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BEVEZETES

Kozismert, hogy a magas szinvonali mez6gazdasigi termeléshez kiilonb6z§ vegyszerek, novényvéddszerek,
illetve szerves és szervetlen tdpanyagok haszndlata is hozzatartozik. Az utébbi id6ben ezektdl eltérd tipust
anyagok, a reguldtorok alkalmazdsa is fejlédésnek indult. Ezen anyagok jellemzdje, hogy az endogén ndvényi
hormonok mennyiségét és aktivitdsit, s ezen keresztiil a novekedési, fejlédési folyamatokat viszonylag kis
koncentricidban is megvaltoztatjak .

A reguldtorok hatdsmédjuk alapjan nem tdpanyagok, nem is ndvényvédGszerek (bar esetenként lehetnek ilyen
hatdsaik). Ugyanakkor felhaszndldsuk a tdpanyagelltdssal és a novényvédelemmel is 6sszefiiggésben van, és ezt
a tényt mér a kisérletek tervezésénél figyelembe kell venni, pl. a megfeleld tdpanyagelldtds biztositasaval, illetve
a készitmények tdpelemszintre és karositokra gyakorolt hatdsdnak sziikség szerinti értékelésével.

A reguldtorok a kijuttatdsi technoldgidt, a felhasznéldskor sziikséges fokozott eldvigydzatossidgot és egyéb
tényezdket tekintve az esetek tobbségében inkdbb a ndvényvéddszerekhez dllnak kozelebb. A tdpanyagokkal és
reguldtorokkal folytatott kisérletek azonban a tervezést és értékelést illetGen rendkiviil sok kozods vondssal
rendelkeznek, mikdzben - elsGsorban az alkalmazds céljaban - eltérnek a novényvéddszerekkel folytatott kisér-
letektdl.

Amig a ndovényvédlszerekkel valamilyen kdrositd elpusztitdsa a cél, a tdpanyagok és reguldtorok hatdsa koz-
vetleniil a haszonndvényre irdnyul, és tobbnyire a termés mennyiségbeli vagy minGségbeli javuldsit célozza.
Miutdn ez a javulds nagysdgrendileg kisebb, mint a novényvéddszereknek a kérositéra gyakorolt hatdsa, a ki-
sérletek bedllitdsdban szigortbb, az eredmények elbirdldsdban pedig enyhébb feltételeknek kell érvényesiilniiik.

Ahhoz, hogy a vért pozitiv hatdsok kimutathatok legyenek, a tdpanyagokkal és regulatorokkal végzett kisérle-
teknél minimalizalni kell a véletlen tényezGk szerepét - elsGsorban a talaj- és novényallomdny homogenitdsdval -
és novelni kell a megbizhatésdgot - az elrendezés illetve a nagyobb ismétlésszdm megvdlasztdsdval, a minta-
vétel és értékelés precizitdsdval. Az eredmények elbirdldsdndl viszont kevésbé szigordak a feltételek, példdul
amig egy fungicidnél aligha engedhet§ meg, hogy 100 kisérletbSl 10 esetben hatdstalan legyen, ez az ardny -
100-b6l 90 hatdsos - egy reguldtor vagy levéltragya esetében mér igen j6 eredménynek szdmit, amennyiben ne-
gativ kezeléshatdsok nem mutatkoznak.

Ennek az Osszedllitdsnak az a célja, hogy egységes kovetelményeket tdmasszon a vizsgédlatok elvégzéséhez,
ugyanakkor a médszerek ismertetésével segitséget nydjtson mind a meglevd készitmények elbirdldsdhoz, mind
pedig tjak fejlesztéséhez.

A moédszertan 4 fejezetben foglalkozik a tidpanyag és reguldtor kisérletekkel. A bedllitdssal és értékeléssel
kapcsolatos - elsgsorban elméleti - tudnivaldk ismertetése utdn hdrom vizsgdlati 1épcsGben - laboratérium, te-
nyészedény, szabadfold - kovethetjik nyomon az alkalmazhaté mddszereket, a megbizhaté kisérletezéshez
sziikséges kovetelményeket. A kisérletek eredményeinek elbirdldsa és Osszehasonlithatésdga érdekében nagy
fontossagot kell tulajdonitani az eredmények megjelenitésének, vagyis az egységes jelentéskészitésnek is.

A Foldmivelésiigyi Minisztérium a reguldtorokkal és termésnoveld anyagokkal engedélyezési célbdl végzett
kisérletekre vonatkozdéan az e mddszertanban fogaltakat 4ltaldnosan érvényesnek fogadta el. Az anyagot a
késGbbiekben a gyakorlati tapasztalatok, és az djabb tipusi készitmények vizsgdlatai alapjdn tovdbb lehet

s 2 Py

fejleszteni, korszer(siteni, b&viteni, amihez az e teriileten dolgozé valamennyi kolléga javaslataira szdmitunk.

Budapest 1997. januar A szerkesztGk
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1. A KisF;RLET l}EALLiTASANAK ES ERTEKELESENEK
ALTALANOS ALAPFOGALMAI

1.1. A Kisérlet célja, tipusai

A kisérletek alapvetd célja a készitmények novényekre gyakorolt bioldgiai hatdsdnak megallapitdsa illetve el-
lendrzése.

A Kkijuttatas torténhet a gyartd 4ltal javasolt technoldgia szerint, vagy amennyiben ez nincs kidolgozva, a
szakemberek javaslatainak megfelelGen.

A kisérlet célja tehat egyrészt a javasolt technoldgia melletti felhaszndlds eredményességének igazoldsa, mas-
részt pedig dj alkalmazasi modszerek keresése, a kijuttatisi id6pontok, ddézisok, médok optimalizaldsa, a leg-
megfelelébb technolégia kidolgozdsa. Nem elhanyagolhaté szempont a készitmények bizonyos koriilmények
kozotti esetleges negativ hatdsainak megallapitdsa azért, hogy a nemkivanatos felhaszndldsi médokra, mellék-
hatasokra is fény deriiljon.

A készitmény forgalomba hozataldra az FM Novényvédelmi és Agrarkdrnyezet-gazdalkodasi FSosztilya ad-hat
engedélyt akkor, ha megfelel§ szdmi, a mddszertan szerint végrehajtott kisérlet alapjan eldonthetd, hogy a
készitmény alkalmazdsa a Kkivant hatast biztositja, nem karositja a novényeket, és a felhasznalas nem
iitkozik akadalyokba technoldgiai, toxikologiai vagy kornyezetvédelmi szempontbél. Utdbbi szempontokat
a Népjoléti Minisztérium intézményei (OKI, OMUI, OETI) és a Kornyezetvédelmi és Teriiletfejlesztési
Minisztérium is vizsgélja.

Az engedélyezéshez sziikséges kisérletek szdma a készitmény jellegétdl, a hasonlé tipusi szerek felhasznaldsi
tapasztalataitdl, kockazati tényezGitSl és a vizsgélati eredményektdl fiigg. Az igényelt vizsgdlatok szdma és
jellege az adott készitmény sajitossigaitdl fiiggden eltérd lehet, de néhdny alapelv a kovetkez8k szerint

vazolhato.

Uj regulitorkészitmények esetében novényfajonként és évenként legaldbb 2, eltéré helyszinen végzett
vizsgdlatra van sziikség, legaldbb két éven keresztiil. Nem kifejezetten reguldtorhatdsd, vitamin jellegi, kon-
dicionalé céli anyagok esetében elegend$ lehet a kultiracsoportonkénti vizsgilat. Novekedésszabalyozo
hatassal nem rendelkezd készitményeknél (pl. tdpanyagok, t6zegek, foldkeverékek) a csirdzéas- és noveke-
désgatlas, valamint fitotoxikussag veszélyének hidnyat kell feltétleniil igazolni. A szabvanyositott készitmé-nyek
esetében (pl. pontosan ellendrzott Osszetételd mitragyak) a bioldgiai hatdst igazold kisérletek elvégzésétdl el
lehet tekinteni.

A kisérletek laboratoriumi, novényhdzi és szabadfoldi koriilmények kozott folytathatok le.

Laboratériumi és novényhazi vizsgédlatokra abban az esetben van sziikség, ha a készitmények hatdsa, hatds-
modja, keverhet§sége, Osszetétele stb. nem ismert, vagy csak kevés szamu elSkisérlet all rendelkezésre.

Szabadfoldi vizsgélatokkal eltér§ okologiai és termesztéstechnikai feltételek kozott, az alapvizsgalatok ered-
ményeinek ellendrzése, az tizemi felhasznalhatésag bioldgiai €s technoldgiai értékének megallapitisa a cél.

A szabadfoldi vizsgalatok tipusai

- Kisparcellas vizsgilatokat akkor végziink, ha a cél a kezelések szabadfoldi hatdsainak pontos €s részletes
megéllapitdsa, és ezekrél még nem 4all elegendS informécié rendelkezésre (pl. Gj szer hatdsvizsgélata, dozis
beallitas, fajtafiiggés, fitotoxicitas ellendrzése stb.). Tdjékozodo vizsgdlatokndl 4, engedélyezési kisérletek-nél
6 ismétlést kell bedllitani. KéttényezGs kisérletek ismétlésszama a céltdl is fiigg, altaldnos esetben 4, ha-
tdsgorbe vizsgdlatdndl 3 ismétlés ajanlhato.

- Nagyparcellas kisérletet akkor 4llithatunk be, ha mar nagyobb mennyiség all rendelkezésre a vizsgdland6
a-nyagbdl, és a kisparcellds kisérletek alapjan a szer kiilonosebb kockazat nélkiil alkalmazhatd tobb hektaron
is. Célunk a készitmény hatdsanak ellenGrzése, a felhaszndldsi médok, gazdasdgossag és alkalmazasi technol6-
gidk vizsgdlata az ilizemihez kozeldlld koriilmények kozott. A nagyparcellds engedélyezési vizsgdlatot 4
ismétlésben kell bedllitani.

- Uzemi vizsgilatot akkor végezhetiink, ha a készitmény alkalmazasardl és hatdsairdl a legfontosabb informa-
ciok mar rendelkezésre dllnak hazai kis- €s nagyparcellds kisérletek alapjan. Az lizemi vizsgélat célja gya-

korlati tapasztalatok szerzése a szer nagyobb teriileten torténd felhasznaldsaval kapcsolatban. Az elhelyezés és
az ismétlések szama a lehet&ségtdl fiigg.
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Az 5./1988.(IV.26.) FM szdmi rendelet alapjin Magyarorszdgon forgalombahozatali és felhaszndldsi
engedéllyel nem rendelkezd készitményekkel szabadfoldi kisérleteket bedllitani csak a Foldmiivelésiigyi
Minisztérium eldzetes hozzdjdruldsdval szabad.

A kisérletek eredményei a készitmény esetleges engedélyeztetési folyamatdban csak akkor haszndlhatok fel, ha a
vizsgdlat ilyen engedéllyel rendelkezik, és jelen modszertan eldirdsainak megfeleléen keriilt végrehajtdsra. A
bejelentett kisérleteket és azok dokumentdciojdt a feliigyeld hatosdg (dltaldban a teriiletileg illetékes novény-
egészségiigyi és talajvédelmi dllomds) ellendrzi illetve ellendrizheti.

A kisérleti készitményeket értékelni kell:

- biologiai hatas, és
- az iizemi technolégiaba valé beilleszthetdség alapjan.

