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RÖVIDÍTÉSEK JEGYZÉKE 
 

Az dolgozatban használt 
rövidítés 

A rövidítés teljes megnevezése (alkalmazott retardánsok és 
biostimulátorok) 

CAR Caramba SL 
CCC Cycocel 460 
CUL Cultar 25 SC 
DPJ fehérjementesített növényi lé 
FL Ferbanat L 
LPC levélfehérje koncentrátum 
PHYS fitoszérum 
REG Regalis WG 
TPX Toprex 

 

 

Az dolgozatban 
használt rövidítés A rövidítés teljes megnevezése (alkalmazott fajok és fajták) 

CP-2 Celosia argantea L. var. plumosa 'Arrabona' 
CP-6 Celosia argantea L. var. plumosa 'Bikavér' 

MI CP 
Matthiola incana (L.) R.Br. 
 'Cinderella Purple' 

O-1 Ocimum basilicum L. 'Zöldgömb' 
O-4 Ocimum basilicum L. 'Bíborfelhő' 
O-8 Ocimum basilicum L. 'Zöld Rokokó' 
TP-1 Tagetes patula L. 'Csemő' 
TP-15 Tagetes patula L. 'Robuszta kén' 
TP-19 Tagetes patula L. 'Vénusz' 
TP-31 Tagetes patula L. 'Orion' 

 

 

Az dolgozatban 
használt rövidítés A rövidítés teljes megnevezése (egyéb kategóriák) 

K kontroll csoport 
POD peroxidáz enzim - aktivitás 





1 
 

 

1. BEVEZETÉS ÉS CÉLKITŰZÉS 

 

A dísznövénytermesztés a kertészeti ágazatok az egyik legváltozatosabb területe. Az 
egyik legdinamikusabb mezőgazdasági ágazat, főként a cserepes 
dísznövénytermesztést illetően világszerte megnőtt a termesztési tendencia a 
nemzetközi piacon (MEGERSA et al. 2018).  

Állandó megújulás jellemzi, új fajok, gyors egymásutánban megjelenő és eltűnő fajták, 
színek és felhasználási módok, technológiák váltják egymást. Nehézségként említhető, 
hogy a 2008-as gazdasági világválságot követően a dísznövénytermesztés lett az a 
kertészeti ágazat, amely nagyon nehezen tért vissza a korábbi helyzetéhez. Az utóbbi 
években felerősödött klímaváltozás, globális felmelegedés átrendezi az ágazat eddigi 
rendjét, új termesztési körzetek kialakulása jellemző.  

A világ dísznövényexportja 2014-ben már elérte a 9,4 milliárd USD-t 
(LEKAWATANA et al. 2017). Olyan országokban vált vezérágazattá a 
dísznövénykereskedelem, melyeknél korábban nem volt jellemző, így Brazíliában 
(JUNQUEIRA et al. 2017) és Thaiföldön (LEKAWATANA et al. 2017) is. Az ágazat 
fejlődése a gazdasági fejlődéssel párhuzamos a fejlődő országokban (BRIERCLIFFE 
2017). 

Az utóbbi években felerősödött klímaváltozás, globális felmelegedés átrendezi az 
ágazat eddigi rendjét,  új termesztési körzetek kialakulása a jellemző. A globalizáció a 
dísznövény ágazatot is érinti (TILLY-MÁNDY és STEINER 2013a). Korunk nagy 
kihívásainak egyike, a klímaproblémák mellett, az urbanizáció újabbnál újabb 
kihívásainak kezelése, az egyre városiasodó társadalmi igények kielégítése, mindezt 
persze olyan módon, hogy szem előtt tartsuk az egyre nagyobb kihívást jelentő 
környezetvédelmi-, és klímavédelmi gondokat és megoldásukat. Az utóbbi években 
rendkívüli módon felerősödő üvegházhatás, szinte állandó szmogburok, extrém nyári 
hőmérsékletek olyannyira tarthatatlanná váltak, hogy számba kell vennünk a 
megoldási lehetőségeket. A globális felmelegedéssel összefüggésben kialakuló városi 
hősziget-effektus, a sivatagosodás rengeteg megbetegedést okoz. A 
dísznövénytermesztés ennek megakadályozásához kapott újabb lehetőséget. Az 
alternatív, városi zöldfelület gazdálkodásban ismét megújul az ágazat: új technológiák 
kerülnek bevezetésre (zöldfalak, kandeláberek, tömegközlekedési megállók, 
növényoszlopok), és ehhez új fajokat, új fajtákat is kell alkalmazni. Sok esetben látható 
Magyarországon, és Európa más országaiban is, hogy még nincsenek olyan 
technológiák, illetve olyan fajták, amelyek megfelelően használhatóak lehetnének erre 
a feladatra. Hazánkban  a szárazságtűrésre nevelés DOMOKOS (1934, 1964) 
vezetésével már csaknem egy évszázaddal ezelőtt állami feladattá nőtte ki magát, mely 
szemlélet Kováts Zoltán munkásságában és nemesítési programjában is folytatódott 
(KISVARGA et al., 2018). Ők jelezték, hogy a szárazságtűrő kültéri dísznövények 
kutatása, az öntözés nélküli pázsit-, és dísznövények nemesítése a Kárpát-medencében 
stratégiai fontosságú lehet (FÁRI et al. 2019). Jelenleg a Nemzeti Agrárkutatási és 
Innovációs Központ és a Debreceni Egyetem munkatársai is fő célnak tekintik a 
klímatűrést a nemesítési irányvonalak meghatározásában. 

Közterületeink alapvető jellemvonása, hogy egyre nagyobb méreteket ölt a 
növényesítési hullám. Az újonnan létrejött bevásárlóközpontok parkolói, a tömegesen 
épülő lakócentrumok közösségi területei is már növényágyásokkal tarkítottak. A 
hazánk közterületein használt faj- és fajtaválaszték lassan változik, gyakran ültetik a 
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magyar nemesítésű, időjárástűrő fajtákat (TILLY-MÁNDY és STEINER 2013b). A 
jelenleg használt lágyszárú dísznövények nagy része azonban Nyugat-Európában 
nemesített és termelt növény, ezáltal a nedves kontinentális, gyakran óceáni klíma 
dominál a fajták nemesítésénél, valamint fenntartásánál. A Nyugat-Európából érkezett 
palánták vásárlása, mint ahogy ezzel több hazai kertész szakember is egyetért, 
költséghatékony, egyszerű; a palánták teljesen egyöntetűek, egészségesek. Az 
aszályos nyár, a sokszor extrém magas hőmérséklet, a júliusi-augusztusi hetek a 
magyar klímát nem tűrő növényekkel beültetett, nem kiegyenlítetten öntözött 
egynyári-, és évelő ágyásokat tönkreteszik. 

A legtöbb, magyar klímát tűrő dísznövény viszont nem minden esetben alkalmas arra, 
hogy alkalmi cserepes dísznövényként, vagy zöldfalakban, vertikális falakban 
alkalmazható legyen, mivel habitusa, nagy mérete ezt nem teszi lehetővé, holott a 
magyar nemesítésű dísznövények és több, nyugat-európai fajta körében is jellemző a 
szárazságtűrés, a hőstressz tűrése. Ezért ezek a fajták méretük miatt sok esetben nem 
alkalmasak alternatív, városi felhasználási és nevelési technológiáknál történt 
alkalmazásra, viszont több módszerrel alkalmassá tehetők erre a feladatra. 

Bizonyos törpítési módszerek használatával az esetleges új fajok cserepes kultúraként 
való termesztése, akár városi alternatív nevelési lehetősége kültéri zöldfalakon, 
növényoszlopokban való alkalmazásuk a méretük csökkentésével, habitusuk 
bokrosabbá tételével megoldható lehet. 

A dísznövénytermesztési ágazatban nélkülözhetetlenek a minőségi áru előállításhoz az 
auxinok, a gibberellinek, a citokininek és egyéb növekedésszabályozó, főként 
retardáns anyagok. A szakterület sok része kidolgozott, a szakirodalom széles 
spektrumú, viszont jelenleg a szárazságtűrő egynyári dísznövényfajták témakörében, 
főként a magyar nemesítésű fajtáknál több résztéma ismeretei nem teljes körűek. Ezen 
retardánsok kereskedelmi forgalomban vannak, széles választékuk elérhető, 
hozzáférhető.  Alkalmazásuk elősegíti a dísznövények megfelelő piaci megjelenését 
(SAJJAD et al. 2017). 

A dísznövénytermesztésben, különösen a magról szaporított palánták esetében a 
zömök növények előállításához a fizikai és kémiai erősítés alkalmazása mindennapos 
technológiai fogás. Ismert az is, hogy az egyenletes és kis méretű, bokros növényekhez 
alkalmazott korábbi kémiai növekedés gátló szerek - az EU szigorú szabályozásai 
miatt - egyre inkább a háttérbe szorulnak, és kutatások kezdődtek meg azt illetően, 
hogy miként lehet kiküszöbölni az öntözési technológia változtatásával a kisebb 
növényméret elérését, a kémiai retardánsok kiküszöbölésével (SÁNCHEZ-BLANCO 
et al. 2019).  

A környezetszennyező anyagok kiváltására alkalmazott új módszer lehet a palánták 
mechanikai érintésére épülő törpítése. A növényarchitektúra programozott (célzott) 
módosítása a mechanikai „thigmomorfogenezis” fogalomkörrel leírható élettani 
folyamaton alapul. 

Ez a mechanikus módon való törpítési technológia még viszonylag kis területen 
alkalmazott módszer, mind Magyarországon, mind világszerte. A technológia még 
nem teljesen kidolgozott, de az elmúlt években fontos előrelépések történtek.  

A dísznövénytermesztés nagy mértékben hozzájárul a légszennyezés csökkentéséhez, 
amellett, hogy a biodiverzitást és a fenntarthatóságot növeli (SHARATHKUMAR et 
al. 2017). A városi növényzet jelentős hatással lehet a városi hőmérséklet csökkenésére 
és szmogmennyiségre is (YILDIZ et al. 2018). A dísznövénytermesztés fontos kérdése 
e témakörben az, hogyan növelhető a növények egészségi állapota, 
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védekezőképessége a lehető legkevésbé környezetszennyező módon. Ha a növény 
tápanyagellátottsága megfelelő, nagyobb mértékben képes ellenállni mind 
kórokozóknak, kártevőknek, mind pedig káros környezeti hatásoknak. A növényi 
stressz városi környezetben növeli a kártevők számát (DALE et al. 2017).  

Amennyiben sikeres technológiák jelennek meg a törpítés kérdésében, melyek 
alkalmazásával megoldható lenne szárazságtűrő növények újszerű alkalmazása, még 
itt is fontos lehet, hogy az egyre növekvő aszály és hőmérséklet miatt meg tudják-e 
őrizni díszítőértéküket a városi környezetben alkalmazott növények. A törpítés mellett 
ezért fontos feladat a növényi szervezet megerősítése, felkészítése a városi 
környezetben történő nevelésre. A dísznövénytermesztésben az egész élettartamra 
vonatkozóan szükséges foglalkozni a fenntarthatóság kérdésével (DOMINGUEZ et al. 
2017). 

A biológiai eredetű biostimulátorok iránti kereslet az utóbbi években rendkívül 
megnőtt, hiszen természetes eredetük miatt nem szükséges munkaegészségügyi 
várakozási időt betartani a használatuk során, illetve a biológiai biostimulátorokkal 
kezelt növények alkalmasak lehetnek városi kiültetésre is, hiszen jobban ellenállnak a 
magas UV-sugárzásnak, a nyári extrém hőségnek is. Emiatt több taxon termesztése, 
nemesítése is megoldottá válhat biostimulátorokkal, városi közterületeken való 
alkalmazásra. 

A biológiai biostimulátorok és retardánsok alkalmasak lehetnek arra, hogy a 
dísznövénytermesztés alternatív formáit is támogassák. A vertikális rendszerekben 
való növénynevelés és felhasználás az utóbbi években került reflektorfénybe.  

A közelmúltban kifejlesztettünk egy növényalkalmazási technológiát, mely a fent 
felsorolt problémákra megoldás lehet. Eleme lehetne a városi zöldfelületgazdálkodás 
jelenlegi, kiváló zöldesítési programjainak. A dísznövények zöldfalakban történő 
felhasználása segítene a lakosság előtt állő kihívások kezelésére (környezeti, 
társadalmi, egészségügyi, gazdasági) (BRIERCLIFFE 2017). A városi környezet 
javításával, növényekkel való betelepítésével hozzájárulhatunk a lakosság 
életfeltételeinek javításához, a szálló porkoncentráció csökkenéséhez, a hőérzet 
csökkentéséhez. Mindemellett a beltéren, a kültereken alkalmazott növényfalak, és -
oszlopok nagyban hozzájárulnak a depresszió csökkentéséhez, a nyugalomhoz, a 
stresz elkerüléséhez. Mindez még akkor is igaz, ha a kertészeti növény invazív fajjá 
válik (MAYER et al. 2017).  

A városi zöldfelületgazdálkodásban alkalmazott növények fajtaköre tovább bővíthető, 
és fontos, hogy olyan technológiákat, olyan fajokat, fajtákat alkalmazzunk ezen 
területen, amelyek alkalmasak arra, hogy stabilizáljuk a növényfalak életképességét, 
ezáltal elősegítik a levegőtisztítást, a városi hő csökkenését. Fontos az olyan fajok, 
fajták választása, amelyek elviselik a magyar nyarakat, a tűző napot, a szárazságot és 
a hőstresszt. A koncentráltan jelentkező emberi tevékenység következtében a helyi 
éghajlati viszonyok akár jelentősen változhatnak. Ez hőszigetjelenség kialakulásához 
vezethet (PATAKI et al. 2016). Irodalmi adatok mutatják, hogy a szintkülönbségeknek 
is hatása van városon belül, csakúgy, mint a természetes flóránál megfigyelteknél 
(PETŘÍK et al. 2019). A virágos növények alkalmasak pollennövényekként is 
funkcionálni, így például a Geranium fajok (MASIEROWSKA et al. 2018). A 
környezetbarát városi környezet kialakításához szükség van az innovatív és kreatív 
technológiák kifejlesztéséhez (RAKHSHANDEHROO et al. 2016). 
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Dolgozatom megírásával a következő célokat kívánom megvalósítani: 

 A hazai és külföldi szakirodalom áttekintése és feldolgozása, ezek eredményeképpen 
palántanevelési technológiák összehasonlítása, illetve kombinálása, majd a megfelelő 
következtetések levonása után a gyakorlati életben történő alkalmazhatóság 
lehetőségének megteremtése. 

 Kereskedelmi forgalomban lévő retardánsok hatásának vizsgálata morfológiai, 
szövettani és fiziológiai módszerekkel egynyári dísznövényfajtákon 

 Biostimulátorok hatásának vizsgálata morfológiai, szövettani és fiziológiai 
módszerekkel egynyári dísznövényfajtákon. 

 A thigmomorfogenezis, mint mechanikai úton történő palántaerősítési módszer 
hatásának vizsgálata morfológiai, szövettani és fiziológiai módszerekkel egynyári 
dísznövényfajtákon. 

 Olyan egynyári dísznövényfajták kiválasztása, amely megfelelő retardánsok vagy 
biostimulátorok használatával alkalmasak lehetnek cserepes, alkalmi dísznövénynek 

 A módszerek modellezéséhez használt magyar és külföldi egynyári dísznövényfajták 
közül olyan fajták megtalálása a célom, amely mint modellnövény, megfelelő  
eredményekkel szerepel a mérések során, és ezáltal ajánlható a városi alternatív 
felhasználásra. 

 Egy olyan biostimulátor kiválasztása, amely a környezet terhelése nélkül alkalmas 
arra, hogy a növények egészségi állapotának javítását elvégezze még a kiültetés előtt 

 A magyar nemesítésű egynyári dísznövényfajták alternatív termesztési lehetőségeinek 
kutatása, bemutatása. 
 
 
A dolgozatomban az alábbi részfeladatok alapján folytattam kutatómunkámat: 

 A kísérletsorozat egyes éveiben kitűzött részfeladatok meghatározásánál elsőrendű 
tényező volt az, hogy az adott év eredményei legyenek alapjai a következő évben 
meghatározásra kerülő és kitűzendő részfeladatoknak, illetve az, hogy minden évben 
olyan méréseket határozzunk meg, melyek bemutatják és több oldalról megközelítik a 
dolgozat célját, és minden évben újat hoznak az addigi eredményekbe. Az évek során 
el kívántunk jutni a megfelelő fajta-, és retardánshasználat meghatározásától a 
biostimulátorok és retardánsok alkalmazásának lehetőségeinek, kimutatásának és 
kombinálásának vizsgálatáig és ezek eredményeinek bemutatásáig. 

 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’ 
évelő és egynyári dísznövényfajták retardánsokkal való kezelése, majd a megfelelő 
fajta/fajták kiválasztása későbbi kísérletekhez. Ezt többszöri kezeléssel kívántuk 
megtenni egy-egy tenyészidőszakon belül. A kezelt egyedek morfológiai mérésének 
elvégzését terveztük, melyek eredményeképpen meghatároztunk egy fajtát a 
méréssorozat további éveiben történő alkalmazásra. 

 A 2012. év részfeladatául tűztük ki, hogy az előző évek eredményeiképpen kiválasztott 
Matthiola incana ’Cinderella Purple’ fajtával folytassuk a megkezdett méréseket. 
Megismételtük a korábbi évek kezeléseit a fajtán, és részfeladatul tűztük ki a használt 
retardánsokat egymással kombinált hatásának vizsgálatát a fajta növényegyedein. 
Fontos feladat volt, hogy találjunk egy olyan retardánst, illetve a retardáns egy 
koncentrációját, melynek használata kereskedelmi forgalmazásra alkalmas növény 
egyedeket hoz létre.  

 A 2012. év további új részfeladata volt, hogy biostimulátorokat is bevonjunk a 
méréseinkbe és vizsgáljuk a palántanevelésnél történő hatását. A Ferbanat L 
biostimulátor alkalmazását elkezdtük a Matthiola incana ’Cinderella Purple’ fajta 
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egyedein. Feladatunk volt meghatározni azt a koncentrációt, vagy koncentrációkat, 
melyek alkalmasak a fajta díszítőértékének növelésére. Mivel a növényben végbement 
változások is rendkívül fontosak, ezért POD-aktivitás méréssel, és klorofilltartalom 
méréssel kívántuk kimutatni a biostimulátorokra adott stresszválaszt a növényben. 

 A 2013. év részfeladataként tűztük ki az eddigiekben alkalmazott retardánsok és 
biostimulátorok együttes hatását a Matthiola incana ’Cinderella Purple’ fajta egyedire. 
Biostimulátorként továbbra is a Ferbanat L biostimulátort alkalmaztuk, retardánsok 
közül pedig azokat, amelyek 2010. és 2012. év között a leginkább piacképes növény 
egyedeket eredményezték. További részfeladatként határoztuk meg a korábbi években 
elvégzett mérések ismétlését is. 

 A 2014. évi részfeladatként a leginkább alkalmasnak vélt retardánsok és ezek egyéb 
retardánsokkal való kombinált kezelését, ezáltal az additív hatás mérésének ismétlését 
határoztuk meg. Részfeladatként tűztük ki a kezelések hatásának hisztológiai 
eredményekkel történő alátámasztását, kiegészítését.  

 A 2015. évben részfeladatként tűztünk ki további retardánsok különböző koncentrációi 
hatásának, és a kombinált hatásuknak mérését a Matthiola incana ’Cinderella Purple’ 
fajta egyedein. Kiemelt részfeladat volt a kezelések számának és sorrendjének 
vizsgálata, hatásuk a fajta egyedeire. Vizsgálni kívántuk a természetes fény és a 
mesterséges fényen nevelt növények közötti hatást is. 

 A 2018. évben  részfeladatunk volt egy újabb biostimulátorral való kísérletek 
megkezdése és ezen biostimulátor külső-, és belső tulajdonságokra gyakorolt 
hatásának vizsgálata. Magyar nemesítésű egynyári dísznövényfajták 
palántanevelésének egy korszerűbb alternatíváját kívántuk létrehozni 
biostimulátorokkal. A fehérjementes fermentált lucernasavó hatását morfológiai és 
élettani mérésekkel kívántuk kiértékelni. Ezen fitoszérumot Celosia argantea var. 
plumosa ’Arrabona’, Tagetes patula ’Csemő’ és Ocimum basilicum ’Bíborfelhő’ 
fajtákon alkalmaztuk.  

 A 2019. évben részfeladatként határoztuk meg a fitoszérum kezelések mechanikai 
zavaró hatással történő kiegészítését, a thigmomorfogenezis vizsgálatát magyar 
nemesítésű egynyári dísznövényekkel. Az eredményeket morfológiai mérésekkel 
kívántuk bemutatni. 

 A 2020. évben a korábbi években kezelt fajták szintetizáló-ismétlő méréseinek 
elvégézését tűztük ki részfeladatként, és ezzel kívántuk árnyalni és megerősíteni eddigi 
eredményeinket. A méréssorozatban alkalmazni kívántuk az eddigi években 
kiemelkedő eredményeket elért fajtákat (Matthiola incana L. ’Cinderella Purple’, 
Tagetes patula L. ’Csemő’, Ocimum basilicum L. ’Zöldgömb’), retardánsokat (Regalis 
WG, CCC, Toprex, Cultar) és biostimulátorokat is (fitoszérum, Ferbanat L).  
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2. IRODALMI ÁTTEKINTÉS 

 
2.1. A retardánsok szerepe a kertészeti ágazatokban 
A dísznövények méreteinek módosításával, elsősorban a növénymagasság 
csökkentésével a 19. század második felétől kezdtek kísérleteket folytatni. A kezdeti 
időszakban a környezeti tényezők változtatásával akartak kedvező eredményt elérni, 
azonban ez csak részben volt sikeres, mivel optimális körülmények között a növények 
ismét gyors növekedésnek indultak. Ugyanakkor a kedvezőtlen hatások miatt a 
virágképződés kismértékű volt, gyakran el is maradt, és így a cél, hogy ezeket a 
növényeket magasabb áron tudják értékesíteni, nem valósult meg  (DAVIES 2010).  

A növényélettan folyamatos fejlődésével megjelentek a műtrágyák, a különböző 
növényvédő szerek, a növényi hormonok felfedezése pedig lehetővé tette a növekedés 
mesterséges szabályozását. Ezek a hormonok kiemelt jelentőségűek a növények 
fejlődése során. A növekedés, mint irreverzibilis, visszafordíthatatlan folyamat 
fiziológiai, és az e változások hatására létrejött morfológiai változásokból tevődik 
össze (DAVIES 2010). A sejtosztódás és sejtdifferenciálódás során a sejtek elérik 
végleges formájukat és funkciójukat, ezeket a folyamatokat katalizálják a különböző 
növényi hormonok.  

Azonban a növényi hormonok esetében mindig szem előtt kell tartanunk, hogy nem 
rendelkeznek kizárólagos termelődési és ható hellyel, mindenütt kifejtik hatásukat a 
növényben, ahol a koncentráció magasabb. A hatásuk nem önálló, hanem több tényező 
együttesen alakítja ki (WEIER et al. 1979). NEMHAUSER és munkatársai (2006) 
kutatásaik eredményeképpen kifejtik, hogy jelentős az áthallás a különböző 
hormonális jelátviteli folyamatok között. HEPLER (2005) vizsgálta az abszcizinsav, 
gibberellin, auxin, etilén, citokinin, brassinoszteroid, és jazmona hatását Arabidopsis 
palántákon. Arra a megállapításra jutott, miszerint a Ca2+ döntő fontosságú szabályozó 
a növekedés és fejlődés szempontjából a növényekben. Az 1960-as évektől folynak 
kutatások a témában.  

A mai napig is új kisérleteket indítanak a Ca2+ másodlagos hírvivő szerepével 
összefüggésben a növényi sejtek fejlődésében. TEALE és munkatársai (2006) 
eredményei szerint növényélettani kutatásokban a hormonkutatás központi szerepet 
kapott az utóbbi évszázadban. PETRÁSEK és FRIML (2009) szerint az auxin 
sokoldalú növényi hormon, előre programozott fejlődési szakaszokat visz végbe a 
növényi sejtekben. SHEN és munkatársai (2011) tanulmányukban átfogóan 
összegezték a növényi növekedést serkentő, valamint gátló hormonokat, illetve a szer 
fajtájának hatását a növények növekedésére. Főként a piacon helytálló, de addig még 
nem vizsgált növényeken mérték hatásukat. 

Napjainkban a növekedésszabályozó szerek piaci részesedése nő a világpiacon. 2016-
ban a növekedésszabályzó anyagok méretét 4,67 milliárd USD értékre becsülték. Ez 
viszonylag kis hányada a műtrágyák és a növényvédőszerek értékesítési arányát 
vizsgálva az agrokemikáliák között, de a növekedésszabályozó anyagok részesedési 
aránya mégis növekedő tendenciát mutat (www.wfmj.com 2017).  
Az elmúlt évtizedekben számos kertészeti és mezőgazdasági rendszer szerves részévé 
váltak. A növekedésszabályozó anyagok bevételi hányadának a citokininek 2014-ben 
jelentős, 40,2% -át tették ki világszinten. Az auxinok csak mérsékelt növekedést 
mutattak. Az előrejelzések szerint a gibberellin iránti kereslet magas szinten marad, 
ezáltal hozzájárulva a szegmens növekedéséhez.  
A BASF SE, a DuPont, a Bayer CropScience Crop Care 
(www.grandviewresearch.com 2017) , a FMC Corporation és a Nufarm Limited 
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(www.wfmj.com 2020) a világpiacon működő prominens vállalatok közül a 
legjelentősebbek. A dísznövénytermesztési ágazat a világ növekedésszabályozó anyag 
felhasználóinak ötödik legnagyobb  mezőgazdasági ágazata. 
 
A növekedésszabályozók értékesítési aránya az összes növényvédő szerhez képest 
kisebb, jelenleg az egyéb szer kategória részét képezi, mely összesen egy 26%-os 
részesedést képez az összes növényvédő szer értékesítéséből, azonban a viszonylag kis 
mértékű értékesítési ráta ellenére is a mezőgazdasági és kertészeti gyakorlat szerves 
részéve váltak (LAZAR 2016).  A 1990-es évektől a 2000-es évek elejéig hét új 
növekedésszabályozó anyag került a piacra, ami nem lett volna lehetséges a megfelelő 
kereslet hiányában. A jövőben előre láthatólag nőni fog a retardánsok használata, 
mivel segítségükkel csökkenthető a mezőgazdasági termelés bizonytalanságából 
adódó pénzügyi kockázat, elsősorban a dísznövénytermesztésben és a gyümölcstermő 
fajoknál (RADEMACHER és BUCCI 2002).  

Bár egyre komplexebb kérdéskör a vegyszerhasználat a kertészeti ágazatokban, de 
még nincs meg az a módszer, amely kiválthatja szélesebb körben a retardánsok 
használatát. Az elmúlt éveket tekintve tendencia, hogy Európában egyre kevesebb 
aktív hatóanyagot fejlesztenek, aminek két legfőbb oka az Európai Unióban a 
génmódosított növények tiltott termesztése (kivételt képez egyes esetekben 
Spanyolország), így az ehhez tartozó aktív hatóanyag fejlesztések elenyészőek.A 
másik ok az Európai Unió területén a környezetvédelem és a fejlesztés egyre szigorúbb 
szabályozási környezetben való működése, ami jócskán megnöveli a K+F költségeket 
(BOLDOG és MEDINA-LÁZÁR 2015). 

WHIPKER és LATIMER (2019), akik az Amerikai Egyesült Államok első számú 
szakértői a témában, összeállították a jelenleg kereskedelmi forgalomban lévő, 
legjelentősebb retardánsokat és hatóanyagukat (1. táblázat). Ezen táblázat 
kiegészítésre került az általunk ismert (zöld színnel jelölve) és használt retardánsokkal 
(vastagon szedve és zöld színnel jelölve). 

1. táblázat: A legjelentősebb növényi retardánsok, melyeket a dísznövénytermesztésben használnak 
(WHIPKER és  LATIMER 2019) 
Hatóanyag 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 

Paclobutrazol  
Piccolo, Piccolo 10 XC, Bonzi, Paczol, Downsize, 
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 növénynövekedés-szabályozók a dísznövénytermesztés fontos alapjai, mivel 
képesek javítani a termékminőséget, miközben csökken a fitotechnikai műveletek 
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mértéke (PAL 2019). CHEEMA et al. (2000) vizsgálatokat végeztek mezőgazdasági 
és dísznövényfajokon, ahol nemcsak mikro-, és makroelem utánpótlási módokat, 
hanem bioregulátorok alkalmazásának hatásait is kutatták. A zöldség-, és 
gyümölcstermesztési ágazat egy fontos felhasználói területe a retardáns szereknek. 
Sok zöldség-, és gyümölcstermő növény, például a Solanum lycopersicum L. érési 
ideje paklobutrazollal lecsökkenthető (CHEN et al. 2019). Glycine max (L.) Merr 
termesztésben a klór-mekvát csökkenti az apikális dominanciát, ezáltal nagyobb 
arányú a bokorképződés érhető el (KURYATA et al. 2019). A nagy növekedési 
intenzitású Pyrus communis L. féléknél a prohexadion-kalcium egy nagy biztonsággal 
alkalmazható retardáns hatóanyag (LORDAN et al. 2019).  
Dísznövénytermesztésben növekedésszabályozó anyagok felhasználhatók a magasság 
szabályozására, az elágazások növelésére, a virág élettartamának meghosszabbítására, 
vegetatív dugványokon gyökérzet létrehozására és sok egyéb területre (MILLER 
2017). Általánosságban elmondható, hogy nagyobb arányú növekedési retardánst 
használva dísznövényeken, a növekedési hormonok gátlása révén csökken az 
internódiumok hossza (MEGERSA et al. 2018).  A növekedésgátlók piaca bővül, több 
hatóanyag áll rendelkezésre, melyek nem kifejezetten a dísznövénytermesztési 
ágazatra lettek kifejlesztve, hanem más kertészeti ágazatokra, de több ezek közül 
bizonyítottan használható dísznövénykultúrákban is.  

Mivel a dísznövénytermesztés nagyszámú fajt, fajtát, változatot használ, ezért a 
dísznövényiparban is tény, hogy minden fajnak, sőt minden fajtának külön protokoll 
szükséges a termesztése során használható növekedésszabályozókat illetően (MEIJÓN 
et al. 2009). Ezeket a hatásokat csak mérésekkel lehet eredményesen hasznosítani. Jó 
példa erre az Adenium obosum paklobutrazollal való kezelése, mely hatóanyag 
hatására a faj fitotoxikus reakcióval válaszol (TAKANE et al. 2019). UEBER (2007) 
megállapította több dísznövényfaj esetében, hogy a Regalis WG-vel kezelt növények 
virágzata halványabb színű, mint a kontroll csoportok virágszíne. BUBÁN et al. 
(2003) prohexadion-kalcium alapú reagenseket használt az Malus domestica Borkh. 
ültetvényen a növekedés szabályozására. Megállapította, hogy a hatóanyag jelenléte 
mellett a bakteriális és gombás betegségek gyakoribbá váltak. MAAS (2008) Pyrus 
communis L. ‘Conference’ és ‘Doyenné du Comice’ fajtákat kezelt CCC-vel és 
Regalissal. A Regalissal kezelt fáknál a másodvirágzás kisebb mértékű volt.  

2.2. Retardánsok hatóanyagai és a növényi szervezetre kifejtett hatásuk 
A növekedésgátlókat kertészeti kultúrákban a szár nemkívánatos megnyúlásának 
csökkentésére és az oldalirányú növekedés serkentésére használják, így fokozva a 
termelékenységet, javítva a termésminőséget   (SCHMIDT 2002). A méret ilyen 
módon történő befolyásolása a növények fiziológiai változásainak kutatását teszi 
szükségessé (GROSSMANN 1990). A növekedés szabályozása a piacképes növények 
előállításának elsődleges feltétele (BÖRNKE et al. 2018).  

A növény növekedését, fejlődési irányainak egy módja a közvetlenül biokémiai 
folyamatokba történő beavatkozás. Ez vegyszeres kezeléssel történik (MOSONYI és 
STEINER 2013). A vegyszeres kezelések egy technológiája a retardánsok használata. 
A retardánsok természetben elő nem forduló, mesterségesen előállított szintetikus 
szerek. Elsősorban a gibberellinek hatása ellen hatnak és ezen hatás szerint három 
csoportba sorolhatjuk őket, így lehetnek szintézist gátlók, működést zavarók és bomlás 
gyorsítók (NINNEMANN et al. 1964). A retardánsok hatását a gibberellinek és az 
eltérő növényi összetevők is befolyásolják, ilyenek például a flavonoidok, az etilén, a 
szterolok és az újabban több kísérletben vizsgált abszcizinsav is (SAITO et al. 2006), 
(RADEMACHER 2000).  
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A három hatás szerinti csoport mellett a gibbellerin gátló szereket hatóanyag alapján a 
következőképp csoportosíthatjuk (RADEMACHER 2000):    

 Ónium-vegyületek: A gibbellerin szintézis korai szakaszát gátolják a ciklázokra 
kifejtett gátló hatás miatt. Ebbe a csoportba tartozó vegyületek például a 
klórfonium, klórmekvát-klorid, AMO-1618 (DENNIS et al. 1965).  

 N-tartalmú heterociklusos vegyületek: a monooxigenázokra fejtik ki hatásuk. Ide 
tartozó vegyületek: ancymidol, flurprimidol, tetciklacisz, paklobutrazol.  

 α-glutársav szerkezetével rendelkező vegyületek: a gibbellerin szintézis késői 
lépéseit gátolják. Ebbe a csoportba tartozó vegyületek a prohexadion-kalcium, 
trinexapac-etil, daminozid (RADEMACHER et al. 1987). 

 GA prekurzor struktúrát utánzó 16,17-dihidro-GA5. 
 
A giberellinek (GA-k) a tetraciklusos diterpenoid karbonsavak nagy csoportját 
tartalmazzák, amelyeket először a Fusarium fujikuroi gomba másodlagos 
metabolitjaiként fedeztek fel. Korlátozott számú GA, elsősorban a GA1 és/vagy a 
GA4 , hormonális funkcióval rendelkezik a növényekben (HEDDEN 2017). A 
törpítőszerek használatakor a növény fiziológiai folyamatait és az endogén 
hormontartalmat is vizsgálnunk kell, mivel a retardánsok használatakor nem 
vonatkoztathatunk el a teljes növényi szervezettől, hanem annak egészét vizsgálva kell 
a legoptimálisabb eredményt produkálnunk (DICKS 1980).  RADEMACHER és 
munkatársai (1987) kimutatták, hogy a tetciklacisz és triazol vegyületek az endogén 
gibbellerin szintézist gátolják, azonban rávilágítottak arra, hogy ez a gátlás csak az 
alacsony GA-koncentráció esetén valósul meg. Magasabb koncentráció esetén egyéb 
metabolikus folyamatok befolyásolják a szerek hatékonyságát. PAN és ZHAO (1994) 
a növekedésgátlók a szerek szinergikus hatását vizsgálta, valamint a gyökeresedésre 
kifejtett hatásukat. A kísérlet során daminozidot, paklobutrazolt (PBZ), triadimefont, 
és indol-3-vajsavat (IBA) használtak mungóbab hipokotil dugványain. A kísérlet során 
arra a megállapításra jutottak, hogy a vizsgált növekedésszabályozók önálló 
alkalmazása esetén az IBA serkenti leginkább a gyökeresedést, viszont ha a többi 
vegyülettel együtt alkalmazzuk, akkor a gyökeresedés üteme fokozható, ezzel a 
szinergikus hatást sikerült bizonyítaniuk. GROSSMANN és munkatársai (1985) a 
növekedésgátlók vizsgálata során arra a következtetésre jutottak, hogy ha a gibbellerin 
szintézis gátlódik, a citokininek és az etilén hatása erősödik.  

A gibberellin szintézisre ható növekedésszabályozók használata az ízközök 
megnyúlásának csökkenését vagy teljes gátlását, valamint az elágazások számának 
növekedését eredményezi, azonban hatásuk nem jellemezhető csupán ezzel a két 
tulajdonsággal. Hatást gyakorolhatnak a sejtekre, a klorofill tartalomra, az öregedési 
folyamatokra (HALEVY et al. 1966), a fotoszintetikus aktivitásra, a stressz tűrésre 
(CATHEY 1964), a virágzásra, a gyökérzet fejlődésére, termésérésre (EDGERTON 
és HOFFMAN 1965, GROSSMANN 1992). GROSSMANN és munkatársai (1985) 
megfigyelték a késleltetett öregedést és a klorofill koncentráció növekedését a 
levelekben, DEJONG (1986) a növekedésszabályozók levélfelületre kifejtett hatását 
vizsgálva rámutatott arra, hogy a a paklobutrazolos kezelés következtében a levélben 
változott a fotoszintetikus aktivitás, a szén-particionáció és a szárazanyag 
felhalmozódás.   

