszaly és homérséklet miatt meg tudjak-e
Orizni diszitéértékiiket a varosi kornyezetben alkalmazott ndvények. A torpités mellett
ezért fontos feladat a ndvényi szervezet megerdsitése, felkészitése a varosi
kornyezetben torténd nevelésre. A diszndvénytermesztésben az egész élettartamra
vonatkozoan sziikséges foglalkozni a fenntarthatosag kérdésével (DOMINGUEZ et al.
2017).

A biologiai eredetli biostimuldtorok iranti kereslet az utobbi években rendkiviil
megndtt, hiszen természetes eredetiik miatt nem sziikséges munkaegészségiligyi
varakozasi id6t betartani a hasznalatuk soran, illetve a biologiai biostimulatorokkal
kezelt novények alkalmasak lehetnek varosi kitiltetésre is, hiszen jobban ellenédllnak a
magas UV-sugarzasnak, a nyari extrém hdségnek is. Emiatt tobb taxon termesztése,
nemesitése is megoldottd valhat biostimulatorokkal, varosi kozteriileteken vald
alkalmazasra.

A biologiai biostimulatorok ¢és retardansok alkalmasak lehetnek arra, hogy a
diszndvénytermesztés alternativ formait is tdmogassak. A vertikalis rendszerekben
val6 novénynevelés ¢és felhasznalds az utobbi években kertilt reflektorfénybe.

A kozelmultban kifejlesztettiink egy ndvényalkalmazési technologiat, mely a fent
felsorolt problémakra megoldés lehet. Eleme lehetne a varosi zoldfeliiletgazdalkodas
jelenlegi, kivalo zoldesitési programjainak. A disznovények zoldfalakban torténd
felhasznalasa segitene a lakossag eldtt alld kihivasok kezelésére (kornyezeti,
tarsadalmi, egészségiigyi, gazdasagi) (BRIERCLIFFE 2017). A vérosi kornyezet
javitasaval, novényekkel vald betelepitésével hozzdjarulhatunk a lakossag
¢letfeltételeinek javitdsdhoz, a szalld porkoncentracid csokkenéséhez, a hdérzet
csOkkentéséhez. Mindemellett a beltéren, a kiiltereken alkalmazott novényfalak, és -
oszlopok nagyban hozzéjarulnak a depresszié csOkkentéséhez, a nyugalomhoz, a
stresz elkeriiléséhez. Mindez még akkor is igaz, ha a kertészeti novény invaziv fajja
valik (MAYER et al. 2017).

A varosi zoldfeliiletgazdalkodasban alkalmazott novények fajtakore tovabb bdvithetd,
¢és fontos, hogy olyan technologidkat, olyan fajokat, fajtdkat alkalmazzunk ezen
terlileten, amelyek alkalmasak arra, hogy stabilizaljuk a ndvényfalak életképességét,
ezaltal elosegitik a levegbtisztitast, a varosi hd csokkenését. Fontos az olyan fajok,
fajtak valasztasa, amelyek elviselik a magyar nyarakat, a tiz6 napot, a szarazsagot és
a hostresszt. A koncentraltan jelentkezd emberi tevékenység kovetkeztében a helyi
¢éghajlati viszonyok akar jelentdsen valtozhatnak. Ez hdszigetjelenség kialakuldsdhoz
vezethet (PATAKI et al. 2016). Irodalmi adatok mutatjak, hogy a szintkiilonbségeknek
is hatdsa van varoson belill, csakiigy, mint a természetes floranal megfigyelteknél
(PETRIK et al. 2019). A viragos novények alkalmasak pollennovényekként is
funkciondlni, igy példaul a Geranium fajok (MASIEROWSKA et al. 2018). A
kornyezetbarat varosi kornyezet kialakitdsdhoz sziikség van az innovativ és kreativ
technologiak kifejlesztés¢hez (RAKHSHANDEHROO et al. 2016).



Dolgozatom megirasaval a kovetkezo célokat kivinom megvalositani:

A hazai és kiilfoldi szakirodalom attekintése €s feldolgozésa, ezek eredményeképpen
palantanevelési technologidk 6sszehasonlitasa, illetve kombindlasa, majd a megfeleld
kovetkeztetések levondsa utdan a gyakorlati életben torténd alkalmazhatosag
lehetdségének megteremtése.

Kereskedelmi forgalomban 1év0 retarddnsok hatasanak vizsgalata morfologiai,
szovettani és fiziologiai modszerekkel egynyari diszndvényfajtakon

Biostimulatorok hatdsanak vizsgalata morfologiai, szOvettani és fiziologiai
modszerekkel egynyari disznovényfajtdkon.

A thigmomorfogenezis, mint mechanikai uton torténd palantaerdsitési modszer
hatdsdnak vizsgalata morfologiai, szOvettani és fiziologiai modszerekkel egynyari
diszndvényfajtakon.

Olyan egynyari disznovényfajtak kivalasztasa, amely megfeleld retardansok vagy
biostimulatorok hasznalataval alkalmasak lehetnek cserepes, alkalmi diszndvénynek
A moddszerek modellezéséhez hasznalt magyar ¢és kiilfoldi egynyari disznovényfajtak
koziil olyan fajtdk megtaldlasa a célom, amely mint modellnovény, megfeleld
eredményekkel szerepel a mérések soran, €s ezaltal ajanlhatdo a vérosi alternativ
felhasznalasra.

Egy olyan biostimulator kivalasztasa, amely a kornyezet terhelése nélkiil alkalmas
arra, hogy a ndvények egészségi allapotanak javitasat elvégezze még a kiiiltetés elott
A magyar nemesitésii egynyari diszndvényfajtak alternativ termesztési lehetdségeinek
kutatasa, bemutatasa.

A dolgozatomban az alabbi részfeladatok alapjan folytattam kutatomunkamat:
A Kkisérletsorozat egyes éveiben kitlizott részfeladatok meghatdrozasanal elsérendii
tényez0 volt az, hogy az adott év eredményei legyenek alapjai a kdvetkezd évben
meghatarozasra kerild és kitlizendd részfeladatoknak, illetve az, hogy minden évben
olyan méréseket hatarozzunk meg, melyek bemutatjak és tobb oldalro]l megkozelitik a
dolgozat céljat, és minden évben jat hoznak az addigi eredményekbe. Az évek soran
el kivantunk jutni a megfeleld fajta-, és retardanshasznalat meghatarozasatol a
biostimulatorok és retardansok alkalmazésanak lehetdségeinek, kimutatdsanak és
kombinalasanak vizsgalataig és ezek eredményeinek bemutatasaig.

A 2010. és 2011. év részfeladatai voltak a Matthiola incana ’Cinderella Purple’, a
Godetia grandiflora ’Apple Blossom’, a Scabiosa atropurpurea ’Blue Cushion’, a
Coreopsis grandiflora *Schnittgold’ és a Delphinum x cultorum ’Alice Artindale’
éveld és egynyari disznovényfajtak retardansokkal vald kezelése, majd a megfeleld
fajta/fajtak kivalasztasa késObbi kisérletekhez. Ezt tobbszori kezeléssel kivantuk
megtenni egy-egy tenyészidészakon beliil. A kezelt egyedek morfoldgiai mérésének
elvégzését terveztilkk, melyek eredményeképpen meghataroztunk egy fajtat a
méréssorozat tovabbi éveiben torténd alkalmazasra.

A 2012. év részfeladataul tiiztiik ki, hogy az el6z6 évek eredményeiképpen kivalasztott
Matthiola incana ’Cinderella Purple’ fajtaval folytassuk a megkezdett méréseket.
Megismételtiik a korabbi évek kezeléseit a fajtan, és részfeladatul tiiztiik ki a hasznalt
retardansokat egymadssal kombinalt hatdsanak vizsgéalatit a fajta ndvényegyedein.
Fontos feladat volt, hogy taldljunk egy olyan retardénst, illetve a retardans egy
egyedeket hoz létre.

A 2012. év tovabbi uj részfeladata volt, hogy biostimulatorokat is bevonjunk a
méréseinkbe ¢és vizsgaljuk a paldntanevelésnél torténd hatasat. A Ferbanat L
biostimulator alkalmazésat elkezdtiik a Matthiola incana ’Cinderella Purple’ fajta



egyedein. Feladatunk volt meghatarozni azt a koncentraciot, vagy koncentraciokat,
melyek alkalmasak a fajta diszit6értékének novelésére. Mivel a névényben végbement
valtozasok is rendkiviil fontosak, ezért POD-aktivitas méréssel, és klorofilltartalom
méréssel kivantuk kimutatni a biostimulatorokra adott stresszvalaszt a novényben.

A 2013. ¢év részfeladataként tliztiik ki az eddigiekben alkalmazott retardansok és
biostimulatorok egyiittes hatasat a Matthiola incana ’Cinderella Purple’ fajta egyedire.
Biostimulatorként tovabbra is a Ferbanat L biostimulatort alkalmaztuk, retardansok
koziil pedig azokat, amelyek 2010. és 2012. év kozott a leginkdbb piacképes ndvény
egyedeket eredményezték. Tovabbi részfeladatként hataroztuk meg a korabbi években
elvégzett mérések ismétlését is.

A 2014. évi részfeladatként a leginkabb alkalmasnak vélt retardansok és ezek egyéb
retardansokkal valo kombinalt kezelését, ezaltal az additiv hatas mérésének ismétlését
hatdroztuk meg. Részfeladatként tliztiik ki a kezelések hatdsdnak hisztologiai
eredményekkel torténd alatdmasztasat, kiegészitését.

A 2015. évben részfeladatként tiiztiink ki tovabbi retardansok kiilonbozé koncentracioi
hatasanak, és a kombinalt hatasuknak mérését a Matthiola incana ’Cinderella Purple’
fajta egyedein. Kiemelt részfeladat volt a kezelések szdmanak és sorrendjének
vizsgalata, hatasuk a fajta egyedeire. Vizsgéalni kivantuk a természetes fény ¢és a
mesterséges fényen nevelt ndvények kozotti hatast is.

A 2018. évben részfeladatunk volt egy ujabb biostimulatorral vald kisérletek
megkezdése ¢és ezen biostimulator kiilsd-, és belsd tulajdonsagokra gyakorolt
hatdsdnak  vizsgalata. = Magyar  nemesitésti  egynyari  diszndvényfajtak
palantanevelésének  egy  korszerlibb  alternativdjat  kivantuk  létrehozni
biostimulatorokkal. A fehérjementes fermentalt lucernasavo hatisat morfologiai és
¢lettani mérésekkel kivantuk kiértékelni. Ezen fitoszérumot Celosia argantea var.
plumosa ’Arrabona’, Tagetes patula *Csemd’ és Ocimum basilicum ’Biborfelhd’
fajtdkon alkalmaztuk.

A 2019. évben részfeladatként hataroztuk meg a fitoszérum kezelések mechanikai
zavard hatdssal torténd kiegészitését, a thigmomorfogenezis vizsgéalatdit magyar
nemesitésii egynyari diszndvényekkel. Az eredményeket morfologiai mérésekkel
kivantuk bemutatni.

A 2020. évben a korabbi években kezelt fajtak szintetizalo-ismétld méréseinek
elvégézését tiiztiik ki részfeladatként, és ezzel kivantuk arnyalni és megerdsiteni eddigi
eredményeinket. A méréssorozatban alkalmazni kivantuk az eddigi években
kiemelkedd eredményeket elért fajtakat (Matthiola incana L. ’Cinderella Purple’,
Tagetes patula L. ’Csemd’, Ocimum basilicum L.’ Z61dgdémb’), retardansokat (Regalis
WG, CCC, Toprex, Cultar) és biostimulatorokat is (fitoszérum, Ferbanat L).



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A retardansok szerepe a kertészeti agazatokban

A disznovények méreteinek modositasaval, elsdsorban a ndvénymagassig
csokkentésével a 19. szazad masodik felétdl kezdtek kisérleteket folytatni. A kezdeti
iddszakban a kornyezeti tényezOk valtoztatasaval akartak kedvezd eredményt elérni,
azonban ez csak részben volt sikeres, mivel optimalis koriilmények kozott a ndvények
ismét gyors ndvekedésnek indultak. Ugyanakkor a kedvezdtlen hatdsok miatt a
viragképzddés kismértekli volt, gyakran el is maradt, és igy a cél, hogy ezeket a
ndvényeket magasabb aron tudjak értékesiteni, nem valosult meg (DAVIES 2010).

A novényélettan folyamatos fejlodésével megjelentek a mitragyak, a kiilonbdzo
novényvédo szerek, a ndvényi hormonok felfedezése pedig lehetdvé tette a ndvekedés
mesterséges szabalyozasat. Ezek a hormonok kiemelt jelentdséglick a novények
fejlodése soran. A novekedés, mint irreverzibilis, visszafordithatatlan folyamat
fiziologiai, és az e valtozasok hatasara létrejott morfologiai valtozasokbol tevddik
ossze (DAVIES 2010). A sejtosztodas és sejtdifferencialodas soran a sejtek elérik
végleges formajukat és funkciojukat, ezeket a folyamatokat katalizaljak a kiilonbozd
novényi hormonok.

Azonban a ndvényi hormonok esetében mindig szem el6tt kell tartanunk, hogy nem
rendelkeznek kizardlagos termelddési €s hato hellyel, mindeniitt kifejtik hatasukat a
ndvényben, ahol a koncentracié magasabb. A hatasuk nem 6nalld, hanem tobb tényezd
egyiittesen alakitja ki (WEIER et al. 1979). NEMHAUSER ¢és munkatarsai (2006)
kutatdsaik eredményeképpen kifejtik, hogy jelentds az athallas a kiilonbdzo
hormonalis jelatviteli folyamatok kozott. HEPLER (2005) vizsgalta az abszcizinsav,
gibberellin, auxin, etilén, citokinin, brassinoszteroid, €s jazmona hatasat Arabidopsis
palantakon. Arra a megallapitasra jutott, miszerint a Ca** dontd fontossagu szabalyozo
a novekedés €s fejlédés szempontjabol a novényekben. Az 1960-as évektdl folynak
kutatasok a témaban.

A mai napig is U] kisérleteket inditanak a Ca?" masodlagos hirvivé szerepével
Osszefliggésben a novényi sejtek fejlddésében. TEALE és munkatarsai (2006)
eredményei szerint novényélettani kutatdsokban a hormonkutatds kdzponti szerepet
kapott az utobbi évszazadban. PETRASEK és FRIML (2009) szerint az auxin
sokoldali novényi hormon, elére programozott fejlddési szakaszokat visz végbe a
novényi sejtekben. SHEN ¢és munkatarsai (2011) tanulmanyukban atfogdan
Osszegezték a novényi ndvekedést serkentd, valamint gatlo hormonokat, illetve a szer
fajtajanak hatasat a novények novekedésére. Foként a piacon helytallo, de addig még
nem vizsgalt ndvényeken mérték hatdsukat.

Napjainkban a ndvekedésszabalyozo szerek piaci részesedése nd a vilagpiacon. 2016-
ban a ndvekedésszabalyz6 anyagok méretét 4,67 milliard USD értékre becsiilték. Ez
viszonylag kis hanyada a mitragydk és a novényvéddszerek értékesitési aranyat
vizsgalva az agrokemikalidk kozott, de a ndvekedésszabalyozd anyagok részesedési
aranya mégis ndvekedd tendenciat mutat (www.wfmj.com 2017).

Az elmult évtizedekben szamos kertészeti és mezdgazdasagi rendszer szerves részévé
valtak. A novekedésszabalyozd anyagok bevételi hanyadanak a citokininek 2014-ben
jelentds, 40,2% -at tették ki vilagszinten. Az auxinok csak mérsékelt novekedést
mutattak. Az elérejelzések szerint a gibberellin irdnti kereslet magas szinten marad,
ezaltal hozzajarulva a szegmens novekedéséhez.

A BASF SE, a DuPont, a Bayer CropScience Crop Care
(www.grandviewresearch.com 2017) , a FMC Corporation és a Nufarm Limited



(www.wifmj.com 2020) a vilagpiacon miikédé prominens vallalatok kozil a
legjelentdsebbek. A disznovénytermesztési agazat a vilag ndvekedésszabalyozo6 anyag
felhasznaldinak 6todik legnagyobb mezdgazdasagi dgazata.

A novekedésszabalyozok értékesitési ardnya az 0sszes ndvényvédd szerhez képest
kisebb, jelenleg az egyéb szer kategoria részét képezi, mely Gsszesen egy 26%-0s
részesedést képez az dsszes ndvényveédod szer értékesitésébdl, azonban a viszonylag kis
mértékil értékesitési rata ellenére is a mezdgazdasagi és kertészeti gyakorlat szerves
részéve valtak (LAZAR 2016). A 1990-es évektdl a 2000-es évek elejéig hét 0j
novekedésszabalyoz6 anyag keriilt a piacra, ami nem lett volna lehetséges a megfeleld
kereslet hidnyaban. A jovOben elére lathatolag néni fog a retardansok hasznalata,
mivel segitségiikkel csokkenthetd a mezdgazdasagi termelés bizonytalansagabol
adodo pénziigyi kockazat, elsésorban a disznovénytermesztésben és a gyiimolcstermd
fajoknal (RADEMACHER és BUCCI 2002).

Bér egyre komplexebb kérdéskor a vegyszerhaszndlat a kertészeti dgazatokban, de
még nincs meg az a modszer, amely kivalthatja szélesebb korben a retarddnsok
hasznalatat. Az elmult éveket tekintve tendencia, hogy Eurdpaban egyre kevesebb
aktiv hatoanyagot fejlesztenek, aminek két legfébb oka az Eurépai Unidban a
génmodositott novények tiltott termesztése (kivételt képez egyes esetekben
Spanyolorszag), igy az ehhez tartoz6 aktiv hatéanyag fejlesztések elenyészéek.A
masik ok az Eurdpai Unio teriiletén a kdrnyezetvédelem és a fejlesztés egyre szigoriibb
szabalyozasi kornyezetben valdo mitkddése, ami jocskan megndveli a K+F koltségeket
(BOLDOG és MEDINA-LAZAR 2015).

WHIPKER és LATIMER (2019), akik az Amerikai Egyesiilt Allamok elsé szamu
szakért6i a témaban, Osszeallitottdk a jelenleg kereskedelmi forgalomban 1évo,
legjelentésebb retardansokat és hatdanyagukat (1. tablazat). Ezen tablazat
kiegészitésre keriilt az altalunk ismert (z6ld szinnel jeldlve) és hasznalt retardansokkal
(vastagon szedve és z61d szinnel jeldlve).

1. tablazat: A legjelentosebb novényi retardansok, melyeket a diszndvénytermesztésben hasznalnak
(WHIPKER ¢és LATIMER 2019)

Hatdéanyag Termék

Ancymidol Abide, A-Rest

Chlormequat chloride Citadel, Cycocel, Cycocel 460
Daminozide Dazide, B-Nine, Alar 85
Dikegulac sodium Atrimmec

Ethephon Collate, Florel

Flurprimidol Topflor

Piccolo, Piccolo 10 XC, Bonzi, Paczol, Downsize,

Paclobutrazol Toprex, Cultar 25 SC

Uniconazole Concise, Sumagic

Benzyladenine Configure

Gibberellin (GA3) Florgib, ProGibb T&O

BA+GA4+7 Fresco, Fascination

Prohexadione- Ca Regalis WG, Regalis Plus, (Apogee, ProCa- BASF, 2007)
Metconazol Caramba SL

A novényndvekedés-szabalyozok a disznovénytermesztés fontos alapjai, mivel
képesek javitani a termékmindséget, mikdzben csokken a fitotechnikai miiveletek



mértéke (PAL 2019). CHEEMA et al. (2000) vizsgalatokat végeztek mezdgazdasagi
¢s disznovényfajokon, ahol nemcsak mikro-, és makroelem utdnpotlasi modokat,
hanem bioregulatorok alkalmazasdnak hatdsait is kutattak. A zoldség-, és
gylimdlcstermesztési dgazat egy fontos felhasznaldi teriilete a retardans szereknek.
Sok z6ldség-, és gyiimdlcstermd novény, példaul a Solanum lycopersicum L. érési
ideje paklobutrazollal lecsokkenthetd (CHEN et al. 2019). Glycine max (L.) Merr
termesztésben a klor-mekvat csokkenti az apikalis dominanciat, ezaltal nagyobb
aranyu a bokorképzddés érheté el (KURYATA et al. 2019). A nagy ndvekedési
intenzitasu Pyrus communis L. féléknél a prohexadion-kalcium egy nagy biztonsaggal
alkalmazhato retardans hatéanyag (LORDAN et al. 2019).

Diszndvénytermesztésben ndvekedésszabalyozo anyagok felhasznalhatok a magassag
szabalyozésara, az elagazasok novelésére, a virag élettartamanak meghosszabbitasara,
vegetativ dugvanyokon gyokérzet létrehozéasira és sok egyéb teriiletre (MILLER
2017). Altalanossagban elmondhat6, hogy nagyobb ardnyd ndvekedési retardanst
hasznalva disznovényeken, a ndvekedési hormonok gatldsa révén csokken az
internédiumok hossza (MEGERSA et al. 2018). A ndvekedésgatlok piaca bdviil, tobb
hatéanyag all rendelkezésre, melyek nem kifejezetten a diszndvénytermesztési
agazatra lettek kifejlesztve, hanem mas kertészeti dgazatokra, de tobb ezek koziil
bizonyitottan hasznalhat6 disznovénykultirakban is.

Mivel a disznovénytermesztés nagyszamu fajt, fajtat, valtozatot hasznal, ezért a
diszndvényiparban is tény, hogy minden fajnak, s6t minden fajtanak kiilon protokoll
sziikséges a termesztése soran hasznalhato novekedésszabalyozokat illetéen (MEIJON
et al. 2009). Ezeket a hatdsokat csak mérésekkel lehet eredményesen hasznositani. Jo
példa erre az Adenium obosum paklobutrazollal valé kezelése, mely hatéanyag
hatasara a faj fitotoxikus reakcioval valaszol (TAKANE et al. 2019). UEBER (2007)
megallapitotta tobb diszndvényfaj esetében, hogy a Regalis WG-vel kezelt ndvények
virdgzata halvanyabb szinii, mint a kontroll csoportok viragszine. BUBAN et al.
(2003) prohexadion-kalcium alapu reagenseket hasznalt az Malus domestica Borkh.
iiltetvényen a ndvekedés szabalyozasara. Megéllapitotta, hogy a hatdéanyag jelenléte
mellett a bakterialis és gombas betegségek gyakoribba valtak. MAAS (2008) Pyrus
communis L. ‘Conference’ és ‘Doyenné du Comice’ fajtakat kezelt CCC-vel és
Regalissal. A Regalissal kezelt faknal a masodviragzas kisebb mértéki volt.

2.2. Retardansok hatéanyagai és a novényi szervezetre kifejtett hatasuk

A novekedésgatlokat kertészeti kultirdkban a szdr nemkivdnatos megnyulasanak
csokkentésére és az oldaliranyt ndvekedés serkentésére hasznaljak, igy fokozva a
termelékenységet, javitva a termésmindséget (SCHMIDT 2002). A méret ilyen
modon torténd befolyasoldsa a novények fiziologiai valtozdsainak kutatdsat teszi
sziikségessé¢ (GROSSMANN 1990). A novekedés szabdlyozasa a piacképes ndovények
eldallitasanak elsédleges feltétele (BORNKE et al. 2018).

A novény nodvekedését, fejlodési iranyainak egy modja a kozvetleniil biokémiai
folyamatokba torténd beavatkozés. Ez vegyszeres kezeléssel torténik (MOSONYT és
STEINER 2013). A vegyszeres kezelések egy technologidja a retardansok hasznélata.
A retardansok természetben eld nem forduld, mesterségesen eldallitott szintetikus
szerek. ElsOsorban a gibberellinek hatasa ellen hatnak és ezen hatas szerint harom
csoportba sorolhatjuk dket, igy lehetnek szintézist gatlok, mitkdést zavardk és bomlas
gyorsitok (NINNEMANN et al. 1964). A retardansok hatasat a gibberellinek és az
eltérd novényi 0sszetevok is befolyasoljak, ilyenek példaul a flavonoidok, az etilén, a
szterolok és az ujabban tobb kisérletben vizsgalt abszcizinsav is (SAITO et al. 2006),
(RADEMACHER 2000).



A harom hatés szerinti csoport mellett a gibbellerin gatlo szereket hatdanyag alapjan a
kovetkezdképp csoportosithatjuk (RADEMACHER 2000):

e Onium-vegyiiletek: A gibbellerin szintézis korai szakaszat gatoljak a ciklazokra
kifejtett gatlo hatds miatt. Ebbe a csoportba tartozé vegyiiletek példaul a
klorfonium, klormekvat-klorid, AMO-1618 (DENNIS et al. 1965).

e N-tartalmt heterociklusos vegyiiletek: a monooxigenazokra fejtik ki hatasuk. Ide
tartoz6 vegyliletek: ancymidol, flurprimidol, tetciklacisz, paklobutrazol.

e a-glutarsav szerkezetével rendelkezd vegyliletek: a gibbellerin szintézis késdi
lépéseit gatoljak. Ebbe a csoportba tartozd vegyliletek a prohexadion-kalcium,
trinexapac-etil, daminozid (RADEMACHER et al. 1987).

e GA prekurzor strukturat utdnzo 16,17-dihidro-GAs.

A giberellinek (GA-k) a tetraciklusos diterpenoid karbonsavak nagy csoportjat
tartalmazzak, amelyeket elészor a Fusarium  fujikuroi gomba masodlagos
metabolitjaiként fedeztek fel. Korlatozott szami GA, els6sorban a GA; és/vagy a
GA4, hormonalis funkcioval rendelkezik a novényekben (HEDDEN 2017). A
torpitészerek hasznalatakor a ndvény fiziologiai folyamatait és az endogén
hormontartalmat is vizsgalnunk kell, mivel a retardansok hasznalatakor nem
vonatkoztathatunk el a teljes ndvényi szervezettdl, hanem annak egészét vizsgalva kell
a legoptimalisabb eredményt produkdlnunk (DICKS 1980). RADEMACHER ¢és
munkatarsai (1987) kimutattdk, hogy a tetciklacisz és triazol vegyiiletek az endogén
gibbellerin szintézist gatoljak, azonban ravildgitottak arra, hogy ez a gatlas csak az
alacsony GA-koncentracio esetén valosul meg. Magasabb koncentraci6 esetén egyéb
metabolikus folyamatok befolyasoljak a szerek hatékonysagat. PAN és ZHAO (1994)
a novekedésgatlok a szerek szinergikus hatasat vizsgalta, valamint a gydkeresedésre
kifejtett hatasukat. A kisérlet sordn daminozidot, paklobutrazolt (PBZ), triadimefont,
¢s indol-3-vajsavat (IBA) hasznaltak mungodbab hipokotil dugvanyain. A kisérlet soran
arra a megallapitasra jutottak, hogy a vizsgalt ndvekedésszabalyozok o©nallo
alkalmazasa esetén az IBA serkenti leginkabb a gyOkeresedést, viszont ha a tobbi
vegylilettel egyiitt alkalmazzuk, akkor a gydkeresedés iiteme fokozhatd, ezzel a
szinergikus hatast sikeriilt bizonyitaniuk. GROSSMANN ¢és munkatérsai (1985) a
novekedésgatlok vizsgalata soran arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy ha a gibbellerin
szintézis gatlodik, a citokininek és az etilén hatasa erésodik.

A gibberellin szintézisre hatd ndvekedésszabalyozok haszndlata az izkozok
megnyulasdnak csokkenését vagy teljes gatlasat, valamint az eldgazasok szamanak
novekedését eredményezi, azonban hatdsuk nem jellemezhetd csupan ezzel a két
tulajdonsaggal. Hatast gyakorolhatnak a sejtekre, a klorofill tartalomra, az dregedési
folyamatokra (HALEVY et al. 1966), a fotoszintetikus aktivitasra, a stressz tiirésre
(CATHEY 1964), a viragzasra, a gyokérzet fejlddésére, termésérésre (EDGERTON
¢s HOFFMAN 1965, GROSSMANN 1992). GROSSMANN ¢és munkatarsai (1985)
megfigyelték a késleltetett oregedést és a klorofill koncentracidé ndvekedését a
levelekben, DEJONG (1986) a novekedésszabalyozok levélfeliiletre kifejtett hatasat
vizsgalva ramutatott arra, hogy a a paklobutrazolos kezelés kovetkeztében a levélben
valtozott a fotoszintetikus aktivitds, a szén-particiondcidé ¢és a szarazanyag
felhalmozodas.

A retardansok virdgzasra és terméshozamra kifejtett hatasait ROWLEY (1990) tropusi
gyiimdlcsiiltetvényeken végzett kisérlete is alatdmasztja: a Cultar-ral kezelt ndvények
a kontrollhoz képest korabbi idépontban virdgoztak valamint a termésképzésiik is
egységesebb volt. VOON ¢és munkatéarsai (1991) hasonldé eredményre jutottak a
Cultarral kezelt Mangifera indica L. iiltetvényen. A kontroll egyedekhez képest a



viragzas kordbban megindult, mely maga utdn vonta a kordbbi termésérést is. A
megfeleld id6ében kijuttatott retardans a termésérést szakaszosabba tette, ez javitotta a
piaci értékesitést. Ugyanezen az elven TONGUMPAI ¢és munkatarsai (1991)
paklobutrazollal kezeltek egy iiltetvényt. Egyedenként 6 g mennyiségii paklobutrazolt
juttattak a talajba, ezt kiegészitették egy kalium-nitratos levélpermettel. A kezelést
kovetden 8 hét mulva megindult a korai viragzas. KARKI és DHAKAI (2003) Persea
americana Mill. iltetvényt kezelt Cultarral, a kezelést kovetéen az erbteljes
gyokérfejlodést korai virdgzas €s termésérés kovette, ezzel ellentétben azonban a
vegetativ novekedés csokkent. Ezek a tropusi teriileteken végzett kisérletek egységes
¢és pozitiv képet adnak, azonban a novekedésszabalyozok hasznalata és hatdsa nem
ennyire kiszamithato. Spanyol gylimdlcsdosokben Regalis WG-t hasznalata soran a
kiilonbozo fajtak sz€lsdséges eredményeket mutattak (ASIN és VILARDELL 2006).

A retardansok, habar sok esetben szemmel lathatéan ugyanazt a hatast fejtik ki a kiilsé
morfologiai bélyegekre, a szovetekre és a gibbellerinekre vald hatdsuk nem minden
esetben egyezik meg, vagy nem minden esetben jar lathatd eredménnyel. KRIZAN ¢és
munkatarsai (2007) paklobutrazollal kezeltek Prunus L. fajokat, majd ezt kovetden
vizsgaltak a gyokerek méretét, azonban nem volt szamottevo kiilonbség a kezelt és a
kontroll novények kozott. Ezzel ellentétben burgonya esetében a paklobutrazolos
kezelés a gyokérzet atmérdjét 52%-kal novelte a kontroll névényekhez képest
(TSEGAW et al. 2005).

GROSSMANN ¢s munkatarsai (1987) a retardansok bevezetésének kezdeti
idészakaban Zea mays L., Oryza sativa L. és Glycine max (L.) Merr.
sejttenyészetekben vizsgaltak a tetciklatisz ndvekedésgatld hatasat. A kisérlet sordn a
kezelt sejttenyészetekhez koleszterint adtak, mely a kezelés iddtartamatol fiiggetlentil
semlegesitette a gatld hatast. Ezzel bizonyitotta, hogy sejttenyészetekben a
szterineknek fontosabb szerepiik van a nodvekedés indukcidjaban, mint a
gibberellinnek. (BANON et al. 2001) Nerium oleander L. egyedeken alkalmaztak
paklobutrazol kezelést, mely soran a kezelt novények mérete elmaradt a kontroll
novényekéhez képest, azonban levélzetiik tomdttebb volt. CURREY €s munkatarsai
(2010) Viola L. x wittrockiana, illetve Calibrachoa Cerv. x hybrida fajtékat figyeltek
meg rizspelyva termeszokozegben, kiilonbdzd ndvekedési regulatorok hasznalataval.
Megcafoltak azt az elméletet, miszerint az adott termesztékdzeg nagymértékben
befolyasolja a retardansok hatésat.

A novekedésgatlok folyamatos vizsgalata és kutatdsa ravilagitott arra is, hogy a
kiilonbozd fajokra és fajtakra kiilonboz6é hatassal van ugyanaz a kezelés (CATHEY
1964). Ezt igazoljak PALONEN ¢és MOUHU (2009) eredményei is. A retardansok
Rubus idaeus L. fajtakra valo hatasat vizsgaltak tobb alkalommal. A primdr ’Ariadné’
fajta prohexadion-kalcium kezelését 100 ppm-es és 200 ppm-es oldatokkal végezték.
A noduszok szama valtozatlan maradt, de az internodiumok hossza csokkent. A
prohexadion-kalcium alkalmazasa csokkentette a viragszamot és igy a termés
mennyiséget is. A 2013. évi vizsgalatok soran a ’Glen Ample’ fajtanal ugyanolyan
prohexadion-kalcium koncentraciot alkalmaztak, mely eredményeként az oldalirdnyt
elagazdsok szdma csokkent, azonban a viragszdm nem redukalddott.
Virdgszamcsokkenésrél szamol be STARMAN ¢és munkatérsai (1994) akik Scaevola
aemula L. faj fajtait kezelték retardansokkal. Azt tapasztaltdk, hogy az ancymidol és a
paklobutrazol hatasosak voltak, de a daminozid nem, mert a virdgok szama csokkent.
A virdgszamcsokkenés CCC-vel, daminoziddal és paklobutrazollal valo kezelés
hatasara  Viola L. x wittrockiana >Wesel Ice’ fajtandl nem volt tapasztalhato
(GLIOZERIS et al. 2007). A disznvénytermesztésben fontos a viragok szama mellett
a virdgok mérete is. Phalaenopsis amabilis (L.) Blume egyedeket kezeltek
paklobutrazollal, unikonazollal és daminoziddal. A szerek hatdsara a virdgok mérete
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ndtt, de a viragzas idépontja nem valtozott, ami sok faj esetében nem mondhat6 el. A
daminozidra a  Bougainvillea x buttiana  Holttum &  Standl. strukturalis
hajtasndvekedéssel reagal (ALDRICH et al. 1996).

A termesztésben a paklobutrazol a szarazsagstressz fokozasara is alkalmas. MARINO
(1988) 9 éves Pyrus communis L. cv. Flemish Beauty fakat kezelt paklobutrazollal. A
szarazsagstressz kovetkeztében a paklobutrazol hatdsara magasabb viz potencial
alakult ki a levelekben és csokkent a membran permeabilitasa. A paklobutrazolt 1 g/
fa toménységben alkalmaztak. A peroxidéz-enzim aktivitdsa is magasabb volt. Az 10j
hajtasokban szoveti valtozasok jelentek meg.

Retardansok, hormonok hatdsara megvaltozhat a ndvény szoveti szerkezete.
ZHAOLIANG ¢és munkatarsai (1995) megallapitottak, hogy retardans (paklobutrazol)
hatasara gatlodik a novekedés, és a sejtosztddds kisebb mértékil lesz. A sejtek
szorosabban egymas mellett helyezkednek el, de a sejtméret nem ndvekszik.
Gibberellin hatdsara ez nem mondhat6 el, ugyanis a sejthossz nd, Brassica rapa L.
vizsgalata sordn a paklobutrazollal csokken a sejtméret (ROOD et al. 1990). Lactuca
sativa L. egyedeknél gibberellin hatdsara szintén nd a sejthossz: a gydkérelongécid
azonban alacsony gibberrellin-koncentracional valosul csak meg (TANIMOTO 1991).
A sejtosztodasra is hatassal vannak ndvényi hormonok, igy a gibberellin is.
DALESANDRO (1973) Helianthus tuberosus L. kezelt novényi hormonokkal és
megallapitotta, hogy az auxinnak, citokinennek, gibberellinnek is hatdsa van a
sejtosztddas mértékére, és a citodifferenciaciora is. A talaj feletti részek gibberellin
szintjéhez hozzajarulnak a gyodkerek is (FAGOAGA et al. 2007). WONG (2004)
megallapitotta Tulipa gesneriana L. var. *Cassini’ fajtat flurprimidollal kezelve, hogy
a hajtas hossz redukalodott, mert a sejtek hossza is rovidiilt.

A gibberellin hatdsa nem egyértelmiien pozitiv gyiimolcsfajtak esetében. JIEUN et al.
(2014) Pyrus pyrifolia (Burm.) Nak *Nakai’ ndvényeket kezeltek gibberellinnel, és
megallapitottak, hogy a gibberllinnel kezelt gylimoles nagyobb lett, mint a kontroll
gyiimdlcs, de tarolhatosdguk csokkent. BRADLEY és CRANE (1962) Prunus persica
L. °Fay Elberta’ fajtajuo ndvények virdgait permetezték gibberellinnel. Az 500ml/1-es
koncetrécio szinte pontosan reprodukalja a partenokakarp novekedésnél tapasztalhato
mezokarpium ndvekedését, és fejlodését.

A retardansok hatdsa a levélszovetekre is kiterjed. WANG és HSU (1994),
TERASHIMA ¢s SAEKI (1983) retardansokkal kezelt Camellia japonica L. leveleken
végeztek spektrofotometrids méréseket. Azt tapasztaltdk, hogy 680 nm-es
hulldmhossznal a szivacsos parenchima spektrofotometrids értéke 1,4-szerese volt a
paliszad parenchimaénak. YEOUNG et al. (2005) Brassica rapa L. ssp. pekinensis cv.
Garak egyedeket kezeltek dikonazollal, és megallapitottdk, hogy a szer hatisara a
levélfeliilet csokkent, a mezofillumsejtek mérete pedig ugyancsak kisebb lett. A
dikonazol hasonlo hatast produkal, mint a gibberellin. OUTLAW et al. (1979) Vicia
faba L. egyedekkel végzett kisérleteik sordn azt tapasztaltak, hogy dikonazol hatdséara
a paliszad parenchima és az oszlopos parenchima sejtjei elkiiloniilnek egymastol. A
szivacsos parenchima enzimaktivitdsa nagyobb értékeket mutatott. OUTLAW ¢és
FISHER (1975) ugyancsak Vicia faba L. egyedek levelein végeztek méréseket, és
megallapitottak, hogy egyre nagyobb fotoszintetikusan aktiv radiacid mellett a
szivacsos parenchima aranya is nagyobb a paliszad parenchimahoz képest. OUTLAW
(1987) Cs-as novényeknél vizsgalta a mezofillumot. THOMSON et al. (1966) Pisum
sativum L. leveleken vizsgaltdk a paliszad parenchima szoveti és sejten beliili
valtozésait 6zon hatasara. A kloroplasztiszokban az elektronsiirtiség csokkent, majd
egy altalanos zavar keletkezett a sejteken beliil. MARTIN et al. (1994) Acca
sellowiana (O.Berg) Burret és Ligustrum japonicum Thunb. egyedeket vizsgaltak
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Arizonaban ¢és ezzel parhuzamosan és Georgia allamban. Azt tapasztaltdk, hogy az
Arizonaban fejlodott novények paliszad és szivacsos parencimai megvastagodtak, és
ezaltal a levelek is. A sztomdk szdma paklobutrazol hatisara a georgiai Acca
novényeknél megduplazodott.