- Bioldgiai hatast akkor kell vizsgdlni, ha 4j készitményrdl (regulator, ismeretlen hatdsmechanizmusd
készitmény stb.) van sz6. Ertékelni kell mindazokat a paramétereket, amelyek az alkalmazds szempontjabol
lényegesek lehetnek. Legrészletesebben a kisparcellds vizsgalatndl értékeliink, nagyparcellin kevesebb para-
métert vizsgalunk, tizemi kisérletnél pedig mar csak a legfontosabb adatokat (pl. termésmennyiség, megd§-1€s)
kell rogziteni.

- Uzemi technolégiai vizsgilatokat mar ismert hatdsi készitményeknél végziink, de ez kapcsolédhat a biols-
giai nagylizemi vizsgdlathoz is. Meg kell figyelni a kijuttathatésagot, a gépek kezelés utdni allapotat, a korré-
zi6 mértékét és minden koriilményt, ami a szer felhaszndlhatésdgaval kapcsolatos.

1.2. A Kkisérlet beallitas alapfogalmai

A vizsgélatok (kisérletek) tervezése, bedllitasa, értékelése és interpretdldsa szdmos sziikebb "szakmai" és bio-
metriai kérdést vet fel. E mddszertan jellege és terjedelme nem engedi meg azok részletes targyalasat. Az ered-
mények Osszehasonlithatésdga és reprodukélhatdsidga azonban sziikségessé teszi a legfontosabb fogalmak is-
mertetését és egységes értelmezését.

1.2.1. Tényez6 és kezelés

Tényez6: mindazon hatéerSk Osszessége, amelyek a vizsgdlt alapsokasdg (populdci®) ismérveire, jellemzGire
hatassal lehetnek. A gyakorlatban tényez&nek azokat a kiilonb6z8 fokozatokkal rendelkezS hatéerdket nevez-
ziik, melyeket szdndékosan terveztiink a kisérletbe, és amelyek hatdsdnak eldontésére a kisérletet bedllitottuk.
Ilyen értelemben tényez§ lehet a permetezés ténye vagy doézisa, a fajta vagy a talajmiivelés modja, de nem
tényezd a parcelldkat eltér§ mértékben érd napsugirzas vagy vizmennyiség, ha az nem megfigyelésiink targya.
Utoébbiak ilyenkor csak hibaforrast jelentenek, amit az ismétlések hatdsa ellensilyozhat.

A kisérletek elrendezésére és értékelésére gyakorolt hatds alapjan megkiilonboztetiink kvalitativ és kvantitativ
tényezoket.

- A kvalitativ tényezé véltozatai mingségileg kiilonboznek, nem képeznek fokozatot ( pl. a fajtdk, mdtragya-
készitmények, a permetezés fenofdzisai és mddjai stb.), csak kategéridkba, csoportokba sorolhatdk.

- A kvantitativ tényezd viltozatai fokozatokat képeznek. A fokozatok mérési vagy szamlalasi értékeknek fe-
lelnek meg. A fokozatok lehetnek folyamatosak (pl. az 6nt6zés mennyisége) és nem folyamatosak (pl. az
ontozés gyakorisaga).
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Az engedélyezési eljdrdsok keretében végzett kisérletek sordn, az esetek tobbségében mind a kvalitativ, mind a
kvantitativ tényezok vizsgdlatakor a tényezd meghatdrozott két vdltozata, vagy fokozata kozotti kiilonbség
mértékét és szignifikancidjdt értékeljiik.

Kvantitativ tényezSk vizsgdlatakor (pl. doziskisérletekben) hatdsgorbét is vizsgdlhatunk. Ebben az esetben ugy
kell tervezni a kisérletet, hogy a hatdsgérbe minél tobb pontjat hatdrozzuk meg. Tehat a tényez6 minél tobb, de
legalabb négy fokozata adja a kezeléseket. Legaldbb ennyi fokozat sziikséges ahhoz, hogy a linedris és négy-
zetes hatdst el tudjuk kiiloniteni. (A kezeletlen kontroll nem egyenl§ a kvantitativ sorozat 0 adagjaval).

A kezelés-fokozatok lehetSleg egyenlS tdvolsdgokra legyenek (ekvidisztdnsan), melynek elénye, hogy a kérdé-
ses tényez§ hatdsgorbéje az ortogondlis polinomok mddszerével varianciaanalizis keretében konnyen meghaté-
rozhaté.

Ha az egyenletes tdvolsdg szakmailag nem helyes, akkor 6, 12, 24, 48, 96, vagy ehhez hasonlé jellegi szinteket
kell valasztani, mert ezek logaritmusai adnak egyenletes fokozatokat.

Egytényezds a kisérlet, ha a kezelések egyetlen tényezd valtozatai (pl. ha tobb kiilonféle mitragyat vagy egy
mitragya eltér§ adagjait vizsgaljuk). Ebben az esetben a kezelések szdma a tényezd vdltozatainak szdmdval
azonos (pl. 4 dézisu regulétor kisérletben a reguldtor az egyetlen vizsgdlt tényezd, a kezelések szdma 4, a kont-
rollal egyiitt 5).

Tobbtényezos kisérletben a kezelések két vagy tobb tényezd vdltozatainak kombinéci6i (pl. harom tényezds a
kisérlet, ha egy miitrigya eltér6 adagjait, tobb fajtanal tobb vetésidSpontban vizsgiljuk, ebben az esetben a
kezelések szdma a tényezlk és azok véltozatainak szdmdval azonos). Hirom tényez@s kisérletben, melyben 5
pétisbadag, 4 vetésidGpont és 3 fajta szerepel, a kezelések szdma 5 x 4 x 3 = 60.

A tényez6k vdltozatainak szamdt egymdstol fiiggetleniil vdlaszthatjuk meg. A valodi tobbtényezds vizsgdlatban a
tényezok vdltozatait minden lehetséges modon kombindljuk .

Kezelés (v): a vizsgdlr tényezd vdltozata, értelmezése tdg. Kezelések pl. csdvazasi kisérletben a kiilonbozs
csavazasi modok, fajtakisérletben a fajtak, reguldtor kisérletben a kijuttatds idSpontjai, a szer eltérd ddzisai stb.

Kontrollkezelés azt a kezelést jelenti, amelyhez a tobbit szakmailag hasonlitjuk. A kontrollkezelés lehet:
- kezeletlen kontroll (  kontroll), pl. ha levéltragyazott kezelést tragydzatlan kezeléshez hasonlitunk,

- standard kontroll, ha pl. reguldtor kisérletben két vagy tobb reguldtort hasonlitunk 6ssze, melyek koziil az
egyik mar ismert.

Egy kisérletben tobb kontrollkezelés is szerepelhet.

Esetenként a fentiektdl eltérd értelmezésben mds tipusi kontroll is szerepelhet, pl. vizes kontroll. Beallitisa sok
esetben indokolt, mert kisziirhet§ vele az a hatds, amely nem a vizsgdlt szer, hanem csak a permetezés ko-
vetkeztében 1ép fel. Néha igen elény0s, ha a kontrollkezelést két kezelésként éllitjuk be a kisérletbe, mivel az a
megbizhatésigot ndveli. A két kontrollkezelés ekkor két dlkezelést képez. Ertékeléskor a kétszeres adatszambdl
meghatarozott értékhez viszonyitjuk a tobbi kezelést.

Az egytényezos Kkisérletekben a kezeléseket arab szdmmal sorszamozzuk. Tobbtényezds Kisérletekben a

tényezdket nagybetiivel (A,B,C stb.), az egyes tényez0k viltozatait index szdmmal ellatott kisbettvel (a,. a,, a,
b, b,, by stb.), a kombinécidkat a a,, b, ¢, , vagy ennek megfelel6 231 rendszerrel jeldljiik.

1.2.2. Parcella, megfigyelési egység, kisérleti egység
1.2.2.1. Parcella
Legaltaldnosabb értelmezésben a kisérletek egyontetiien kezelt egysége, vagy a kisérletnek olyan része, amelyre

a megfigyelés vonatkozik. A szant6foldi kisérletek széhaszndlatdbdl kolecsonzott fogalom, s eredetileg a
kisérletek teriileti egységét jelentette. Szinonim értelemben megfigyelési egységet, kisérleti egységet jelent.
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Laboratériumi és tenyészedényes kisérletekben nem a parcella sz6 haszndlatos, hanem megnevezziik a kisérleti
egységet, pl. Petri-csésze, tenyészedény, mikroszkop latétere, egy novény, novényrész, allat, idGegység vagy
ezek tobbszorose.

1.2.2.2. A parcella alakja, mérete

Alakja altaldban téglalap, négyzet vagy kor, mérete valamilyen természetes egység (pl. egy novény, egy te-
nyészedény, egy Petri-csésze, stb.) vagy egy bizonyos teriilet.

A parcella alakjit és méretét a kezelések és ismétlések szdma, szegély- és szomszédhatds, a mdvel§ és betaka-
rité gépek munkaszélessége, a novény térallasa, megfigyelés targya (pl. novényegyed, névényadllomany), a ke-
zelés moédja, a rendelkezésre all6 készitmény mennyisége, stb. befolydsolja. A parcellanagysig alsé hatdrat a
ndvények variabilitdsa hatdrozza meg. Alapvets kovetelmény a parcelldn beliili homogenitds. Ha az osszetétel
inhomogén, akkor a parcella olyan nagy legyen, hogy a megfigyelt értéket (amely a parcella inhomogén része-
inek kozépértéke, Osszege, vagy mintdja) ne befolydsolja.

Mikroparcellas kisérletben, ahol a vizsgdlat a n6vényegyedre irdnyul, a parcella alakja négyzet vagy tégla-lap,
mérete 1 - 2 m2.

Kisparcellas kisérletben, ahol a vizsgdlat a novényallomanyra irdnyul, a parcella alakja téglalap ( 1:2 - 1:10
oldalardnyokkal), mérete 5 - 200 m2.

- Tag térallasu szantofoldi kultirak esetében legalabb 100 novény elhelyezésére legyen alkalmas a parcella,
amelynek nagysdgit alapvetGen a jelz6novény egyedi viltozékonysiga szabja meg. A kisparcellds sz6ld
kisérletekben 5-10-ig, gytimolesfak esetében pedig 1-10-ig célszerd a t8kék illetve fak parcellankénti darab-
szamdat meghatarozni.

- Siirii vetésii novényeknél a parcella nagysdga legalabb 5 m? legyen.

Kisebb parcellankénti egyedszdmok esetében altalaban csokken az eredmények megbizhatdsdga, a mintavéte-lek
(els6sorban a levélmintdk esetében) szakszerisége, nagyobb parcelldk esetében ndvekszik a heterogenitds a

novény és a talaj vonatkozdsdban, és novekszenek a kisérlet koltségei is, ezért a kisérlet jellegétdl fiiggben és a
helyi viszonyoknak megfelelGen kell kialakitani a parcellak méretét:

- a parcella nagysdgat a rendelkezésre all6 dllomény alapjan hatdrozzuk meg, amennyiben hidnybetegség meg-
sziintetése a cél, a parcella nagysagdt a hidnytiineteket mutatd teriiletrészek alapjan vélasszuk meg

- mikroelemhianyt talajkezelés formajaban megsziintetd kisérletekben a kisparcelldknal megadott maxima-
lis egyedszdmmal kell dolgozni abban az esetben, ha el6z6 évben a hidnytiineteket mutaté egyedeket nem
jeloltiik ki, a talajkezelések a vegetacid meginduldsa elStt vagy a vegetacio igen korai stidiumdban torténnek,
mikor még a hidnytiinetek nem dallapithaték meg teljes biztonsaggal, ezért nagyobb t&/parcellaszdm esetében

nagyobb a val6észinisége, hogy az értékeléshez elegendd novénnyel rendelkeziink
- levéltragyazasi vizsgalatoknal a kevésbé latvanyos hatds miatt tobb novény jusson egy parcellara
- fitotoxicitas vizsgalatok esetében a parcellankénti minimalis tGszamot kell alkalmazni.