A retardánsok virágzásra és terméshozamra kifejtett hatását ROWLEY (1990) trópusi 
gyümölcsültetvényeken végzett kísérlete is alátámasztja: a Cultar-ral kezelt növények 
a kontrollhoz képest korábbi időpontban virágoztak valamint a termésképzésük is 
egységesebb volt. VOON és munkatársai (1991) hasonló eredményre jutottak a 
Cultarral kezelt Mangifera indica L. ültetvényen. A kontroll egyedekhez képest a 
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virágzás korábban megindult, mely maga után vonta a korábbi termésérést is. A 
megfelelő időben kijuttatott retardáns a termésérést szakaszosabbá tette, ez javította a 
piaci értékesítést. Ugyanezen az elven TONGUMPAI és munkatársai (1991) 
paklobutrazollal kezeltek egy ültetvényt. Egyedenként 6 g mennyiségű paklobutrazolt 
juttattak a talajba, ezt kiegészítették egy kálium-nitrátos levélpermettel. A kezelést 
követően 8 hét múlva megindult a korai virágzás. KARKI és DHAKAl (2003) Persea 
americana Mill. ültetvényt kezelt Cultarral, a kezelést követően az erőteljes 
gyökérfejlődést korai virágzás és termésérés követte, ezzel ellentétben azonban a 
vegetatív növekedés csökkent. Ezek a trópusi területeken végzett kísérletek egységes 
és pozitív képet adnak, azonban a növekedésszabályozók használata és hatása nem 
ennyire kiszámítható. Spanyol gyümölcsösökben Regalis WG-t használata során a 
különböző fajták szélsőséges eredményeket mutattak (ASIN és VILARDELL 2006). 

A retardánsok, habár sok esetben szemmel láthatóan ugyanazt a hatást fejtik ki a külső 
morfológiai bélyegekre, a szövetekre és a gibbellerinekre való hatásuk nem minden 
esetben egyezik meg, vagy nem minden esetben jár látható eredménnyel. KRIZAN és 
munkatársai (2007) paklobutrazollal kezeltek Prunus L. fajokat, majd ezt követően 
vizsgálták a gyökerek méretét, azonban nem volt számottevő különbség a kezelt és a 
kontroll növények között. Ezzel ellentétben burgonya esetében a paklobutrazolos 
kezelés a gyökérzet átmérőjét 52%-kal növelte a kontroll növényekhez képest 
(TSEGAW et al. 2005). 

GROSSMANN és munkatársai (1987) a retardánsok bevezetésének kezdeti 
időszakában Zea mays L., Oryza sativa L. és Glycine max (L.) Merr. 
sejttenyészetekben vizsgálták a tetciklatisz növekedésgátló hatását. A kísérlet során a 
kezelt sejttenyészetekhez koleszterint adtak, mely a kezelés időtartamától függetlenül 
semlegesítette a gátló hatást. Ezzel bizonyította, hogy sejttenyészetekben a 
szterineknek fontosabb szerepük van a növekedés indukciójában, mint a 
gibberellinnek. (BANON et al. 2001) Nerium oleander L. egyedeken alkalmaztak 
paklobutrazol kezelést, mely során a kezelt növények mérete elmaradt a kontroll 
növényekéhez képest, azonban levélzetük tömöttebb volt.  CURREY és munkatársai 
(2010) Viola L. x wittrockiana, illetve Calibrachoa Cerv. x hybrida fajtákat figyeltek 
meg rizspelyva termeszőközegben, különböző növekedési regulátorok használatával. 
Megcáfolták azt az elméletet, miszerint az adott termesztőközeg nagymértékben 
befolyásolja a retardánsok hatását.  

A növekedésgátlók folyamatos vizsgálata és kutatása rávilágított arra is, hogy a 
különböző fajokra és fajtákra különböző hatással van ugyanaz a kezelés (CATHEY 
1964). Ezt igazolják PALONEN és MOUHU (2009) eredményei is. A retardánsok 
Rubus idaeus L. fajtákra való hatását vizsgálták több alkalommal. A primőr ’Ariadné’ 
fajta prohexadion-kalcium kezelését 100 ppm-es és 200 ppm-es oldatokkal végezték. 
A nóduszok száma változatlan maradt, de az internódiumok hossza csökkent. A 
prohexadion-kalcium alkalmazása csökkentette a virágszámot és így a termés 
mennyiséget is. A 2013. évi vizsgálatok során a ’Glen Ample’ fajtánál ugyanolyan 
prohexadion-kalcium koncentrációt alkalmaztak, mely eredményeként az oldalirányú 
elágazások száma csökkent, azonban a virágszám nem redukálódott. 
Virágszámcsökkenésről számol be STARMAN és munkatársai (1994) akik Scaevola 
aemula L. faj fajtáit kezelték retardánsokkal. Azt tapasztalták, hogy az ancymidol és a 
paklobutrazol hatásosak voltak, de a daminozid nem, mert a virágok száma csökkent. 
A virágszámcsökkenés CCC-vel, daminoziddal és paklobutrazollal való kezelés 
hatására  Viola L. x wittrockiana ’Wesel Ice’ fajtánál nem volt tapasztalható 
(GLIOŽERIS et al. 2007). A dísznövénytermesztésben fontos a virágok száma mellett 
a virágok mérete is. Phalaenopsis amabilis (L.) Blume egyedeket kezeltek 
paklobutrazollal, unikonazollal és daminoziddal. A szerek hatására a virágok mérete 
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nőtt, de a virágzás időpontja nem változott, ami sok faj esetében nem mondható el. A 
daminozidra a Bougainvillea × buttiana Holttum & Standl. strukturális 
hajtásnövekedéssel reagál (ALDRICH et al. 1996). 

A termesztésben a paklobutrazol a szárazságstressz fokozására is alkalmas. MARINO 
(1988) 9 éves Pyrus communis L. cv. Flemish Beauty fákat kezelt paklobutrazollal. A 
szárazságstressz következtében a paklobutrazol hatására magasabb víz potenciál 
alakult ki a levelekben és csökkent a membrán permeabilitása. A paklobutrazolt 1 g/ 
fa töménységben alkalmazták. A peroxidáz-enzim aktivitása is magasabb volt. Az új 
hajtásokban szöveti változások jelentek meg.  

Retardánsok, hormonok hatására megváltozhat a növény szöveti szerkezete. 
ZHAOLIANG és munkatársai (1995) megállapították, hogy retardáns (paklobutrazol) 
hatására gátlódik a növekedés, és a sejtosztódás kisebb mértékű lesz. A sejtek 
szorosabban egymás mellett helyezkednek el, de a sejtméret nem növekszik.  
Gibberellin hatására ez nem mondható el, ugyanis a sejthossz nő, Brassica rapa L. 
vizsgálata során a paklobutrazollal csökken a sejtméret (ROOD et al. 1990). Lactuca 
sativa L. egyedeknél gibberellin hatására szintén nő a sejthossz: a gyökérelongáció 
azonban alacsony gibberrellin-koncentrációnál valósul csak meg (TANIMOTO 1991). 
A sejtosztódásra is hatással vannak növényi hormonok, így a gibberellin is. 
DALESANDRO (1973) Helianthus tuberosus L. kezelt növényi hormonokkal és 
megállapította, hogy az auxinnak, citokinennek, gibberellinnek is hatása van a 
sejtosztódás mértékére, és a citodifferenciációra is. A talaj feletti részek gibberellin 
szintjéhez hozzájárulnak a gyökerek is (FAGOAGA et al. 2007). WONG (2004) 
megállapította Tulipa gesneriana L. var. ’Cassini’ fajtát flurprimidollal kezelve, hogy 
a hajtás hossz redukálódott, mert a sejtek hossza is rövidült.  

A gibberellin hatása nem egyértelműen pozitív gyümölcsfajták esetében. JIEUN et al. 
(2014) Pyrus pyrifolia (Burm.) Nak ’Nakai’ növényeket kezeltek gibberellinnel, és 
megállapították, hogy a gibberllinnel kezelt gyümölcs nagyobb lett, mint a kontroll 
gyümölcs, de tárolhatóságuk csökkent. BRADLEY és CRANE (1962) Prunus persica 
L. ’Fay Elberta’ fajtájú növények virágait permetezték gibberellinnel. Az 500ml/l-es 
koncetráció szinte pontosan reprodukálja a partenokakarp növekedésnél tapasztalható 
mezokarpium növekedését, és fejlődését.  

A retardánsok hatása a levélszövetekre is kiterjed. WANG és HSU (1994),  
TERASHIMA és SAEKI (1983) retardánsokkal kezelt Camellia japonica L. leveleken 
végeztek spektrofotometriás méréseket. Azt tapasztalták, hogy 680 nm-es 
hullámhossznál a szivacsos parenchima spektrofotometriás értéke 1,4-szerese volt a 
paliszád parenchimáénak. YEOUNG et al. (2005) Brassica rapa L. ssp. pekinensis cv. 
Garak egyedeket kezeltek dikonazollal, és megállapították, hogy a szer hatására a 
levélfelület csökkent, a mezofillumsejtek mérete pedig ugyancsak kisebb lett. A 
dikonazol hasonló hatást produkál, mint a gibberellin. OUTLAW et al. (1979) Vicia 
faba L. egyedekkel végzett kísérleteik során azt tapasztalták, hogy dikonazol hatására 
a paliszád parenchima és az oszlopos parenchima sejtjei elkülönülnek egymástól. A 
szivacsos parenchima enzimaktivitása nagyobb értékeket mutatott. OUTLAW és 
FISHER (1975) ugyancsak Vicia faba L. egyedek levelein végeztek méréseket, és 
megállapították, hogy egyre nagyobb fotoszintetikusan aktív radiáció mellett a 
szivacsos parenchima aránya is nagyobb a paliszád parenchimához képest.  OUTLAW 
(1987) C3-as növényeknél vizsgálta a mezofillumot. THOMSON et al. (1966) Pisum 
sativum L. leveleken vizsgálták a paliszád parenchima szöveti és sejten belüli 
változásait ózon hatására. A kloroplasztiszokban az elektronsűrűség csökkent, majd 
egy általános zavar keletkezett a sejteken belül. MARTIN et al. (1994) Acca 
sellowiana (O.Berg) Burret és Ligustrum japonicum Thunb. egyedeket vizsgáltak 
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Arizonában és ezzel párhuzamosan és Georgia államban. Azt tapasztalták, hogy az 
Arizonában fejlődött növények paliszád és szivacsos parencimái megvastagodtak, és 
ezáltal a levelek is. A sztómák száma paklobutrazol hatására a georgiai Acca 
növényeknél megduplázódótt.  

Chrysanthemum indicum L. levelek paklobutrazollal való kezelése során szintén 
megvastagodtak és megrövidültek a paliszád parenchima sejtjei. A kezelés nélküli  
leveleknél vékony volt az alsó epidermisz, és vékony volt a kutikula, a paliszád sejtek 
egysorosan helyezkedtek el. A kezelt növényeknél a levelek sötétzöldek és 
vastagabbak lettek, a vastagság mértéke 64-72% volt (BURROWS et al. 1992). Ezt az 
összefüggést GROSSMANN (1992) is megállapította, miszerint a bioregulátorok 
növelhetik a levelek zöld színét, az epikutikuláris viaszréteget, és a levélvastagságot 
is. GAO et al. (1988) búzanövényeket kezeltek triadimefonnal és S-3307-tel. A szerek 
fokozták az epikutikuláris viasz mennyiségét. A levelek hosszát csökkentették, de a 
szélességét növelték, a trichómák magassága csökkent. KOSHUCHOWA et al. (1979) 
megállapították, hogy a CCC és a CEPA hatására a bőrszöveti sejtek és a levelek 
hossza csökken, de a sztómák száma és a szőrök mennyisége is csökken mintegy 14-
16%-kal. TSEGAW et al. (2005) vizsgálatai során a Solanum tuberosum L. egyedeknél 
a paklobutrazol alacsony és kompakt növényeket eredményezett, sötét leveleket 
vastagabb, szélesebb szárat és gyökereket.  A kezelt növényeknél megnövekedett a 
klorofil- a és klorofill- b tartalom, vastagabb epikutikuláris viasz réteg alakult ki, az 
epidermisz sejtjei hosszúkásabbak és vastagabbak lettek, és a paliszád és a szivacsos 
parenchima is a mezofillum sejteket illetően. Szélesebb bélátmérő és ezzel együtt 
nagyobb bélszöveti sejtek jöttek létre, a gyökér átmérő pedig 52%-al lett nagyobb, 
mint a kontroll növényeknél.  Jelentősen nőtt a keményítő szemcsék felhalmozódása.  

A retardánsok, homonok a szállítószövetrendszerben is okoznak szöveti változást. 
BARRETT és NELL (1992) Tagetes patula L. vizsgálatánál megállapították, hogy 
paklobutrazol hatására a szár központi részében elongált sejtek alakultak ki. Az 
optimális mennyiség 30mg/l volt. MCDANIEL et al. (1990) Euphorbia pullherima 
Willd. ex Klotzsch Wind ’Annette Hegg Dark Red’ fajtájú növényegyedeket 
paklobutrazollal kezelve megállapították, hogy a floém sejtek megvastagodása 
megszűnt, klórmekváttal kezelve a rostok fejlődése redukálódott, de nem állt meg. 
Triazol-unikonazollal kezelve csak kevésbé vastagodtak meg a rostok. KALEV és 
ALONI (1999) Pinus pinea L. palánták tracheidáinál vizsgálták az auxin és a 
gibberellin hatását. Megállapították, hogy a gibberellin önmagában nem segíti elő a 
tracheidák redifferenciálódását, de az auxinnal együtt elősegítette a hosszú tracheidák 
differenciálódását.  

2.3. A legfontosabb retardánsok bemutatása 

Az alábbiakban bemutatom a kertészeti ágazatban, az általunk használt retardáns 
szerekkel elért eredményeket. 

2.3.1. Regalis WG (Apogee, ProCa) 
Eredményesen  használtak bizonyos fungicid hatású szereket törpítéshez, ezek közül 
gyakran használt vegyszerek a Caramba, Cultar, Toprex és a Regalis.  

A Regalis 10 g/l prohexadion-kalcium tartalmú növekedésszabályozó szer, innen 
származik a gyakran használt ProCa elnevezés is. Főleg almatermésűek 
hajtáselágazásához, jobb terméskötődéséhez ajánlják (BASF 2012). Használata során 
a gibbellerinek hatása gátlódik, aminek következtében a hajtásnövekedés a kezelt 
fajtól és fajtától függően különböző mértékben csökken. Hatása azonban nem merül 
ki csupán a hosszanti növekedés gátlásában, több morfológiai változást is eredményez 
az alkalmazása. A gyökér-hajtás arány növekszik, a lombtömeg kis mértékben 
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csökken, gyümölcsfajoknál a termésméret növekedést mutat. A szárazság és a kártevő 
tolerancia az esetek többségében növekszik a Regalis kezelések hatására, a tűzelhalás 
kezelésében sikerrel alkalmazható szer.  
 
A prohexadion-kalcium az acil-ciklohexán-dionok közé tartozik, szerkezete a 2-
oxoglutársavhoz hasonló, így a 2-oxoglutarát-függő dioxigenázokat gátolja, melyek a 
gibbellerinek szintézisében vesznek részt és megakadályozza a sejt elongációját, mivel 
a gibbellerin gátlás miatt a hajtásnövekedés korlátozottá válik (ROEMMELT et al. 
2003, RADEMACHER 2000). Ezek alapján szembeötlő hatása a hajtások hosszanti 
növekedésének redukciója (RADEMACHER és KOBER 2003). 2000-ben került 
forgalomba először Apogee (USA) és Regalis (Európa) néven, nedvesedő granulátum 
formában mely 27,5% ill.10% prohexadion-kalciumot tartalmaz (RADEMACHER és 
KOBER 2003).  

A prohexadion-kalcium a gyümölcstermesztésben széles körben elterjedt szer 
(SUGAR et al. 2004), így számos, mérési eredménnyel alátámasztott adat áll 
rendelkezésre a használatáról. A prohexadion-kalcium a növekedésgátláson kívül más, 
előnyös tulajdonsággal is rendelkezik. A külső környezeti tényezők a virágzás és a 
rügyfakadás időpontjában komoly károkat okozhatnak. Malus domestica Borkh. fajták 
esetében virágzáskor idézett elő mesterséges hideghatást, ezt megelőzően a 
prohexadion-kalciummal kezelt egyedek esetében a kontroll egyedekhez képest kisebb 
volt a fagykártétel (ALBRECHT et al. 2004). Európában Malus fajoknál 
meghatározott mennyiség használható egy szezon alatt, ez 250g/ha. Az utolsó kezelés 
és a betakarítás között 55 napnak kell eltelnie (RADEMACHER és KOBER 2003). 
MEDJDOUB és munkatársai (2004) ’Smoothee’ és ’Golden Delicious’ almafajta 
esetében azt tapasztalták, hogy a ProCa csökkenti a hajtásnövekedést. Az újabb 
kutatási eredmények azt mutatják, hogy a prohexadion-kalcium rendszeres használata 
hosszútávon gyümölcstermő növények esetében már nem eredményez jelentős 
különbséget a kontroll növényekhez képest (COSTA et al. 2004), azonban elősegíti a 
megfelelő vegetatív fejlődésüket (RADEMACHER et al. 2004).  

REEKIE és munkatársai (2005) prohexadion-kalcium kezelést alkalmaztak Fragaria 
x ananassa Duchesne ex Rosier. egyedeknél A kezelés több morfológiai változást 
eredményezett a kezelt növényeken. A levélterület és a teljes növénytömeg csökkent 
és a kezelést követő második héten már megfigyelhető volt a változás. A gyökér-hajtás 
arány nőtt, amely módosította a Fragaria x ananassa Duchesne ex Rosier szárazság 
toleranciáját, mivel fokozódott a vízfelvétel.  RUTTERSPERGER és KOCH (2005) a 
’Bert’ és ’Sunsation’ cserepes Helianthus annuus L. fajtáknál alkalmazta a Regalis és 
a Dazide különböző koncentrációit a növények törpítésére. A Regalis a ’Bert’ fajtánál 
0,4% és 0,25%n, ’Sunsation’ fajtánál a 0,25%-os koncentráció mellett már jelentős 
törpítő hatással rendelkezett.  

Az Malus fajokon végzett további vizsgálatok azt is kimutatták, hogy magas 
nitrogéntartalmú szerek hatására a teljes fenolvegyületek mennyisége csökken, az 
alacsony nitrogén tartalom miatt a flavonoidok mennyisége nő, prohexadion-kalcium 
kezelés hatására ez utóbbi következik be (RUEHMANN és TREUTTER 2003). 
GOSCH és munkatársai (2003) különböző gyümölcsfajokon vizsgálta a prohexadion-
kalcium hatásait. A prohexadion-kalcium kezeléseket követően megállapították, hogy 
a flavonoid összetétel nem minden esetben volt a kontrollal megegyező, továbbá a 
Actinidia deliciosa C. F. Liang & A. R. Ferguson leveleiben nagy mennyiségben 
találtak 3-deoxiflavonoidokat. GUGLIELMO COSTA és munkatársai (2001) 
’Williams’ és ’Kirchensaller’ fajtájú Pyrus communis L. fajtákat kezeltek 
prohexadion-kalciummal. A növekedés redukciója 20-25% volt, négy kezelés és 125 
ppm-es koncentráció sem javította a redukciós értéket.  
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KRAWCZYK és GREENE (2002) megállapították, hogy Regalis kezelés hatására a 
kártevők kisebb számban voltak jelen a vizsgált Pyrus communis L. növényeken. Több 
kísérlet bizonyítja, hogy a prohexadion-kalciummal kezelt növény ellenállóbb a 
kórokozókkal szemben (BAZZI et al. 2003). SCHLANGEN és munkatársai (2003) 
megfigyelték, hogy prohexadion-kalcium kezelés hatására a levelek 3-
deoxiflavonoidokat termelését kezdik meg, melyek a kórokozókkal szembeni 
védekezésben játszhatnak szerepet. A tűzelhalással szemben nagyon jó eredményeket 
mutat a prohexadion-kalcium kezelés a Malus domestica Borkh. esetében (SCHUPP 
et al. 2002). Az almafák prohexadion-kalcium kezelése az alma varasodás esetén a 
vizsgált fáknál 50%-os hatékonyságot eredményezett, mely más módszerekkel 
kombinálva komoly segítséget jelent a betegség leküzdésében (BAZZI et al. 2003). Az 
Malus domestica Borkh. esetén legnagyobb kárt okozó betegség az alma varasodás, 
melyet a Venturia inaequalis okoz (SPINELLI et al. 2005). A növényvédelmi 
költségek közül ennek a betegségnek a kezelése rója a legnagyobb terhet a termelőkre 
(MERWIN és STILES 1994). További problémát jelent a kezelésben az is, hogy a 
folyamatos szerhasználat következtében a kórokozókban rezisztencia alakul ki 
(RONGHUA et al. 2012).   

A prohexadion-kalcium termésérlelésre és termésre kifejtett hatását több növény 
esetében is vizsgálták. BIZJAK és munkatársai (2012) prohexadion-kalciummal 
kezeltek Malus domestica Borkh. egyedeket  érési fázisban, mely hatóanyag hatására 
a flavonolok, antocianinok és a vörös színanyagok mennyisége csökkent az 
almahéjban. A vörös színanyagok mennyiségének csökkenése és a kisebb flavonol, 
antocianin koncentráció gyakran okoz gyümölcselszíneződést (BYERS és YODER 
1999). A kajszibarack esetében a prohexadion-kalcium nagymértékben emelte az érett 
gyümölcs tömegét és hozamát a kontroll egyedekhez képest (MESA et al. 2012). 
RAYIRATH és munkatársai (2009) megállapították, hogy a prohexadion-kalcium 
kezelés növeli a Rheum rhabarbarum L. száraz tömegét és a rizóma méretét. A Regalis 
WG jelentős szerepet játszik a gyümölcsfák kisebb mértékű növekedésében (SHEHAJ 
et al. 2013). A prohexadion-kalciumot a ’Smoothiee’, a ’Red Red’, a ’Fuji’ és a ’Royal 
Gala’ fajtájú Malus domestica Borkh. egyedeken is alkalmazták. A vegetatív 
növekedést a retardáns csökkentette, de a generatív növekedést és a fejlődést nem 
befolyásolta (MEDJDOUB 2003), ahogy a Mangifera indica L. egyedeknél is növelte 
a zöldtömeget (MOUCO et al. 2011). Prohexadion-kalciummal kezelt ’Russet 
Burbank’ fajtájú Solanum tuberosum L. torz gumóval rendelkezik (PAVLISTA 2013).  

A prohexadion-kalcium dísznövénytermesztésben is egy széles körben használt 
hatóanyag, viszont több esetben tapasztaltak virágszínfakulást a szer használata esetén. 
A Regalis WG-vel kezelt növények alacsonyabbak lettek (Bidens ferulifolia (Jacq.) 
DC., Argyranthemum frutescens L. Sch. Bip., Brachyscome multifida DC., Verbena 
L., Impatiens L.), de a növényeknek halványabb virágzata volt, mint a nem kezelt 
csoportoknak (UEBER 2007), csakúgy, mint a Petunia Juss.’Surfinia Red’ fajta 
esetében (UEBER 2005a). RICHTER (2006) Hydrangaea L. egyedeken végzett 
kezelések során megállapította, hogy a prohexadion-kalciummal kezelt növények 
bokrosabbak, piacképesebbek, de így csakis fehér virágot képesek produkálni. A 
prohexadion-kalcium kezelések jelentősen befolyásolták a virág színének fejlődését 
más Petunia L. fajtákon is: sötétbordó virágszínű Petunia L. növényeken alkalmazott 
prohexadion-kalcium kezelés csökkentette a színárnyalatot, a virágszín halványabb 
lett (UEBER 2005b). A prohexadion-kalcium Rosa L.  levélen történő alkalmazása 
megváltoztatta a vörös sziromlevelek vizuális tulajdonságait, amely közvetlenül 
korrelált az antocianin-tartalommal, és 3-dezoxi-flavonoidok képződését indukálta, 
amelyek természetes körülmények között a Rosa L. nemzetség egyedeiben nincsenek 
jelen (SCHMITZER et al. 2012).  Narancsszínű Impatiens L. növényeknél pedig a 
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kezelés hatására a szirmok jelentősen elhalványultak.  Noha a színkorlátozás 
hatékony, a színvesztés komoly korlátozást jelentene a prohexadion-kalcium virágos 
növényeknél történő felhasználására (ILIAS et al. 2005).  

A prohexadion-kalcium hatására a növényméret sok esetben csökken. Physalis 
ixocaprpa Brot. (RAMÍREZ et al. 2010) és Abelmoschus esculentus L. Moench 
(ILIAS et al. 2007) esetén is hajtáshosszcsökkenés tapasztalható. Mandevilla sanderi 
(Hemsl.) Woodson növények a Regalis WG és a Topflor hatására csaknem egyforma 
méretű hajtáshosszt eredményeztek  (REINERS 2008). Stevia rebaudiana Bertoni 
egyedeknél a daminozid és a prohexadion-kalcium gyenge növekedést okozott, 
viszont szignifikánsan növelte a szteviol-glikozid-tartalmat, jelezve, hogy a GA-
bioszintézis megakadályozása utat enged a szteviol-glikozid-termelés 
anyagcsereútnak (SAPTARI et al. 2020).  

A prohexadion-kalcium hatásait hisztológiai mérésekkel is alátámasztották. 
BEKHETA és munkatársai (2009) kimutatták, hogy a prohexadion-kalciummal kezelt 
Vicia faba L. egyedek esetében megnövekedett mennyiségű indol-ecetsav-oxidázzal 
rendelkezik a magban történő csírázás során. A kezelés növeli a peroxidáz enzimek 
aktivitását és növeli a növény vegetatív tömegét. Malus domestica Borkh. ’Gala ’ fajta 
esetében a virágzást megelőző prohexadion-kalcium kezelés hatására a kortikális 
parenchima sejtfalai megvastagodtak (WALLIS et al. 2020). Vitis vinifera L. cv. 
Xinomavro egyedeknél a prohexadion-kalcium növelte a klorofilltartalmat és a nettó 
fotoszintézist a korai növekedési szakaszokban, hatása viszont fokozatosan csökkent 
a későbbi növekedés során.  Ezenkívül a prohexadion-kalcium elsősorban a későbbi 
növekedési szakaszokban befolyásolta a sztóma vezetőképességét. Ezzel szemben a 
vízpotenciálra semmilyen hatást nem mutatott (THOMIDIS et al. 2018). 
Chrysanthemum morifolium R. cv ’Monalisa White’ fajtánál használt prohexadion-
kalcium és daminozid szintén növelte a klorofilltartalmat és a szárátmérőt, viszont a 
frisstömeg és a virágszám lecsökkent (KIM et al. 2010). 

2.3.2. CCC (Cycocel) 
A klórmekvát-klorid egy dísznövénytermesztésben is használt növekedés szabályozó 
hatóanyag, amely CCC , illetve Cycocel néven van kereskedelmi forgalomban. 
Beöntözéssel és permetezéssel is kijuttatható szer, azonban hatása rövid ideig marad 
fenn, így többszöri ismétlés szükséges, két hetes időszakonként 2-3 kezelés ajánlott 
(SURÁNYI 1978).  

460 g/l klórmekvát (= 2-klóretiltrimetilammónium klorid = klór-kolinklorid = CCC) 
hatóanyagú retardáns. A gibberelin típusú növényi hormonok szintézisét gátolja, mely 
folyamat a gabonafélék szárának rövidülését okozza. A klórmekvát tartalmú 
növényvédőszer, melynek törpítő hatása van. A CCC kezelés hatására a kináz aktivitás 
megnő a növényi szervezetben, aminek következtében a hajtás alacsonyabb lesz, az 
ízközök kisebbek a levelek pedig erőteljesebb zöld színt öltenek, dúsabb virágzás 
figyelhető meg, a cserepes kultúrák a szállítást jobban tűrik (KWIZDA 2016). 

Alkalmazása a dísznövénytermesztésben a törpítő hatása miatt jelentős. CARTER és 
MATHEWS (1990) a CCC, B-nine, A-rest és a paklobutrazol hatásait vizsgálták 
Calendula  L. ’Yellow Boy’, Ageratum houstonianum Malom. ’Blue Blazer’, Zinnia 
L. ’Dreamland Orange’, Solanum lycopersicum L. ’Better Boy’ és Solanum melongena 
L.’Black Beauty’ fajták esetében. A ’Blue Blazer’ fajtánál csak a CCC hatása volt 
kielégítő, még a vizsgált ’Dreamlend Orange’ Zinnia L. fajta már a CCC és a B-nine 
kezelés hatására is kisebb arányú növekedést mutatott. A Calendula  L.’ Yellow Boy’ 
egyedeknél mindegyik szer megfelelően hatott. Erysimum marshallii Bois növényeken 
végzett B-nine és Cycocel kezelés hatására a növényméret, a friss-, és száraztömeg 
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csökkent, a kezelt növények megjelenési értéke nőtt (BHAT et al. 2011), Calendula 
officinalis L. növények magassága is szignifikánsan csökken daminozid kezelésekkel 
kiegészítve (SHOA KAZEMI et al. 2014). A Cycocel a Telekia speciosa Baumg. 
esetében nem okozott méretbeli csökkenést a levélnyél-, a levélhosszúságot és a 
levélszélességet mérve (CSABAI J. 2010). Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch 
növényeken kereskedelmi forgalomban eladható növényeket eredményezett (1000 
ppm koncentráció) (SUKMA et al. 2016), de az 1500 ppm koncentráció is bokrosabb, 
nagyobb virágszámú növényeket eredményezett, a kezelést a hajtások kicsípésével 
kombinálva (KARUNANANDA és PEIRIS 2011). Az  acymidollal együtt csökkenti 
az ózon és a kén-dioxid által kiváltott látható sérüléseket (CATHEY és HEGGESTAD 
1973). A Cycocel és az unikonazol Zinnia L. fajták termesztésénél csökkenti a 
növénymagasságot és javítja a termékminőséget (McCLURE 1977), Zinnia elegans 
Jacq. ’Liliput’ klórmekvát, daminozid és unikonazol hatóanyagokra 
méretcsökkenéssel reagál, de nem nevelhető piacra alkalmas növény (PINTO et al. 
2005). Tagetes erecta L. ’Taishan Orange’ fajtánál pedig a Cycocel felgyorsította a 
virágzatok fejlődését (MAŚLANKA et al. 2017). Egy másik jelentős 
dísznövénykultúra, a Pelargonium L'Hér. esetében hatékony a klórmekvát-klorid 
használata Florel-lel és B-nine-nal kombinálva (MASIEROWSKA et al. 2018), illetve 
Chrysanthemum L. ‘Revert’ fajtánál alkalmazott daminozid és klórmekvát hatóanyag 
hatására szignifikáns méretcsökkenést érhető el (KARLOVIĆ et al. 2004). A törpítő 
hatás és a környezeti tényezők összefüggéseit (HELL és LUDOLPH 2007) Androsace 
septentrionalis L. ’Star Dust’ fajta esetében vizsgálta, valamint a hideghatást 
kombinálták törpítőszerekkel, hogy az Euphorbia L. ’Diamond Frost’ esetében elérjék 
a kompakt méretet és a több elágazás számot. 

Klórmekvát-klorid virágzásra gyakorolt hatását is ismerjük. Rhododendron simsii 
Planch. Fajtáknál szintén megfigyeltek virágzással kapcsolatás hatást: klórmekvát, a 
daminozid és a paklobutrazol hatására nőtt a virágrügyek száma (MAROSZ et al. 
2005). MALVIYA és munkatársai (2011) Curculigo orchioides Gaertn. egyedeken 
végeztek kísérleteket CCC, és Alar 85 használatával. Eredményei kimutatták, hogy 
mindkét szer jelentős mértékben csökkentette a növények rügyfejlődésének ütemét. 
SAIYAD és munkatársai (2010) CCC-vel és pótmegvilágítással értek el dekoratívabb 
egyedeket Gaillardia pulchella Foug. egyedeknél RUTTERSPERGER és KOCH 
(2005) Angelonia Humb. & Bonpl. fajtákat kezeltek CCC-vel, mely során a kezelt 
növények magasságát és elágazásainak számát tekintve szignifikás eredményt kaptak 
a kontroll csoporthoz képest, bár a kezelt növények mintegy két héttel későbbi 
virágzást produkáltak. A hajtásvisszacsípés és a CCC kezelés együttesen jelentősen 
javítja a Nerium oleander L. virágzását, színezettségét, piacképességét (BAÑON 
ARIAS et al. 2001), 2000 ppm koncentrációban történő alkalmazása metszés után 
növeli a tövek virághozamát (KUMAR et al. 2019). LUORANEN és munkatársai 
(2002) daminozid és CCC hatását vizsgálták Betula pendula Roth. morfológiai 
változásaiban. Eredményeik azt mutatták, hogy az első években a daminozid sokkal 
jobb hatást ért el, aztán idősebb korban a CCC hatása bizonyult eredményesebbnek.  

A dísznövénytermesztés mellett haszonnövényeken is folyamatosan vizsgálják a 
növekedésszabályozó szereket, így a Cycocel-t is. A Brassica oleracea L. ’Kamome 
White’ és a ’Nagoya Red’ fajtáinál szárazanyag-növekedést és levélméret-csökkenést 
is eredményezett a Cycocel használata (GHOLAMPOUR et al. 2015). BARBOSA és 
munkatársai (2010) Phaseolus vulgaris L. fajtákat kezeltek mepikvát-kloriddal, 
klórmekvát-kloriddal, CCC-vel és etil-trinexapakkal. Eredményeik szerint legjobb 
eredményt a CCC hozta, csökkent a növénymagasság, az ízközök száma, nőtt az 
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átlagos terméstömeg, és minőség is. BANERJEE és munkatársai (2010) három éven 
keresztül végeztek hét Sinapis alba L. fajtával CCC kezeléseket, különböző 
komposztok használatával. Eredményeik szerint a 300 ppm dózisú CCC kezelés a 
legeredményesebb a Sinapis alba L. termesztésben.  RAJPUT és munkatársai (2011) 
Abelmoschus esculentus (L.) Moench egyedeket kezeltek Cycocel, malein-hidrazid és 
ethrel dózisokkal, termésmennyiség növelése céljából. Eredményük szerint a Cycoel 
300 ppm töménységben lombra permetezve volt a legeredményesebb.  

Nem csupán a terméshozamot, hanem a termésérés idejét is lehet szabályozni a 
klórmekvát-klorid alkalmazásával. Citrus unshiu Marc. Növények esetében a 
termésérést és a szüretet követően a téli nyugalmi időszak  klórmekvát-klorid kezelés 
esetén lerövidíthető (GARCIA‐LUIS et al. 1986). A klórmekvát-kloridot gyakran más 
szerekkel kombinálva alkalmazzák, így elérve az adott növényfajnál várt 
tulajdonságokat: gyökérzet, magasság, lombozat, virágzat, termés tekintetében.  Citrus 
limon L. Burm. F. egyedenél klórmekvát-klorid kezelésénél a gyümölcs és a létartalom 
csökkent, később a termés méret a kontrollhoz képest kisebb volt, de magas minőségű 
(EL-ZEFTAWI 1980).  

A klórmekvát-kloridnál is, a többi bioregulátorhoz hasonlóan ügyelni kell a megfelelő 
koncentrációra, mert túl nagy koncentráció kijuttatása mellett fenn áll a fitotoxicitás 
veszélye. Rubus idaeus L. ’Autumn Bliss’ fajtájánál a 100-500 ppm-es CCC kezelés 
hatására a termésérés tíz nappal korábban megkezdődött, a terméshozam 
szignifikánsan nőtt anélkül, hogy a termésméret változott volna, azonban, ha 1000-
4000 ppm-es koncentrációban történt az alkalmazása, akkor fitotoxikus hatású volt 
(GHORA et al. 1998). 

A CCC önállóan bizonyos fajoknál (Euphorbia pulcherrima Wild ex Klotsch, 
Pelargonium L’Hér., Hibiscus L.) nagyon jó eredménnyel alkalmazható, de más 
növekedés szabályozóval kombinálva is hatásos. TOYOTA és munkatársai (2010) 
ugyancsak kombináltan használtak a retardánsokat búzanövényeken, a környezet 
növényekre kifejtett hatását vizsgálva. Eredményeik szerint a klórmekvát hatásának 
köszönhetően 12 %-kal kevesebb fénysugárzás elegendő volt a Triticum aestivum L. 
növények fejlődéséhez. Stevia rebaudiana Bertoni mikroszaporítása során a CCC és 
Alar megnövelték az akklimatizációs stressztűrést (AZIZ et al. 2019).  

A szerkeverékek használatát sokan kutatják és a gyártók is javasolják, azonban a 
koncentráció és a használható szerek fajtánként változók, melyet csak kísérletek útján 
lehet pontosan megállapítani. KORTING (2008) Begonia L., Bidens L., Calibrachoa 
Cerv., Diascia Link & Ottó, Heliotropium Tourn. ex L., Lobularia Desv., Nemesia 
Vent., Osteospermum L., Pelargonium L'Hér., Petunia Juss., Phlox L., Sutera Roth, 
Verbena L. fajokból hozott létre kezelési csoportokat és Regalis WG-vel, Caramba-
val és CCC-vel kezelte. Megállapította, hogy a növekedésszabályozó szer sikeressége 
függ a növény fajtájától, a kezelés időpontjától és idejétől, a kijutatott szer 
koncentrációjától és a szer kombinációktól.  