Chrysanthemum indicum L. levelek paklobutrazollal valé kezelése soran szintén
megvastagodtak és megrovidiiltek a paliszdd parenchima sejtjei. A kezelés nélkiili
leveleknél vékony volt az als6 epidermisz, és vékony volt a kutikula, a paliszad sejtek
egysorosan helyezkedtek el. A kezelt ndvényeknél a levelek sotétzoldek és
vastagabbak lettek, a vastagsag mértéke 64-72% volt (BURROWS et al. 1992). Ezt az
Osszefliggést GROSSMANN (1992) is megallapitotta, miszerint a bioregulatorok
novelhetik a levelek zold szinét, az epikutikularis viaszréteget, és a levélvastagsagot
is. GAO et al. (1988) buzandvényeket kezeltek triadimefonnal €s S-3307-tel. A szerek
fokoztak az epikutikularis viasz mennyiségét. A levelek hosszat csokkentették, de a
szélességét noveltek, a trichomak magassaga csokkent. KOSHUCHOWA et al. (1979)
megallapitottak, hogy a CCC és a CEPA hatasara a bdrszoveti sejtek és a levelek
hossza csokken, de a sztdmak szama ¢€s a sz6rok mennyisége is csokken mintegy 14-
16%-kal. TSEGAW et al. (2005) vizsgalatai soran a Solanum tuberosum L. egyedeknél
a paklobutrazol alacsony és kompakt ndvényeket eredményezett, sotét leveleket
vastagabb, szélesebb szarat és gyokereket. A kezelt ndvényeknél megnovekedett a
klorofil- a és klorofill- b tartalom, vastagabb epikutikularis viasz réteg alakult ki, az
epidermisz sejtjei hossziikasabbak és vastagabbak lettek, és a paliszad és a szivacsos
parenchima is a mezofillum sejteket illetéen. Szélesebb bélatmérd és ezzel egyiitt
nagyobb bélszoveti sejtek jottek létre, a gyokér atmérd pedig 52%-al lett nagyobb,
mint a kontroll novényeknél. Jelentdsen nétt a keményitd szemesék felhalmozodasa.

A retardansok, homonok a szallitoszovetrendszerben is okoznak szoveti valtozast.
BARRETT ¢és NELL (1992) Tagetes patula L. vizsgéalatanal megéallapitottak, hogy
paklobutrazol hatdsara a szar kozponti részében elongélt sejtek alakultak ki. Az
optimalis mennyiség 30mg/1 volt. MCDANIEL et al. (1990) Euphorbia pullherima
Willd. ex Klotzsch Wind ’Annette Hegg Dark Red’ fajtaji novényegyedeket
paklobutrazollal kezelve megallapitottadk, hogy a floém sejtek megvastagodasa
megsziint, klormekvattal kezelve a rostok fejlddése redukaldodott, de nem allt meg.
Triazol-unikonazollal kezelve csak kevésbé vastagodtak meg a rostok. KALEV és
ALONI (1999) Pinus pinea L. palantak tracheiddindl vizsgéltdk az auxin és a
gibberellin hatasat. Megallapitottdk, hogy a gibberellin 6nmagaban nem segiti elé a
tracheidak redifferencialodasat, de az auxinnal egyiitt eldsegitette a hosszl tracheidak
differencialodasat.

2.3. A legfontosabb retardansok bemutatasa

Az alabbiakban bemutatom a kertészeti dgazatban, az altalunk hasznilt retardans
szerekkel elért eredményeket.

2.3.1. Regalis WG (Apogee, ProCa)
Eredményesen hasznaltak bizonyos fungicid hatasu szereket torpitéshez, ezek koziil
gyakran hasznalt vegyszerek a Caramba, Cultar, Toprex és a Regalis.

A Regalis 10 g/l prohexadion-kalcium tartalmu ndvekedésszabalyoz6 szer, innen
szarmazik a gyakran hasznalt ProCa elnevezés is. Foleg almatermésiiek
hajtaseldgazasdhoz, jobb terméskotddéséhez ajanljak (BASF 2012). Haszndlata soran
a gibbellerinek hatdsa gatlodik, aminek kovetkeztében a hajtasnovekedés a kezelt
fajtol és fajtatol fliggden kiilonbozé mértékben csokken. Hatdsa azonban nem meriil
ki csupan a hosszanti ndvekedés gatlasaban, tobb morfologiai valtozast is eredményez
az alkalmazasa. A gyOkér-hajtds ardny novekszik, a lombtomeg kis mértékben
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csokken, gyiimdlcsfajoknal a termésméret novekedést mutat. A szarazsag és a kartevo
tolerancia az esetek tobbségében novekszik a Regalis kezelések hatdsara, a tiizelhalas
kezelésében sikerrel alkalmazhato szer.

A prohexadion-kalcium az acil-ciklohexan-dionok ko6zé tartozik, szerkezete a 2-
oxoglutarsavhoz hasonld, igy a 2-oxoglutarat-fiiggd dioxigendzokat gatolja, melyek a
a gibbellerin gétlds miatt a hajtasndvekedés korlatozottd valik (ROEMMELT et al.
2003, RADEMACHER 2000). Ezek alapjan szembe6tld hatdsa a hajtdsok hosszanti
novekedésének redukcidja (RADEMACHER ¢s KOBER 2003). 2000-ben kertilt
forgalomba eldszor Apogee (USA) és Regalis (Eurdpa) néven, nedvesedd granuldtum
formaban mely 27,5% ill. 10% prohexadion-kalciumot tartalmaz (RADEMACHER ¢és
KOBER 2003).

A prohexadion-kalcium a gylimdlcstermesztésben széles korben elterjedt szer
(SUGAR et al. 2004), igy szamos, mérési eredménnyel alatdmasztott adat all
rendelkezésre a hasznalatarol. A prohexadion-kalcium a ndvekedésgatlason kiviil mas,
elonyos tulajdonsaggal is rendelkezik. A kiilsd kdrnyezeti tényezdk a virdgzas és a
riigyfakadas idopontjaban komoly karokat okozhatnak. Malus domestica Borkh. fajtak
esetében viragzaskor idézett el mesterséges hideghatast, ezt megelézéen a
prohexadion-kalciummal kezelt egyedek esetében a kontroll egyedekhez képest kisebb
volt a fagykartétel (ALBRECHT et al. 2004). Europadban Malus fajoknal
meghatarozott mennyiség hasznalhat6 egy szezon alatt, ez 250g/ha. Az utols6 kezelés
¢s a betakaritas kozott 55 napnak kell eltelnie (RADEMACHER és KOBER 2003).
MEDJDOUB ¢és munkatarsai (2004) ’Smoothee’ €s ’Golden Delicious’ almafajta
esetében azt tapasztaltdk, hogy a ProCa csokkenti a hajtdsndvekedést. Az wjabb
kutatési eredmények azt mutatjak, hogy a prohexadion-kalcium rendszeres hasznalata
hosszatavon gyilimolcstermé ndvények esetében mar nem eredményez jelentds
kiilonbséget a kontroll ndvényekhez képest (COSTA et al. 2004), azonban eldsegiti a
megfeleld vegetativ fejloddésiiket (RADEMACHER et al. 2004).

REEKIE ¢s munkatarsai (2005) prohexadion-kalcium kezelést alkalmaztak Fragaria
x ananassa Duchesne ex Rosier. egyedeknél A kezelés tobb morfologiai valtozast
eredményezett a kezelt novényeken. A levélteriilet és a teljes novénytomeg csokkent
¢s a kezelést kovetd masodik héten mar megfigyelhetd volt a valtozas. A gydkér-hajtas
arany noétt, amely modositotta a Fragaria x ananassa Duchesne ex Rosier szrazsag
toleranciajat, mivel fokozodott a vizfelvétel. RUTTERSPERGER és KOCH (2005) a
"Bert’ és ’Sunsation’ cserepes Helianthus annuus L. fajtaknal alkalmazta a Regalis és
a Dazide kiilonb6z6 koncentracioit a ndvények torpitésére. A Regalis a Bert’ fajtanal
0,4% ¢és 0,25%n, ’Sunsation’ fajtanal a 0,25%-o0s koncentracid6 mellett mar jelentOs
torpité hatassal rendelkezett.

Az Malus fajokon végzett tovabbi vizsgalatok azt is kimutattdk, hogy magas
nitrogéntartalmt szerek hatasara a teljes fenolvegyiiletek mennyisége csokken, az
alacsony nitrogén tartalom miatt a flavonoidok mennyisége nd, prohexadion-kalcium
kezelés hatdsara ez utobbi kovetkezik be (RUEHMANN ¢és TREUTTER 2003).
GOSCH ¢és munkatarsai (2003) kiilonboz6 gylimdlcsfajokon vizsgalta a prohexadion-
kalcium hatésait. A prohexadion-kalcium kezeléseket kovetden megallapitottak, hogy
a flavonoid Gsszetétel nem minden esetben volt a kontrollal megegyezd, tovabba a
Actinidia deliciosa C. F. Liang & A. R. Ferguson leveleiben nagy mennyiségben
talaltak 3-deoxiflavonoidokat. GUGLIELMO COSTA ¢és munkatarsai (2001)
"Williams® ¢és ’Kirchensaller’ fajtdji  Pyrus communis L. fajtdkat kezeltek
prohexadion-kalciummal. A ndvekedés redukcioja 20-25% volt, négy kezelés és 125
ppm-es koncentracid sem javitotta a redukcios értéket.

13



KRAWCZYK ¢és GREENE (2002) megallapitottak, hogy Regalis kezelés hatasara a
kartevok kisebb szamban voltak jelen a vizsgalt Pyrus communis L. ndvényeken. T6bb
kisérlet bizonyitja, hogy a prohexadion-kalciummal kezelt ndvény ellenallobb a
korokozokkal szemben (BAZZI et al. 2003). SCHLANGEN ¢és munkatarsai (2003)
megfigyelték, hogy prohexadion-kalcium kezelés hatdsara a levelek 3-
deoxiflavonoidokat termelését kezdik meg, melyek a korokozokkal szembeni
védekezésben jatszhatnak szerepet. A tlizelhaldssal szemben nagyon jo eredményeket
mutat a prohexadion-kalcium kezelés a Malus domestica Borkh. esetében (SCHUPP
et al. 2002). Az almafidk prohexadion-kalcium kezelése az alma varasodas esetén a
vizsgalt faknal 50%-os hatékonysagot eredményezett, mely mas modszerekkel
kombinalva komoly segitséget jelent a betegség lekiizdésében (BAZZI et al. 2003). Az
Malus domestica Borkh. esetén legnagyobb kart okoz6 betegség az alma varasodas,
melyet a Venturia inaequalis okoz (SPINELLI et al. 2005). A ndvényvédelmi
koltségek koziil ennek a betegségnek a kezelése rdja a legnagyobb terhet a termeldkre
(MERWIN ¢s STILES 1994). Tovabbi problémat jelent a kezelésben az is, hogy a
folyamatos szerhasznalat kovetkeztében a korokozokban rezisztencia alakul ki
(RONGHUA et al. 2012).

A prohexadion-kalcium termésérlelésre és termésre kifejtett hatdsat tobb novény
esetében is vizsgaltdk. BIZJAK és munkatarsai (2012) prohexadion-kalciummal
kezeltek Malus domestica Borkh. egyedeket érési fazisban, mely hatdéanyag hatasara
a flavonolok, antocianinok ¢és a vords szinanyagok mennyisége csokkent az
almahéjban. A vords szinanyagok mennyiségének csokkenése és a kisebb flavonol,
antocianin koncentracid gyakran okoz gyiimdlcselszinez6dést (BYERS és YODER
1999). A kajszibarack esetében a prohexadion-kalcium nagymértékben emelte az érett
gylimdles tomegét és hozamat a kontroll egyedekhez képest (MESA et al. 2012).
RAYIRATH ¢és munkatérsai (2009) megallapitottak, hogy a prohexadion-kalcium
kezelés noveli a Rheum rhabarbarum L. szaraz tomegét €s a rizoma méretét. A Regalis
WG jelentds szerepet jatszik a gytimolcsfak kisebb mértékii névekedésében (SHEHAJ
et al. 2013). A prohexadion-kalciumot a ’Smoothiee’, a 'Red Red’, a *Fuji’ és a 'Royal
Gala’ fajtdju Malus domestica Borkh. egyedeken is alkalmaztdk. A vegetativ
novekedést a retardans csokkentette, de a generativ novekedést és a fejlodést nem
befolyasolta (MEDJDOUB 2003), ahogy a Mangifera indica L. egyedeknél is ndvelte
a zoldtomeget (MOUCO et al. 2011). Prohexadion-kalciummal kezelt ’Russet
Burbank’ fajtaja Solanum tuberosum L. torz guméval rendelkezik (PAVLISTA 2013).

A prohexadion-kalcium diszndvénytermesztésben is egy széles korben hasznalt
hatéanyag, viszont tobb esetben tapasztaltak viragszinfakuldst a szer hasznélata esetén.
A Regalis WG-vel kezelt novények alacsonyabbak lettek (Bidens ferulifolia (Jacq.)
DC., Argyranthemum frutescens L. Sch. Bip., Brachyscome multifida DC., Verbena
L., Impatiens L.), de a ndvényeknek halvanyabb virdgzata volt, mint a nem kezelt
csoportoknak (UEBER 2007), csakugy, mint a Petunia Juss.’Surfinia Red’ fajta
esetében (UEBER 2005a). RICHTER (2006) Hydrangaea L. egyedeken végzett
kezelések soran megallapitotta, hogy a prohexadion-kalciummal kezelt ndvények
bokrosabbak, piacképesebbek, de igy csakis fehér virdgot képesek produkdlni. A
prohexadion-kalcium kezelések jelentdsen befolyasoltak a virdg szinének fejlédését
mas Petunia L. fajtdkon is: sotétbordd virdgszinii Petunia L. ndvényeken alkalmazott
prohexadion-kalcium kezelés csokkentette a szinarnyalatot, a virdgszin halvanyabb
lett (UEBER 2005b). A prohexadion-kalcium Rosa L. levélen torténd alkalmazasa
megvaltoztatta a vords sziromlevelek vizudlis tulajdonsagait, amely kozvetleniil
korrelalt az antocianin-tartalommal, €és 3-dezoxi-flavonoidok képzddését indukalta,
amelyek természetes koriilmények kozott a Rosa L. nemzetség egyedeiben nincsenek
jelen (SCHMITZER et al. 2012). Narancsszinli Impatiens L. novényeknél pedig a

14



kezelés hatdsdra a szirmok jelentdsen elhalvanyultak. Noha a szinkorlatozas
hatékony, a szinvesztés komoly korlatozast jelentene a prohexadion-kalcium virdgos
novényeknél torténd felhasznalasara (ILIAS et al. 2005).

A prohexadion-kalcium hatdsdra a novényméret sok esetben csokken. Physalis
ixocaprpa Brot. (RAMIREZ et al. 2010) és Abelmoschus esculentus L. Moench
(ILIAS et al. 2007) esetén is hajtashosszcsokkenés tapasztalhato. Mandevilla sanderi
(Hemsl.) Woodson névények a Regalis WG és a Topflor hatasara csaknem egyforma
méretli hajtashosszt eredményeztek (REINERS 2008). Stevia rebaudiana Bertoni
egyedeknél a daminozid és a prohexadion-kalcium gyenge ndvekedést okozott,
viszont szignifikdnsan ndvelte a szteviol-glikozid-tartalmat, jelezve, hogy a GA-
bioszintézis = megakadalyozdsa utat enged a  szteviol-glikozid-termelés
anyagcsereutnak (SAPTARI et al. 2020).

A prohexadion-kalcium hatdsait hisztologiai mérésekkel is alatamasztottak.
BEKHETA ¢és munkatérsai (2009) kimutattak, hogy a prohexadion-kalciummal kezelt
Vicia faba L. egyedek esetében megndvekedett mennyiségii indol-ecetsav-oxidazzal
rendelkezik a magban torténd csirdzas soran. A kezelés noveli a peroxiddz enzimek
aktivitasat és noveli a ndvény vegetativ tomegét. Malus domestica Borkh. *Gala ’ fajta
esetében a virdgzast megel6zd prohexadion-kalcium kezelés hatasara a kortikalis
parenchima sejtfalai megvastagodtak (WALLIS et al. 2020). Vitis vinifera L. cv.
Xinomavro egyedeknél a prohexadion-kalcium novelte a klorofilltartalmat és a nettd
fotoszintézist a korai novekedési szakaszokban, hatasa viszont fokozatosan csokkent
a késobbi novekedés soran. Ezenkiviil a prohexadion-kalcium elsésorban a késdbbi
novekedési szakaszokban befolyésolta a sztoma vezetoképességét. Ezzel szemben a
vizpotencidlra semmilyen hatdst nem mutatott (THOMIDIS et al. 2018).
Chrysanthemum morifolium R. cv "Monalisa White’ fajtanal hasznalt prohexadion-
kalcium ¢és daminozid szintén novelte a klorofilltartalmat és a szaratmérot, viszont a
frisstomeg ¢és a viragszam lecsokkent (KIM et al. 2010).

2.3.2. CCC (Cycocel)

A klormekvat-klorid egy diszndvénytermesztésben is hasznalt ndvekedés szabalyozo
hatéanyag, amely CCC , illetve Cycocel néven van kereskedelmi forgalomban.
Beontozéssel és permetezéssel is kijuttathatod szer, azonban hatésa rovid ideig marad
fenn, igy tObbszori ismétlés sziikséges, két hetes iddszakonként 2-3 kezelés ajanlott
(SURANYI 1978).

460 g/1 klormekvat (= 2-kloretiltrimetilammoénium klorid = klér-kolinklorid = CCC)
hatéanyagu retardans. A gibberelin tipusi ndvényi hormonok szintézisét gatolja, mely
folyamat a gabonafélék szardnak rovidiilését okozza. A klormekvat tartalmu
ndvényvéddszer, melynek torpitd hatasa van. A CCC kezelés hatasara a kinaz aktivitas
megnd a ndvényi szervezetben, aminek kovetkeztében a hajtas alacsonyabb lesz, az
izk6z0k kisebbek a levelek pedig erdteljesebb zdld szint 6ltenek, dusabb virdgzas
figyelhetd meg, a cserepes kultirdk a szallitast jobban tiirik (KWIZDA 2016).

Alkalmazésa a diszndvénytermesztésben a torpitd hatasa miatt jelentés. CARTER és
MATHEWS (1990) a CCC, B-nine, A-rest és a paklobutrazol hatésait vizsgaltak
Calendula L. Yellow Boy’, Ageratum houstonianum Malom. ’Blue Blazer’, Zinnia
L. ’Dreamland Orange’, Solanum lycopersicum L. ’Better Boy’ és Solanum melongena
L.’Black Beauty’ fajtdk esetében. A ’Blue Blazer’ fajtandl csak a CCC hatasa volt
kielégitd, még a vizsgalt Dreamlend Orange’ Zinnia L. fajta mar a CCC ¢és a B-nine
kezelés hatdsara is kisebb aranyu novekedést mutatott. A Calendula L.’ Yellow Boy’
egyedeknél mindegyik szer megfelelden hatott. Erysimum marshallii Bois novényeken
végzett B-nine és Cycocel kezelés hatdsara a ndvényméret, a friss-, és szaraztomeg
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csokkent, a kezelt novények megjelenési értéke nott (BHAT et al. 2011), Calendula
officinalis L. ndvények magassaga is szignifikdnsan csdkken daminozid kezelésekkel
kiegészitve (SHOA KAZEMI et al. 2014). A Cycocel a Telekia speciosa Baumg.
esetében nem okozott méretbeli csokkenést a levélnyél-, a levélhosszusagot és a
levélszélességet mérve (CSABALJ. 2010). Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch
novényeken kereskedelmi forgalomban eladhatdé novényeket eredményezett (1000
ppm koncentracio) (SUKMA et al. 2016), de az 1500 ppm koncentracio is bokrosabb,
nagyobb virdgszamu ndvényeket eredményezett, a kezelést a hajtasok kicsipésével
kombinalva (KARUNANANDA ¢és PEIRIS 2011). Az acymidollal egyiitt csokkenti
az 6zon ¢s a kén-dioxid altal kivaltott 1athato sériiléseket (CATHEY és HEGGESTAD
1973). A Cycocel és az unikonazol Zinnia L. fajtdk termesztésénél csokkenti a
ndvénymagassagot ¢s javitja a termékmindséget (McCLURE 1977), Zinnia elegans
Jacq. ’Liliput’  klérmekvat, daminozid ¢és unikonazol hatdanyagokra
méretcsokkenéssel reagél, de nem nevelhetd piacra alkalmas névény (PINTO et al.
2005). Tagetes erecta L. *Taishan Orange’ fajtanal pedig a Cycocel felgyorsitotta a
viragzatok fejlédését (MASLANKA et al. 2017). Egy masik jelentds
disznovénykultara, a Pelargonium L'Hér. esetében hatékony a klormekvat-klorid
hasznalata Florel-lel és B-nine-nal kombindlva (MASIEROWSKA et al. 2018)), illetve
Chrysanthemum L. ‘Revert’ fajtanal alkalmazott daminozid és klormekvat hatéanyag
hatasara szignifikins méretcsokkenést érhetd el (KARLOVIC et al. 2004). A torpitd
hatés és a kornyezeti tényezok osszefliggéseit (HELL és LUDOLPH 2007) Androsace
septentrionalis L. ’Star Dust’ fajta esetében vizsgélta, valamint a hideghatast
kombinaltak torpitdszerekkel, hogy az Euphorbia L. ’Diamond Frost’ esetében elérjék
a kompakt méretet és a tobb elagazas szamot.

Klormekvat-klorid virdgzéasra gyakorolt hatasat is ismerjiik. Rhododendron simsii
Planch. Fajtdknal szintén megfigyeltek virdgzassal kapcsolatas hatést: klormekvat, a
daminozid és a paklobutrazol hatasara nétt a virdgriigyek szdma (MAROSZ et al.
2005). MALVIYA ¢és munkatarsai (2011) Curculigo orchioides Gaertn. egyedeken
végeztek kisérleteket CCC, és Alar 85 hasznalataval. Eredményei kimutattak, hogy
mindkét szer jelentds mértékben csokkentette a ndvények riigyfejlodésének litemét.
SAIYAD és munkatarsai (2010) CCC-vel és potmegvilagitassal értek el dekorativabb
egyedeket Gaillardia pulchella Foug. egyedeknél RUTTERSPERGER ¢és KOCH
(2005) Angelonia Humb. & Bonpl. fajtakat kezeltek CCC-vel, mely sorén a kezelt
novények magassagat és elagazdsainak szamat tekintve szignifikds eredményt kaptak
a kontroll csoporthoz képest, bar a kezelt novények mintegy két héttel késobbi
viragzast produkaltak. A hajtasvisszacsipés és a CCC kezelés egyiittesen jelentdsen
javitja a Nerium oleander L. viragzasat, szinezettségét, piacképességét (BANON
ARIAS et al. 2001), 2000 ppm koncentracioban torténd alkalmazdsa metszés utan
noveli a tovek virdghozamat (KUMAR et al. 2019). LUORANEN ¢és munkatarsai
(2002) daminozid és CCC hatédsat vizsgaltak Betula pendula Roth. morfologiai
valtozasaiban. Eredményeik azt mutattdk, hogy az els6 években a daminozid sokkal
jobb hatast ért el, aztan idésebb korban a CCC hatésa bizonyult eredményesebbnek.

A diszndvénytermesztés mellett haszonndvényeken is folyamatosan vizsgaljak a
ndvekedésszabalyozd szereket, igy a Cycocel-t is. A Brassica oleracea L. ’Kamome
White’ és a "Nagoya Red’ fajtaindl szdrazanyag-ndvekedést és levélméret-csokkenést
is eredményezett a Cycocel hasznalata (GHOLAMPOUR et al. 2015). BARBOSA ¢és
munkatarsai (2010) Phaseolus vulgaris L. fajtakat kezeltek mepikvat-kloriddal,
klormekvat-kloriddal, CCC-vel és etil-trinexapakkal. Eredményeik szerint legjobb
eredményt a CCC hozta, csokkent a ndvénymagassag, az izkdzok szdma, nétt az
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atlagos terméstomeg, ¢s mindség is. BANERJEE és munkatarsai (2010) harom éven
keresztlil végeztek hét Sinapis alba L. fajtaval CCC kezeléseket, kiilonbozo
komposztok hasznélatdval. Eredményeik szerint a 300 ppm dozisi CCC kezelés a
legeredményesebb a Sinapis alba L. termesztésben. RAJPUT és munkatarsai (2011)
Abelmoschus esculentus (L.) Moench egyedeket kezeltek Cycocel, malein-hidrazid és
ethrel dozisokkal, termésmennyiség novelése céljabol. Eredményiik szerint a Cycoel
300 ppm toménységben lombra permetezve volt a legeredményesebb.

Nem csupan a terméshozamot, hanem a termésérés idejét is lehet szabalyozni a
klérmekvat-klorid alkalmazédsaval. Citrus unshiu Marc. Novények esetében a
termésérést és a sziiretet kovetden a téli nyugalmi idészak klormekvat-klorid kezelés
esetén lerovidithetd (GARCIA-LUIS et al. 1986). A klormekvat-kloridot gyakran mas
szerekkel kombinalva alkalmazzak, igy elérve az adott novényfajnal vart
tulajdonsagokat: gyokérzet, magassag, lombozat, virdgzat, termés tekintetében. Citrus
limon L. Burm. F. egyedenél klormekvat-klorid kezelésénél a gylimdlcs és a Iétartalom
csokkent, késdbb a termés méret a kontrollhoz képest kisebb volt, de magas mindségii
(EL-ZEFTAWI 1980).

A klormekvat-kloridnal is, a tobbi bioregulatorhoz hasonldan iigyelni kell a megfeleld
koncentraciora, mert til nagy koncentracié kijuttatasa mellett fenn 4ll a fitotoxicitas
veszélye. Rubus idaeus L. > Autumn Bliss’ fajtajanal a 100-500 ppm-es CCC kezelés
hatdsdra a termésérés tiz nappal kordbban megkezdddott, a terméshozam
szignifikansan nétt anélkiil, hogy a termésméret valtozott volna, azonban, ha 1000-
4000 ppm-es koncentracidban tortént az alkalmazasa, akkor fitotoxikus hatasa volt
(GHORA et al. 1998).

A CCC onalléan bizonyos fajokndl (Euphorbia pulcherrima Wild ex Klotsch,
Pelargonium L Hér., Hibiscus L.) nagyon j6 eredménnyel alkalmazhato, de mas
ndvekedés szabalyozoval kombinalva is hatasos. TOYOTA és munkatérsai (2010)
ugyancsak kombindltan hasznaltak a retardansokat buzandvényeken, a kornyezet
novényekre kifejtett hatasat vizsgalva. Eredményeik szerint a klormekvat hatdsdnak
koszonhetden 12 %-kal kevesebb fénysugarzas elegendd volt a Triticum aestivum L.
novények fejlddéséhez. Stevia rebaudiana Bertoni mikroszaporitdsa soran a CCC és
Alar megnovelték az akklimatizacios stressztlirést (AZIZ et al. 2019).

A szerkeverékek haszndlatidt sokan kutatjak és a gyartok is javasoljak, azonban a
koncentracié és a hasznalhatd szerek fajtanként valtozok, melyet csak kisérletek utjan
lehet pontosan megallapitani. KORTING (2008) Begonia L., Bidens L., Calibrachoa
Cerv., Diascia Link & Otto, Heliotropium Tourn. ex L., Lobularia Desv., Nemesia
Vent., Osteospermum L., Pelargonium L'Hér., Petunia Juss., Phlox L., Sutera Roth,
Verbena L. fajokbol hozott létre kezelési csoportokat és Regalis WG-vel, Caramba-
val és CCC-vel kezelte. Megallapitotta, hogy a novekedésszabalyozo szer sikeressége
fligg a novény fajtajatol, a kezelés idOpontjatdl és idejétdl, a kijutatott szer
koncentraci6jatol és a szer kombinacioktol.

SUTHAR és RAMAWAT (2010) Commiphora wightii (Arn ) Bhandari) egyedeken
végeztek kezeléseket, melynél Alar 85-t, és CCC-t hasznaltak fel. Megfigyelések
szerint a retardansok jelentds mértékben stimulaltak a guggulu gyantacsatornait, a
kezelést kovetden csaknem Otszordsére ndtt a gyantatermelés a kontroll csoport
eredményeihez viszonyitva. HARMATH (2012) Caryopteris Bunge x clandonensis
’Grand Bleu’ példanyokat kezelt harom alkalommal Alar 85, Bumper, Cultar, CCC,
Mirage szerekkel, lombra permetezve. Eredményei szerint a Cultar hozta a
legjelentdsebb eredményt.
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A kloérmekvat-kloriddal vald kezelés szovettani valtozasokat is eredményez ndvényi
szervezetben. Dianthus caryophyllus L. novényeket kinetinnel és/vagy Cycocel-lel
kezelték az oOntdzdvizhez adagolva, melynek hatdsara az 50 vagy 100 mg/l
novekedéséhez vezetett a xylem és a floem szdvetekben, és csokkentette a virdgszar
gorbiilését a vazadban. 1000 vagy 2000 mg CCC/]1 hozzdadasaval az el6z6 mutatok
novekedtek (ABDUL SAHIB et al. 2019). Hasonl6 toménységi CCC-t alkalmazva
(1000 ppm) Tagetes patula L. egyedeken maximalis volt a klorofill és
karotinoidtartalom alacsonyabb és magasabb koncentraciokkal dsszehasonlitva (EL
GENDY et al. 2018). Euphorbia tithymaloides L. cserepes termesztésében 2500 ppm

croer

DEEB 2018).

2.3.3. Toprex, Cultar 25 SC
Mindkét vegyszer egyik f6 hatdéanyaga a paklobutrazol, ezért szakirodalmi
attekintésiik egyazon fejezeten beliil torténik.

Toprex

A Toprex egy, a repce (Brassica napus L.) esetében leggyakrabban alkalmazott
fungicid hatasu szer, melyet novekedésszabalyoz6 hatdsa miatt egyre gyakrabban
alkalmaznak mas novénycsoportok kezelésére is. Két f6 hatoanyaga, a paklobutrazol
125g/1 és a difenokonazol 250g/1 mennyiségben taldlhatdo meg benne. A paklobutrazol
elterjedt novekedésgatld anyag, mely a gibbellerin szintézést gatolja, a Toprex-hez
hasonloan Bonzi, Paczol, Piccolo, Piccolo 10XC torpitdszerek f6 hatéanyaga is. A
difenokonazol tobbféle betegséggel szemben teszi ellendllovd a ndvényt, igy
hasznalata Malus domestica Borkh., Pyrus communis L. é Prunus persica L. kultarak
esetében elterjedt. A lisztharmat, varasodds, levélfoltosodas, levéllyukaszto
betegségek megeldzésére hasznaljak. Napjainkban kezd elterjedni a zoldség- és
disznovénytermesztSk koreiben is a hasznalata (RADVANY és VAIDA 2012).

A paklobutrazol a gibbellerin szintézis folyamatat gatolja, a difenokazol a
betegségekkel szembeni ellendlld képességet noveli. A Toprex-szel torténd kezelés
hatasara csokken a szar elongéacidja és novekszik a szar stabilitdsa, ndé az oldalso
elagazasok szadma, valamint a gyokértomeg. A gyokértomeg ndvekedése hasonloan a
tobbi szerhez a vizgazdalkodast valamint a tdpanyagfelvételt nagy mértékben javitja,
igy tovabb novelve a novény kondicidjat. Tobb kisérlet azt mutatja, hogy a Toprex
mas vegyszerekkel kombindlva pozitiv irdnyba befolyasolja a levélfeliilet
novekedését, valamint meghosszabbitja a levéloregedés idejét (SYNGENTA 2016).

A Toprex hasznalata soran a szar erdteljesebb, vastagabb, tobb oldalhajtas jelenik meg
¢s tobb virag fejlodik, a tenyésziddszak egészére nézve a megddlés veszélye kisebb,
mint a nem kezelt egyedek esetében. A hosszanti irdnyt ndvekedés mértéke csokken,
ezzel szemben a gyokérzet intenziv fejlddésnek indul. Az erdteljesebb gyodkérzet
lehetdvé teszi a nagyobb viz-és tapanyagfelvételt, igy a ndvény egészségesebb lesz, a
kornyezeti tényezdkkel szemben pedig ellenallobb. A levelek szine sotétebb, klorofill
tartalmuk magasabb, mely aktivabb fotoszintézis eredményez (RADVANY és
VAIDA 2012). Brassica oleracea L. diszvéltozatai esetében a paklobutrazol nem
eredményez nagyaranyu szarcsokkenést, ¢s tobb egyednél nyitottabb lett a rozetta
(WHIPKER et al. 1994).

BRUZUS ¢s munkatarsai (2013) Lettorszag teriiletén vizsgaltdk Brassica napus L.
egyedek esetében a kiilonbozd ndvekedés szabalyozok hatasat, a cél a vetdmaghozam
novelése és a megfeleld mindségii takarmany biztositasa volt. A Toprex, a Caryx és a
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Juventus novekedésszabalyozokat alkalmaztak. A maghozam nem mutatott jelentds
kiilonbséget a kontroll novényekhez képest. WANG ¢és HSU (1994) Phalaenopsis
amabilis (L.) Blume faj hibridjein végzett daminozid, paklobutrazol, illetve
unikonazol hatdéanyagtartalmi kezeléseket, melyek koziil a paklobutrazolt a Toprex
szer is tartalmazza. Vizsgalatai sordn megallapitotta, hogy jelentds mértékben
csokkent a virdgszar hossza a novekvo koncentracio hatasara.

Cultar 25 SC

A Cultar 25 SC egy paklobutrazol hatéanyagu ndvekedés szabalyozd anyag.
HAUGHAN ¢és munkatarsai (1988) zeller sejtszuszpenzidban vizsgaltdk a
paklobutrazol ndvényi szervezetre kifejtett hatasat, mely a szterin bioszintézisének
gatlasdban nyilvanult meg, e mellett a sztigmaszterol és szitoszterol arany is
csokkenést mutatott. Cultar kezelés hatasira megfigyelheté a hajtasnovekedés
iitemének lassulasa, mely kovetkeztében az izk6zok hossza a kezeletlen egyedekéhez
képest kisebb. Alma esetében az izk6zok kozti tavolsag csokkenése mellett
megfigyelték, hogy a rovidebb hajtdsokon talalhato levelek szama csekély mértékben
marad el a kezeletlen fak lombjahoz képest, tovabba a levelek a kontrollhoz képest
zOldebbek lettek, azonban a fotoszintetikus aktivitds novekedését nem tudtak
bizonyitani (BUBAN és NAGY 1990).

250g/1 paklobutrazol novekedésszabalyozot tartalmaz, amelynek miikodési modja
gibrerellinek gatlasat eredményezi, ami csokkenti a ndvény ndvekedését.
Antigibbellerinnek is nevezik, mivel hatasat a gibbellerin szintézis gatlasan keresztiil
fejti ki (LEVER 1986). A Cultar-ral torténd kezelések hatasara a hajtasndvekedés
lassul, ebbdl addéddan az izk6zok hossza csokken. A lomblevelek szama a kezeletlen
egyedekkel szemben nem mutat nagy kiilonbséget, azonban a kezelt névény levelei
¢lénkebb zoldd¢ valnak, emellett fokozodik az eldgazd képesség valamint a
gyokérképzddés, ez utobbi eldsegiti a jobb viz-és tdpanyagfelvételt. Hasznalatanak
sikerességét befolydsolja a kezelt ndovény fajtaja, a hdmérséklet valamint a kezelés
idejének megvalasztasa. Magas hdmérséklet esetén a hatds késobb jelentkezik, mig a
kései permetezés a viragzast fogja késleltetni (SYNGENTA 2018).

A tobbi novekedésszabalyozohoz hasonldan nem csupan ndvekedéskorlatozast idéz
el6 a hasznalata, hanem fokozza az elagazo képességet, a hajtasképletek aranyat is, igy
hasznalata a szar novekedésének mérséklésén til eldsegiti a gydkérképzddést, ami
hozzajarul a vizgazdalkodas- és a tapanyagfelvétel javuldsdhoz. Malus domestica
Borkh. esetében e tulajdonsdgok javuldsa miatt javult a kezelt dllomanyok fagytiird
képessége. Az intenziv gyokérképzodés mellett tobb oldaliranyt elagazas képzodott,
mely a megndvekedett virdgszammal a terméshozam emelkedését vonta magaval.
Malus domestica Borkh. esetében tobbszor megfigyelték a termésképzés
felgyorsulasat valamint a gylimolesok tarolasi mindségének javulasat, azonban az
ELFVING ¢és PROCTOR (1986) altal kezelt ’Summerland MclIntosh’ és ’Spartan’
fajtaja Malus domestica Borkh. egyedeken nem volt kimutathat6 ez az eredmény. A
kisérlet soran a Cultar levélpermet és bedntdzés formdjaban keriilt kijuttatasra. A
kezelés hatdséara tobb oldaliranyt hajtas jelent meg, de a termés méret drasztikusan
lecsokkent, kdzel 50%-al a kontrollhoz képest.