A nagyparcellas vizsgalatokban a parcelldk méretét alapvetSen az hatdrozza meg, hogy milyen géptipussal
végezziik a kezelést.

- Szantofoldi gépekkel végzett kezelések és betakaritds esetében, a parcella szélessége az alkalmazott gépti-pus
munkaszélességének egészszdmu tobbszorose, mérete 0,1 -0, 5 ha legyen.

Nagyparcellas kisérleteknél, a vegetacié eldrehaladtdval taposasi kar nélkiil a szant6foldi gépes kisérletek nem
kivitelezhetSk (pl. gabonakezelés virdgzasban), ilyen esetben mivelSutakat kell kijelolni, vagy 1égi kezelést
kell alkalmazni.



13

- Merevszarnyu repiilogéppel vagy helikopterrel végzend§ kisérletnél éltalaban a 3 ha-os parcellaméret a
megfelel§, mivel 50 l/ha vizzel a 4 ismétléses vizsgalatot egy-egy levéltragyaval egyszeri felhasznaldssal
tudjak perme-tezni.
A parcelldk méretét ugy kell megvélasztani, hogy a 3 -5 ha-on beliili parcella szélessége 3-4-szerese legyen a
munkaszélességnek, a parcella hossza a szélesség fiiggvényében viltozik, kb. 500-700 m. Ennél hosszabb
parcelldkat nem célszerd kialakitani, ugyanis a jelz6k, a merevszarnyu repiil6géprdl, az dllomany felett lebegd
para miatt és a nagy (160 km/h) sebesség miatt nehezen érzékelhet6k még megfeleld nagysagu és szinezetd
jelzdkardk esetén is.

Széles sortdvolsdgu kultiurdk esetén a parcellak kialakitdsandl a repiil6gép munkaszélességén kiviil a betaka-

ritogépek munkaszélességét is vegyiik figyelembe, pl.hogy kukorica esetében néggyel vagy hattal oszthat6
sort kapjunk parcellanként.

1. tdbldzat: A szabadfoldi vizsgdlatokndl alkalmazandé parcellanagysdgok és ismétlésszdmok

novénykultira |szantofoldi |zoldség gyiimélcs |sz616 ismétlések | szama
tipusa engedélyezési egyéb
vizsgalatokban | vizsgalatokban

kisparcella 5-200 m? 5-200 m? 1-10 fa 5-10 t&ke 6 4
nagyparcella |0,1-0,5ha |200-1000 m? [ 10-25 fa |10-50 4 3

toke
iizemi 0,1-5,0ha ]0,1-1,0 ha 0,1-1,0 ha ] 0,1-1,0 ha - 2
1.2.2.3. Parcellakoz

Két szomszédos parcella kozotti tdvolsdg, ha az nagyobb mint a vetési (iiltetési) sortdvolsag.
1.2.2.4. Szegélyhatas, szegélyparcella

A parcelldk elsd novénysorait szegélysoroknak, a parcelldk két végén 1évS novényeket homloksoroknak nevez-
ziik. A parcellakdz és az utak megosztjdk a novénydllomany zartsagat, mas kornyezetet, nagyobb tenyészterii-
letet biztositanak a szélsd ndvényeknek (szegélyhatds). Fejlddésiik tobbé-kevésbé eltér a kisérlet belss teriileté-
nek parcellditol. Ezért a kisérlet szélén mindig kell lenni un. szegélyparcelldnak (20.4bra), hogy a széls6 kisér-
leti parcella is belsd kisérleti parcellava valjék. A szegélyparcella mérete megegyezik a tobbi parcellaéval.

1.2.2 5. Szomszédhatas, pufferparcella, bruttoé - netté parcella
Szomszédhatas: két szomszédos parcella kezelésének vagy novényallomanydnak egymadsra hatasa.

Ha t6bb kezeléses kisérletben csak egy vagy két kezeléstGl varhaté szomszédhatds, un. pufferparcellat
alkalmazunk, amelynek jobb fele a jobboldali, bal fele a baloldali szomszédos parcella kezelésében részesiil.
Kisparcellin a puffer vagy szegélysdv stird sortdvolsdgi novényeknél két vetéssor, széles sortdvolsigu
novényeknél egy vetéssor legyen.

Maisik, s6t jobb megoldas (ez a szegélyhatds esetében is alkalmazhat6), ha csak a parcella bels§ részében vég-
ziink megfigyeléseket és csak ennek termését mérjiik. Az egész parcellat brutté parcellanak, a belsé részt,
amelyet értékeliink, netté parcellanak nevezziik (20. dbra).

1.2.2.6. Kopenyvetés
A kisérletet koriilvevé vetés (20. abra), melynek célja a kisérlet védelme a kiils6 hatasokkal szemben (facan-kar,

nyulkdr, szél stb.). Ha a kisérleti telepen vagy iizemi allomdnyban helyezziik el a kisérletet, ez rendszerint
felesleges.
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1.2.3. Az ismétlés (r) fogalma, szama, jelolése

Valédi ismétlésrél beszéliink akkor, ha ugyanazt a kezelést tobb parcellan (kisérleti egységen) vizsgéljuk. Az
azonos kezelésben részesiilt parcelldk szdma egyenl6 az ismétlések (rn) szamaval. Jelolése romai szdmmal
torténik. A kisérlet eredményeinek pontossagit egyrészt a kisérleti hiba csokkenésével, masrészt az ismétlés-
szam novelésével fokozhatjuk. Minél tobb az ismétlés, anndl valdszindbb, hogy a kisérleti hibak a kiilonb6z8
kezelések kozépértékeiben mar kiegyenlitédve jelentkeznek. Az ismétlések szdma a pontossig megkivant
szintjétSl, a tényezdk, kezelések szamatdl, az elrendezéstSl és a koriilményektSl (gazdasidgossagi, technikai
szempontok) fiigg. A tdlsadgosan nagy ismétlésszam egyrészt dragitja a kisérletet, masrészt a megnovekedett
parcellaszdm miatt a kisérlet inhomogenitasat is novelheti. Az egytényezds kisparcellas kisérletben atlagosan

4 - 6, nagyparcellasnal 3 vagy 4 ismétlés alkalmazasa sziikséges. A kisérlet megbizhat6saga az ismétlésszam
négyzetgyokével aranyos, ezért 6 ismétlésig a megbizhatésdg szamottevden novekszik, efolott azonban a javu-
las mar nincs ardnyban a tobbletkoltségekkel. 2 helyett 4, 4 helyett 6 és 6 helyett 8 ismétlés alkalmazasaval a
megbizhat6sag javuldsa rendre 42, 22 és 15%. Ezek miatt kisparcellds regulatorkisérletekhez éltaldban 6
ismétlést érdemes valasztani. Vannak specidlis elrendezések, f6ként tobbtényezds kisérletekben, ahol eseten-
ként nem kell megismételni a kezeléseket.

A tobbtényezds kisérletekben valamely tényezd egyik valtozatinak azon parcelldit, amelyek a tobbi tényezd
kiilonboz8 viltozataival alkotnak kombinéciét, belsé ismétlésnek nevezziik. Igy pl. egy 3 regulitor dézist, 2
fajtan, 6 ismétlésben vizsgald kisérletben az egyes fajtdk 6 valddi x 3 bels6 = 18 ismétlésben, a dézisok 6 valé-di
x 2 belsd = 12 ismétlésben szerepelnek. Mivel a kezeléskiilonbségek szdérdsa az 0sszismétlésszam novelésé-vel
csokkenthetd, ezért tobbtényezls kisérletben a valdodi ismétlések szdma az egytényezdshoz képest lehet ke-
vesebb is.

A kisérleti egységrészhez, parcelldhoz véletlenszerd hozzarendeléssel (randomizacié) allapitjuk meg a keze-
Iéseket, tehat a kezelések a kiilonbozd ismétlésekben mds - mds sorrendben helyezkednek el.

Kvantitativ tényezSk vizsgalatakor (pl.doziskisérlet), ha a hatasgorbe becslése a cél, az ismétlések szama csok-
kenthetd. Ha pl. 24 parcelldra van hely, altaldban el6nydsebb 8 kezelésfokozat egyenként 3 ismétlésben, mint 4
kezelésfokozat egyenként 6 ismétlésben.

1.2.4. Blokkfogalom, blokkalkotas

Blokk: tobb parcellat magédbafoglald kisérleti egység, amely valamilyen szempontbdl Osszetartozé parcella-
csoportot jelent. Altaldnos esetben a kezelések (tobbtényezGs kisérletnél a kombinacidk) teljes sorozata képez
egy blokkot. Az 6sszes kezelés egy-egy parcelldjat tartalmazé egységet teljes blokknak nevezziik. Ez a kezelé-
sek egy teljes ismétlését tartalmazza. (Szant6foldi kisérletben a szomszédos parcelldk teriiletblokkokat képez-
nek.)

Ahédny valddi ismétlésiink van, annyi teljes blokk képezhet§. Ha til sok (20-on feliili) kezelésiink van, vagy
egyéb koriilmények miatt nem tudjuk biztositani a blokkon beliili homogenitést, kevesebb parcelldbdl is képez-
hetiink blokkokat, mint a kezelések szdma. Ilyenkor nem teljes blokkokat alakitunk ki, ahol az ismétlés és a
blokk fogalma szétvélik. Az ilyen kisérleteknél a kezelések kozépértékeit korrigdlni kell, és az értékelés bonyo-
lultabb, mint a "hagyomanyos" kisérleteké.

Az egy blokkban levd kisérleti egységeknek lehetSleg azonos koriilményeket kell biztositani, hogy csak a
kezelés kiilonbségek érvényesiiljenek, mert csak a blokkon beliili egyenetlenség adja a kisérleti hibaszorast. A
blokkokon beliili egyontetliség akkor a legjobb, ha a parcelldk hosszanti oldalukkal szomszédosak és az egész
blokk kozelitGleg négyzet, vagy nem tilsdgosan nyujtott téglalap alakd.

A kiilonboz6 blokkok lehetnek zart egységben egymas mellett, vagy szétszértan elhelyezve. Onmagdban nem
héatrany, ha a blokkok némileg eltér§ koriilmények kozott vannak. Ez csak akkor okoz gondot, ha a kiilonb6zd
koriilmények megvaltoztatjak a kezelések hatdsit. Ha az eltérd koriilmények az 6sszes kezelésnél azonos irdnyt
és nagysagu valtozdst okoznak, akkor a kisérlet hibdja nem lesz nagyobb, birmekkordk is a blokkok
eredményeinek kiilonbségei. Ha azonban a kiilénb6z8 helyeken csokken vagy né a kezelések kozotti kiilonbség,
s6t esetleg ellenkez§ elGjeld lesz, az csokkenti a kisérlet megbizhat6sdgdt és megneheziti a helyes

kovetkeztetések levondsat. Ezért arra kell torekedni, hogy az egyes blokkok se keriiljenek eltér6 koriilmények
kozé, és lehetSleg az dsszes parcelldnak azonos feltételeket biztositsunk.