SUTHAR és RAMAWAT (2010) Commiphora wightii (Arn ) Bhandari) egyedeken 
végeztek kezeléseket, melynél Alar 85-t, és CCC-t használtak fel. Megfigyelések 
szerint a retardánsok jelentős mértékben stimulálták a guggulu gyantacsatornáit, a 
kezelést követően csaknem ötszörösére nőtt a gyantatermelés a kontroll csoport 
eredményeihez viszonyítva. HARMATH (2012) Caryopteris Bunge x clandonensis 
’Grand Bleu’ példányokat kezelt három alkalommal Alar 85, Bumper, Cultar, CCC, 
Mirage szerekkel, lombra permetezve. Eredményei szerint a Cultar hozta a 
legjelentősebb eredményt.  
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A klórmekvát-kloriddal való kezelés szövettani változásokat is eredményez növényi 
szervezetben. Dianthus caryophyllus L. növényeket kinetinnel és/vagy Cycocel-lel 
kezelték az öntözővízhez adagolva, melynek hatására az 50 vagy 100 mg/l 
koncentrációjú kinetinnel történő permetezés a sejtsorok számának és vastagságának 
növekedéséhez vezetett a xylem és a floem szövetekben, és csökkentette a virágszár 
görbülését a vázában.  1000 vagy 2000 mg CCC/l hozzáadásával az előző mutatók 
növekedtek (ABDUL SAHIB et al. 2019). Hasonló töménységű CCC-t alkalmazva 
(1000 ppm) Tagetes patula L. egyedeken maximális volt a klorofill és 
karotinoidtartalom alacsonyabb és magasabb koncentrációkkal összehasonlítva (EL 
GENDY et al. 2018). Euphorbia tithymaloides L. cserepes termesztésében 2500 ppm 
koncentrációjú Cycocel hatására nőtt a levelek klorofill-, és karotinoid tartalma (EL-
DEEB 2018).  

2.3.3. Toprex, Cultar 25 SC 
Mindkét vegyszer egyik fő hatóanyaga a paklobutrazol, ezért szakirodalmi 
áttekintésük egyazon fejezeten belül történik.  

Toprex 
A Toprex egy, a repce (Brassica napus L.) esetében leggyakrabban alkalmazott 
fungicid hatású szer, melyet növekedésszabályozó hatása miatt egyre gyakrabban 
alkalmaznak más növénycsoportok kezelésére is. Két fő hatóanyaga, a paklobutrazol 
125g/l és a difenokonazol 250g/l mennyiségben található meg benne. A paklobutrazol 
elterjedt növekedésgátló anyag, mely a gibbellerin szintézést gátolja, a Toprex-hez 
hasonlóan Bonzi, Paczol, Piccolo, Piccolo 10XC törpítőszerek fő hatóanyaga is. A 
difenokonazol többféle betegséggel szemben teszi ellenállóvá a növényt, így 
használata Malus domestica Borkh., Pyrus communis L. és Prunus persica L. kultúrák 
esetében elterjedt. A lisztharmat, varasodás, levélfoltosodás, levéllyukasztó 
betegségek megelőzésére használják. Napjainkban kezd elterjedni a zöldség- és 
dísznövénytermesztők köreiben is a használata (RADVÁNY és VAJDA 2012).  

A paklobutrazol a gibbellerin szintézis folyamatát gátolja, a difenokazol a 
betegségekkel szembeni ellenálló képességet növeli. A Toprex-szel történő kezelés 
hatására csökken a szár elongációja és növekszik a szár stabilitása, nő az oldalsó 
elágazások száma, valamint a gyökértömeg. A gyökértömeg növekedése hasonlóan a 
többi szerhez a vízgazdálkodást valamint a tápanyagfelvételt nagy mértékben javítja, 
így tovább növelve a növény kondícióját.  Több kísérlet azt mutatja, hogy a Toprex 
más vegyszerekkel kombinálva pozitív irányba befolyásolja a levélfelület 
növekedését, valamint meghosszabbítja a levélöregedés idejét (SYNGENTA 2016).  
 

A Toprex használata során a szár erőteljesebb, vastagabb, több oldalhajtás jelenik meg 
és több virág fejlődik, a tenyészidőszak egészére nézve a megdőlés veszélye kisebb, 
mint a nem kezelt egyedek esetében. A hosszanti irányú növekedés mértéke csökken, 
ezzel szemben a gyökérzet intenzív fejlődésnek indul. Az erőteljesebb gyökérzet 
lehetővé teszi a nagyobb víz-és tápanyagfelvételt, így a növény egészségesebb lesz, a 
környezeti tényezőkkel szemben pedig ellenállóbb. A levelek színe sötétebb, klorofill 
tartalmuk magasabb, mely aktívabb fotoszintézis eredményez (RADVÁNY és 
VAJDA 2012). Brassica oleracea L. díszváltozatai esetében a paklobutrazol nem 
eredményez nagyarányú szárcsökkenést, és több egyednél nyitottabb lett a rozetta 
(WHIPKER et al. 1994).  

BRUZUS és munkatársai (2013) Lettország területén vizsgálták Brassica napus L. 
egyedek esetében a különböző növekedés szabályozók hatását, a cél a vetőmaghozam 
növelése és a megfelelő minőségű takarmány biztosítása volt. A Toprex, a Caryx és a 
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Juventus növekedésszabályozókat alkalmazták. A maghozam nem mutatott jelentős 
különbséget a kontroll növényekhez képest. WANG és HSU (1994) Phalaenopsis 
amabilis (L.) Blume faj hibridjein végzett daminozid, paklobutrazol, illetve 
unikonazol hatóanyagtartalmú kezeléseket, melyek közül a paklobutrazolt a Toprex 
szer is tartalmazza. Vizsgálatai során megállapította, hogy jelentős mértékben 
csökkent a virágszár hossza a növekvő koncentráció hatására.  

 Cultar 25 SC 
A Cultar 25 SC egy paklobutrazol hatóanyagú növekedés szabályozó anyag.  
HAUGHAN és munkatársai (1988) zeller sejtszuszpenzióban vizsgálták a 
paklobutrazol növényi szervezetre kifejtett hatását, mely a szterin bioszintézisének 
gátlásában nyilvánult meg, e mellett a sztigmaszterol és szitoszterol arány is 
csökkenést mutatott. Cultar kezelés hatására megfigyelhető a hajtásnövekedés 
ütemének lassulása, mely következtében az ízközök hossza a kezeletlen egyedekéhez 
képest kisebb. Alma esetében az ízközök közti távolság csökkenése mellett 
megfigyelték, hogy a rövidebb hajtásokon található levelek száma csekély mértékben 
marad el a kezeletlen fák lombjához képest, továbbá a levelek a kontrollhoz képest 
zöldebbek lettek, azonban a fotoszintetikus aktivitás növekedését nem tudták 
bizonyítani (BUBÁN és NAGY 1990). 

250g/l paklobutrazol növekedésszabályozót tartalmaz, amelynek működési módja 
gibrerellinek gátlását eredményezi, ami csökkenti a növény növekedését. 
Antigibbellerinnek is nevezik, mivel hatását a gibbellerin szintézis gátlásán keresztül 
fejti ki (LEVER 1986). A Cultar-ral történő kezelések hatására a hajtásnövekedés 
lassul, ebből adódóan az ízközök hossza csökken. A lomblevelek száma a kezeletlen 
egyedekkel szemben nem mutat nagy különbséget, azonban a kezelt növény levelei 
élénkebb zölddé válnak, emellett fokozódik az elágazó képesség valamint a 
gyökérképződés, ez utóbbi elősegíti a jobb víz-és tápanyagfelvételt. Használatának 
sikerességét befolyásolja a kezelt növény fajtája, a hőmérséklet valamint a kezelés 
idejének megválasztása. Magas hőmérséklet esetén a hatás később jelentkezik, míg a 
kései permetezés a virágzást fogja késleltetni (SYNGENTA 2018). 

A többi növekedésszabályozóhoz hasonlóan nem csupán növekedéskorlátozást idéz 
elő a használata, hanem fokozza az elágazó képességet, a hajtásképletek arányát is, így 
használata a szár növekedésének mérséklésén túl elősegíti a gyökérképződést, ami 
hozzájárul a vízgazdálkodás- és a tápanyagfelvétel javulásához. Malus domestica 
Borkh. esetében e tulajdonságok javulása miatt javult a kezelt állományok fagytűrő 
képessége. Az intenzív gyökérképződés mellett több oldalirányú elágazás képződött, 
mely a megnövekedett virágszámmal a terméshozam emelkedését vonta magával. 
Malus domestica Borkh. esetében többször megfigyelték a termésképzés 
felgyorsulását valamint a gyümölcsök tárolási minőségének javulását, azonban az 
ELFVING és PROCTOR (1986) által kezelt ’Summerland McIntosh’ és ’Spartan’ 
fajtájú Malus domestica Borkh. egyedeken nem volt kimutatható ez az eredmény. A 
kísérlet során a Cultar levélpermet és beöntözés formájában került kijuttatásra. A 
kezelés hatására több oldalirányú hajtás jelent meg, de a termés méret drasztikusan 
lecsökkent, közel 50%-al a kontrollhoz képest.  

TONGUMPAI és munkatársai (1989) a Mangifera indica L. szezonon kívüli 
termelését a virágzás időpontjának előrehozatalával érték el. A Cultar kezelést 
követően 3-5 hónappal már megfigyelhető volt a virágzás. A Cultar hatékonyságát 
több gyümölcstermő növényen is vizsgálni kezdték, és a kezelt növények között már 
dísznövények is megtalálhatók (QUINLAN és RICHARDSON 1984). THORP és 
SEDGLEY (1993) ’Hass’ fajtájú Persea americana Mill. Egyedeknél vizsgálta a 
Cultar hatását. A kezelés és megfelelő metszés következtében a hajtáshossz és a 
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levelek mérete csökkent a kontrollhoz képest, azonban a kezelés nem befolyásolta az 
elágazások számát és a virágszámot, így kiegészítő kezelésként szükség volt a TIBA 
(2,3,5-triijód-benzoesav) és a Cytolin (6-benzil és GA4+7) kijuttatásra mely a hónalj 
rügyek képzését és a terméskötődést segítette elő. A ’Hass’ fajtájú Persea americana 
Mill. esetében önállóan nem volt kielégítő a Cultar hatása. 

KLINAC és munkatársai (1991) Pyrus pyrifolia (Burm.) Nak. ’Hosui’, ’Kosui’, 
’Nijisseiki’ és ’Shinsui’ fajtáin alkalmaztak Cultar kezelést. A retardánst két módon, 
beöntözéssel és levélpermetezéssel jutatták ki. Beöntözéshez 0,5 és 1,0 g mennyiséget 
juttattak ki fánként, míg a levélpermet 125 és 250ppm-es koncentrációban került 
kijuttatásra. Minden fajta esetében megfigyelhető volt a vegetatív növekedés 
csökkenése, de a ’Kosui’ és a ’Hosui’ fajták reagáltak legjobban a kezelésre. A 
második éves ismétlődő kezelések után a termés mérete nőtt, azonban a hozam 
összességében csökkent. A ’Hosui’ fajta a beöntözéses kezelés hatására, a ’Kosui’ fajta 
a levélpermetezés hatására egyenletesebben hozott virágot és érlelt termést. 
Elmondható, hogy a Cultar esetében is szerepet játszik a kezelt növény faja és fajtája, 
a kijuttatás módja és a kijuttatott mennyiség. YIM és munkatársai (1997) Oryza sativa 
L. táblákat kezeltek Cultarral. A kezelés hatására csökkent a vegetatív növekedés és 
növekedett a klorofill tartalom. A kontroll csoporthoz képest a termésben több 
keményítő halmozódott fel. A gyökérfejlődés intenzívebb volt, a csemeték ellenálló 
képessége javult, a kontroll növényekhez képest több elágazás jelent meg. GRIFFIN 
és munkatársai (1993) két eukaliptusz faj, a Eucalyptus globulus Labill. és az 
Eucalyptus nitens Dean&Maid., magról szaporított példányain vizsgálták a Cultar 
hatását. A két faj eltérően reagált a kezelésre, az Eucalyptus globulus Labill. fiatalabb 
egyedeinél mérséklődött a növekedés üteme, több elágazás jelent meg és a virágzás is 
megindult, ezzel ellentétben az Eucalyptus nitens Dean&Maid esetében a virágzás 
elmaradt. A kezelt fákról szedett magvak csíráztatási kísérlete alapján a szer 
semmilyen káros hatással nincs a csírázás ütemére és a magban már nincs jelen. 
ROWLEY (1990) trópusi gyümölcsültetvényekben elemezte a Cultar hatását. 
Vizsgálatai során kiemelte, hogy az egységes virágzás az évek során egyre jelentősebb 
volt.  

Paklobutrazollal elért kertészeti eredmények 

A paklobutrazol széles körben elterjedt törpítő hatással rendelkező hatóanyag. 
Szakirodalma jelentős, a Toprex és Cultar retardánsokon kívül is értékes eredmények 
születtek díszkertészeti vonatkozásban egyéb, paklobutrazolt tartalmazó 
retardánsokkal.  A továbbiakban ezeket az eredményeket szeretném bemutatni. 

Paklobutrazol és ancymidol alkalmazása egynyári dísznövényeken nemcsak a 
növekedést korlátozza, hanem csökkenti a növények vízfelvételét és fokozta a 
vízfelhasználás hatékonyságát is (AHMAD et al. 2014). Helianthus annuus L. 
növényeken (JOGLOY et al. 2019) és Manihot esculenta Crantz ajtákon a 
paklobutrazol kezelések kompaktabb növényméretet eredményeztek (POLTHANEE 
et al. 2019). MANSOUR és munkatársai (2010)  két egymást követő évben (2007 és 
2008) vizsgálták, a Helianthus annuus L. cserepes dísznövényként való használatát. 
Paklobutrazol kezelések hatására csökkent a virág átmérője, és növelte a növény 
szárazanyag tartalmát. Echeveria DC. fajokon is jelentősen csökkenti a paklobutrazol 
a növény méretét (CABAHUG et al. 2019). A paklobutrazol Schefflera J. R. Forst. & 
G.Forst. fajok, Aglaonema commutatum Schott. és Syngonium podophyllum Schott. 
esetén is növelte a levélszámot (SARADA et al. 2016). 

Egy jelentős dísznövénykultúra, a Kalanchoe Adans. termesztésben is széleskörűen 
vizsgált hatóanyag. HWANG és munkatársai (2008) Kalanchoe blossfeldiana Poelln. 
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’Gold Strike’ fajtát vizsgáltak tápanyagraktározás szempontjából paklobutrazol és 
unikonazol kezelés hatására. Eredményeik szerint alacsonyabb szerkoncentráció az 
eredményesebb, illletve gazdaságosabb, megfelelő kutatási terület. A Cycocel és 
pakloputrazol hatására a szénhidráttartalom és a klorofilltartalom megnőtt Kalanchoe 
blossfeldiana Poelln. növényeknél. A paklobutrazol kezelés hatására sokkal nagyobb 
számú virágot fejlesztett a növény (HAMZA et al. 2019).   

A paklobutrazol egy másik jelentős dísznövénykultúra, a Euphorbia pulcherrima 
Willd. ex Klotzsch nevelésénél is hatékony. McDANIEL és munkatársai (1990) 
Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch egyedeket kezeltek többféle hatóanyaggal. 
A paklobutrazollal való kezelés hatására a floém kevésbé vastagodott meg, a 
klórmekváttal kezelt növényeknél a rostok fejlődése lelassult, triazol-unikonazollal 
való kezelés esetében pedig csak mérséklődött a rostok megvastagodása. WIELAND 
és WAMPLE (1985) Malus domestica Borkh. ’Delicius’ fajtájú növényeknél a gyökér 
változásain túl a víztranszportot és az ásványi anyag transzportot vizsgálta. A 
paklobutrazol hatására a levelek vízpotenciálja csökkent.  SMITH és munkatársai 
(1990) szerint számos növekedésgátló anyagot lehet felhasználni a mikroszaporítás 
utolsó fázisában, az akklimatizáció során, a hervadás okozta károk csökkentésére.  

A paklobutrazol azért is széleskörűen alkalmazott hatóanyag, mert számos esetben 
nem következik be a szerhatás következtében virágszám-, és méretcsökkenés. 
CURREY és LOPEZ (2010) eredményei alapján, a Lilium longiflorum Thunb. 
paklobutrazollal való kezelése hatékony stratégia lehet a nem kívánt szármegnyúlás 
csökkentésére anélkül, hogy hátrányosan befolyásolná a virágszámot.  

A paklobutrazol csökkenti a környezeti stresszhatást is. A paklobutrazolos kezelés a 
Solanum tuberosum L. növényeknél sórezisztenciát váltott ki oly módon, hogy a 
hormonális egyensúly nem borult fel és a klorofilltartalom nem károsodott, a sejtek 
mérete nem nő, szorosabban helyezkednek el, a sejtosztódás pedig kisebb mértékű lesz 
(ZHAOLIANG et al. 1995)  

A paklobutrazollal való kezelés szövettani szempontból is eredményes. Capsicum 
chinense Jacq. ‘Pitanga’ díszpaprikán a paklobutrazollal történt kezelések hatására 
magasabb klorofilltartalmú leveleket jöttek létre (GROSSI et al. 2003). A 
paklobutrazollal kezelt Elaeis guineensis Jacq. Növények esetén mind a levelek, mind 
a szárak kevesebb sejtből állnak. A paklobutrazollal kezelt növényeknél viszont 
magasabb a fotoszintézis aránya a kontrollhoz képest, és ez összefüggésben lehet a 
keményítő felhalmozódásával szársejtekben (HAFIZEE 2016). A paklobutrazolt a 
sejtekre kifejtett kedvező hatása miatt az Euphorbia millii Des Moul. termesztése során 
a vegetatív és generatív szakasz között alkalmazzák (DEWIR et al. 2006). A 
paklobutrazollal való kezelés hatására Solanum tuberosum L. egyedeknél a 
klorofilltartalom nőtt, e mellett epikutikuláris viaszréteg alakult ki a növényi szervezet 
egészében, melynek során az epidermisz sejtek hosszúkásak, vastagabbak lettek, 
nagyobb méretű bélszöveti sejtek jöttek létre, valamint nőtt a keményítő szemcsék 
felhalmozódása is (TSEGAW et al. 2005).  A retardánsok a sztómák méretére és 
számára is hatással vannak, Prunus persica L. növények esetében a paklobutrazol 
kezelés hatására a sztómák sűrűsége nőtt, azonban hosszuk csökkent (AGUIRRE és 
BLANCO 1992).  

2.3.4. Caramba SL 
A Caramba SL a törpítési kísérletekben fontos hatóanyagai a metkonazol (60mg/l) és 
klórmekvát-klorid (210 mg/l). Folyékony, vízoldható, legfőképp Sinapis alba  L., 
Raphanus sativus L., és Brassica napus L. termesztésében használt szer. Széles 
hatásspektrummal rendelkezik, mely a kórokozó ellenes hatás mellett növekedés 
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szabályozóként ismert a dísznövény kultúrákban. Kijuttatása történhet permetezéssel 
és beöntözéssel. Más növekedésszabályozóktól eltérően alacsony aktivitású, így a 
Caramba-val történő kezelést ismételni kell, egy tenyészidőszakban maximum 
háromszori kijuttatást javasolt. Használata következtében a hajtáscsúcs növekedés 
megáll, a szik alatti szárrész rövidebb lesz. Ezzel párhuzamosan a gyökérzet fejlődése 
erősebb lesz, így a növény több vizet és tápanyagot képes felvenni. Tavasszal 
használva jobban érvényesül a törpítő hatás. A kezelés hatására a növény hosszanti 
növekedése csökken, a levelek hónaljában fejlődő rügyek erősebbek lesznek, 
amelyekből fejlettebb, jobban elágazó oldalhajtások fejlődnek. A több elágazáson több 
virág, azokból több és erősebb becő lesz, ezáltal növekszik az elérhető 
termésmennyiség (BASF 2020). Dísznövénytermesztésben kevésbé elterjedt a 
használata. Cserepes Chrysanthemum L. x grandiflorum ’Leticia Time Yellow’ 
egyedeken végeztek kísérleteket három ciklusban Caramba kezelésekkel. A 
metkonazol hasonló mértékben képes szabályozni a magasságot, mint a daminozid 
(ZAKRZEWSKI et al. 2011). A metkonazol mangóban hatékonyan gátolja a 
gibberellin bioszintézist (CAVALCANTE et al. 2020). A Telekia speciosa L. esetében 
megnövelte a levélnyél-, a levélhosszúságot és a levélszélességet is (CSABAI J. 2010). 

2.3.5. Alar 85 
Az Alar 85 hatóanyaga  85% daminozid. Az Alar szisztemikus hatású hatóanyaga 
csökkenti a növényi sejtek méretet, igy megrövidíti a szártagok hosszát. Gátolja a 
csúcsmerisztéma növekedését is. A kezelt növények erőteljes gyökérzetet 
növesztenek, igy jobban hasznosítják a talaj víz készletét és a benne oldott 
tápanyagokat is. Ezzel egyidőben az Alar 85 fokozza a kezelt növény 
klorofilltermelését, melynek hatására a levelek sötétebb zöld szint nyernek. Vízoldható 
granulátum formában forgalmazzák (ARYSTA 2020).  

Az 1990-es évek, illetve a 21. század első éveiben nagy arányban használt növekedés-
szabályozó anyagaként az Alar bizonyult a dísznövénytermesztésben is.  REINERS 
(2008) Alarral kapcsolatos vizsgálatokat végez cserepes dísznövénykultúrákon, és arra 
a következtetésre jut, hogy az Alarral kezelt növények jobb habitustulajdonságokat 
mutatnak, mint a kontrollcsoportba tartozó növények. REINERS (2009) a 
hagyományos díszkertészeti növekedésszabályozónak számító Alar készítmény 
hatását vizsgálta cserepes dísznövénykultúrákon. Megállapította, hogy az Alarral 
kezelt növények sokkal jobb habitustulajdonságokat mutatnak, mint a 
kontrollcsoportba tartozó egyedek.  KÖBLI és munkatársai (2010) Ismelia carinata 
(Schousb.) Sch.Bip. egyedeken végeztek Bumper 25 EC, Mirage 45 EC, és Alar 85 
kezeléseket. Vizsgálták a növények magasságát, átmérőjét, a virágok számát, és 
eredményeik szerint az Alar volt a legsikeresebb. A dísznövénytermesztési ágazatban 
főleg a Chrisanthemum indicum L. és a Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch 
termesztésénél alkalmazzák, de más kultúráknál is használt. Mivel több új retardáns is 
van kereskedelmi forgalomban, az utóbbi években felhasználása csökkent.  

Dísznövénytermesztésben fás szárúakhoz is használt elágazásnövelő szer.   Promalin, 
Alar, Ethrel, BA, GA 3 , Stimulin, MH, Atrinal, CCC növekedésszabályozók hatását 
vizsgálták Forsythia Vahl x intermedia 'Spectabilis', Weigela florida (Bunge) A. DC. 
'Styriaca', Rosa multiflora Thunb., Salix alba L. 'Tristis, Spiraea japonica Lf. 
'Macrophylla' fajtákra. Az összes kezelés elősegítette a Forsythia Vahl x intermedia 
növények elágazását (GRZESIK et al. 1985).  A daminozid alkalmazása során a 
Nerium oleander L. magassága csökkent a kontroll csoportnál elért 
növénymagassághoz képest, a permetezve kijuttatott formában magasabb volt a 
klorofilltartalom és a friss tömeg mérési eredmények, mint a kontroll és az öntözött 
csoportokban mértek (AL-FATHUL et al. 2017).  
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Az Asteraceae Bercht. & J.Presl család tagjainál széles körben alkalmazzák a 
daminozidot. Chrysanthemum x morifolium (Ramat.) Hemsl. egyedek Alarral történő 
kezelése rövidebb szárakat, nagyobb szárátmérőt eredményez, viszont nincs hatással 
az apikális dominanciára és a viráginiciációra, a rügyek nyílási idejére (EL-
SHEIBANY et al. 2007). Tagetes erecta L. növényeken Alar és Cycocel hatását 
vizsgálva magasságra és a karotinoidtartalomra megállapítható, hogy mindkét 
hatóanyag szignifikánsan csökkentette a növények magasságát (SUNAYANA et al. 
2018), növekedésszabályozókkal és fitotechnikai műveletekkel (hajtásvisszacsípés) 
szignifikáns eredmények érhetőek el virághozam  tekintetében is (KALAIMANI et al. 
2017). Dahlia variabilis Willd. ’Charmit’ fajtánál növekedés-szabályozók 
szignifikáns hatását figyelték meg a virág paramétereinek vizsgálatánál. A virágbimbó 
megjelenése későbbi lett a kontroll csoporthoz képest,  míg a virágzás időtartama 
lerövidült. A virágbimbó mérete, virágszáma, átmérője és friss tömege azonban 
megnőtt  Az összes növekedést szabályozó anyag közül a maleinsav-hidrazid 
hatékonyabbnak bizonyult, amelyet Ethephon és Alar követett (MALIK et al. 2017). 
Achillea L. ’Coronation Gold’ fajtája 5000 ppm daminozid kezelés hatására 40%-kal 
alacsonyabb szárhosszt nevelt, mint a kontroll csoportnál elért szárhosszúság (LI et al. 
2016). 

A daminozid egyszikű dísznövényeknél is alkalmazott hatóanyag a 
növekedésszabályozásban. Iris Tourn. ex L. egyedeken Alart alkalmazva csökkent a 
növény magassága a kontroll csoport eredményeihez képest (MOHAMMED és AL-
SAAD 2019). Narcissus L. ’Salome’ fajtánál az Alar szignifikáns csökkenést okozott 
a növénymagasságban, a sziromlevelek hosszában, a Cycocel- kezelés észlelhető 
növekedést okozott a levelek számában, a növények magasságának és a virág szárának 
csökkenésében (AL-BAYATI 2019). 

Élelmiszernövényekben a daminozid felhalmozódhat. Citrusfélékben és 
zöldségekben, valamint öntözővízben és talajban a daminozid peszticid maradványok 
kimutathatóak. Ez arra utal, hogy a közegészségügyi érdekek miatt rendszeres 
ellenőrzésre van szükség a szer használatát illetően (AL-NASIR et al. 2020). 

2.4. A legfontosabb biostimulátorok bemutatása 
A biostimulátorok iránt egyre nagyobb az érdeklődés. Elsődleges funkciójuk nem a 
tápanyagátadás a talajnak, szemben a műtrágyákkal, és nem is a kártevők és kórokozók 
elleni védelem, mint a növényvédőszerek esetén. A biostimulátorok  áthidalják a 
szakadékot a célzott hatások és a talajban, közegben rejlő lehetséges előnyök között 
(JARDIN et al. 2020).  

A különbség a növényi hormonok és a biostimulátorok között számottevő. A növényi 
hormonok (például auxin, gibberellin, brasszineszteroidok) a növényben termelődnek, 
nincs meghatározott képződési helyük, alacsony koncentrációban működnek, 
elsősorban molekuláris és citológiai metabolizmust szabályoznak a növényben. A 
biostimulátorok közvetlenül alkalmazhatóak növényeken, különböző 
koncentrációkban használva is hatékonyak és közvetetten van szerepük a 
metabolizmus szabályozásában (POSMYK és SZAFRAŃSKA 2016). 

A mezőgazdaságban használt a kémiai anyagok iránti igény csökkentése és/vagy a 
felhasználás hatékonyságának fokozása az éghajlatváltozás miatt döntő 
jelentőségű.  A természetes biostimulátorok fontos szerepet játszhatnak e tekintetben, 
és fenntartható módon, viszonylag alacsony költséggel növelik a termelést.  A 
kertészeti termesztésére gyakorolt pozitív hatásuk elsősorban a növények növekedését 
elősegítő bioaktív vegyületeknek, például fitohormonoknak, aminosavaknak és 
tápanyagoknak köszönhető (ZULFIQAR et al. 2019). 
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 A dísznövénytermesztésben is egyre nagyobb szerephez jutnak a természetes eredetű 
biostimulátorok. A dísznövénytermesztés környezeti és gazdasági fenntarthatóságát 
környezetbarát biostimulátorokkal lehet javítani. A biostimulátorok nagy segítséget 
nyújtanak a növénytermesztésben, növelve a termesztési potenciált és az abiotikus 
stressz iránti toleranciát. A modern mezőgazdaság egyre nagyobb figyelmet fordít a 
fenntarthatóbb, organikus termesztési rendszerekre.  

A biostimulátorok egy vagy több bioaktívanyagból állnak, amelyek hatása ma még 
nagyrészt ismeretlen, és általában pozitív hatással vannak a növényekre. Használatuk 
lehetővé teszi a műtrágyafelhasználás csökkentését anélkül, hogy veszélyeztetné a 
termést és a termék minőségét (TOSCANO et al. 2018). Az elmúlt évtizedek óriási 
növekedést tapasztaltak a biostimulátorok mezőgazdasági felhasználásában, és 2014. 
évi becslések szerint a biostimulátorokból származó bevétel 2 milliárd dollárra 
növekszik pár éven belül (VELEZ et al. 2014).  A biostimulátorok világpiaci mérete 
2016-ban 1,74 milliárd USD volt, de piaci előrejelzések szerint 2025-re várhatóan 
eléri a 4,14 milliárd USD nagyságú bevételt. 
A legnagyobb arányban biostimulátort felhasználó kontinens Észak Amerika, de 
várhatóan növekedés lesz tapasztalható Ázsia és a Csendes-óceán térségében is. 
Európában legnagyobb arányban az Egyesült Királyság, Németország és 
Olaszország a használ biostimulátorokat. A legfontosabb előállító cégek közé 
tartozik a Novozymes A / S, a Platform Specialty Products Corporation, a Valagro 
Group és a Koppert BV. Legnagyobb részesedésű a savalapú biostimulátorok piaca, 
ezt követik a hínárkivonatok, a mikrobiális eredetű biostimulátorok. A 
dísznövénytermesztési ágazat a biostimulátorok harmadik legnagyobb felhasználója 
(www.grandviewresearch.com, 2018).  
Elismerve e termékek marketingjének és szabályozásának jogi keretének 
létrehozásának szükségességét, az Európai Biostimulátorok Ipari Tanácsa (EBIC, 
2012) a növényi biostimulátorok meghatározása szerint a biostimulátorok olyan 
anyagokat és/vagy mikroorganizmusokat tartalmaznak, amelyeknek a növényekre 
vagy a rizoszférára gyakorolt hatása  a természetes folyamatok stimulálása, a 
tápanyagfelvétel, a tápanyag-hatékonyság, az abiotikus stressz iránti tolerancia és a 
termésminőség javítása (BROWN et al. 2015).  

2.4.1. Ferbanat L (Bistep) 
Az utóbbi években nyílt egy hatékony módja annak, miképpen tehetünk piacképessé, 
kompaktabbá dísznövényeket, mégpedig környezetbarát módon, biotermesztésben 
engedélyezett szerekkel. A Ferbanat L egy rendkívül hatékony biostimulátornak 
bizonyul a dísznövénytermesztésben. 

A Ferbanat L huminsav alapú, mikroelemeket is tartalmazó komplex nanotrágya és 
növénykondícionáló szer, amely a fiziológiai folyamatokat kedvező irányba 
befolyásolja. A humusz és a humin vegyületek közvetett és közvetlen hatással vannak 
a növényi szervezetre. Közvetett hatásuk a talajszerkezet kialakítása, a 
tápanyagellátás- és hasznosulás, toxin megkötés. Közvetlen hatással rendelkeznek a 
sejtmembrán áteresztő képességére, így átjutásuk a membránon kevesebb energiát 
igényel. A légzés enzimaktivitását fokozzák, gyorsítják az oxigénszállítást, mely 
következtében, a fehérje-és szénhidrát szintézis mértéke nő (KLESKANOV és 
KLESHKANOVA 2009). 
 
A Ferbanat L egy komplex összetételű vegyület, amely többek között 
mikrohumátokat, makroelemeket, humin- és más szerves savak aktív sóit, fulvosavat, 
aminosavat, vitaminokat, természetes fitohormonokat, szerves alapanyagból nyert 
talaj-mikroflórát, mikroelemeket (mangán, zink) tartalmaz. A mikroflóra elemei spóra 
állapotban vannak jelen a készítményben, a gyártó által kiadott adatok alapján több 
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különböző baktérium faj (P. putida, P. phluorescens, Azobacter sp.) és egysejtű 
gombafaj (Rhodotorla, Lipomyces) található benne (KLESKANOV és 
KLESHKANOVA 2010).  
A Ferbanat L trágya főbb összetevői: gilisztahumusz-kivonat, mikroelemek, 
makroelemek, mikroorganizmusok, víz (VITALI 2013). Használata révén felgyorsul 
a fehérjék és szénhidrátok kialakulása, az oxigéncsere mértéke és a fotoszintetikus 
folyamatok végbemenetele. Erősebb gyökérzet fejlődik, így akár 1-2 héttel is 
csökkenhet a tenyészidő. Továbbá segíti a növényeket a stressz hatások kivédésében. 
A Ferbanat L minősítései alapján megfelel az EU 834/2007 követelményének és a 
Litván Állami Engedélyezési Hivatal által kiállított 04/06/2010 Nr.K-(89) határozata 
alapján ökológiai termesztésben is használható szer (VITALI 2009). A jelenlegi 
agrárfejlesztések fő iránya az, hogy környezetkímélő szereket állítsanak elő és ezzel 
kezeljék a növényeket, így csökkentve a káros vegyi anyagok felhasználását és 
kijuttatását, így a jövőben fontos szerep juthat a Ferbanat L- nek és a hasonló hatású 
szereknek (KLESKANOV és KLESHKANOVA 2010).  

Több országban is folynak kísérletek a készítménnyel, például Litvániában, 
Oroszországban, Egyiptomban, Törökországban, Romániában, Tunéziában, 
Kenyában, Dél-Afrikában. A terméshozam a gabonafélék esetében 25-100 % 
növekedést mutatott a szer hatásának köszönhetően. Cucumis sativus L. és Solanum 
lycopersicum L. növényeknél a növekedés 30-150% volt, Vitis vinifera L. esetében 
átlagosan 100%. Jelentős növekedést tapasztaltak Zea mays L. és egyéb kultúráknál is. 
A 30-50%-os terméshozam növekedés a szőlőtermesztésben Magyarországon is 
bizonyított. A Vitis vinifera L. esetében a beltartalmi tulajdonságok javulása figyelhető 
meg (VITALI 2013). 

A Ferbanat L használata a kedvező összetételének köszönhetően növeli a 
terméshozamot, mely mértéke bizonyos esetekben elérheti az 50%-os növekedést is. 
(EKINCI et al. 2019) Cucumis sativus L. növényeket kezeltek Ferbanat L és a hasonló 
hatású Nanonat nanotrágyákkal. A kezelés során a levélfelületet permetezték le, tíz 
napos időközönként. A kontroll csoport eredményeihez képest javult a terméshozam, 
így megállapították, hogy a Ferbanat L használatával csökkenthető a műtrágya 
felhasználás (KLESKANOV és KLESHKANOVA 2010).  
A virág méretet és számot pozitív irányba befolyásolja. Petunia Juss. × grandiflora 
’Musica Blue’ esetében 0,1-0,2%-os koncentrációban alkalmaztak Ferbanat L 
oldatokat, melyek  virágméret és színintenzitás növekedést eredményeztek  
(KISVARGA et al. 2014). 

A gyökeresedés vizsgálatot TILLY-MÁNDY és munkatársai Pelargonium L’Hér. 
’Robert’s Lemon Rose’ esetében a Ferbanat L téli, fényszegény időszakban 
gyökérképződésre való hatását vizsgálták. A kísérlet négy héten keresztül tartott és 
0,1%, 0,15% és 0,2%-os Ferbanat é oldattal hetente egy alkalommal kezelték a 
növényeket. A legjobb eredményt a 0,2%- os oldattal kezelt egyedek mutatták, ezeknél 
a kontroll és a kisebb koncentrációval kezelt egyedekhez képest jóval több volt a 
gyökerek száma (TILLY-MÁNDY et al. 2011). Lilium oriental cv. ’Rialto’ egyedek 
Kelpak-kal, illetve Ferbanat L-lel való kezelése szignifikánsan hosszabb hajtáshosszt 
és nagyobb virágméretet eredményezett (0,2% és 0,3% koncentrációban  (TILLY-
MÁNDY et al. 2012, TAKÁCS et al. 2015). A Ferbanat L Hosta Tratt. ’Gold Drop’ 
fajtánál csökkentette a levelek hosszát, szélességét in vitro körülmények között, de a 
kezelés utóhatásaként (az akklimatizált növényeken) már növelte a levelek méretét 
(ÖRDÖGH et al. 2019). Forsythia Vahl. x intermedia ’Beatrix Farrand’ növényeket 
0,5%-os töménységű Ferbanat L biostimulátorral kezelve hosszabb hajtáshosszt, 
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nagyobb gyökértömeget és nagyobb, vastagabb leveleket eredményezett (KOVÁCS et 
al. 2017). Myrmecophyla tibicinis (Bateman ex Lindley) Rolfe és Peristeria elata 
Horog. orchideák tenyészetében a Ferbanat L 0,5 ml/l koncentrációban alkalmazva 
növelte a gyökerek, új levelek számát, a klorofilltartalmat. A magasabb koncentráció 
(1 ml/l) gyengébb fejlődést, fokozott peroxidáz aktivitást, 
színanyagtartalomcsökkenést eredményezett (THURÓCZY 2012). 