TONGUMPAI ¢és munkatarsai (1989) a Mangifera indica L. szezonon kiviili
termelését a virdgzas idOpontjanak eldrehozatalaval érték el. A Cultar kezelést
kovetden 3-5 honappal méar megfigyelhetd volt a viragzds. A Cultar hatékonysagat
tobb gylimdlcstermd ndvényen is vizsgalni kezdték, és a kezelt novények kdzott mar
disznovények is megtalalhatok (QUINLAN és RICHARDSON 1984). THORP és
SEDGLEY (1993) ’Hass’ fajtaji Persea americana Mill. Egyedeknél vizsgilta a
Cultar hatasat. A kezelés és megfeleld metszés kovetkeztében a hajtashossz és a
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levelek mérete csokkent a kontrollhoz képest, azonban a kezelés nem befolyasolta az
elagazasok szamat és a virdgszamot, igy kiegészitd kezelésként sziikség volt a TIBA
(2,3,5-triijod-benzoesav) és a Cytolin (6-benzil és GA4+7) kijuttatasra mely a honalj
riigyek képzését és a terméskotodést segitette eld. A "Hass’ fajtaju Persea americana
Mill. esetében 6nalldoan nem volt kielégitd a Cultar hatasa.

KLINAC ¢és munkatarsai (1991) Pyrus pyrifolia (Burm.) Nak. 'Hosui’, ’Kosui’,
"Nijisseiki’ és ’Shinsui’ fajtain alkalmaztak Cultar kezelést. A retardanst két modon,
bedntdzéssel és levélpermetezéssel jutattak ki. Bedntdzéshez 0,5 és 1,0 g mennyiséget
juttattak ki fanként, mig a levélpermet 125 és 250ppm-es koncentracidban kertilt
kijuttatasra. Minden fajta esetében megfigyelhetd volt a vegetativ ndvekedés
csokkenése, de a ’Kosui’ és a "Hosui’ fajtak reagaltak legjobban a kezelésre. A
masodik éves ismétlodo kezelések utan a termés mérete ndtt, azonban a hozam
Osszességében csokkent. A Hosui’ fajta a bedntozéses kezelés hatasara, a ’Kosui’ fajta
a levélpermetezés hatasara egyenletesebben hozott virdgot és érlelt termést.
Elmondhat6, hogy a Cultar esetében is szerepet jatszik a kezelt novény faja és fajtaja,
a kijuttatds modja és a kijuttatott mennyiség. YIM és munkatérsai (1997) Oryza sativa
L. tablakat kezeltek Cultarral. A kezelés hatdsara csokkent a vegetativ novekedés és
novekedett a klorofill tartalom. A kontroll csoporthoz képest a termésben tobb
keményité halmozoddott fel. A gyodkérfejlodés intenzivebb volt, a csemeték ellenalld
képessége javult, a kontroll névényekhez képest tobb elagazas jelent meg. GRIFFIN
¢s munkatarsai (1993) két eukaliptusz faj, a Eucalyptus globulus Labill. és az
Eucalyptus nitens Dean&Maid., magrol szaporitott példanyain vizsgaltak a Cultar
hatasat. A két faj eltéréen reagalt a kezelésre, az Eucalyptus globulus Labill. fiatalabb
egyedeinél mérséklodott a ndvekedés iiteme, tobb eldgazas jelent meg és a viragzas is
megindult, ezzel ellentétben az Eucalyptus nitens Dean&Maid esetében a viragzas
elmaradt. A kezelt fakrdl szedett magvak csirdztatasi kisérlete alapjan a szer
semmilyen karos hatdssal nincs a csirdzas litemére €s a magban mar nincs jelen.
ROWLEY (1990) tropusi gyiimdlesiiltetvényekben elemezte a Cultar hatésat.
Vizsgélatai soran kiemelte, hogy az egységes viragzas az évek soran egyre jelentdsebb
volt.

Paklobutrazollal elért kertészeti eredmények

A paklobutrazol széles korben elterjedt torpitd hatassal rendelkezd hatdanyag.
Szakirodalma jelentds, a Toprex és Cultar retardansokon kiviil is értékes eredmények
sziilettek  diszkertészeti vonatkozdsban egyéb, paklobutrazolt tartalmazé
retardansokkal. A tovabbiakban ezeket az eredményeket szeretném bemutatni.

Paklobutrazol és ancymidol alkalmazasa egynyari disznovényeken nemcsak a
novekedést korlatozza, hanem csokkenti a ndvények vizfelvételét és fokozta a
vizfelhasznalas hatékonysagat is (AHMAD et al. 2014). Helianthus annuus L.
novényeken (JOGLOY et al. 2019) és Manihot esculenta Crantz ajtdkon a
paklobutrazol kezelések kompaktabb novényméretet eredményeztek (POLTHANEE
et al. 2019). MANSOUR ¢és munkatarsai (2010) két egymast kdvetd évben (2007 és
2008) vizsgaltak, a Helianthus annuus L. cserepes disznovényként vald hasznalatat.
Paklobutrazol kezelések hatdsdra csokkent a virdg atmérdje, és ndvelte a ndovény
szarazanyag tartalmat. Echeveria DC. fajokon is jelentdsen csdkkenti a paklobutrazol
a novény méretét (CABAHUG et al. 2019). A paklobutrazol Schefflera J. R. Forst. &
G.Forst. fajok, Aglaonema commutatum Schott. €s Syngonium podophyllum Schott.
esetén is novelte a levélszamot (SARADA et al. 2016).

Egy jelentés disznovénykultara, a Kalanchoe Adans. termesztésben is széleskorlien
vizsgalt hatoanyag. HWANG ¢és munkatarsai (2008) Kalanchoe blossfeldiana Poelln.
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’Gold Strike’ fajtat vizsgaltak tapanyagraktarozas szempontjabdl paklobutrazol és
unikonazol kezelés hatasara. Eredményeik szerint alacsonyabb szerkoncentracidé az
eredményesebb, illletve gazdasdgosabb, megfeleld kutatési teriilet. A Cycocel és
pakloputrazol hatasara a szénhidrattartalom ¢€s a klorofilltartalom megnétt Kalanchoe
blossfeldiana Poelln. novényeknél. A paklobutrazol kezelés hatasara sokkal nagyobb
szamu viragot fejlesztett a novény (HAMZA et al. 2019).

A paklobutrazol egy masik jelentds diszndvénykultura, a Euphorbia pulcherrima
Willd. ex Klotzsch nevelésénél is hatékony. McDANIEL és munkatéarsai (1990)
Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch egyedeket kezeltek tobbféle hatéanyaggal.
A paklobutrazollal valo kezelés hatasara a floém kevésbé vastagodott meg, a
klormekvattal kezelt ndvényeknél a rostok fejlddése lelassult, triazol-unikonazollal
valo kezelés esetében pedig csak mérséklodott a rostok megvastagoddsa. WIELAND
¢s WAMPLE (1985) Malus domestica Borkh. ’Delicius’ fajtaja novényeknél a gyokér
valtozasain tul a viztranszportot és az asvanyi anyag transzportot vizsgalta. A
paklobutrazol hatdsara a levelek vizpotencidlja csokkent. SMITH ¢és munkatérsai
(1990) szerint szdmos ndvekedésgatld anyagot lehet felhasznalni a mikroszaporitas
utolsé fazisaban, az akklimatizacié soran, a hervadas okozta karok csokkentésére.

A paklobutrazol azért is széleskdrlien alkalmazott hatdanyag, mert szamos esetben
nem kovetkezik be a szerhatds kovetkeztében virdgszam-, és méretcsokkenés.
CURREY ¢és LOPEZ (2010) eredményei alapjan, a Lilium longiflorum Thunb.
paklobutrazollal vald kezelése hatékony stratégia lehet a nem kivant szarmegnyulas
csokkentésére anélkiil, hogy hatranyosan befolyasolna a virdgszamot.

A paklobutrazol csokkenti a kdrnyezeti stresszhatast is. A paklobutrazolos kezelés a
Solanum tuberosum L. ndvényeknél sorezisztenciat valtott ki oly modon, hogy a
hormonalis egyenstuly nem borult fel és a klorofilltartalom nem kérosodott, a sejtek
mérete nem nod, szorosabban helyezkednek el, a sejtosztodas pedig kisebb mértékii lesz
(ZHAOLIANG et al. 1995)

A paklobutrazollal valé kezelés szdvettani szempontbdl is eredményes. Capsicum
chinense Jacq. ‘Pitanga’ diszpaprikan a paklobutrazollal tortént kezelések hatdsara
magasabb klorofilltartalmu leveleket jottek 1étre (GROSSI et al. 2003). A
paklobutrazollal kezelt Elaeis guineensis Jacq. Novények esetén mind a levelek, mind
a szarak kevesebb sejtbdl allnak. A paklobutrazollal kezelt ndvényeknél viszont
magasabb a fotoszintézis aranya a kontrollhoz képest, és ez 0sszefliggésben lehet a
keményitd felhalmozodasaval szarsejtekben (HAFIZEE 2016). A paklobutrazolt a
sejtekre kifejtett kedvez6 hatasa miatt az Euphorbia millii Des Moul. termesztése soran
a vegetativ és generativ szakasz kozott alkalmazzdk (DEWIR et al. 2006). A
paklobutrazollal valé kezelés hatasara Solanum tuberosum L. egyedeknél a
klorofilltartalom nétt, e mellett epikutikularis viaszréteg alakult ki a novényi szervezet
egészében, melynek sordn az epidermisz sejtek hosszikasak, vastagabbak lettek,
nagyobb méretli bélszoveti sejtek jottek létre, valamint nétt a keményitd szemcsék
felhalmozodasa is (TSEGAW et al. 2005). A retardansok a sztomak méretére €s
szamara is hatassal vannak, Prunus persica L. novények esetében a paklobutrazol
kezelés hatdsara a sztomak siirisége nodtt, azonban hosszuk csokkent (AGUIRRE és
BLANCO 1992).

2.3.4. Caramba SL

A Caramba SL a torpitési kisérletekben fontos hatéanyagai a metkonazol (60mg/1) és
klérmekvat-klorid (210 mg/l). Folyékony, vizoldhato, legf6képp Sinapis alba L.,
Raphanus sativus L., és Brassica napus L. termesztésében hasznalt szer. Széles
hatasspektrummal rendelkezik, mely a korokozo ellenes hatds mellett novekedés
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szabalyozoként ismert a diszndvény kulturdkban. Kijuttatasa torténhet permetezéssel
¢és bedntdzéssel. Mas novekedésszabalyozoktol eltérden alacsony aktivitdsu, igy a
Caramba-val torténd kezelést ismételni kell, egy tenyészidészakban maximum
haromszori kijuttatast javasolt. Haszndlata kovetkeztében a hajtascstics novekedés
megall, a szik alatti szarrész rovidebb lesz. Ezzel parhuzamosan a gyokérzet fejlodése
erdsebb lesz, igy a ndvény tobb vizet és tdpanyagot képes felvenni. Tavasszal
hasznalva jobban érvényesiil a torpitd hatds. A kezelés hatdsara a ndvény hosszanti
novekedése csokken, a levelek hodnaljadban fejlodé rugyek erdsebbek lesznek,
amelyekbdl fejlettebb, jobban eldgazo oldalhajtasok fejlddnek. A tobb elagazason tobb
virdg, azokbdl tobb ¢és erdsebb becd lesz, ezaltal novekszik az elérhetd
termésmennyiség (BASF 2020). Diszndvénytermesztésben kevésbé elterjedt a
hasznalata. Cserepes Chrysanthemum L. x grandiflorum ’Leticia Time Yellow’
egyedeken végeztek kisérleteket harom ciklusban Caramba kezelésekkel. A
metkonazol hasonld mértékben képes szabalyozni a magassagot, mint a daminozid
(ZAKRZEWSKI et al. 2011). A metkonazol mangoéban hatékonyan gatolja a
gibberellin bioszintézist (CAVALCANTE et al. 2020). A Telekia speciosa L. esetében
megndvelte a levélnyél-, a levélhosszisagot és a levélszélességet is (CSABAILJ. 2010).

2.3.5. Alar 85

Az Alar 85 hatéanyaga 85% daminozid. Az Alar szisztemikus hatdsu hatdéanyaga
csokkenti a ndvényi sejtek méretet, igy megroviditi a szartagok hosszat. Gatolja a
csucsmerisztéma novekedését is. A kezelt novények erdteljes gyokérzetet
novesztenek, igy jobban hasznositjdk a talaj viz készletét és a benne oldott
tapanyagokat is. Ezzel egyidoben az Alar 85 fokozza a kezelt novény
klorofilltermelését, melynek hatasara a levelek sotétebb z61d szint nyernek. Vizoldhato
granulatum formaban forgalmazzédk (ARYSTA 2020).

Az 1990-es évek, illetve a 21. sz4zad elsd éveiben nagy ardnyban hasznalt ndvekedés-
szabalyoz6 anyagaként az Alar bizonyult a diszndvénytermesztésben is. REINERS
(2008) Alarral kapcsolatos vizsgalatokat végez cserepes disznovénykultarakon, és arra
a kovetkeztetésre jut, hogy az Alarral kezelt novények jobb habitustulajdonsagokat
mutatnak, mint a kontrollcsoportba tartozé novények. REINERS (2009) a
hagyomanyos diszkertészeti ndovekedésszabdlyozonak szamité Alar készitmény
hatasat vizsgalta cserepes diszndvénykulturakon. Megéllapitotta, hogy az Alarral
kezelt novények sokkal jobb habitustulajdonsdgokat mutatnak, mint a
kontrollcsoportba tartozd egyedek. KOBLI és munkatarsai (2010) Ismelia carinata
(Schousb.) Sch.Bip. egyedeken végeztek Bumper 25 EC, Mirage 45 EC, ¢és Alar 85
kezeléseket. Vizsgaltdk a ndvények magassagat, atmérdjét, a virdgok szamat, és
eredményeik szerint az Alar volt a legsikeresebb. A disznovénytermesztési 4gazatban
foleg a Chrisanthemum indicum L. és a Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch
termesztésénél alkalmazzak, de mas kultardknal is hasznalt. Mivel tobb 0j retardans is
van kereskedelmi forgalomban, az utdbbi években felhasznéalasa csokkent.

Diszndvénytermesztésben fas szartiakhoz is hasznalt elagazasnoveld szer. Promalin,
Alar, Ethrel, BA, GA 3, Stimulin, MH, Atrinal, CCC novekedésszabalyozok hatasat
vizsgaltdk Forsythia Vahl x intermedia 'Spectabilis', Weigela florida (Bunge) A. DC.
'Styriaca', Rosa multiflora Thunb., Salix alba L. 'Tristis, Spiraea japonica Lf.
'Macrophylla' fajtdkra. Az Osszes kezelés eldsegitette a Forsythia Vahl x intermedia
novények eldgazasat (GRZESIK et al. 1985). A daminozid alkalmazasa soran a
Nerium oleander L. magassaga csokkent a kontroll csoportnal elért
ndvénymagassaghoz képest, a permetezve kijuttatott formaban magasabb volt a
klorofilltartalom és a friss tomeg mérési eredmények, mint a kontroll és az ontdzott
csoportokban mértek (AL-FATHUL et al. 2017).
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Az Asteraceae Bercht. & J.Presl csalad tagjainal széles korben alkalmazzak a
daminozidot. Chrysanthemum x morifolium (Ramat.) Hemsl. egyedek Alarral torténd
kezelése rovidebb szarakat, nagyobb szaratmérdt eredményez, viszont nincs hatassal
az apikdlis dominancidra és a virdginiciaciora, a rligyek nyildsi idejére (EL-
SHEIBANY et al. 2007). Tagetes erecta L. ndvényeken Alar és Cycocel hatdsat
vizsgdlva magassagra ¢€s a karotinoidtartalomra megallapithatd, hogy mindkét
hatéanyag szignifikansan csokkentette a novények magassagat (SUNAYANA et al.
2018), novekedésszabalyozokkal és fitotechnikai miiveletekkel (hajtasvisszacsipés)
szignifikans eredmények érhetdek el virdghozam tekintetében is (KALAIMANI et al.
2017). Dahlia variabilis Willd. ’Charmit’ fajtandl novekedés-szabalyozok
szignifikans hatasat figyelték meg a virdg paramétereinek vizsgalatanal. A viragbimbo
megjelenése késdbbi lett a kontroll csoporthoz képest, mig a virdgzas idGtartama
lerovidiilt. A viragbimbod mérete, virdgszama, atmérdje és friss tomege azonban
megndtt Az Osszes novekedést szabalyozd anyag koziil a maleinsav-hidrazid
hatékonyabbnak bizonyult, amelyet Ethephon és Alar kovetett (MALIK et al. 2017).
Achillea L. *Coronation Gold’ fajtaja 5000 ppm daminozid kezelés hatasara 40%-kal
alacsonyabb szarhosszt nevelt, mint a kontroll csoportnal elért szarhosszusag (LI et al.
2016).

A daminozid egysziki disznovényeknél is alkalmazott hatéanyag a
novekedésszabalyozasban. Iris Tourn. ex L. egyedeken Alart alkalmazva csokkent a
ndvény magassaga a kontroll csoport eredményeihez képest (MOHAMMED ¢és AL-
SAAD 2019). Narcissus L. ’Salome’ fajtanal az Alar szignifikdns csdokkenést okozott
a ndvénymagassagban, a sziromlevelek hosszaban, a Cycocel- kezelés észlelhetd
novekedést okozott a levelek szdmaban, a ndvények magassaganak €s a virag szaranak
csokkenésében (AL-BAYATI 2019).

Elelmiszernovényekben a  daminozid felhalmozédhat.  Citrusfélékben — és
z0ldségekben, valamint 6ntd6zdvizben és talajban a daminozid peszticid maradvanyok
kimutathatoak. Ez arra utal, hogy a kozegészségligyi érdekek miatt rendszeres
ellenérzésre van sziikség a szer hasznalatat illetéen (AL-NASIR et al. 2020).

2.4. A legfontosabb biostimulatorok bemutatasa

A biostimulatorok irdnt egyre nagyobb az érdeklddés. Elsddleges funkciojuk nem a
tapanyagatadas a talajnak, szemben a miitragyakkal, és nem is a kartevok és korokozok
elleni védelem, mint a ndvényvéddszerek esetén. A biostimulatorok athidaljak a
szakadékot a célzott hatasok és a talajban, kdzegben rejlo lehetséges elonyok kozott
(JARDIN et al. 2020).

A kiilonbség a ndvényi hormonok és a biostimulatorok kozott szamottevd. A ndvényi
hormonok (példaul auxin, gibberellin, brasszineszteroidok) a névényben termelédnek,
nincs meghatarozott képzddési helylik, alacsony koncentracioban mikddnek,
els6sorban molekularis és citologiai metabolizmust szabalyoznak a ndovényben. A
biostimulatorok kozvetlentil alkalmazhatoak névényeken, kiilonboz6
koncentraciokban hasznalva is hatékonyak és kozvetetten van szerepliik a
metabolizmus szabalyozasaban (POSMYK és SZAFRANSKA 2016).

A mezOgazdasdgban haszndlt a kémiai anyagok irdnti igény csokkentése és/vagy a
felhasznalas hatékonysadganak fokozdsa az éghajlatvaltozds miatt dontd
jelentdségii. A természetes biostimulatorok fontos szerepet jatszhatnak e tekintetben,
¢s fenntarthatdé modon, viszonylag alacsony koltséggel novelik a termelést. A
kertészeti termesztésére gyakorolt pozitiv hatasuk elsdsorban a ndvények novekedését
elésegité bioaktiv vegylileteknek, példdul fitohormonoknak, aminosavaknak ¢&s
tapanyagoknak koszonhetd (ZULFIQAR et al. 2019).
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A disznovénytermesztésben is egyre nagyobb szerephez jutnak a természetes eredetii

biostimulatorok. A disznovénytermesztés kdrnyezeti és gazdasagi fenntarthatosagat
kornyezetbarat biostimulatorokkal lehet javitani. A biostimulatorok nagy segitséget
nyUjtanak a ndvénytermesztésben, ndvelve a termesztési potencialt és az abiotikus
stressz iranti toleranciat. A modern mezdgazdasadg egyre nagyobb figyelmet fordit a
fenntarthatobb, organikus termesztési rendszerekre.

A biostimulatorok egy vagy tobb bioaktivanyagbol allnak, amelyek hatdsa ma még
nagyrészt ismeretlen, és altalaban pozitiv hatassal vannak a ndovényekre. Hasznalatuk
lehetdvé teszi a miitragyafelhaszndlds csokkentését anélkiil, hogy veszélyeztetné a
termést és a termék mindségét (TOSCANO et al. 2018). Az elmult évtizedek oOridsi
novekedést tapasztaltak a biostimulatorok mezdgazdasagi felhasznalasaban, és 2014.
évi becslések szerint a biostimulatorokbol szdrmazo bevétel 2 milliard dollarra
ndvekszik par éven beliil (VELEZ et al. 2014). A biostimulatorok vildgpiaci mérete
2016-ban 1,74 milliard USD volt, de piaci elérejelzések szerint 2025-re varhatéan
eléri a 4,14 milliard USD nagysagu bevételt.

A legnagyobb ardnyban biostimulatort felhasznalé kontinens Eszak Amerika, de
varhatéan novekedés lesz tapasztalhato Azsia és a Csendes-6cedn térségében is.
Europaban legnagyobb ardanyban az Egyesiilt Kirdlysdg, Németorszag ¢&s
Olaszorszdg a haszndl biostimulatorokat. A legfontosabb eldallito cégek kozé
tartozik a Novozymes A / S, a Platform Specialty Products Corporation, a Valagro
Group ¢és a Koppert BV. Legnagyobb részesedésii a savalapt biostimulatorok piaca,
ezt kovetik a hinarkivonatok, a mikrobialis eredetli biostimulatorok. A
diszndvénytermesztési 4gazat a biostimulatorok harmadik legnagyobb felhasznaloja
(www.grandviewresearch.com, 2018).

Elismerve e termékek marketingjének ¢és szabdlyozasdnak jogi keretének
létrehozasanak sziikségességét, az Eurdpai Biostimulatorok Ipari Tanacsa (EBIC,
2012) a ndvényi biostimuldtorok meghatdrozasa szerint a biostimuldtorok olyan
anyagokat és/vagy mikroorganizmusokat tartalmaznak, amelyeknek a ndvényekre
vagy a rizoszférara gyakorolt hatdsa a természetes folyamatok stimuldldsa, a
tapanyagfelvétel, a tapanyag-hatékonysag, az abiotikus stressz iranti tolerancia és a
termésmindség javitdsa (BROWN et al. 2015).

2.4.1. Ferbanat L (Bistep)

Az utdbbi években nyilt egy hatékony mddja annak, miképpen tehetiink piacképessé,
kompaktabba disznovényeket, mégpedig kdrnyezetbarat médon, biotermesztésben
engedélyezett szerekkel. A Ferbanat L egy rendkiviil hatékony biostimulatornak
bizonyul a diszndvénytermesztésben.

A Ferbanat L huminsav alapu, mikroelemeket is tartalmazo komplex nanotragya és
novénykondicionaldo szer, amely a fiziologiai folyamatokat kedvezd irdnyba
befolyasolja. A humusz és a humin vegyiiletek kozvetett és kdzvetlen hatassal vannak
a novényi szervezetre. Kozvetett hatdsuk a talajszerkezet kialakitasa, a
tapanyagellatas- és hasznosulés, toxin megkotés. Kozvetlen hatassal rendelkeznek a
sejtmembran atereszté képességére, igy atjutdsuk a membranon kevesebb energiat
igényel. A 1égzés enzimaktivitasat fokozzak, gyorsitjdk az oxigénszallitast, mely
kovetkeztében, a fehérje-€s szénhidrat szintézis mértéke né (KLESKANOV és
KLESHKANOVA 2009).

A Ferbanat L egy komplex Osszetételi vegylilet, amely tobbek kozott
mikrohumatokat, makroelemeket, humin- és mas szerves savak aktiv soit, fulvosavat,
aminosavat, vitaminokat, természetes fitohormonokat, szerves alapanyagbol nyert
talaj-mikroflorat, mikroelemeket (mangan, zink) tartalmaz. A mikrofléra elemei spora
allapotban vannak jelen a készitményben, a gyarto altal kiadott adatok alapjan tobb
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kiillonb6z6é baktérium faj (P. putida, P. phluorescens, Azobacter sp.) és egysejtil
gombafaj (Rhodotorla, Lipomyces) talalhato benne (KLESKANOV ¢és
KLESHKANOVA 2010).

A Ferbanat L tragya fObb Osszetevdi: gilisztahumusz-kivonat, mikroelemek,
makroelemek, mikroorganizmusok, viz (VITALI 2013). Hasznalata révén felgyorsul
a fehérjék és szénhidratok kialakulasa, az oxigéncsere mértéke és a fotoszintetikus
folyamatok végbemenetele. Erdsebb gyokérzet fejlodik, igy akar 1-2 héttel is
csOkkenhet a tenyészidd. Tovabba segiti a ndvényeket a stressz hatasok kivédésében.
A Ferbanat L mindsitései alapjan megfelel az EU 834/2007 kdvetelményének és a
Litvan Allami Engedélyezési Hivatal 4ltal kiallitott 04/06/2010 Nr.K-(89) hatarozata
alapjan okologiai termesztésben is hasznalhatdo szer (VITALI 2009). A jelenlegi
agrarfejlesztések f6 iranya az, hogy kornyezetkiméld szereket allitsanak el és ezzel
kezeljék a novényeket, igy csokkentve a kéaros vegyi anyagok felhaszndlasat és
kijuttatasat, igy a jovoben fontos szerep juthat a Ferbanat L- nek és a hasonlo hatasu
szereknek (KLESKANOV és KLESHKANOVA 2010).

Tobb orszdgban is folynak kisérletek a készitménnyel, példaul Litvanidban,
Oroszorszagban, Egyiptomban, Tor0korszagban, Roméanidban, Tunézidban,
Kenyaban, Dél-Afrikdban. A terméshozam a gabonafélék esetében 25-100 %
novekedést mutatott a szer hatdsdnak koszonhetden. Cucumis sativus L. és Solanum
lycopersicum L. novényeknél a ndvekedés 30-150% volt, Vitis vinifera L. esetében
atlagosan 100%. Jelentds ndovekedést tapasztaltak Zea mays L. és egyéb kulturdknal is.
A 30-50%-0s terméshozam ndvekedés a szdlotermesztésben Magyarorszagon is
bizonyitott. A Vitis vinifera L. esetében a beltartalmi tulajdonsadgok javulasa figyelhetd
meg (VITALI 2013).

A Ferbanat L hasznalata a kedvezd Osszetételének koszonhetden noveli a
terméshozamot, mely mértéke bizonyos esetekben elérheti az 50%-0s ndvekedést is.
(EKINCI et al. 2019) Cucumis sativus L. novényeket kezeltek Ferbanat L és a hasonlo
hatasu Nanonat nanotragyakkal. A kezelés soran a levélfeliiletet permetezték le, tiz
napos id6kozonként. A kontroll csoport eredményeihez képest javult a terméshozam,
igy megallapitottak, hogy a Ferbanat L haszndlatdval csokkentheté a mitragya
felhasznalas (KLESKANOV és KLESHKANOVA 2010).

A virdg méretet és szamot pozitiv irdnyba befolyasolja. Petunia Juss. x grandiflora
’Musica Blue’ esetében 0,1-0,2%-0s koncentracioban alkalmaztak Ferbanat L
oldatokat, melyek  virdgméret ¢és szinintenzitds nodvekedést eredményeztek
(KISVARGA et al. 2014).

A gyokeresedés vizsgalatot TILLY-MANDY ¢és munkatarsai Pelargonium L Hér.
’Robert’s Lemon Rose’ esetében a Ferbanat L téli, fényszegény iddszakban
gyokérképzddésre valo hatdsat vizsgaltak. A kisérlet négy héten keresztiil tartott és
0,1%, 0,15% és 0,2%-os Ferbanat ¢ oldattal hetente egy alkalommal kezelték a
ndvényeket. A legjobb eredményt a 0,2%- os oldattal kezelt egyedek mutattak, ezeknél
a kontroll és a kisebb koncentracioval kezelt egyedekhez képest joval tobb volt a
gyokerek szdama (TILLY-MANDY et al. 2011). Lilium oriental cv. *Rialto’ egyedek
Kelpak-kal, illetve Ferbanat L-lel valo kezelése szignifikdnsan hosszabb hajtashosszt
¢s nagyobb virdgméretet eredményezett (0,2% és 0,3% koncentracioban (TILLY-
MANDY et al. 2012, TAKACS et al. 2015). A Ferbanat L Hosta Tratt. *Gold Drop’
fajtanal csokkentette a levelek hosszat, szélességét in vitro koriilmények kozott, de a
kezelés utodhatdsaként (az akklimatizalt ndvényeken) mar novelte a levelek méretét
(ORDOGH et al. 2019). Forsythia Vahl. x intermedia *Beatrix Farrand’ ndvényeket
0,5%-o0s toménységii Ferbanat L biostimulatorral kezelve hosszabb hajtashosszt,
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nagyobb gyckértomeget és nagyobb, vastagabb leveleket eredményezett (KOVACS et
al. 2017). Myrmecophyla tibicinis (Bateman ex Lindley) Rolfe és Peristeria elata
Horog. orchidedk tenyészetében a Ferbanat L 0,5 ml/l koncentracidban alkalmazva
novelte a gydkerek, 0j levelek szamat, a klorofilltartalmat. A magasabb koncentracio
(1 ml/l) gyengébb fejlodést, fokozott peroxidaz aktivitast,
szinanyagtartalomcsokkenést eredményezett (THUROCZY 2012).

KLESKANOV ¢s KLESHKANOVA (2010) *Chardonnay’ és ’Cabernet sauvignon’
Vitis vinifera L. fajtadkon végzett kezeléseket a Ferbanat L biostimulatorral, a kisérletbe
25 kezelt és 25 kontroll ndvényt vont be. A tokék flirtszdma a *Chardonnay’ esetében
12%-al, mig a ’Cabernet sauvignon’ esetében 18%-al nétt. A flirtszdm ilyen foka
novekedését a levélfeliilet novekedése és az ezzel jard nagyobb fotoszintetikus-és
enzimatikus aktivitas tette lehetdve.

Sorbus borbasii Jav. *Herkulesfiirdé’ egyedeknél a 0,8% toménységben alkalmazott
Ferbenat L magas klorofill, karotinoid tartalmat és alacsony POD-enzim aktivitast
eredményezett (VIDAK 2014). 0,4%-o0s koncentracioban alkalmazva a Ferbanat L
Philodendron erubescens K.Koch és Augustin novények mikroszaporitasat kovetden
az akklimatizacié soran nagyobb ndvényméretet értek el, mint a nem kezelt ndvények
(ASZTALOS 2014).

Gazania rigens (L.) Gaertn. ndovényen alkalmazva biostimulatorokat, koztiikk a
huminsavat, amely a Ferbanat L egyik f6 alapanyaga, igéretes és fenntarthatd
technologiat képvisel a novény novekedésének, viragzasanak
¢s virdginiciacidjanak fokozasa érdekében (ZULFIQAR et al. 2019). Ocimum
basilicum L. novényen gilisztahumuszt alkalmazva (amelyet a Ferbanat L is
tartalmaz), a novekedés tobb paraméterét tekintve szignifikdns hatdst eredményezett
(DOMENICO 2019). A disznovénykertészetben hasznalt biostimulatorok serkentették
a novények novekedését, amelyek kordbban mar elérték a viragzo és a kereskedelmi
fazist, ezaltal optimalizalva az tiveghaz terét (BULGARI et al. 2015).

2.4.2. Fermentalt fehérjementes lucerna biostimulator (,,fitoszérum”)

A Medicago sativa L. levélfehérje-koncentratum (LPC) igéretes elem az emberi vagy
allati taplalkozasban, mivel a Fold emberpopulacidja (7,2 milliard eurd) gyorsan
novekszik, és nagy sziikség van az allati fehérjékre (GAWEL et al. 2017, TRIPATHI
et al. 2019).

A lucerna (Medicago sativa L.) jelentds takarmanynovény. Evelé virdgos novény,
amely a hiivelyesek Fabaceae csaladjaba tartozik. Szamos eldnye van, koztiik a kivalo
minéségli  levélfehérjetermelés  (50-60%), valamint a  ndvény  erds
alkalmazkodoképessége, magas tapértéke, jO ize, széles eloszlasa és stabil
termelékenysége (ZHANG et al. 2014). Ezenkiviil nyersfehérjét 2-, 3-, és 4-szer
magasabb hozammal eredményezhet, mint a borso, a sz6jabab vagy a biiza (TENERIO
et al. 2018). Ezért manapsag az lucerna az egyik legigéretesebb novény az LPC-
termelés szamara. A Helianthus tuberosus L. is megfeleld lehet a jovOben erre a célra
(KASZAS et al. 2020) és az Arundo donax L. is (ALSHAAL et al. 2014, 2015). A
levélfehérje koncentratum formdajaban torténd elkiilonitése szilard vagy oldhatatlan
fehérjék (azaz mitokondriumok, kloroplasztok, nukleoprotein és sejtfal fehérje) és
oldhato fehérjék (azaz a mitokondrialis fehérjék, kloroplaszt matrix és citoplazma
fehérjék oldhato frakcidja) extrahalasat célozza. Ezért a friss biomassza préselésével

crer

(BAKONYI et al. 2019).

A levélfehérje koagulacidja soran barna folyékony melléktermék képzddik, amelyet
,»fitoszérum”-nak vagy ,.brown juice’-nak neveziink. Egy kilogramm friss lucerna
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biomassza akar 500 g fitoszérumot képes eldallitani (MANWATKAR és GOGLE
2014, JADHAV et al. 2018). A levélkivonat szdmos értékes bioaktiv komponenst
tartalmaz  (példdul fehérjéket, fenolokat, makro- ¢és mikrotapanyagokat,
bioregulatorokat stb.), igy takarmanyként, mitragyaként, mikrobak ndvekedési
taptalajava teszi (SHENDE et al. 2016). A fitoszérum nagy mennyiségben torténd,
ipari megsemmisitése magas koltségekkel jar, és elvesziti ennek a mellékterméknek a
tapértékét. A fitoszérum kezelésének legfontosabb problémaja a tarolas soran tortént
megvaltozéasa, ahol a friss fitoszerum tonkremehet, dsszetétele is megvaltozik, de
megdrzése fagyasztassal, liofilizdlassal, szaritdssal nagyon koltséges (BAKONYT et
al. 2018). A tejsavbaktériumokkal torténd oltaskor azonban szobahdmérsékleten stabil
marad, a tulajdonsdgainak lényeges javulasa mellett. A fermentalt fitoszérum
hatékonyan alkalmazhatd novényi biostimulatorként. A tejsavbaktériumok, mint
novényi novekedést eldsegitd baktériumok, a brown juice fermentécidjanak tovabbi
eldnyeit képviselik, mivel eldsegitik a ndvények novekedését (SMITH et al. 2015).

A fitoszérum szarazanyag- ¢és fehérjetartalma 13-15%, illetve 16-20%; mig a
celluloztartalma 25-30%, ezért kivald takarmanynak tekinthetd a szarvasmarha és a
nyul taplalkozasaban (ZANIN 1998).

2.5. Az élettani hattér vizsgalata

2.5.1. A novényi stressz ¢és a peroxidaz enzim

A novényeket életiik folyaman kiilonb6z0 stressz hatasok érhetik és érik, ezeket két
nagy csoportra a biotikus (¢16) és abiotikus (¢lettelen) tényezdkre bontjuk. A biotikus
tényezok a korokozok (virusok, baktériumok, gombak) és a karositok (izeltlabuak,
gerincesek) (LAMB és DIXON 1997). Az ¢lettelen kornyezeti tényezdk igen széles
skalaja valthat kis stresszt a ndvényben. A stresszhatas az anyagcsere megvaltozasat
vonja maga utdn a szemmel lathato tiinet (szinvaltozas, felnyurgulas, lassu fejlodés)
mellett (SZALAI 1994). A stressz kovetkeztében oxidativ gyokok keletkeznek (pl.:
hidroxil gyokok) (HEGEDUS et al. 2001), melyek veszélyeztetik a sejtalkotokat
(FOYER et al. 1994). A novények a stressz hatasra keletkezd gyokok hatésait
elkeriilve normalizalni €s helyreallitani probaljak az anyagcseréjiiket, ezt a kiillonbozo
novényi részekben elhelyezkedd enzimatikus antioxidans rendszerek teszik lehetdvé.
Ezeket az enzimeket nevezziik stresszenzimeknek (CSERMELY 2001), ilyen a
szuperoxid-dizmutaz, a katalaz és a peroxidaz (CHAOUI et al. 1997).

A peroxiddzok (POD) olyan proteinek és hemienzimek kozé tartozo vegyiiletek,
melyek az allati és ndvényi szervezetben egyarant megtaldlhatdak, részben a
citoplazmaban, részben pedig a sejtfalhoz kototten (LANG 2002). A peroxidazok
fiziologia szerepe szerint a ndvényi szervezetben egyrészt a hidrogén-peroxid
semlegesitése, masrészt az elektrondonorok oxidalt termékeinek eldallitasa (ASADA
1992). Ezen felill a respirdcidban, sejtfalképzédésben, a korokozok elleni
védekezésben is szerepiik van, tovabba hatassal vannak az dregedési folyamatokra, az
auxin oxidalasara, az etilén bioszintézisére ¢és a stressz faktorok kivédésére (OMRAN
1977). A peroxiddz enzimek vizsgalata soran kideriilt, hogy stresszhatés
kovetkeztében fokozddik az aktivitdsuk (MAOY AN et al. 1995). A stresszhatas ilyen
formaban torténd megnyilvanulasa kiilonb6z mintdk azonos idépontban torténd
vizsgalata soran mérhetd és kimutathatdé (POZSGAI-HARSANYI 2008). A
koérokozofertdzés, levegdszennyezés ¢és a talaj nehézfém szennyezése hatdsara
fokozodott az enzimaktivitas (HEGEDUS et al. 1997). A stresszenzimek koziil a
peroxidazok azok, melyek stressz markerként jol alkalmazhatok. CHEONG et al.
(2002) ramutatott arra, hogy az abszcizinsav jelenléte noveli a peroxidaz (aszkorbat
peroxidaz) szintjét a novényi sejtekben. Lantana camara L. ’Schneewittchen’ fajtanal
a dugvanyvagast kovetden a jarulékos gyokerek megjelenése csokkentette a
peroxidaz- enzim aktivitasat (FEKETE et al. 2002).
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2.5.2. A Kklorofill, mint a fotoszintézis egyik alappillére

A tilakoid membranokban megy végbe a fényenergia kémiai energidva valo
atalakitasa, melynek folyamataban kozponti szerepet tolt be a fotoszintetikus
pigmentekbdl all6 fotoszintetikus egység, melyben megtaldlhaté a klorofill-a
molekula. Egy-egy ilyen egységben a klorofill-a molekuldk legmagasabb hulldmhossz
tartomanyban nyelik el a fényt, a gerjesztési energia igy mindig a klorofill irdnyaba
halad (CARTER 1996).