Kiilon problémat jelent lejtds-dombos vidéken a kisérlet bedllitdsa. A lejtS lehetSleg egyirdnyu, egyenletes és a
lejtése 2,5 - 3%-ndl kisebb legyen. Ha a kisérleteket meredekebb teriileten vagyunk kénytelenek bedllitani, ak-
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kor a lejt6kon a lejtdre keresztbe, egymas mellé helyezziik el a blokkokat, melyek a lejtd irdnydba megnyult
hosszikas alakd (1:5 -1:10 aranyu) parcellakbdl dllnak. Lényeg,hogy egy ismétlésen (blokkon) beliil a kiilonbozd
kezelést kapo parcelldk ne kiilonbdzd magassdagban helyezkedjenek el, mivel ekkor a magassagkiilonbségbdl
adodo eltér§ vizellatasi és hGmérsékleti viszonyok megzavarjdk a kezeléshatas értékelését. A parcelldk alsé és
felsG részén kezeletlen szegélyt kell hagyni a talajtulajdonsagok véltozasa szerinti mértékben. Ha a lejtén mar
nem fér el a kisérlet egy sorban, akkor a blokkokat egymas alatt is elhelyezhetjiik, de ilyenkor is sziikséges a
blokkok kozott szegélyt hagyni.

Sz616 kisérleteknél dltalaban a parcella egy sorban helyezkedik el, de a talajkezeléses miitragyazasi kisérletnél
célszerd egy parcellat harom soron kialakitani és a kozépsd sort értékelni. Ebben az esetben az értékelésre kerti-
16 t&szam 3-szorosaval kell dolgozni.

1. dbra: 4 kezeléses kisérlet bedllitdsa lejtSs terepen, 6 blokkban

1.2.5. Kisérletek elrendezése

A kisérletben a parcelldkon a vizsgalt kezelések tervszerd elhelyezése, illetve csoportositisa valamely eldirt
rendszer szerint. A kisérlet elrendezése és a kisérlet adatainak statisztikai értékelése szorosan Osszefiigg egy-
massal.

A kisérlet jellegétdl fiiggden az aldbbi egytényezds és tobbtényezds kisérleti elrendezsési tipusokat kell
kivdlasztani.

Egytényezos kisérleteknél:

- teljes véletlen elrendezés,
- véletlen blokk elrendezés,
- latin négyzet elrendezés,
- latin tégla elrendezés,

- csoportositott elrendezés.

Kéttényezos kisérleteknél:

- véletlen blokk elrendezés,

- osztott parcellds (split-plot) elrendezés,
- sdvos elrendezés,

- tényezd blokkos elrendezés.
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Harom- és tobbtényezds Kisérleteknél:

- véletlen blokk elrendezés,
- kétszeresen osztott parcellds (split-split-plot) elrendezés.

15-nél kevesebb kezelés Osszehasonlitisara legcélszeribb a véletlen blokk, tobbtényezds kisérletekben az osztott
parcellds, iizemi nagyparcellds kisérletekben a sdvos elrendezés.

1.2.5.1. Egytényez6s kisérleti elrendezések
1.2.5.1.1. Teljes véletlen elrendezés

Labor- és novényhazi kisérletekben alkalmazhatd, ha szakmai vagy technikai okok miatt nem lehetséges vagy
nem célszerd a blokk képzés. A megfigyelési egységek (kémcsd, Petri-csésze, tenyészedény) teljesen véletlen-
szerden keverednek, azok tervszerd vagy véletlenszerd dtcsoportositdsa nem javasolhaté. Ha azonban a kisérlet
egy része eltérd koriilményeknek van kitéve (pl. erGsebb napsiités az iiveghdz egyik felén), ennél az elren-
dezésnél jelentds hiba l1éphet f6l, ezért indokolt lehet az Gjbéli randomizalas.

1.2.5.1.2. Véletlen blokk elrendezés

A szabadfoldi kisparcellds kisérleteknél leggyakrabban alkalmazott elrendezési mod. Az egytényezGs regulator
és tdpanyag kisérletek bedllitdsa szabadfoldon szinte kizdrdlag ilyen elrendezés szerint torténik, ettél csak
kivételes esetben lehet eltérni. Ertékeléskor barmely kezelés kihagyhat6, vagy barmely kezelés kiilon-kiilon is
értékelhetd, a tobbit tgy tekintve, mintha nem is lenne. Ez a tipus altaldban 15 alatti kezelésszamoknadl célszert.
Efolott a blokkok egyodntetiisége a sok parcella miatt kevésbé biztosithatd, és a kisérlet pontatlanabb lesz.

A blokkok elrendezésének gyakoribb tipusai:
a) 7 kezelés 4 ismétlés:

Lism. 1 2 3 4 5 6 7
ILism. 2 7 5 6 4 3 1
IILism. 5 6 2 3 1 7 4
IV.ism. 3 1 4 5 7 6 2
b) 4 kezelés 6 ismétlés:
IV. ism. V. ism. VI. ism.
3 4 2 1 4 3 1 3 1 2 4
1 2 3 4 2 4 3 1 4 1 3 2
I.  ism. II.  ism. III. ism.
c) 6 kezelés 5 ismétlésben, 2 blokkcsoportban:
Lism. [6 |5 |4 (3 |1 |2 IlLism. |5 |3 1 |4 |6
Ilism. |1 [2 |3 |4 6 IVism. [2 |6 |5 (4 |3 1
Vism. [6 |3 1 2 |14
d) 4 kezelés 3 ismétlés:
1 [2 [3 |4 3 12 |4 1 2 |4 |1 |3
1. ism. II. ism. III.  ism.

Hangsulyozni kell, hogy a kezeléseknek a fenti médon, egy csikban torténd elhelyezése (d) nem sdvos, hanem
véletlen blokk elrendezés, és eszerint is kell kiértékelni. Hatrdnya, hogy a hosszud csik mentén az egyéb ténye-
z0k (talajminGség, vizellatottsdg) a blokkon dtnytlva is nagyobb mértékben valtozhatnak. FSleg nagyparcellds
és lizemi kisérleteknél alkalmazzuk.



17
1.2.5.2.3. Latin négyzet elrendezés

Ha a kisérleti teriileten sor- és oszlopirdnyu szisztematikus hibahatds varhatd, az Osszes kezelés egy-egy par-
celldjabol két irdnyba képeziink blokkot. Minden sor és minden oszlop magaban foglalja az 0sszes kezelés egy-
egy parcellajat. Ha ugyanabban a sorban vagy oszlopban tobb parcella értékelhetetlenné valik, akar a sor, akér az
oszlop kihagyhaté és véletlen blokk elrendezésként értékelhets. 4 - 8 kezelés Osszehasonlitdsdra alkalmas
elrendezés. Feltétele, hogy a kezelések és ismétlések szima megegyezzen.

a) 6 kezeléses 6 ismétléses diagonalis latin négyzet:

Lism. 1 2 3 4 5 6
II.ism. 6 1 2 3 4 5
IIism. 5 6 1 2 3 4
IV.ism. 4 5 6 1 2 3
V.ism. 3 4 5 6 1 2
VLism. 2 3 4 5 6 1

b) 6 kezeléses 6 ismétléses véletlen elrendezésd latin négyzet a sorok felcserélésével:

Lism.
ILism.
IILism.
IV.ism.
V.ism.
VLism.

A=W
N[W|[—= D]
(o)} [F >N [ \O) RS ] KU, FE
el AN EN =S
N[ |[n]|—]|WwW
W= |||~

1.2.5.1.4. Latin tégla elrendezés
Abban az esetben ha a kezelések szdma pontosan kétszerese vagy haromszorosa az ismétlések szamanak (8 -18
kezelés), ezt az elrendezési médot lehet alkalmazni. A sor és oszlop keresztezG6désében 2 vagy 3 kezelés parcel-

l4ja van, illetve minden oszlop 2 vagy 3 részoszlopbdl 4ll.

10 kezelés, 5 ismétléses latin tégla: 2 részoszlop egyiitt képez egy oszlopot.

Sor (1) 2) 3) “4) )

oszlop

Lism. 8 5 9 7 2 4 10 3 1 6
ILism. 9 7 8 1 3 10 4 6 5 2
MLism. 6 3 5 10 1 7 9 2 8 4
IV.ism. 4 10 6 2 8 9 1 5 7 3
V.ism. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1.2.5.1.5. Csoportositott elrendezés

Sok kezeléses kisérletben akkor alkalmazzuk, ha olyan kezeléscsoportok vannak, melyeken beliil a kezelések
Osszehasonlitdsdnak pontossdgdra nagyobb silyt helyeziink, mint a kiilonb6z5 csoportok kozott a kezelések
Osszehasonlitdsdnak pontossagara és a kezelések kozvetlen dsszehasonlitdsan tilmenden vizsgdlni kivanjuk még
a csoportatlagok kozotti kiilonbségeket is. A csoportonkénti kezelések szama kiilonbozd is lehet. Ha példaul egy
nitrogén, (a) egy foszfor, (b) és egy kdlium (c) mitragya kiilonb6z8 dézisainak hatdsit hasonlitjuk Ossze, az
eltérd mitragyatipusokat rakhatjuk egy-egy csoportba.

11 kezelés 5 ismétlésben, 3 csoportban (a,b,c)

Lism. all 2 3 4 b|5 |6 |7 8 c |9 10 [ 11
IIism. |¢ [ 10 |9 11 all 3 14 2 b8 |6 7 5
Ilism |b |5 6 8 7 c|11]19 [10 al2 |1 4 3
IVism |a | 4 1 3 2 b|6 |7 8 c |1 11 |9
Vism. |¢ |9 11 | 10 al4 |2 |1 3 b|7 |5 8 6

1.2.5.2. Kéttényez6s kisérleti elrendezések

Laboratériumi, tenyészedényes és kisparcellds kisérletek esetében javasolt az alkalmazds, pl. amikor regu-
latorkezelést tobbféle tdpanyagszint mellett, vagy tobb fajtan alkalmazunk.
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1.2.5.2.1. Véletlen blokk elrendezés

A kezelések szdma a 2 tényezs lehetséges 0sszes kombindcidjanak szamdval azonos. Akkor alkalmazzuk, ha
minden kombinacié kozotti kiilonbséget azonos pontossdggal (azonos SZD-vel) kivanunk elbirdlni.

6 kezelés (3x2 kombinacid) 5 ismétlésben (pl. 3 reguldtor, 2 lombtragyaddzissal kombindlva

V.ism. 6 3 1 4 5 2
IV.ism. 3 4 2 5 1 6
III.ism. 5 1 3 6 2 4
ILism. 2 6 4 1 3 5
Lism. 1 2 3 4 5 6

2 2

Az A tényez0 véltozatainak szdma a=3,a B tényez6é b = 2, a valddi ismétlések szdma r = 5.
A sziikséges parcelldk szdma a x b x r = 30.

1.2.5.2.2. Osztott parcellas (split-plot) elrendezés

Leggyakoribb alkalmazasi teriilete az, ha az egyik tényez6 parcellankénti véltoztatdsa technikai nehézségekbe
titkozik.