 
KLESKANOV és KLESHKANOVA (2010) ’Chardonnay’ és ’Cabernet sauvignon’ 
Vitis vinifera L. fajtákon végzett kezeléseket a Ferbanat L biostimulátorral, a kísérletbe 
25 kezelt és 25 kontroll növényt vont be. A tőkék fürtszáma a ’Chardonnay’ esetében 
12%-al, míg a ’Cabernet sauvignon’ esetében 18%-al nőtt. A fürtszám ilyen fokú 
növekedését a levélfelület növekedése és az ezzel járó nagyobb fotoszintetikus-és 
enzimatikus aktivitás tette lehetővé.  
Sorbus borbasii Jáv. ’Herkulesfürdő’ egyedeknél a 0,8% töménységben alkalmazott 
Ferbenat L magas klorofill, karotinoid tartalmat és alacsony POD-enzim aktivitást 
eredményezett (VIDÁK 2014). 0,4%-os koncentrációban alkalmazva a Ferbanat L 
Philodendron erubescens K.Koch és Augustin növények mikroszaporítását követően 
az akklimatizáció során nagyobb növényméretet értek el, mint a nem kezelt növények 
(ASZTALOS 2014).  
Gazania rigens (L.) Gaertn. növényen alkalmazva biostimulátorokat, köztük a 
huminsavat, amely a Ferbanat L egyik fő alapanyaga, ígéretes és fenntartható 
technológiát képvisel a növény növekedésének, virágzásának 
és viráginiciációjának fokozása érdekében (ZULFIQAR et al. 2019). Ocimum 
basilicum L. növényen gilisztahumuszt alkalmazva (amelyet a Ferbanat L is 
tartalmaz), a növekedés több paraméterét tekintve szignifikáns hatást eredményezett 
(DOMENICO 2019). A dísznövénykertészetben használt biostimulátorok serkentették 
a növények növekedését, amelyek korábban már elérték a virágzó és a kereskedelmi 
fázist, ezáltal optimalizálva az üvegház terét (BULGARI et al. 2015). 

2.4.2. Fermentált fehérjementes lucerna biostimulátor („fitoszérum”) 
A Medicago sativa L. levélfehérje-koncentrátum (LPC) ígéretes elem az emberi vagy 
állati táplálkozásban, mivel a Föld emberpopulációja (7,2 milliárd euró) gyorsan 
növekszik, és nagy szükség van az állati fehérjékre (GAWEŁ et al. 2017, TRIPATHI 
et al. 2019).  

A lucerna (Medicago sativa L.) jelentős takarmánynövény. Évelő virágos növény, 
amely a hüvelyesek Fabaceae családjába tartozik. Számos előnye van, köztük a kiváló 
minőségű levélfehérjetermelés (50–60%), valamint a növény erős 
alkalmazkodóképessége, magas tápértéke, jó íze, széles eloszlása és stabil 
termelékenysége (ZHANG et al. 2014). Ezenkívül nyersfehérjét 2-, 3-, és 4-szer 
magasabb hozammal eredményezhet, mint a borsó, a szójabab vagy a búza (TENERIO 
et al. 2018). Ezért manapság az lucerna az egyik legígéretesebb növény az LPC-
termelés számára. A Helianthus tuberosus L. is megfelelő lehet a jövőben erre a célra 
(KASZÁS et al. 2020) és az Arundo donax L. is (ALSHAAL et al. 2014, 2015). A 
levélfehérje koncentrátum formájában történő elkülönítése szilárd vagy oldhatatlan 
fehérjék (azaz mitokondriumok, kloroplasztok, nukleoprotein és sejtfal fehérje) és 
oldható fehérjék (azaz a mitokondriális fehérjék, kloroplaszt mátrix és citoplazma 
fehérjék oldható frakciója) extrahálását célozza. Ezért a friss biomassza préselésével 
nyert zöldlé hőkezelésére szükség van az ilyen típusú fehérjék koagulációjára 
(BÁKONYI et al. 2019).  

A levélfehérje koagulációja során barna folyékony melléktermék képződik, amelyet 
„fitoszérum”-nak vagy „brown juice”-nak nevezünk. Egy kilogramm friss lucerna 
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biomassza akár 500 g fitoszérumot képes előállítani (MANWATKAR és GOGLE 
2014, JADHAV et al. 2018). A levélkivonat számos értékes bioaktív komponenst 
tartalmaz (például fehérjéket, fenolokat, makro- és mikrotápanyagokat, 
bioregulátorokat stb.), így takarmányként, műtrágyaként, mikrobák növekedési 
táptalajává teszi (SHENDE et al. 2016). A fitoszérum nagy mennyiségben történő, 
ipari megsemmisítése magas költségekkel jár, és elveszíti ennek a mellékterméknek a 
tápértékét. A fitoszérum kezelésének legfontosabb problémája a tárolás során történt 
megváltozása, ahol a friss fitoszerum tönkremehet, összetétele is megváltozik, de 
megőrzése fagyasztással, liofilizálással, szárítással nagyon költséges (BÁKONYI et 
al. 2018). A tejsavbaktériumokkal történő oltáskor azonban szobahőmérsékleten stabil 
marad, a tulajdonságainak lényeges javulása mellett. A fermentált fitoszérum 
hatékonyan alkalmazható növényi biostimulátorként. A tejsavbaktériumok, mint 
növényi növekedést elősegítő baktériumok, a brown juice fermentációjának további 
előnyeit képviselik, mivel elősegítik a növények növekedését (SMITH et al. 2015). 

 A fitoszérum szárazanyag- és fehérjetartalma 13-15%, illetve 16-20%; míg a 
cellulóztartalma 25-30%, ezért kiváló takarmánynak tekinthető a szarvasmarha és a 
nyúl táplálkozásában (ZANIN 1998). 

2.5. Az élettani háttér vizsgálata  
2.5.1. A növényi stressz és a peroxidáz enzim 
A növényeket életük folyamán különböző stressz hatások érhetik és érik, ezeket két 
nagy csoportra a biotikus (élő) és abiotikus (élettelen) tényezőkre bontjuk. A biotikus 
tényezők a kórokozók (vírusok, baktériumok, gombák) és a károsítók (ízeltlábúak, 
gerincesek) (LAMB és DIXON 1997). Az élettelen környezeti tényezők igen széles 
skálája válthat kis stresszt a növényben. A stresszhatás az anyagcsere megváltozását 
vonja maga után  a szemmel látható tünet (színváltozás, felnyurgulás, lassú fejlődés) 
mellett (SZALAI 1994). A stressz következtében oxidatív gyökök keletkeznek (pl.: 
hidroxil gyökök) (HEGEDŰS et al. 2001), melyek veszélyeztetik a sejtalkotókat 
(FOYER et al. 1994). A növények a stressz hatásra keletkező gyökök hatásait 
elkerülve normalizálni és helyreállítani próbálják az anyagcseréjüket, ezt a különböző 
növényi részekben elhelyezkedő enzimatikus antioxidáns rendszerek teszik lehetővé. 
Ezeket az enzimeket nevezzük stresszenzimeknek (CSERMELY 2001), ilyen a 
szuperoxid-dizmutáz, a kataláz és a peroxidáz (CHAOUI et al. 1997).  
A peroxidázok (POD) olyan proteinek és hemienzimek közé tartozó vegyületek, 
melyek az állati és növényi szervezetben egyaránt megtalálhatóak, részben a 
citoplazmában, részben pedig a sejtfalhoz kötötten (LÁNG 2002). A peroxidázok 
fiziológia szerepe szerint a növényi szervezetben egyrészt a hidrogén-peroxid 
semlegesítése, másrészt az elektrondonorok oxidált termékeinek előállítása (ASADA 
1992). Ezen felül a respirációban, sejtfalképződésben, a kórokozók elleni 
védekezésben is szerepük van, továbbá hatással vannak az öregedési folyamatokra, az 
auxin oxidálására, az etilén bioszintézisére és a stressz faktorok kivédésére (OMRAN 
1977). A peroxidáz enzimek vizsgálata során kiderült, hogy stresszhatás 
következtében fokozódik az aktivitásuk (MAOYAN et al. 1995). A stresszhatás ilyen 
formában történő megnyilvánulása különböző minták azonos időpontban történő 
vizsgálata során mérhető és kimutatható (POZSGAI-HARSÁNYI 2008). A  
kórokozófertőzés, levegőszennyezés és a talaj nehézfém szennyezése hatására 
fokozódott az enzimaktivitás (HEGEDŰS et al. 1997). A stresszenzimek közül a 
peroxidázok azok, melyek stressz markerként jól alkalmazhatók.  CHEONG et al. 
(2002) rámutatott arra, hogy az abszcizinsav jelenléte növeli a peroxidáz (aszkorbát 
peroxidáz) szintjét a növényi sejtekben. Lantana camara L. ’Schneewittchen’ fajtánál 
a dugványvágást követően a járulékos gyökerek megjelenése csökkentette a 
peroxidáz- enzim aktivitását (FEKETE et al. 2002). 
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2.5.2. A klorofill, mint a fotoszintézis egyik alappillére 
A tilakoid membránokban megy végbe a fényenergia kémiai energiává való 
átalakítása, melynek folyamatában központi szerepet tölt be a fotoszintetikus 
pigmentekből álló fotoszintetikus egység, melyben megtalálható a klorofill-a 
molekula. Egy-egy ilyen egységben a klorofill-a molekulák legmagasabb hullámhossz 
tartományban nyelik el a fényt, a gerjesztési energia így mindig a klorofill irányába 
halad (CARTER 1996). 

A klorofillok két fő funkcióját különítjük el az egyik, hogy a fényt elnyelik, a másik, 
hogy ezt a fényt energia formájában továbbítják a reakció központ felé (CARTER 
1996). A klorofill molekulák szerkezetüket tekintve négy pirrolgyűrűt tartalmaznak, 
melyek porfirinvázat alkotnak, a gyűrű közepén mindig magnézium atom található. A 
II. pirrolgyűrű harmadik szénatomjához klorofill-a esetében metil, a klorofill-b 
esetében formilcsoport kapcsolódik, szerkezetükben ez a különbség figyelhető meg. A 
klorofill-a a magasabb rendű növények jellemző fotoszintetikus pigmentje, kékeszöld 
színű, mellette a klorofill-b csak kis mennyiségben van jelen és sárgászöld színű, így 
a napfény vörös és kék sugarait nyelik el a leghatékonyabban (FLEMING 1967).  

A levél klorofill tartalma összefüggésben van az abiotikus tényezőkkel. A különböző 
stressz hatások például a nitrogénszint csökkenése  a hosszú időn át tartó szárazság a 
klorofill tartalom csökkenését eredményezi (NIINEMETS és TENHUNEN 1997). A 
klorofill tartalom meghatározására a spektrofotométer is használatos (MARQUARD 
és TIPTON 1987).  

2.6. Mechanikai törpítés elmélete és gyakorlata a kertészetben   
A thigmomorfogenezis a növények növekedésének leírására alkalmazott kifejezés, 
amelyet mechanikai stimulusra reagálva, természetesen abiotikus tényezők váltanak 
ki, vagy mesterségesen, a káros agroklimatikus események szimulációja révén 
(DRANSKI 2013). A thigmomorfogenezis szót Jaffe alkotta meg a „thigmo”, a 
„morfo” és a „genesis” görög eredetű szavakból. A növényt ténylegesen érő 
mechanikai stresszre (érintés, simítás) adott választ thigmomorfogenezisnek nevezte 
(JAFFE 1973). LATIMER (1991) megállapította, hogy a növények, vagy növényi 
részek fizikai zavarása mechanikai igénybevételt eredményez a növényen. Ez az inger 
csökkenti a tömeget és a méretet is. Az etilén szerepe fontos a thigmomorfogenezisben 
(YOSHIAKI és OTA 1975).  

A növények képesek nagyon finom ingereket is érzékelni. Gyökereik a talajban való 
előrehaladásuk miatt rendkívül érzékenyek az érintésre, s így a futónövények hajtásai 
is érzékenyek, mivel érezniük kell a mechanikai támaszt növekedésük során, és 
felismerni azt (MISHRA et al. 2019).  

GRACE (1988) széles körben vizsgálta a szél hatásait fűféléken. MARBÀ és 
munkatársai (1994) a Thalassia testudinum Banks hajtásainak vertikális növekedését 
figyelték meg négy réten, hullámoknak kitett tartományban. A nagyarányú függőleges 
hajtásnövekedést a hosszú internódiumokkal és a magas levélszámmal társították, 
amely együtt növekedett a függőleges hajtásnövekedés mértékével. A szövet- és 
növényi szinten fokozatos alkalmazkodás és morfológiai változás következik be a 
mechanopercepció hatására (SPARKE et al. 2020). Amikor a Hordeum vulgare L. 
fiatal növényei, Bryonia dioica Jacq., Cucumis sativus L., Phaseolus vulgaris L. 
Mimosa pudica L.,  és Ricinus communis L. mechanikai ingert kaptak az internódium 
ingerlésével kb. 10 másodpercig naponta egyszer vagy kétszer, a megnyúlás jelentősen 
lelassulása tapasztalható.  A Cucurbita pepo L.,  Pisum sativum L. és Triticum 
aestivum L. növények azonban nem mutattak ilyen reakciót. Amikor az ingert 7 nap 
elteltével abbahagyták, a megnyúlás felgyorsult, 3 vagy 4 napon belül elérte a normál 
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vagy szupernormál sebességet (JAFFE 1973). A hajtáscsúcs vagy a sziklevelek korai 
eltávolítása nem befolyásolja a thigmomorfogenezist, ami annak a jele, hogy ezek a 
szervek nem gyakorolnak hatást a thigmomorfogenetikus válaszra. Az oltott növények 
részei bármelyikének mechanikus stimulációja az alanyban és a nemesben is  
thigmomorfogenezist eredményez. Ez azt jelzi, hogy az ingerválasz átjut a 
mechanikailag zavart donorból a nem kezelt alanyba (ERNER et al. 1980). Az inger  
más környezeti stresszt is csökkenthet. Derianthes nelsonii Merr. árnyékon nevelt 
egyedeinél javasolt valamilyen mechanikai stimuláció a termelési protokollhoz 
(MARLER 2019). 

Néhány bizonyíték arra utal, hogy a thigmomorfogenezist az etilén közvetítheti 
(JAFFE 1973). Epipremnum aureum (Linden & André) GSBunting növényeknél a 
támfalra futtatott egyedek nagyobb leveleket képeznek, mint a csüngő változatok, 
ennek oka a thigmomorfogenezis és a gravimorfogenezis (BENEDETTO et al. 2018), 
a léggyökereket és a hajtásokat thigmomorfogenetikus hatásoknak kitéve csökkent a 
növény mérete (STEINITZ és HAGILADI 1987).  Szintén csökkent a magasság 
Coleus blumei Lour. növényeken alkalmazott a vibrációs stressz hatására, és a kezelés 
növelte a szár mechanikai ellenállóképességét is (SAFAEI FAR et al. 2019). Ez a 
természetben is megfigyelhető. A gabonafélék és más lágyszárú növények 
szélkárosodás után gyakran helyreállnak, sőt, még az fás szárú növények is részben 
visszaegyenesedhetnek, ha a vízhez és a tápanyagokhoz megfelelő hozzáférés áll 
rendelkezésre (GARDINER et al. 2016).  A mechanikai erőhatásokat kutatva 
hangsúlyt kap a gyökérrögzítettség mérése is a tartóközegnél, vagyis annak a pontnak 
a megtalálása, amely még nem károsítja a növényt (STUBBS et al. 2019).  

Számos példa azt mutatja,hogy a mechanikai stimuláció üvegházi környezetben 
felhasználható a növekedési ütem megváltoztatására, ezáltal piacképes növények 
előállítására (BÖRNKE et al. 2018). LATIMER és THOMAS (1991) Solanum 
lycopersicum Mill. növényeken végzett mechanikai zavarást. Méréseik 
eredményeképpen az ecsettel kezelt növényeknél a szárszossz 37%-kal, a levélfelület 
31%-kal csökkent a kontroll csoport növényeihez képest. A ecsettel kezelt Solanum 
lycopersicum Mill. egyedek sötétebb színűek lettek és tartósabbak. SCHNELLE és 
munkatársai (1994) két Solanum lycopersicum Mill.  fajtán végeztek 
thigmomorfogenezisen alapuló vizsgálatokat. A növényeket 5 héten keresztül, naponta 
két alkalommal kezelték. Azt tapasztalták, hogy mindkét fajtán megmutatkozott a 
thigmomorfogenezis hatása. JOHJIMA és munkatársai (1992) szintén Solanum 
lycopersicum Mill. növényeken végeztek mechanikai zavarást. A kezelések alatt egy 
felfüggesztett acélrúd naponta két alkalommal, 1,5 percig, 18 napon keresztül érintette 
a növényeket. Eredményeik kimutatták, miszerint a kezelt növények levélszáma 
csökkent, ahogy a levelek mérete és a szárhossz is. A kezelt növények talaj feletti 
részeinek száraztömege kisebb lett, de a gyökérzet száraztömege gyakran meghaladta 
a kontroll növényeken mért eredményeket. Viola tricolor L. palántákon alkalmazva az 
ecsettel történő mechanikai ingerhatást a levélhossz csökken, s minél gyakoribb a 
mechanikai inger, annál kisebb a levélméret. Napi 10-20 simító hatás 25-30%-os 
magasságbeli csökkenést eredményezett. A virágzást nem befolyásolta a hatás 
(GARNER és LANGTON 1997). Mechanikusan ingerelt gyógynövények 
szignifikánsan alacsonyabb hossznövekedést mutattak a kontroll csoporthoz képest. A 
fajtól és a fajtától függően a cserepes gyógynövények minősége javítható ezzel a 
módszerrel (KOCH et al. 2011). 

A mechanikai stressz növényvédelmi szempontból is hatásos lehet. Acacia koa A. 
Grey növényeken alkalmazott mechanikai stresszmérésnél kimutatták, hogy a 
mechanikai stressz fokozhatja a a betegségekkel szembeni rezisztencia géneket 
(KAUZE et al. 2016). LATIMER és OETTING (1999) megállapították, hogy a 
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naponta kétszeri, alkalmanként 40 mechanikai simító hatást jelentő kondicionálás 
során a Aquilegia × hybrida Sims „McKana Giants”, Impatiens hawkeri Bull. 
„Antares”, Tagetes erecta L. ’Little Devil Mix’ és Ageratum houstonianum Mill. ’Blue 
Puffs’ növényeket fertőztek meg kártevőkkel. Azt tapasztalták, hogy a mechanikai 
kondicionálás következetesen csökkentette a Frankliniella occidentalis és a 
Tetranychus urticae egyedek számát a növényeken. 

Rózsánál is hatékonyan alkalmazható a thigmomorfogenezis. MOREL és munkatársai 
(2012) felvetik, hogy a rózsánál alkalmazott kémiai retardánsok környezetre gyakorolt 
hatása miatt helyettesítésre szorul. Emiatt Rosa L. hybrida 'Radrazz' növényeket 
különböző gyakoriságokkal tettek ki mechanikai zavaró hatásnak. Megfigyelték, hogy 
a vizsgált egyedek szárhossza csökkent.  

Egyéb mechanikai zavaró hatások is alkalmazhatóak fás szárú 
dísznövénytermesztésben. A szeizmomorfogenezis (rázó hatás) növeli a xylem 
mennyiségét a fásszárúaknál (TELEWSKI 2016). Az Abies balsamea (L.) Mill. 
betakarításnál a rázás és bálázás eredményeként fellépő mechanikai zavarok 
indukálják az etilén bioszintézisét és szabályozását a tű abszorpciójának szabályozása 
érdekében (KORANKYE et al. 2018). Pinus taeda L. csemeték szárainak hajlítása 
következtében a szár és a gyökérzet szárazanyag-felhalmozódása következett be, 
elsősorban az oldalsó gyökerekben, a levélfelület és szárazanyag-tartalom 
csökkenésének kárára.  A növények hajlításával a stimulált palánták nagyobb túlélési 
rátát és növekedési sebességet mutattak (DRANSKI 2013). 

Szövettani és biokémiai mérések is igazolják a thigmomorfogenezis hatékonyságát. 
Phaseolus vulgaris L. növényeken mechanikai stimulációt végezve csökken a 
növénymagasság, a sugárirányú növekedés elindul, az epidermiszsejtek 
meghosszabbodása csökken, a szállítószövetrendszer sejtjei és a bélszöveti sejtek 
száma csökken. A sugárirányú növekedés és megnövekedett szekunder xylemtermelés 
oka a megemelkedett kambiális aktivitás. a növények ethrellel történő kezelése a 
mechanikai stresszhatást követi le (BIRO et al. 1980). Vicia faba L. mechanikai 
ingerek hatására hasonlóan reagál, a fotostimuláció által okozott hatásokra , és ennek 
minden okozott paraméterére, különösen a sejtfalvastagodás kialakulására 
(BÜNNING et al. 1948). Phaseolus vulgaris L. mechanikai inger hatására etilént 
termel, ami viszont magas IAA- szint felhalmozódását és ABA-képződést 
eredményez, amely hozzájárul az internódiumok meghosszabbodásának gátlásához 
(YAIR et al. 1982). 
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3. ANYAG ÉS MÓDSZER 
 

Méréssorozatom 2010 és 2020 között történt, több helyszínen és módon. Morfológiai 
felméréseket végeztem a szabadföldön termesztett növények paramétereiből, majd a 
laboratóriumi mérések a Szent István Egyetem Dísznövénytermesztési és Dendrológia 
Tanszékén és a Növénytani Tanszékén, az ELTE Füvészkertjében történtek, valamint 
a Debreceni Egyetem Mezőgazdasági és Élelmiszertechnológiai Karán kerültek 
mérés-kiértékelésre. 

3.1. A kísérletek helyszínei 
 
Eger 
A növények megnevelése és kezelése az Egri Kereskedelmi, Mezőgazdasági , 
Vendéglátóipai  Szakközép-, Szakiskola és Kollégiumának tangazdaságában történt 
2011 és 2014 között.   
 
Budapest 
 A Szent István Egyetem Dísznövénytermesztési és Dendrológiai Tanszékének 

üvegházában került sor a 2015. évi kísérletben részt vevő növények megnevelésére 
és laboratóriumi mérésekre.  

 2018. és 2020. év között a NAIK Budatétényi Kutatóállomásán végeztük el a 
fitoszérummal és mechanikai törpítéssel történt kísérleteket.  

 A levélfelület méréseket az ELTE Füvészkertjének laboratóriumában végeztük el 
2020-ban. 
 

Debrecen 

A laboratóriumi kiértékelés a Debreceni Egyetem Mezőgazdasági és 
Élelmiszertechnológiai Karán történt.  

3.2. A kísérletek beállítása 
A retardáns szerekkel történt vizsgálatoknál a vizsgált kultúrákat minden 
tenyészidőszakban magról szaporítottuk fel üvegházi körülmények között. A 
növényeket 2-3 lombleveles állapotban, három hetes korukban végcserepeztük 11-es 
polietilén cserepekbe, majd szabadföldi ágyásba ültettük randomizált teljes blokk 
elrendezésben, ahonnan a tenyészidőszak végéig maradtak. Az erőteljes 
napsugárzástól a növényeket raschel-hálóval fedtük be, így megvédve őket az 
esetleges égési sérülésektől és a gyors kiszáradástól. Az állományokat 20-25 egyedből 
álló kezelési csoportra bontottuk, a kísérletekben résztvevő retardáns valamint az egy 
kontroll csoportnak megfelelően. A kísérletbe bevont retardánsokat a gyártócég által 
ajánlott és ezen koncentrációkhoz kapcsolódó egyéb koncentrációkban juttattuk ki. A 
kísérlet során a retardánsokból összesen 50 ml/m2 mennyiség került felhasználásra 
kezelésenként. A retardánsokat kézi permetezővel juttattuk ki a növényállományra. Az 
első kezelést a tűzdelés után két nappal végeztük, majd 10-12 napos időközönként a 
fajták 100%-os virágzásáig folytattuk.  
A biostimulátorok alkalmazása már közvetlenül vetés után elkezdődött, és heti 2 
alkalommal kekezeltük őket. A kijuttatott mennyiség 200 ml/növény öntözéssel, 25 
ml/növény permetszerként kijuttatva. Az alkalmazott edényméret 7x7x8 cm nagyságú 
volt. Az elrendezés randomizált teljes blokk.  
2019-ben a fitoszérum kezeléseket mechanikai zavaró hatással egészítettük ki, így 
újabb törpítési- palántaerősítési programot próbálva. 2020-ban a  kísérletsorozat 
befejezéseként kombináltuk a retardánsokkal (Regalis, CCC, Cultar) történt 
kezeléseket a biostimulátorokkal (fitoszérum, Ferbanat L- lel való kezelésekkel, 
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különböző koncentrációival kezelve. A méréseket mechanikai zavarással egészítettük 
ki.  
 

3.3. Fajok és fajták 
Kísérleteink során az alábbi táblázatban szereplő egynyári dísznövény fajtákat 
használtuk (2. táblázat): 

2. táblázat: Az alkalmazott fajták jellemzői 
Alkalmazott 
növényfaj 

Alkalmazott 
fajta Rövid leírás 

Matthiola 
incana (L.) 
R.Br.  

’Cinderella 
Purple’  
(MI CP) 

 lila virágú, illatos, vágásra alkalmas fajta. Magassága 30-40 cm (Matthiola 
incana (L.) R.Br. 'Cinderella Purple’ 2020). Nemesítő: Jisaburo Taki 

Tagetes 
patula L. 

’Csemő’ 
(TP-1) 

Dr. Kováts Zoltán által nemesített fajta. Viszonylag alacsony, bokros, tömött. 
Virágzata élénksárga (NAIK 2020) 

  ’Vénusz’ 
(TP-19) 

Dr. Kováts Zoltán által nemesített fajta. Alacsony, virágzata narancssárga. 
Szárazságtűrő (NAIK 2020) 

  ’Orion’  
(TP-31) 

Dr. Kováts Zoltán által nemesített fajta. Virágzata kívül barna, a virágzat 
központi része felé sárga színű. Viszonylag nagy termetű (NAIK, 2020) 

  ’Robuszta 
kén’ (TP-15) 

Dr. Kováts Zoltán által nemesített fajta. Alacsony, bokros habitusú, virágzata 
élénk sárga. Fitoplazmafertőzésre érzékeny (NAIK 2020) 

Ocimum 
basilicum L. 

’Zöldgömb’ 
(O-1) 

Dr. Kováts Zoltán által nemesített fajta. Levelei kis méretűek, zöldek. 
Habitusa, bokros, gömbszerű. (NAIK, personal communication, 2020) 

 ’Bíborfelhő’ 
(O-4) 

Dr. Kováts Zoltán által nemesített fajta. Levelei erősen antociánosak, 
fodrosak, nagy méretűek. Habitusa bokros. Peronoszpórára érzékeny (NAIK 
2020) 

 ’Rokokó’ 
(O-8) 

Dr. Kováts Zoltán által nemesített fajta. Levelei erősen zöldek, fodrosak, nagy 
méretűek. Habitusa bokros. Peronoszpórára érzékeny (NAIK 2020) 

Celosia 
argantea L.  
var. plumosa 

’Arrabona’ 
(CP-2) 

Dr. Kováts Zoltán által nemesített fajta. Rendkívül szárazságtűrő. Zöld levelei, 
és narancspiros virágzata van (NAIK 2020) 

  ’Bikavér’ 
(CP-6) 

Dr. Kováts Zoltán által nemesített fajta. Szárazságtűrő, közepes termetű. 
Levelei bordók, virágzata mélyvörös (NAIK 2020) 

 

3.4. Retardánsok 
Kísérleteink során az alábbi táblázatban szereplő retardánsok kerültek mérésekre (3. 
táblázat): 

3. táblázat: Az alkalmazott retardánsok hatóanyagai 
Retardáns neve Hatóanyag Hatóanyag koncentrációja 
Alar 85 daminozid 85% 
CCC/ Cycocel 460 
(CCC) 

2-klóretiltrimetilammónium klorid 
vagy klórvekvát- klorid 460 g/l 

Caramba SL (CAR) metkonazol 60 g/l 
Cultar 25 SC (SL) 
(CUL) paklobutrazol 250 g/l 

Regalis WG (REG) prohaxadion-kalcium 10 g/l 
Toprex (TPX) paklobutrazol 125 g/l 
  difenokonazol 250 g/l 
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3.5. Biostimulátorok 
3.5.1. Ferbanat L (FL) 
A Ferbanat L egy komplex vegyület, mely mikrohumátokat, makroelemeket, szerves 
savak aktív sóit, fulvosavat, aminosavat, vitaminokat, fitohormonokat, talaj-
mikroflórát és mikroelemeket tartalmaz. Ez a változatos összetétel teszi lehetővé, hogy 
komoly hatást gyakoroljon a kezelt növényre. A FL által biztosított kedvező talaj-
mikroflóra a gombás megbetegedésekkel szemben ellenállóbbá teszi a növényt. 
Alkalmazása során a gyökérzet gyorsabb ütemben fejlődik, nagyobb gyökértömeg 
képződik, és az elágazások száma is több, mint egy kezeletlen növény esetében. 
Kijuttatása történhet permetezéssel és beöntözéssel. Gyártó: Turkish Ekosistem, 
Magyarországon Bistep néven került forgalomba. 
 
3.5.2. Fitoszérum (PHYS) 
A lucerna (Medicago sativa L.) terepi kísérletét 2017-ben és 2018-ban a Proteomill 
címkével ellátott GINOP (2.2.1-15-2017-00051) projekt keretében hajtották végre a 
Tedej Zrt. Kísérleti gazdaságában, Hajdúnánáson. A lucerna növények első vágását 
2018. május közepén hajtották végre közvetlenül a virágzás előtt, mivel ebben az 
időben az lucerna biomassza-tartalma a legmagasabb. A növények betakarítást 
követően rögtön, speciális dobozokban közvetlenül a laboratóriumba kerültek hogy 
elkerüljék a fehérje proteáz enzim általi lebomlását. 

Fitoszérum kivonás 
A lucerna friss biomassza frakcióval rost, levélfehérje-koncentrátum (LPC) és 
fehérjementesített növényi lé (DPJ, fitoszérum) frakcióval frakcionálódik az alábbiak 
szerint: a friss biomasszát préselték és mechanikus úton pépesítették az Angel Juicer 
(5500, Angel Ltd., Cseh Köztársaság) felhasználásával rostra és zöldlé frakciókra. 
Később a zöld masszát 80 ° C-on hőkezelés alatt tartották, elsősorban a kloroplasztikus 
és citoplazmatikus fehérjék koagulációja céljából. Hőkoaguláció után a koagulánst 
szövetszűrővel elválasztották a barna létől (BÁKONYI et al. 2018). 
 
Fitoszérum erjesztése 
A fitoszérum erjesztésére volt szükség a stabilitás és tárolási idő fokozása érdekében, 
mivel a friss szérum gyorsan romlik a magas cukor- és fehérjetartalom miatt. Lehűlés 
után a barna levet 20 literes tartályba helyezték, és az AdiSil LG-100 Perfect (Fides 
Agro, Csehország) oltással heterofermentatív tejsavbaktérium-kultúrákkal (1011 CFU 
g-1, Pediococcus acidilactici, Lactobacillus paracasei, Lactobacillus plantarum) 
oltották. 0,01 g L-1 sebességgel. A beoltott mintákat 48 órán át 35 °C-on tartották 
(BÁKONYI et al. 2018). 
 
 
Tejsavbaktériumok meghatározása 
A fermentált barna gyümölcslé tejsavbaktériumainak kvalitatív mérését a fermentációs 
folyamat végén metilénkék teszttel határozták meg (GIBBS 1987). 1 ml metilénkék 
reagenst adtak 10 ml erjesztett fitoszérumhoz, majd a mintákat 37 °C-on inkubálták 
48 órán át. Minél rövidebb a metilénkék kék színű eltűnéséhez szükséges idő, annál 
nagyobb a tejsavbaktériumok sűrűsége az oldatban. 
 
 
 
Fitoszérum tulajdonságai  
A fitoszérum 42-47 m/m%- os oldat, melynek Brix-értéke 6-9%. Az összes 
cukortartalma 38 g/l. A fitoszérum pH-értéke 5,43- 5,69 között változik. Az adatok 
nem pontos jelölése abból adódik, hogy a fitoszérum tulajdonságai még mérés alatt 
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van, tulajdonságainak stabilizáslása még nem történt meg. Az ásványi elem összetétele 
a következő a 4. táblázatban olvasható: 

4. táblázat. A fitoszérumban előforsuló kémiai elemek és mennyiségük. forrás: 
MAKLEIT (2018) 

Elem 
Fitoszérum 
mg L

-1
 

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. Műtrágya 
Osmocote (OSM) 
Az Everris által fogalmazott Landscaper Pro Flora 5-6 hónapos felszívódási idejű 
műtrágyáját használtuk kontrollként. A gyártócég által, dísznövény és 
zöldségpalántákra ajánlott koncentrációban kevertük a tartóközeghez (3,5 kg/m3).  A 
műtrágya különleges tápanyag-összetételének köszönhetően bőséges virágzást 
eredményez és hozzájárul a dísznövény egészséges fejlődéséhez. 

3.7. Költségtáblázat 

5. táblázat: 1 m² területen lévő palántákhoz szükséges retardánsok költségei 

használt 
szer/technológia 

körülbelüli 
egységár 

(Ft/100 ml) 

3 hónapos 
tenyészidőszak 
alatt felhasznált 

megnnyiség (ml)/m² 

1 m² növény 
kezelésének 

egységára (Ft) 

1000 db 
palánta 

kezelésének ára 
(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 m² területen 7,5 cm átmérőjű cserepek körülbelüli száma 144 db. A konténerek 
között voltak helyek, a növények korátóból és méretőből adódóan a deformáció 
elkerülése végett (5. táblázat). 
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3.8. Nevelőközeg 
A magvetést 416-os típusú Klasmann-Deilmann TS 3 Fine közegbe végeztük el (6. 
táblázat), majd a magoncokat 425-ös típusú Klasmann-Deilmann TS 3 medium basic 
közegbe ültettük, és ebben a közegben neveltük őket a végértékelésig minden évben. 

6. táblázat: A növényneveléshez használt Klasmann-Deilmann TS 3 közegek 
összetétele 

Paraméterek 

 

Klasmann-Deilmann tőzeg (ásványi 
anyagokban gazdag)TS 3 fine 

magvetéshez 

Type: 416 

Klasmann-Deilmann tőzeg TS 3 
medium basic 

palántaneveléshez. 

Type: 425 

 

pH-érték (H2O) 6.0 6.0 

pH (CaCl2) 5.5 5.5 

Struktúra finom finom 

Só  (KCl) 1.0 g/l 1.0 g/l 

N (CaCl2) 140 mg/l 140 mg/l 

P2O5 (CaL) 100 mg/l 100 mg/l 

K2O (CaL) 180 mg/l 180 mg/l 

Mg (CaCl2) 100 mg/l 100 mg/l 

S (CaCl2) 150 mg/l 150 mg/l 

 
3.9. Mechanikai törpítőgép 
Prof. Fári Miklós Gábor iránymutatása alapján, a Debreceni Egyetem megbízásából 
Bereczki László és Kertész Tamás 2009/2010-ben készítették el az első magyar 
mechanikai törpítő gép prototípusát, mellyel Lénárt Krisztina kertészmérnök hallgató 
végzett előzetes kutatásokat (LÉNÁRT 2010) (2. ábra). 
A gép fő alkatrészei: vázszerkezet, profilsín (HIWIN), végtelenített golyósorú kocsi 
szerkezet (HIWIN), kereszttartó a kapcsoló ütközőkkel, végállás kapcsolók, 
spanolószerkezet, sodronykötél tárcsákkal, DC 12V-os meghajtó motor, védő 
burkolatok, áram átalakító adapter, TD-02-es típusú időzítő kapcsoló, simogató lapok 
(KERTÉSZ és BERECKI 2020). 
A gép automatizálását egy TD-02-es típusú időzítő kapcsoló látja el, amely 8 
programot tud tárolni, valamint saját akkumulátorral rendelkezik, így áramszünet 
esetén sem törlődnek a beállítások. Az időzítő áramot juttat egy áram átalakító 
adapteren keresztül a motorba. A gép 12V-os rendszerrel működik, így párás helyeken 
pl.: üvegházakban is alkalmazható. A villanymotor az időzítőn keresztül áramot kap 
és a bevonatos sodronykötél segítségével mozgásba hozza a simogató lapot tartó rudat. 
A sínre merőlegesen elhelyezkedő tartórúd egy HIWIN sínen mozgó, HIWIN kocsi 
szerkezethez van rögzítve. Ez a lineáris technika lehetővé teszi a pontos és könnyed 
futását a simogató lapoknak. A sín két végpontjában egy-egy kapcsoló van elhelyezve, 
ami az irányváltást teszi lehetővé. A gép két egymásba csúszó függőleges szára 
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lehetővé teszi a növények fejlődése során a magasság állítását (KERTÉSZ és 
BERECKI 2020). 

1. ábra: Az alkalmazott mechanikai törpítőgép (Budapest, 2020) 
 

3.10. Morfológiai adatfelvételezés 
A morfológiai adatfelvételezés célja az alábbi paraméterek mérésével az volt, hogy 
bemutassuk a retardánsok és biostimulátorok külső, látható hatásait, melyek különösen 
fontosak lehetnek a későbbiekben a palánta előállítás során. 

 A növénymagasság mérése a tartóközeg felszínétől a növény legmagasabb 
pontja között történt (cm). 

 A levélszám mérése csak az elsődleges elágazásokon lévő leveleken történt 
(db). Egységnyi növénymagasságon (1 cm) lévő levelek számát is mértük,  
hogy kifejezhető legyen a levélszám és a növénymagasság közötti kapcsolat, 
ezáltal a növény kinézete, dekorativitása 

 A növényátmérő a növény legnagyobb átmérője (cm).  
 