A klorofillok két f6 funkcidjat kiilonitjiik el az egyik, hogy a fényt elnyelik, a masik,
hogy ezt a fényt energia formajaban tovabbitjak a reakcido kozpont felé (CARTER
1996). A klorofill molekuldk szerkezetiiket tekintve négy pirrolgytirtit tartalmaznak,
melyek porfirinvéazat alkotnak, a gylirti kdzepén mindig magnézium atom talalhatd. A
II. pirrolgyliri harmadik szénatomjahoz klorofill-a esetében metil, a klorofill-b
esetében formilcsoport kapcesolodik, szerkezetiikben ez a kiilonbség figyelheté meg. A
klorofill-a a magasabb rendii novények jellemz6 fotoszintetikus pigmentje, kékeszold
szinli, mellette a klorofill-b csak kis mennyiségben van jelen és sargaszold szint, igy
a napfény voros és kék sugarait nyelik el a leghatékonyabban (FLEMING 1967).

A levél klorofill tartalma 6sszefliggésben van az abiotikus tényezdkkel. A kiilonbdzo
stressz hatdsok példaul a nitrogénszint csokkenése a hosszl idon at tartd szdrazsag a
klorofill tartalom csdkkenését eredményezi (NIINEMETS és TENHUNEN 1997). A
klorofill tartalom meghatdrozésara a spektrofotométer is hasznalatos (MARQUARD
¢s TIPTON 1987).

2.6. Mechanikai torpités elmélete és gyakorlata a kertészetben

A thigmomorfogenezis a ndvények novekedésének leirdsara alkalmazott kifejezés,
amelyet mechanikai stimulusra reagalva, természetesen abiotikus tényezOk valtanak
ki, vagy mesterségesen, a karos agroklimatikus események szimulacidja révén
(DRANSKI 2013). A thigmomorfogenezis szot Jaffe alkotta meg a ,thigmo”, a
,morfo” és a ,genesis” gordg eredeti szavakbol. A ndvényt ténylegesen ¢érd
mechanikai stresszre (érintés, simitds) adott valaszt thigmomorfogenezisnek nevezte
(JAFFE 1973). LATIMER (1991) megallapitotta, hogy a novények, vagy ndvényi
részek fizikai zavardsa mechanikai igénybevételt eredményez a névényen. Ez az inger
csokkenti a tomeget és a méretet is. Az etilén szerepe fontos a thigmomorfogenezisben
(YOSHIAKI és OTA 1975).

A novények képesek nagyon finom ingereket is érzékelni. Gyokereik a talajban vald
elérehaladasuk miatt rendkiviil érzékenyek az érintésre, s igy a futondvények hajtasai
is érzékenyek, mivel éreznilik kell a mechanikai tdmaszt ndvekedésiik soran, és
felismerni azt (MISHRA et al. 2019).

GRACE (1988) széles korben vizsgilta a szél hatasait fiiféléken. MARBA és
munkatarsai (1994) a Thalassia testudinum Banks hajtasainak vertikalis novekedését
figyelték meg négy réten, hulldamoknak kitett tartomanyban. A nagyaranyu fliggdleges
hajtdsndovekedést a hosszu internédiumokkal és a magas levélszammal tarsitottak,
amely egyiitt novekedett a fliggdleges hajtasndovekedés mértékével. A szovet- és
ndvényi szinten fokozatos alkalmazkodas és morfologiai valtozas kovetkezik be a
mechanopercepci6 hatdsara (SPARKE et al. 2020). Amikor a Hordeum vulgare L.
fiatal novényei, Bryonia dioica Jacq., Cucumis sativus L., Phaseolus vulgaris L.
Mimosa pudica L., és Ricinus communis L. mechanikai ingert kaptak az internédium
ingerlésével kb. 10 masodpercig naponta egyszer vagy kétszer, a megnyulas jelentésen
lelassuldsa tapasztalhatd. A Cucurbita pepo L., Pisum sativum L. és Triticum
aestivum L. ndvények azonban nem mutattak ilyen reakciot. Amikor az ingert 7 nap
elteltével abbahagytak, a megnyulas felgyorsult, 3 vagy 4 napon beliil elérte a normal

28



vagy szupernormal sebességet (JAFFE 1973). A hajtascsucs vagy a sziklevelek korai
eltavolitasa nem befolyasolja a thigmomorfogenezist, ami annak a jele, hogy ezek a
szervek nem gyakorolnak hatast a thigmomorfogenetikus valaszra. Az oltott ndvények
részei barmelyikének mechanikus stimuldcidja az alanyban és a nemesben is
thigmomorfogenezist eredményez. Ez azt jelzi, hogy az ingervalasz atjut a
mechanikailag zavart donorbdl a nem kezelt alanyba (ERNER et al. 1980). Az inger
mas kornyezeti stresszt is csokkenthet. Derianthes nelsonii Merr. arnyékon nevelt
egyedeinél javasolt valamilyen mechanikai stimuldcidé a termelési protokollhoz
(MARLER 2019).

Néhany bizonyiték arra utal, hogy a thigmomorfogenezist az etilén kozvetitheti
(JAFFE 1973). Epipremnum aureum (Linden & André) GSBunting ndvényeknél a
tamfalra futtatott egyedek nagyobb leveleket képeznek, mint a cslingd valtozatok,
ennek oka a thigmomorfogenezis ¢és a gravimorfogenezis (BENEDETTO et al. 2018),
a léggyokereket és a hajtdsokat thigmomorfogenetikus hatdsoknak kitéve csokkent a
novény mérete (STEINITZ és HAGILADI 1987). Szintén csokkent a magassag
Coleus blumei Lour. novényeken alkalmazott a vibracids stressz hatasara, és a kezelés
novelte a szar mechanikai ellenalloképességét is (SAFAEI FAR et al. 2019). Ez a
természetben is megfigyelhetd. A gabonafélék ¢és mas lagyszara novények
szélkarosodas utan gyakran helyredllnak, s6t, még az fas szart novények is részben
visszaegyenesedhetnek, ha a vizhez és a tapanyagokhoz megfeleld hozzaférés all
rendelkezésre (GARDINER et al. 2016). A mechanikai eréhatdsokat kutatva
hangsulyt kap a gyokérrogzitettség mérése is a tartokdzegnél, vagyis annak a pontnak
a megtaldlasa, amely még nem karositja a ndvényt (STUBBS et al. 2019).

Szamos példa azt mutatja,hogy a mechanikai stimulacié tliveghdzi kornyezetben
felhasznalhatd a novekedési litem megvaltoztatasara, ezaltal piacképes novények
eldallitisara (BORNKE et al. 2018). LATIMER és THOMAS (1991) Solanum
lycopersicum  Mill. ndvényeken végzett mechanikai zavardst. Méréseik
eredményeképpen az ecsettel kezelt ndvényeknél a szarszossz 37%-kal, a levélfeliilet
31%-kal csokkent a kontroll csoport ndvényeihez képest. A ecsettel kezelt Solanum
lycopersicum Mill. egyedek sotétebb szintiek lettek és tartdsabbak. SCHNELLE ¢és
munkatarsai  (1994) két Solanum lycopersicum Mill fajtan  végeztek
thigmomorfogenezisen alapul6 vizsgalatokat. A ndvényeket 5 héten keresztiil, naponta
két alkalommal kezelték. Azt tapasztaltdk, hogy mindkét fajtdn megmutatkozott a
thigmomorfogenezis hatdsa. JOHJIMA ¢és munkatarsai (1992) szintén Solanum
lycopersicum Mill. ndvényeken végeztek mechanikai zavarast. A kezelések alatt egy
felfiggesztett acélrad naponta két alkalommal, 1,5 percig, 18 napon keresztiil érintette
a novényeket. Eredményeik kimutattdk, miszerint a kezelt novények levélszama
csokkent, ahogy a levelek mérete és a szarhossz is. A kezelt ndvények talaj feletti
részeinek szaraztomege kisebb lett, de a gyokérzet szaraztomege gyakran meghaladta
a kontroll novényeken mért eredményeket. Viola tricolor L. palantdkon alkalmazva az
ecsettel torténd mechanikai ingerhatast a levélhossz csokken, s minél gyakoribb a
mechanikai inger, annal kisebb a levélméret. Napi 10-20 simit6 hatds 25-30%-os
magassagbeli csokkenést eredményezett. A virdgzast nem befolydsolta a hatas
(GARNER ¢és LANGTON 1997). Mechanikusan ingerelt gyogynovények
szignifikansan alacsonyabb hosszndvekedést mutattak a kontroll csoporthoz képest. A
fajtol és a fajtatol fliggben a cserepes gyogyndvények mindsége javithatd ezzel a
modszerrel (KOCH et al. 2011).

A mechanikai stressz ndvényvédelmi szempontbol is hatasos lehet. Acacia koa A.
Grey ndvényeken alkalmazott mechanikai stresszmérésnél kimutattdk, hogy a
mechanikai stressz fokozhatja a a betegségekkel szembeni rezisztencia géneket
(KAUZE et al. 2016). LATIMER ¢és OETTING (1999) megallapitottak, hogy a
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naponta kétszeri, alkalmanként 40 mechanikai simitd hatdst jelentd kondicionalas
soran a Aquilegia * hybrida Sims ,,McKana Giants”, Impatiens hawkeri Bull.
,yYAntares”, Tagetes erecta L. ’Little Devil Mix’ és Ageratum houstonianum Mill. ’Blue
Puffs’ novényeket fertéztek meg kartevokkel. Azt tapasztaltak, hogy a mechanikai
kondicionalds kovetkezetesen csokkentette a Frankliniella occidentalis ¢és a
Tetranychus urticae egyedek szamat a novényeken.

Ro6zsanal is hatékonyan alkalmazhat6 a thigmomorfogenezis. MOREL és munkatarsai
(2012) felvetik, hogy a r6zsanal alkalmazott kémiai retardansok kdrnyezetre gyakorolt
hatasa miatt helyettesitésre szorul. Emiatt Rosa L. hybrida 'Radrazz' ndvényeket
kiilonboz6 gyakorisagokkal tettek ki mechanikai zavar6 hatasnak. Megfigyelték, hogy
a vizsgalt egyedek szarhossza csokkent.

Egyéb  mechanikai  zavar6  hatdsok is  alkalmazhatéak  fis  szar
disznovénytermesztésben. A szeizmomorfogenezis (razé hatas) noveli a xylem
mennyiségét a fasszaruaknal (TELEWSKI 2016). Az Abies balsamea (L.) Mill.
betakaritasnal a rdzas és balazds eredményeként fellépé mechanikai zavarok
indukaljak az etilén bioszintézisét és szabalyozasat a tli abszorpcidjanak szabalyozasa
érdekében (KORANKYE et al. 2018). Pinus taeda L. csemeték szarainak hajlitdsa
kovetkeztében a szar és a gyokérzet szarazanyag-felhalmozodasa kovetkezett be,
elsésorban az oldals6 gyokerekben, a levélfelillet ¢és szarazanyag-tartalom
csokkenésének karara. A novények hajlitdsaval a stimulalt palantak nagyobb tulélési
ratat és novekedési sebességet mutattak (DRANSKI 2013).

Szdvettani és biokémiai mérések is igazoljak a thigmomorfogenezis hatékonysagat.
Phaseolus vulgaris L. novényeken mechanikai stimulaciét végezve csokken a
ndvénymagassag, a sugariranyd novekedés elindul, az epidermiszsejtek
meghosszabbodasa csokken, a szallitoszovetrendszer sejtjei és a bélszoveti sejtek
szama csokken. A sugariranytl novekedés és megndvekedett szekunder xylemtermelés
oka a megemelkedett kambialis aktivitds. a ndvények ethrellel torténd kezelése a
mechanikai stresszhatast koveti le (BIRO et al. 1980). Vicia faba L. mechanikai
ingerek hatasara hasonloan reagal, a fotostimulacio altal okozott hatasokra , és ennek
minden okozott paraméterére, kiillonosen a sejtfalvastagodds kialakuldsara
(BUNNING et al. 1948). Phaseolus vulgaris L. mechanikai inger hatisara etilént
termel, ami viszont magas I[AA- szint felhalmozodasat és ABA-képzddést
eredményez, amely hozzéjarul az internodiumok meghosszabbodéasanak gatlasahoz
(YAIR et al. 1982).
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3. ANYAG ES MODSZER

Meéréssorozatom 2010 és 2020 kdzott tortént, tobb helyszinen és moédon. Morfologiai
felméréseket végeztem a szabadfoldon termesztett novények paramétereibdl, majd a
laboratoriumi mérések a Szent Istvan Egyetem Disznovénytermesztési ¢s Dendrologia
Tanszékén és a Novénytani Tanszékén, az ELTE Fiivészkertjében torténtek, valamint
a Debreceni Egyetem MezOgazdasagi ¢s Elelmiszertechnologiai Karan keriiltek
mérés-kiértékelésre.

3.1. A kisérletek helyszinei

Eger

A novények megnevelése és kezelése az Egri Kereskedelmi, Mezdgazdasagi ,
Vendéglatoipai Szakkozép-, Szakiskola és Kollégiumanak tangazdasadgaban tortént
2011 és 2014 kozott.

Budapest

e A Szent Istvan Egyetem Diszndvénytermesztési és Dendrologiai Tanszékének
iiveghazéaban kertilt sor a 2015. évi kisérletben részt vevd ndvények megnevelésére
és laboratoriumi mérésekre.

e 2018. és 2020. év kozott a NAIK Budatétényi Kutatodlloméasan végeztiik el a
fitoszérummal és mechanikai torpitéssel tortént kisérleteket.

o A levélfeliilet méréseket az ELTE Fiivészkertjének laboratoriumaban végeztiik el
2020-ban.

Debrecen

A laboratériumi  kiértékelés a Debreceni Egyetem MezOgazdasagi és
Elelmiszertechnolégiai Karan tortént.

3.2. A kisérletek beallitasa

A retardans szerekkel tortént vizsgdlatoknal a vizsgalt kultirdkat minden
tenyészidészakban magrol szaporitottuk fel iiveghdzi koriilmények kozott. A
novényeket 2-3 lombleveles allapotban, harom hetes korukban végcserepeztiik 11-es
polietilén cserepekbe, majd szabadfoldi agyasba iiltettiik randomizalt teljes blokk
elrendezésben, ahonnan a tenyészidészak végéig maradtak. Az erdteljes
napsugarzastol a novényeket raschel-haloval fedtiik be, igy megvédve oket az
esetleges égési sériilésektdl és a gyors kiszaradastol. Az dlloméanyokat 20-25 egyedbdl
allo kezelési csoportra bontottuk, a kisérletekben résztvevo retardans valamint az egy
kontroll csoportnak megfeleléen. A kisérletbe bevont retardansokat a gyartocég altal
ajanlott és ezen koncentracidkhoz kapcsolodo egyéb koncentraciokban juttattuk ki. A
kisérlet sordn a retardansokbol dsszesen 50 ml/m?> mennyiség keriilt felhasznalasra
kezelésenként. A retarddnsokat kézi permetezdvel juttattuk ki a ndvényallomanyra. Az
els6 kezelést a tlizdelés utan két nappal végeztiik, majd 10-12 napos idokoézonként a
fajtak 100%-o0s viragzasaig folytattuk.

A biostimulatorok alkalmazasa mar kozvetleniil vetés utan elkezdodott, és heti 2
alkalommal kekezeltiik 6ket. A kijuttatott mennyiség 200 ml/ndvény Ontdzéssel, 25
ml/ndvény permetszerként kijuttatva. Az alkalmazott edényméret 7x7x8 cm nagysagi
volt. Az elrendezés randomizalt teljes blokk.

2019-ben a fitoszérum kezeléseket mechanikai zavard hatassal egészitettiik ki, igy
ujabb torpitési- palantaerdsitési programot probalva. 2020-ban a kisérletsorozat
befejezéseként kombindltuk a retardansokkal (Regalis, CCC, Cultar) tortént
kezeléseket a biostimulatorokkal (fitoszérum, Ferbanat L- lel valéo kezelésekkel,
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kiilonbozd koncentracidival kezelve. A méréseket mechanikai zavarassal egészitettiik

ki.

3.3. Fajok és fajtak
Kisérleteink sordn az alabbi tablazatban szerepld egynyari diszndvény fajtakat
hasznaltuk (2. tablazat):

2. téblazat: Az alkalmazott fajtak jellemzdi

Alkalmazott | Alkalmazott | .. . ., |
m o 5 Rovid leiras
novényfaj fajta
?’fz‘tlt’:t;ola (L) Pilrr;?:,r clla lila viragu, illatos, vagasra alkalmas fajta. Magassaga 30-40 cm (Matthiola
R.Br. (MI CP) incana (L.) R.Br. 'Cinderella Purple’ 2020). Nemesitd: Jisaburo Taki
Tagetes ’Csemd’ Dr. Kovats Zoltan 4ltal nemesitett fajta. Viszonylag alacsony, bokros, tomott.
patula L. (TP-1) Viragzata élénksarga (NAIK 2020)
’Vénusz’ Dr. Kovats Zoltan altal nemesitett fajta. Alacsony, virdgzata narancssarga.
(TP-19) Szarazsagtird (NAIK 2020)
’Orion’ Dr. Kovats Zoltan altal nemesitett fajta. Virdgzata kiviil barna, a virdgzat
(TP-31) kozponti része felé sarga szinli. Viszonylag nagy termetti (NAIK, 2020)
’Robuszta Dr. Kovats Zoltan altal nemesitett fajta. Alacsony, bokros habitust, viragzata
kén’ (TP-15) | élénk sarga. Fitoplazmafertdzésre érzékeny (NAIK 2020)
Ocimum ’Z0ldgomb’ | Dr. Kovats Zoltan altal nemesitett fajta. Levelei kis mérettiek, zoldek.
basilicum L. | (O-1) Habitusa, bokros, gombszerii. (NAIK, personal communication, 2020)
*Biborfelh&’ Dr. Kovats Zoltan altal nemesitett fajta. Levelei erdsen antocianosak,
fodrosak, nagy mérettiek. Habitusa bokros. Peronoszporara érzé¢keny (NAIK
(0-4)
2020)
’Rokoko’ Dr. Kovats Zoltan altal nemesitett fajta. Levelei erdsen zoldek, fodrosak, nagy
(0-8) méretlick. Habitusa bokros. Peronoszporara érzékeny (NAIK 2020)
el ’Arrabona’ | Dr. Kovats Zoltan 4ltal nemesitett fajta. Rendkiviil szarazsagtiird. Zold levelei,
argantea L. . . .
(CP-2) ¢és narancspiros viragzata van (NAIK 2020)
var. plumosa
’Bikavér’ Dr. Kovats Zoltan altal nemesitett fajta. Szarazsagtlird, kozepes termetil.
(CP-6) Levelei bordok, viragzata mélyvoros (NAIK 2020)

3.4. Retardansok
Kisérleteink sordn az alabbi tablazatban szerepld retardansok keriiltek mérésekre (3.

tablazat):

3. tablazat: Az alkalmazott retardansok hatdanyagai
Retardans neve Hatéanyag Hatéanyag koncentracidja
Alar 85 daminozid 85%
CCC/  Cycocel 460 2-kléret’iltrime',[ilamménium klorid 460 g/l
(CCO) vagy klorvekvat- klorid
Caramba SL (CAR) metkonazol 60 g/l
(Cculljt;; 5 BC (Gl paklobutrazol 250 g/l
Regalis WG (REG) prohaxadion-kalcium 10 g/l
Toprex (TPX) paklobutrazol 125 g/1

difenokonazol 250 g/l
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3.5. Biostimulatorok

3.5.1. Ferbanat L (FL)

A Ferbanat L egy komplex vegyiilet, mely mikrohumatokat, makroelemeket, szerves
savak aktiv soit, fulvosavat, aminosavat, vitaminokat, fitohormonokat, talaj-
mikroflorat és mikroelemeket tartalmaz. Ez a valtozatos dsszetétel teszi lehetové, hogy
komoly hatast gyakoroljon a kezelt novényre. A FL altal biztositott kedvezé talaj-
mikroflora a gombéas megbetegedésekkel szemben ellendllobbd teszi a ndvényt.
Alkalmazasa sordn a gyokérzet gyorsabb iitemben fejlédik, nagyobb gyokértomeg
képzddik, ¢és az elagazadsok szdma is tobb, mint egy kezeletlen novény esetében.
Kijuttatasa torténhet permetezéssel és bedntozéssel. Gyartd: Turkish Ekosistem,
Magyarorszadgon Bistep néven keriilt forgalomba.

3.5.2. Fitoszérum (PHYYS)

A lucerna (Medicago sativa L.) terepi kisérletét 2017-ben és 2018-ban a Proteomill
cimkével ellatott GINOP (2.2.1-15-2017-00051) projekt keretében hajtottak végre a
Tedej Zrt. Kisérleti gazdasdgadban, Hajdinanason. A lucerna novények elsé vagasat
2018. majus kozepén hajtottak végre kozvetleniil a virdgzas eldtt, mivel ebben az
idében az lucerna biomassza-tartalma a legmagasabb. A ndvények betakaritdst
kovetden rogton, specialis dobozokban kdzvetleniil a laboratériumba keriiltek hogy
elkeriiljék a fehérje protedz enzim altali lebomlésat.

Fitoszérum kivonas

A lucerna friss biomassza frakcidval rost, levélfehérje-koncentratum (LPC) és
fehérjementesitett novényi 1€ (DPJ, fitoszérum) frakcidval frakcionalodik az alabbiak
szerint: a friss biomasszat préselték és mechanikus uton pépesitették az Angel Juicer
(5500, Angel Ltd., Cseh Koztarsasag) felhaszndldsaval rostra és zoldlé frakciokra.
Késobb a z61d masszat 80 © C-on hdkezelés alatt tartottak, elsésorban a kloroplasztikus
¢és citoplazmatikus fehérjék koagulacidja céljabol. Hokoagulacido utan a koagulanst
szovetsziirovel elvalasztottak a barna 16t61 (BAKONYI et al. 2018).

Fitoszérum erjesztése

A fitoszérum erjesztésére volt sziikség a stabilitas és tarolasi id6 fokozéasa érdekében,
mivel a friss szérum gyorsan romlik a magas cukor- és fehérjetartalom miatt. Lehtilés
utan a barna levet 20 literes tartalyba helyezték, és az AdiSil LG-100 Perfect (Fides
Agro, Csehorszag) oltassal heterofermentativ tejsavbaktérium-kulturdkkal (1011 CFU
g-1, Pediococcus acidilactici, Lactobacillus paracasei, Lactobacillus plantarum)
oltottak. 0,01 g L-1 sebességgel. A beoltott mintakat 48 o6ran 4t 35 °C-on tartottak
(BAKONYI et al. 2018).

Tejsavbaktériumok meghatdrozasa

A fermentalt barna gylimolcslé tejsavbaktériumainak kvalitativ mérését a fermentécios
folyamat végén metilénkék teszttel hataroztdk meg (GIBBS 1987). 1 ml metilénkék
reagenst adtak 10 ml erjesztett fitoszérumhoz, majd a mintdkat 37 °C-on inkubaltak
48 oran at. Minél rovidebb a metilénkék kék szinii eltlinéséhez sziikséges i1d0, annal
nagyobb a tejsavbaktériumok stirtisége az oldatban.

Fitoszérum tulajdonsagai

A fitoszérum 42-47 m/m%- os oldat, melynek Brix-értéke 6-9%. Az 0Gsszes
cukortartalma 38 g/l. A fitoszérum pH-értéke 5,43- 5,69 kozott valtozik. Az adatok
nem pontos jelolése abbol adddik, hogy a fitoszérum tulajdonsagai még mérés alatt

33



van, tulajdonsagainak stabilizaslasa még nem tortént meg. Az dsvanyi elem Osszetétele
a kovetkezd a 4. tablazatban olvashato:

4. tablazat. A fitoszérumban eléforsuld kémiai elemek ¢és mennyiségiik. forras:

MAKLEIT (2018)

Fitoszérum
Elem -1

mg L
Al 0,53
B 3,14
Ba 0,36
Ca 1112,19
Cu 0,18
Fe 2,1
K 5108,32
Mg 308,82
Mn 1,22
Mo 0,21
Na 20,76
P 214,12
S 365,2
Sr 4,59
Zn 1,58
3.6. Miitragya
Osmocote (OSM)

Az Everris altal fogalmazott Landscaper Pro Flora 5-6 honapos felszivodasi idejli

muitragyajat

hasznaltuk  kontrollként.

A gyartocég

altal,

disznovény ¢és

z6ldségpalantakra ajanlott koncentracioban kevertiik a tartokdzeghez (3,5 kg/m®). A
mitragya kiilonleges tapanyag-Osszetételének koszonhetéen bdséges virdgzast
eredményez ¢s hozzajarul a disznovény egészséges fejlodéséhez.

3.7. Koltségtablazat

5. tdblazat: 1 m? teriileten I€v6 palantdkhoz sziikséges retardansok koltségei

T, 3 honapos N 1000 db
. koriilbeliili r e 1 m? novény .
hasznalt - tenyészidoszak e palanta
- egységar . kezelésének I .
szer/technologia (FE/100 ml) alatt felhasznalt egységdra (Ft) kezelésének ara
megnnyiség (ml)/m? gyseg (Ft)

Alar 1200 1 12 83,3
Caramba 1200 1 12 83,3
CCC 1500 1 15 104,2
Cultar 2500 1 25 173,6
Regalis 2800 2,5 70 486,1
Toprex 2800 1 28 194,4
Ferbanat L 1000 2,5 25 173,6

Egy m? teriileten 7,5 cm atmérdji cserepek kortilbeliili szama 144 db. A konténerek
kozott voltak helyek, a novények koratobol és méretébdl addéddan a deformaciod
elkertilése végett (5. tablazat).
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3.8. Nevelokozeg

A magvetést 416-os tipusu Klasmann-Deilmann TS 3 Fine kozegbe végeztiik el (6.
tablazat), majd a magoncokat 425-0s tipusti Klasmann-Deilmann TS 3 medium basic
kozegbe iiltettiik, és ebben a kozegben neveltiik ket a végértékelésig minden évben.

6. tablazat: A ndvényneveléshez hasznalt Klasmann-Deilmann TS 3 kdzegek
Osszetétele

Paraméterek Klasmann-Deilmann tozeg (asvanyi | Klasmann-Deilmann tézeg TS 3
anyagokban gazdag)TS 3 fine medium basic
magvetéshez paldntaneveléshez.
Type: 416 Type: 425

pH-érték (H,0) 6.0 6.0

pH (CaCl2) 5.5 5.5

Strukttra finom finom

So (KCI) 1.0 g/l 1.0 g/l

N (CaCl2) 140 mg/1 140 mg/1

P205 (CalL) 100 mg/l 100 mg/1

K20 (CaL) 180 mg/1 180 mg/1

Mg (CaCl2) 100 mg/1 100 mg/1

S (CaClL2) 150 mg/1 150 mg/l

3.9. Mechanikai torpitogép

Prof. Fari Miklos Géabor irdnymutatdsa alapjan, a Debreceni Egyetem megbizasabol
Bereczki Laszlo és Kertész Tamas 2009/2010-ben készitették el az els6é magyar
mechanikai torpit6 gép prototipusat, mellyel Lénart Krisztina kertészmérnok hallgatéd
végzett eldzetes kutatdsokat (LENART 2010) (2. bra).

A gép 16 alkatrészei: vazszerkezet, profilsin (HIWIN), végtelenitett golydsoru kocsi
szerkezet (HIWIN), kereszttartdé a kapcsold {itkozokkel, végallas kapcsolok,
spanoloszerkezet, sodronykotél tarcsakkal, DC 12V-os meghajtd motor, védod
burkolatok, dram 4talakité adapter, TD-02-es tipusu id6zité kapcsold, simogatd lapok
(KERTESZ és BERECKI 2020).

A gép automatizalasat egy TD-02-es tipusti id6zitd kapcsold latja el, amely 8
programot tud tarolni, valamint sajat akkumulatorral rendelkezik, igy aramsziinet
esetén sem torlédnek a beallitasok. Az id6zitd aramot juttat egy aram atalakitod
adapteren keresztiil a motorba. A gép 12V-os rendszerrel miikddik, igy paras helyeken
pl.: tiveghdzakban is alkalmazhat6. A villanymotor az id6zitdn keresztiil &ramot kap
¢s a bevonatos sodronykotél segitségével mozgéasba hozza a simogato lapot tartd rudat.
A sinre merdlegesen elhelyezkedd tartorad egy HIWIN sinen mozgo, HIWIN kocsi
szerkezethez van rogzitve. Ez a linedris technika lehetdvé teszi a pontos és konnyed
futasat a simogato lapoknak. A sin két végpontjaban egy-egy kapcsold van elhelyezve,
ami az iranyvaltast teszi lehetévé. A gép két egymadsba csuszo fliggdleges szara
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lehetvé teszi a novények fejlddése soran a magassag allitasat (KERTESZ és
BERECKI 2020).

1. abra: Az alkalmazott mechan

B

LA A
ikai torpitdgép (Budapest, 2020)

3.10. Morfologiai adatfelvételezés

A morfologiai adatfelvételezés célja az alabbi paraméterek mérésével az volt, hogy
bemutassuk a retardansok és biostimulatorok kiilsd, lathaté hatasait, melyek kiilonosen
fontosak lehetnek a késdbbiekben a palanta eldallitas soran.

e A ndvénymagassag mérése a tartokdzeg felszinétdél a novény legmagasabb
pontja kdzott tortént (cm).

o A levélszdm mérése csak az elsddleges elagazasokon 1évo leveleken tortént
(db). Egységnyi ndovénymagassagon (1 cm) 1évo levelek szamat is mértiik,
hogy kifejezhetd legyen a levélszam és a novénymagassag kozotti kapcesolat,
ezaltal a novény kinézete, dekorativitasa

e A ndvényatmérd a ndvény legnagyobb atmérdje (cm).

3.11. A morfoldgiai vizsgalatok soran végzett kezelések
A mérések soran az alabbi kezeléseket alkalmaztuk egynyéri diszndvény fajtak
egyedeinél (7. tablazat):

7. tablazat: A morfologiai paraméterek sordn alkalmazott kezelések

kezelések

Az eldkisérletek soran alkalmazott 6 kezelés lecsokkentése 3 kezelésre egy tenyésziddszakon
beliil

A leghatékonyabban torpitd retardansokbol koncentraciosor felallitasa

A kisérletben szerepld retardansok dsszehasonlitd vizsgalata

A kisérletben szerepld retardansok kombinalt hatdsanak vizsgélata

A retardansok hatasanak vizsgalata a kijuttatas sorrendje szempontjabol

A retardansok és biostimulatorok egyiittes hatdsanak vizsgalata

Biostimulatorok hatdsanak vizsgalata

A fitoszérum alkalmazasa egynyari disznovényfajtdk egyedein mechanikai stimuldcidval
kombinaltan

A két alkalmazott biostimulator dsszehasonlito vizsgélata

Természetes fényen nevelt, csak csapvizet kapott névényegyedek

Fényszobaban nevelt, csapvizzel kezelt, napi 24 6ra neonfény vilagitast kapott csoport
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3.12. Elettani és morfolégiai vizsgalatok

A laboratériumi méréseket a Budapesti Corvinus Egyetem, Kertészettudomanyi Kar,
Disznovénytermesztési és Dendrologiai Tanszék laboratériumaban, a Debreceni
Egyetem Mezégazdasagi és Elelmiszertechnolégiai Karanak laboratériumaban
veégeztik.

3.12.1. Peroxidazenzim-aktivitas mérés
A peroxiddzenzim- aktivitds mérésével szélesebb korti informaciot kivantunk kapni a
retardansok ¢€s biostimulatorok altal okozott novényi stresszrol.

A mérés elokészitése

A retardansokkal torténd kezeléseknél a kezelések utan 1, 6 és 24 oraval gytjtottiink
levélmintakat a kezelési csoportokrol. A cimkézett, majd lefagyasztott mintdkbol
analitikai mérlegen 200-300 mg mennyiséget mértiink ki, majd hiitdtt dorzsmozsarba
adagoltuk. A homogenizalas folyamata soran ligyelni kellett arra, hogy a minta
homérséklete ne emelkedjen 4 °C fol¢, ha ez megtorténik, akkor az enzimek
elbomlanak. (A homérséklet stabilan tartdsat egyrészt hitott dorzsmozsarakkal,
masrészt a mintdk ellendrzésével értiik el, ligyelve arra, hogy ne olvadjon ki) A
homogenizalds soran apranként adagoltunk a mintdhoz natrium acetat puffert,
mintanként 0sszesen 1500 pl-t. Az elkésziilt homogén pépet 2ml-es Eppendorf csdbe
toltottiik, majd a tovabbi mintak elkészitéséig jég kozott taroltuk. Miutan a mintak
elkésziiltek, kovetkezett a centrifugalas. Minden mintdhoz ellensulyt készitettiink,
melyeknek tomege pontosan megegyezett a mintak tomegével. A centrifugalast 13500
ford/perc fordulatszamon, 20 percen keresztiil 4 °C-os hdmérsékleten végeztiik.

A mérés menete

A centrifugalt anyag spektrofotometrias vizsgalatdhoz harom kiilonb6z6é oldatot

hasznaltunk:

- 100-szoros higitasti hidrogén-peroxid oldatot, melyet 50 pl 30%-os hidrogén-
peroxidbol és 4950 ul desztillalt vizbol készitettiink. Az elkésziilt oldatot
tartalmazé kémcsovet alufoliaval lefedtiik, mivel a hidrogén-peroxid higitott
formaban gyorsan bomlik

- Pufferként 4,5 PH-értékii natrium-acetét oldat és ecetsav elegyet

- 10mg/ml toménységli metanollal higitott ortodianizidin oldatot, ez szinessé teszi
az oldatot, minél er6sebb a szin annal er6sebb az enzim aktivitas.

A mérési sorban az els6 egy vakminta, mely 1700 pl puffert, 30 pl higitott hidrogén-

peroxid oldatot és 20 pl 10mg/ml ortodianizidin oldatot tartalmaz, névényi anyag

nélkiil. A vakmintat beletoltottiik a kiivettdba, parafilmmel lefedtiik, kétszer
megforditpttuk, majd a gépbe helyeztiik. A vakmintat csak egyszer volt sziikséges
bemérni. Ezutan kovetkeztek a ndvényi anyagot is tartalmazé mintdk, melyeknél
ugyanolyan ardnyban ugyanazokat az anyagokat hasznaltuk, mint a vakmintanal, de
utoljara 10 pl a centrifugélt anyag feliilusz6jabdl vett novényi mintét is hozzdadtunk.

A kiivettat parafilmmel lefedtiik, majd a gépbe helyeztiik. A peroxiddzenzim-aktivitas

mérésekor a gép 460 nm hullimhosszon mér, 10 masodpercenként méri a szin

mélyiilését, igy a fényelnyelés valtozasabol kikdvetkeztethetd az enzim aktivitds. A

mérést Genesys 10 Vis tipusu spektrofotméter segitségével végeztiik.

Az enzim aktivitds mértékét a kovetkezd képletettel szamitottuk ki Blinda (1996)

nyoman:
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Enzimaktivitds = (AA1 x higulas) / ¢ [unit/ml]
Ahol:
e AAIl: 1 perc alatti abszorbancia véltozas (mért adat)
e ¢=11,3 az ortodianizidin extinkcios koefficiense
e Higulas 176x-o0s, mivel mintdnként az dsszetevok 1760 pl-t tesznek ki

3.12.2. Klorofilltartalom vizsgalatok

A klorofilltartalom egy f6 mutatdja a ndvény vitalitdsanak. A méréssorozatunk soran
elvégzett klorofilltartalom vizsgalatok informéciot adtak arrdl, hogy a kezelések soran
hasznalt retardansok és biostimuldtorok milyen mértékben befolyasoltdk a
lomblevelekben a klorofill mennyiségét.

A retardansokkal valo kezelés klorofilltartalmanak meghatarozasa

A mérés elokészitése

A klorofill spektrofotometrids vizsgélata a pigmentek fényelnyelésén alapszik, a
pigment tartalom fiigg a novény fejlettségétdl valamint a nevelési koriilményektdl, igy
a kontroll csoport klorofill tartalméval dsszehasonlitva a kezelt novények klorofill
tartalmat, tobb informaciot kaphatunk a kezelésben alkalmazott szerek hatasarol.

A retardansokkal kapcsolatos méréseket lefagyasztott levélmintakbol 200-300mg
tomegeket mértiink ki az analitikai mérlegen. A mintékat hiitott dorzsmozsarba tettiik,
kevés kvarchomokot és 80%-os acetont adtunk hozza, majd homogenizaltuk. A
homogén szuszpenzidt kémcsobe toltottiik, majd 80%-os acetont pipettaztunk hozza,
ugy, hogy 10 ml-re egészitse ki a térfogatat.

A kémcsoveket parafilmmel zartuk le, megakadalyozva az aceton elparolgésat. Az igy
elkésziilt mintdkat hiit6ben tilepitettiik 24 6ran keresztiil.

A mérés menete

Az iilepités kovetéen a kivonatok felsd, iiledékmentes szintjébdl 2ml-t kiivettdkba
pipettaztunk. Fényelnyelésiiket 644nm, 663 nm ¢és 480nm hulldamhosszon Genesys 10
Vis tipusu spektrofotométerrel hataroztuk meg. Mérés el6tt a kalibralashoz 80%-os
acetont tartalmazo vakmintdt hasznaltunk, minden mérés el6tt Gjra meghataroztuk a
spektroszkdpiai tulajdonsagat.