Az A tényez$ (pl. fajta) valtozatainak szdma a=4, a B tényezd (pl. reguldtor dézis) véltozatainak szdma b=3,
ismétlések szdma r=5. A sziikséges parcelldk szdma 4 x 3 x 5 =60.

al a3 an a4
Lism. by by b3 b3 by by by by b3 by b3 by

3.2 3.4 al 3_3
II.ism. by by b3 by by b3 b3 by by by by b3

a4 an a3 al
ILism. | by by by b3 by by by b3 by by b3 by

3_3 3.4 al 3.2
IVism. | by b3 by by by b3 by b3 by b3 by by

an al a4 a3
V.ism. by by b3 by b3 by by by b3 b3 by by

Az 4brdbdl lathatd, hogy a 4 fajtit nem kell parcelldnként kiilon vetni, hanem csak 3 parcelldnként, ami
konnyebben kivitelezhetd. Hasonl6 a helyzet, ha a fenti elrendezésben 4 féle mitragyazdst szeretnénk alkal-
mazni a 3 féle reguldtor dézishoz.

Az "A" tényezG a "B" tényezs véltozataival un. f6parcelldkat képez, ami az A-nak ugyanazt a véltozatit kapja.
Ilyen elrendezés esetén a tényezdk fontossdga nem egyforma, a B fontosabb, az A kevésbé sulypontos tényezs a
kisérlet célja szempontjabdl. Ebben az esetben példaul megbizhatébb informacidkat kapunk a regulator dézisok
hat4sarol, valamint a fajtdkkal val6 kolcsonhatdsardl, mint az egyes fajtdk termd&képességérol.
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1.2.5.2.3. Savos elrendezés

Szant6foldi kisérletben javasolhatd, ha olyan kicsi a parcellaméret, hogy azon technikai nehézségek miatt a két
tényezd bedllitasanak egyike sem kivitelezhetd. A két tényezd valtozatait f6parcelldkon helyezziik el. A kisérleti
teret annyi blokkra osztjuk, ahdny ismétléses a kisérlet. Ezt kovetGen ismétlésenként elhelyezziik az "A" tényezd
valtozatait, majd ezekre keresztbe a "B" tényezd minden vdltozatit. A vdltozatok elhelyezését minden
ismétlésben randomizaljuk.

4 vetésidd ("A" tényezd), 3 talajel6készités ("B" tényezd) , 4 ismétlésben:

Lism. ILism.
by by b3 by b3 by
a3 a-
a a
ay af
aj az
b b3 by b3 bj by
aj ay
ay a’
as af
ar az
IIL.ism. IV.ism

Az ilyen elrendezéssel a bels6 ismétlések dltal nydjtott elényoket részben feldldozzuk, de a tényezdk kozotti
kolcsonhatast pontosabban biralhatjuk el.

Sévos elrendezést alkalmazhatunk abban a gyakori esetben is, amikor tobbféle N-szinten vizsgdlunk regulato-
rokat.

5 regulator (A), 2 nitrogén szinten (B), 4 ismétlésben. Parcellaszam: 40

I 1 2 3 4 5 b
by
11. 3 5 2 1 4 by
by
1. 5 4 1 3 2 b;
by
IV. 4 1 5 2 3 b;
bo

Ha a blokkokat tugy helyezziik el, hogy a "B" tényez$ (N-szint) keresztiilfut az dsszes "A" varidcion, akkor az
elrendezés nem sdvos, mivel B-nek nincs ismétlése, hanem faktor-blokkos (1d. kévetkezd pont).

1.2.5.2.4. Faktor-blokkos (tényez6-blokkos) elrendezés
Gyakran el6fordul, hogy a B tényez6 nem dallithaté be ismétlésekben, mert még a fGparcellankénti valtogatasokra
sincs lehetdség. Ilyen esetben a B tényez§ vdltozatai onmagukban képezhetnek blokkokat, igy minden by, by ,

b3 stb. valtozaton beliil szabalyos részkisérlet van.

Altalaban ezt az elrendezést kényszeriiliink alkalmazni akkor, ha a B tényez§ fajtit vagy mivelési médot jelent,
de néha akkor is, ha a kiilonb6z§ tdpanyagszinteket nincs médunkban valtogatva elhelyezni.
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Az elrendezés kétféle médon valdsithato meg:
- Csoportositott faktor-blokk: "B" tényez§ valtozatai elkiiloniil§ blokkokat képeznek.

5 féle mitragya adag (A), 3 buzafajta (B), 4 ismétlés.

bl b2 b3
L. 1 12 [3 4 |5 1 12 |3 |4 |5 1 12 |3 [4 |5
. |2 [5 |4 1 13 3 |5 [2 |1 |4 2 (1 |4 [5 |3
. (4 [3 |5 2 |1 4 |1 |5 |2 |3 4 |3 |5 |1 [2
IV |3 [4 |1 5 |2 2 |3 |4 |5 |1 3 15 (1 [2 |4

------

- Futésavos elhelyezés: "B" tényez§ valtozatai sdvonként keresztiilfutnak "A" Gsszes variacidjan.
Nem tekinthetd valédi sdvos elrendezésnek!

3 féle regulator (A), 2 N szint (B), 4 ismétlés.

a3 |a] |ap |a3 |ap |a; |ap |a] |az |a; |a3 |ap [bp

a1 a a3 a1 a3 a a3 a a] a a1 a3 bl

A fenti elrendezés hdtranya, hogy a "B" tényezdnek gyakorlatilag nincs ismétlése, igy statisztikailag nem
vizsgdlhat6. Az A x B kolcsonhatds szamithaté ugyan, de a "B" tényezGvel egyiitthat fiiggetlen blokkok
(pl.talajmindség, nedvességtartalom) hamis kdvetkeztetés veszélyét is elGidézhetik.

Ha nemcsak az "A" tényez§ hatdsara és az A x B kolcsonhatdsdra vagyunk kivancsiak, hanem "B"-re is, akkor
tobb helyen kell bedllitani faktor-blokkos elrendezést kisérletet. Ilyenkor "B" hatdsdra a kisérletenkénti
kezelésatlagokbdl kaphatunk felvildgositdst, "B" ismétlése pedig a kisérleti helyek szama. Ebben az esetben
tehat kisérlet-sorozatot kell értékelniink (1d.1.2.6.).

1.2.5.3. Harom tényezos Kisérleti elrendezés

1.2.5.3.1. Véletlen blokk elrendezés

Alkalmazdsa laboratériumi vagy tenyészedényes kisérletekben javasolhat6. A harom tényez$ véltozatainak
kombinécidjat az ismétlésen beliil véletlenszerdien helyezziik el. Az egyes ismétlések képeznek blokkokat, és
lehet&ség van tovabbi kezelések (kontrollok) beillesztésére vagy elhagydsara.

1.2.5.3.2. Kétszeresen osztott parcellas (split-split-plot) elrendezés
Szant6foldi kisparcellds kisérletekben technikai szempontbdl el6nyds elrendezési méd. A féparcelldk, az elsd-
rendd és mdasodrendd alparcelldk eltér§ méretei, kiilonbozd technikai megoldhatdsagi tényezSk véltozatainak

kombin4cidit teszik lehetdvé egy kisérleten beliil.

A tervezéskor tigyelni kell arra, hogy a f6hatds (C) szempontjdbdl kevésbé fontos tényezd (A) képezze a fopar-
celldkat, a f6tényezd pedig a harmadrendd parcelldkat (C).
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3 tényezdls, 4 ismétléses kisérlet egyik ismétlése kétszeresen osztott parcellds elrendezésben:
"A" tényez§ (pl.vetésidG) 3 valtozatban, "B" tényez$ (pl.miitragyaddzis) 4 véltozatban, "C" tényezd (pl.vetd-
magmennyiség) 3 véltozatban.

a3

] c3 cH Cq c3 cH Cq c3 cH c3 cH Cq

cH Cq c3 cH c3 ] c3 cH ] ] c3 cH

Cq c3 cH cH Cq c3 Cq cH c3 c3 cH Cq

1.2.6. Kisérletsorozat

A kezeléseket egymadstdl fiiggetleniil, tobb helyen hajtjuk végre, vagy kiilénboz8 id6pontokban pl. egymadst
kovetd években, és az eredményeket egyiitt értékeljiik. A kisérletsorozat elemeit mindig egymadstol fiiggetlen
kisérletek alkotjdk, az egyik eredménye nem fiigg a mdsiktdl. Példaul vizsgilhatjuk egy reguldtor hatdsit a
buzatermésre az orszag kiilonbdzd megyéiben, vagy megismételhetjiik ugyanazt a kisérletet tobb egymast kovets
évben. Formailag minden egyes kisérlet megannyi ismétlést, blokkot jelent. fgy az is elképzelhetd, hogy egy-egy
évbdl csak egy adatunk van, ismétlés nélkiil, de 5 év adatai mér 5 ismétléses kisérletet alkotnak. Amennyiben a
kiilonb6zd helyeken vagy idSben kapott eredményeket kisérletsorozatként szeretnénk értékelni, méar kezdettdl
fogva tigyelni kell arra, hogy a bedllitds mddja, az elhelyezés, a mintavételi mddszerek lehetSleg azonosak
legyenek.

A kiilonboz6 kisérleti helyekrdl bejott szervizsgalati eredményeket lehet kisérletsorozatként értékelni, de
figyelembe kell venni, hogy ha az eltér§ koriilmények miatt a kezelések hatdsa mdasképpen alakul, az
egyiittértékelés hamis kovetkeztetésekre vezethet. Ha példdul egy retardéns aszélyos helyeken terméscsok-kentd,
j6 viz- és tdpanyagelldtottsdgi helyeken termésndvel§ hatdsd volt, nem mondhatjuk, hogy a kozos értékelés
atlagosan hatdstalansdgot mutatott.

1.2.7. Tartamkisérlet

A kezelések hatdsat valtozatlan megfigyelési egységeken tobb, egymast kovets idSpontban figyeljiik meg. A
vizsgélat célja:

- hogyan alakulnak a kezeléskiilonbségek egymast kovetS két megfigyelési idGpont kdzotti szakaszban,

- hogyan alakulnak a kezeléskiilonbségek kett6nél tobb megfigyelési idSpont kozotti  tobb szakasz Osszessé-
gében.

Tartamkisérletben a kezeléskiilonbségek az el6z§ idSpontban mar meglevs kiilonbségektSl is fiiggnek. A
megfigyelt értékek lehetnek az egész kisérlet sordn 6sszeadddd hatdsok eredményei, vagy csak az utolsé szakasz
termékei. A tartamkisérlet sajatossdga, hogy barmely szakaszban elkovetett hiba kihatdssal van a tovabbi
megfigyelések eredményére - ez a hibaatvétel. Az ismétlésszam ezért legaldbb annyi, vagy tobb legyen, mint az
egyszeri kisérletekben.
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1.3. A kisérlet-tervezés alapfogalmai

Els6ként a kisérlet céljat kell meghatdrozni, hogy a kisérlet szakmai terve és matematikai értékelhetdsége Ossz-
hangban legyen. Ezt kovetSen meg kell tervezni minden olyan koriilményt (mddszertani, technikai stb.), ame-
lyekkel a cél a lehetS legjobban megkozelithetd.