 
3.11. A morfológiai vizsgálatok során végzett kezelések 
A mérések során az alábbi kezeléseket alkalmaztuk egynyári dísznövény fajták 
egyedeinél (7. táblázat): 
 
7. táblázat: A morfológiai paraméterek során alkalmazott kezelések 
kezelések 
Az előkísérletek során alkalmazott 6 kezelés lecsökkentése 3 kezelésre egy tenyészidőszakon 
belül 
A leghatékonyabban törpítő retardánsokból koncentrációsor felállítása 
A kísérletben szereplő retardánsok összehasonlító vizsgálata 
A kísérletben szereplő retardánsok kombinált hatásának vizsgálata 
A retardánsok hatásának vizsgálata a kijuttatás sorrendje szempontjából 
A retardánsok és biostimulátorok együttes hatásának vizsgálata 
Biostimulátorok hatásának vizsgálata 
A fitoszérum alkalmazása egynyári dísznövényfajták egyedein mechanikai stimulációval 
kombináltan 
A két alkalmazott biostimulátor összehasonlító vizsgálata 
Természetes fényen nevelt, csak csapvizet kapott növényegyedek 
Fényszobában nevelt, csapvízzel kezelt, napi 24 óra neonfény világítást kapott csoport 
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3.12. Élettani és morfológiai vizsgálatok 
A laboratóriumi méréseket a Budapesti Corvinus Egyetem, Kertészettudományi Kar, 
Dísznövénytermesztési és Dendrológiai Tanszék laboratóriumában, a Debreceni 
Egyetem Mezőgazdasági és Élelmiszertechnológiai Karának laboratóriumában 
végeztük. 
 
3.12.1. Peroxidázenzim-aktivitás mérés 
A peroxidázenzim- aktivitás mérésével szélesebb körű információt kívántunk kapni a 
retardánsok és biostimulátorok által okozott növényi stresszről. 
 
A mérés előkészítése 
A retardánsokkal történő kezeléseknél a kezelések után 1, 6 és 24 órával gyűjtöttünk 
levélmintákat a kezelési csoportokról. A címkézett, majd lefagyasztott mintákból 
analitikai mérlegen 200-300 mg mennyiséget mértünk ki, majd hűtött dörzsmozsárba 
adagoltuk. A homogenizálás folyamata során ügyelni kellett arra, hogy a minta 
hőmérséklete ne emelkedjen 4 °C fölé, ha ez megtörténik, akkor az enzimek 
elbomlanak. (A hőmérséklet stabilan tartását egyrészt hűtött dörzsmozsarakkal, 
másrészt a minták ellenőrzésével értük el, ügyelve arra, hogy ne olvadjon ki.) A 
homogenizálás során apránként adagoltunk a mintához nátrium acetát puffert, 
mintánként összesen 1500 μl-t. Az elkészült homogén pépet 2ml-es Eppendorf csőbe 
töltöttük, majd a további minták elkészítéséig jég között tároltuk. Miután a minták 
elkészültek, következett a centrifugálás. Minden mintához ellensúlyt készítettünk, 
melyeknek tömege pontosan megegyezett a minták tömegével. A centrifugálást 13500 
ford/perc fordulatszámon, 20 percen keresztül 4 °C-os hőmérsékleten végeztük.  
 
A mérés menete 
A centrifugált anyag spektrofotometriás vizsgálatához három különböző oldatot 
használtunk:  
- 100-szoros hígítású hidrogén-peroxid oldatot, melyet 50 μl 30%-os hidrogén-

peroxidból és 4950 μl desztillált vízből készítettünk.  Az elkészült oldatot 
tartalmazó kémcsövet alufóliával lefedtük, mivel a hidrogén-peroxid hígított 
formában gyorsan bomlik 

- Pufferként 4,5 PH-értékű nátrium-acetát oldat és ecetsav elegyet 
- 10mg/ml töménységű metanollal hígított ortodianizidin oldatot, ez színessé teszi 

az oldatot, minél erősebb a szín annál erősebb az enzim aktivitás.  
A mérési sorban az első egy vakminta, mely 1700 μl puffert, 30 μl hígított hidrogén-
peroxid oldatot és 20 μl 10mg/ml ortodianizidin oldatot tartalmaz, növényi anyag 
nélkül. A vakmintát beletöltöttük a küvettába, parafilmmel lefedtük, kétszer 
megfordítpttuk, majd a gépbe helyeztük. A vakmintát csak egyszer volt szükséges 
bemérni. Ezután következtek a növényi anyagot is tartalmazó minták, melyeknél 
ugyanolyan arányban ugyanazokat az anyagokat használtuk, mint a vakmintánál, de 
utoljára 10 μl a centrifugált anyag felülúszójából vett növényi mintát is hozzáadtunk. 
A küvettát parafilmmel lefedtük, majd a gépbe helyeztük. A peroxidázenzim-aktivitás 
mérésekor a gép  460 nm hullámhosszon mér, 10 másodpercenként méri a szín 
mélyülését, így a fényelnyelés változásából kikövetkeztethető az enzim aktivitás. A 
mérést Genesys 10 Vis típusú spektrofotméter segítségével végeztük.  
Az enzim aktivitás mértékét a következő képletettel számítottuk ki Blinda (1996) 
nyomán: 
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Enzimaktivitás = (ΔA1 x hígulás) / ε  [unit/ml] 
Ahol: 

 ΔA1: 1 perc alatti abszorbancia változás (mért adat) 
 ε = 11,3 az ortodianizidin extinkciós koefficiense 
 Hígulás 176×-os, mivel mintánként az összetevők 1760 μl-t tesznek ki 

 
3.12.2. Klorofilltartalom vizsgálatok 
A klorofilltartalom egy fő mutatója a növény vitalitásának. A méréssorozatunk során 
elvégzett klorofilltartalom vizsgálatok információt adtak arról, hogy a kezelések során 
használt retardánsok és biostimulátorok milyen mértékben befolyásolták a 
lomblevelekben a klorofill mennyiségét. 

A retardánsokkal való kezelés klorofilltartalmának meghatározása 

A mérés előkészítése 
A klorofill spektrofotometriás vizsgálata a pigmentek fényelnyelésén alapszik, a 
pigment tartalom függ a növény fejlettségétől valamint a nevelési körülményektől, így 
a kontroll csoport klorofill tartalmával összehasonlítva a kezelt növények klorofill 
tartalmát, több információt kaphatunk a kezelésben alkalmazott szerek hatásáról.  
A retardánsokkal kapcsolatos méréseket  lefagyasztott levélmintákból 200-300mg 
tömegeket mértünk ki az analitikai mérlegen. A mintákat hűtött dörzsmozsárba tettük, 
kevés kvarchomokot és 80%-os acetont adtunk hozzá, majd homogenizáltuk. A 
homogén szuszpenziót kémcsőbe töltöttük, majd 80%-os acetont pipettáztunk hozzá, 
úgy, hogy 10 ml-re egészítse ki a térfogatát. 
 A kémcsöveket parafilmmel zártuk le, megakadályozva az aceton elpárolgását. Az így 
elkészült mintákat hűtőben ülepítettük 24 órán keresztül. 
  
A mérés menete 
Az ülepítés követően a kivonatok felső, üledékmentes szintjéből 2ml-t küvettákba 
pipettáztunk. Fényelnyelésüket 644nm, 663 nm és 480nm hullámhosszon Genesys 10 
Vis típusú spektrofotométerrel határoztuk meg. Mérés előtt a kalibráláshoz 80%-os 
acetont tartalmazó vakmintát használtunk, minden mérés előtt újra meghatároztuk a 
spektroszkópiai tulajdonságát.  
 
A klorofill tartalom kiszámítása 
A klorofill tartalmat (DROPPA et al. 2003) képlete alapján számítottam ki: 
 
klorofill (a+b) μg/g friss tömeg=(20,2 × A644 +8,02 × A663) × V/w 
Ahol: 
 V= az oldat végtérfogata, acetonnal 10 ml-re hígítva (ml) 
 w= a szövet friss tömege (g) 
 A= abszorbancia a megadott hullámhosszon (nm) 
 

A fitoszérum-kezelés abszolút klorofilltartalmának meghatározása levélből 
A fitoszérummal kapcsolatosan történt klorofill méréseket a Debreceni Egyetem 
Mezőgazdasági és Élelmiszertechnológiai Karán végeztük. Az abszolút 
klorofilltartalmat a (MORAN és PORATH 1980) és (VIDICAN éa CACHITA-
COSMA 2010) módszerével határoztuk meg. A mintákat az utolsó teljesen kifejlett 
levelekből vettük, és a klorofill-pigmenteket 5 ml N, N-dimetil-formamiddal (DMF) 
extraháltuk, és 0,05 g levélkoronghoz adtuk. A mintákat ebben az oldószerben áztattuk 
42 órán át szobahőmérsékleten, sötétben. 42 óra elteltével a korongokat eltávolítottuk, 
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és a klorofill-a, -b tartalmát megmértük METEREKSP-830 spektrofotométerrel, majd  
a fentihez hasonló módon (3.6.2. fejezet) számítottuk ki a klorofilltartalmat. 

 
3.13. Szövettani vizsgálatok 
A szövettani vizsgálatok elvégzésével az volt a célunk, hogy megvizsgálhassuk, hogy 
az alkalmazott retardánsok és biostimulátorok milyen hatással voltak a növényi 
szövetre és sejtekre. 

A retardánsokkal végzett szövettani vizsgálatok 

Előkészítés 
2014-ben a Budapesti Corvinus Egyetem Dísznövénytermesztési és Dendrológiai 
Tanszékén végeztük a szövettani vizsgálatot, az addig üvegházi körülmények között 
nevelt Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ fajtán. A nevelt növényeket hét, 
35 növényből álló csoportra bontottuk, melyeket a kontroll csoport kivételével 
retardánsokkal kezeltük. A növények minden csoportjából levélmintát szedtünk, úgy, 
hogy minden levél más növény egyedtől származzon. A hét csoportból összesen 35 
levelet gyűjtöttünk be.  
 
A szövettani metszet készítésének és fixálásának menete   
A begyűjtött levelekről készült egy levélcsúcsi keresztmetszet, egy főéri 
keresztmetszet, valamint bal-, és jobboldali levéllemez-metszet. A mintákat egyessel 
jelölt Otix Shaper és a kettessel jelölt Otix Plus szerkezetstabilizáló reagensekbe 
áztattuk úgy, hogy előtte kazettákba helyeztük őket. Reagensenként hét, összesen 14 
csoport jött létre, a kezelés ideje 20 óra volt. Az áztatási idő leteltével a mintát 
reagensenként tovább bontottuk (2×7/reagens) így a beágyazás során 28 kazettával 
dolgoztunk. A kazettákat Microm STP 120 típusú beágyazó automatába helyeztük, a 
következő reagensekkel: etanol (2óra), Otix Shaper (2×2óra), Otix Plus (2óra), Otix 
Plus (2 óra 30perc) és paraffin (3óra).  
A beágyazást követően a kazettákat a Microm EC-350-2 típusú paraffin beágyazó 
gépbe helyeztük és megtörtént a blokkba öntés. A 14 csoportból, csoportonként 3-3 
blokk került kiöntésre, így összesen 42 blokkot állítottunk elő. Kiválasztottuk a 
legjobban sikerült blokkot a három közül, majd csoportonként három metszetet 
készítettünk a festési eljáráshoz. 
 
Fagyasztó mikrotomos metszetkészítés 
A fagyasztó mikrotomos eljáráshoz friss levélmintát gyűjtöttünk, növényenként 3-3 
levelet, minden levelet különböző egyedről. A mintákat a mikrotommal 
lefagyasztottuk majd csoportonként két metszetet, összesen 14 metszetet készítettünk. 
A metszetekről az AxioVision SE 64 Rel 4.9.1. programcsomaggal készítettünk 
felvételeket, valamint elvégeztük a parenchima vastagság, a levélvastagság, a 
sejtméret és a szőrözöttség mértékére vonatkozó méréseket.  
 
A fitoszérummal végzett szövettani vizsgálatok 

Kezelésenként három mintát használtunk a szár szövettani vizsgálatához. Mindegyik 
növényt kisebb darabokra vágtuk, és a harmadik alsó részeket (alulról) külön-külön 
egy hétig glicerin: alkohol: víz (1: 1: 1) keverékében rögzítettük. Ezután több 
keresztmetszetet készítettünk pengékkel, a megtisztítást követően Toluidin-kékkel 
megfestettük. Az összes elemzést fénymikroszkóppal (Zeiss Axioscope 2+; Zeiss 
International, Oberkochen, Ostalbkreis, Németország) végeztük kompatibilis 
kamerával, és a képek feldolgozására a Scope Photo szoftvert (Scopetek, München, 
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Németország) használtuk. A méréshez legalább 15 különböző keresztmetszetet 
használtunk.  

3.14. Levélfelület mérése 
Méréseinket az ELTE Füvészkertjének laboratóriumában végeztük 2020- ban az 
AreaMeter350 eszköz segítségével. Az adatbevitel a képernyőn megjelenő adatok 
begépelésével történt. 
A kék háttérrel, egyforma távolságról (50 cm) és szemszögből (szemből) történt 
fényképeket kivilágosítottuk, hogy kontrasztosabb legyen a hátterétől és 1:1 arányban 
kinyomtattuk. A képeken levágtuk a levelek körüli részt (háttér), felvágtuk 
négyzetekre úgy, hogy 8*8cm-nél ne legyen szélesebb, mert ekkora a maximális 
mérési felület. Ezt követően szkenneltük az anyagot.  A kapott adatokat SigmaPlot 
12.0 segítségével értékeltük ki.  
 
3.15. Statisztikai vizsgálatok 
Méréseinket Microsoft Word, Microsoft Excel programok segítségével rögzítettük, és 
PASW 18, valamint SigmaPlot 12.0 programcsomagokkal értékeltük ki. 
Az α, elsőfajú hiba 0,5, vagyis az egyes csoportok közötti esetleges különbségek 95% 
valószínőségűek. Az ANOVA feltételei közé tartozik, hogy a vizsgált alapsokaság 
szórása normális eloszlású legyen. A normalitásvizsgálat Saphiro-Wilkes vagy 
Kormogorov-Smirnov-próbákkal történt. Ahol az adatsorok ennek a feltételnek nem 
tettek eleget, ott a Games-Howell tesztet alkalmaztunk, amelynek nem feltétele az 
adathalmazok normális eloszlása. Ahol szignifikáns különbséget találtunk, Tukey-
tesztet futtattunk le és értékeltük az eredményeket. A szóráshomogenitás vizsgálatához 
Levene-tesztet alkalmaztunk. 
A 2020. évi kiértékelésnél kétmintás t-próbát is alkalmaztunk a kiértékeléshez, mert a 
minták varianciái homogének voltak, tehát az F-próba nem volt szignifikáns. 
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4. EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK 
 

A méréseket megelőzően évelő és egynyári dísznövényfajtákon alkalmaztunk előzetes 
vizsgálatokat, ahol célunk volt egy megfelelő fajta, megfelelő retardánsok és egy 
alkalmazható retardáns koncentrációintervallum meghatározása. A mérések során 
vegetatív paraméterek mérése történt meg. A retardánsok 6 ismétlésben kerültek 
kijuttatásra. Megállapítottuk, hogy a kezelésszám túl magas, a kezelt növények 
értékelhetetlenül törpékké váltak, emiatt a következő években alacsonyabb 
kezelésszámot használtunk (retardánsokat és biostimulátorokat illetően is) és figyeltük 
meg a növények vegetatív tulajdonságainak megváltozását a kezelések hatására. 

4.1. Növénymagasság 
A növénymagasságra gyakorolt hatás élesen megmutatkozott a kezelt és nem kezelt 
csoportok között. Az alkalmazott retardánsok és biostimulátorok között is gyakori volt 
a statisztikailag kimutatható differencia. 

4.1.1. Retardánsok csökkentett kezelésszámának hatása 
Az előzetes felmérés kezelés számának háromra csökkentésével a kontroll csoport 
eredményei (30 cm) elkülönültek a retardánsokkal kezelt csoportoktól. (2. ábra) A 
retardánsokkal kezelt csoportok átlagmagassága egyöntetű volt, szinte az egész mérési 
intervallum során azonos ütemben fejlődtek a növények. Ez a nagyfokú különbség a 
korábbi eredményekhez képest az alacsonyabb számú kezelésnek köszönhető. A 
kezelt csoportok által elért legkisebb magasság 15,8 cm (CCC-vel kezelt csoport), a 
legnagyobb magasság pedig 17 cm (CAR-val kezelt csoport). Szignifikáns differencia 
mutatható ki a kontroll csoport és a kezelt csoportok eredményei között. A kezelések 
még mindig nagy számúnak bizonyulnak a piacos kinézet elérése szempontjából, 
hiszen a 15 cm átlagmagasság jóval átlag alatti a kereskedelemben, viszont már sokkal 
kielégítőbb eredményeket kaptunk, mint a 6 kezelést alkalmazva erre a paraméterre 
vonatkozóan.  

 

 
2.  ábra: Retardánsok hatása Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’  

növénymagasságára 3 kezeléssel (Eger, 2011) 
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A mérés során a gyártócég által ajánlott koncentrációk kerültek felhasználásra, de a 
REG, a TPX és a CCC retardánsok hatását a fajtára koncentrációsorban is 
megvizsgáltuk, mivel ezek a vegyszerek kiemelkedő hatásúak voltak a korábbi évek 
méréseinél.  

4.1.2.  Retardáns koncentrációsorok értékelése 
Regalis hatása a Matthiola incana ’Cinderella Purple’  fajta növénymagasságára 

A gyártócég által ajánlott 0,25%-os koncentrációval történt kezelés eredménye (10,06 
cm) szignifikánsan eltér a kontroll csoport eredményétől (21,71 cm) (4. ábra). Az ennél 
alacsonyabb koncentrációban alkalmazott REG-szal kezelt csoport (21,31 cm) és a 
kontroll csoport eredményei között nem volt szignifikáns differencia. A 0,5%-os 
koncentrációban alkalmazott oldat 7,06 cm átlagmagasságot eredményezett, amely bár 
szignifikánsan eltért a kontroll csoport eredményeitől (21,71 cm), de ez a magasság 
már leginkább zöldfelületi alkalmazást tesz lehetővé. A legmegfelelőbb koncentráció 
a fajtánál a 0,25%-os koncentráció volt. Az állomány egyöntetű volt (3. ábra), a szórás 
0,41 és 2,08 cm közötti a mért csoportoknál, az egyedek alkalmasak lehetnek cserepes 
növényként való felhasználásra is. 

 
3. ábra: REG hatása MI CP fajtára (Budapest, 2020) 

Regalis hatása Tagetes patula ’Csemő’ fajta növénymagasságára 

A REG nem okozott a fajtánál méretcsökkenést (4 ábra). A kontroll csoport 
átlagmagassága (13,9 cm) minden kezelt csoporttól szignifikánsan különbözik és 
egyben a legkisebb átlagmagasságot elért csoport. A legnagyobb magasságot a REG 
0,1%-os koncentrációjával kezelt csoport ért el (18,27 cm).  

Regalis hatása az Ocimum basilicum ’Zöldgömb’ fajta növénymagasságára 

A REG nem okozott a fajtánál magasságcsökkenést. A kontroll csoport 
átlagmagassága (30,04 cm) ért el legkisebb eredményt a mért csoportok között. A 
legnagyobb magasságot a REG 0,1%-os oldatával kezelt csoport ért el (40,38 cm). 
Minden mért csoport eredményei szignifikánsan különböznek egyéb mért csoportok 
eredményeitől. Megfigyelhető a koncentráció növekedésével járó magasságcsökkenés 
(4. ábra).  

Regalis 0,1% Regalis 0,25% Regalis 0,5% 
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4. ábra: REG hatása a növénymagasságra (Budapest, 2020) 

Toprex hatása a Matthiola incana ’Cinderella Purple’  fajta növénymagasságra 

A TPX alkalmazásánál a mért csoportok között szignifikáns differencia volt mérhető 
(5. ábra). Minden alkalmazott koncentráció szignifikánsan eltért a kontroll csoport 
eredményeitől (21,71 cm). Mindhárom alkalmazott koncentráció kereskedelmi 
forgalomban megfelelő magasságú növényeket eredményezett, melyek ajánlhatók 
virágágyi kiültetésben és vertikális zöldfalakban egyaránt. Legalacsonyabbak a 
legnagyobb koncentrációban alkalmazott (0,2%-os) TPX retardánssal kezelt csoport 
egyedei lettek (11,80 cm). A 0,1%-os koncentráció 14,76 cm átlagmagasságot, míg a 
0,05%-os koncentrációjú oldattal kezelt növények 16,79 cm-es átlagmagasságot értek 
el. Az állomány egyöntetű, 0,53 cm és 2,8 cm közötti szórást mértünk.  

Toprex hatása Tagetes patula ’Csemő’ fajta növénymagasságára 

A TPX nem csökkentette a növénymagasságot. A TPX 0,05% -os (15,75 cm) és a 
0,1%-os koncentráció (17,60 cm) szignifikánsan növelte a kontroll csoporthoz képest 
az átlagmagasságot (5. ábra).  

Toprex hatása Ocimum basilicum ’Zöldgömb’ fajta növénymagasságára 

A kontroll csoport átlagmagassága (30,04 cm) és a TPX 0,2%-os oldatával kezelt 
csoport átlagmagassága (30,04 cm) megegyezett, hasonlóan, mint a TP-1 fajta 
esetében. A TPX nem csökkentette a magasságot a kezeléseknél. A 0,05%-os 
koncentrációval kezelt csoportnál nagy szórás tapasztalható, amely visszaveti a 
retardáns alkalmazhatósági értékét további mérésekhez (5. ábra).  
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5. ábra: TPX hatása a növénymagasságra (Budapest, 2020) 

 
CCC hatása a Matthiola incana ’Cinderella Purple’ fajta növénymagasságra  

A CCC retardánssal beállított koncentrációsorok mindegyike szignifikánsan eltért a 
kontroll csoport eredményeitől (21,71 cm), de az eredmények között nem volt 
számottevő különbség (6. ábra). Legnagyobb növénymagasságot a kontroll csoport 
érte el (21,71 cm), a legkisebb növénymagasságot pedig a 0,05%-os koncentrációval 
kezelt csoport (19,01 cm). A különbség bár szignifikáns, de nem számottevő. A CCC 
nem bizonyult hatásos retardánsnak a fajta növényegyedein alkalmazva.  

CCC hatása Tagetes patula ’Csemő’ fajta növénymagasságára 

A CCC a fajta növénymagasságát nem csökkentette. A kontroll csoport (13,90 cm) 
növénymagassága szignifikánsan eltért a CCC-vel kezelt csoportok eredményeitől, 
azonban a kontroll csoport érte el a legalacsonyabb eredményt a kezelés 
eredményeként. A 0,05%-os (16,16 cm) és a 0,1%-os koncentrációval (16,23 cm) 
kezelt csoportok között nincs statisztikailag bizonyítható különbség (6. ábra). 

CCC hatása Ocimum basilicum ’Zöldgömb’ fajta növénymagasságára 

A CCC nincs pozitív hatással a fajta növénymagasságának csökkentésére. A kontroll 
csoport növénymagassága (30,04 cm) a legalacsonyabb lett a kezelés során. A 0,05%-
os oldattal kezelt csoport átlagos növénymagassága 30,96 cm, a 0,1%-os 
koncentrációval kezelt csoport 33,77 cm magasságot ért el. A mért csoportok 
szignifikánsan különböztek egymástól (6. ábra).  
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6. ábra: A CCC hatása a növénymagasságra (Budapest, 2020) 

4.1.3. Retardánsok összehasonlítása 
A bemutatott retardáns koncentrációsorok közül kiválasztottuk azon koncentrációkat, 
melyeket a gyártócégek ajánlása szerint a leginkább megfelelő.  

Retardánsok hatása Matthiola incana ’Cinderella Purple’ növénymagasságára 

A retardánsok mindegyike hatással volt az MI CP fajtára. A kezelt csoportok 
mindegyik szignifikáns differenciát mutatott az egyéb csoportok eredményeihez 
képest. A CCC 0,1%-os koncentrációval kezelt csoport eredményei (20,02 cm) nem 
nagy mértékben tértek el a kontroll csoport egyedeinél mért átlagmagasságtól (21,71 
cm). A legkisebb növénymagasságot a REG 0,25%-os koncentrációjával kezelt 
csoportnál mértünk (10,06 cm). A TPX 0,1%-os koncentrációjával kezelt csoport 
átlagmagassága 14,76 cm, ezzel elmondható, hogy a TPX és a REG megfelelőek a MI 
CP magasságának hatékony csökkentésére (7. ábra). 

 
7. ábra: Retardánsok hatása MI CP fajta növénymagasságára (Budapest, 2020) 

 

Retardánsok hatása a Tagetes patula ’Csemő’ fajta növénymagasságára 
Az alkalmazott retardánsok egyike sem eredményezett alacsonyabb átlagmagasságot 
a fajtánál, mint a kontroll csoport által elért magasság (13,90 cm). Minden kezelt 
csoport szignifikánsan eltért a kontroll csoport magassági értékétől. Az alkalmazott 
retardánsoknak nem volt megfelelő a hatása a TP-1 fajtára (8. ábra). 
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8. ábra: Retardánsok hatása TP-1 fajta növénymagasságára (Budapest, 2020) 

 

Retardánsok hatása Ocimum basilicum ’Zöldgömb’ növénymagasságára 

Minden kezelt csoport sziginifikánsan különbözött egymástól. A kontroll csoport 
átlagos növénymagassága 30,04 cm, amely a legalacsonyabb magassági értéket 
képviselte a kezelésben. Megállapíthatjuk, hogy a retardánsok nem voltak alkalmasak 
a fajta egyedei magasságának csökkentésére (9. ábra). 

 
9. ábra: Retardánsok hatása O-1 fajta növénymagasságára (Budapest, 2020) 

 
4.1.4. Retardánsok kombinálásának hatása  
Méréseinkben választ kerestünk arra is, hogy a retardánsok kombinált kezelése 
hatással van-e a növénymagasságra. A mérésekhez a REG-t, a TPX-t, a CAR-t és a 
CCC-t használtuk különböző koncentrációkban. 
 
A retardánsok kombinálásával végzett mérések eredményeként elmondható, hogy a 
mérésbe vont REG 0,25%-os, illetve a TPX 0,1%-os oldattal kezelt csoportok az előző 
évek eredményei alapján a várt értékeket produkálták. Érvényesült a törpítő hatás (10. 
ábra). A REG 0,25%-os oldatával kezelt csoport 25 cm, a TPX 0,1%-os oldatával 
kezelt csoport 23,8 cm átlagmagasságot ért el (10. ábra). A REG 0,5%-os 
koncentrációját használva, a tenyészidő alatti három kezeléssel, nagy mértékben 
letörpültek a növények (11. ábra). A TPX 0,2%-os oldatával kezelt csoport 
átlagmagassága 2,55 cm, a TPX 0,2%-os koncentrációval kezelt csoportja 3,56 cm 
átlagmagasságot ért el. Ebből következik, hogy a MI CP rendkívül érzékeny volt az 
alkalmazott retardánsokra.  
Hasonló eredményt látunk a TPX és a REG kombinált kezelésével kapcsolatosan. Itt 
az átlagmagasság 2,42 cm lett, amely kereskedelmi szempontból teljesen 
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értékelhetetlen. A kontroll csoport, a TPX 0,1%-os, a REG 0,25%-os oldatával kezelt 
koncentrációk között volt szignifikáns differencia, az egyéb kezelt csoportoktól 
szintén szignifikánsan eltértek.  
 

 

10. ábra Retardánsok hatása MI CP fajtára (Eger, 2012) 

 

 
11. ábra: REG hatása MI CP növényre (Eger, 2012) 

Egy későbbi mérésnél (2014) a mérési csoportok egyedei dekoratív, bokros habitust 
neveltek. A növényegyedek egészségesek voltak. 
A kontroll csoport eredményeitől (13,05 cm) a kezelt csoportokban mért 
növénymagasság szignifikánsan különbözött (13. ábra). A TPX 0,1%-os és a REG 
0,25%-os oldatával kezelt csoportban elért eredmény (6,6 cm) ugyancsak 
szignifikánsan különbözött minden csoportban elért eredménytől. A TPX 0,1% -os 
oldattal kezelt csoport eredménye (8,75 cm) is szignifikáns eltérést mutatott a TPX 
0,05%-os oldattal kezelt csoporthoz (10,89 cm) (12. ábra), és a TPX 0,1%+ CAR 
0,05%-os csoporthoz képest (10,71 cm). Ez a két csoport érte el a kontroll csoport után 
a legnagyobb növénymagasságot. 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. ábra Retardánsok hatása MI CP  növénymagasságára (Eger, 2014) 

 
13.  ábra: TPX hatása MI CP növényre (Eger, 2014) 

4.1.5. Retardánsok hatása a kijuttatási sorrend szempontjából 
A kijuttatás időpontja is fontos tényező lehet a retardánsok hatása szempontjából. 
Ezeket a méréseket fénykísérlettel egészítettük ki. A legnagyobb magasságot a 
kontroll (’Kontroll VÍZ’) (20,7 cm) és a világítás nélküli kontroll (Kontroll 
NULLVILL) (21,9 cm) csoportok érték el (14. ábra). Ezen két csoport szignifikáns 
különbséget mutatott a retardánsokkal kezelt csoportokhoz képest (8,7 cm – 16,1 cm). 
A csak ALAR-ral kezelt csoport (16,1 cm) szignifikáns különbséget eredményezett a 
kontroll és az egyéb kezelt csoportokhoz képest is. A növények az első 4 heti és 
következő 4 heti növekedése között markáns különbségek voltak, de a 
végeredményként kapott statisztikai eltérés már a korábbi mérési dátumnál is 
megmutatkozik.  
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A világítás nélküli kontroll csoport (21,9 cm) és a csapvízzel kezelt, megvilágított 
kontroll csoport (20,7 cm) érték el a legnagyobb magassági értékeket. A kizárólag 
ALAR-ral kezelt csoport kiemelkedett a kombinált kezelést kapott csoportok közül 
(16,9 cm), de a törpítő hatás így is érvényesült. Legkisebb magassági értéket a 2 REG 
+ 1 ALAR kezelést kapott csoport  (8,7 cm) produkált. A magasság szempontjából a 
kombinációk sorrendjének, illetve számának nem volt szignifikáns hatása a 
növénymagasságra MI CP esetében. 

14. ábra: Retardánsok hatása MI CP  magasságára (Budapest, 2015) 
 

4.1.6. Retardánsok és biostimulátorok kombinált hatása 
Retardánsok és Ferbanat L hatása Matthiola incana ’Cinderella Purple’ fajtára 

A retardánsokat FL biostimulátorral kombinálva a kontroll csoport átlagmagassága 
(13,64 cm) láthatóan, kiemelkedően eltért a kezelt csoportok eredményeitől (4,82 cm 
– 5,63 cm). A kezelt csoportok között is volt statisztikai különbség (15. ábra). A 
retardánsok kombinációival kezelt csoportok átlagmagassága szignifikánsan eltért a 
CUL 0,1%-os koncentrációjával kezelt és FL 0,1% -os (5,63 cm), 0,15%-os (5, 49 cm), 
illetve a 0,2%-os kezelést kapott (5,6 cm), viszont nem tért el a CUL 0,1% + FL 0,25%-
os kezelést kapott csoporttól (5,3 cm). 

 
15. ábra: Retardánsok és biostimulátorok hatása MI CP növénymagasságára (Eger, 

2013) 
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Egy későbbi mérésnél a biostimulátorok mellett a REG 0,25%-os koncentrációját 
állítottuk be, mivel ez a retardáns több mérésnél is megfelelő retardáns volt.  

Regalis és biostimulátorok hatása Matthiola incana ’Cinderella Purple’ fajtára 

Összehasonlítva a mért csoportokat, elmondható, hogy minden csoport között 
statisztikai különbség mutatkozott. A kontroll csoport magassága 21,71 cm, ez egyben 
a legnagyobb növénymagasságot elért csoport. A FL 0,25%-os és a REG 0,25%-os 
oldatának kombinációjával kezelt csoport átlagos növénymagassága 14,58 cm, amely 
megfelel a kereskedelemben hatékonyan használható magasságnak (16. ábra). A 
PHYS 1%-ával és a REG 0,25%-os oldatával kombináltan kezelt csoport átlagos 
magassága 6,13 cm volt, ezzel virágágyi kiültetésekben nem, de vertikális falakban 
hatékonyan felhasználható növényeket produkált. Az FL és a REG kombinált 
alkalmazása megfelelő lehet a jövőben, hiszen a növények alacsonyabbak, de a 
magasságuk még kereskedelemben eladható magasság (17. ábra).  

 
16. ábra: REG és biostimulátorok hatása MI CP fajtára (Budapest, 2020) 

 

Regalis és biostimulátorok hatása Tagetes patula ’Csemő’ fajtára 

A kontroll csoport átlagos növénymagassága 13,90 cm volt. A mért csoportok 
szignifikánsan eltértek ettől az értéktől. A FL és a REG kombinált hatása 11,97 cm-es 
a PHYS és a REG kombinált hatása 17,96 cm átlagmagasságot eredményezett. A két 
kezelt csoport között szintén szignifikáns különbség mutatkozott. A PHYS hatása 
erősebben érvényesült, mint a REG hatása (17. ábra).  

Regalis és biostimulátorok hatása Ocimum basilicum ’Zöldgömb’ fajtára 

Az O-1 fajtára nem volt megfelelő hatással a kezelés. A kontroll csoprot által elért 
növénymagasság 30,04 cm volt, a REG és a FL kombinált hatása pedig 29,92 cm-es 
átlagmagasságot eredményezett, mely nem mutatott szignifikáns különbséget a 
kontroll csoporttal összehasonlítva. A kezelt növények átlagos magassága 24,78 cm, 
amely statisztikailag különbözött a kontroll és a FL -lel kezelt csoport között (17. 
ábra). 
 

FL 0,25%+ REG0,25% Kontroll REG0,25% + PHYS 1% 
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17. ábra: Biostimulátorok és REG kombinált hatása  – növénymagasság (Budapest, 

2020) 
 
4.1.7. Biostimulátorok hatása 
Ferbanat L 

 A legnagyobb növénymagasságot elért növényeket a 0,25%-os koncentrációjú FL-lel 
kezelt csoportnál mértük, melynél az átlagmagasság 17,16 cm volt. A kontroll 
állomány átlagmagassága ezzel szemben csak 13,36 cm volt. Az alacsonyabb 
koncentrációjú FL beöntözés során mind a 0,1%-os (15,79 cm), mind pedig a 0,15%-
os (15,31 cm) csoportnál magasabb növényállományt eredményezett, mint a kontroll 
csoport növényeinél mért értékek. A növények habitusa a magasságtól eltekintve nem 
különbözött a kontroll állománytól, elágazásainak száma nem nőtt.  
A kontroll csoporthoz képest a FL 0,2%-os, és a FL 0,3%-os kezelési csoportok 
mutattak szignifikáns differenciát. Az alacsonyabb koncentrációk (FL 0,1%-os, és FL 
0,15%-os csoportok) szignifikáns különbségeket mutattak a magasabb koncentrációjú 
csoportokhoz képest (FL 0,2%, FL 0,3%)  (18. ábra). 
 

18.ábra: FL hatása MI CP növénymagasságára  (Eger, 2012) 
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Fitoszérum 

A PHYS kezeléseket 2018-tól alkalmaztuk vizsgálatainkban. A mérésekbe magyar 
nemesítésű egynyári dísznövény fajtákat is bevontunk.. Kontrollként OSM műtrágyás 
kezelési csoportot is vizsgáltunk méréseink során. 

A fitoszérum hatása Tagetes patula ’Csemő’ fajtára 

A szár-, és gyökérhosszúsági értékek vizsgálatánál a kontroll csoport nem mutatott 
statisztikai szempontból különbséget a PHYS-mal kezelt csoportok eredményeitől. A 
legmagasabb gyökérhosszúsági értékeket az 1%-os oldattal kezelt (2,83 cm) csoport 
értek el.  A 0,5% -os (14,2 cm) és a 2,5%-os oldattal (13,78 cm) kezelt csoportok 
szignifikánsan kisebb értékeket mutattak a kontroll csoporthoz viszonyítva a 
gyökérhosszúság értékelésénél (19. ábra).  

Hasonló adatok figyelhetők meg a szárhosszúsági értékeknél. Legmagasabb értéket az 
5%-os oldattal (20,9 cm) kezelt csoport esetében mértünk. Nincs szignifikáns 
különbség a 10%-os (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)  között, viszont mind a kontroll (15,06 cm) , mind az 
OSM-tal kezelt csoportok (12,27 cm)  statisztikailag különböztek ezen csoportoktól 
(19. ábra).  

A 10%-os csoportnál megmutatkozott a túl magas arányú PHYS hatás. A kezelés nem 
mutat egyértelmű csoportjellemző értékeket, nincs kiemelkedően jól teljesített csoport. 

 
 19. ábra: PHYS hatása TP-1 fajta gyökér-, és szárhosszúságára (Budapest, 2018) 

 
A fitoszérum hatása Ocimum basilicum ’Bíborfelhő’ fajtára 

A kontroll (13,83 cm) és az OSM-tal kezelt (12,26 cm) csoportok szárhosszúsága 
statisztikailag elkülönül a PHYS-mal kezelt csoportok értékeitől. A különbség 
észrevehetően nagy a kezelt és a kontroll csoportok között (20. ábra). 
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A gyökérhosszúságok nem eredményeztek statisztikailag értékelhető különbséget a 
vizsgált csoportok között. 
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20. ábra: PHYS hatása O-4 fajta gyökér-, és szárhosszúságára (Budapest, 2018) 

4.1.8. A fitoszérum mechanikai stimulációval kombinált hatása  
A PHYS hatását mechanikai zavarással egészítettük ki és mértük egynyári fajták 
növénymagasságát. 