A klorofill tartalom kiszamitdsa
A klorofill tartalmat (DROPPA et al. 2003) képlete alapjan szamitottam ki:

klorofill (a+b) ng/g friss tomeg=(20,2 x A644 +8,02 x A663) x V/w
Ahol:

e V=az oldat végtérfogata, acetonnal 10 ml-re higitva (ml)

e w=aszovet friss tomege (g)

e A= abszorbancia a megadott hullimhosszon (nm)

A fitoszérum-kezelés abszolut klorofilltartalmanak meghatarozasa levélbol

A fitoszérummal kapcsolatosan tortént klorofill méréseket a Debreceni Egyetem
Mezdgazdasagi és  Elelmiszertechnologiai Karan végeztik. Az  abszolit
klorofilltartalmat a (MORAN és PORATH 1980) ¢s (VIDICAN éa CACHITA-
COSMA 2010) moédszerével hataroztuk meg. A mintakat az utolsé teljesen kifejlett
levelekbdl vettiik, ¢és a klorofill-pigmenteket 5 ml N, N-dimetil-formamiddal (DMF)
extrahaltuk, és 0,05 g levélkoronghoz adtuk. A mintakat ebben az oldo6szerben aztattuk
42 6ran at szobahdmérsékleten, sdtétben. 42 ora elteltével a korongokat eltavolitottuk,
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¢s a klorofill-a, -b tartalmat megmértiik METEREKSP-830 spektrofotométerrel, majd
a fentihez hasonlé modon (3.6.2. fejezet) szamitottuk ki a klorofilltartalmat.

3.13. Szovettani vizsgalatok

A szOvettani vizsgalatok elvégzésével az volt a célunk, hogy megvizsgalhassuk, hogy
az alkalmazott retardansok és biostimuldtorok milyen hatdssal voltak a novényi
szovetre €s sejtekre.

A retardansokkal végzett szOvettani vizsgalatok

Elokészités

2014-ben a Budapesti Corvinus Egyetem Diszndvénytermesztési és Dendrologiai
Tanszékén végeztiik a szovettani vizsgdlatot, az addig iiveghazi koriilmények kozott
nevelt Matthiola incana (L.) R.Br. *Cinderella Purple’ fajtan. A nevelt ndvényeket hét,
35 novénybdl all6 csoportra bontottuk, melyeket a kontroll csoport kivételével
retardansokkal kezeltiik. A névények minden csoportjabol levélmintat szedtiink, ugy,
hogy minden levél mas novény egyedtdl szarmazzon. A hét csoportbdl dsszesen 35
levelet gytijtottiink be.

A szovettani metszet készitésének és fixalasanak menete

A begyljtott levelekrdl késziilt egy levélesticsi keresztmetszet, egy foéri
keresztmetszet, valamint bal-, és jobboldali levéllemez-metszet. A mintdkat egyessel
jelolt Otix Shaper és a kettessel jelolt Otix Plus szerkezetstabilizaldo reagensekbe
aztattuk ugy, hogy eldtte kazettakba helyeztiik Oket. Reagensenként hét, 6sszesen 14
csoport jott létre, a kezelés ideje 20 dra volt. Az aztatdsi id6 leteltével a mintat
reagensenként tovabb bontottuk (2x7/reagens) igy a bedgyazés soran 28 kazettaval
dolgoztunk. A kazettakat Microm STP 120 tipust beagyaz6 automataba helyeztiik, a
kovetkezd reagensekkel: etanol (26ra), Otix Shaper (2x26ra), Otix Plus (26ra), Otix
Plus (2 o6ra 30perc) €s paraffin (36ra).

A beéagyazast kovetden a kazettdkat a Microm EC-350-2 tipust paraffin beagyazo
gépbe helyeztiik ¢s megtortént a blokkba ontés. A 14 csoportbdl, csoportonként 3-3
blokk keriilt kiontésre, igy O0sszesen 42 blokkot allitottunk eld. Kivalasztottuk a
legjobban sikeriilt blokkot a hadrom koziil, majd csoportonként harom metszetet
készitettiink a festési eljarashoz.

Fagyaszto mikrotomos metszetkészités

A fagyasztd mikrotomos eljardshoz friss levélmintat gytjtottiink, ndvényenként 3-3
levelet, minden levelet kiilonb6zd egyedrdl. A mintdkat a mikrotommal
lefagyasztottuk majd csoportonként két metszetet, dsszesen 14 metszetet készitettiink.
A metszetekrél az AxioVision SE 64 Rel 4.9.1. programcsomaggal készitettiink
felvételeket, valamint elvégeztik a parenchima vastagsag, a levélvastagsadg, a
sejtméret és a szOrozottség mértékére vonatkozo méréseket.

A fitoszérummal végzett szOovettani vizsgalatok

Kezelésenként harom mintat hasznaltunk a szar szdvettani vizsgalatahoz. Mindegyik
ndvényt kisebb darabokra vagtuk, és a harmadik als6 részeket (alulr6l) kiilon-kiilon
egy hétig glicerin: alkohol: viz (1: 1: 1) keverékében rogzitettiik. Ezutan tobb
keresztmetszetet készitettiink pengékkel, a megtisztitast kovetden Toluidin-kékkel
megfestettiik. Az Osszes elemzést fénymikroszkoppal (Zeiss Axioscope 2+; Zeiss
International, Oberkochen, Ostalbkreis, Németorszag) végeztilkk kompatibilis
kameraval, és a képek feldolgozasara a Scope Photo szoftvert (Scopetek, Miinchen,
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Németorszag) hasznaltuk. A méréshez legalabb 15 kiilonb6zé keresztmetszetet
hasznaltunk.

3.14. Levélfeliilet mérése

Méréseinket az ELTE Fiivészkertjének laboratoriuméaban végeztiik 2020- ban az
AreaMeter350 eszkoz segitségével. Az adatbevitel a képernydn megjelend adatok
begépelésével tortént.

A kék hattérrel, egyforma tavolsagrol (50 cm) és szemszOogbdl (szembdl) tortént
fényképeket kivilagositottuk, hogy kontrasztosabb legyen a hatterét6l és 1:1 aranyban
kinyomtattuk. A képeken levagtuk a levelek korili részt (hattér), felvagtuk
négyzetekre gy, hogy 8*8cm-nél ne legyen szélesebb, mert ekkora a maximalis
mérési feliilet. Ezt kdvetden szkenneltilk az anyagot. A kapott adatokat SigmaPlot
12.0 segitségével értékeltiik ki.

3.15. Statisztikai vizsgalatok

Meéréseinket Microsoft Word, Microsoft Excel programok segitségével rogzitettiik, és
PASW 18, valamint SigmaPlot 12.0 programcsomagokkal értékeltiik ki.

Az a, els6faju hiba 0,5, vagyis az egyes csoportok kozotti esetleges kiillonbségek 95%
valoszindséglick. Az ANOVA feltételei kozé tartozik, hogy a vizsgalt alapsokasag
szordsa normalis eloszlasu legyen. A normalitasvizsgalat Saphiro-Wilkes vagy
Kormogorov-Smirnov-probakkal tortént. Ahol az adatsorok ennek a feltételnek nem
tettek eleget, ott a Games-Howell tesztet alkalmaztunk, amelynek nem feltétele az
adathalmazok normalis eloszlasa. Ahol szignifikans kiilonbséget talaltunk, Tukey-
tesztet futtattunk le és értékeltiik az eredményeket. A szérashomogenitas vizsgalatahoz
Levene-tesztet alkalmaztunk.

A 2020. évi kiértékelésnél kétmintas t-probat is alkalmaztunk a kiértékeléshez, mert a
mintak variancidi homogének voltak, tehat az F-proba nem volt szignifikans.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A méréseket megelézden éveld és egynyari diszndvényfajtakon alkalmaztunk el zetes
vizsgalatokat, ahol célunk volt egy megfeleld fajta, megfeleld retardansok és egy
alkalmazhaté retardans koncentracidintervallum meghatarozasa. A mérések soran
vegetativ paraméterek mérése tortént meg. A retardansok 6 ismétlésben keriiltek
kijuttatasra. Megallapitottuk, hogy a kezelésszdm tal magas, a kezelt ndvények
értékelhetetlentil torpékké valtak, emiatt a kovetkezd években alacsonyabb
kezelésszamot hasznaltunk (retardansokat és biostimulatorokat illetden is) €s figyeltiik
meg a novények vegetativ tulajdonsagainak megvaltozasat a kezelések hatasara.

4.1. Novénymagassag

A ndvénymagassagra gyakorolt hatds élesen megmutatkozott a kezelt és nem kezelt
csoportok kozott. Az alkalmazott retarddnsok és biostimulatorok kozott is gyakori volt
a statisztikailag kimutathat6 differencia.

4.1.1. Retardansok csokkentett kezelésszamanak hatasa

Az eldzetes felmérés kezelés szamanak haromra csokkentésével a kontroll csoport
eredményei (30 cm) elkiiloniiltek a retardansokkal kezelt csoportoktol. (2. abra) A
retardansokkal kezelt csoportok atlagmagassaga egyontetii volt, szinte az egész mérési
intervallum sordn azonos iitemben fejlédtek a ndvények. Ez a nagyfoku kiilonbség a
korabbi eredményekhez képest az alacsonyabb szamu kezelésnek koszonhetd. A
kezelt csoportok altal elért legkisebb magassag 15,8 cm (CCC-vel kezelt csoport), a
legnagyobb magassag pedig 17 cm (CAR-val kezelt csoport). Szignifikans differencia
mutathato ki a kontroll csoport és a kezelt csoportok eredményei kozott. A kezelések
még mindig nagy szdmunak bizonyulnak a piacos kinézet elérése szempontjabol,
hiszen a 15 cm atlagmagassag joval atlag alatti a kereskedelemben, viszont mar sokkal
kielégitobb eredményeket kaptunk, mint a 6 kezelést alkalmazva erre a paraméterre
vonatkozoan.
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2. abra: Retardansok hatasa Matthiola incana (L.) R.Br. *Cinderella Purple’
ndvénymagassagara 3 kezeléssel (Eger, 2011)
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A mérés soran a gyartocég altal ajanlott koncentraciok keriiltek felhasznalasra, de a
REG, a TPX ¢s a CCC retardansok hatasat a fajtdra koncentracidsorban is
megvizsgaltuk, mivel ezek a vegyszerek kiemelkedd hatasuak voltak a korabbi évek
méréseinél.

4.1.2. Retardans koncentraciosorok értékelése
Regalis hatasa a Matthiola incana ’Cinderella Purple’ fajta novénymagassagara

A gyartocég altal ajanlott 0,25%-o0s koncentracidval tortént kezelés eredménye (10,06
cm) szignifikansan eltér a kontroll csoport eredményétdl (21,71 cm) (4. abra). Az ennél
alacsonyabb koncentracioban alkalmazott REG-szal kezelt csoport (21,31 cm) és a
kontroll csoport eredményei kdzott nem volt szignifikans differencia. A 0,5%-o0s
koncentracidban alkalmazott oldat 7,06 cm atlagmagassagot eredményezett, amely bar
szignifikansan eltért a kontroll csoport eredményeitdl (21,71 cm), de ez a magassag
mar leginkabb zoldfeliileti alkalmazast tesz lehetové. A legmegfelelébb koncentracid
a fajtanal a 0,25%-os koncentracié volt. Az allomany egyontetii volt (3. dbra), a szorés
0,41 és 2,08 cm kozotti a mért csoportoknal, az egyedek alkalmasak lehetnek cserepes
novényként valo felhasznaldsra is.

o

= Regalis 0,1% | Regalis 0,25% | = Regalis 0,5%

3. abra: REG hatasa MI CP fajtara (Budapest, 2020)

Regalis hatasa Tagetes patula ’Csemé’ fajta novénymagassagara

A REG nem okozott a fajtandl méretcsokkenést (4 abra). A kontroll csoport
atlagmagassaga (13,9 cm) minden kezelt csoporttol szignifikansan kiilonbozik és
egyben a legkisebb atlagmagassagot elért csoport. A legnagyobb magassagot a REG
0,1%-os koncentraciojaval kezelt csoport ért el (18,27 cm).

Regalis hatasa az Ocimum basilicum >Z6ldgomb’ fajta novénymagassagara

A REG nem okozott a fajtdndl magassagcsokkenést. A kontroll csoport
atlagmagassaga (30,04 cm) ért el legkisebb eredményt a mért csoportok kozott. A
legnagyobb magassagot a REG 0,1%-0s oldataval kezelt csoport ért el (40,38 cm).
Minden mért csoport eredményei szignifikansan kiilonbdznek egyéb mért csoportok
eredményeitdl. Megfigyelhetd a koncentracidé ndovekedésével jaré6 magassagesokkenés
(4. abra).
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4. dbra: REG hatdsa a novénymagassagra (Budapest, 2020)
Toprex hatasa a Matthiola incana ’Cinderella Purple’ fajta novénymagassagra

A TPX alkalmazasanal a mért csoportok kozott szignifikans differencia volt mérhetd
(5. &bra). Minden alkalmazott koncentracio szignifikdnsan eltért a kontroll csoport
eredményeitél (21,71 cm). Mindhdrom alkalmazott koncentracié kereskedelmi
forgalomban megfeleld magassaghi ndvényeket eredményezett, melyek ajanlhatok
virdgagyi kiiiltetésben és vertikdlis zoldfalakban egyarant. Legalacsonyabbak a
legnagyobb koncentracidban alkalmazott (0,2%-0s) TPX retardanssal kezelt csoport
egyedei lettek (11, 80 cm). A 0,1%-o0s koncentréci(') 14,76 cm étlagmagasségot rnig a

croer

el. Az allomany egyontetii, 0,53 cm €s 2,8 cm kozottl szorast mértiink.
Toprex hatasa Tagetes patula °’Csemd’ fajta novénymagassagara

A TPX nem csokkentette a novénymagassagot. A TPX 0,05% -os (15,75 cm) és a
0,1%-0s koncentracio (17,60 cm) szignifikansan ndvelte a kontroll csoporthoz képest
az atlagmagassagot (5. abra).

Toprex hatasa Ocimum basilicum >Zoldgomb’ fajta novénymagassagara

A kontroll csoport atlagmagassaga (30,04 cm) és a TPX 0,2%-0s oldataval kezelt
csoport atlagmagassidga (30,04 cm) megegyezett, hasonléan, mint a TP-1 fajta
esetében. A TPX nem csokkentette a magassagot a kezeléseknél. A 0,05%-os
koncentracioval kezelt csoportnal nagy szoras tapasztalhatd, amely visszaveti a
retardans alkalmazhatosagi értékét tovabbi mérésekhez (5. abra).
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5. ébra: TPX hatédsa a ndvénymagassagra (Budapest, 2020)

CCC hatasa a Matthiola incana ’Cinderella Purple’ fajta novénymagassagra

A CCC retardéanssal bedllitott koncentraciésorok mindegyike szignifikansan eltért a
kontroll csoport eredményeitél (21,71 cm), de az eredmények kozott nem volt
szamottevo kiilonbség (6. abra). Legnagyobb ndvénymagassagot a kontroll csoport
érte el (21,71 cm), a legkisebb ndvénymagassagot pedig a 0,05%-o0s koncentracioval
kezelt csoport (19,01 cm). A kiilonbség bar szignifikans, de nem szamottevd. A CCC
nem bizonyult hatdsos retardansnak a fajta novényegyedein alkalmazva.

CCC hatasa Tagetes patula ’Csemo’ fajta novénymagassagara

A CCC a fajta novénymagassagat nem csokkentette. A kontroll csoport (13,90 cm)
ndvénymagassaga szignifikdnsan eltért a CCC-vel kezelt csoportok eredményeitdl,
azonban a kontroll csoport érte el a legalacsonyabb eredményt a kezelés
eredményeként. A 0,05%-o0s (16,16 cm) és a 0,1%-os koncentracioval (16,23 cm)
kezelt csoportok kdzott nincs statisztikailag bizonyithat6 kiilonbség (6. 4bra).

CCC hatasa Ocimum basilicum *Z6ldgomb’ fajta novénymagassagara

A CCC nincs pozitiv hatassal a fajta ndvénymagassaganak csokkentésére. A kontroll
csoport novénymagassaga (30,04 cm) a legalacsonyabb lett a kezelés soran. A 0,05%-
os oldattal kezelt csoport atlagos novénymagassaga 30,96 cm, a 0,1%-os
koncentracioval kezelt csoport 33,77 cm magassagot ért el. A mért csoportok
szignifikansan kiilonboztek egymastol (6. abra).
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6. abra: A CCC hatasa a ndvénymagassagra (Budapest, 2020)

4.1.3. Retardansok osszehasonlitasa
A bemutatott retardans koncentracidsorok koziil kivalasztottuk azon koncentraciokat,
melyeket a gyartocégek ajanlasa szerint a leginkabb megfeleld.

Retardansok hatasa Matthiola incana ’Cinderella Purple’ n6vénymagassagara

A retardansok mindegyike hatdssal volt az MI CP fajtdra. A kezelt csoportok
mindegyik szignifikans differenciat mutatott az egyéb csoportok eredményeihez
képest. A CCC 0,1%-o0s koncentracioval kezelt csoport eredményei (20,02 cm) nem
nagy mértékben tértek el a kontroll csoport egyedeinél mért atlagmagassagtol (21,71
cm). A legkisebb ndvénymagassagot a REG 0,25%-0s koncentraciojaval kezelt
csoportnal mértiink (10,06 cm). A TPX 0,1%-0s koncentracidjaval kezelt csoport
atlagmagassaga 14,76 cm, ezzel elmondhat6, hogy a TPX és a REG megfelel6ek a M1
CP magassaganak hatékony csokkentésére (7. abra).

25 21.71a
20.02b
20 I
14.76 ¢
15 I
g 10.06 d

10

5

0

Kontroll CCC 0,1% Toprex 0,1% Regalis 0,25%

csoportok

7. abra: Retardansok hatasa MI CP fajta novénymagassagara (Budapest, 2020)

Retardansok hatasa a Tagetes patula ’Csemé’ fajta novénymagassagara

Az alkalmazott retardansok egyike sem eredményezett alacsonyabb atlagmagassagot
a fajtanal, mint a kontroll csoport altal elért magassag (13,90 cm). Minden kezelt
csoport szignifikansan eltért a kontroll csoport magassagi értékétdl. Az alkalmazott
retardansoknak nem volt megfeleld a hatasa a TP-1 fajtara (8. abra).
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8. abra: Retardansok hatasa TP-1 fajta ndvénymagassagara (Budapest, 2020)

Retardansok hatasa Ocimum basilicum °Z6ldgomb’ novénymagassagara

Minden kezelt csoport sziginifikdnsan kiilonbozott egymastol. A kontroll csoport
atlagos novénymagassaga 30,04 cm, amely a legalacsonyabb magassagi értéket
képviselte a kezelésben. Megéllapithatjuk, hogy a retardansok nem voltak alkalmasak
a fajta egyedei magassaganak csokkentésére (9. abra).
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9. abra: Retardansok hatdsa O-1 fajta ndvénymagassagara (Budapest, 2020)

4.1.4. Retardansok kombinalasanak hatasa

Me¢éréseinkben valaszt kerestiink arra is, hogy a retardansok kombinalt kezelése
hatassal van-e a novénymagassagra. A mérésekhez a REG-t, a TPX-t, a CAR-t és a
CCC-t hasznaltuk kiilonb6z6 koncentraciokban.

A retardansok kombindlasaval végzett mérések eredményeként elmondhato, hogy a
mérésbe vont REG 0,25%-o0s, illetve a TPX 0,1%-0s oldattal kezelt csoportok az el6z6
évek eredményei alapjan a vart értékeket produkaltak. Ervényesiilt a torpitd hatas (10.
abra). A REG 0,25%-os oldataval kezelt csoport 25 cm, a TPX 0,1%-0s oldataval
kezelt csoport 23,8 cm atlagmagassagot ért el (10. abra). A REG 0,5%-o0s
letorpiiltek a novények (11. d&bra). A TPX 0,2%-os oldatdval kezelt csoport
atlagmagassaga 2,55 cm, a TPX 0,2%-0s koncentracioval kezelt csoportja 3,56 cm
atlagmagassagot ért el. Ebbol kovetkezik, hogy a MI CP rendkiviil érzékeny volt az
alkalmazott retardansokra.

Hasonl6é eredményt latunk a TPX ¢és a REG kombinalt kezelésével kapcsolatosan. Itt
az atlagmagassdg 2,42 cm lett, amely kereskedelmi szempontbdl teljesen
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értékelhetetlen. A kontroll csoport, a TPX 0,1%-o0s, a REG 0,25%-0s oldataval kezelt
koncentraciok kozott volt szignifikdns differencia, az egyéb kezelt csoportoktdl
szintén szignifikansan eltértek.
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10. dbra Retardansok hatasa MI CP fajtara (Eger, 2012)

Kontroll

11. dbra: REG hatasa MI CP novényre (Eger, 2012)

Egy késobbi mérésnél (2014) a mérési csoportok egyedei dekorativ, bokros habitust
neveltek. A ndvényegyedek egészségesek voltak.

A kontroll csoport eredményeitél (13,05 cm) a kezelt csoportokban mért
névénymagassag szignifikdnsan kiillonbozott (13. abra). A TPX 0,1%-os és a REG
0,25%-0s oldataval kezelt csoportban elért eredmény (6,6 cm) ugyancsak
szignifikansan kiilonbdzott minden csoportban elért eredménytél. A TPX 0,1% -os
oldattal kezelt csoport eredménye (8,75 cm) is szignifikans eltérést mutatott a TPX
0,05%-0s oldattal kezelt csoporthoz (10,89 cm) (12. ébra), és a TPX 0,1%+ CAR
0,05%-0s csoporthoz képest (10,71 cm). Ez a két csoport érte el a kontroll csoport utan
a legnagyobb novénymagassagot. A TPX 0,05%+ CAR 0,05%- os oldattal kezelt
csoport eredményei (9,75 cm) statisztikailag megegyeztek a TPX 0,1%+ CCC 0,1%-
os oldattal kezelt csoport eredményeivel (9,32 cm).
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12. dbra Retarddnsok hatasa MI CP ndvénymagassagara (Eger, 2014)

Kontroll

13. 4bra: TPX hatdsa MI CP novényre (Eger, 2014)

4.1.5. Retardansok hatasa a kijuttatasi sorrend szempontjabol

A kijuttatas idépontja is fontos tényezd lehet a retardansok hatdsa szempontjabol.
Ezeket a méréseket fénykisérlettel egészitettiik ki. A legnagyobb magassidgot a
kontroll (’Kontroll ViZ’) (20,7 cm) és a vilagitas nélkiili kontroll (Kontroll
NULLVILL) (21,9 cm) csoportok érték el (14. abra). Ezen két csoport szignifikdns
kiilonbséget mutatott a retardansokkal kezelt csoportokhoz képest (8,7 cm — 16,1 cm).
A csak ALAR-ral kezelt csoport (16,1 cm) szignifikans kiilonbséget eredményezett a
kontroll és az egyéb kezelt csoportokhoz képest is. A ndvények az elsé 4 heti és
kovetkez6 4 heti ndvekedése kozott markdns kiilonbségek voltak, de a
végeredményként kapott statisztikai eltérés mar a kordbbi mérési datumnal is
megmutatkozik.
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A vilagitas nélkiili kontroll csoport (21,9 cm) és a csapvizzel kezelt, megvilagitott
kontroll csoport (20,7 cm) érték el a legnagyobb magassagi értékeket. A kizardlag
ALAR-ral kezelt csoport kiemelkedett a kombinalt kezelést kapott csoportok kdziil
(16,9 cm), de a torpitd hatas igy is érvényesiilt. Legkisebb magassagi értéket a 2 REG
+ 1 ALAR kezelést kapott csoport (8,7 cm) produkalt. A magassag szempontjabdl a
kombinaciok sorrendjének, illetve szdméanak nem volt szignifikdns hatidsa a
ndvénymagassagra MI CP esetében.
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14. 4bra: Retarddnsok hatdsa MI CP magassagara (Budapest, 2015)

4.1.6. Retardansok és biostimulatorok kombinalt hatasa
Retardansok és Ferbanat L hatasa Matthiola incana ’Cinderella Purple’ fajtara

A retardansokat FL biostimulatorral kombinalva a kontroll csoport atlagmagassaga
(13,64 cm) lathatoan, kiemelkedden eltért a kezelt csoportok eredményeitdl (4,82 cm
— 5,63 cm). A kezelt csoportok kozott is volt statisztikai kiilonbség (15. abra). A
retardansok kombindacidival kezelt csoportok atlagmagassadga szignifikansan eltért a
CUL 0,1%-o0s koncentracidjaval kezelt €¢s FL 0,1% -os (5,63 cm), 0,15%-0s (5, 49 cm),
illetve a 0,2%-o0s kezelést kapott (5,6 cm), viszont nem tért ela CUL 0,1% + FL 0,25%-
os kezelést kapott csoporttdl (5,3 cm).
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15. 4bra: Retarddnsok és biostimulatorok hatdsa MI CP novénymagassagara (Eger,
2013)
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crer

allitottuk be, mivel ez a retardans tobb mérésnél is megfeleld retardans volt.
Regalis és biostimulatorok hatasa Matthiola incana ’Cinderella Purple’ fajtara

Osszehasonlitva a mért csoportokat, elmondhatd, hogy minden csoport kozott
statisztikai kiilonbség mutatkozott. A kontroll csoport magassaga 21,71 cm, ez egyben
a legnagyobb ndvénymagassagot elért csoport. A FL 0,25%-0s és a REG 0,25%-0s
oldatanak kombinacidjaval kezelt csoport atlagos ndvénymagassaga 14,58 cm, amely
megfelel a kereskedelemben hatékonyan hasznalhaté magassagnak (16. 4bra). A
PHYS 1%-aval és a REG 0,25%-o0s oldatdval kombinaltan kezelt csoport atlagos
magassaga 6,13 cm volt, ezzel virdgagyi kiiiltetésekben nem, de vertikalis falakban
hatékonyan felhaszndlhatdé ndvényeket produkalt. Az FL és a REG kombinalt
alkalmazasa megfeleld lehet a jovoben, hiszen a ndvények alacsonyabbak, de a
magassaguk még kereskedelemben eladhaté magassag (17. abra).

REG0.25% + PHYS 1% Kontroll  [iF8 FL 0,25%+ REG0,25%

16. dbra: REG és biostimulatorok hatdsa MI CP fajtara (Budapest, 2020)

Regalis és biostimulatorok hatasa Tagetes patula °Csemé’ fajtara

A kontroll csoport atlagos ndvénymagassaga 13,90 cm volt. A mért csoportok
szignifikansan eltértek ettdl az értéktdl. A FL és a REG kombinalt hatasa 11,97 cm-es
a PHYS ¢és a REG kombinalt hatasa 17,96 cm atlagmagassagot eredményezett. A két
kezelt csoport kozott szintén szignifikans kiilonbség mutatkozott. A PHYS hatasa
erdsebben érvényesiilt, mint a REG hatasa (17. 4bra).

Regalis és biostimulatorok hatasa Ocimum basilicum >Zo6ldgomb’ fajtara

Az O-1 fajtara nem volt megfeleld hatassal a kezelés. A kontroll csoprot altal elért
ndvénymagassag 30,04 cm volt, a REG és a FL kombinalt hat4sa pedig 29,92 cm-es
atlagmagassagot eredményezett, mely nem mutatott szignifikdns kiilonbséget a
kontroll csoporttal 6sszehasonlitva. A kezelt ndvények atlagos magassaga 24,78 cm,
amely statisztikailag kiilonbozott a kontroll és a FL -lel kezelt csoport kozott (17.
abra).
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17. abra: Biostimulatorok és REG kombinalt hatdsa — ndvénymagassag (Budapest,
2020)

4.1.7. Biostimulatorok hatasa
Ferbanat L

A legnagyobb novénymagassagot elért novényeket a 0,25%-0s koncentracidju FL-lel
kezelt csoportnal mértiik, melynél az atlagmagassdg 17,16 cm volt. A kontroll
allomany atlagmagassdga ezzel szemben csak 13,36 cm volt. Az alacsonyabb
os (15,31 cm) csoportnal magasabb ndvényallomanyt eredményezett, mint a kontroll
csoport novényeinél mért értékek. A novények habitusa a magassagtol eltekintve nem
kiilonbozott a kontroll allomanytol, eldgazasainak szama nem nott.

A kontroll csoporthoz képest a FL 0,2%-os, és a FL 0,3%-0s kezelési csoportok
mutattak szignifikans differenciat. Az alacsonyabb koncentraciok (FL 0,1%-os, és FL

cy ey

csoportokhoz képest (FL 0,2%, FL 0,3%) (18. abra).
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18.4abra: FL hatasa MI CP novénymagassagara (Eger, 2012)
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Fitoszérum

A PHYS kezeléseket 2018-t6l alkalmaztuk vizsgalatainkban. A mérésekbe magyar
nemesitésii egynyari disznovény fajtakat is bevontunk.. Kontrollként OSM miitragyas
kezelési csoportot is vizsgaltunk méréseink soran.

A fitoszérum hatasa Tagetes patula ’Csemd’ fajtara

A szar-, és gyokérhosszusagi értékek vizsgalatanal a kontroll csoport nem mutatott
statisztikai szempontbdl kiilonbséget a PHY S-mal kezelt csoportok eredményeitdl. A
legmagasabb gyokérhosszusagi értékeket az 1%-os oldattal kezelt (2,83 cm) csoport
értek el. A 0,5% -os (14,2 cm) ¢és a 2,5%-o0s oldattal (13,78 cm) kezelt csoportok
szignifikansan kisebb értékeket mutattak a kontroll csoporthoz viszonyitva a
gyokérhosszusag értékelésénél (19. abra).

Hasonl6 adatok figyelhet6k meg a szarhosszusagi értékeknél. Legmagasabb értéket az
5%-o0s oldattal (20,9 cm) kezelt csoport esetében mértiink. Nincs szignifikdns
kiilonbség a 10%-0s (15,96 cm), a 2,5%- os (17,88 cm), az 1%- os (18,38 cm) ¢és a
0,5%-os oldatok (18,85 cm) kozott, viszont mind a kontroll (15,06 cm) , mind az
OSM-tal kezelt csoportok (12,27 cm) statisztikailag kiilonboztek ezen csoportoktdl
(19. abra).

A 10%-o0s csoportnal megmutatkozott a til magas ardnyt PHYS hatas. A kezelés nem
mutat egyértelmii csoportjellemzd értékeket, nincs kiemelkedden jol teljesitett csoport.

30
25 b
ab b b
b b T
20 - I I ab
ab ab
a a a a I
§ 15- H
a
T
10 1
5 -
O T T T T T T T
Control Osmocote 0,5% 1% 2,5% 5% 10%
csoportok
I gyokérhosszusag
[ szarhosszusag

19. dbra: PHYS hatasa TP-1 fajta gyokér-, és szarhosszusagara (Budapest, 2018)

A fitoszérum hatasa Ocimum basilicum ’Biborfelho’ fajtara

A kontroll (13,83 cm) és az OSM-tal kezelt (12,26 cm) csoportok szarhosszsdga
statisztikailag elkiiloniil a PHYS-mal kezelt csoportok értékeitdl. A kiilonbség
észrevehetden nagy a kezelt €s a kontroll csoportok kdzott (20. abra).
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A gyokérhosszusagok nem eredményeztek statisztikailag értékelhetd kiilonbséget a
vizsgalt csoportok kdzott.
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20. abra: PHYS hatdsa O-4 fajta gyokér-, és szarhosszuisagéara (Budapest, 2018)

4.1.8. A fitoszérum mechanikai stimulacioval kombinalt hatasa
A PHYS hatdsat mechanikai zavarassal egészitettiik ki és mértiik egynyari fajtdk
novénymagassagat.

Egynyari disznovényfajtak magassaga fitoszérum és mechanikai stimulacio
hatasara

A CP-6 fajta vizsgélatanal a kontroll csoport szarhosszlisaga (15,7 cm) esetében
mértiik a legmagasabb értéket. Szignifikdnsan kiillonb6zd ndvénymagassagot értek el
az 1%-os (9,88 cm) és a 10% -os (12,3 cm) koncentracioji PHYS-mal kezelt
csoportok. A 10%-os oldattal kezelt csoport szarhosszsagi értékei szignifikdnsan
kiilonboztek az 1%-os oldattal kezelt értékektdl. A fajta a mechanikailag zavart
kornyezetben és zavaras nélkiil is jo eredményeket adott a PHYS hatésara, a kontroll
csoport egyedei megnyultak, de a PHYS-mal kezelt csoport kisebb magassagu,
bokrosabb lett (21. abra).

A CP-2 fajtanal a kontroll névénymagassaga (12,28 cm) érte el a legmagasabb értéket,
ez szignifikansan is kiillonbozott a kezelt csoportok szadrhosszisagatol. A PHY'S hatdsa
érvényesiilt, torpitd hatas mutatkozott a kezelt novényeknél (21. 4bra).

A TP-31 és a TP-1 fajtdknal nem volt szignifikans differencia a vizsgalt csoportok
kozott. Legmagasabb értéket ezen fajtaknal is a kontroll csoport eredményei értek el,
legalacsonyabb értékeket pedig mind a TP-31, mind a TP-1 fajtak esetében az 1%-os
(9,5 cm; 9,1 cm) oldattal kezelt csoport érte el (21. abra).

Az O-8 fajta vizsgalati eredményeinél szintén megallapithato, hogy a kontroll (14,35
cm) csoport magasabb, megnyult eredményeivel szemben a PHYS hasznalata
bokrosabb,  kisebb  ndvényeket  eredményezett. A  kontroll  csoport
magassageredményei szignifikdnsan elkiiloniiltek a kezelt csoportok eredményeitdl.
Az 1%-0s csoport atlagos szarhosszusaga 9,32 cm, a 10%-os oldat 4tlagos magassaga
9,73 cm volt (21. abra).
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Az O-4 fajta esetében hasonldé eredmények sziilettek, mint az O-8 fajtanal. A
legnagyobb magassagot a kontroll csoport produkalt (12,92 cm), ez statisztikailag
eltért az 1%-0s (9,9 cm) és a 10%-0s (10,02 cm) oldatok eredményeitdl (21. abra).

Egy késdbbi mérés soran Osszehasonlitottuk a PHYS és a TGM hatasait egynyari
diszndvény fajtakon.
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21. abra: PHYS hatésa egynyari diszndvény fajtdk magassagara TGM-sal
kombinalva (Budapest, 2019)

Matthiola incana ’Cinderella Purple’ magassaga biostimulator és mechanikai
stimulacio hatasara

Az MI CP fajtanal a kontroll csoport atlagmagassaga (21,71 cm) minden mért csoport
esetében alulmaradt az atlagmagassagoktol, ezzel szignifikdnsan eltért a kezelt
csoportok eredményeit6l. A csak PHYS-mal kezelt csoport altal elért atlagmagassag
23,19 cm volt, amely eredmény szintén szignifikansan kiillonbozott a kezelt csoportok
eredményeitdl. A csak mechanikai stresszt kapott csoport altal elért atlagmagassag
25,46 cm, a PHYS-mal kezelt és mechanikai stresszt kapott csoport eredménye a
legnagyobb (28,93 cm) lett (22. dbra). Megallapithatd, hogy a fajtanal a mechanikai
kezelésnek nem volt torpitd hatdsa a kontroll csoport eredményeihez képest. A PHY'S
hatdsa viszont élesen kitlint, hiszen a a kezelt csoportok szignifikdnsan eltértek a
kontroll csoport eredményeitél, és a kombinalt kezelést kapott csoport is
szignifikdnsan magasabb értéket képviselt, mint a csak mechanikai stresszt kapott
csoport (22. abra).
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22. abra: MI CP magassaga biostimulator és mechanikai stressz hatasara (Budapest,
2020)

Tagetes patula >Csem6’ magassaga biostimulator és mechanikai stimulacio
hatasara

A mechanikai stressz a fajtanal nem volt torpitd hatast, mivel a mechanikai stresszt
kapott novények atlagmagassdga 16,85 cm lett, mig a kontroll csoport altal elért
magassag 13,90 cm. Minden értékelt csoport kdzott szignifikans kiilonbség volt. A
tendencia hasonlo, mint a MI CP esetében, ugyanis a PHYS 1%-o0s oldataval kezelt
csoportja mind a kontroll, mind a mechanikai stresszt kapott csoporttdl magasabb
értékeket produkalt, A fitoszérumnak hatésa volt a fajta novényegyedeire (23. abra).

20
18 16.85 ¢ 17'39 d

15.44 b
16 13.90 a 1

Kontroll PHYS 1% TGM PHYS1% + TGM

csoportok

23. abra: TP-1 magassaga biostimulator és mechanikai stressz hatasara (Budapest,
2020)

Ocimum basilicum ’7Z0ldgomb’ magassaga biostimulator és mechanikai
stimulacio hatasara

Legalacsonyabb atlagmagassdgot a csak mechanikai stresszt kapott csoport ért el
(28,55 cm), ezzel szignifikansan kiilonbdzott minden kezelt csoporttdl (24. dbra). A
kontroll 4tlagmagassaga 30,04 cm volt. A PHY S-mal kezelt csoportok meghaladtak a
kontrollcsoportjaik (kontroll; mechanikai stresszt ért csoportok) atlagmagassagat,
ezzel is bizonyitva a PHYS pozitiv hatasat (25. dbra).
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24. abra: O-1 magassaga biostimulator és mechanikai stressz hatasara (Budapest,
2020)

25. abra: TGM hatasa eyéri disznéx}é;lyekre (Budapest, 2020)

4.1.9. A Ferbanat L és a fitoszérum hatasanak 6sszehasonlitasa
Matthiola incana ’Cinderella Purple’ novénymagassaga biostimulatorok
hatasara

Az 1%-os toménységli PHYS 4altal produkalt novénymagassag 25,47 cm, amely
eredmény a két mért csoporttdl szignifikansan kiilonbozott. A PHYS novelte a
ndvénymagassagot a MI CP fajtanal (26. abra).
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26. abra: Biostimulatorok hatdsa MI CP fajtanal (Budapest, 2020)
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Tagetes patula ’Csemd’ novénymagassaga biostimulatorok hatasara

A kontroll csoport 4ltal elért magassag 13,90 cm. Mind a PHY'S 1%-os oldataval kezelt
csoport (15,44 cm), mind a FL 0,25%-0s oldataval kezelt csoport (19,80 cm) nagyobb
ndvénymagassag értékeket ért el, mint a kontroll csoport. A mért csoportok
mindegyike szignifikansan kiilonbozott egymastol. A TP-1 fajta ndvénymagassagara
mindkét biostimulator hatassal volt (27. abra).
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27. abra: Biostimulatorok hatasa TP-1 fajtan (Budapest, 2020)

Ocimum basilicum °>Z6ldgomb’ novénymagassaga biostimulatorok hatasara

A biostimulatorok hatédssal voltak az O-1 fajta ndvénymagassagara. A kontroll csoport
altal elért novénymagassag 30,04 cm volt, ez az érték szignifikansan kiilonbozott a
PHYS 1%-0s (31,29 cm) és a FL 0,25%-o0s (31,71 cm) oldataval kezelt csoport
ndvénymagassag-értékeitdl. A szords viszonylag nagy, a fajta nem produkalt egységes
allomanyt, még a kontroll csoport esetében sem, tehat a magas szoraskiilonbséget nem
a biostimulatorok okoztadk. A csoportatlagok kozott 1,67 cm volt a legnagyobb
kiilonbség, ami alacsonynak mondhatd. A fajta nem reagalt kiemelkedden a paraméter
vizsgalatanal (28. abra).
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28. abra: Biostimulatorok hatasa O-1 fajtan (Budapest, 2020)

4.2. Levélszam

A levélszam paraméter megfeleld mutatdja lehet a retardansok és a biostimulatorok
hatasanak kimutatdsara egynyari disznovényeknél. Mivel a magassag ¢és a levélszdm
szoros Osszefliggésben 4ll, ezért célszerlinek tartottuk az egységnyi magassagra
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vonatkoztatott levélszam értéket bevezetni ahhoz, hogy pontosabban szemléltethessiik
az eredményeinket.