Az egységes terv készitése érdekében az aldbbi feladatok meghatdrozdsa sziikséges:

- a kisérlet célja,

- a kisérleti alany (ndvény, term&hely stb.) megvélasztésa,

- a tényezdk és kezelések szdma, az egyes kezelések pontos leirdsa,

- kisérleti egység (parcella) mérete,

- ismétlések szdma,

- kisérleti elrendezés tipusa, vézlata (a parcelldk elrendezése, brutté-netté parcella, szegélyparcella, utak stb.),

- a kezelések végrehajtasdanak ideje (pl. a ndvény fenofdzisdnak megjeldlése) és részletes technikai végre-hajtdsa,
(a készitmények mennyiségének kiszdmitdsa, taroldsa, széllitdsa és kijuttatdsa),

- a kisérlet végrehajtasit befolydsolé vagy jellemzd koriilmények meghatdrozdsa, megfigyelése, feljegyzése a
laboratériumi, tenyészedényes és szabadfoldi kisérletek sajatossdgainak megfelelGen (pl. elGvetemény,
talajtipus, talaj- és novényvizsgilatok eredménye, talajelGkészités, vetési adatok, tdpanyagpdtlds, dpoldsi
munkdk, csapadék, hdmérsékleti adatok stb.),

a kisérleti megfigyelések meghatdrozdsa, a kisérleti alany (populédcié) milyen tulajdonsdgit, milyen gya-
korisdggal, mikor, milyen médon (szamlélds, mérés, bonitdlds, becslés), milyen mddszerekkel, milyen eszko-
z0kkel, milyen mértékegységben és hidny szdmegységre hatdrozzuk meg,

az értékelés modszere (pl. egytényezds vagy tobbtényezls variancia-analizis, egyszerd dtlagolds, szubjektiv
értékelés stb.),

kisérleti napl6 felfektetése, amely tartalmazza a tervfeladatot, a részletes helyszinrajzot, az elrendezést, a
kisérlet sordn végzett munkdkat, az észlelt koriilményeket id6rendi sorrendben teljes részletességgel, valamint
az értékeléshez sziikséges alapadatokat.

s

A témalapra, vizsgélati tervre és vizsgalati napléra vonatkozé részletes elGirdsokat a mellékletek tartalmazzék.

1.4. A kisérlet-értékelés alapfogalmai

1.4.1. Populacié (alapsokasag)

A populdcié a vizsgdlni kivant egyedek, targyak vagy mads tetszéleges elemek olyan, jol koriilhatérolt,
szabatosan meghatdrozott Osszessége, melyeknek minden elemére terjedd vizsgalatit nem lehet vagy nem
gazdasigos elvégezni. Ezért a vizsgdlatok a populdcié egy kiragadott részére, az Un. mintdra korlatozédnak.
Kiterjesztett megfogalmazasban, ha a vizsgdlat a populdcié valamilyen szdmszertien mérheté tulajdonsagéra (pl.
hosszisag) irdnyul, akkor az egyes elemekhez tartozé ezen szamértékek osszességét is populdcionak nevezziik.
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1.4.2. Valtozo

A populédcié egyedeinek tulajdonsiga, amelyet megfigyeliink, vagy amelyrSl egyéb mdédon van adatunk, a
valtozo.

A vdltozok osztdlyai:

- Mindségi (kvalitativ) valtozoé: osztilyai nem alkotnak természetes sorrendet (pl. a szin a valtozd, osztdlyai
kék, zold, stb.).

- Mennyiségi (kvantitativ) valtozé: osztilyai szdmmal kifejezett sorrendet alkotnak, ezért az osztilyok
sorrendje befolyésolja az értékelést, lehet

- diszkrét vdltozo: lehetséges értékei véges vagy végtelen sorozat formdjdban adhatok meg (pl. 0, 1, 2, stb.,2,
4,6, 8 stb.),

- folytonos vdltozo: bizonyos hatdrok kozott barmilyen értéket felvehet, ilyenkor mesterségesen képeziink
osztalyokat (pl.%, id6, méret, sily stb.),

- alternativ (dichotom) vdltozo: csak két valtozat lehetséges (igen-nem, 1 vagy 0, beteg-egészséges stb.)
(egyik megjelenési forméja a kiiszob (kvantilis) valtozd, amely csak akkor észlelhetd, ha elér egy bizo-nyos
kiiszobértéket (pl. viragnyilas, levél lehullas),

- osszetett vdltozo: két vagy tobb valtozot egyetlen kozos véltozoval fejez ki (pl. birdlati 6sszpontszam).

1.4.3. Az adatok jellege

Gyakorisagi adatok: azt fejezik ki, hogy a véltoz6 egy-egy osztilydba hany darab megfigyelési egység tartozik.
Ez az osztalygyakorisag. Ezek egyiittesen adjak a véltozé gyakorisagi eloszldsat. Legjellemzbb paramétereik a
kozépérték és a szoras.

A gyakorisdgi adatok és gyakorisdgi eloszldsok vizsgdlatdnak formdi:

- gyakorisdagi ardnyok becslése: azt vizsgéljuk, hogy a populdcié hany%-a tartozik a valtoz6 egy-egy osztalydba
(pl. a zold, félig érett és érett gyiimdlcsok ardnya egy idGpontban),

- illesztésvizsgdlat: a kérdés, hogy milyen eloszldst alapsokasdgb6l szarmaznak a mintdk (pl. 1:1 vagy 3:1 ardnyu,
normalis eloszlasu. Poisson-eloszlasu stb.),

- homogenitds-vizsgdlat: azt mutatja meg, hogy két vagy tobb minta szarmazhat-e az adott vdltozé szempont-
jabdl azonos vagy azonos eloszlasu alapsokasiagbdl,

- Osszefiiggés-vizsgdlat (fiiggetlenség-vizsgdlat): két valtozé egymdssal vald Osszefiiggését vizsgaljuk (pl. a
virusos €s gombafert§zott novények osztilyozdsdval megéllapitjuk, hogy az egyik betegséggel egyiittjir-e a
masik gyakorisdgidnak novekedése, vagy sem).

Mért, szamlalt adatok: a populdciot jellemz6 megmért vagy megszamolt paraméterértékek, amelyek csak
numerikus értékek lehetnek (pl. magassag, db, tomeg stb.).

Transzformalt adatok: a megfigyelési adatok esetenkénti célszerd atalakitdsa, bizonyos mddszerek
alkalmazdsa érdekében. A bioteszteknél példdul a mért vdltozdsok gyakran a hormonkoncentricié
logaritmusdval egyenesen aranyosak, ilyenkor logtranszformaciot érdemes végezni. Mivel a legtobb médszer az
adatok normdlis eloszldsdra épiil, olyan transzformdicidt alkalmazzunk, hogy a valtozé normdlis eloszldsiva
véljon. Igen gyakori médszer a standardizdlds, amellyel az eredeti eloszldst nem befolydsoljuk, de a valtozék
adatait egységes szdmskélan fejezziik ki, és ezekkel az értékekkel konnyebben dolgozhatunk.

Becsiilt, szamitott értékek: az alapadatokbdl kapott, a populaciét jellemz6 mutatok, statisztikai értékek. Mivel
a teljesen pontos valddi értékeket dltaldban nem ismerjiik (ehhez az Gsszes 1étezd mintdra kiterjedS és hiba
nélkiili mintavételre lenne sziikség) , ezért adatainkat a hozzaférhet§ mennyiségi mintdbdl, az elérhetd
pontossdg alapjan becsiiljiik. Ilyen becsiilt érték az dtlag, a szords, a korreldcids egyiitthaté stb. Mivel
legtobbszor specidlis eloszldsuk van, az alapadatokkal végezhet6 miveletek itt nem lehetségesek. Legfontosabb
kivétel ez aldl a szdmtani 4tlag.
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1.4.4. Becslés, hiba, torzitas

Valédi érték: az alapsokasdg mutatéinak értéke az adott paraméter vonatkozdsdaban. A kisérleteknél a valodi
értéket nem tudjuk megéllapitani, mert ehhez az Osszes adat végtelen pontossdgu ismeretére lenne sziikség.
Mivel egyrészt a mérési pontossdgunk is véges, masrészt pedig tobbnyire képtelenség lemérni a kisérletben
résztvevd 0sszes novény Osszes adatét (pl. egy parcellan minden kaldszt, minden buzaszemet stb.) ezért becslést
végziink.

Becsiilt érték: a kisérlet jellegétSl fiiggSen a mintdnak vdlasztott rész adataibol szdmitdssal megbecsiilt adott
paraméter értéke. A szamitdsok sordn altaldban ilyen becsiilt értékekkel dolgozunk, ezért ezt a jelz6t nem is
hasznéljuk.

Becslés hibaja: a mutaténak a becsiilt és valodi értéke kozotti eltérés. Ez az adott mutatéra vonatkozé. A
teljesen azonos kezelések ismétlései kozotti kiilonbség a kisérleti hiba. A hiba oka lehet pontatlansdg, amikor az
eltérés a valédi értéktSl pozitiv és negativ irdnyban véletlenszerd. Amennyiben a megfigyelést ilyen
véletlenszerd mérési vagy technikai hiba terheli, az a minta elemszdmanak novelésével, vagy az elemek
véltozékonysdganak csokkentésével védhet6 ki. Igy el lehet érni, hogy adataink a valédi érték koré
tomoriiljenek, és kozépértékiik tetszélegesen megkozelitse a paraméter valodi értékét.

Torzitas: szisztematikus hiba, amennyiben a mutat6 becsiilt értékei az emlitett két modszer alkalmazdsaval is a
valédi érték folott vagy alatt tomoriilnek. Torzitdst okoz minden olyan dolog, ami miatt a kezelés hatdsa
elegendGen sok adat esetén is a valddindl kisebbnek, vagy nagyobbnak adddik. Igen veszélyes hibaforras, mert
nehéz felismerni és mérni szinte lehetetlen.

- Technikai jellegii torzitds 1ép fol, ha pl. a kezelt parcelldk jobban tragyazott helyre keriilnek, mint a
kezeletlenek, vagy a kezelt parcelldkon taposdsi kért okoz egy munkagép stb. Ellenszere a véletlen elrendezés,
randomiz4cio.

- Mintavételi torzitdsndl a minta vizsgélt tulajdonsdgra nézve nem azonos eloszlasu az alapsokasaggal (pl. csak a
legnagyobb kukoricacsovekbdl édllapitjuk meg a szemsorok szdmdt). Ellenszere a véletlen mintavétel, a
szubjektivitds lehetGség szerinti kikertilése.

- Matematikai torzitds akkor fordul el§, ha nem a kisérletnek megfelel§ statisztikai feldolgozast, ill. Gssze-
fliggést valasztjuk. Ilyen torzitds kikiiszobolése céljabdl osztunk a szorasnégyzet becslésekor (n-1)-gyel az
adatok teljes szdma helyett.

- Szakmai torzitds is lehetséges, ha a kisérlet bedllitdsakor nem vesziink figyelembe valamilyen alapvetd
szakmai szempontot, pl. mitragyakezelést az adott tipanyaggal feltoltott teriileten allitunk be, vagy egy
megddlés elleni retarddnst torpe ndvésd fajtin vizsgéalunk stb.

1.4.5. Kozépérték

2z

A kozépérték olyan mennyiség, ami a szamitdsi modtol fiiggd értékd, de mindenképpen a legkisebb és
legnagyobb érték kozé esik, és valamilyen szempontbdl jellemzi az dsszes adatot.

Leggyakrabban hasznaljuk a szamtani kozép fogalmat, ami azt a szamot jelenti, melytdl az adatok eltérésének
Osszege éppen nulla, mert a pozitiv és negativ eltérések 0sszege egyenls egymassal.