Egynyári dísznövényfajták magassága fitoszérum és mechanikai stimuláció 
hatására 

A CP-6 fajta vizsgálatánál a kontroll csoport szárhosszúsága (15,7 cm) esetében 
mértük a legmagasabb értéket. Szignifikánsan különböző növénymagasságot értek el 
az 1%-os (9,88 cm) és a 10% -os (12,3 cm) koncentrációjú PHYS-mal kezelt 
csoportok. A 10%-os oldattal kezelt csoport szárhosszúsági értékei szignifikánsan 
különböztek az 1%-os oldattal kezelt értékektől. A fajta a mechanikailag zavart 
környezetben és zavarás nélkül is jó eredményeket adott a PHYS hatására, a kontroll 
csoport egyedei megnyúltak, de a PHYS-mal kezelt csoport kisebb magasságú, 
bokrosabb lett (21. ábra).  

A CP-2 fajtánál a kontroll növénymagassága (12,28 cm) érte el a legmagasabb értéket, 
ez szignifikánsan is különbözött a kezelt csoportok szárhosszúságától. A PHYS hatása 
érvényesült, törpítő hatás mutatkozott a kezelt növényeknél (21. ábra).  

A TP-31 és a TP-1 fajtáknál nem volt szignifikáns differencia a vizsgált csoportok 
között. Legmagasabb értéket ezen fajtáknál is a kontroll csoport eredményei értek el, 
legalacsonyabb értékeket pedig mind a TP-31, mind a TP-1 fajták esetében az 1%-os 
(9,5 cm; 9,1 cm) oldattal kezelt csoport érte el (21. ábra). 

Az O-8 fajta vizsgálati eredményeinél szintén megállapítható, hogy a kontroll (14,35 
cm) csoport magasabb, megnyúlt eredményeivel szemben a PHYS használata 
bokrosabb, kisebb növényeket eredményezett. A kontroll csoport 
magasságeredményei szignifikánsan elkülönültek a kezelt csoportok eredményeitől. 
Az 1%-os csoport átlagos szárhosszúsága 9,32 cm , a 10%-os oldat átlagos magassága 
9,73 cm volt (21. ábra). 
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Az O-4 fajta esetében hasonló eredmények születtek, mint az O-8 fajtánál. A 
legnagyobb magasságot a kontroll csoport produkált (12,92 cm), ez statisztikailag 
eltért az 1%-os (9,9 cm) és a 10%-os (10,02 cm) oldatok eredményeitől (21. ábra). 

Egy későbbi mérés során összehasonlítottuk a PHYS és a TGM hatásait egynyári 
dísznövény fajtákon. 
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21. ábra: PHYS hatása egynyári dísznövény fajták magasságára TGM-sal 
kombinálva (Budapest, 2019) 

Matthiola incana ’Cinderella Purple’ magassága biostimulátor és mechanikai 
stimuláció hatására 

 Az MI CP fajtánál a kontroll csoport átlagmagassága (21,71 cm) minden mért csoport 
esetében alulmaradt az átlagmagasságoktól, ezzel szignifikánsan eltért a kezelt 
csoportok eredményeitől. A csak PHYS-mal kezelt csoport által elért átlagmagasság 
23,19 cm volt, amely eredmény szintén szignifikánsan különbözött a kezelt csoportok 
eredményeitől. A csak mechanikai stresszt kapott csoport által elért átlagmagasság 
25,46 cm, a PHYS-mal kezelt és mechanikai stresszt kapott csoport eredménye a 
legnagyobb (28,93 cm) lett (22. ábra). Megállapítható, hogy a fajtánál a mechanikai 
kezelésnek nem volt törpítő hatása a kontroll csoport eredményeihez képest. A PHYS 
hatása viszont élesen kitűnt, hiszen a a kezelt csoportok szignifikánsan eltértek a 
kontroll csoport eredményeitől, és a kombinált kezelést kapott csoport is 
szignifikánsan magasabb értéket képviselt, mint a csak mechanikai stresszt kapott 
csoport (22. ábra).  

kontroll 
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22. ábra: MI CP magassága biostimulátor és mechanikai stressz hatására (Budapest, 

2020) 

Tagetes patula ’Csemő’ magassága biostimulátor és mechanikai stimuláció 
hatására  

A mechanikai stressz a fajtánál nem volt törpítő hatású, mivel a mechanikai stresszt 
kapott növények átlagmagassága 16,85 cm lett, míg a kontroll csoport által elért 
magasság 13,90 cm. Minden értékelt csoport között szignifikáns különbség volt. A 
tendencia hasonló, mint a MI CP esetében, ugyanis a PHYS 1%-os oldatával kezelt 
csoportja mind a kontroll, mind a mechanikai stresszt kapott csoporttól magasabb 
értékeket produkált, A fitoszérumnak hatása volt a fajta növényegyedeire (23. ábra).  

  
23. ábra: TP-1 magassága biostimulátor és mechanikai stressz hatására (Budapest, 

2020) 

Ocimum basilicum ’Zöldgömb’ magassága biostimulátor és mechanikai 
stimuláció hatására  

Legalacsonyabb átlagmagasságot a csak mechanikai stresszt kapott csoport ért el 
(28,55 cm), ezzel szignifikánsan különbözött minden kezelt csoporttól (24. ábra). A 
kontroll átlagmagassága 30,04 cm volt. A PHYS-mal kezelt csoportok meghaladták a 
kontrollcsoportjaik (kontroll; mechanikai stresszt ért csoportok) átlagmagasságát, 
ezzel is bizonyítva a PHYS pozitív hatását (25. ábra).  
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24. ábra: O-1 magassága biostimulátor és mechanikai stressz hatására (Budapest, 
2020) 

 

 
25. ábra: TGM hatása egynyári dísznövényekre (Budapest, 2020) 

 
 

4.1.9. A Ferbanat L és a fitoszérum hatásának összehasonlítása  
Matthiola incana ’Cinderella Purple’ növénymagassága biostimulátorok 
hatására 

Az 1%-os töménységű PHYS által produkált növénymagasság 25,47 cm, amely 
eredmény a két mért csoporttól szignifikánsan különbözött. A PHYS növelte a 
növénymagasságot a MI CP fajtánál (26. ábra).  

 
26. ábra: Biostimulátorok hatása MI CP fajtánál (Budapest, 2020) 
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Tagetes patula ’Csemő’ növénymagassága biostimulátorok hatására 

A kontroll csoport által elért magasság 13,90 cm. Mind a PHYS 1%-os oldatával kezelt 
csoport (15,44 cm), mind a FL 0,25%-os oldatával kezelt csoport (19,80 cm) nagyobb 
növénymagasság értékeket ért el, mint a kontroll csoport. A mért csoportok 
mindegyike szignifikánsan különbözött egymástól. A TP-1 fajta növénymagasságára 
mindkét biostimulátor hatással volt (27. ábra).  

 

27. ábra: Biostimulátorok hatása TP-1 fajtán (Budapest, 2020) 

 
Ocimum basilicum ’Zöldgömb’ növénymagassága biostimulátorok hatására 

A biostimulátorok hatással voltak az O-1 fajta növénymagasságára. A kontroll csoport 
által elért növénymagasság 30,04 cm volt, ez az érték szignifikánsan különbözött a 
PHYS 1%-os (31,29 cm) és a FL 0,25%-os (31,71 cm) oldatával kezelt csoport 
növénymagasság-értékeitől. A szórás viszonylag nagy, a fajta nem produkált egységes 
állományt, még a kontroll csoport esetében sem, tehát a magas szóráskülönbséget nem 
a biostimulátorok okozták. A csoportátlagok között 1,67 cm volt a legnagyobb 
különbség, ami alacsonynak mondható. A fajta nem reagált kiemelkedően a paraméter 
vizsgálatánál (28. ábra).  

28. ábra: Biostimulátorok hatása O-1 fajtán (Budapest, 2020) 

4.2. Levélszám 
A levélszám paraméter megfelelő mutatója lehet a retardánsok és a biostimulátorok 
hatásának kimutatására egynyári dísznövényeknél. Mivel a magasság és a levélszám 
szoros összefüggésben áll, ezért célszerűnek tartottuk az egységnyi magasságra 
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vonatkoztatott levélszám értéket bevezetni ahhoz, hogy pontosabban szemléltethessük 
az eredményeinket. 

4.2.1. Retardánsok csökkentett kezelésszámának hatása 
A levélszám alakulása jelentősen változott az előzetes felmérések eredményeihez 
képest. Az adatok kiegyenlítettebbek lettek, de éles különbség nem volt kimutatható a 
kontroll csoport (28 db) és a kezelt csoportok általi eredmények között (23,1 db és 26 
db közötti értékek) (29. ábra). A kontroll csoport által elért átlagos levélszám a 
legmagasabb, a retardánsok nem növelték a levélszámot.  

29.ábra: Retardánsok hatása MI CP fajta levélszámra 3 kezeléssel (Eger, 2011) 

 

4.2.2. Retardánsok koncentrációsorának értékelése 
Regalis hatása Matthiola incana ’Cinderella Purple’ fajta levélszámra 

A REG hatása mindent kezelt csoport esetén érvényesült. A kontroll csoport által elért 
levélszám bizonyult a legnagyobbnak (35,47 db), ez szignifikánsan különbözött a 
kezelt csoportok eredményeinek mindegyikétől (8. táblázat). A kezelt csoportoknál 
megfigyelhető volt a koncentráció növelése a levélszám csökkenésével. Ez a 
magasságeredményeket megfigyelve nem negatív eredmény, hiszen a magasság 
csökkentésével csökken a levélszám. A kontroll csoport levélszám/növénymagasság 
aránya 1,63, a REG 0,1%-os oldatánál ez az érték csak 1,38, viszont a 0,25%-os 
oldattal kezelt (2,42) és a 0,5%-os oldattal kezelt (3,34) csoportok jóval felülmúlták a 
kontroll csoport arányát. A REG 0,1%-os oldata nem volt eredményes számottevően 
erre a paraméterre.  

Regalis hatása Tagetes patula ’Csemő’ fajta levélszámra 

A fajta jól reagált a REG retardánsra. A kontroll csoport átlagos levélszáma 9,7 db 
volt. A REG 0,1%-os oldatával kezelt csoport érte el a legmagasabb levélszám 
értékeket (14,34 db) (8. táblázat). Minden vizsgált csoport szignifikánsan különbözött 
minden csoporttól. A fajtára a REG 0,1%-os koncentrációjú oldata bizonyult a 
leghatásosabbnak. A levélszám/növénymagasság arány a kontroll csoportnál 0,69. 
Ehhez nagyon közel álló értéket mértünk a REG 0,5%-os oldatánál (0,68). A REG 0,1 
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%- os oldatánál (0,78) és a REG 0,25 %-os oldatánál (0,72) némiképp magasabb ez az 
arány. 

Regalis hatása Ocimum basilicum ’Zöldgömb’ fajta levélszámra 

A REG a levélszámot nem növelte kiemelkedően. A kontroll csoport által elért 
levélszám 11,90 db volt. Ettől csak a REG 0,25%-os oldatával kezelt csoport 
különbözött szignifikánsan (9,00 db), de ez az érték alacsonyabb volt, mint a kontroll 
csoport eredménye. A szórás 1,11 db és 2,25 db között változott, más paraméterekhez 
és fajtákhoz képest nem volt kiegyenlített, de ez szórásnagyság nagyságrendileg 
megfigyelhető volt a növénymagasság paraméternél is. A levélszám/növénymagasság 
érték a kontroll csoportnál 0,39. Minden kezelt csoport arányszáma ennél kisebb 
értéket mutatott: a REG 0,1%-os oldatával kezelt csoportnál a számított érték 0,29, a 
0,25%-os oldattal kezelt koncentrációnál 0,23, a 0,5%-os koncentrációjú oldatnál 
pedig 0,35 volt (8. táblázat).  

8. táblázat: REG hatása a levélszámra (Budapest, 2020) 

kezelés  O-1 TP-1 MI CP 

Kontroll 11,90 a 9,70 a 35,47 a 

REG 0,1% 12, 00 a 14,34 b 29,60 b 

REG 0,25% 9,00 b 12,37 c 24,43 c 

REG 0,5% 12,63 a 11,33 d 23,61 c 
 

Toprex hatása a Matthiola incana ’Cinderella Purple’ fajta levélszámra 
A TPX koncentrációsornál a kezelt csoportok levélszáma alacsonyabb volt, mint a 
kontroll csoport levélszáma (35,47 db). A kezelt csoportok mindegyike szignifikáns 
különbséget mutatott a kontroll csoport eredményétől (9. táblázat). A 
levélszám/növénymagasság arányokat tekintve ez az arány a kontroll csoport esetében 
1,63, a TPX 0,05% -os oldatával kezelt csoportnál 1,80, a 0,1%-os oldatával kezelt 
csoportnál 1,74, a 0,2%-os oldattal kezelt csoportnál pedig 2,64, amely arányszámok 
mutatják, hogy a fajta reagált a törpítő hatásra.  

Toprex hatása az Tagetes patula ’Csemő’ fajta levélszámra 

A kontroll csoport által elért átlagos levélszám 9,70 db volt. Ettől szignifikánsan 
különbözött a TPX 0,05%-os oldata (10,9 db). A legalacsonyabb értéket a 0,1%-os 
koncentrációval kezelt csoport érte el (9,67 db). A levélszám/növénymagasság arány 
a kontroll csoport esetében 0,69 volt. A TPX 0,05% –os oldatával kezelt csoportnál ez 
az arányszám szintén 0,69 (tehát a nagyobb növénymagasság nagyobb levélszámot 
eredményez), a TPX 0,1% -os oldatnál 0,54 és a TPX 0,2%-os oldatával kezelt 
csoportnál ez az érték 0,73. Tehát a TPX nem bizonyult megfelelő retardánsnak a 
fajtánál (9. táblázat).  
 
Toprex hatása az Ocimum basilicum ’Zöldgömb’ fajta levélszámra 

A levélszám minden kezelt csoportnál magasabb lett, mint a kontroll csoportnál mért 
értékek (11,90 db). A kezelt csoportok értékei szignifikánsan különböztek a kontroll 
csoport levélszámától. A legmagasabb értéket a TPX 0,1%-os koncentrációval kezelt 
csoport érte el (17,07 db). A levélszám/növénymagasság arány a kontroll csoportnál a 
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legalacsonyabb érték: 0,39. A kezelt csoportoknál ez az arányszám magasabb. A 
0,05%-os és a 0,1%- os oldattal kezelt csoportnál 0,53, a 0,2%-os koncentrációval 
kezelt csoportnál 0,45 (9. táblázat).  

 

9. táblázat: TPX hatása a levélszámra (db) (Budapest, 2020) 
  O-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 c 10,10 ab 31,16 c 
 

CCC hatása a Matthiola incana ’Cinderella Purple’ fajta levélszámra 

A CCC lecsökkentette a levélszámot a fajtánál. A kontroll csoport által elért levélszám 
35,47 db, a CCC 0,05%-os koncentrációjával kezelt csoport 30,83 db, a CCC 0,1%-os 
oldatával kezelt csoport 21,40 db átlagos levélszámot produkált. Az értékek 
statisztikailag különböztek egymástól. Arányaiban tekintve elmondható, hogy a 
levélszám/növénymagasság értékek a kontroll csoportnál mutatták a legmagasabb 
levélszámot (1,63). A 0,05%-os oldattal kezelt csoportnál ez az érték 1,62, a CCC 
0,1%-os oldatával kezelt csoportnál pedig 1,06. A CCC nem tekinthető megfelelő 
retardánsnak a fajta levélszámát és magasságát tekintve (10. táblázat) 

CCC hatása a Tagetes patula ’Csemő’ fajta levélszámra 

A CCC hatására a levélszám megnőtt. A kontroll csoport átlagos levélszáma 9,70 db 
volt. Mindkét kezelt csoport szignifikánsan különbözött ettől az értéktől. A 
levélszám/növénymagasság értékek a kontroll csoportnál ez az arányszám 0,69. A 
CCC 0,05%-os oldatánál 0,78, míg a 0,1%-os oldatnál 0,82. A CCC a fajtánál pozitív 
hatásúnak tekinthető a növénymagasság és a levélszám paraméterekre vonatkozóan 
(10. táblázat). 

CCC hatása a Ocimum basilicum ’Zöldgömb’ fajta levélszámra 

A kontroll csoport által elért átlagos levélszám 11,9 db volt. Ettől mindkét kezelt 
csoport értékei szignifikánsan különböztek. A levélszám/növénymagasság arányt 
megvizsgálva azonban az eredmény a kontroll csoportnál 0,39, a CCC 0,05%-os 
oldatával kezelt csoportnál 0,49, míg a CCC 0,1%-os oldattal kezelt csoportnál 0,43, 
amely értékek magasabbak, mint a kontroll csoportnál számított érték (10. táblázat). 

10. táblázat: CCC hatása a levélszámra (db) (Budapest, 2020) 
  O-1 TP-1 MI CP 

Kontroll 11,91 a 9,70 a 35,46 a 

CCC 0,05% 15,32 b 12,63 b 30,83 b 

CCC 0,1% 14,73 b 13,40 b 21,40 c 

 

4.2.3. A retardánsok összehasonlítása 
A bemutatott retardáns koncentrációsorok közül kiválasztottuk azon koncentrációkat, 
melyeket a gyártócégek ajánlása szerint a leginkább megfelelő.  
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 Retardánsok hatása Matthiola incana ’Cinderella Purple’  levélszámra 

Összefoglalva látható, hogy a retardánsok hatással voltak a fajta levélszámra. Felmerül 
azonban a kérdés, hogy az alacsony levélszám a retardáns negatív hatásával, vagy a 
növénymagasság csökkenésével van összefüggésben. A REG esetében a mért és 
számított értékeket összehasonlítva megállapítható, hogy a REG hatékony a fajta 
növényegyedeire nézve. A magasságot csökkentette, míg a levélszámot növelte. A 
CCC és a TPX viszont bár kisebb növénymagasságot eredményezett, ezzel 
párhuzamosan alacsonyabb levélszámot is több kezelt csoportnál (30. ábra).  

Retardánsok hatása Tagetes patula ’Csemő’ levélszámra 

A levélszám a TPX retardánsnál nem hozott magasabb eredményeket, mint a kontroll 
csoportnál mért értékek. A levélszám/növénymagasság paramétert megvizsgálva 
azonban megállapítható, hogy a REG és a CCC magasabb arányszámot produkált a 
kontroll csoport számított értékéhez viszonyítva (30. ábra).  

Retardánsok hatása Ocimum basilicum ’Zöldgömb’ levélszámra 

A TPX esetében látható, hogy egyedül a TPX produkált markánsan magasabb 
levélszám/növénymagasság értékeket a kontroll csoport értékeinél (30. ábra).  

30. ábra: Retradánsok hatása a levélszámra (Budapest, 2020) 

4.2.4. Retardánsok kombinálásának hatása 
E mérési paraméternél nem volt észrevehető különbség a kontroll csoport és a kezelt 
csoportok között.  Látható, hogy a legmagasabb átlagos levélszám a REG 0,25%-os 
(22,47 db), illetve a REG 0,5%-os (21,30 db) oldattal kezelt csoportok eredményeztek. 
A kombinált kezelést kapott csoportnál megfigyelhető volt a levélszám folyamatos 
csökkenése (2012. 06. 03. napjától), amit feltehetőleg a magas koncentráció okozott. 
A REG 0,25%-os oldattal, a REG 0,5%-os oldattal, és a a TPX 0,1%-os oldatával 
kezelt csoportok is meghaladták a kontroll csoportnál elért levélszámot (31. ábra). 
A REG 0,25%-os (22,47 db), illetve a REG 0,5%-os (21,30 db) oldattal kezelt 
csoportokban elért levélszám szignifikáns különbséget mutat a kontroll csoporthoz 
képest. 
A levélszám/növénymagasság arányszám a kontroll csoport esetében 0,51 volt, ezzel 
a legalacsonyabb érték a mérés során. A kezelt csoportok mindegyike magasabb 
arányszámmal rendelkezett ennél az értéknél. A legmagasabb levélszámmal a 
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kombinált kezelést kapott csoport (8,82) rendelkezett, de ezeknél az egyedeknél a 
magasság túl alacsony volt ahhoz, hogy mint számottevő eredmény, foglalkozhassunk 
a paraméterrel (32. ábra).  
 

31. ábra Retardánsok hatása MI CP fajta levélszámra (Eger, 2012) 

 
 

32. ábra: Retardánsok hatása MI CP növényekre (Eger, 2012) 

 

4.2.5. Retardánsok és biostimulátorok kombinált hatása 
A kontroll csoport (27,27 db) és a CUL 0,1%-os koncentrációjával kezelt csoport 
(24,75 db) átlagos levélszáma szignifikáns különbséget mutatott az egyéb kezelt 
csoportok mindegyikétől (20,34 db – 21,53 db). Ezen csoportok egységes képet 
mutattak az átlagosan 20-21 levélszámmal. Elmondható, hogy a levélszám alacsony 
maradt a kezelt csoportoknál, a kombinált hatás nem bizonyult megfelelő kezelésnek 
a MI CP fajtánál. A levélszám/növénymagasság arányszámot tekintve viszont a 
kontroll csoportnál számított arányszám 1,99 volt. Minden kezelt csoportnál ez az 
arányszám magasabb. Legmagasabb a CUL 0,1%-os oldatot kapott kezelésnél (4,69). 
A FL kezelések arányszáma 3,69 és 4,04 között változott, a kombinált 
retardánskezelést kapott csoportoknál az érték 4,3 és 4,52 közötti. A FL növelte a 
levélszámot, a magasság növelésében nem volt hatékony (átlagosan 0,8-1 cm-rel 
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magasabbak a FL kezelések egyedei). A magasságok túl alacsony értékek, a növények 
virágágyi kiültetésre alkalmatlanok (33. ábra).  
 

33.ábra: Retardánsok és biostimulátorok hatása MI CP levélszámra (Eger, 2013) 

 

Egy későbbi mérésnél a biostimulátorok és a REG 0,25%-os koncentrációjának 
kombinált hatását vizsgáltuk. 

Regalis és biostimulátorok hatása Matthiola incana ’Cinderella Purple’ fajtára 

A kezelt csoportok értékei alacsonyabbak voltak, mint a kontroll csoportnál mért érték 
(35,47 db). A retardáns hatással volt a kezelt növényekre. A 
levélszám/növénymagasság arányszám a kontroll csoportnál 1,63 volt. A FL-lal kezelt 
csoportnál ez az érték 1,96, a PHYS- mal kezelt csoportnál pedig 4,34. A PHYS és a 
REG kombinált hatása kimagaslónak tekinthető (34. ábra). 

Regalis és biostimulátorok hatása Tagetes patula ’Csemő’ fajtára 

A kontroll csoportnál mért levélszám 9,70 db. A két kezelt csoport eredményei 
szignifikánsan eltértek a kontroll csoport eredményeitől. A legmagasabb értéket a 
PHYS- mal kezelt csoport érte el (13,30 db). A levélszám/növénymagasság értékeket 
megvizsgálva a kontroll csoportnál számított érték (0,69) megegyezett a FL 
biostimulátorral kezelt csoportnál mért értékkel (0,69), a PHYS- mal kezelt csoportnál 
számított érték 0,74. A fajtánál, bár nem számottevően, de hatásos volt a PHYS 
használata (34. ábra).  

Regalis és biostimulátorok hatása Ocimum basilicum ’Zöldgömb’ fajtára 

A kontroll csoport levélszáma 11,90 db volt. A FL- lel kezelt növények eredményeitől 
(10,97 db) ez az érték szignifikánsan nem tért el, de a PHYS- mal kezelt értékektől 
eltért (13,97 db). A levélszám/növénymagasság arányt megvizsgálva megállapítható, 
hogy a kontroll csoport számított érték ehhez ez értékhez közel állt a FL-lel kezelt 
csoport arányszáma (0,36). A fitoszérummal kezelt csoport arányszáma viszont 0,56. 
A PHYS a fajta növénymagasságára és levélszámra serketőleg hatott (34. ábra).  

27,27 a

20,73 b 20,34bc 21,51 bc 24,75 a 20,82 bc
21,53 bc 20,73 bc 21,44 abc

0
5

10
15
20
25
30
35

db

csoportok



64 
 

34. ábra: Biostimulátorok és REG kombinált hatása  – levélszám (Budapest, 2020) 

4.2.6. Biostimulátorok hatása  
Ferbanat L  

A magasabb koncentrációban használt FL csoportok a MI CP esetében jobb eredményt 
mutattak, mint az alacsonyabb koncentrációnál elért eredmények.  
A 0,3%-os kezelési csoportnál érték el a növények a legmagasabb levélszámot (25,04 
db levelet). Magasabb átlagot ért el a FL 0,2%-os (23,91 db) és a FL 0,25%-os kezelési 
csoport (23 db) is a kontroll csoporthoz képest (20,06 db).  
A levélszámot tekintve  kontroll csoporttól szignifikánsan eltért a 0,2%-os, a 0,25%-
os, és a 0,3%-os koncentrációval kezelt csoport. A 0,1%-os és a 0,15%-os 
koncentrációval kezelt csoportok (vagyis az alacsonyabb koncentrációk) ugyancsak 
szignifikáns eltérést mutattak a magasabb, 0,25%-os és 0,3%-os csoportokhoz képest. 
Megállapítható, hogy a magasabb és az alacsonyabb kezelési koncentrációk között 
szignifikáns különbség van, tehát a FL készítményt magasabb koncentrációban 
használva nő a levélszám.  
Megállapítható, hogy a kontroll csoporthoz képest a 0,1%-os, a 0,15%-os és a 0,25%-
os oldatokkal kezelt csoportok értek el magasabb eredményt. A 
levélszám/növénymagasság arányszámot megvizsgálva megállapítható, hogy a 
magasabb koncentrációban használt FL nagyobb arányszámot képzett (1,33-2,38), 
mint a kontroll csoport (1,5) és az alacsonyabb koncentrációban alkalmazott 
biostimulátorral kezelt szerek (1,23-143), tehát biostimulátorként a MI CP fajtánál 
ezen koncentrációk ajánlhatók lehetnek a vizsgálatok alapján (35. ábra). 
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35. ábra: FL hatása MI CP levélszámra  (Eger, 2012) 

 

Fitoszérum 

A PHYS kezelések hatását a levélszámmal kapcsolatban is vizsgáltuk. Kontrollként 
OSM műtrágyás kezelési csoportot is vizsgáltunk méréseink során. 

Fitoszérum hatása a Tagetes patula ’Csemő’ fajtára 
 
A levélszám mérésénél a kontroll csoport és a 10%-os oldattal kezelt csoport (14,6 db) 
értékei között statisztikai különbség volt kimutatható. Az egyéb csoportok nem 
különböztek ezen csoportoktól. A levélszám/növénymagasság aránya a koncentráció 
növekedésével együtt nőtt. Legkisebb arányszámmal a kontroll csoport rendelkezettt 
(0,80) (36. ábra). 
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36. ábra: PHYS hatása TP-1 fajta levélszámra (Budapest, 2018) 
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Fitoszérum hatása az Ocimum basilicum ’Bíborfelhő’ fajtára 

A 10%-os oldattal kezelt csoport (28,5 db) szignifikánsan különböző levélszámot ért 
el, mint a kontroll csoport (12,3 db) levélszáma, de különbözik a 2,5%-os (16,8 db) és 
az 5%-os (11,6 db), valamint az OSM csoport eredményeitől is (37. ábra). A növények 
bokros habitusúak lettek. Az 5%-os oldattal (11,6 db) kezelt csoport érte el a 
legalacsonyabb levélszámot. A levélszám/növénymagasság arányszám ennek 
függvényében nő. A kontroll csoport arányszáma 0,88, az 5%-os oldattal kezelt 
csoport arányszáma pedig 0,78. Az egyéb kezelt csoportok arányszáma követi a 
magasság-, és levélszámbeli változásokat, a növények arányosak, az állomány 
kiegyenlítetté vált (38. ábra).  
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37. ábra: Fitoszérum hatása O-4 fajta levélszámra (Budapest, 2018) 

 
38. ábra: A fitoszérum hatása O-4 fajtára (Debrecen, 2018) 
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4.2.7. A fitoszérum mechanikai stimulációval kombinált hatása  
A PHYS hatását mechanikai zavarással egészítettük ki és végeztünk méréseket 
egynyári dísznövényfajták levélszámával kapcsolatban. 

Egynyári dísznövényfajták levélszáma fitoszérum és mechanikai stimuláció 
hatására 

A CP-6 fajta esetében a legalacsonyabb levélszámot az 1%-os oldattal kezelt csoport 
érte el (7,5 db). Ez az eredmény szignifikánsan különbözött a kontroll (9,8 db) és a 
10%-os (10,8 db) oldattal kezelt eredményektől. A levélszám/növénymagasság 
arányszám a kontroll csoport esetében 0,62, az 1%-os oldattal kezelt csoportnál 0,75, 
a 10%-os oldattal kezelt csoportnál pedig 0,87 volt. Kijelenthető, hogy a fajtára 
hatással volt a fitoszérum minden használt koncentrációja (39. ábra).  

A CP-2 fajta esetében az kezelt és nem kezelt csoportok eredményei között nem volt 
statisztikailag értékelhető különbség, szinte ugyanolyan levélszámmal rendelkeztek a 
mérés végén (kontroll: 12 db, 1%-os fitoszérum:11,8 db, 10%-os fitoszérum: 11,8 db). 
A levélszám/növénymagasság arányszám a kontroll csoportnál 0,97 (39. ábra).  

A TP-31 és TP-1 fajtáknál a kezelési csoportok között nem volt szignifikáns 
különbség.   

Az O-8 esetében a kontroll csoportnál (7 db) voltak mérhető a legmagasabb levélszám 
értékek. A kezelt és nem kezelt csoportok között nem volt statisztikailag kimutatható 
eltérés. A levélszám/növénymagasság érték a kontroll csoport esetében 0,54, ezzel a 
legalacsonyabb értéket képviselte (39. ábra).  

Az O-4 fajtánál a kontroll csoport átlagos levélszáma (7 db) mutatta a legalacsonyabb 
értékeket, ezzel szignifikánsan eltért a 10%-os oldattól kezelt (8 db), és az 1%-os 
oldattal kezelt csoport (9,5 db) eredményeitől is. A két, PHYS- mal kezelt csoport 
között is statisztikailag kimutatható különbség volt. A levélszám/növénymagasság 
arányszám a kontroll csoportnál 0,54. Az 1%-os oldattal kezelt csoportnál a számított 
érték 0,80, a 10%-os koncentrációjú oldattal kezelt csoportnál 0,94. Megállapítható, 
hogy a fajtára hatással volt a PHYS (39. ábra).  
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39. ábra: PHYS hatása egynyári dísznövény fajták levélszámra TGM-sal kombinálva 
(Budapest, 2019) 
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Matthiola incana ’Cinderella Purple’ levélszáma biostimulátor és mechanikai 
stimuláció hatására 

A kontroll csoport átlagos levélszáma 35,47 db volt. Mindkét biostimulátor ennél 
alacsonyabb értéket ért el. A PHYS- mal kezelt csoport átlagos levélszáma 30,70 db, 
a FL biostimulátorral kezelt csoport átlagos levélszáma 33,83 db. A vizsgált csoportok 
között szignifikáns különbséget figyeltünk meg. Az levélszám/növénymagasság 
aránya a kontroll csoportnál 1,63, a kezelt csoportoknál ennél némiképp alacsonyabb 
volt az érték. A PHYS- mal kezelt csoportnál 1,2 volt. Az FL-lel kezelt csoportnál 1,59 
értéket mértünk (40. ábra).  

 

 
40. ábra: MI CP levélszáma biostimulátor és mechanikai stressz hatására (Budapest, 

2020) 

Tagetes patula ’Csemő’ levélszáma biostimulátor és mechanikai stimuláció 
hatására  

A FL biostimulátorral kezelt csoportnál elért levélszám a legmagasabb a vizsgált 
csoportok közül (13,20 db). A kontroll csoport átlagos levélszáma 9,70 db, a 
fitoszérummal kezelt csoport átlagos levélszáma 8,87 db volt. Minden kezelt csoport 
között szignifikáns differenciát mértünk. A levélszám/növénymagasság arányok 
követik a levélszám és magasságadatokat. A FL arányszáma 0,66, a kontroll csoporté 
0,69, ami kis különbségnek mondható. A FL átlagos levélszáma viszont magasabb 
volt, mint a kontroll csoporté, ebből következik, hogy a FL a fajtánál megnövelte a 
levélszámot (41. ábra).  

 
41. ábra: TP-1 levélszáma biostimulátor és mechanikai stressz hatására (Budapest, 

2020) 
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Ocimum basilicum ’Zöldgömb’ levélszáma biostimulátor és mechanikai 
stimuláció hatására  

A legalacsonyabb levélszámot a kontroll csoport érte el (11,90 db). A két kezelt 
csoport szignifikánsan magasabb értékeket ért el. Legnagyobb levélszámot a 
fitoszérummal kezelt csoport produkált (13,53 db). A levélszám/növénymagasság 
arány követi a levélszám adatok tendenciáját. A kontroll csoportnál számított 
arányszám 0,39. A PHYS- nál számított érték 0,43 volt, a FL-lel kezelt csoportnál ez 
az érték 0,40 (42. ábra).  

  
42. ábra: O-1 levélszáma biostimulátor és mechanikai stressz hatására (Budapest, 

2020) 

4.2.8. A Ferbanat L és a fitoszérum hatásának összehasonlítása  
Matthiola incana ’Cinderella Purple’ levélszáma biostimulátorok hatására 

A kontroll csoport átlagos levélszáma 35,47 db. Mindkét biostimulátor ennél 
alacsonyabb értéket ért el. A PHYS- mal kezelt csoport átlagos levélszáma 30,70 db, 
a FL biostimulátorral kezelt csoport átlagos levélszáma 33,83 db. A vizsgált csoportok 
között szignifikáns különbségeket mértünk. Az levélszám/növénymagasság aránya a 
kontroll csoportnál 1,63, a kezelt csoportoknál ennék némiképp alacsonyabb az érték 
lett. A fitoszérummal kezelt csoportnál 1,2, a FL-lel kezelt csoportnál 1,59 volt (43. 
ábra).  

Tagetes patula ’Csemő’ levélszáma biostimulátorok hatására 

A FL biostimulátorral kezelt csoportnál elért levélszám a legmagasabb a vizsgált 
csoportok közül (13,20 db). A kontroll csoport átlagos levélszáma 9,70 db. A PHYS- 
mal kezelt csoport átlagos levélszáma 8,87 db. Minden kezelt csoport között 
szignifikáns differencia volt mérhető. A levélszám/növénymagasság arányok követték 
a levélszám és magasságadatokat. A FL arányszáma 0,66, a kontroll csoporté 0,69. Ez 
az érték kis különbségnek mondható. A FL átlagos levélszáma viszont magasabb volt, 
mint a kontroll csoporté, ebből következik, hogy a FL a fajtánál megnövelte a 
levélszámot (43. ábra).  

Ocimum basilicum ’Zöldgömb’ levélszáma biostimulátorok hatására 

A legalacsonyabb levélszámot a kontroll csoport érte el (11,90 db). A két kezelt 
csoport szignifikánsan magasabb értékeket ért el. Legnagyobb levélszámot a PHYS- 
mal kezelt csoport produkált (13,53 db). A levélszám/növénymagasság arány követte 
a levélszám adatok tendenciáját. A kontroll csoportnál számított arányszám 0,39. A 
PHYS- nál számított érték 0,43, a FL-lel kezelt csoportnál ez az érték 0,40 (43. ábra).  
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43. ábra: Biostimulátorok hatása a levélszámra (Budapest, 2020) 

4.3. Növényátmérő 
4.3.1. Retardánsok csökkentett kezelésszámának hatása  
A kezelt csoportok a kontroll csoporttal együtt haladnak a mérési intervallum teljes 
egészén (44. ábra). A végeredmények egyöntetűek (15,5 cm és 16 cm közötti értékek). 
Szignifikáns differencia nem mutatható ki a csoportok között. A kontroll csoportra itt 
is jellemző egy hirtelen növekedés, amely összefüggésben volt a levélhosszúság 
értékelésnél közölt eredménnyel.  

 
44. ábra: Retardánsok hatása MI CP  növényátmérőjére  3 kezeléssel (Eger, 2011) 

4.3.2. Retardáns koncentrációsorok értékelése  
Regalis hatása Matthiola incana ’Cinderella Purple’ fajta növényátmérőjére 

A REG minden kezelt csoportra hatással volt. A kontroll csoport növényátmérője 27 
cm volt, ettől minden kezelt csoport szignifikánsan különbözött. A kezelt csoportok is 
különböztek statisztikailag egymástól. A 0,1%-os koncentrációs oldattal kezelt csoport 
növényátmérője 25,63 cm, megmutatkozott a retardáns alacsony koncentrációjú 
hatása. A REG 0,25%- os oldattal kezelt csoportjának átlagos növényátmérője 16,95 
cm volt, ami a legalacsonyabb érték a paraméter mérése során. A 0,5%-os oldattal 
kezelt csoport átlagos növényátmérője 18,5 cm. Ez a magasabb érték összefüggésben 
lehet az alacsonyabb, bokrosabb termet miatti átmérőnövekedéssel (11. táblázat).  

Regalis hatása Tagetes patula ’Csemő’ fajta növényátmérőjére 
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A REG hatással volt a fajta növényátmérőjére. A kontroll csoport átlagos 
növényátmérője 20,04 cm volt, s minden kezelt csoport szignifikánsan alacsonyabb 
értéket produkált ettől az értéktől. A REG 0,1%-os koncentrációjú oldatával kezelt 
csoport átlagos növényátmérője 17,59 cm, a REG 0,25%- os és a REG 0,5%-os 
oldatával kezelt csoportok ettől statisztikailag eltértek, a két kezelés eredménye 
viszont szinte megegyezik (17,00 cm és 17,01 cm) (11. táblázat).  