4.2.1. Retardansok csokkentett kezelésszamanak hatasa

A levélszam alakuldsa jelentdsen valtozott az elézetes felmérések eredményeihez
képest. Az adatok kiegyenlitettebbek lettek, de éles kiilonbség nem volt kimutathaté a
kontroll csoport (28 db) és a kezelt csoportok altali eredmények kézott (23,1 db és 26
db kozotti értékek) (29. abra). A kontroll csoport altal elért atlagos levélszdm a
legmagasabb, a retardansok nem novelték a levélszamot.
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29.4bra: Retardansok hatasa MI CP fajta levélszamra 3 kezeléssel (Eger, 2011)

4.2.2. Retardansok koncentraciosoranak értékelése
Regalis hatasa Matthiola incana ’Cinderella Purple’ fajta levélszamra

A REG hatésa mindent kezelt csoport esetén érvényesiilt. A kontroll csoport altal elért
levélszam bizonyult a legnagyobbnak (35,47 db), ez szignifikdnsan kiillonbozott a
kezelt csoportok eredményeinek mindegyikétdl (8. tablazat). A kezelt csoportoknal
megfigyelheté volt a koncentracid novelése a levélszam csokkenésével. Ez a
magassageredményeket megfigyelve nem negativ eredmény, hiszen a magassag
csokkentésével csokken a levélszam. A kontroll csoport levélszam/ndvénymagassag
aranya 1,63, a REG 0,1%-0s oldatandl ez az érték csak 1,38, viszont a 0,25%-0s
oldattal kezelt (2,42) és a 0,5%-os oldattal kezelt (3,34) csoportok joval feliillmultak a
kontroll csoport aranyat. A REG 0,1%-os oldata nem volt eredményes szamotteven
erre a paraméterre.

Regalis hatasa Tagetes patula ’Csemd’ fajta levélszamra

A fajta jOl reagalt a REG retardansra. A kontroll csoport atlagos levélszama 9,7 db
volt. A REG 0,1%-o0s oldataval kezelt csoport érte el a legmagasabb levélszam
értékeket (14,34 db) (8. tablazat). Minden vizsgalt csoport szignifikansan kiilonbozott
leghatdsosabbnak. A levélszam/ndvénymagassag arany a kontroll csoportnal 0,69.
Ehhez nagyon kozel 4ll6 értéket mértiink a REG 0,5%-0s oldatanal (0,68). A REG 0,1
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%- os oldatanal (0,78) és a REG 0,25 %-os oldatanal (0,72) némiképp magasabb ez az
arany.

Regalis hatasa Ocimum basilicum >Z6ldgomb’ fajta levélszamra

A REG a levélszdmot nem novelte kiemelkedden. A kontroll csoport altal elért
levélszam 11,90 db volt. Ettél csak a REG 0,25%-o0s oldataval kezelt csoport
kiilonbozott szignifikdnsan (9,00 db), de ez az érték alacsonyabb volt, mint a kontroll
csoport eredménye. A szoras 1,11 db és 2,25 db kozott valtozott, mas paraméterekhez
¢és fajtakhoz képest nem volt kiegyenlitett, de ez szorasnagysag nagysagrendileg
megfigyelhetd volt a novénymagassag paraméternél is. A levélszam/ndvénymagassag
érték a kontroll csoportnal 0,39. Minden kezelt csoport ardnyszdma ennél kisebb
értéket mutatott: a REG 0,1%-os oldataval kezelt csoportnal a szamitott érték 0,29, a

croer

pedig 0,35 volt (8. tablazat).
8. tablazat: REG hatasa a levélszamra (Budapest, 2020)

kezelés 0-1 TP-1 MI CP
Kontroll 11,90a 9,70 a 3547 a
REG 0,1% 12,00a 14,34 b 29,60 b
REG 0,25% 9,00 b 12,37 ¢ 2443 ¢
REG 0,5% 12,63 a 11,33d 23,61 ¢

Toprex hatasa a Matthiola incana ’Cinderella Purple’ fajta levélszamra

A TPX koncentracidésorndl a kezelt csoportok levélszama alacsonyabb volt, mint a
kontroll csoport levélszama (35,47 db). A kezelt csoportok mindegyike szignifikans
kiilonbséget mutatott a kontroll csoport eredményétél (9. tablazat). A
levélszam/ndvénymagassag aranyokat tekintve ez az arany a kontroll csoport esetében
1,63, a TPX 0,05% -os oldataval kezelt csoportnal 1,80, a 0,1%-os oldataval kezelt
csoportnal 1,74, a 0,2%-os oldattal kezelt csoportnal pedig 2,64, amely aranyszamok
mutatjak, hogy a fajta reagélt a torpitd hatasra.

Toprex hatasa az Tagetes patula ’Csemd’ fajta levélszamra

A kontroll csoport altal elért atlagos levélszdm 9,70 db volt. Ettdl szignifikdnsan
kiilonbozott a TPX 0,05%-o0s oldata (10,9 db). A legalacsonyabb értéket a 0,1%-os
koncentracioval kezelt csoport érte el (9,67 db). A levélszam/novénymagassag arany
a kontroll csoport esetében 0,69 volt. A TPX 0,05% —os oldataval kezelt csoportnal ez
az aranyszam szintén 0,69 (tehat a nagyobb novénymagassag nagyobb levélszamot
eredményez), a TPX 0,1% -os oldatnal 0,54 és a TPX 0,2%-os oldataval kezelt
csoportnal ez az érték 0,73. Tehat a TPX nem bizonyult megfelelé retardansnak a
fajtanal (9. tablazat).

Toprex hatasa az Ocimum basilicum >Zoldgomb’ fajta levélszamra

A levélszam minden kezelt csoportnal magasabb lett, mint a kontroll csoportnal mért
értékek (11,90 db). A kezelt csoportok értékei szignifikansan kiilonboztek a kontroll
csoport levélszamatol. A legmagasabb értéket a TPX 0,1%-os koncentracioval kezelt
csoport érte el (17,07 db). A levélszdm/novénymagassag ardny a kontroll csoportnal a
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legalacsonyabb érték: 0,39. A kezelt csoportoknal ez az ardnyszam magasabb. A
0,05%-0s ¢és a 0,1%- os oldattal kezelt csoportnal 0,53, a 0,2%-0s koncentracidval
kezelt csoportnal 0,45 (9. tablazat).

9. tdblazat: TPX hatdsa a levélszamra (db) (Budapest, 2020)

0-1 TP-1 MI CP
Kontroll 11,90 a 9,70 a 35,47 a
TPX 0,05% 15,99 b 10,90 b 30,23 b
TPX 0,1% 17,07 b 9,67 a 25,76 b
TPX 0.2% 13,76 ¢ 10,10 ab 31,16 ¢

CCC hatasa a Matthiola incana ’Cinderella Purple’ fajta levélszamra

A CCC lecsokkentette a levélszamot a fajtanal. A kontroll csoport altal elért levélszdm
35,47 db, a CCC 0,05%-o0s koncentracidjaval kezelt csoport 30,83 db, a CCC 0,1%-0s
oldataval kezelt csoport 21,40 db atlagos levélszamot produkalt. Az értékek
statisztikailag kiilonboztek egymastol. Ardnyaiban tekintve elmondhatd, hogy a
levélszam/ndvénymagassag értékek a kontroll csoportnal mutattdk a legmagasabb
levélszamot (1,63). A 0,05%-o0s oldattal kezelt csoportnal ez az érték 1,62, a CCC
0,1%-os oldataval kezelt csoportnal pedig 1,06. A CCC nem tekintheté megfeleld
retardansnak a fajta levélszdmat és magassagat tekintve (10. tablazat)

CCC hatasa a Tagetes patula ’Csemé’ fajta levélszamra

A CCC hatésara a levélszdm megndtt. A kontroll csoport atlagos levélszama 9,70 db
volt. Mindkét kezelt csoport szignifikdnsan kiilonbozott ettdl az értéktol. A
levélszam/novénymagassag értékek a kontroll csoportndl ez az ardnyszam 0,69. A
CCC 0,05%-o0s oldatanal 0,78, mig a 0,1%-o0s oldatnal 0,82. A CCC a fajtanal pozitiv
hatasunak tekinthetd a ndvénymagassag €s a levélszam paraméterekre vonatkozdan
(10. tablazat).

CCC hatasa a Ocimum basilicum °>Z06ldgomb’ fajta levélszamra

A kontroll csoport altal elért atlagos levélszam 11,9 db volt. Ett6l mindkét kezelt
csoport értékei szignifikdnsan kiilonboztek. A levélszdm/novénymagassag aranyt
megvizsgalva azonban az eredmény a kontroll csoportnal 0,39, a CCC 0,05%-os
oldataval kezelt csoportnal 0,49, mig a CCC 0,1%-o0s oldattal kezelt csoportnal 0,43,
amely értékek magasabbak, mint a kontroll csoportnal szamitott érték (10. tablazat).

10. tablazat: CCC hatasa a levélszamra (db) (Budapest, 2020)

0-1 TP-1 MI CP
Kontroll 1191 a 9,70 a 35,46 a
CCC 0,05% 15,32b 12,63 b 30,83 b
CCC 0,1% 14,73 b 13,40 b 21,40 ¢

4.2.3. A retardansok osszehasonlitasa
A bemutatott retardans koncentracidsorok koziil kivalasztottuk azon koncentraciokat,
melyeket a gyartocégek ajanlasa szerint a leginkabb megfeleld.
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Retardansok hatasa Matthiola incana ’Cinderella Purple’ levélszamra

Osszefoglalva lathato, hogy a retardansok hatassal voltak a fajta levélszamra. Felmeriil
azonban a kérdés, hogy az alacsony levélszam a retardans negativ hatasaval, vagy a
novénymagassag csokkenésével van Osszefliggésben. A REG esetében a mért és
szamitott értékeket Osszehasonlitva megallapithatd, hogy a REG hatékony a fajta
ndvényegyedeire nézve. A magassagot csOkkentette, mig a levélszamot novelte. A
CCC ¢és a TPX viszont bar kisebb ndvénymagassagot eredményezett, ezzel
parhuzamosan alacsonyabb levélszamot is tobb kezelt csoportnal (30. 4bra).

Retardansok hatasa Tagetes patula °’Csemo’ levélszamra

A levélszam a TPX retardansnal nem hozott magasabb eredményeket, mint a kontroll
csoportnal mért értékek. A levélszdm/novénymagassag paramétert megvizsgalva
azonban megallapithat6, hogy a REG ¢és a CCC magasabb aranyszamot produkalt a
kontroll csoport szamitott értékéhez viszonyitva (30. dbra).

Retardansok hatasa Ocimum basilicum *Z61dgomb’ levélszamra
A TPX esetében lathatd, hogy egyediil a TPX produkalt markansan magasabb
levélszam/novénymagassag értékeket a kontroll csoport értékeinél (30. abra).
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30. abra: Retraddnsok hatéasa a levélszamra (Budapest, 2020)

4.2.4. Retardansok kombinalasanak hatasa

E mérési paraméternél nem volt észrevehetd kiilonbség a kontroll csoport és a kezelt
csoportok kozott. Lathatd, hogy a legmagasabb atlagos levélszdm a REG 0,25%-o0s
(22,47 db), illetve a REG 0,5%-0s (21,30 db) oldattal kezelt csoportok eredményeztek.
A kombinalt kezelést kapott csoportnal megfigyelhetd volt a levélszam folyamatos
csokkenése (2012. 06. 03. napjatol), amit feltehetdleg a magas koncentracio okozott.
A REG 0,25%-0s oldattal, a REG 0,5%-o0s oldattal, és a a TPX 0,1%-0s oldataval
kezelt csoportok is meghaladtak a kontroll csoportnal elért levélszamot (31. dbra).

A REG 0,25%-0s (22,47 db), illetve a REG 0,5%-0s (21,30 db) oldattal kezelt
csoportokban elért levélszam szignifikans kiilonbséget mutat a kontroll csoporthoz
képest.

A levélszam/novénymagassag aranyszam a kontroll csoport esetében 0,51 volt, ezzel
a legalacsonyabb érték a mérés sordn. A kezelt csoportok mindegyike magasabb
aranyszammal rendelkezett ennél az értéknél. A legmagasabb levélszammal a
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kombinalt kezelést kapott csoport (8,82) rendelkezett, de ezeknél az egyedeknél a
magassag til alacsony volt ahhoz, hogy mint szamottevo eredmény, foglalkozhassunk
a paraméterrel (32. abra).
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31. abra Retardansok hatasa MI CP fajta levélszamra (Eger, 2012)

REG 0,25% Kontroll

32. abra: Retardansok hatasa MI CP novényekre (Eger, 2012)

% p :
Kontroll

4.2.5. Retardansok és biostimulatorok kombinalt hatasa
A kontroll csoport (27,27 db) és a CUL 0,1%-os koncentracidjaval kezelt csoport

(24,75 db) éatlagos levélszama szignifikdns kiilonbséget mutatott az egyéb kezelt
csoportok mindegyikétél (20,34 db — 21,53 db). Ezen csoportok egységes képet
mutattak az atlagosan 20-21 levélszammal. Elmondhato, hogy a levélszdm alacsony
maradt a kezelt csoportoknal, a kombinalt hatds nem bizonyult megfelelé kezelésnek
a MI CP fajtanal. A levélszam/ndvénymagassag aranyszamot tekintve viszont a
kontroll csoportnal szamitott ardnyszam 1,99 volt. Minden kezelt csoportnal ez az
aranyszam magasabb. Legmagasabb a CUL 0,1%-o0s oldatot kapott kezelésnél (4,69).
A FL kezelések aranyszdma 3,69 ¢és 4,04 kozott valtozott, a kombinalt
retardanskezelést kapott csoportokndl az érték 4,3 ¢és 4,52 kozotti. A FL novelte a
levélszamot, a magassag ndvelésében nem volt hatékony (atlagosan 0,8-1 cm-rel
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magasabbak a FL kezelések egyedei). A magassagok tul alacsony értékek, a ndvények
viragéagyi kitiltetésre alkalmatlanok (33. abra).

35 27,27a
30 20,73 be
21,53 be <% P€ 21,44 abe
55 20,73b 20,34be 21,51be 24753 540, 1, I
I [—
o 20 L I |
15
10
5
0
N N \ N Q) o
O Q- - 4D B OB N Q- 0
& & g ¢ s ¢
& A C S @ N
e \Q > AR Qn RN Q"
(© 'y 9 @ @

csoportok

33.4bra: Retardansok és biostimulatorok hatdsa MI CP levélszamra (Eger, 2013)

kombinalt hatasat vizsgaltuk.
Regalis és biostimulatorok hatasa Matthiola incana ’Cinderella Purple’ fajtara

A kezelt csoportok értékei alacsonyabbak voltak, mint a kontroll csoportnal mért érték
(35,47 db). A retardans hatdssal volt a kezelt ndvényekre. A
levélszam/novénymagassag aranyszam a kontroll csoportnal 1,63 volt. A FL-1al kezelt
csoportnal ez az érték 1,96, a PHYS- mal kezelt csoportnal pedig 4,34. A PHYS ¢és a
REG kombinalt hat4dsa kimagaslonak tekinthetd (34. 4bra).

Regalis és biostimulatorok hatasa Tagetes patula °Csemé’ fajtara

A kontroll csoportnal mért levélszam 9,70 db. A két kezelt csoport eredményei
szignifikansan eltértek a kontroll csoport eredményeitdl. A legmagasabb értéket a
PHY'S- mal kezelt csoport érte el (13,30 db). A levélszam/ndvénymagassag értékeket
megvizsgalva a kontroll csoportndl szamitott érték (0,69) megegyezett a FL
biostimulatorral kezelt csoportnal mért értékkel (0,69), a PHY S- mal kezelt csoportnal
szamitott érték 0,74. A fajtandl, bar nem szamottevéen, de hatdsos volt a PHYS
hasznalata (34. 4bra).

Regalis és biostimulatorok hatasa Ocimum basilicum >Zo6ldgomb’ fajtara

A kontroll csoport levélszdma 11,90 db volt. A FL- lel kezelt novények eredményeitdl
(10,97 db) ez az érték szignifikdnsan nem tért el, de a PHYS- mal kezelt értékektdl
eltért (13,97 db). A levélszam/ndvénymagassag aranyt megvizsgalva megallapithato,
hogy a kontroll csoport szamitott érték ehhez ez értékhez kozel allt a FL-lel kezelt
csoport aranyszama (0,36). A fitoszérummal kezelt csoport aranyszama viszont 0,56.
A PHYS a fajta ndvénymagassagara és levélszamra serketdleg hatott (34. abra).
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34. 4bra: Biostimulatorok és REG kombinalt hatasa — levélszam (Budapest, 2020)

4.2.6. Biostimulatorok hatasa
Ferbanat L

A magasabb koncentracidban hasznalt FL csoportok a MI CP esetében jobb eredményt
mutattak, mint az alacsonyabb koncentracional elért eredmények.

A 0,3%-o0s kezelési csoportnal érték el a novények a legmagasabb levélszamot (25,04
db levelet). Magasabb atlagot ért el a FL 0,2%-0s (23,91 db) és a FL 0,25%-0s kezelési
csoport (23 db) is a kontroll csoporthoz képest (20,06 db).

A levélszamot tekintve kontroll csoporttol szignifikansan eltért a 0,2%-o0s, a 0,25%-
os, ¢és a 0,3%-os koncentracioval kezelt csoport. A 0,1%-0s és a 0,15%-o0s
koncentracioval kezelt csoportok (vagyis az alacsonyabb koncentraciok) ugyancsak
szignifikans eltérést mutattak a magasabb, 0,25%-0s és 0,3%-os csoportokhoz képest.
Megéllapithat6, hogy a magasabb és az alacsonyabb kezelési koncentraciok kozott
szignifikans kiilonbség van, tehat a FL készitményt magasabb koncentracidban
hasznalva nd a levélszam.

Megallapithatd, hogy a kontroll csoporthoz képest a 0,1%-o0s, a 0,15%-0s és a 0,25%-
os oldatokkal kezelt csoportok értek el magasabb eredményt. A
levélszam/novénymagassag aranyszamot megvizsgalva megallapithato, hogy a
magasabb koncentracidban hasznalt FL. nagyobb aranyszamot képzett (1,33-2,38),
mint a kontroll csoport (1,5) és az alacsonyabb koncentracioban alkalmazott
biostimulatorral kezelt szerek (1,23-143), tehat biostimulatorként a MI CP fajtanal
ezen koncentraciok ajanlhatok lehetnek a vizsgalatok alapjan (35. dbra).
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35. abra: FL hatasa MI CP levélszamra (Eger, 2012)
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Fitoszérum

A PHYS kezelések hatasat a levélszammal kapcsolatban is vizsgéaltuk. Kontrollként
OSM miitragyas kezelési csoportot is vizsgaltunk méréseink soran.

Fitoszérum hatasa a Tagetes patula ’Csemo’ fajtara

A levélszam mérésénél a kontroll csoport és a 10%-os oldattal kezelt csoport (14,6 db)
értékei kozott statisztikai kiilonbség volt kimutathaté. Az egyéb csoportok nem
kiilonboztek ezen csoportoktol. A levélszam/ndvénymagassag aranya a koncentracid
ndvekedésével egyiitt ndtt. Legkisebb aranyszammal a kontroll csoport rendelkezettt
(0,80) (36. abra).
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csoportok

[/ levélszam

36. abra: PHYS hatasa TP-1 fajta levélszamra (Budapest, 2018)
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Fitoszérum hatasa az Ocimum basilicum ’Biborfelho’ fajtara

A 10%-os oldattal kezelt csoport (28,5 db) szignifikansan kiillonboz6 levélszamot ért
el, mint a kontroll csoport (12,3 db) levélszama, de kiilonbozik a 2,5%-0s (16,8 db) és
az 5%-o0s (11,6 db), valamint az OSM csoport eredményeitdl is (37. dbra). A ndvények
bokros habitusuak lettek. Az 5%-os oldattal (11,6 db) kezelt csoport érte el a
legalacsonyabb levélszdmot. A levélszam/ndvénymagassdg ardnyszam ennek
fiiggvényében nd. A kontroll csoport aranyszama 0,88, az 5%-os oldattal kezelt
csoport aranyszama pedig 0,78. Az egyéb kezelt csoportok ardnyszdma koveti a
magassag-, ¢s levélszambeli valtozasokat, a novények aranyosak, az allomany
kiegyenlitetté valt (38. abra).
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37. abra: Fitoszérum hatasa O-4 fajta levélszamra (Budapest, 2018)

38. abra: A fitoszérum haésa O-4 fajtara (Debrecen, 2018)
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4.2.7. A fitoszérum mechanikai stimulacioval kombinalt hatasa
A PHYS hatasdt mechanikai zavarassal egészitettilk ki és végeztiink méréseket
egynyari diszndvényfajtak levélszamaval kapcsolatban.

Egynyari disznovényfajtak levélszama fitoszérum és mechanikai stimulacio
hatasara

A CP-6 fajta esetében a legalacsonyabb levélszamot az 1%-os oldattal kezelt csoport
érte el (7,5 db). Ez az eredmény szignifikansan kiilonbozott a kontroll (9,8 db) és a
10%-0s (10,8 db) oldattal kezelt eredményektdl. A levélszdm/novénymagassag
aranyszam a kontroll csoport esetében 0,62, az 1%-os oldattal kezelt csoportnal 0,75,
a 10%-os oldattal kezelt csoportnal pedig 0,87 volt. Kijelenthetd, hogy a fajtara
hatéssal volt a fitoszérum minden hasznalt koncentracioja (39. abra).

A CP-2 fajta esetében az kezelt és nem kezelt csoportok eredményei kdzott nem volt
statisztikailag értékelhetd kiilonbség, szinte ugyanolyan levélszdmmal rendelkeztek a
mérés végén (kontroll: 12 db, 1%-os fitoszérum:11,8 db, 10%-os fitoszérum: 11,8 db).
A levélszam/ndvénymagassag aranyszam a kontroll csoportnal 0,97 (39. ébra).

A TP-31 ¢és TP-1 fajtdknal a kezelési csoportok kozott nem volt szignifikdns
kiilonbség.

Az O-8 esetében a kontroll csoportnal (7 db) voltak mérhetd a legmagasabb levélszam
értekek. A kezelt és nem kezelt csoportok kdzott nem volt statisztikailag kimutathato
eltérés. A levélszam/novénymagassag €rték a kontroll csoport esetében 0,54, ezzel a
legalacsonyabb értéket képviselte (39. dbra).

Az O-4 fajtanal a kontroll csoport atlagos levélszama (7 db) mutatta a legalacsonyabb
értékeket, ezzel szignifikansan eltért a 10%-os oldattol kezelt (8 db), és az 1%-os
oldattal kezelt csoport (9,5 db) eredményeitdl is. A két, PHYS- mal kezelt csoport
kozott is statisztikailag kimutathatd kiilonbség volt. A levélszam/novénymagassag
aranyszam a kontroll csoportnal 0,54. Az 1%-os oldattal kezelt csoportnal a szamitott

croer

hogy a fajtara hatassal volt a PHY'S (39. abra).
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39. dbra: PHYS hatasa egynyari diszndvény fajtak levélszdmra TGM-sal kombinalva
(Budapest, 2019)
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Matthiola incana ’Cinderella Purple’ levélszama biostimulator és mechanikai
stimulacio hatasara

A kontroll csoport atlagos levélszama 35,47 db volt. Mindkét biostimulator ennél
alacsonyabb értéket ért el. A PHYS- mal kezelt csoport atlagos levélszama 30,70 db,
a FL biostimulatorral kezelt csoport atlagos levélszama 33,83 db. A vizsgalt csoportok
kozott szignifikdns kiilonbséget figyeltink meg. Az levélszam/ndvénymagassag
aranya a kontroll csoportnal 1,63, a kezelt csoportoknal ennél némiképp alacsonyabb
volt az érték. A PHYS- mal kezelt csoportnal 1,2 volt. Az FL-lel kezelt csoportnal 1,59
értéket mértiink (40. abra).
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Kontroll PHYS 1% TGM PHYS1% + TGM
csoportok

40. abra: MI CP levélszdma biostimulator és mechanikai stressz hatasara (Budapest,
2020)

Tagetes patula >Csemd’ levélszama biostimulator és mechanikai stimulacio
hatasara

A FL biostimulatorral kezelt csoportnal elért levélszam a legmagasabb a vizsgalt
csoportok koziil (13,20 db). A kontroll csoport atlagos levélszama 9,70 db, a
fitoszérummal kezelt csoport atlagos levélszama 8,87 db volt. Minden kezelt csoport
kozott szignifikans differencidt mértiink. A levélszdm/ndvénymagassadg ardnyok
kovetik a levélszam és magassagadatokat. A FL ardnyszama 0,66, a kontroll csoporté
0,69, ami kis kiilonbségnek mondhatd. A FL atlagos levélszama viszont magasabb
volt, mint a kontroll csoporté, ebbdl kovetkezik, hogy a FL a fajtanal megnovelte a
levélszamot (41. abra).
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41. abra: TP-1 levélszama biostimulator és mechanikai stressz hatasara (Budapest,
2020)
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Ocimum basilicum ’7Z0ldgomb’ levélszama biostimulator és mechanikai
stimulacio hatasara

A legalacsonyabb levélszamot a kontroll csoport érte el (11,90 db). A két kezelt
csoport szignifikdnsan magasabb értékeket ért el. Legnagyobb levélszamot a
fitoszérummal kezelt csoport produkalt (13,53 db). A levélszdm/ndvénymagassag
arany koveti a levélszam adatok tendencidjat. A kontroll csoportndl szamitott
aranyszam 0,39. A PHYS- nal szamitott érték 0,43 volt, a FL-lel kezelt csoportnal ez
az érték 0,40 (42. abra).
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42. abra: O-1 levélszama biostimulator ¢s mechanikai stressz hatasara (Budapest,
2020)

4.2.8. A Ferbanat L és a fitoszérum hatasanak 6sszehasonlitasa
Matthiola incana ’Cinderella Purple’ levélszama biostimulatorok hatasara

A kontroll csoport atlagos levélszama 35,47 db. Mindkét biostimulator ennél
alacsonyabb értéket ért el. A PHYS- mal kezelt csoport atlagos levélszama 30,70 db,
a FL biostimulatorral kezelt csoport atlagos levélszama 33,83 db. A vizsgalt csoportok
kozott szignifikans kiilonbségeket mértiink. Az levélszam/ndvénymagassag aranya a
kontroll csoportnal 1,63, a kezelt csoportoknal ennék némiképp alacsonyabb az érték
lett. A fitoszérummal kezelt csoportnal 1,2, a FL-lel kezelt csoportnal 1,59 volt (43.
abra).

Tagetes patula ’Csemd’ levélszama biostimulatorok hatasara

A FL biostimulatorral kezelt csoportndl elért levélszdm a legmagasabb a vizsgalt
csoportok koziil (13,20 db). A kontroll csoport 4tlagos levélszdma 9,70 db. A PHYS-
mal kezelt csoport atlagos levélszama 8,87 db. Minden kezelt csoport kozott
szignifikans differencia volt mérhetd. A levélszam/novénymagassag aranyok kovették
a levélszam és magassagadatokat. A FL aranyszama 0,66, a kontroll csoporté 0,69. Ez
az érték kis kiillonbségnek mondhat6. A FL atlagos levélszama viszont magasabb volt,
mint a kontroll csoporté, ebbdl kdvetkezik, hogy a FL a fajtanal megnovelte a
levélszamot (43. abra).

Ocimum basilicum >Z61dgomb’ levélszama biostimulatorok hatasara

A legalacsonyabb levélszamot a kontroll csoport érte el (11,90 db). A két kezelt
csoport szignifikdnsan magasabb értékeket ért el. Legnagyobb levélszamot a PHY'S-
mal kezelt csoport produkalt (13,53 db). A levélszam/ndvénymagassag arany kovette
a levélszam adatok tendencidjat. A kontroll csoportnal szamitott ardnyszam 0,39. A
PHYS- nal szamitott érték 0,43, a FL-lel kezelt csoportnal ez az érték 0,40 (43. 4bra).
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43. abra: Biostimulatorok hatasa a levélszdmra (Budapest, 2020)

4.3. Novényatméro

4.3.1. Retardansok csokkentett kezelésszamanak hatasa

A kezelt csoportok a kontroll csoporttal egyiitt haladnak a mérési intervallum teljes
egészén (44. dbra). A végeredmények egyontetiiek (15,5 cm és 16 cm kozotti értékek).
Szignifikans differencia nem mutathat6 ki a csoportok kozott. A kontroll csoportra itt
is jellemzd egy hirtelen novekedés, amely Osszefliggésben volt a levélhosszlisag
értékelésnél kozolt eredménnyel.

18
16

2011. majus 2011. majus 2011. junius 2011. junius 2011. julius 2011. julius
15. 30. 13. 28. 15. 31.
datum
CCC ==ll=Caramba 0,1% ==fe=Cultar == Regalis Toprex ==@=Kontroll

44. abra: Retardansok hatasa MI CP ndvényatmérdjére 3 kezeléssel (Eger, 2011)

4.3.2. Retardans koncentraciosorok értékelése
Regalis hatasa Matthiola incana ’Cinderella Purple’ fajta novényatmérdjére

A REG minden kezelt csoportra hatassal volt. A kontroll csoport novényatmérdje 27
cm volt, ett6] minden kezelt csoport szignifikdnsan kiilonbozott. A kezelt csoportok is
kiilonboztek statisztikailag egymastol. A 0,1%-o0s koncentracios oldattal kezelt csoport
hatasa. A REG 0,25%- os oldattal kezelt csoportjanak atlagos ndovényatméréje 16,95
cm volt, ami a legalacsonyabb érték a paraméter mérése soran. A 0,5%-os oldattal
kezelt csoport atlagos novényatmérdje 18,5 cm. Ez a magasabb érték dsszefliggésben
lehet az alacsonyabb, bokrosabb termet miatti atmérondvekedéssel (11. tablazat).

Regalis hatasa Tagetes patula >’Csemé’ fajta novényatmérojére
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A REG hatassal volt a fajta ndvényatmérdjére. A kontroll csoport atlagos
ndvényatmérdje 20,04 cm volt, s minden kezelt csoport szignifikdnsan alacsonyabb
értéket produkalt ettdl az értéktdl. A REG 0,1%-os koncentracioju oldataval kezelt
csoport atlagos novényatmérdje 17,59 cm, a REG 0,25%- os és a REG 0,5%-0s
oldataval kezelt csoportok ettdl statisztikailag eltértek, a két kezelés eredménye
viszont szinte megegyezik (17,00 cm és 17,01 cm) (11. tablazat).

Regalis hatasa az Ocimum basilicum >Z6ldgomb’ fajta novényatmérdgjére

A kezelt csoportok ndvényatmérdje magasabb értéket ért el, mint a kontroll csoport
novényatmérdje (9,97 cm). A kezelt csoportok értékei szignifikdnsan kiilonboztek a
kontroll csoporttdl ¢és a kezelt csoportok értékeitdl is. A nagyobb atmérd
Osszefliggésben lehet az alacsonyabb novénymagassaggal. A REG pozitiv hatassal van
a fajta novényatmérdjére (11. tablazat).

11. tablazat: REG hatasa a ndvényatmérdre (cm) (Budapest, 2020)

0-1 TP-1 MI CP
Kontroll 9,97 a 20,03 a 26,99 a
REG 0,1% 14,17 b 17,58 b 25,63 b
REG 0,25% 15,85 ¢ 17,00 c 16,94 c
REG 0,5% 11,57d 17,01 c 18,50d

Toprex hatasa az Matthiola incana ’Cinderella Purple’ fajta novényatmérojére

Az atmérd értéke a kontroll csoport esetén volt a legmagasabb (27 cm). A kezelt
csoportok atmérdje minden esetben szignifikdnsan alacsonyabb értéket produkalt. A
0,1%-o0s ¢és a 0,2%-os oldattal kezelt csoportok eredményei hasonldak lettek (19,7 cm
¢és 19,71 cm). Az alacsony atmérd a kisebb novényméretre utal (ndvénymagassag,
levélszam) és mutatja a retardans torpité hatasat (12. tablazat).

Toprex hatasa Tagetes patula’Csemé’ fajta novényatmérojére

A TPX 0,05%-o0s oldataval kezelt csoport ndvényatmérdje kisebb értékii (8,29 cm),
mint az egyéb kezelt csoportok (15,79 cm; 14,42 cm) és a kontroll csoport értékei
(20,04 cm), ez statisztikailag is kiillonboz6 érték a kezelt és kontroll csoportoktol. A
0,05%-0s oldat nem megfelel6 a fajta ezen paraméterének kezelésére. A 0,1%- os és a
0,2%- os koncentracio is megfelelok. A torpitd hatas érvényesiil (12. tablazat).

Toprex hatasa Ocimum basilicum >Z06ldgomb’ fajta novényatmérdjére

A kezelt csoportokra hatéssal van a TPX. A kontroll csoport atlagos ndvényatmérdje
9,97 cm, ami a legkisebb ndvényatméré a mérés soran. Minden kezelt csoport
szignifikansan kiilonb6zott ettdl. A TPX 0,1%-os koncentracidoban hasznalt oldataval
kezelt csoport érte el a legmagasabb ndvényatméro értéket (15 cm). Az eredményekkel
Osszefliggésben all a tobbi paraméter (ndvénymagassag, levélszam). A TPX nagyobb
koncentracidban torténd hasznalata mar a ndvényatmérot is csokkenti, de még igy is

croer

elért eredmények (12. tablazat).
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12. tablazat: TPX hatasa a ndvényatmérére (cm) (Budapest, 2020)

0-1 TP-1 MI CP
Kontroll 9,97 a 20,03 a 26,91 a
Toprex 0,05% 14,12 b 8,29b 18,53 b
Toprex 0,1% 14,99 ¢ 15,79 ¢ 19,70 ¢
Toprex 0.2% 11,95d 14,42 d 19,71 ¢

CCC hatasa a Matthiola incana ’Cinderella Purple’ fajta novényatméréjére

A CCC-vel kezelt csoportok ndvényatmérdje szignifikansan kiilonbozott a kontroll
csoport atmérdjétél. A kontroll csoport altal elért ndvényatmérd 27 cm, ettdl
alacsonyabb értékii a 0,05%-os oldattal kezelt csoport (23,48 cm). A legalacsonyabb
novényatmérét a CCC 0,1%-os oldata produkalta (22,05 cm). A ndvényatmérd
csokkenése Osszefiiggésben lehet a torpité hatassal, de mivel a CCC haszndlata mas
egyéb paraméterekre is gatld hatdssal volt a fajta mérésénél, ezért a CCC e paramétert
tekintve sem hatékony retardans (13. tablazat).

CCC hatasa Tagetes patula >’Csemo’ fajta novényatmérojére

A CCC nem kiszdmithato eredményeket produkalt, nem egyenletes hatdsu a mérési
paramétereket illetben. Mig a 0,1%-0s koncentracioji oldattal kezelt csoport
ndvényatmérdje 18,63 cm, a 0,05%-os oldattal kezelt csoporté 16,76 cm, ezzel
szignifikansan alacsonyabb volt, mint a kontroll csoport eredménye (20,04 cm) (13.

tablazat).
CCC hatasa Ocimum basilicum *Z6ldgomb’ fajta novényatmérojére

A kontroll csoport (9,97 cm) és a 0,05%-0s oldattal kezelt csoport (9,86 cm) kozott
nem volt mérhetd statisztikai kiilonbség. A méréssor legmagasabb ndvényatmérdjét a
CCC 0,1%-os oldata produkalta (11,29 cm), ezzel szignifikansan kiilonbozott a
kontroll és a 0,05%-os oldattal kezelt csoporttdl is. Bar ez az eredmény statisztikailag
magasabb, a kontroll csoport értékétdl valo eltérés nem érte el az 1,5 cm-t. A CCC
nem hatékony retardans a fajta novényatmérdjére vonatkozoan (13. tablazat).

13. tablazat: CCC hatasa a ndvényatmérdre (cm) (Budapest, 2020)

0-1 TP-1 MI CP
Kontroll 9,97 a 20,03 a 26,99 a
CCC 0,05% 9,86 a 16,76 b 23,48 b
CCC 0,1% 11,28 b 18,63 ¢ 22,05¢

4.3.3. Az alkalmazott retardansok osszehasonlitasa

A bemutatott retardans koncentraciosorok koziil kivalasztottuk azon koncentraciokat,
melyeket a gyartocégek ajanldsa szerint a leginkabb megfeleld és ez alapjan
hasonlitottuk Ossze a retardansokat, a ndvényatmérot vizsgalva.