Sok adatbol gyakorisagi tdbldzat segitségével szdmitjuk ki. A tdblazatban az el6forduld adatokat (x;), azok
el6fordulds szamat, vagyis gyakorisagat (f;) és e kett§ szorzatat (x;f;) tiintetjiik fel.

Y fix
A kozépérték ekkor: X = =——
n
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Altalaban, ha nem azonos mértékben eldfordulé mennyiségeket atlagolunk, a sdlyozott szdmtani kozepet

2 2

szamitjuk ki. Az a szam, amely alatt, ill. felett az adatok 50-50%-a helyezkedik el, a k6zépss érték, a median.

_n
Az n adatbdl képzett szorzat n-edik gyoke a mértani kozép: X= /X;X,X;... X,
A harmonikus kozép az alibbi médon szdmolhat6:

1 1 1 1
=t —+..—
X X X, X

n
1.4.6. Szoras és variacios koefficiens

Az adatok szérddasanak legfontosabb mutatdja a szorasnégyzet, mas néven variancia. A szérasnégyzet az
egyes adatok és az atlag kozti kiilonbség kozépértéke, a széras pedig ennek négyzetgyoke.

SZ:EQ_)T@ S =4/S2

n

A Q —)Tgkifejezés az eltérések négyzetdsszege, jelolése SQ. A kisérletekben az alapsokasdg valddi

kozépértékeit nem ismerjiik, hanem becsiiljik. A becsiilt kozépértéktSl (X)) szamitott eltérések négyzetosszege
azonban mindenképpen kisebb, mint a valdditdl szdmitotté, igy a matematikai torzitds kikiiszobolése céljabdl 1-
gyel kisebb szdmmal osztunk a nevezSben. Az igy kapott szdm a torzitatlanul becsiilt vagy korrigalt
szoérasnégyzet, négyzetgyoke pedig a korrigalt széras.

Szkorr = Szn—l = M Skorr =4/ Szkorr

Szamitdsainkndl mindig torzitatlanul kell becsiilniink, a korrigélt jelz6t és indexet nem hasznéljuk, mert magétol
értetdddnek tekintjiik.

A kozépérték szazalékaban kifejezett szoras a variacios koefficiens, ami tartalmilag a relativ szordst jelenti.

Sy =CV = 5100%

Nem értelmezheté akkor, ha az adatsorban negativ értékek is elGfordulnak, vagyis az X -ot + és - értékek
alkotjdk.

1.4.7. Szabadsagfok

A szabadsdgfok a statisztikai mutatok becslésével kapcsolatos fogalom. Szdma az adatok szdmadval van szoros
Osszefiiggésben. Jelolése FG. Kezdetben az n adatbdl all6 minta szabadsdgfokainak szdma n. Ha egy mutatd
becsléséhez mas mutatd adatait is folhasznaljuk, paraméterenként l-et le kell vonni a szabadsdgfokok szdmabol.
Az Uj mutatd pontossdgdt ugyanis a mar eldzSleg kiszamoltnak a hibdja is befolydsolja, és ezt az FG
modositdsdval vessziik figyelembe. A sz6rds becslésekor a becsiilt kdozépértéket hasznéljuk fel, ezért a szérés
szabadsigfoka n-1.

1.4.8. Konfidencia

A kisérletek statisztikai értékelésének lényege, hogy kapott eredményeinknek bizonyos valdsziniiséget adhatunk.
Olyan hatarértékeket rogzithetiink, amelyek megadott valdszindséggel fogjdk kozre a valddi értéket. Az igy
megallapitott két hatarértéket konfidenciahatdroknak, a biztonsag mértékét pedig konfidenciaszintnek nevezziik.
90%-os konfidenciaszint azt jelenti, hogy 100 esetbdl dtlagosan 90-szer a megadott intervallumba esik a kapott
érték, tehat kovetkeztetésiink helyes lesz, 10 esetben pedig tévediink. A tévedési ardnyt hibavalé-szindségnek
nevezziik és P-vel jeloljiik. Az elébbi esetben tehat P= 10%. A konfidenciaszint és a hibaval6-sziniiség 0sszege 1
illetve 100%.
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1.4.9. Hipotézis, statisztikai proba

A kisérletek célja valamilyen feltételezés, hipotézis helyességének eldontése. Ez a legtobbszor azt jelenti, hogy
két vagy tobb becsiilt értékiink azonosnak tekinthets-e vagy sem. Bizonyos valdszindséggel meg kell allapitani,
hogy a kezelések kozti kiilonbség fenndll-e, vagypedig csak a véletlennek tulajdonithato, és valdjdban nulla.
Az utobbi eset feltételezését hivjuk nullhipotézisnek. Feltételezésiink helytdllosagat statisztikai probédkkal
dontjiik el. Ilyenkor kétféle tévedés lehetséges. Ha a nullhipotézis igaz, de azt elvetjiik, els6faji hibat kovetiink
el. Ilyenkor két kezelés vagy fajta kozott valéjaban nincs kiilonbség, de a kisérleti hibakat kezeléshatdsnak
hissziik. Ha a két kezelés vagy fajta kozott van kiilonbség, de iigy gondoljuk, hogy az csak a véletlen
kovetkezménye, mdsodfaji hibdt kovetiink el.

A statisztikai proba abbdl all, hogy hipotézisiink helyességének eldontése céljabdl a kisérleti adatokbdl egy
olyan értéket szamitunk ki, amit valamilyen standardizalt formaban, kiilonbdz§ valdszintiségi szintekre mega-
dott adatokkal hasonlitunk ©ssze. Ekkor megkapjuk, hogy hipotézisiink helyességének mekkora a valé-
szintisége. E standardizélt adatokat tdbldzatba foglaltdk. A hdrom leggyakoribb prébastatisztika a t (Student), az
F (Fischer) és a (Pearson). Ezekrdl a megfeleld eljardsokat t-probanak, F-probdnak és  -prébdnak nevezik,
az 0sszehasonlitds alapja pedigat,azFésa  tdblazat.

1.4.10. Szignifikanciaszint (P) és szignifikans differencia (SZD)

Az elsofajii hiba elkivetésének valosziniiségét, tehdt nem létezd kiilonbségek valodinak tartdsdt
szignifikancia-szintnek hivjuk és P-vel jeloljiik. Ennek megvélasztdsa szakmai szempontoktol fiigg. A gyakorlat
legtobbszor 5%-os valdszinliségi szinten vizsgdlja az eredményeket, ilyenkor tehat csak az esetek 5%-4dban
kovetiink el els6faju hibat. ElSfordulhat, hogy még ilyen tévedési ardny sem engedhet§ meg, ilyenkor a
szignifikancia-szintet P= 1%-ra vagy 0,1%-ra, esetleg tovdbb csokkentjiik. Ekkor azonban novekszik a
masodfaju hiba elkdvetésének valdszinlsége, vagyis az, hogy nem vesziink észre valdjdban meglévs
kiilonbségeket a kezelések kozott.

Regulatorkezeléseknél ezért indokolt P= 10%-ra is vizsgélni, mert az a reguldtor, ami 100 esetbSl 90-szer a vart
hatast mutatja, és csak 10 esetben hatdstalan, alkalmas lehet a felhasznaldashoz. Ha a vdlasztott szignifi-
kanciaszintiink tul szigoru (pl. 1% vagy 0.1%), elofordulhat, hogy nem vessziik észre a készitmény valdjdaban
meglévd hatdsdt sem. Nyilvanval6an mas a helyzet egy herbicid, fungicid vagy inszekticid esetében, ahol 10%-
os hatdselmaradas is nagy karokat is okozhat. (Most nem besz€liink az esetleges depressziv hatdsokrdl, amelyek
negativ irdnyu kezelés kiilonbséget okoznak).

Minden vizsgélt paraméterbdl az a mennyiség, amit még P valdszinidiségi szinten hibanak, és nem kezelés-
hatdsnak tartunk, a szignifikans differencia. Jele: SZD (P%). Dimenzidja mindig megegyezik az adott mutat6
mértékegységével (kg/ha, cm, db stb.). Kifejezhet§ szazalékos értékben is, ha az SZD-t elosztjuk a kontroll ke-
zelés adatdval:

D %= ﬂlOO% )
kontroll

Ha a mutaték értékei kozotti kiilonbség nagyobb, mint az SZD (P%)-kal megadott megengedhetS hiba, akkor
elvetjiik a nullhipotézist, és levonjuk azt a kdvetkeztetést, hogy a kezelések kozott P valdszindségi szinten, tehat
100 - P%-os valdszintiséggel kiilonbségek vannak. Ha a tapasztalt kiilonbség az SZD-nél kisebb, akkor a két
érték adott valdsziniségi szinten nem tekinthetS egymastdl kiilonbozének. Nyilvanvald, hogy minél szélesebb a
konfidenciahatdr, vagyis minél nagyobb az SZD, anndl nagyobb kezeléskiilonbség tekinthet§ csak
szignifikdnsnak, azaz a kezelésbdl kovetkezS valddi hatdsnak. Egy P=10%-on 500 kg/ha-os SZD esetén tehat
csak az 500 kg/ha-os, vagy anndl nagyobb kiilonbségeket tekintjiik kezeléshatdsnak. Nem tehetjiik azonban meg,
hogy a kapott eltérésbdl (pl 520 kg/ha-bdl) levonjuk az SZD-t, és csak a maradékot (20 kg/ha) tekintjiik a
kezelés hatdsdnak, mivel ilyen esetben egy +500 kg/ha-os eltérésnél szignifikdnsan O kg/ha-os termés-
novekedést kapndnk, ami értelmezhetetlen. Amennyiben a kivondst elvégezziik, azt a kezelés kiilonbséget
kapjuk meg, amelynek megléte legaldbb 90%-os valdszindségd, illetSleg, amely kiilonbség minimalisan
el6fordul 90%-os valészintiség mellett, de lehet ennél jéval tobb is. Ezért félrevezetS a kiilonbségek képzése az
értékelés sordn. Ha az SZD a szokdsos néhdny szdzalékot nagyon meghaladja, pl. 20-30-40%, elemzésiink a
kezeléshatds irdnydra akkor is helyes valaszt kell, hogy adjon, a mértéket viszont mar fenntartdsokkal kell
kezelni.
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1.4.11. Varianciaanalizis

Kisérleteink értékelésekor az alabbi hdrom alapvetd 1épést kell elvégezniink:

- kiszamitjuk a kezelések hatdsait és kiilonbségeit,
- kiszamitjuk a kisérleti hibat,
- a kezelések kiilonbségeit az ismétlésszam figyelembevételével 6sszehasonlitjuk a kisérleti hibaval.

A tobb kezelésbdl és tobb ismétlésbdl 4ll6 kisérletek statisztikai értékelésére alkalmas mddszer a variancia-
analizis. A pontos szdmitdsi menet a kisérlet elrendezésétSl fiigg. Kézzel vagy szdmoldgéppel torténd
végigszamolasa igen hosszadalmas, de nem tdl bonyolult szamitégépprogram segitségével gyorsan elvégezhets.
A varianciaanalizis a kovetkez§ elven alapszik.