Regalis hatása az Ocimum basilicum ’Zöldgömb’ fajta növényátmérőjére 

A kezelt csoportok növényátmérője magasabb értéket ért el, mint a kontroll csoport 
növényátmérője (9,97 cm). A kezelt csoportok értékei szignifikánsan különböztek a 
kontroll csoporttól és a kezelt csoportok értékeitől is. A nagyobb átmérő 
összefüggésben lehet az alacsonyabb növénymagassággal. A REG pozitív hatással van  
a fajta növényátmérőjére (11. táblázat). 

11. táblázat: REG hatása a növényátmérőre (cm) (Budapest, 2020) 
  O-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 c 17,00 c 16,94 c 
REG 0,5% 11,57 d 17,01 c 18,50 d 

 

 

Toprex hatása az Matthiola incana ’Cinderella Purple’ fajta növényátmérőjére 

Az átmérő értéke a kontroll csoport esetén volt a legmagasabb (27 cm). A kezelt 
csoportok átmérője minden esetben szignifikánsan alacsonyabb értéket produkált. A 
0,1%-os és a 0,2%-os oldattal kezelt csoportok eredményei hasonlóak lettek (19,7 cm 
és 19,71 cm). Az alacsony átmérő a kisebb növényméretre utal (növénymagasság, 
levélszám) és mutatja a retardáns törpítő hatását (12. táblázat).  

Toprex hatása Tagetes patula ’Csemő’ fajta növényátmérőjére 

A TPX 0,05%-os oldatával kezelt csoport növényátmérője kisebb értékű (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 különböző érték a kezelt és kontroll csoportoktól. A 
0,05%-os oldat nem megfelelő a fajta ezen paraméterének kezelésére. A 0,1%- os és a 
0,2%- os koncentráció is megfelelők. A törpítő hatás érvényesül (12. táblázat).  

Toprex hatása Ocimum basilicum ’Zöldgömb’ fajta növényátmérőjére 

A kezelt csoportokra hatással van a TPX. A kontroll csoport átlagos növényátmérője 
9,97 cm, ami a legkisebb növényátmérő a mérés során. Minden kezelt csoport 
szignifikánsan különbözött ettől. A TPX 0,1%-os koncentrációban használt oldatával 
kezelt csoport érte el a legmagasabb növényátmérő értéket (15 cm). Az eredményekkel 
összefüggésben áll a többi paraméter (növénymagasság, levélszám). A TPX nagyobb 
koncentrációban történő használata már a növényátmérőt is csökkenti, de még így is 
nagyobb az átmérő a 0,2%-os koncentrációjú csoportnál, mint a kontroll csoport által 
elért eredmények (12. táblázat).  
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12. táblázat: TPX hatása a növényátmérőre (cm) (Budapest, 2020) 
 O-1 TP-1 MI CP 
Kontroll 9,97 a 20,03 a 26,91 a 
Toprex 0,05% 14,12 b 8,29 b 18,53 b 
Toprex 0,1% 14,99 c 15,79 c 19,70 c 
Toprex 0.2% 11,95 d 14,42 d 19,71 c 

 

CCC hatása a Matthiola incana ’Cinderella Purple’ fajta növényátmérőjére 

A CCC-vel kezelt csoportok növényátmérője szignifikánsan különbözött a kontroll 
csoport átmérőjétől. A kontroll csoport által elért növényátmérő 27 cm, ettől 
alacsonyabb értékű a 0,05%-os oldattal kezelt csoport (23,48 cm). A legalacsonyabb 
növényátmérőt a CCC 0,1%-os oldata produkálta (22,05 cm). A növényátmérő 
csökkenése összefüggésben lehet a törpítő hatással, de mivel a CCC használata más 
egyéb paraméterekre is gátló hatással volt a fajta mérésénél, ezért a CCC e paramétert 
tekintve sem hatékony retardáns (13. táblázat).  

CCC hatása Tagetes patula ’Csemő’ fajta növényátmérőjére 

A CCC nem kiszámítható eredményeket produkált, nem egyenletes hatású a mérési 
paramétereket illetően.  Míg a 0,1%-os koncentrációjú oldattal kezelt csoport  
növényátmérője 18,63 cm, a 0,05%-os oldattal kezelt csoporté 16,76 cm, ezzel 
szignifikánsan alacsonyabb volt, mint a kontroll csoport eredménye (20,04 cm) (13. 
táblázat).  

CCC hatása Ocimum basilicum ’Zöldgömb’ fajta növényátmérőjére 

A kontroll csoport (9,97 cm) és a 0,05%-os oldattal kezelt csoport (9,86 cm) között 
nem volt mérhető statisztikai különbség. A méréssor legmagasabb növényátmérőjét a 
CCC 0,1%-os oldata produkálta (11,29 cm), ezzel szignifikánsan különbözött a 
kontroll és a 0,05%-os oldattal kezelt csoporttól is. Bár ez az eredmény statisztikailag 
magasabb, a kontroll csoport értékétől való eltérés nem érte el az 1,5 cm-t. A CCC 
nem hatékony retardáns a fajta növényátmérőjére vonatkozóan (13. táblázat). 

13. táblázat: CCC hatása a növényátmérőre (cm) (Budapest, 2020) 
 O-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 c 22,05 c 
 

4.3.3. Az alkalmazott retardánsok összehasonlítása 
A bemutatott retardáns koncentrációsorok közül kiválasztottuk azon koncentrációkat, 
melyeket a gyártócégek ajánlása szerint a leginkább megfelelő és ez alapján 
hasonlítottuk össze a retardánsokat, a növényátmérőt vizsgálva.  

Retardánsok hatása Matthiola incana ’Cinderella Purple’ fajta 
növényátmérőjére 

Az alkalmazott retardánsok mindegyikének szignifikáns hatása volt a fajta 
növényátmérőjére. A legerősebb hatása a REG- nak volt (16,95 cm). A retardánsok 
hatékonyan csökkentették  a növényátmérőt, aminek csökkenése összefüggésben 
állhat a az egyéb mért paraméterek csökkenésével a retardánsok hatására (45. ábra).  
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Retardánsok hatása a Tagetes patula ’Csemő’ fajta növényátmérőjére 

A fajtánál szintén megállapítható, hogy minden alkalmazott retardáns szer hatással 
volt a növényátmérőre. A kontroll csoport növényátmérője (20,04 cm) minden kezelt 
csoport növényátmérőjétől szignifikánsan különbözött. A CCC által produkált 
növényátmérő 18,63 cm, amely nem túl markáns, de statisztikailag igazolható 
különbség a kontroll csoport eredményéhez képest. A REG és a TPX szignifikáns 
különbségeket adott a paraméter mérésére (45. ábra). 

Retardánsok hatása Ocimum basilicum ’Zöldgömb’ fajta növényátmérőjére 

A retardáns szerek mindegyike szignifikánsan megnövelte a fajta növényátmérőjét. A 
CCC által produkált növényátmérő 11,29 cm, amely bár szignifikáns, de nem nagy 
mértékben különbözik a kontroll csoport értékétől (9,97 cm). A TPX (15 cm) és REG 
(15,86 cm) retardánsokkal kezelt csoportok növényátmérője erősen különbözött a 
kontroll csoport növényátmérőjétől (45. ábra).  

 
45. ábra: Retardánsok hatása a növénymagasságára (Budapest, 2020) 

4.3.4. Retardánsok kombinálásának hatása  
A megfigyelési időszak alatt minden kezelési csoport hasonló ütemben növekedett. 
Legnagyobb a kontroll csoport átmérője maradt, a megfigyelési időszak végén 9,65 
cm. A REG 0,25%-os oldattal kezelt csoport 8,4 cm. Az egyéb kezelt csoportok ennél 
kisebb értékeket ért el, tehát a szerek hatásosnak bizonyultak: A REG 0,5% értéke az 
utolsó mérésnél 7 cm, a TPX 0,1 %-os oldatával kezelt csoport 6,47 cm, a TPX 0,1% 
és REG 0,25%-os kombinált szerekkel kezelt csoport átlaga 6,42 cm lett, míg végül a 
sort a TPX 0,2%-os oldattal kezelt csoport 6,21 cm-es átlagátmérőt értek el (46. ábra). 
Minden kezelésnek hatása volt a MI CP fajta növekedésére. A REG 0,25%-os oldattal 
kezelt csoportja közelít legnkább a kontroll csoport egyedinél mért eredményekhez, 
ezzel is erősítve eddigi megállapításunkat, miszerint a REG 0,25%-os oldata törpe, de 
kereskedelmi forgalomban eladható növényeket eredményezett. 
A kontroll csoport 0,05 %-os szignifikancia szint mellett minden kezelt csoporttól 
statisztikailag eltért. A REG 0,25%, és a REG 0,5%-os oldattal kezelt csoportok 
statisztikailag megegyeztek, de a TPX-szel kezelt csoportoktól szignifikánsan csak a 
REG 0,25%-os oldalttal kezelt csoport különbözött. A retardánsok kombinált hatása 
itt is additív hatásokat eredményezett, amelyek olyan kis értékű paraméterek (4,76 
cm), hogy kereskedelmi forgalomban eladhatatlanná válik. 
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46. ábra: Retardánsok hatása a MI CP  növényátmérőjére (Eger, 2012) 

4.3.5. Retardánsok hatása a kijuttatási sorrend szempontjából 
A csapvízzel kezelt kontroll csoport eredményei érték el a legnagyobb növényátmérőt, 
ez arányban áll az egyéb paraméterek eredményeivel. Az egyéb csoportok 
eredményeitől szignifikánsan eltért (18,9 cm). A megvilágítás nélküli kontroll csoport 
(15,7 cm) eredményeitől magasabb értéket ért el a csak ALAR-ral kezelt csoport (16,9 
cm). A REG-sal is kezelt csoportok átmérője kisebb lett, mint azoké a csoporté, 
amelyek nem kaptak REG-t (47. ábra).  

Az első és második mérés közötti növényátmérő különbség a két REG és egy ALAR 
kezelést kapott csoportnál észrevehető (28,5 %). A csapvízzel kezelt kontroll csoport 
(15,6%) és a megvilágítás nélküli kontroll csoport (4,1%)  eredményei ehhez képest 
jóval alacsonyabbak voltak. A REG ALAR-ral kezelt kombinációja is magasabb 
eredményeket produkált (12% és 13,1%), mint egyéb kezelt csoportok eredményei 
(0,8%- 9,5%). Míg a levélhosszúságot tekintve ezek a csoportok alacsony értékeket 
értek el, itt pedig viszonylag magasakat, arra enged következtetni, hogy ezek a 
kezelések növelték az elágazásszámot (47. ábra).  

 
47. ábra: Retardánsok hatása a MI CP növényátmérőjére (Budapest, 2015) 
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4.3.6. Retardánsok és biostimulátorok kombinált hatása 
Retardánsok és Ferbanat L hatása Matthiola incana ’Cinderella Purple’ fajtára 

A további mérések szintén szignifikáns különbségeket mutattak ki a kontroll és a 
kezelt csoportok között. A kontroll csoport átlagos növényátmérője (14,6 cm) 
szignifikánsan elkülönült a kezelt csoportok eredményeitől (5,3 cm- 8,61 cm). A 
növénymagasság, illetve a levélszám mérésénél is hasonló statisztikai eredményt 
kaptunk, ezzel a növényátmérő eredményei összeegyeztethetők (48. ábra).  
Kitűnt a kombinált retardánsokkal kezelt csoportok alacsony növényátmérője (5,3 cm 
– 6,94 cm), s ehhez az eredményhez közel van a CUL 0,1% % FL 0,2 %-os oldatával 
kezelt csoport eredménye (6,94 cm). A FL –lel kezelt egyéb csoportok kisebb 
növényátmérőt produkáltak ( 7,01 cm – 7,75 cm), mint a CUL 0,1%-os oldatával kezelt 
csoport (8,61 cm). Itt is megfigyelhető a gyártó által ajánlott koncentráció (CUL 0,1%) 
és a FL-lel kombinált kezelések piacképesebb, bokrosabb és nagyobb a 
növényátmérője. A csak retardánst kapott csoportoknál a kis növényátmérő a kis 
magassági értékekkel is összeüggésben volt (48. ábra).  
 

 
48. ábra: Retardánsok és biostimulátorok hatása MI CP növényátmérőjére (Eger, 

2013) 
 
Regalis és biostimulátorok hatása Matthiola incana ’Cinderella Purple’ fajtára 

A mért csoportok mindegyike szignifikánsan különbözött egymástól, de a két kezelt 
csoport között csak 1,03 cm különbség van, amely nem szembetűnő. A legalacsonyabb 
értékeket a FL és a REG kombinációja érte el (22,06 cm). A PHYS és a REG kombinált 
hatása 23,09 cm átlagátmérőjű növényeket eredményezett. Mindkét csoport kisebb 
növényátmérőket eredményezett, mint a kontroll csoportnál elért eredmények. A 
PHYS a fajtára és paraméterre nézve hatékonyabb volt, mint a FL (49. ábra).  
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49. ábra: REG és biostimulátorok hatása MI CP fajta növényátmérőjére (Budapest, 

2020) 
 

Regalis és biostimulátorok hatása Tagetes patula ’Csemő’ fajtára 

A kontroll csoport által elért növényátmérő 20,04 cm. A FL biostimulátorral kezelt 
csoport növényátmérője (19,99 cm) nem mutatott szignifikáns differenciát a kontroll 
csoport értékéhez képest. A REG és a FL együttes hatása a fajta ezen paraméterére 
nem mutatott különbséget. A PHYS kezelés hatása REG-szal kombinálva viszont 
szignifikánsan megmutatkozott (23,06 cm). A PHYS a REG-szal kombinálva 
megfelelő  a fajta paraméterének mérésével kapcsolatban (50. ábra). 

 
50. ábra: REG és biostimulátorok hatása TP-1 fajta növényátmérőjére (Budapest, 

2020) 
 

Regalis és biostimulátorok hatása ’Zöldgömb’ fajtára 

A kezelt csoportok növényátmérője meghaladta a kontroll csoport növényátmérőjének 
értékét ( 9,97 cm). A PHYS- mal kezelt csoport átmérője 13,60 cm, a FL-lel kezelt 
csoport növényátmérője 11,93 cm. A három mért csoport mindegyike különbözött 
egymástól statisztikailag bizonyítható módon. A PHYS kedvezőbben hat a fajta 
növényátmérőjére REG-szal kombinálva (51. ábra).  
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51. ábra: REG és biostimulátorok hatása O-1 fajta növényátmérőjére (Budapest, 

2020) 

4.3.7. Biostimulátorok hatása  
Ferbanat L 

A megfigyelési időszak alatt minden kezelési csoport hasonló ütemben 
terebélyesedett, és a vizsgálati idő végén sem volt számottevő a növényátmérők közötti 
különbség.  
A kontroll csoport átlagos növényátmérője 9,65 cm volt, és ezzel szemben a FL 0,1%-
os csoportnak 10,27 cm, FL 0,15%-osnak 9,77 cm, a FL 0,2%-os csoporté 9,79 cm. Itt 
a magasabb koncentrációban kijuttatott FL csoportoknál sem volt eltérő az eredmény. 
A FL 0,3%- os kezelési csoport növényátmérője 9,92 cm lett. Egyedül a 0, 2%-os 
koncentrációjú Ferbanat L oldattal kezelt csoport esetében kaptunk statisztikailag is 
igazolható különbséget a kontrollhoz képest (12, 37 cm) (52. ábra). 
 

 
52. ábra: FL hatása MI CP növényátmérőjére  (Budapest, 2012) 

  
4.3.8. A fitoszérum mechanikai stimulációval kombinált hatása  
A PHYS és a thigmomorfogenetikus hatásokat a növényátmérő hatására is felmértük. 

Matthiola incana ’Cinderella Purple’ növényátmérője biostimulátor és 
mechanikai stimuláció hatására 

A mechanikai stressz növelte a fajta növényátmérőjét, ami rendkívül hatékony 
mutatója a bokrodosásnak, dekorativitásnak. A nagyobb átmérőjű növények 
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hatékonyabban alkalmazhatók akár virágágyi kiültetésben, akár vertikális falakban. A 
mechanikai stressz hatására a növényátmérő 31,28 cm, PHYS- mal kombinálva a 
mechanikai stresszt, hasonló az eredmény (31,73 cm), ami a csak mechanikai stressz 
okozta növényátmérőtől szignifikánsan nem különbözött, a kontroll csoport 
átmérőjétől viszont szignifikánsan nagyobb átmérőt mértük (27,0 cm) (53. ábra).  
 

 
53. ábra: MI CP növényátmérője biostimulátor és mechanikai stressz hatására 

(Budapest, 2020) 

 
Tagetes patula ’Csemő’ növényátmérője biostimulátor és mechanikai stimuláció 
hatására  

Az állomány egyik csoportban sem volt egységes, ami fajtatulajdonságnak tudható be, 
mivel a kontroll csoportnál (20,04 cm) is jellemző a nagy szórás. A PHYS növelte a 
fajta növényátmérőjét (21 cm). A mechanikai stressz szignifikánsan növelte a 
növényátmérőt (20,78 cm). Kijelenthető, hogy a kombinált kezelés nem hatékony a 
fajta növényátmérőjének módosításához (54. ábra).  
 

 
54. ábra: TP-1 növényátmérője biostimulátor és mechanikai stressz hatására 

(Budapest, 2020) 
Ocimum basilicum ’Zöldgömb’ magassága biostimulátor és mechanikai 
stimuláció hatására  

A fajta reagált a mechanikai stresszhatásra. A kontroll csoport növényátmérőjétől 
(9,97 cm) szignifikánsan különbözött a PHYS- mal kezelt csoport növényátmérője 
(12,03 cm). A PHYS pozitív hatással volt a fajta növényátmérőjére. A csak mechanikai 
stresszt kapott csoport növényátmérője (8,64 cm) szignifikánsan különbözött a felmért 
csoportok mindegyikétől. A mechanikai stressz törpítő hatása hatékony volt a fajta 
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ezen paraméterére. A kombinált kezelés nem volt megfelelő az O-1 
növényátmérőjének módosítására (55. ábra).  
 

 
55. ábra: O-1 növényátmérője biostimulátor és mechanikai stressz hatására 

(Budapest, 2020) 

4.3.9. A Ferbanat L és a fitoszérum hatásának összehasonlítása  
Matthiola incana ’Cinderella Purple’ növényátmérő biostimulátorok hatására 

A kontroll csoport növényátmérője 27 cm volt, a FL biostimulátorral kezelt csoportnál 
ez az érték 27,76 cm. A PHYS- mal kezelt csoport növényátmérője szignifikánsan 
eltérő eredményt mutatott (20,61 cm). A FL nem volt hatással a MI CP fajtára. A 
PHYS csökkentette ezt, amely egyben csökkentette a növény dekorativitás- mutatóit 
(56. ábra). 
 

 
56. ábra: Biostimulátorok hatása MI CP fajta növényátmérőjére (Budapest, 2020) 

 
Tagetes patula ’Csemő’ növénymagassága biostimulátorok hatására 

A kezelt csoportok szignifikánsan különböztek a kontroll csoportnál mért 
növényátmérőtől (20,04 cm). A kezelt csoportok eredményei között nem volt 
statisztikailag igazolható különbség, az eredmények hasonlóak voltak. A FL 
biostimulátorral kezelt csoport átlagos növényátmérője 20,94 cm volt, a PHYS- mal 
kezelt csoport növényátmérője 21 cm. A szórás viszonylag magas, az állomány nem 
volt kiegyenlített, ahogy ezt az előző paraméterek (növénymagasság, levélszám) 
mérésénél is észrevehető volt. A biostimulátorok növelték a növényátmérőt, ami a 
bokrosodási hajlam erősödését feltételezheti (57. ábra).  
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57. ábra: Biostimulátorok hatása TP-1 fajta növényátmérőjére (Budapest, 2020) 

Ocimum basilicum ’Zöldgömb’ növénymagassága biostimulátorok hatására 

A fajta jól reagált a biostimulátorokra, a kezelt csoportok átlagos növényátmérőjét 
szignifikánsan emelte a FL (11,64 cm) és a PHYS is (12,03 cm). A kontroll a mérési 
sorban a legalacsonyabb növényátmérővel rendelkezett (9,97 cm). A PHYS 1%-os 
koncentrációjú oldata kifejezetten hatékony volt az O-1 fajtára. Mivel egyéb 
paramétereket tekintve (növénymagasság, levélszám) a PHYS hatékony volt, 
kijelenthető, hogy a fajtára serkentőleg hatott a biostimulátor 1%-os oldata (58. ábra).  
 

 
58. ábra: Biostimulátorok hatása O-1 fajta növényátmérőjére (Budapest, 2020) 

 
4.4. Biomassza 
4.4.1. A fitoszérum hatása a gyökér-, szár-, és levéltömegre 
A PHYS hatását egynyári dísznövényfajták friss-, és szárított tömeg értékeivel 
kapcsolatban is megvizsgáltuk. 
 
Tagetes patula ’Csemő’ (TP-1) 

Alapvetően minden mért paraméter magasabb értéket mutatott, mint a kontroll csoport 
és az OSM- tal kezelt csoportoknál mért értékek. Elmondható, hogy a PHYS növelte 
a növényi szervek tömegét. 
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A gyökértömeg mérési eredmények azt mutatták, hogy az 5%-os oldattal kezelt 
csoport (4,9 g) érte el a legmagasabb értékeket., és ezzel szignifikánsan elkülönült 
minden más csoport értékeitől, kivéve az 1%-os oldattal kezelt csoport (3,68 g) 
eredményeit. A szórások más csoportokhoz képest magasak. A 2,5%-os oldattal kezelt 
csoport (17,88 cm) kivételével a szártömeg minden, PHYS- mal kezelt csoportnál 
statisztikailag elkülönült a kontroll (15,07 cm) és az OSM-tal kezelt (12,27 cm) 
csoportok közül (59. ábra).  
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59. ábra: PHYS hatása TP-1 fajta tömegértékeire (Budapest, 2018) 

 

A friss levéltömeg értékeket megvizsgálva látható volt, hogy a 0,5%-os (3,86 g), az 
1%- os (4,23 g) és az 5%-os oldatokkal kezelt csoportok (4,94 g) szignifikáns 
eredményeket mutattak a kontroll csoporthoz (1,99 g),  OSM-tal  (2,93 g) és a 2,5%-
os oldattal (2,67 g)  kezelt csoportokhoz viszonyítva. A 2,5%-os (2,67 g)  és a 10%-os 
oldatokkal (2,43 g) kezelt csoportok paraméterei alacsonyak voltak, inkább a kontroll 
csoport eredményeihez közelítettek. A 10%-os oldattal kezelt csoportnál a PHYS 
túlzott alkalmazását figyeltük meg (60. ábra). Az 5%-os oldattal kezelt csoportnál a 
szárított levéltömeg (0,47 g) statisztikailag magasabb értéket mutatott a kontroll 
csoport (0,14 g) eredményeihez képest.  
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60. ábra: TP-1 fajta PHYS- mal kezelt csoportjai (Budapest, 2018) 

 
 
Ocimum basilicum ’Bíborfelhő’ (O-4) 

Az 1%-os (1,05 g) és a 10%-os (0,75 g) koncentrációjú oldattal kezelt csoport 
gyökértömege szignifikánsan magasabb értéket ért el a kontroll csoport 
eredményeihez képest (0,35 g).  A szártömeg paraméter mérésénél szintén a 10%-os 
oldattal (2,19 g) kezelt csoport ért el statisztikailag különbséget a kontroll csoporttal 
(0,73 g) összehasonlítva. A 10%-os oldattal kezelt csoport friss levéltömege 
kiemelkedő volt a kezelés egyéb csoportjaihoz viszonyítva és szignifikánsan 
különbözött minden csoport eredményétől (7,65 g). A 0,5%-os (4,94 g) és 1%-os 
oldatokkal (4,6 g) kezelt csoportok eredménye is statisztikailag eltérő volt a kontroll 
csoport (2,42 g) eredményeitől (61. ábra). A PHYS- mal kezelt csoportok minden 
esetben magasabb eredményt produkáltak, mint a kontroll csoport által elért szárított 
levéltömeg értékek (0,14 g). Az 1%-os oldattal kezelt csoport száraz levéltömege (0,36 
g) szignifikánsan kimutathatóan magasabb értékeket ért el, mint a kontroll csoport 
eredményei. 
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61. ábra: PHYS hatása O-4  fajta tömegértékeire (Budapest, 2018) 
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4.4.2. A fitoszérum mechanikai stimulációval kombinált hatása a szárított 
levéltömegre  

Az O-4 fajta fajta friss levéltömege 0,60 g a mechanikailag zavart, PHYS- mal kezelt 
egyedek esetében, ezzel statisztikai különbséget mutatott az egyéb kezelt fajtákkal 
szemben (0,38 g- 0,42 g). A fajta szárított levéltömegét tekintve a mechanikailag 
zavart csoportok tömege magasabb lett (0,13 g és 0,42 g), mint a nem zavart csoportok 
(0,07 g és 0,06 g) (62. ábra).  

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

A CP-6 fajtánál a csak mechanikai zavarást kapott csoport eredményei statisztikailag 
alacsonyabb átlagértéket 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 
szárított levéltömegek tekintetében nem voltak statisztikailag kimutatható 
különbségek (62. ábra).  

A CP-2 fajtánál a csak mechanikai zavaró hatást (0,55 g), illetve a mechanikai zavaró 
hatást és PHYS kezelést is kapott (0,73 g) csoportok szárított levéltömeg értékei 
magasabb értékeket értek el, mint a mechanikai zavarást nem kapott növények (0,24 
g; 0,40 g). Itt is kimutatható volt a mechanikai stressz miatti megnövekedett 
növénytömeg (62. ábra). 

 
62. ábra: PHYS és TGM hatása Ocimum basilicum L. és Celosia argantea L.  var. 

plumosa fajták szárított levéltömegére (Budapest, 2019) 
 

4.5. Szövettani vizsgálatok értékelése 
4.5.1. Retardánsok hatása a szivacsos és az oszlopos parenchima arányára 
A feltüntetett arányszámok értelmében jól látható (arányszám= oszlopos parenchima 
vastagsága/szivacsos parenchima vastagsága), hogy a kontroll csoporthoz képest 
(0,6375 ) szignifikáns különbséget mutatott a TPX 0,1%-os és a REG 0,25%-os 
oldatával kezelt csoport (0,6702) és a TPX 0,1%-os oldatával kezelt csoport (0,5089). 
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Ez a két csoport egymástól is eltért statisztikailag. Az egyéb kezelt csoportoknál nem 
volt szignifikáns eltérés a kontroll csoporthoz képest, a REG-szal kezelt csoport 
kivételével mindenhol kisebb volt az arányszám a kontroll eredményétől, vagyis a 
szivacsos parenchima aránya csaknem mindenhol nagyobb lett a kontroll csoportnál 
mért eredményeknél (63. ábra). 
 

63. ábra:  Retardánsok hatása az MI CP fajta  parenchima vastagságára (Eger, 2014) 

 
4.5.2. Levélvastagság 
A kontroll csoport levélvastagsága (228,11 μm) statisztikailag különbözött a CCC-vel, 
REG- szal és a TPX 0,05%-os koncetrációjával kezelt csoport eredményeitől. A 
legnagyobb levélvastagságot a TPX 0,05%-os oldatával kezelt csoport érte el (263,73 
μm). 260 μm feletti levélvastagságot ért el a TPX 0,1% +REG 0,25%- os (262,41 μm), 
a TPX 0,05%- os (263,73 μm) és a TPX0,05% + CAR0,05%-os (260,70 μm ) oldattal 
kezelt csoportok. Ez a TPX 0,1% +REG 0,25%- os és a TPX0,05% + CAR0,05%-os 
csoportnál összefüggésben áll a szivacsos parenchima magasabb arányával az egyéb 
kezelt csoportokhoz képest. E paraméter vizsgálata igazolja, hogy a retardánsok 
megnövelik a levélvastagságot. (64. ábra) 

64.ábra:  Retardánsok hatása az MI CP fajta  levélvastagságára (Eger, 2014) 
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4.5.3. Sejtméret 
A sejtméret alakulásánál a kontroll csoport átlagos levélvastagságához képest (20,686 
μm) csak a TPX 0,1% + REG 0,25%-os (18,06 μm) és a TPX 0,05% + CAR0,05% -
os (17,202 μm) oldatával kezelt csoport mutatott szignifikáns eltérést. Az egyéb kezelt 
csoportok nem mutattak statisztikai értelemben vett eltérést sem egymástól, sem pedig 
az említett kezelési csoportoktól sem. Mivel a kontroll csoport sejtmérete a 
legmagasabb értéket érte el, minden kezelt csoport sejtmérete kisebb volt ettől az 
értéktől, kijelenthető, hogy a retardánsok csökkentették a sejtméretet, miközben – az 
előbbi vizsgálatokkal összefüggésben – növelték a levélvastagságot (65. ábra).  

 
65. ábra:  Retardánsok hatása az MI CP fajta sejtméretére (2014) 

4.5.4. Levélszőrözöttség 
A levélszőrözöttséget a trichómák közötti sejtek számával jellemeztük. 

 
66. ábra: Retardánsok hatása az MI CP fajta levélszőrözöttségére ( 2014) 

 

A kontroll csoport értékéhez képest (10,4 db) megnőtt a sejtek száma két trichóma 
között több csoportnál is: TPX 0,1% + CCC 0,1%-os oldatával (16,8 db), TPX 0,05% 
+ CAR 0,05%-os oldatával (13,4 db), TPX 0,1% + CAR 0,05%-os oldatával (11,8 db), 
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a TPX 0,05%-os oldatával ( 11,7 db) és a TPX 0,05% -os oldatával kezelt csoportoknál 
(10,9 db) is (66. ábra). Ez azt jelenti, hogy a trichómák száma a több kezelés hatására 
lecsökkent. Egyedül a TPX 0,1%-os oldatával kezelt csoportnál tapasztaltuk azt, hogy 
a kontroll értékéhez viszonyítva kevesebb sejt volt található a trichómák között. 
További változás ennél a csoportnál, hogy a trichómák alakja is változott: a 
kontrollhoz és a kezelt csoportokhoz képest laposabbak lettek a szőrök (67. ábra). 

  
67. ábra: A trichómák alakja a kontroll növényen (nagyítás: 40x)  (1. fotó) és a REG-

szal kezelt növényen (nagyítás: 20x) (2. fotó) MI CP fajtánál  (2014) 

4.5.5. Intercelluláris tér aránya 
A TPX0,1% + REG 0,25%-os oldattal kezelt csoport eredménye nem lett a kontroll 
csoporthoz képest szignifikánsan alacsonyabb érték, minden egyéb kezelt csoportnál 
– a TPX 0,1%-os oldatával kezelt csoport kivételével  - szignifikánsan alacsonyabb 
értékeket mértünk. A TPX 0,1%-os oldatával kezelt csoport eredménye kimagasló volt 
(25344 µm2) az egyéb, megfigyelt csoportokhoz képest (14. táblázat). Mindebből 
megállapítottuk, hogy a retardánsok csökkentették az intercelluláris teret, ezáltal a 
sejtek egymáshoz közelebb kerültek, stabilabb, merevebb lett a levél, az előzőekből 
kimutathatóan vastagabb.  

 

14.  táblázat: Intercelluláris tér aránya egy adott területen MI CP fajtánál (1500 x 1000 
képpont, összterület: 96817 µm2)  (Budapest, 2014) 
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4.5.6. A fitoszérum hatása a növényi szövetre 
A kontroll csoporthoz képest a kezelt csoportoknál erősebb sejtfalak jöttek létre, és 
rendezettebb, vastagabb sejtfalú epidermiszsejtek a jellemzők. A másodlagos 
vaszkuláris szövet főként a PHYS 10%-os oldatával kezelt koncentrációnál nagyobb, 
mint a kontroll csoportnál, és erős, vastag sejtekből áll.  Megállapítható, hogy a PHYS 
használata a koncentráció növekedésével együtt sejtfalvastagító hatású volt, 
másodlagos szilárdítószövet elemek kialakulása jellemző volt mind a CP-2 (68. ábra), 
mind az O-4 fajta esetében (69. ábra). 
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68. ábra: Fitoszérum kezelést követő anatómiai felmérés CP-2 száron (BÁKONYI et 
al. 2020) (ep epidermisz, ko kortex, ang anguláris kollenchima, bsz bélszövet, mvs 

másodlagos vaszkuláris szövet), ca kambium, asz alapszövet, evm elsődleges 
vaszkuláris megvastagodás. arányszám: a-e: 200 µm (Debrecen, 2018) 

 
69. ábra: PHYS kezelést követő anatómiai felmérés O-4 fajtán (KISVARGA et al. 

2020), (ep epidermisz, ko kortex, ang anguláris kollenchima, bsz bélszövet, ef 
elsődleges floém, ka kambium, ex elsődleges xylem). Arányszám: 200 µm 

(Debrecen, 2018) 
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4.6. Fiziológiai paraméterek értékelése 
4.6.1. Retardánsok hatása  
Peroxidázenzim-aktivitás 
A növényt ért sresszhatások enzimatikus úton mérhetőek. Erre a célra legalkalmasabb 
a peroxidázenzim-szint változásának nyomon követése (STEFANOVITS-BÁNYAI et 
al.,1999). 
A kezelés után 1 órával mért eredményekről elmondható, hogy a REG 0,25%-os és 
(1,581 U/mg) a 0,5%-os REG oldattal kezelt csoportok (1,772 U/mg) tértek el 
szignifikánsan a kontroll csoporttól (0,561 U/mg). A REG 0,25% és a REG 0,5%-kal 
kezelt csoportjai szignifikánsan eltértek a REG 0,25%+TPX 0,1%-kal kezelt 
csoportjaitól is. A kontroll és a kezelt csoportok között nem volt statisztikai 
szempontból eltérés. A kontroll csoportnál mértük a legalacsonyabb a POD- aktivitás 
értéket, mivel ezt a csoportot érte a legkisebb stresszhatás (71. ábra). A kombinált 
retardánshasználattal kezelt csoportnak szintén alacsony volt a POD-értéke (70. ábra). 
 A 6 órával a kezelés után szedett levélmintákban már sokkal nagyobb különbségek 
mutatkoztak a csoportok között. A kontroll csoport POD-aktivitása 0,772 U/mg. A 
kontroll csoporttól 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%-os 
oldattal (1,435 U/mg) kezelt csoportok tértek el szignifikánsan. A kontroll csoporttól 
csakis a REG 0,25%-os oldattal kezelt csoportja nem tért el szignifikánsan (0,987 
U/mg). A kezelt csoportok is több esetben statisztikailag eltérnek egymástól. A 0,25%-
os oldattal kezelt csoportnál kezdődött el legkorábban az alapállapothoz való 
visszatérés, tehát ennél a csoportnál figyelhető meg leginkább, hogy a retardáns hatása 
miatt a növényeket ért stresszhatás lecsökkent. A többi kezelt csoportnak több idő 
kellett ehhez. 
A 24 órás méréseknél a kontroll POD-aktivitása 1,248 U/mg volt. Ettől az értéktől 
szignifikánsan a REG 0,5%-os oldattal kezelt csoport (2,791 U/mg) és a TPX 0,1%+ 
REG 0,25%-os oldattal kezelt csoport (2,594 U/mg) tért el. Az egyéb kezelt 
csoportoknál nem volt szignifikáns differncia a kontroll csoporthoz képest, vagyis a 
gyakorlatban ez azt jelenti, hogy 24 óra elteltével a kezelés után már csak a REG 0,5%-
os oldattal és a REG 0,25%+TPX 0,1%-os oldattal kezelt csoportok nem voltak 
képesek visszaállni az alapállapotra, vagyis ezen retardánsok hatása miatti stresszt a 
növények nem voltak képesek még 24 óra elmúltával sem leküzdeni (70. ábra). 
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70. ábra: Retardánsok hatása MI CP fajtára POD aktivitás függvényében (Eger, 

2012) 

Klorofilltartalom 
A MI CP esetében a REG 0,25%-kal kezelt csoportnál mért klorofilltartalom (808, 21 
µg/g) szignifikánsan eltért az egyéb retardánsoktól is. A kontroll csoport 
klorofilltartalma 948,91 µg/g volt. A CAR 0,1%-os (924,58 µg/g),  illetve a TPX 
0,1%-os (944,43 µg/g) oldattal kezelt csoportjainak klorofilltartalma magas, nem 
különül el szignifikánsan a kontroll csoport által elért eredménytől (71. ábra).  

 
71. ábra: Az MI CP fajta klorofilltartalma retardánsok hatására (Eger, 2012) 
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4.6.2. Biostimulátorok hatása  
Peroxidáz enzim aktivitás 

A mintákat 1 órával, 6 órával és 24 órával a FL- kezelést követően szedtük és mértük. 
A kezelés után 1 órával mért eredmények között a csoportokban nem volt 
statisztikailag kimutatható különbség a csoportok között. A legalacsonyabb peroxidáz-
enzim aktivitás a kezelt csoportok között a 0,2%-os koncentrációval kezelt csoportban 
volt mérhető (0,564 U/mg), a legmagasabb értéket pedig a 0,25%-os koncentrációval 
kezelt csoportban mértük (0,725 U/mg) (72. ábra).  
A 6 órával a kezelés után szedett levélmintákban már sokkal nagyobb különbségek 
mutatkoztak a csoportok között. Az alacsonyabb koncentrációval kezelt csoportoknál 
(0,1%, 0,15%) alacsonyabb a POD-aktivitás (0,6945 U/mg, illetve 0,8488 U/mg), míg 
a a 0,2%- os és 0,25%-os koncentrációjú oldattal kezelt csoportoknál ez az érték jóval 
magasabb. A kontroll csoport POD-aktivitása 0,772 U/mg. A kontroll csoporthoz 
képest a 0,1%-os (0,436 U/mg)és a 0,3%-os oldattal való kezelés (0,534 U/mg) 
eredményeztek alacsonyabb POD-szintet. Az alacsonyabb koncentrációban használt 
FL a kezelést követő 6 óra elteltével megszűnt a növényt érő stresszhatás (72. ábra). 
A 24 órával a kezelés után szedett csoport eredményeit tekintve minden, FL- lel kezelt 
csoport POD- aktivitás értéke alacsonyabb volt, mint a kontroll csoportnál mért 
értékek (1,47 U/mg). Legnagyobb mértékben a 0,1%-os koncentrációval kezelt 
csoport eredményeinél volt tapasztalható csökkenés (0,995 U/mg). Kijelenthető, hogy 
a FL kezelés több koncentrációban alkalmazva megnövelte a stresszhatást a 
növényben, de ez a stresszhatás 24 óra elteltével teljesen megszűnt, ellentétben a 
retardánsok hatásával (72. ábra). 