Retardansok  hatasa  Matthiola  incana ’Cinderella  Purple’ fajta
novényatmeérojére

Az alkalmazott retardansok mindegyikének szignifikdns hatdsa volt a fajta
novényatmérdjére. A legerdsebb hatasa a REG- nak volt (16,95 cm). A retardansok

hatékonyan csokkentették a ndvényatmérét, aminek csokkenése Osszefliggésben
allhat a az egyéb mért paraméterek csdokkenésével a retardansok hatasara (45. dbra).
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Retardansok hatasa a Tagetes patula ’Csemé’ fajta novényatmérojére

A fajtanal szintén megallapithatd, hogy minden alkalmazott retardans szer hatassal
volt a novényatmérdre. A kontroll csoport novényatmérdje (20,04 cm) minden kezelt
csoport novényatmérdjétdl szignifikdnsan kiilonbozott. A CCC altal produkalt
novényatmérd 18,63 cm, amely nem tal markans, de statisztikailag igazolhatd
kiilonbség a kontroll csoport eredményéhez képest. A REG ¢és a TPX szignifikdns
kiilonbségeket adott a paraméter mérésére (45. abra).

Retardansok hatasa Ocimum basilicum >Z6ldgomb’ fajta novényatmérojére

A retardans szerek mindegyike szignifikdnsan megnovelte a fajta novényatmérodjét. A
CCC Aéltal produkalt novényatmérd 11,29 cm, amely bar szignifikdns, de nem nagy
mértékben kiilonbozik a kontroll csoport értékétdl (9,97 cm). A TPX (15 cm) és REG
(15,86 cm) retardansokkal kezelt csoportok novényatmérdje erdsen kiillonbozott a
kontroll csoport novényatmérdjétol (45. abra).
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45. abra: Retardansok hatdsa a ndvénymagassagara (Budapest, 2020)

4.3.4. Retardansok kombinalasanak hatasa

A megfigyelési idészak alatt minden kezelési csoport hasonld iitemben ndovekedett.
Legnagyobb a kontroll csoport atmérdje maradt, a megfigyelési id6szak végén 9,65
cm. A REG 0,25%-o0s oldattal kezelt csoport 8,4 cm. Az egyéb kezelt csoportok ennél
kisebb értékeket ért el, tehat a szerek hatdsosnak bizonyultak: A REG 0,5% értéke az
utolsé mérésnél 7 cm, a TPX 0,1 %-os oldataval kezelt csoport 6,47 cm, a TPX 0,1%
¢s REG 0,25%-0s kombinalt szerekkel kezelt csoport atlaga 6,42 cm lett, mig végiil a
sort a TPX 0,2%-os oldattal kezelt csoport 6,21 cm-es atlagatmérot értek el (46. abra).
Minden kezelésnek hatdsa volt a MI CP fajta ndvekedésére. A REG 0,25%-os oldattal
kezelt csoportja kozelit legnkabb a kontroll csoport egyedinél mért eredményekhez,
ezzel is erdsitve eddigi megallapitasunkat, miszerint a REG 0,25%-0s oldata torpe, de
kereskedelmi forgalomban eladhaté ndvényeket eredményezett.

A kontroll csoport 0,05 %-os szignifikancia szint mellett minden kezelt csoporttol
statisztikailag eltért. A REG 0,25%, és a REG 0,5%-os oldattal kezelt csoportok
statisztikailag megegyeztek, de a TPX-szel kezelt csoportoktol szignifikansan csak a
REG 0,25%-0s oldalttal kezelt csoport kiilonbozott. A retardansok kombinalt hatasa
itt is additiv hatasokat eredményezett, amelyek olyan kis értékii paraméterek (4,76
cm), hogy kereskedelmi forgalomban eladhatatlanna valik.
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46. abra: Retardansok hatasa a MI CP novényatmérdjére (Eger, 2012)

4.3.5. Retardansok hatasa a kijuttatasi sorrend szempontjabol

A csapvizzel kezelt kontroll csoport eredményei érték el a legnagyobb ndvényatmérot,
ez aranyban 4ll az egyéb paraméterek eredményeivel. Az egyéb csoportok
eredményeitdl szignifikansan eltért (18,9 cm). A megvilagitas nélkiili kontroll csoport
(15,7 cm) eredményeitél magasabb értéket ért el a csak ALAR-ral kezelt csoport (16,9
cm). A REG-sal is kezelt csoportok atmérdje kisebb lett, mint azoké a csoporté,
amelyek nem kaptak REG-t (47. &bra).

Az els6 és masodik mérés kozotti ndovényatmérd kiilonbség a két REG és egy ALAR
kezelést kapott csoportnal észrevehetd (28,5 %). A csapvizzel kezelt kontroll csoport
(15,6%) ¢és a megvilagitas nélkiili kontroll csoport (4,1%) eredményei ehhez képest
joval alacsonyabbak voltak. A REG ALAR-ral kezelt kombinacioja is magasabb
eredményeket produkalt (12% ¢és 13,1%), mint egyéb kezelt csoportok eredményei
(0,8%- 9,5%). Mig a levélhosszusagot tekintve ezek a csoportok alacsony értékeket
értek el, itt pedig viszonylag magasakat, arra enged kovetkeztetni, hogy ezek a
kezelések novelték az elagazasszamot (47. abra).
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47. abra: Retardansok hatasa a MI CP novényatmérdjére (Budapest, 2015)
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4.3.6. Retardansok és biostimulatorok kombinalt hatasa
Retardansok és Ferbanat L hatasa Matthiola incana ’Cinderella Purple’ fajtara

A tovabbi mérések szintén szignifikdns kiilonbségeket mutattak ki a kontroll és a
kezelt csoportok kozott. A kontroll csoport atlagos novényatmérdje (14,6 cm)
szignifikansan elkiiloniilt a kezelt csoportok eredményeitdl (5,3 cm- 8,61 cm). A
ndvénymagassag, illetve a levélszdm mérésénél is hasonld statisztikai eredményt
kaptunk, ezzel a ndvényatmérd eredményei dsszeegyeztethetok (48. abra).

Kitlint a kombinalt retardansokkal kezelt csoportok alacsony ndvényatmérdje (5,3 cm
— 6,94 cm), s ehhez az eredményhez kozel van a CUL 0,1% % FL 0,2 %-os oldataval
kezelt csoport eredménye (6,94 cm). A FL —lel kezelt egyéb csoportok kisebb
ndvényatmérot produkaltak ( 7,01 cm— 7,75 cm), mint a CUL 0,1%-0s oldataval kezelt
csoport (8,61 cm). Itt is megfigyelhetd a gyarto altal ajanlott koncentracio (CUL 0,1%)
¢s a FL-lel kombindlt kezelések piacképesebb, bokrosabb ¢és nagyobb a
novényatmérdje. A csak retardanst kapott csoportokndl a kis novényatmérd a kis
magassagi értékekkel is 0sszeliggésben volt (48. abra).
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48. abra: Retardansok és biostimulatorok hatdsa MI CP novényatmérdjére (Eger,
2013)

Regalis és biostimulatorok hatasa Matthiola incana ’Cinderella Purple’ fajtara

A mért csoportok mindegyike szignifikdnsan kiilonbozott egymastol, de a két kezelt
csoport kdzott csak 1,03 em kiilonbség van, amely nem szembet{ind. A legalacsonyabb
értékeket a FL és a REG kombinécioja érte el (22,06 cm). A PHY'S és a REG kombinalt
hatasa 23,09 cm atlagatmérdjii ndvényeket eredményezett. Mindkét csoport kisebb
novényatméroket eredményezett, mint a kontroll csoportndl elért eredmények. A
PHYS a fajtara és paraméterre nézve hatékonyabb volt, mint a FL (49. dbra).

75



30 27.00 a

75 22.06b 23.09 ¢
. &
20
€15
10
5
0
Kontroll FL 0,25% + REG 0,25% PHYS 1% + REG 0,25%
csoportok

49. abra: REG és biostimulatorok hatasa MI CP fajta ndvényatmérdjére (Budapest,
2020)

Regalis és biostimulatorok hatasa Tagetes patula °Csemé’ fajtara

A kontroll csoport altal elért novényatméré 20,04 cm. A FL biostimulatorral kezelt
csoport ndvényatmérdje (19,99 cm) nem mutatott szignifikans differenciat a kontroll
csoport értékéhez képest. A REG és a FL egyiittes hatdsa a fajta ezen paraméterére
nem mutatott kiilonbséget. A PHYS kezelés hatdsa REG-szal kombindlva viszont
szignifikdnsan megmutatkozott (23,06 cm). A PHYS a REG-szal kombindlva
megfeleld a fajta paraméterének mérésével kapcsolatban (50. dbra).
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50. abra: REG és biostimulatorok hatdsa TP-1 fajta novényatmérdjére (Budapest,
2020)

Regalis és biostimulatorok hatasa °Zoldgomb’ fajtara

A kezelt csoportok ndvényatmérdje meghaladta a kontroll csoport ndvényatmérdjének
értekét (9,97 cm). A PHYS- mal kezelt csoport atmérdje 13,60 cm, a FL-lel kezelt
csoport novényatmérdje 11,93 cm. A hdrom mért csoport mindegyike kiilonbozott
egymastol statisztikailag bizonyithat6 médon. A PHYS kedvezdbben hat a fajta
novényatmérdjére REG-szal kombinalva (51. abra).
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51. abra: REG és biostimulatorok hatdsa O-1 fajta novényatmérdjére (Budapest,
2020)

4.3.7. Biostimulatorok hatasa
Ferbanat L

A megfigyelési idOszak alatt minden kezelési csoport hasonld {itemben
terebélyesedett, €s a vizsgalati id6 végén sem volt szamottevd a ndvényatmérdk kozotti
kiilonbség.

A kontroll csoport atlagos novényatmérdje 9,65 cm volt, és ezzel szemben a FL 0,1%-
os csoportnak 10,27 ecm, FL 0,15%-osnak 9,77 cm, a FL. 0,2%-0s csoporté 9,79 cm. Itt
a magasabb koncentracioban kijuttatott FL. csoportoknal sem volt eltéré az eredmény.
A FL 0,3%- os kezelési csoport novényatmérdje 9,92 cm lett. Egyediil a 0, 2%-o0s

s

igazolhato kiilonbséget a kontrollhoz képest (12, 37 cm) (52. dbra).
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52. abra: FL hatasa MI CP novényatmérdjére (Budapest, 2012)

4.3.8. A fitoszérum mechanikai stimulacioval kombinalt hatasa
A PHYS és a thigmomorfogenetikus hatdsokat a novényatmérd hatasara is felmértiik.

Matthiola incana ’Cinderella Purple’ novényatméréje biostimulator és
mechanikai stimulacié hatasara

A mechanikai stressz novelte a fajta novényatmérdjét, ami rendkiviil hatékony
mutatéja a bokrodosdsnak, dekorativitdsnak. A nagyobb atmérdjii ndovények
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hatékonyabban alkalmazhatok akar viragagyi kiiiltetésben, akar vertikalis falakban. A
mechanikai stressz hatdsara a névényatmérd 31,28 cm, PHYS- mal kombinélva a
mechanikai stresszt, hasonlé az eredmény (31,73 cm), ami a csak mechanikai stressz
okozta novényatmérdétél szignifikdnsan nem kiilonbozott, a kontroll csoport
atmérdjétdl viszont szignifikdnsan nagyobb atmérdt mértiik (27,0 cm) (53. 4bra).
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53. abra: MI CP novényatmérdje biostimulator és mechanikai stressz hatdsara
(Budapest, 2020)

Tagetes patula >Csemd’ novényatmeérdje biostimulator és mechanikai stimulacio
hatasara

Az allomany egyik csoportban sem volt egységes, ami fajtatulajdonsagnak tudhatoé be,
mivel a kontroll csoportnal (20,04 cm) is jellemzd a nagy szérds. A PHYS novelte a
fajta novényatméréjét (21 cm). A mechanikai stressz szignifikdnsan novelte a
novényatmérot (20,78 cm). Kijelenthetd, hogy a kombinalt kezelés nem hatékony a
fajta novényatmérdjének modositasahoz (54. abra).
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54. abra: TP-1 novényatmérdje biostimulator és mechanikai stressz hatasara
(Budapest, 2020)

Ocimum basilicum ’7Z06ldgomb’ magassaga biostimulator és mechanikai
stimulacio hatasara

A fajta reagalt a mechanikai stresszhatdsra. A kontroll csoport ndvényatmérdjétol
(9,97 cm) szignifikansan kiilonbozott a PHY'S- mal kezelt csoport ndvényatmérdje
(12,03 cm). A PHYS pozitiv hatassal volt a fajta ndvényatmérdjére. A csak mechanikai
stresszt kapott csoport ndvényatmérdje (8,64 cm) szignifikansan kiilonbozott a felmért
csoportok mindegyikétdl. A mechanikai stressz torpitd hatdsa hatékony volt a fajta
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ezen paraméterére. A kombindlt kezelés nem volt megfeleldé az O-1
novényatmérdjének modositasara (55. dbra).
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55. abra: O-1 novényatmérdje biostimulator €s mechanikai stressz hatasara
(Budapest, 2020)

4.3.9. A Ferbanat L és a fitoszérum hatasanak dsszehasonlitasa
Matthiola incana ’Cinderella Purple’ novényatméro biostimulatorok hatasara

A kontroll csoport ndvényatmérdje 27 cm volt, a FL biostimulatorral kezelt csoportnal
ez az érték 27,76 cm. A PHYS- mal kezelt csoport ndvényatmérdje szignifikdnsan
eltéré eredményt mutatott (20,61 cm). A FL nem volt hatdssal a MI CP fajtara. A
PHYS csokkentette ezt, amely egyben csdkkentette a ndvény dekorativitds- mutatoit
(56. abra).
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56. abra: Biostimulatorok hatasa MI CP fajta ndvényatmérdjére (Budapest, 2020)

Tagetes patula ’Csemd’ novénymagassaga biostimulatorok hatasara

A kezelt csoportok szignifikdnsan kiilonbdztek a kontroll csoportndl mért
novényatmérotdl (20,04 cm). A kezelt csoportok eredményei kozott nem volt
statisztikailag igazolhaté kiilonbség, az eredmények hasonldoak voltak. A FL
biostimulatorral kezelt csoport atlagos ndvényatmérdje 20,94 cm volt, a PHYS- mal
kezelt csoport ndvényatmérdje 21 cm. A szoras viszonylag magas, az dllomany nem
volt kiegyenlitett, ahogy ezt az el6zd paraméterek (ndvénymagassag, levélszam)
mérésénél is észrevehetd volt. A biostimulatorok ndvelték a ndvényatmérdt, ami a
bokrosodasi hajlam erésodését feltételezheti (57. abra).
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57. ébra: Biostimulatorok hatasa TP-1 fajta ndvényatmérdjére (Budapest, 2020)

Ocimum basilicum *Z61dgomb’ novénymagassaga biostimulatorok hatasara

A fajta jol reagalt a biostimuldtorokra, a kezelt csoportok atlagos novényatmérdjét
szignifikansan emelte a FL (11,64 cm) és a PHYS is (12,03 cm). A kontroll a mérési
sorban a legalacsonyabb novényatmérdvel rendelkezett (9,97 cm). A PHYS 1%-os
paramétereket tekintve (ndvénymagassag, levélszam) a PHYS hatékony volt,
kijelenthetd, hogy a fajtara serkentdleg hatott a biostimulator 1%-os oldata (58. abra).

14 12.03 b

{ 11.64 b

12 9.97 a

10

cm

Kontroll PHYS 1% FL 0,25%
csoportok

58. abra: Biostimulatorok hatasa O-1 fajta ndvényatmérdjére (Budapest, 2020)

4.4. Biomassza

4.4.1. A fitoszérum hatasa a gyokér-, szar-, és levéltomegre
A PHYS hatasat egynyari disznovényfajtak friss-, és szaritott tomeg értékeivel
kapcsolatban is megvizsgaltuk.

Tagetes patula ’Csemé’ (TP-1)

Alapvetden minden mért paraméter magasabb értéket mutatott, mint a kontroll csoport
¢és az OSM- tal kezelt csoportoknal mért értékek. ElImondhato, hogy a PHY'S novelte
a ndvényi szervek tomegét.
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A gyokértomeg mérési eredmények azt mutattak, hogy az 5%-os oldattal kezelt
csoport (4,9 g) érte el a legmagasabb értékeket., és ezzel szignifikdnsan elkiiloniilt
minden mas csoport értékeitdl, kivéve az 1%-os oldattal kezelt csoport (3,68 g)
eredményeit. A szordsok mas csoportokhoz képest magasak. A 2,5%-os oldattal kezelt
csoport (17,88 cm) kivételével a szartomeg minden, PHYS- mal kezelt csoportnal
statisztikailag elkiiloniilt a kontroll (15,07 cm) és az OSM-tal kezelt (12,27 cm)
csoportok koziil (59. abra).
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59. édbra: PHYS hatasa TP-1 fajta tomegértékeire (Budapest, 2018)

A friss levéltomeg értékeket megvizsgalva lathato volt, hogy a 0,5%-0s (3,86 g), az
1%- os (4,23 g) és az 5%-os oldatokkal kezelt csoportok (4,94 g) szignifikans
eredményeket mutattak a kontroll csoporthoz (1,99 g), OSM-tal (2,93 g) és a 2,5%-
os oldattal (2,67 g) kezelt csoportokhoz viszonyitva. A 2,5%-0s (2,67 g) és a 10%-o0s
oldatokkal (2,43 g) kezelt csoportok paraméterei alacsonyak voltak, inkabb a kontroll
csoport eredményeihez kozelitettek. A 10%-os oldattal kezelt csoportndl a PHYS
tulzott alkalmazasat figyeltiik meg (60. abra). Az 5%-os oldattal kezelt csoportnal a
szaritott levéltomeg (0,47 g) statisztikailag magasabb értéket mutatott a kontroll
csoport (0,14 g) eredményeihez képest.
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60. abra: TP-1 fajta PHYS- mal kezelt csoportjai (Budaest, 2018)

Ocimum basilicum ’Biborfelh6’ (O-4)

Az 1%-o0s (1,05 g) és a 10%-os (0,75 g) koncentracioji oldattal kezelt csoport
gyokértomege szignifikdnsan magasabb értéket ért el a kontroll csoport
eredményeihez képest (0,35 g). A szartomeg paraméter mérésénél szintén a 10%-o0s
oldattal (2,19 g) kezelt csoport ért el statisztikailag kiillonbséget a kontroll csoporttal
(0,73 g) 0Osszehasonlitva. A 10%-o0s oldattal kezelt csoport friss levéltomege
kiemelkedd volt a kezelés egyéb csoportjaihoz viszonyitva és szignifikdnsan
kiilonb6zott minden csoport eredményétdl (7,65 g). A 0,5%-os (4,94 g) és 1%-os
oldatokkal (4,6 g) kezelt csoportok eredménye is statisztikailag eltéré volt a kontroll
csoport (2,42 g) eredményeitdl (61. abra). A PHYS- mal kezelt csoportok minden
esetben magasabb eredményt produkaltak, mint a kontroll csoport altal elért szaritott
levéltomeg értékek (0,14 g). Az 1%-os oldattal kezelt csoport szaraz levéltomege (0,36
g) szignifikdnsan kimutathatéan magasabb értékeket ért el, mint a kontroll csoport
eredményei.
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61. abra: PHYS hatdsa O-4 fajta tomegértékeire (Budapest, 2018)
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4.4.2. A fitoszérum mechanikai stimulicioval kombinalt hatasa a szaritott
levéltomegre

Az O-4 fajta fajta friss levéltomege 0,60 g a mechanikailag zavart, PHYS- mal kezelt

egyedek esetében, ezzel statisztikai kiillonbséget mutatott az egyéb kezelt fajtakkal

szemben (0,38 g- 0,42 g). A fajta szaritott levéltomegét tekintve a mechanikailag

zavart csoportok tomege magasabb lett (0,13 g €s 0,42 g), mint a nem zavart csoportok

(0,07 g és 0,06 g) (62. abra).

Az O-8 fajta esetében a PHYS- mal kezelt, mechanikailag zavart csoport tomege a
legnagyobb értéket érte el (1,07 g) a mért csoportok kozott. A mechanikailag nem
zavart ¢és PHYS- ot nem kapott csoport alacsonyabb lett, statisztikailag is
kimutathat6an (0,79 g) (62. abra).

A CP-6 fajtanal a csak mechanikai zavarast kapott csoport eredményei statisztikailag
alacsonyabb atlagértéket értek el (0,42 g), mint az egyéb kezelt csoportok. A
legmagasabb értéket itt is a PHYS- mal kezelt csoportok értek el (0,75 g ; 0,55 g). A
szaritott levéltomegek tekintetében nem voltak statisztikailag kimutathato
kiilonbségek (62. abra).

A CP-2 fajtanal a csak mechanikai zavar6 hatast (0,55 g), illetve a mechanikai zavard
hatast és PHYS kezelést is kapott (0,73 g) csoportok szaritott levéltomeg értékei
magasabb értékeket értek el, mint a mechanikai zavarast nem kapott ndvények (0,24
g; 0,40 g). Itt is kimutathatd volt a mechanikai stressz miatti megndvekedett
ndvénytomeg (62. abra).
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62. abra: PHYS ¢és TGM hatasa Ocimum basilicum L. és Celosia argantea L. var.
plumosa fajték szaritott levéltomegére (Budapest, 2019)

4.5. Szovettani vizsgalatok értékelése

4.5.1. Retardansok hatasa a szivacsos és az oszlopos parenchima aranyara

A feltiintetett aranyszamok értelmében jol lathat6 (ardnyszdm= oszlopos parenchima
vastagsaga/szivacsos parenchima vastagsidga), hogy a kontroll csoporthoz képest
(0,6375 ) szignifikans kiilonbséget mutatott a TPX 0,1%-0s és a REG 0,25%-0s
oldataval kezelt csoport (0,6702) és a TPX 0,1%-os oldataval kezelt csoport (0,5089).
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Ez a két csoport egymastodl is eltért statisztikailag. Az egyéb kezelt csoportoknal nem
volt szignifikdns eltérés a kontroll csoporthoz képest, a REG-szal kezelt csoport
kivételével mindenhol kisebb volt az ardnyszdm a kontroll eredményétdl, vagyis a
szivacsos parenchima aranya csaknem mindenhol nagyobb lett a kontroll csoportnal
mért eredményeknél (63. abra).

1.00
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2 80 0,6375b 0,6277b
2 o . oopiab 0,5359ab |
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'00 T T T T T T 1
kontroll TPX0,1 TPX0,1+ TPX0,1+ TPX0,1+ TPX0,05 TPX0,05+
CAR0,05 CCC0,1 REGO0,25 CAR0,05
csoportok

63. dbra: Retardansok hatdsa az MI CP fajta parenchima vastagsagara (Eger, 2014)

4.5.2. Levélvastagsag

A kontroll csoport levélvastagsaga (228,11 pm) statisztikailag kiilonbozott a CCC-vel,
legnagyobb levélvastagsagot a TPX 0,05%-o0s oldataval kezelt csoport érte el (263,73
um). 260 pm feletti levélvastagsagot ért ela TPX 0,1% +REG 0,25%- 0s (262,41 pm),
a TPX 0,05%- 0s (263,73 um) és a TPX0,05% + CAR0,05%-0s (260,70 pm ) oldattal
kezelt csoportok. Ez a TPX 0,1% +REG 0,25%- os és a TPX0,05% + CARO0,05%-0s
csoportnal dsszefliggésben 4ll a szivacsos parenchima magasabb ardnyaval az egyéb
kezelt csoportokhoz képest. E paraméter vizsgalata igazolja, hogy a retardansok
megndvelik a levélvastagsagot. (64. abra)
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24897 b 262.41b 263173 c 260.70 ¢
228.11a  219.07a  232.06ab I I
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kontroll TPX0,1  TPX0,1+ TPX0,1+ TPX0,1+ TPX0,05 TPXO0,05+
CARO0,05 CcCccCo,1 REGO0,25 CARO0,05
csoportok

64.4bra: Retardansok hatisa az MI CP fajta levélvastagsagara (Eger, 2014)
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4.5.3. Sejtméret
A sejtméret alakuldsanal a kontroll csoport atlagos levélvastagsagahoz képest (20,686
um) csak a TPX 0,1% + REG 0,25%-o0s (18,06 um) és a TPX 0,05% + CARO0,05% -
0s (17,202 um) oldataval kezelt csoport mutatott szignifikans eltérést. Az egyéb kezelt
csoportok nem mutattak statisztikai értelemben vett eltérést sem egymastol, sem pedig
az emlitett kezelési csoportoktél sem. Mivel a kontroll csoport sejtmérete a
legmagasabb értéket érte el, minden kezelt csoport sejtmérete kisebb volt ettél az
értéktol, kijelenthetd, hogy a retardansok csokkentették a sejtméretet, mikdzben — az
elébbi vizsgalatokkal 6sszefliggésben — novelték a levélvastagsagot (65. abra).
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65. abra: Retardansok hatdsa az MI CP fajta sejtméretére (2014)

4.5.4. Levélszorozottség
A levélszorozottséget a trichomak kozotti sejtek szamaval jellemeztiik.
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66. abra: Retardansok hatdsa az MI CP fajta levélszorozottségére ( 2014)

A kontroll csoport értékéhez képest (10,4 db) megnétt a sejtek szama két trichdma
kozott tobb csoportnal is: TPX 0,1% + CCC 0,1%-os oldataval (16,8 db), TPX 0,05%
+ CAR 0,05%-0s oldataval (13,4 db), TPX 0,1% + CAR 0,05%-0s oldataval (11,8 db),
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a TPX 0,05%-os oldataval ( 11,7 db) és a TPX 0,05% -os oldataval kezelt csoportoknal
(10,9 db) is (66. abra). Ez azt jelenti, hogy a trichdmak szdma a tobb kezelés hatasara
lecsokkent. Egyediil a TPX 0,1%-0s oldataval kezelt csoportnal tapasztaltuk azt, hogy
a kontroll értékéhez viszonyitva kevesebb sejt volt taldlhatd a trichdmak kozott.
Tovabbi valtozds ennél a csoportndl, hogy a trichomdk alakja is valtozott: a
kontrollhoz és a kezelt csoportokhoz képest laposabbak lettek a sz6rok (67. abra).

e

67. abra: A trichomak alakja a kontroll ndvényen (nagyitas: 40x) (1. fotd) és a REG-
szal kezelt ndvényen (nagyitas: 20x) (2. fotd) MI CP fajtanal (2014)

4.5.5. Intercellularis tér aranya
A TPX0,1% + REG 0,25%-o0s oldattal kezelt csoport eredménye nem lett a kontroll

csoporthoz képest szignifikdnsan alacsonyabb érték, minden egyéb kezelt csoportnal
—a TPX 0,1%-os oldataval kezelt csoport kivételével - szignifikdnsan alacsonyabb
értékeket mértiink. A TPX 0,1%-o0s oldataval kezelt csoport eredménye kimagaslé volt
(25344 pm2) az egyéb, megfigyelt csoportokhoz képest (14. tablazat). Mindebbdl
megallapitottuk, hogy a retardansok csokkentették az intercelluldris teret, ezaltal a
sejtek egymashoz kozelebb keriiltek, stabilabb, merevebb lett a levél, az el6z6ekbdl
kimutathat6an vastagabb.

14. tablazat: Intercelluléris tér ardnya egy adott teriileten MI CP fajtanal (1500 x 1000
képpont, dsszteriilet: 96817 um2) (Budapest, 2014)

TPX0,05
csoport TPXO0,1 + TPX0,1 + | TPXO0,1 + F
neve kontroll TPXO0,1 CARO0,05 CCC0,1 REG0,25 | TPX0,05 | CAR0,05
int. tér 3471,8725 |2616,6025 |2675,565
aranya |3919,864c |25344,74d [2269,085b |1657,4875a |c b b

4.5.6. A fitoszérum hatasa a novényi szovetre

A kontroll csoporthoz képest a kezelt csoportoknal erdsebb sejtfalak jottek Iétre, és
rendezettebb, vastagabb sejtfali epidermiszsejtek a jellemzok. A masodlagos
vaszkularis szovet foként a PHY'S 10%-0s oldataval kezelt koncentracional nagyobb,
mint a kontroll csoportndl, és erds, vastag sejtekbol all. Megallapithato, hogy a PHYS
hasznalata a koncentraci6 novekedésével egylitt sejtfalvastagito hatast volt,
masodlagos szilarditoszovet elemek kialakulasa jellemzd volt mind a CP-2 (68. 4bra),
mind az O-4 fajta esetében (69. abra).
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- ot tal o ol s SV
68. 4bra: Fitoszérum kezelést kovetd anatomiai felmérés CP-2 szaron (BAKONYT et
al. 2020) (ep epidermisz, ko kortex, ang anguldris kollenchima, bsz bélszovet, mvs
masodlagos vaszkularis szovet), ca kambium, asz alapszdvet, evm elsddleges
vaszkularis megvastagodas. ardanyszam: a-e: 200 um (Debrecen, 2018)

2020), (ep epidermisz, ko kortex, ang angularis kollenchima, bsz bélszovet, ef
elsédleges floém, ka kambium, ex elsédleges xylem). Aranyszdm: 200 um
(Debrecen, 2018)
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4.6. Fiziologiai paraméterek értékelése

4.6.1. Retardansok hatasa

Peroxidazenzim-aktivitas

A ndvényt ért sresszhatdsok enzimatikus iton mérhetdek. Erre a célra legalkalmasabb
a peroxidédzenzim-szint valtozasanak nyomon kovetése (STEFANOVITS-BANY Al et
al.,1999).

A kezelés utan 1 oraval mért eredményekrél elmondhato6, hogy a REG 0,25%-0s ¢€s
(1,581 U/mg) a 0,5%-os REG oldattal kezelt csoportok (1,772 U/mg) tértek el
szignifikansan a kontroll csoporttél (0,561 U/mg). A REG 0,25% és a REG 0,5%-kal
kezelt csoportjai szignifikansan eltértek a REG 0,25%+TPX 0,1%-kal kezelt
csoportjaitdl is. A kontroll és a kezelt csoportok kdzott nem volt statisztikai
szempontbol eltérés. A kontroll csoportndl mértiik a legalacsonyabb a POD- aktivitas
értéket, mivel ezt a csoportot érte a legkisebb stresszhatds (71. dbra). A kombinalt
retardanshasznélattal kezelt csoportnak szintén alacsony volt a POD-értéke (70. abra).
A 6 oOraval a kezelés utan szedett levélmintakban mar sokkal nagyobb kiilonbségek
mutatkoztak a csoportok kozott. A kontroll csoport POD-aktivitasa 0,772 U/mg. A
kontroll csoporttol a REG 0,5%-os oldattal (1,772 U/mg), a REG 0,25%+TPX 0,1%-
os oldattal (1,304 U/mg), a 0,1%-os TPX-szel (2,106 U/mg), illetve a TPX 0,2%-0s
oldattal (1,435 U/mg) kezelt csoportok tértek el szignifikdnsan. A kontroll csoporttol
csakis a REG 0,25%-o0s oldattal kezelt csoportja nem tért el szignifikdnsan (0,987
U/mg). A kezelt csoportok is tobb esetben statisztikailag eltérnek egymastol. A 0,25%-
os oldattal kezelt csoportnal kezdddott el legkordbban az alapallapothoz vald
visszatérés, tehat ennél a csoportnal figyelhetd meg leginkabb, hogy a retardans hatasa
miatt a novényeket ért stresszhatds lecsokkent. A tobbi kezelt csoportnak t6bb id6
kellett ehhez.

A 24 6ras méréseknél a kontroll POD-aktivitasa 1,248 U/mg volt. Ettdl az értéktdl
szignifikansan a REG 0,5%-0s oldattal kezelt csoport (2,791 U/mg) és a TPX 0,1%+
REG 0,25%-0s oldattal kezelt csoport (2,594 U/mg) tért el. Az egyéb kezelt
csoportokndl nem volt szignifikans differncia a kontroll csoporthoz képest, vagyis a
gyakorlatban ez azt jelenti, hogy 24 6ra elteltével a kezelés utan mar csak a REG 0,5%-
os oldattal és a REG 0,25%+TPX 0,1%-os oldattal kezelt csoportok nem voltak
képesek visszadllni az alapéllapotra, vagyis ezen retardansok hatdsa miatti stresszt a
novények nem voltak képesek még 24 6ra elmultaval sem lekiizdeni (70. 4bra).
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70. abra: Retardansok hatasa MI CP fajtara POD aktivitas fliggvényében (Eger,
2012)

Klorofilltartalom
A MI CP esetében a REG 0,25%-kal kezelt csoportnal mért klorofilltartalom (808, 21

ng/g) szignifikansan eltért az egyéb retardansoktol is.

A kontroll csoport

klorofilltartalma 948,91 ng/g volt. A CAR 0,1%-0s (924,58 ng/g), illetve a TPX
0,1%-0s (944,43 pg/g) oldattal kezelt csoportjainak klorofilltartalma magas, nem

kiiloniil el szignifikdnsan a kontroll csoport altal elért eredményt6l (71. dbra).
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71. dbra: Az MI CP fajta klorofilltartalma retardansok hatasara (Eger, 2012)
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4.6.2. Biostimulatorok hatasa
Peroxidaz enzim aktivitas

A mintakat 1 oraval, 6 oraval és 24 6raval a FL- kezelést kovetoen szedtiik és mértiik.
A kezelés utan 1 oraval mért eredmények kozott a csoportokban nem volt
statisztikailag kimutathato kiilonbség a csoportok kdzott. A legalacsonyabb peroxidaz-
enzim aktivitas a kezelt csoportok kozott a 0,2%-os koncentracidval kezelt csoportban
volt mérhetd (0,564 U/mg), a legmagasabb értéket pedig a 0,25%-os koncentracioval
kezelt csoportban mértiik (0,725 U/mg) (72. abra).

A 6 odraval a kezelés utan szedett levélmintdkban mar sokkal nagyobb kiilonbségek
mutatkoztak a csoportok kozott. Az alacsonyabb koncentracioval kezelt csoportoknal
(0,1%, 0,15%) alacsonyabb a POD-aktivitas (0,6945 U/mg, illetve 0,8488 U/mg), mig
magasabb. A kontroll csoport POD-aktivitdsa 0,772 U/mg. A kontroll csoporthoz
képest a 0,1%-os (0,436 U/mg)és a 0,3%-os oldattal valo kezelés (0,534 U/mg)
eredményeztek alacsonyabb POD-szintet. Az alacsonyabb koncentracidoban hasznalt
FL a kezelést kdvetd 6 ora elteltével megsziint a ndvényt érd stresszhatas (72. abra).
A 24 o6réval a kezelés utan szedett csoport eredményeit tekintve minden, FL- lel kezelt
csoport POD- aktivitas értéke alacsonyabb volt, mint a kontroll csoportnal mért
értekek (1,47 U/mg). Legnagyobb mértékben a 0,1%-0s koncentracioval kezelt
csoport eredményeinél volt tapasztalhatd csokkenés (0,995 U/mg). Kijelenthetd, hogy
a FL kezelés tobb koncentracioban alkalmazva megndvelte a stresszhatist a
novényben, de ez a stresszhatds 24 ora elteltével teljesen megsziint, ellentétben a
retardansok hatasaval (72. dbra).
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72. 4bra: FL hatasa MI CP POD-aktivitasara (Eger, 2012)
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Klorofilltartalom

A PHYS alkalmazésa soran minden hasznalt koncentraciénal emelkedett a levelek
klorofilltartalma. Leginkabb a 2,5%-0s koncentracié hasznalata novelte meg, ez az
érték szignifikansan kiillonbozik a kontroll csoport klorofilltartalmatol (14. tablazat).

15. tablazat: Az O-4 fajta klorofilltartalma fitoszérum hasznalata esetén (Debrecen,
2018) (KISVARGA et al. 2020)

klorofill teljes ox
klorofill-a klorofill-b a/b -arany | Klorofilltartalom SPAD érték
kontroll 100.00 b 100.00 b 100.00 100.00 a 100.00 b
(3.52)a
0.5% 92.64
e 116.52 a 125.78 ab (3.26) ab 118.57 ab 128.15a
1% 98.33
0 100.56 ab 102.26 ab (3.47) ab 100.93 ab 120.00 ab
117.04 b
250 84.38
114.86ab | 136.12a (297b 119.56 b

Levélfeliilet nagysag

A kontroll csoportnal elért levélfeliilet 7139,83 mm2 volt, ezzel a legalacsonyabb
levélfeliileti értéket képviselte a mért csoportok kdzott. A PHY'S- mal kezelt csoportok
mindegyike szignifikdnsan magasabb ereményt produkalt a kontroll csoport
levélfeliileténél (73. 4bra).
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73. abra: Levélfeliilet nagysdga PHYS hatdsa O-4 fajta egyedeire (Budapest, 2018)
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4.7. Uj tudomanyos eredmények
Bemutattam a kereskedelmi forgalomban 1év6 retardansok hatésat, felhasznalasat az
egynyari diszndvények palantanevelésében.
A Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ fajta alkalmas retardansokkal
torténd torpitésre. A fajta 0,25%-os Regalissal tortént kezelése alkalmas arra, hogy
alkalmi cserepes novényként értékesitsiik, a Toprex és a Cultar retarddnsok pedig
szintén hatékonyan alkalmazhatok a fajta torpitésére. Megallapitottam, hogy a
Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ fajta az alkalmazott retardansok
kombinalt hasznalatara additiv hatassal reagal.
Els6ként mértem a thigmomorfogenezist és a biostimulatorok egyiittes hatasat.
Sikeresen alkalmaztuk a thigmomorfogenesis elméleten alapuld mechanikus
torpitési eljarast az egynyari diszndvények palantanevelésében.
A fitoszérumot, mint ipari melléktermeket eldszor értékeltiik Matthiola incana (L.)
R.Br. ’Cinderella Purple’, Tagetes patula L. *Csemd’, Tagetes patula L. *Orion’,
Ocimum basilicum L. *Z6ldgoémb’, Ocimum basilicum L. *Biborfelhd’, Ocimum
basilicum L. *Z06ld Rokokd’, Celosia argantea L. var. plumosa ’Arrabona’, a
Celosia argantea L. var. plumosa *Bikavér’ fajtdkon. A kornyezetbarat fitoszérum
biostimulatorként hasznalhatd ezen egynyari palantdk nevelésében. A fitoszérum
megfeleld alkalmazasi koncentracioja 1-2,5% kdzotti volt.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK
Retardansok hatasanak morfologiai eredményeinek értékelése

A retardans szerek hatassal vannak a ndvényi novekedésre és fejlodésre, hatassal
vannak a disznovények novekedésének szabalyozasara, ahogy ezt MILLER (2017) is
megallapitotta. A Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ fajta a retardansok
vizsgalataval kapcsolatosan megfeleld modellndvény, statisztikailag értékelhetéen
reagal a retardansokkal valo kezelésekre.

A Regalis, a Toprex ¢és a Cultar statisztikailag értékelhetd kiilonbségeket
eredményeztek a kontroll és egyéb kezelt csoportokkal Osszehasonlitva. A
prohexadion-kalcium a nagyobb ndvekedési erélyli ndvényeknél egy nagy
biztonsaggal alkalmazhatd retarddns anyag, eredményeink egyezést mutatnak
LORDAN ¢és munkatarsai (2019) eredményeivel. A kezelésekbdl kitlinik hogy a 3
hetente torténd, a gyartd altal ajanlott koncentracidban hasznalt retardansok a
Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ fajta esetében is megfeleldnek
bizonyultak. Mivel minden fajnak, fajtanak, valtozatnak kiilon protokollt kell
létrehozni az eredményes termesztéshez, ahogyan ezt MEIJON ¢s munkatarsai (2009)
is megéllapitottak, ezért nem tudunk minden hasznalt retardansra minden névényfaj
esetében hasznalhatd koncentraciot megallapitani teljes biztonsaggal, minden faj mas-
mas koncentraciokra reagal megfeleléen. Ugyanaz a koncentracié mas eredményeket
mutathat ugyanazon kezelésen beliil a novényeknél, ahogyan ezt CATHEY (1964) is
megallapitotta.

A retardanshasznalat piacos megjelenésii novény létrehozasara alkalmas, ez SAJJAD
¢s munkatarsai (2019) megéllapitasaval dsszefliggésben van. A Matthiola incana (L.)
R.Br. ’Cinderella Purple’ fajta minden retardansra megfeleléen reagalt, az eredmények
egyontetiiek, a kezelt novények, magassagukat tekintve alkalmasak virdgagyi és
zoldfeliiletgazdalkodasi felhasznalasra egyarant. A ndvények bokros habitustuva,
dekorativ megjelenésiivé valtak. A harom kezelés egy tenyésziddszakban alkalmas
lehet olyan ndvényhabitus létrehozasara, amely idedlis lehetne vertikalis zoldfal
elemként hasznalva is.

A retardansok kombinacidinak sorrendje és szdma nem relevans a Matthiola incana
(L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ fajta ndvénymagassagara. A kombinaciok és a kijuttatas
idépontja nem befolyasolta a novénymagassagot statisztikailag.

A Regalis hasznalata nem okozott egyenetlen fejlédést az egyedek kozott, ASIN és
VILARDELL (2006) mérési eredményeivel kapcsolatban ez nem mutat egyezést. A
novények egységesek lettek a hasznalataval , egészségesek maradtak a kezdeti
mérések kivételével (2010), nem szenvedtek égési sebeket a levelek, szabalyos,
kompakt formak jottek létre.

A Regalis megfeleld volt a Matthiola incana (L.) R.Br. *Cinderella Purple’ fajtahoz
val6 haszndlatra, hiszen csokkent magassagu, levélhossziisaghi és megemelkedett
levélszamokat eredményezett. Ezzel az eredménnyel Osszefiiggésben all BANON
(2001) eredménye, miszerint a ndovényméret (Nerium oleander L. egyedeknél)
csokken, de maga a ndvény sokkal tomottebb habitust lesz, magasabb levélszammal
a retardansok hasznalatanak kdvetkezményeként.

A Regalis alkalmas a fajtak torpitési kisérleteihez, a Toprexnél pedig a gyartocég altal
ajanlott 0,1%-os koncentraci6 volt a legmegfeleldbb.

Az Ocimum basilicum L. >Z51dgémb’ fajta nem mutatkozott alkalmasnak torpitoszeres
kezelésekhez, de megallapithatd, hogy a Regalis alacsonyabb koncentracioi (0,1%-
0,25%) novénymagassagndvekedés mellett atméréndvekedést okoztak. A 0,5%-os
koncentraci6 mar csokkent novényatmérdt okozott a megndvekedett magassag
hatéséra, amely a toxicitas jeleit is mutathatja.
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A Regalis retardans Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ fajtanal valo
hasznalata esetében ajanlott a 0,25%-0s és a 0,5%-o0s koncentraci6 alkalmazésa, mely
csokkent méretet, megnott levélszamot és nem csokkent atmérét eredményez. Ez a két
koncentraci6 alkalmas alkalmi cserepes diszndvények nevelésére. KOCH és
munkatarsai (2011) Helianthus annuus L. diszvaltozatainak kezelése soran ugyancsak
mar jelentdsebb torpitd hatdsa van.

A Toprex és a Cultar eredményesen alkalmazhat6 egynyari diszndvénytermesztésben,
mivel kompakt habitust és dekorativ megjelenést eredményeznek, ahogy TSEGAW et
al. (2005) is megallapitottdk, miszerint a paklobutrazol alacsony és kompakt
ndvényeket eredményez, sotét leveleket vastagabb és szélesebb szarat és gyokereket.
A Toprex alkalmas Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ fajta torpitésére.
Hasznalata kdvetkeztében a ndvényméret csokkent, az 4&tmérd viszont nem, ezaltal a
levélhossziisag sem szamottevoen. A Tagetes patula L. *Csemd’ fajta a Toprex
A CCC mért értékei megfeleldek, piacképes novény méreteit eredményezte (kisebb
méret), de a ndvényallomany levelei halvanyak és sok esetben sargult, laza szerkezetek
voltak. Bokrosodasi hajlama nem volt szdmottevd, KURYATA ¢és munkatarsai (2019)
megallapitasa Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ fajta esetén nem mutat
egyezést eredményeinkkel. A CCC-t mint pozitiv kontroll retardanst alkalmaztuk a
késébbi években. Alkalmazéasarol a kutatds soran szintén megallapitottuk, amit
SURANYI (1978), miszerint permetezésel is kijuttathato, és 2-3 kezelés ajanlott. Mas
retardansokkal valdé kombindlasa hatdsos volt, ahogy ezt TOYOTA ¢és munkatarsai
(2010) is megallapitottak. A CCC hatasara nétt a klorofilltartalom, ahogy ez Tagetes
patula L. egyedek kezelése soran is megéllapitottuk, ahogy EL GENDY ¢és
munkatarsai (2018), illetve HAMZA ¢és munkatarsai (2019) altal is megallapitasra
keriilt. A CCC nem alkalmas a vizsgélt fajtdkhoz valé hasznalathoz.

A Caramba alacsonyabb koncentracioja hatdsdra is erdsen sargultak, szaradtak a
levelek, ezért a szer nem ajanlott torpitési technologidkban torténd alkalmazésra.
Emellett a ndvényméret csokkent a Caramba hasznalata soran, az 4&tmérd viszont nem
novekedett. Levélszam novekedés sem volt jellemzdé a méréssorozat soran. A 2011.
évet kovetd években alkalmazva szerkombinacios méréseknél, megfeleld novényeket
produkalt a Toprex- szel kombinalt hasznalata soran (2014).

A Cultar kisebb novényméretet eredményezett a kezelt fajtdkndl. Ez némelyest
Osszefliggésben all ALDRICH és munkatarsaival (1996) megallapitasaval, miszerint
Phalaenopsis amabilis (L.) Blume egyedeken a virdgméret nétt paklobutrazol
hatéséra, de a viragzasi iddpont nem valtozott. Hasznalata soran a névényatmérd nem
nott.

Az Alar- ral tortént kezelések méretiikben megfeleld, de nem dekorativ, halvany
levélszinli, megnyurgult novényeket eredményeztek. Ez 6sszefiigg SHOA KAZEMI
¢s munkatérsai (2014) megallapitasaval, miszerint daminozid hatdsara a ndovények
(Calendula officinalis L.) magassaga is szignifikdnsan csokken, ezt SUNAYANA ¢és
munkatarsai (2018) is megallapitottak.

A retardansok kombinalt hatdsa nem okoz megfeleld eredményt, a kombinalt hatasra
a kezelt egyedek atlagmagassaga rendkiviil letorpiil, szinte értékelhetetlenné valik.

A retardansok kombinacidinak sorrendje és szdma nem relevans a Matthiola incana
(L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ ndvénymagassagara. A kontroll csoportokhoz képest az
Alar haromszoros hasznédlatanak kivételével minden kezelés szignifikans
magassagcsokkenést eredményezett.
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Retardansok hatasanak hisztologiai eredményeinek értékelése

A Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ fajtanal a szivacsos és az oszlopos
parenchima aranya a kontroll csoport eredményeihez képest a CCC-vel és a Regalis-
szal kezelt csoportoknal valtozott. Mindkét csoportnal a szivacsos parenchima ardnya
ndtt a paliszdd parenchimahoz képest, ez szoros Osszefiiggésben all WANG és
munkatarsai (1994) és THERESIMA és munkatarsai (1983) eredményeivel, miszerint
retardansok hatasara a szivacsos parenchima spektrofotometrids értéke nagyobb lett,
mint a paliszad parechima értéke. A levélvastagsag viszont nem mutatott semmilyen
kiilonbséget egyik csoportot tekintve sem. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a
szivacsos parenchima ndvekedése a paliszadd parenchima csokkenését vonta magaval.
Tehat ezeknél a csoportoknal megnd a szivacsos parenchima feladata, tobb
asszimilatat tud tarolni, és intenzivebben el6 tudja segiteni a levél gazcseréjét.

A sejtméretet tekintve ugyancsak a Regalis- szal kezelt ndvények mutattak a legjobb
eredményt. Minden kezelt csoportrol elmondhatd, hogy kisebb sejtméreteket
produkalt, mint amit a kontroll csoport egyedeinél lathatunk. Talan ennél a mérésnél
mutatkozik meg legélesebben a retardansok altal mutatott hatdsmechanizmus. Ezzel
Osszefliggésben van a levélszOrozottségi méréssorozat, amelynél ugyancsak lathaté a
Regalis hatékonysaga.

A levélvastagsagot tobb esetben novelte a retardanshasznalat.

A Toprex 0,05%-o0s oldattal kezelt csoportjaindl Iényegesen magasabb a
klorofilltartalom. Valoszinlileg ez az a koncentracid, amely pozitivan hat a
klorofilltartalomra. Az ennél erésebb Toprex -oldat mar nem emeli jelentdsen a z6ld
szintestek szamat. Ez a megallapitds Osszefliggésben all GROSSMANN (1992)
megallapitasaval, mely szerint a regulatorok ndvelhetik tobbek kozott a
klorofilltartalmat is.

WALLIS és munkatéarsai (2020) megallapitdsa megegyezik a kutatds soran azzal a
megallapitassal, miszerint a prohexadion-kalcium noveli a klorofilltartalmat.
Megemlitendd. hogy a Caramba is serkentden hatott a zold szintestek képzddésére,
hiszen magasabb lett a klorofilltartalom mértéke a Caramba- val kezelt csoportnal,
mint anndl, amelynél csak Toprexet hasznaltunk. A gibberellin szintézisgatld szerek
tehat hatast gyakorolhatnak a klorofilltartalomra ¢és a sejtekre, ahogyan ezt HALEVY
¢s munktarsai is megallapitottak 1966-ban.

A Regalis alkalmazésa soran a trichdmak mérete ¢és alakja megvaltozott: kisebbek,
laposabbak lettek, ¢és szorosabban illeszkednek ezaltal a levélfeliiletre. Ez a
megallapitas Osszefliggést mutat REEKIE és munkatarsai (2005) méréseivel, mely
szerint szamdcdnal a prohexadion-kalcium kezelés tobb morfologiai valtozast
eredményezett a kezelt ndvényeken,

Retardansok hatasanak fiziologiai értékelése

A kombinalt retardanshasznélat additiv hatast eredményez, amely nem kedvezd, a
peroxidaz enzim - aktivitds mérés eredményei kimutatjak, hogy a novények kezdetben
nem (1 6rds mérés) mutatnak stressztiinetet (a kontroll csoport értékeihez képest), de
a kezelés utan még 24 6raval sem mulik el a stresszhatés.

A vizsgalt fajta klorofilltartalmat megvizsgalva megallapithatd, hogy a kontroll
csoport leveleinek klorofilltartalma szignifikansan magasabb volt, mint a kezelt
csoportokndl mért eredmény.

A peroxidaz enzim - aktivitds mértékét emelte a retardansokkal valo kezelés, amely
megegyezik BEKHETA ¢és munkatarsai (2009) megéllapitdsdval, miszerint a
prohexadion —kalcium noveli a peroxidaz enzim — aktivitasat.

A Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ fajtanal elmondhato, hogy a kezelés
utan 6, illetve 24 oraval szedett levélmintak esetén eltérd peroxidaz enzim - aktivitas
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volt tapasztalhatd egyes csoportokndl. A magasabb koncentracidban kezelt
csoportokndl magasabb volt a peroxiddz enzim - aktivitds, mint az alacsonyabb
koncentracidban kezelteknél. 24 oraval a kezelés utan mar lathatéan kezd
stabilizalédni az enzimaktivitas mértéke.

A Ferbanat L kezelés minden hasznalt koncentracional csdkkentette a peroxidaz enzim
— aktivitast a novényben, vagyis a kezelések hatasa a kezelést kdvetd 24 6ra milva
lecsokken.

Fitoszérum és Ferbanat L biostimulatorokkal kapcsolatos morfologiai
eredmények

Osszességében elmondhatd, hogy a biostimulatoroknak hatdsa volt a kezelt fajtak
mindegyikére. A mért paraméterek magasabbak lettek a kontroll csoport értékeitdl. Az
Osmocote-tal kezelt csoport a legtobb esetben alacsonyabb értékeket produkalt még a
kontroll csoport értékeitdl is.

A Ferbanat L kezelés minden esetben kedvezden hatott, ez Osszefliggésben 4ll
DOMENICO (2019) ¢és ZULFIGAR ¢és munkatarsai (2019) megéllapitasaval a
gilisztahumuszra vonatkozoan, amely a Ferbanat L egyik f6 6sszetevdje. A Ferbanat
L és a Cultar egyiittes hatasanal viszont a retardans hatds érvényesiil er6sebben. A
Ferbanat L hatdsa egyértelmilien jelentds a retardanshasznilat mellett is, talan
szinergista hatas is lehet kozottiik, ahogyan ezt PAN és ZHAO (1994) is vizsgalta.
Kereskedelmi szempontbol a Ferbanat L biostimulatorral kezelt  ndvények
megfeleloek. Késdbbi méréseink soran megallapitottuk, hogy a kontroll csoporthoz
képest a 0,1%-os, a 0,15%-0s és a 0,25%-os oldatokkal kezelt csoportok értek el
magasabb eredményt, tehat biostimulatorként a Matthiola incana (L.) R.Br.
’Cinderella Purple’ fajta vonatkozasaban ezen szerek ajanlhatok e vizsgélatok alapjan.
kezelt csoport adta, ezt a koncentraciot itéltiik a legmegfeleldbbnek.

A Ferbanat L retardansokkal egylittesen alkalmazva nem volt alkalmas a Matthiola
incana (L.) R.Br. Cinderella Purple’ fajta novényatmérdjét ndvelni, a retardans hatésa
elnyomta a biostimulator hatasat. Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’
fajtanal a fitoszérum kiemelkedéen hatékony volt a Regalis 0,25% oldataval
kombindlva. A Regalis 0,25%-0s koncentracidja magasabb novényatmérd értékeket
ad a Ferbanat L biostimulatorral kombinalva, mint a Cultar 0,1%-0s oldata a Ferbanat
L biostimulatorral. A fitoszérum a Regalis 0,25%-0s oldataval kombindlva kiemelkedd
teljesitményt nyujt, sokkal eredményesebb, mint a Regalis a FL biostimulatorral a
ndvényatmérére nézve a Tagetes patula L.’ ’Csemd’ fajtanal is.

A Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ fajta megfeleléen reagalt a
fitoszérum kezelésre. A fitoszérum 1%-os oldataval kezelt csoport statisztikailag
kimutathat6an nagyobb ndvénymagassagot ért el, mint a kontroll csoport egyedei.

A Ferbanat L magasabb koncentracidban torténd alkalmazasa (0,2%-0,3%)
hatékonyabb eredményeket mutat a Matthiola incana (L.) R.Br. *Cinderella Purple’
fajta levélszam paraméterét tekintve, mint az alacsonyabb koncentraciok. A Tagetes
patula *’Csemd’ fajtanal a Ferbanat L megndvelte a levélszam ardnyt.

A Tagetes patula °Csemd’ fajta fitoszérummal tortént kezelése sikeres volt, a
fitoszérum serkentd hatassal volt a fajta novényegyedeire a kontroll csoport egyedeivel
Osszehasonlitva. A szartdmeg minden kezelt csoportnal szignifikansan elkiiloniilt a
kontroll csoport eredményeitdl. A gydkértomeg paramétert megvizsgalva az 1%-os és
az 5%-os oldattal kezelt csoportok eredménye sokkal magasabb volt, mint a kontroll
csoport eredményei. A szartomegnél az alacsonyabb koncentracid (0,5%- 1%)
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magasabb értékeket eredményezett, mint az ennél magasabb koncentracidoban
alkalmazott fitoszérum.

Az Ocimum basilicum L. ’Biborfelhd’ fajtanal a fitoszérum minden alkalmazott
koncentraci6ja magasabb gyokér- szar, és levéltomeget produkalt, mint a kontroll
csoportndl tapasztalhaté értékek. A 0,5%-o0s, 1%- os és 10%-os koncentracio
szignifikansan is magasabb értékeket eredményezett, mint a kontroll csoport értékei.
A fajta friss levéltomegnél jellemzd, hogy a mechanikai stimulacid és fitoszérum
hatasara megnott a friss levéltomeg. A szaritott levéltomeg adatoknal lathato, hogy a
csoportoknak,  amelyek  mechanikai  stimuldciét  kaptak, = megndtt a
szarazanyagtartalmuk.

A fitoszérum és Ferbanat L biostimulatorokkal kapcsolatos hisztologiai és
fiziologiai eredmények

Megallapithatd, hogy a fitoszérum hasznalata a koncentracid novekedésével egyiitt
sejtfalvastagitd hatasu volt, masodlagos szilarditoszovet elemek kialakulasa jellemzd
mind a Celosia argantea L. var. plumosa ’ Arrabona’ fajta, mind az Ocimum basilicum
L. ’Biborfelhd’ fajta esetében. A kezelések koncentracidinak ndvelése soran
sejtfalvastagodas és szilarditoszovet gyarapodads volt jellemzdé a szarban, amely
Osszefligésben lehet a gyokérrogzitettség mérésével mechanikai zavards hatasara,
amelyre STUBBS és munkatarsai (2019) hivtak fel a figyelmet.

Megallapitottuk, hogy bar a Ferbanat L biostimulatorral tortént kezelések a kezelést
kovetd 1 és 6 ora utan tobb esetben nagyobb értéket mutattak, mint a kontroll csoport
esetében, de 24 oraval a kezelés utan a kezelt csoportok mindegyikénél POD-
enzimmennyiség csokkenés volt megtapasztalhato, amely arra enged kovetkeztetni,
hogy a Ferbanat L hatasa nem okoz hosszabbtavu és magas stresszhatast a kezelt
novényekben.

A fitoszérum hatdsara a klorofilltartalom megnétt az Ocimum basilicum L.
‘Biborfelhd’ fajtanal. A 2,5%-os koncentracid szignifikdnsan novelte a
klorofilltartalmat.

A fitoszérum a Tagetes patula L. Csemd’ fajta tOmegparamétereire pozitiv,
statisztikailag is magasabb értékeket eredményez. A fitoszérum alacsonyabb
koncentracioban alkalmazva magasabb értékeket kapunk a mért paraméterek
tekintetében. A 10%-o0s oldattal kezelt csoportndl a fitoszérum tulzott alkalmazasa
figyelhetd6 meg. Az Ocimum basilicum L. ’Biborfelhd’ fajtanal is hasonldéan az
alacsonyabb koncentracidé magasabb értékeket eredményezett. A 10%-o0s koncentracié
viszont szignifikdnsan ndvelte a fajta gyokér-, szar-, és levéltomeg paramétereit. A
levél sotétebb, nagyobb és fényesebb lett, mint a kontroll csoport egyedeinek levelei.
A mechanikai stimulacid ¢és fitoszérum hatasdra megnd a levéltomeg és a
szarazanyagtartalom (Ocimum basilicum L. *Biborfelhd’ fajta, Celosia argantea L.
var. plumosa ’Arrabona’ fajta).

A fitoszérummal kezelt Ocimum basilicum L. ’Biborfelhd’ fajta egyedeinél
sziginifikdnsan megnoétt a levélfeiilet nagysaga a kontroll csoportnal mért értékekhez
képest.
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Thigmomorfogenezissel kapcsolatos eredmények

A mechanikai stressz az Ocimum basilicum L. *Z0ldgomb’ fajtanal szignifikans
magassagkiilonbséget mutatott, de fitoszérummal kiegészitve a kezelést a torpitd hatés
elmaradt. A fitoszérum valdsziniisithetden erdsebb hatdsu a thigmomorfogenetikus
hatasnal. A Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ és a Tagetes patula L
’Csemd’ fajtaknal a thigmomorfogenezisnek nem volt hatdsa. Ez annak tudhato be,
hogy a fajok és fajtak valdsziniileg nem reagalnak egyontetiien a mechanikai stresszre.
Ezen két fajta nagyobb feliiletli levelekkel rendelkezik, amelyet a gép mechanikai
karosodas nélkiil nem tudott kezelni. A kivant hatas elmaradt, a mechanikai sériilések
ndttek meg, a fajta a stressz miatt tovabb nétt, hogy kikiiszobolje a hatast. Az Ocimum
basilicum L. *Z56ldgomb’ fajta viszont kis feliiletii levelekkel rendelkezik, amelyek
jobban tiirik a mechanikai hatdst, a levelek nem sériilnek, kisebb a fajtat ért
stresszfaktor, ezaltal a novény torpiil.

A mechanikai stressz fokozza a levélképzddést minden alkalmazott fajta esetében, de
levélszam adatokat visszaveti. A ndvénymagassag is ndtt a mechanikai kezelések
hatdsara, viszont az aranyitott levélszam/ndvénymagassag értékek 4arnyaltabb
eredményt mutatnak.

A fitoszérum ¢€s mechanikai zavards mérésénél a magas levéltomeg nagy
szarazanyagtartalom vagy viztartalom meglétére utal a ndvényben. Mivel az
eredmények a szdraz levéltomegnél nem kimutathatdak, kovetkeztethetiink arra, hogy
itt is a magas viztartalom miatt érnek el a kezelt ndvények magasabb értékeket a
levéltomeg mérésénél. Mechanikai zavarassal piaci értékesitésre is alkalmas,
dekorativ megjelenésti névények nevelhetdk, ahogy ezt JAFFE (1973), SCHNELLE
et al. (1997), és BORNKE (2018) is kijelentette.

A mechanikai stimuldci6 megnovelte a kezelt fajtdk novényatmérdjét Matthiola
incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ és Tagetes patula L. ’Csemd’ fajtaknal. A
fitoszérum - kezeléssel kiegészitett mechanikai stresszhatds nem hozott kiegyenlitett
eredményt a fajtdkra nézve.

A Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ fajtanal a mechanikai stimulacio
noveli a levélszdmot és az aranyitott levélszamot is. A kezelést fitoszérum 1%-os
oldataval kiegészitve szintén megallapithato, hogy a levélszdm nétt.

A Tagetes patula L. *Csemd’ fajta esetében a levélszam csokkent minden kezelés
hatdsara a kontroll csoporthoz viszonyitva. A csak mechanikai stresszt kapott
csoportnal mért levélszdm a legmagasabb. A kombinalt kezelést kapott csoport
levélszama aranyitott levélszama csdkken a mechanikai stresszt ért csoporthoz képest.
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6. OSSZEFOGLALAS

2011 és 2020 kozott vizsgaltam torpitd és erdsitd palantanevelési technologidkat éveld
¢s egynyari disznovényekkel. Célom volt egy olyan fajta és retardans megfeleld
koncentracioban vald alkalmazasa, amelyet alkalmazva létrehozhatdo egy piaci
termesztésre alkalmas technologia az alkalmi cserepes disznovénytermesztés
témakorében. Tovabbi célom volt a kémiai, mechanikai, torpitési eljardsok
0sszehasonlitasa, ¢s biostimulatorokkal torténo erdsitése.

2011-ben a Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ fajtaval végeztem
méréseket a CCC, Caramba, Cultar, Toprex és a Regalis retardansokkal. A morfoldgiai
értékelést elvégeztem, a kezelések hatdsira kialalkult klorofilltartalamt értékelve
megallapitottam, hogy a kontroll csoport leveleinek klorofilltartalma magasabb, mint
a kezelt csoportokndl mért eredmény. Ezek a retardansok csokkentik a
klorofilltartalmat a ndvényi szdvetben.

2012-ben a Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ fajtaval folytattunk
tovabbi méréseket. Az eredmények tiikrozik a 2011. évben elért eredményeket. A
Regalis 0,25%-o0s és a Toprex 0,1%-os oldata torpe, de kereskedelmi forgalomban
helyet kaphaté novényegyedeket eredményez. A 2012. évi mérések eredményeinek
Osszegzéseképpen elmondhatd, hogy a Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’
fajta retardansokkal valé kezelése eredményes. 2012-ben is a Toprex 0,1%-o0s, illetve
Egyéb koncentraciok nem alkalmasak tovabbi mérésekre. A Toprex és a Regalis
kombinalt alkalmazdsa nagy stresszfaktor a ndvényi szervezet szamara, emellett
additiv hatés is érzékelhetd, amelyek kis termetii ndvényeket eredményeznek ¢és az
additiv hatds meggatolta a novényt a virdgzasban is. A Ferbanat L biostimulator
hasznalata pozitivan hatott a ndvényre, a méréseket a biostimulatorral 2020-ban
tovabb folytattuk.

2013-ban a Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ fajtan egyidejiileg
alkalmaztunk retardansokat és a Ferbanat L biostimulatort. Megallapitottuk, hogy
minden retardansnak volt hatasa a kezelt novények atlagmagassadgara. A csoportok,
melyek csak retardansokkal voltak kezelve, statisztikailag kimutathat6an
alacsonyabbak lettek, mint azok, amelyek Ferbanat L-t is kaptak. A Ferbanat L hat4sa
egyértelmiien jelentds a retardanshasznalat mellett is. Kereskedelmi szempontbol a
Ferbanat L biostimulatorral kezelt névények megfeleldek.

2014-ben a 2010. és 2011. évben a Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’
Toprex-szel kezelt csoportjainak eredményeit is a tovabbiakban értékelendd mérési
eredményeknek tekintettiik. A Toprex hatésait vizsgaltuk tovabb Matthiola incana (L.)
R.Br. ’Cinderella Purple’ ndvényeken. A mérési idészak soran minden mérési csoport
2-2 kezelést kapott.

Hisztologiai vizsgéalatok eredményeként elmondhato, hogy a kezelt csoportoknal nincs
szignifikans eltérés a kontroll csoporthoz képest, a Regalis-szal kezelt csoport
kivételével mindenhol kisebb az aranyszam a kontroll eredményétdl, vagyis a
szivacsos parenchima aranya csaknem mindenhol nagyobb lett a kontroll csoportban
mért eredményeknél. A levélvastagsag nem hozott szignifikdns eredményeket sem a
kontroll csoporthoz képest (228,1080 pum), sem pedig a tobbi csoport egymashoz
viszonyitott aranyahoz képest sem.
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A sejtméretvizsgalatnal a kontroll csoport atlagos levélvastagsagahoz képest (20,686
um) csak a 0,1%-o0s és a Regalis 0,25%-o0s oldataval kezelt csoport (12,97 um) mutat
szignifikans eltérést. A trichomak szama a kezelések hatasara lecsokkent. Tovabbi
valtozas a Regalis 0,25%-0s koncentracioval kezelt csoportndl, hogy a trichomak
alakja is valtozott: a kontrollhoz ¢és a kezelt csoportokoz képest laposabbak lettek a
szorok. A kontroll csoport klorofilltartalma a legalacsonyabb (1,2912 pg), vagyis az
Osszes kezelt csoportnal hasznalt szer eredményes a klorofill tartalamt tekintve.

2015-ben Alar-ral, Regalis-szal és Toprex-szel, valamint ezek kombinacids
kezelésének eredményeként végeztiink méréseket a Matthiola incana (L.) R.Br.
"Cinderella Purple’ fajta egyedeivel. Mértiik a kezelések szdmat és sorrendjét is.
Elmondhat6, hogy a kezelt csoportok eredményei eltértek a kontroll csoportok
eredményeitdl. A kezelések sorrendje nem befolydsold tényezd, a szdma a Regalis
esetében hozott szignifikans kiilonbségeket. Az egyéb kombinacioknal nem volt
befolyasold tényezd. A csapvizzel kezelt és megvilagitott kontroll csoport eredményei
és a csak természetes fényt kapott csoport eredményei kozott nem szignifikans
magassag- , ¢és levélhosszusdg kiilonbség volt, illetve szignifikdns novényatmérd
kiilonbség. Kijelenthetd, hogy a csapvizzel, megvilagitdssal kezelt csoport jobb
eredményeket produkalt, mint a megvilagitast nem kapott csoport.

2018-ban a 2010 és 2015 kozotti méréssorozat lezarasa soran a Matthiola incana (L.)
R.Br. ’Cinderella Purple’ fajtat alkalmasnak talaltuk retardansokkal kezelve alkalmi
cserepes disznovénynek, ezért 2018-td1 1) fajokat és kezeléseket vontunk be a tovabbi
mérésekbe. Célunk volt, hogy ezeket a fajtdkat mdas alkalmazasi céllal is
termeszthetové tehessiik. Celosia argantea L. var. plumosa ’Arrabona’, Tagetes
patula L. ’Csemd’ és Ocimum basilicum L. *Biborfelhd’ fajtakat kezeltiink fermenalt,
fehérjementes lucernasavoval, melyet biostimulatorként értékeltiink. A fitoszérumnak
hatésa volt a kezelt fajtdk mindegyikére. A mért paraméterek magasabbak lettek a
kontroll csoport értékeitél. Az Osmocote-tal kezelt csoport a legtobb esetben
alacsonyabb értékeket produkalt még a kontroll csoport értékeitdl is. Ahogy nétt a
koncentraci6 szazalékértéke, ugy nott az elagazasi hajlam. A kijuttatds modja nem volt
relevans a fajtdnal. A legmagasabb mérési értékeket a 0,5%-0s, 1%- os és 2,5%-o0s
koncentricioknal tapasztaltuk. Osszességében viszont az 1%-o0s koncentracio volt a
leginkabb megfelelé a fajta kezelésére. A Tagetes patula L. Csemd’ fatanal a
kijuttatds modja szintén nem relevans. A ndvények egészségesek, bokrosak voltak,
erds szarral és levélzettel. A 0,5% -os és az 1% -os koncentracioval kezelt csoportok
eredményei hoztak a legmagasabb értékeket a fajtanal. A kijuttatds modjat vizsgalva
az Ocimum basilicum L. *Biborfelhd’ fajtanal a kombinalt hatds nagyban érvényesiilt.
A fajtanal a 0,5%-o0s, az 1%-0s, a 2,5%-0s koncentracio volt a leghatasosabb, de
levélszam ¢és ezzel Osszefliggésben a friss levéltomeg értékek a 10% -os
koncentracional kiemelkedéek. A novények habitusa nagyban valtozott. A levelek
nagyobb méretiiek lettek, és fényesebbek, mint a kontroll csoport egyedei. 2018-ban a
Celosia argantea L. var. plumosa ’ Arrabona’ fajtat anatomiai szempontbol értékeltiik,
illetve mértiink klorofilltartalom mérési és POD-aktivitds mérések torténtek. Az
Ocimum basilicum L. *Biborfelhd’ fajtanal klorofilltartalom mérés tortént.

2019-ben a fitoszérum kezeléseket mechanikai zavard hatassal egészitettiik ki, igy
ujabb torpitési- paldntaerdsitési programot probalva. A fitoszérummal kezelt
csoportok magasabb frisstomeg értékeket produkaltak, mint a fitoszérummal nem
kezelt csoportok. A fitoszérumnak ezen méréssorozatnal is kiemelkedd hatdsa van,
ahogy ezt a 2018. évi eredmények is mutattak.

2020-ban a korabbi években kezelt fajtak szintetizalo-ismétld méréseit végeztiik el, és
ezzel arnyaltuk és erdsitettiik meg az eddigi eredményeinket.
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SUMMARY

Between 2011 and 2020, dwarfing and strengthening seedling cultivation technologies
on perennial and annual ornamental plants were studied. I aimed to use an annual
ornamental plant variety and retardant in an effective concentration to create a
technology suitable for market cultivation, which technology can be used among
potted ornamental plants on the market. My further goal was to compare chemical,
mechanical, dwarfing methods and to strengthen them with biostimulators.

I treated Matthiola incana (L.) R.Br. ‘Cinderella Purple’ cultivars with CCC, Caramba,
Cultar, Toprex and Regalis retardants in 201 1. I performed morphological evaluations,
evaluating the chlorophyll content and found that the chlorophyll content of the leaves
of the control group was significantly higher in both species than the result measured
in the treated groups. Retardants have a chlorophyll-lowering effect in plant tissue.

Measurements were continued with Matthiola incana (L.) R.Br. ‘Cinderella Purple’ in
2012. The results were similar to those achieved in 2011. A 0.25% solution of Regalis
and a 0.1% solution of Toprex produced dwarf plants that remained commercially
available. To summarize the results of the 2012 measurements, it can be said that the
treatment of Matthiola incana (L.) R.Br. ‘Cinderella Purple’ with retardants is
effective, and the plants treated in this way have become marketable. Other
concentrations were not applicable for further measurements. The combined use of
Toprex and Regalis causes great stress for the plant organism, and we have also
experienced an additive effect that results in dwarf plants. The additive effect also
prevented the plant from flowering. The use of the Ferbanat L biostimulator had a
positive effect on the cultivars of the variety, the measurements were continued with
the biostimulator in 2020.

Matthiola incana (L.) R.Br. ‘Cinderella Purple’ was treated simultaneously with
retardants and Ferbanat L biostimulator in 2013. All retardants had an effect on the
mean height of the treated plants. The measurement groups treated with retardants only
were significantly lower than those treated with Ferbanat L. The effect of Ferbanat L
is especially significant in combination with retardant use. Plants treated with Ferbanat
L biostimulator are suitable for commercial use.

The results of the groups of Matthiola incana (L.) R.Br. treated with ‘Cinderella
Purple’ Toprex measured in 2010 and 2011 were further treated as results to be
evaluated in 2014. The effects of Toprex were further measured on Matthiola incana
(L.) R.Br. ‘Cinderella Purple’ plants. During the measurement period, he received 2-2
retardant treatments in each measurement group.

As a result of the histological examinations, it can be said that there was no statistical
difference in the measurement groups compared to the control group, except for with
Regalis treated group, a smaller ratio was measured from the results of the control
plants. The proportion of spongy parenchyma was almost everywhere higher than the
results measured in the control group. Leaf thickness did not show significant
differences either compared to the control group (228.1080 um) or to the relative
proportions of the other groups.

As result of measuring cell size, it can be said that compared to the average leaf
thickness of the control group (20.686 um), only the group treated with 0.1% and
Regalis 0.25% solution (12.97 um) showed a significant difference. The number of
trichomas decreased as a result of the treatments. In the group treated with Regalis at
a concentration of 0.25%, we also found that the shape of the trichomas changed: the
trichomas became flatter compared to the control and other treated groups. The
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chlorophyll content of the control group is the lowest among the measured groups
(1.2912 pg), the agent used in all treated groups is effective in terms of chlorophyll
content.

In 2015, the number and order of treatments for Matthiola incana (L.) R.Br.
‘Cinderella Purple’ were treated with Alar, Regalis and Toprex and combinations
thereof were also measured. The results of the treated groups differed from the results
of the control groups. We found that the order of treatments was not an influencing
factor, the number only made significant differences for Regalis. For the other
combinations, the number and order of treatments were not a relevant factor. There
was no significant difference by height and leaf length and no significant difference in
plant diameter between the results of the control group treated with tap water and
artifical light and the results of the group receiving only natural light. We found that
the group treated with tap water and non natural light achieved better results than the
group that did not receive artificle light.

In 2018, as a partial result of the 2010-2015 series of measurements, Matthiola incana
(L.) R.Br. 'Cinderella Purple' was found suitable for use as an occasional potted
ornamental plant when treated with reagents, so from 2018 we had the opportunity to
test new species and treatments in subsequent measurements. . Our goal was to make
these varieties cultivable for alternative applications. Celosia argantea L. var.
plumosa ‘Arrabona’, Tagetes patula L. ‘CsemO’ and Ocimum basilicum L.
‘Biborfelhd’ cultivars were treated with fermented, protein-free alfalfa whey, which
was used as a biostimulator. Phytoserum had an effect on each of the treated varieties.
The measured parameters reached a higher value than the values of the control group.
The Osmocote-treated group produced lower values in most cases, even than the
control group. As the concentration increased, so did the tendency to branch in direct
proportion. The method of application was not relevant to the variety. The highest
values and results were observed at concentrations of 0.5%, 1% and 2.5%. Overall, a
concentration of 1% was the most appropriate for the treatment of the variety. For
Tagetes patula L. ‘Csemd’ wood, the method of application is also irrelevant. The
plants were healthy, achieved bushy habitus, strong stems and foliage. The highest
values were obtained with the results of the groups treated with 0.5% and 1%
concentrations. Examining the method of application, the combined effect was strong
in the case of Ocimum basilicum L. ‘Biborfelhd’ variety. Concentrations of 0.5%, 1%,
and 2.5% were most effective in this variety, but leaf number and fresh leaf weight
values were outstanding at the 10% concentration. The habitus of the plants has
changed greatly. The leaves were larger in size and brighter than those measured in
the control group. In 2018, Celosia argantea L. var. plumosa ‘Arrabona’ cultivar was
evaluated anatomically and chlorophyll content was measured and POD activity was
measured. Chlorophyll content was also measured for Ocimum basilicum L.
‘Biborfelhd’ variety.

In 2019, we supplemented the phytoserum treatments with a mechanical disturbing
effect, so we tried another dwarf-seedling strengthening program. Phytoserum-treated
groups had higher fresh weight values than non-phytoserum-treated groups.
Mechanical disturbance can be detected at fresh leaf weight parameters but not at dry
leaf weight values. Phytoserum also has an outstanding effect in this series of
measurements, as the 2018 results showed.

In 2020, we performed synthesizer-repetitive measurements of cultivars treated in
previous years, thus nuancing and confirming our results so far.
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