 
72. ábra: FL hatása MI CP  POD-aktivitására (Eger, 2012) 
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Klorofilltartalom 

A PHYS alkalmazása során minden használt koncentrációnál emelkedett a levelek 
klorofilltartalma. Leginkább a 2,5%-os koncentráció használata növelte meg, ez az 
érték szignifikánsan különbözik a kontroll csoport klorofilltartalmától (14. táblázat). 
 

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

 klorofill-a klorofill-b klorofill 
a/b -arány 

teljes 
klorofilltartalom SPAD érték 

kontroll 100.00 b 100.00 b 100.00 
(3.52) a 100.00 a 100.00 b 

0.5% 116.52 a 125.78 ab 
92.64 
(3.26) ab 118.57 ab 128.15 a 

1% 100.56 ab 102.26 ab 
98.33 
(3.47) ab 100.93 ab 120.00 ab 

2.5% 
114.86 ab 136.12 a 

84.38 
(2.97) b 119.56 b 

117.04 b 

 

Levélfelület nagyság 

A kontroll csoportnál elért levélfelület 7139,83 mm2 volt, ezzel a legalacsonyabb 
levélfelületi értéket képviselte a mért csoportok között. A PHYS- mal kezelt csoportok 
mindegyike szignifikánsan magasabb ereményt produkált a kontroll csoport 
levélfelületénél (73. ábra).  

 

 
73. ábra: Levélfelület nagysága PHYS hatása O-4 fajta egyedeire (Budapest, 2018) 
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4.7. Új tudományos eredmények 

• Bemutattam a kereskedelmi forgalomban lévő retardánsok hatását, felhasználását az 
egynyári dísznövények palántanevelésében.  

• A Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ fajta alkalmas retardánsokkal 
történő törpítésre. A fajta 0,25%-os Regalissal történt kezelése alkalmas arra, hogy 
alkalmi cserepes növényként értékesítsük, a Toprex és a Cultar retardánsok pedig 
szintén hatékonyan alkalmazhatók a fajta törpítésére. Megállapítottam, hogy a 
Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ fajta az alkalmazott retardánsok 
kombinált használatára additív hatással reagál. 

• Elsőként mértem a thigmomorfogenezist és a biostimulátorok együttes hatását.  
Sikeresen alkalmaztuk a thigmomorfogenesis elméleten alapuló mechanikus 
törpítési eljárást az egynyári dísznövények palántanevelésében. 

• A fitoszérumot, mint ipari melléktermeket először értékeltük Matthiola incana (L.) 
R.Br. ’Cinderella Purple’, Tagetes patula L. ’Csemő’, Tagetes patula L. ’Orion’, 
Ocimum basilicum L. ’Zöldgömb’, Ocimum basilicum L. ’Bíborfelhő’, Ocimum 
basilicum L. ’Zöld Rokokó’, Celosia argantea L. var. plumosa ’Arrabona’, a 
Celosia argantea L. var. plumosa ’Bikavér’ fajtákon. A környezetbarát fitoszérum 
biostimulátorként használható ezen egynyári palánták nevelésében. A fitoszérum 
megfelelő alkalmazási koncentrációja 1-2,5% közötti volt. 
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5. KÖVETKEZTETÉSEK ÉS JAVASLATOK 

Retardánsok hatásának morfológiai eredményeinek értékelése 

 A retardáns szerek hatással vannak a növényi növekedésre és fejlődésre, hatással 
vannak a dísznövények növekedésének szabályozására, ahogy ezt MILLER (2017) is 
megállapította. A Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ fajta a retardánsok 
vizsgálatával kapcsolatosan megfelelő modellnövény, statisztikailag értékelhetően 
reagál a retardánsokkal való kezelésekre.  

 A Regalis, a Toprex és a Cultar statisztikailag értékelhető különbségeket 
eredményeztek a kontroll és egyéb kezelt csoportokkal összehasonlítva. A 
prohexadion-kalcium a nagyobb növekedési erélyű növényeknél egy nagy 
biztonsággal alkalmazható retardáns anyag, eredményeink egyezést mutatnak 
LORDAN és munkatársai (2019) eredményeivel. A kezelésekből kitűnik hogy a 3 
hetente történő, a gyártó által ajánlott koncentrációban használt retardánsok a 
Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ fajta esetében is megfelelőnek 
bizonyultak. Mivel minden fajnak, fajtának, változatnak külön protokollt kell 
létrehozni az eredményes termesztéshez, ahogyan ezt MEIJON és munkatársai (2009) 
is megállapították, ezért nem tudunk minden használt retardánsra minden növényfaj 
esetében használható koncentrációt megállapítani teljes biztonsággal, minden faj más-
más koncentrációkra reagál megfelelően. Ugyanaz a koncentráció más eredményeket 
mutathat ugyanazon kezelésen belül a növényeknél, ahogyan ezt CATHEY (1964) is 
megállapította.   

 A retardánshasználat piacos megjelenésű növény létrehozására alkalmas, ez SAJJAD 
és munkatársai (2019) megállapításával összefüggésben van. A Matthiola incana (L.) 
R.Br. ’Cinderella Purple’ fajta minden retardánsra megfelelően reagált, az eredmények 
egyöntetűek, a kezelt növények, magasságukat tekintve alkalmasak virágágyi és 
zöldfelületgazdálkodási felhasználásra egyaránt. A növények bokros habitusúvá, 
dekoratív megjelenésűvé váltak. A három kezelés egy tenyészidőszakban alkalmas 
lehet olyan növényhabitus létrehozására, amely ideális lehetne vertikális zöldfal 
elemként használva is.  

 A retardánsok kombinációinak sorrendje és száma nem releváns a Matthiola incana 
(L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ fajta növénymagasságára. A kombinációk és a kijuttatás 
időpontja nem befolyásolta a növénymagasságot statisztikailag. 

 A Regalis használata nem okozott egyenetlen fejlődést az egyedek között, ASIN és 
VILARDELL (2006) mérési eredményeivel kapcsolatban ez nem mutat egyezést. A 
növények egységesek lettek a használatával , egészségesek maradtak a kezdeti 
mérések kivételével (2010), nem szenvedtek égési sebeket a levelek, szabályos, 
kompakt formák jöttek létre.  

 A Regalis megfelelő volt a Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ fajtához 
való használatra, hiszen csökkent magasságú, levélhosszúságú és megemelkedett 
levélszámokat eredményezett. Ezzel az eredménnyel összefüggésben áll BANON 
(2001) eredménye, miszerint a növényméret (Nerium oleander L. egyedeknél) 
csökken, de maga a növény sokkal tömöttebb habitusú lesz, magasabb levélszámmal 
a retardánsok használatának következményeként.  

 A Regalis alkalmas a fajták törpítési kísérleteihez, a Toprexnél pedig a gyártócég által 
ajánlott 0,1%-os koncentráció volt a legmegfelelőbb.  

 Az Ocimum basilicum L. ’Zöldgömb’ fajta nem mutatkozott alkalmasnak törpítőszeres 
kezelésekhez, de megállapítható, hogy a Regalis alacsonyabb koncentrációi (0,1%-
0,25%) növénymagasságnövekedés mellett átmérőnövekedést okoztak. A 0,5%-os 
koncentráció már csökkent növényátmérőt okozott a megnövekedett magasság 
hatására, amely a toxicitás jeleit is mutathatja.  
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 A Regalis retardáns Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ fajtánál való 
használata esetében ajánlott a 0,25%-os és a 0,5%-os koncentráció alkalmazása, mely 
csökkent méretet, megnőtt levélszámot és nem csökkent átmérőt eredményez. Ez a két 
koncentráció alkalmas alkalmi cserepes dísznövények nevelésére. KOCH és 
munkatársai (2011) Helianthus annuus L. díszváltozatainak kezelése során ugyancsak 
a 0,25%-os koncentrációjú Regalis kezelést említi, mint az a koncentráció, melynek 
már jelentősebb törpítő hatása van.  

 A Toprex és a Cultar eredményesen alkalmazható egynyári dísznövénytermesztésben, 
mivel kompakt habitust és dekoratív megjelenést eredményeznek, ahogy TSEGAW et 
al. (2005) is megállapították, miszerint a paklobutrazol alacsony és kompakt 
növényeket eredményez, sötét leveleket vastagabb és szélesebb szárat és gyökereket.   
A Toprex alkalmas Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ fajta törpítésére. 
Használata következtében a növényméret csökkent, az átmérő viszont nem, ezáltal a 
levélhosszúság sem számottevően. A Tagetes patula L. ’Csemő’ fajta a Toprex 
magasabb koncentrációjára reagált megfelelően. 

 A CCC mért értékei megfelelőek, piacképes növény méreteit eredményezte (kisebb 
méret), de a növényállomány levelei halványak és sok esetben sárgult, laza szerkezetek 
voltak. Bokrosodási hajlama nem volt számottevő, KURYATA és munkatársai (2019) 
megállapítása Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ fajta esetén nem mutat 
egyezést eredményeinkkel.  A CCC-t mint pozitív kontroll retardánst alkalmaztuk a 
későbbi években. Alkalmazásáról a kutatás során szintén megállapítottuk, amit 
SURÁNYI (1978), miszerint permetezésel is kijuttatható, és  2-3 kezelés ajánlott. Más 
retardánsokkal való kombinálása hatásos volt, ahogy ezt  TOYOTA és munkatársai 
(2010) is megállapították. A CCC hatására nőtt a klorofilltartalom, ahogy ez Tagetes 
patula L. egyedek kezelése során is megállapítottuk, ahogy EL GENDY és 
munkatársai (2018), illetve HAMZA és munkatársai (2019) által is megállapításra 
került. A CCC nem alkalmas a vizsgált fajtákhoz való használathoz. 

 A Caramba alacsonyabb koncentrációja hatására is erősen sárgultak, száradtak a 
levelek, ezért a szer nem ajánlott törpítési technológiákban történő alkalmazásra. 
Emellett a növényméret csökkent a Caramba használata során, az átmérő viszont nem 
növekedett. Levélszám növekedés sem volt jellemző a méréssorozat során. A 2011. 
évet követő években alkalmazva szerkombinációs méréseknél, megfelelő növényeket 
produkált a Toprex- szel kombinált használata során (2014). 

 A Cultar kisebb növényméretet eredményezett a kezelt fajtáknál. Ez némelyest 
összefüggésben áll ALDRICH és munkatársaival (1996) megállapításával, miszerint 
Phalaenopsis amabilis (L.) Blume egyedeken a virágméret nőtt paklobutrazol 
hatására, de a virágzási időpont nem változott. Használata során a növényátmérő nem 
nőtt.  

 Az Alar- ral történt kezelések méretükben megfelelő, de nem dekoratív, halvány 
levélszínű, megnyurgult növényeket eredményeztek. Ez összefügg SHOA KAZEMI 
és munkatársai (2014) megállapításával, miszerint daminozid hatására a növények  
(Calendula officinalis L.) magassága is szignifikánsan csökken, ezt SUNAYANA és 
munkatársai (2018) is megállapították. 

 A retardánsok kombinált hatása nem okoz megfelelő eredményt, a kombinált hatásra 
a kezelt egyedek átlagmagassága rendkívül letörpül, szinte értékelhetetlenné válik.  

 A retardánsok kombinációinak sorrendje és száma nem releváns a Matthiola incana 
(L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ növénymagasságára. A kontroll csoportokhoz képest az 
Alar háromszoros használatának kivételével minden kezelés szignifikáns 
magasságcsökkenést eredményezett.  
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 Retardánsok hatásának hisztológiai eredményeinek értékelése  
 A Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ fajtánál a szivacsos és az oszlopos 

parenchima aránya a kontroll csoport eredményeihez képest a CCC-vel és a Regalis- 
szal kezelt csoportoknál változott. Mindkét csoportnál a szivacsos parenchima aránya 
nőtt a paliszád parenchimához képest, ez szoros összefüggésben áll WANG és 
munkatársai (1994) és THERESIMA és munkatársai (1983) eredményeivel, miszerint 
retardánsok hatására a szivacsos parenchima spektrofotometriás értéke nagyobb lett, 
mint a paliszád parechima értéke. A levélvastagság viszont nem mutatott semmilyen 
különbséget egyik csoportot tekintve sem. Ez arra enged következtetni, hogy a 
szivacsos parenchima növekedése a paliszád parenchima csökkenését vonta magával. 
Tehát ezeknél a csoportoknál megnő a szivacsos parenchima feladata, több 
asszimilátát tud tárolni, és intenzívebben elő tudja segíteni a levél gázcseréjét.  

 A sejtméretet tekintve ugyancsak a Regalis- szal kezelt növények mutatták a legjobb 
eredményt. Minden kezelt csoportról elmondható, hogy kisebb sejtméreteket 
produkált, mint amit a kontroll csoport egyedeinél láthatunk. Talán ennél a mérésnél 
mutatkozik meg legélesebben a retardánsok által mutatott hatásmechanizmus. Ezzel 
összefüggésben van a levélszőrözöttségi méréssorozat, amelynél ugyancsak látható a 
Regalis hatékonysága.  

 A levélvastagságot több esetben növelte a retardánshasználat.  
 A Toprex 0,05%-os oldattal kezelt csoportjainál lényegesen magasabb a 

klorofilltartalom. Valószínűleg ez az a koncentráció, amely pozitívan hat a 
klorofilltartalomra. Az ennél erősebb Toprex -oldat már nem emeli jelentősen a zöld 
színtestek számát.  Ez a megállapítás összefüggésben áll GROSSMANN (1992) 
megállapításával, mely szerint a regulátorok növelhetik többek között a 
klorofilltartalmat is.  

 WALLIS és munkatársai (2020) megállapítása megegyezik a kutatás során azzal a 
megállapítással, miszerint a prohexadion-kalcium növeli a klorofilltartalmat. 
Megemlítendő. hogy a Caramba is serkentően hatott a zöld színtestek képződésére, 
hiszen magasabb lett a klorofilltartalom mértéke a Caramba- val kezelt csoportnál, 
mint annál, amelynél csak Toprexet használtunk. A gibberellin szintézisgátló szerek 
tehát hatást gyakorolhatnak a klorofilltartalomra és a sejtekre, ahogyan ezt HALEVY 
és munktársai is megállapították 1966-ban. 

 A Regalis alkalmazása során a trichómák mérete és alakja megváltozott: kisebbek, 
laposabbak lettek, és szorosabban illeszkednek ezáltal a levélfelületre. Ez a 
megállapítás összefüggést mutat REEKIE és munkatársai (2005) méréseivel, mely 
szerint szamócánál a prohexadion-kalcium kezelés több morfológiai változást 
eredményezett a kezelt növényeken, 

Retardánsok hatásának fiziológiai értékelése 
 A kombinált retardánshasználat additív hatást eredményez, amely nem kedvező, a 

peroxidáz enzim - aktivitás mérés eredményei kimutatják, hogy a növények kezdetben 
nem (1 órás mérés) mutatnak stressztünetet (a kontroll csoport értékeihez képest), de 
a kezelés után még 24 órával sem múlik el a stresszhatás. 

 A vizsgált fajta klorofilltartalmát megvizsgálva megállapítható, hogy a kontroll 
csoport leveleinek klorofilltartalma szignifikánsan magasabb volt, mint a kezelt 
csoportoknál mért eredmény. 

 A peroxidáz enzim - aktivitás mértékét emelte a retardánsokkal való kezelés, amely 
megegyezik BEKHETA és munkatársai (2009) megállapításával, miszerint a 
prohexadion –kalcium növeli a peroxidáz enzim – aktivitását. 

 A Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ fajtánál elmondható, hogy a kezelés 
után 6, illetve 24 órával szedett levélminták esetén eltérő peroxidáz enzim - aktivitás 
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volt tapasztalható egyes csoportoknál. A magasabb koncentrációban kezelt 
csoportoknál magasabb volt a peroxidáz enzim - aktivitás, mint az alacsonyabb 
koncentrációban kezelteknél. 24 órával a kezelés után már láthatóan kezd 
stabilizálódni az enzimaktivitás mértéke.  

 A Ferbanat L kezelés minden használt koncentrációnál csökkentette a peroxidáz enzim 
– aktivitást a növényben, vagyis a kezelések hatása a kezelést követő 24 óra múlva 
lecsökken. 
 

Fitoszérum és Ferbanat L biostimulátorokkal kapcsolatos morfológiai 
eredmények 

 Összességében elmondható, hogy a biostimulátoroknak hatása volt a kezelt fajták 
mindegyikére. A mért paraméterek magasabbak lettek a kontroll csoport értékeitől. Az 
Osmocote-tal kezelt csoport a legtöbb esetben alacsonyabb értékeket produkált még a 
kontroll csoport értékeitől is. 

 A Ferbanat L kezelés minden esetben kedvezően hatott, ez összefüggésben áll 
DOMENICO (2019) és ZULFIGAR és munkatársai (2019) megállapításával a 
gilisztahumuszra vonatkozóan, amely a Ferbanat L egyik fő összetevője. A Ferbanat 
L és a Cultar együttes hatásánál viszont a retardáns hatás érvényesül erősebben. A 
Ferbanat L hatása egyértelműen jelentős a retardánshasználat mellett is, talán 
szinergista hatás is lehet közöttük, ahogyan ezt PAN és ZHAO (1994) is vizsgálta. 
Kereskedelmi szempontból a Ferbanat L biostimulátorral kezelt  növények 
megfelelőek.  Későbbi méréseink során megállapítottuk, hogy a kontroll csoporthoz 
képest a 0,1%-os, a 0,15%-os és a 0,25%-os oldatokkal kezelt csoportok értek el 
magasabb eredményt, tehát biostimulátorként a Matthiola incana (L.) R.Br. 
’Cinderella Purple’ fajta vonatkozásában ezen szerek ajánlhatók e vizsgálatok alapján. 
A legjobb eredményt a mérések során a Ferbanat L 0,25%-os koncentrációjú oldatával 
kezelt csoport adta, ezt a koncentrációt ítéltük a legmegfelelőbbnek.  

 A Ferbanat L retardánsokkal együttesen alkalmazva nem volt alkalmas a Matthiola 
incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ fajta növényátmérőjét növelni, a retardáns hatása 
elnyomta a biostimulátor hatását. Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ 
fajtánál a fitoszérum kiemelkedően hatékony volt a Regalis 0,25% oldatával 
kombinálva. A Regalis 0,25%-os koncentrációja magasabb növényátmérő értékeket 
ad a Ferbanat L biostimulátorral kombinálva, mint a Cultar 0,1%-os oldata a Ferbanat 
L biostimulátorral. A fitoszérum a Regalis 0,25%-os oldatával kombinálva kiemelkedő 
teljesítményt nyújt, sokkal eredményesebb, mint a Regalis a FL biostimulátorral a 
növényátmérőre nézve a Tagetes patula  L. ’Csemő’ fajtánál is.  

 A Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ fajta megfelelően reagált a 
fitoszérum kezelésre. A fitoszérum 1%-os oldatával kezelt csoport statisztikailag 
kimutathatóan nagyobb növénymagasságot ért el, mint a kontroll csoport egyedei.  

 A Ferbanat L magasabb koncentrációban történő alkalmazása (0,2%-0,3%) 
hatékonyabb eredményeket mutat a Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ 
fajta levélszám paraméterét tekintve, mint az alacsonyabb koncentrációk. A Tagetes 
patula ’Csemő’ fajtánál a Ferbanat L megnövelte a levélszám arányt.  

 A Tagetes patula ’Csemő’ fajta fitoszérummal történt kezelése sikeres volt, a 
fitoszérum serkentő hatással volt a fajta növényegyedeire a kontroll csoport egyedeivel 
összehasonlítva. A szártömeg minden kezelt csoportnál szignifikánsan elkülönült a 
kontroll csoport eredményeitől. A gyökértömeg paramétert megvizsgálva az 1%-os és 
az 5%-os oldattal kezelt csoportok eredménye sokkal magasabb volt, mint a kontroll 
csoport eredményei. A szártömegnél az alacsonyabb koncentráció (0,5%- 1%) 
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magasabb értékeket eredményezett, mint az ennél magasabb koncentrációban 
alkalmazott fitoszérum.  

 Az Ocimum basilicum L. ’Bíborfelhő’ fajtánál a fitoszérum minden alkalmazott 
koncentrációja magasabb gyökér- szár, és levéltömeget produkált, mint a kontroll 
csoportnál tapasztalható értékek. A 0,5%-os, 1%- os és 10%-os koncentráció 
szignifikánsan is magasabb értékeket eredményezett, mint a kontroll csoport értékei. 
A fajta friss levéltömegnél jellemző, hogy a mechanikai stimuláció és fitoszérum 
hatására megnőtt a friss levéltömeg. A szárított levéltömeg adatoknál látható, hogy a 
csoportoknak, amelyek mechanikai stimulációt kaptak, megnőtt a 
szárazanyagtartalmuk.  

A fitoszérum és Ferbanat L biostimulátorokkal kapcsolatos hisztológiai és 
fiziológiai eredmények 

 Megállapítható, hogy a fitoszérum használata a koncentráció növekedésével együtt 
sejtfalvastagító hatású volt, másodlagos szilárdítószövet elemek kialakulása jellemző 
mind a  Celosia argantea L. var. plumosa ’Arrabona’ fajta, mind az Ocimum basilicum 
L. ’Bíborfelhő’ fajta esetében. A kezelések koncentrációinak növelése során 
sejtfalvastagodás és szilárdítószövet gyarapodás volt jellemző a szárban, amely 
összefügésben lehet a gyökérrögzítettség mérésével mechanikai zavarás hatására, 
amelyre STUBBS és munkatársai (2019) hívták fel a figyelmet. 

 Megállapítottuk, hogy bár a Ferbanat L biostimulátorral történt kezelések a kezelést 
követő 1 és 6 óra után több esetben nagyobb értéket mutattak, mint a kontroll csoport 
esetében, de 24 órával a kezelés után a kezelt csoportok mindegyikénél POD-
enzimmennyiség csökkenés volt megtapasztalható, amely arra enged következtetni, 
hogy a Ferbanat L hatása nem okoz hosszabbtávú és magas stresszhatást a kezelt 
növényekben.  

 A fitoszérum hatására a klorofilltartalom megnőtt az Ocimum basilicum L. 
’Bíborfelhő’ fajtánál. A 2,5%-os koncentráció szignifikánsan növelte a 
klorofilltartalmat.  

 A fitoszérum a Tagetes patula L. ’Csemő’ fajta tömegparamétereire pozitív, 
statisztikailag is magasabb értékeket eredményez. A fitoszérum alacsonyabb 
koncentrációban alkalmazva magasabb értékeket kapunk a mért paraméterek 
tekintetében. A 10%-os oldattal kezelt csoportnál a fitoszérum túlzott alkalmazása 
figyelhető meg. Az Ocimum basilicum L. ’Bíborfelhő’ fajtánál is hasonlóan az 
alacsonyabb koncentráció magasabb értékeket eredményezett. A 10%-os koncentráció 
viszont szignifikánsan növelte a fajta gyökér-, szár-, és levéltömeg paramétereit. A 
levél sötétebb, nagyobb és fényesebb lett, mint a kontroll csoport egyedeinek levelei. 
A mechanikai stimuláció és fitoszérum hatására megnő a levéltömeg és a 
szárazanyagtartalom (Ocimum basilicum L. ’Bíborfelhő’  fajta, Celosia argantea L. 
var. plumosa ’Arrabona’ fajta). 

 A fitoszérummal kezelt Ocimum basilicum L. ’Bíborfelhő’ fajta egyedeinél 
sziginifikánsan megnőtt a levélfeület nagysága a kontroll csoportnál mért értékekhez 
képest. 
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Thigmomorfogenezissel kapcsolatos eredmények 

 A mechanikai stressz az Ocimum basilicum L. ’Zöldgömb’ fajtánál szignifikáns 
magasságkülönbséget mutatott, de fitoszérummal kiegészítve a kezelést a törpítő hatás 
elmaradt. A fitoszérum valószínűsíthetően erősebb hatású a thigmomorfogenetikus 
hatásnál. A Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ és a Tagetes patula L 
’Csemő’ fajtáknál a thigmomorfogenezisnek nem volt hatása. Ez annak tudható be, 
hogy a fajok és fajták valószínűleg nem reagálnak egyöntetűen a mechanikai stresszre. 
Ezen két fajta nagyobb felületű levelekkel rendelkezik, amelyet a gép mechanikai 
károsodás nélkül nem tudott kezelni. A kívánt hatás elmaradt, a mechanikai sérülések 
nőttek meg, a fajta a stressz miatt tovább nőtt, hogy kiküszöbölje a hatást. Az Ocimum 
basilicum L. ’Zöldgömb’ fajta viszont kis felületű levelekkel rendelkezik, amelyek 
jobban tűrik a mechanikai hatást, a levelek nem sérülnek, kisebb a fajtát ért 
stresszfaktor, ezáltal a növény törpül. 

 A  mechanikai stressz fokozza a levélképződést minden alkalmazott fajta esetében, de 
ez a kezelés kiegészülve a fitoszérum 1%-os koncentrációjával történő kezeléssel, a 
levélszám adatokat visszaveti. A növénymagasság is nőtt a mechanikai kezelések 
hatására, viszont az arányított levélszám/növénymagasság értékek árnyaltabb 
eredményt mutatnak.  

 A fitoszérum és mechanikai zavarás mérésénél a magas levéltömeg nagy 
szárazanyagtartalom vagy víztartalom meglétére utal a növényben. Mivel az 
eredmények a száraz levéltömegnél nem kimutathatóak, következtethetünk arra, hogy 
itt is a magas víztartalom miatt érnek el a kezelt növények magasabb értékeket a 
levéltömeg mérésénél. Mechanikai zavarással piaci értékesítésre is alkalmas, 
dekoratív megjelenésű növények nevelhetők, ahogy ezt JAFFE (1973), SCHNELLE 
et al. (1997), és BÖRNKE (2018) is kijelentette. 

 A mechanikai stimuláció megnövelte a kezelt fajták növényátmérőjét Matthiola 
incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ és Tagetes patula L. ’Csemő’ fajtáknál. A 
fitoszérum - kezeléssel kiegészített mechanikai stresszhatás nem hozott kiegyenlített 
eredményt a fajtákra nézve. 

 A Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ fajtánál a mechanikai stimuláció 
növeli a levélszámot és az arányított levélszámot is. A kezelést fitoszérum 1%-os 
oldatával kiegészítve szintén megállapítható, hogy a levélszám nőtt.  

 A Tagetes patula L. ’Csemő’ fajta esetében a levélszám csökkent minden kezelés 
hatására a kontroll csoporthoz viszonyítva. A csak mechanikai stresszt kapott 
csoportnál mért levélszám a legmagasabb. A kombinált kezelést kapott csoport 
levélszáma arányított levélszáma csökken a mechanikai stresszt ért csoporthoz képest.  
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6. ÖSSZEFOGLALÁS 
 

2011 és 2020 között vizsgáltam törpítő és erősítő palántanevelési technológiákat évelő 
és egynyári dísznövényekkel. Célom volt egy olyan fajta és retardáns megfelelő 
koncentrációban való alkalmazása, amelyet alkalmazva létrehozható egy piaci 
termesztésre alkalmas technológia az alkalmi cserepes dísznövénytermesztés 
témakörében. További célom volt a kémiai, mechanikai, törpítési eljárások 
összehasonlítása, és biostimulátorokkal történő erősítése.  

2011-ben a Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ fajtával végeztem 
méréseket a CCC, Caramba, Cultar, Toprex és a Regalis retardánsokkal. A morfológiai 
értékelést elvégeztem, a kezelések hatására kialalkult klorofilltartalamt értékelve 
megállapítottam, hogy a kontroll csoport leveleinek klorofilltartalma magasabb, mint 
a kezelt csoportoknál mért eredmény. Ezek a retardánsok csökkentik a 
klorofilltartalmat a növényi szövetben.  

2012-ben a Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ fajtával folytattunk 
további méréseket. Az eredmények tükrözik a 2011. évben elért eredményeket. A 
Regalis 0,25%-os és a Toprex 0,1%-os oldata törpe, de kereskedelmi forgalomban 
helyet kapható növényegyedeket eredményez. A 2012. évi mérések eredményeinek 
összegzéseképpen elmondható, hogy a Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ 
fajta retardánsokkal való kezelése eredményes. 2012-ben is a Toprex 0,1%-os, illetve 
a Regalis 0,25%-os koncentrációjával kezelt növények piacképes habitusúvá váltak. 
Egyéb koncentrációk nem alkalmasak további mérésekre. A Toprex és a Regalis 
kombinált alkalmazása nagy stresszfaktor a növényi szervezet számára, emellett 
additív hatás is érzékelhető, amelyek kis termetű növényeket eredményeznek és az 
additív hatás meggátolta a növényt a virágzásban is. A Ferbanat L biostimulátor 
használata pozitívan hatott a növényre, a méréseket a biostimulátorral 2020-ban 
tovább folytattuk. 
 
2013-ban a Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ fajtán egyidejűleg 
alkalmaztunk retardánsokat és a Ferbanat L biostimulátort. Megállapítottuk, hogy 
minden retardánsnak volt hatása a kezelt növények átlagmagasságára. A csoportok, 
melyek csak retardánsokkal voltak kezelve, statisztikailag kimutathatóan 
alacsonyabbak lettek, mint azok, amelyek Ferbanat L-t is kaptak. A Ferbanat L hatása 
egyértelműen jelentős a retardánshasználat mellett is. Kereskedelmi szempontból a 
Ferbanat L biostimulátorral kezelt növények megfelelőek.  
 
2014-ben a 2010. és 2011. évben a Matthiola incana (L.) R.Br. ’Cinderella Purple’ 
Toprex-szel kezelt csoportjainak eredményeit is a továbbiakban értékelendő mérési 
eredményeknek tekintettük. A Toprex hatásait vizsgáltuk tovább Matthiola incana (L.) 
R.Br. ’Cinderella Purple’ növényeken. A mérési időszak során minden mérési csoport 
2-2 kezelést kapott.  
 
Hisztológiai vizsgálatok eredményeként elmondható, hogy a kezelt csoportoknál nincs 
szignifikáns eltérés a kontroll csoporthoz képest, a Regalis-szal kezelt csoport 
kivételével mindenhol kisebb az arányszám a kontroll eredményétől, vagyis a 
szivacsos parenchima aránya csaknem mindenhol nagyobb lett a kontroll csoportban 
mért eredményeknél. A levélvastagság nem hozott szignifikáns eredményeket sem a 
kontroll csoporthoz képest (228,1080 μm), sem pedig a többi csoport egymáshoz 
viszonyított arányához képest sem. 
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A sejtméretvizsgálatnál a kontroll csoport átlagos levélvastagságához képest (20,686 
μm) csak a 0,1%-os és a Regalis 0,25%-os oldatával kezelt csoport (12,97 μm) mutat 
szignifikáns eltérést. A trichómák száma a kezelések hatására lecsökkent. További 
változás a Regalis 0,25%-os koncentrációval kezelt csoportnál, hogy a trichómák 
alakja is változott: a kontrollhoz és a kezelt csoportokoz képest laposabbak lettek a 
szőrök. A kontroll csoport klorofilltartalma a legalacsonyabb (1,2912 µg), vagyis az 
összes kezelt csoportnál használt szer eredményes a klorofill tartalamt tekintve. 

2015-ben Alar-ral, Regalis-szal és Toprex-szel, valamint ezek kombinációs 
kezelésének eredményeként végeztünk méréseket a Matthiola incana (L.) R.Br. 
’Cinderella Purple’ fajta egyedeivel. Mértük a kezelések számát és sorrendjét is. 
Elmondható, hogy a kezelt csoportok eredményei eltértek a kontroll csoportok 
eredményeitől. A kezelések sorrendje nem befolyásoló tényező, a száma a Regalis 
esetében hozott szignifikáns különbségeket. Az egyéb kombinációknál nem volt 
befolyásoló tényező. A csapvízzel kezelt és megvilágított kontroll csoport eredményei 
és a csak természetes fényt kapott csoport eredményei között nem szignifikáns 
magasság- , és levélhosszúság különbség volt, illetve szignifikáns növényátmérő 
különbség. Kijelenthető, hogy a csapvízzel, megvilágítással kezelt csoport jobb 
eredményeket produkált, mint a megvilágítást nem kapott csoport.  

2018-ban a 2010 és 2015 közötti méréssorozat lezárása során a Matthiola incana (L.) 
R.Br. ’Cinderella Purple’ fajtát alkalmasnak találtuk retardánsokkal kezelve alkalmi 
cserepes dísznövénynek, ezért 2018-től új fajokat és kezeléseket vontunk be a további 
mérésekbe. Célunk volt, hogy ezeket a fajtákat más alkalmazási céllal is 
termeszthetővé tehessük. Celosia argantea L.  var. plumosa ’Arrabona’, Tagetes 
patula L. ’Csemő’ és Ocimum basilicum L. ’Bíborfelhő’ fajtákat kezeltünk fermenált, 
fehérjementes lucernasavóval, melyet biostimulátorként értékeltünk. A fitoszérumnak 
hatása volt a kezelt fajták mindegyikére. A mért paraméterek magasabbak lettek a 
kontroll csoport értékeitől. Az Osmocote-tal kezelt csoport a legtöbb esetben 
alacsonyabb értékeket produkált még a kontroll csoport értékeitől is. Ahogy nőtt a 
koncentráció százalékértéke, úgy nőtt az elágazási hajlam. A kijuttatás módja nem volt 
releváns a fajtánál. A legmagasabb mérési értékeket a 0,5%-os, 1%- os és 2,5%-os 
koncentrációknál tapasztaltuk. Összességében viszont az 1%-os koncentráció volt a 
leginkább megfelelő a fajta kezelésére. A Tagetes patula L. ’Csemő’ fatánál a 
kijuttatás módja szintén nem releváns. A növények egészségesek, bokrosak voltak, 
erős szárral és levélzettel. A 0,5% -os és az 1% -os koncentrációval kezelt csoportok 
eredményei hozták a legmagasabb értékeket a fajtánál. A kijuttatás módját vizsgálva 
az Ocimum basilicum L. ’Bíborfelhő’ fajtánál a kombinált hatás nagyban érvényesült. 
A fajtánál a 0,5%-os, az 1%-os, a 2,5%-os koncentráció volt a leghatásosabb, de 
levélszám és ezzel összefüggésben a friss levéltömeg értékek a 10% -os 
koncentrációnál kiemelkedőek. A növények habitusa nagyban változott. A levelek 
nagyobb méretűek lettek, és fényesebbek, mint a kontroll csoport egyedei. 2018-ban a 
Celosia argantea L.  var. plumosa ’Arrabona’ fajtát anatómiai szempontból értékeltük, 
illetve mértünk klorofilltartalom mérési és POD-aktivitás mérések történtek. Az 
Ocimum basilicum L. ’Bíborfelhő’ fajtánál klorofilltartalom mérés történt.  

2019-ben a fitoszérum kezeléseket mechanikai zavaró hatással egészítettük ki, így 
újabb törpítési- palántaerősítési programot próbálva. A fitoszérummal kezelt 
csoportok magasabb frisstömeg értékeket produkáltak, mint a fitoszérummal nem 
kezelt csoportok. A fitoszérumnak ezen méréssorozatnál is kiemelkedő hatása van, 
ahogy ezt a 2018. évi eredmények is mutatták. 

2020-ban a korábbi években kezelt fajták szintetizáló-ismétlő méréseit végeztük el, és 
ezzel árnyaltuk és erősítettük 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 2011. 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 μm) 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 μm), only the group treated with 0.1% and 
Regalis 0.25% solution (12.97 μm) 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 µg), 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. ‘Csemő’ and Ocimum basilicum L. 
‘Bíborfelhő’ 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. ‘Csemő’ 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. ‘Bíborfelhő’ 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. 
‘Bíborfelhő’ 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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KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS 
 

Azt, hogy dolgozatom kész lett, számos csodás és értékes embernek köszönöm, akik az elmúlt 
évek során mellettem álltak, és állnak jelenleg is. Az ő rendkívüli szívüknek és emberi 
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boldoggá az életemet. Köszönöm a szeretetüket és hogy hisznek bennem. Köszönöm, hogy a 
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biztonságot, amelyet végig biztosítottak nekem, ami miatt nyugodtan tudtam dolgozni. 
Köszönöm az iránymutatásukat és a szeretetüket. Köszönöm, hogy a leglehetetlenebb 
helyzetekben is kiutat mutattak. 
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Köszönöm a budatétényi időszak eredményességét elsősorban Istvánfi Zsanettnek, aki sokszor 
késő estig bent maradt a munkahelyen, segített számítógépre vinni az adatokat, mérni az 
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