Az 0sszes megfigyelt adatot egyetlen alapsokasidg mintdjanak tekintve megbecsiiljiik a kozos szorasnégyzetet, a
varianciat. Utana azt vizsgaljuk, hogy ebbd6l mennyit okozhattak a kezelések, azok kolcsonhatasai, illetve az
elrendezésbdl szarmazd hatdsok. Az 6sszes varianciat tényezénként becsiilt szorasnégyzetekre bontjuk, a mara-
dékot pedig hibaszorasnégyzetnek tekintjiik, ami a nem ellen6rzott hatasok altal okozott szérdsnégyzet. A hi-
bahatarnal nagyobb szérdsnégyzetet a kezelés hatdsanak tulajdonithatjuk. Azt, hogy ez a hibahataron beliili vagy
anndl nagyobb, F prébaval dontjiik el.

Ha a szdmitds sordn kapott F érték nagyobb, mint a tdbldzatban adott valosziniiségi szintnél taldlhato adat,
akkor a kezelések kozott szignifikdns kiilonbségek vannak.

A szamitds menete sordn nem kozvetleniil a variancidkat, hanem az eltérés négyzetosszegeket, SQ-kat bontjuk
fel, de ez az elven nem valtoztat.

Az SZDpq, kiszamitdsa a t tdbldzatban P val6szinliségi szinten megadott érték, €s a hiba-eltérésnégyzetdsszeg
(Hiba MQ) segitségével torténik, az ismétlésszam (r) figyelembevételével:

2HibaMQ
<D, :tp%‘/f.

Eléfordul, hogy az SZD alapjan két kezelés kozott egy adott szinten szignifikdns kiilonbséget kapunk, de az F
proba nem volt pozitiv. Ekkor a kezelések kozti kiilonbséget az adott szinten fenntartassal kell fogadnunk, és az
valéjdban csak azon a szinten tekinthetd szignifikdnsnak, amelyen az F préba is szignifikédns eltérést igazol.

Az is gyakori eset, hogy a kezeléskiilonbség nem éri el a P=10%-ra kiszamitott konfidenciahatart, - vagyis nem
szignifikdns -, de a kiilonb6zd dézisok tendenciézus (novekvd vagy csokkend jellegl) eltérésébdl valdszind-
sithetd, hogy kezeléshatdssal és nem véletlen eltérésekkel allunk szemben. Ilyenkor az eltéréseket tendencia-
Jjellegiinek minGsithetjiik.

Az eredmények kozlésekor az alabbi adatokat tiintessiik fel:

- a mért paraméter neve,

- a kezelések neve (szer,ddzis, idGpont),

- parcellankénti alapadatok, amikbdl a szamitast végeztiik,

- kezelésenkénti atlagok,

- a kezelések szazalékos értéke (kontroll = 100%),

- szamitott F érték,

- a mdr szignifikdnsnak bizonyuld szint( tdbldzati F, ha ilyen nincs, akkor a 10%-nal megadott F,
- SZD értéke P= 10, 5, 1% -os szinteken,

- SZD% értéke P= 10, 5, 1% - os szinteken.

A szignifikéns eltéréseket az atlagoknal a kovetkez6 médon jeloljiik meg:

P=10% *
P=5% o
P= 1% k%

Az atlagok kozlése az SZD értékek nélkiil megtévesztl, és hamis kovetkeztetéseket sugallhat.
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Az SZD 1, 5, 10%-os értékeit akkor is meg kell adni, ha a kezelések kozott nem taldlunk szignifikdans
kiilonbséget.

1.4.12. Adatok szama a mintaban

Ha nincs megadva, hogy hany adatot kell 6sszegytjteni a parcellankénti ért€k meghatirozasihoz, kiszamithatjuk
a sziikséges adatok szamat a szords (S), a megengedhet§ becslési hiba (h) és a kivant valdszintségi szint (P%)
szerinti t érté€k ismeretében, amit a szérds szabadsagfokanal kell kikeresni.

N t? S B t*mCV %
h? h%*

1.4.13. Hianyz6 és kiugré adatok

Néha el6fordul, hogy valamely parcellardl nincs adatunk, vagy az nyilvdnvaléan olyan hibds, hogy figyelmen
kiviil kell hagyni. A hidnyz6 adatot valamilyen formédban pétolni kell, kiilonben a statisztikai elemzést nem
tudjuk elvégezni. Gyakran szoktdk a kezelés atlagdval helyettesiteni a hidnyt, de ez csak teljesen véletlen
elrende-z€snél tehet6 meg.

Az 4ltalunk leggyakrabban alkalmazott véletlen blokk elrendezésnél figyelembe kell venni annak a blokknak a
hatdsét is, amelybdl az adat hidnyzik. Ebben az esetben az aldbbi képletbdl szdmolhatjuk a hidnyz6 adatot:

W, +rR -G

v= kezelések szdma

V= azi-edik (az adott) kezelés ismétléseinek Osszege

r= ismétlésszam

R;= az adott ismétlés (blokk) kezeléseinek Osszege

G= f6osszeg (G= V;= Rj)

Megfigyelési adataink k6zott néha eléfordulhatnak felttinGen eltérd, Un. kiugré értékek. Amennyiben ez nem a
kezeléshatds, hanem egyéb tényezdk, vagy hibdk kdvetkezménye, eltorzithatjdk az eredményt. Illyenkor célszerd
lehet ezen adatok kizdrdsa. Nem mindig egyértelmd azonban, hogy indokolt-e egy-egy eltérGnek vélt értéket
figyelmen kiviil hagyni, mert az nem feltétleniil hibds, s6t lehet, hogy 4j jelenségre hivja fel a figyelmet. Azt,
hogy egy adat kiugré-e vagy sem, szintén bizonyos val6szintiséggel itélhetjiik meg. A Dixon-préba normalis,
vagy ahhoz kozeli eloszldsokra teszi lehet6vé a kiugré értékek vizsgalatit. A kezelés adatainak szamétol fiiggsd
képlettel kiszdmitunk egy faktort, amit a Dixon-tdblazat kritikus értékeivel hasonlitunk 6ssze. Ha a szamitott
faktor nagyobb, mint a tdbldzatban P valdszintiségi szintre megadott érték, az adatot kizarhatjuk. A Dixon-prébat
akar szdmologéppel, akér egyszertien megirhaté szamitégépprogram segitségével elvégezhetjiik egy-egy
kezelésre.
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2. LABORATORIUMI KISERLETEK
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2. LABORATORIUMI KISERLETEK

A gyakorlatban alkalmazand6 készitmények vizsgdlata a laboratériumban kezdddik. Itt j6l ellendrzott
koriilmények kozott, kis mennyiségli vegyszer felhasznéldsdval végezhetSk el olyan vizsgalatok, amelyek az
anyag alapvetd§ fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsdgainak kideritésére illetve ellendrzésére szolgdlnak. E
munka egyrészt a meglevs készitmény megismerését célozza, mdsrészt segitséget ad a fejlesztéshez, olyan
informdciokat, amelyek alapjdn modositasokat lehet végrehajtani.

A laboratériumi kisérleteken beliil érintjiilk a készitmények fizikai-kémiai tulajdonsigainak elsédleges és a
felhasznalds szempontjabdl fontos ellendrzési médszereit. Attekintjiik azokat a vizsgalatokat, melyek a bioaktiv
anyagok egyes alapvet§ hatdsainak kideritésére vonatkoznak, és ismertetjiik a ndvekedésszabdlyozdk bioldgiai
tesztelésének modszereit, melyek segitségével az aktivitdsra és a hatdsmaddra is kovetkeztetni lehet.

A fejezetben nem foglalkozunk olyan médszerekkel, amelyek nem kapcsolédnak kozvetleniil a bioldgiai hatds-
vizsgdlathoz, pl. kémiai reakcidk, szerves, szervetlen analizis, hatéanyag meghatdroz4s stb.

A laboratériumi bioldgiai kisérletek sokszor nem valaszthatdk el élesen a tenyészedényes vizsgdlatoktdl, amiket
részletesen a 3. fejezetben ismertetiink. Esetenként a laboratériumban is tenyészedényesnek mindsiils kisér-letet
végziink, de itt a vizsgdlatok 4ltal igényelt hely, id6 és ismétlésszdm rendszerint nem akkora, mint az ivegh4zi
tenyészedényes kisérleteknél. (Az ilyen vizsgalatok bedllitdsandl azonban vegyiik figyelembe a 3. fejezetben
leirtakat is.)

2.1. A laboratoriumi Kisérletek eszkozei és feltételei

Az éltaldnos laboratériumi munka feltételeit a munkavédelmi és tlizvédelmi szabalyzat rogziti. A bioldgiai
kisérletek folytatasandl az ott leirtakon kiviil arra is figyelemmel kell lenni, hogy a levegSben ne csak az
emberre, hanem a novényre, illetve novényi részekre karos mennyiségli gdzok, g6zok se fordulhassanak els. A
bioldgiai vizsgalatokhoz biztositani kell a megfelel6 hdmérsékleti és fényviszonyokat, esetenként a para-
tartalmat is. Mindezek legjobban a fitotronban valdsithaték meg, ami névénynevelésre, biotesztelésre, szovet-
tenyésztésre egyarant a legalkalmasabb.

A fitotronban szabdlyozhaté, s&t automatikusan ki-be kapcsolhaté a vildgitds, pontosan bedllithaté a
hémérséklet, a paratartalom, és megfigyelhetS ezek alakuldsa az id§ fiiggvényében. Mivel az ilyen berendezések
dragék, el6fordulhat, hogy kisérleteinket enélkiil, vagy hézilag készitett nem, illetve nem teljesen automatizalt
fitotronban folytatjuk. Minden esetben a legfontosabb feltétel a ndvényneveld, illetve tesztelS feliilet megléte.
Sziikség esetén meg kell teremteni a megfelel§ vilagitds illetve a sotétben nevelés lehetdségét is, ez torténhet
kiilén e célra fenntartott szobdkban vagy szekrényekben.

Fontos, hogy a hémérsékletet viszonylag dllandé szinten tartsuk. A szobahd&foktdl eltéré hdmérsékletet fitotron
hidnydban termosztatban biztosithatjuk. A termosztitban is tegyiik lehet6vé a voros, zold, illetve fehér
fényforras hasznalatat. Fagyttirési kisérletekhez novényneveld hiitoszekrény alljon rendelkezésre. A nappal-
hosszisdgra érzékeny novények nevelését idGzitGszerkezetre, akdr kozonséges ordra kapcsolt vildgitdssal
oldhatjuk meg, zart dobozban vagy szekrényben, esetleg ablak nélkiili szobdban. Sok esetben elegendd, ha a
novényeket, illetve bioteszteket a laborban szért fény alatt helyezziik el, nappali vildgitas és éjszakai sotétség
mellett. A szovettenyésztési kisérleteknél és egyes bioteszteknél fontos szempont a sterilitas. Ezért hasznos, ha
rendelkezésiinkre all egy sterilfiilke, ahol a legkritikusabb miiveleteket elvégezhetjiik. A steril munkahoz a
laboratériumban hozzétartozik a szaritészekrény és az autoklav vagy kukta, ahol az edényeket, illetve a
taptalajt tudjuk fertStleniteni. Az értékeléshez gyakran sziikséges egy 10-100-szoros nagyitisi mikroszkép,
amelyen lehetGség van a pontos hosszisag mérésre (Okuldr mikrométer). Legpraktikusabb a kivetit§ ernyGs
késziilék.

A késziilékek koziil alapvets egy 1-2 tizedesjegyig mérS gyorsmérleg és egy 3-4 tizedesjegyl analitikai
mérleg. Hasznos, ha nagyobb, kilds stlyok mérésére alkalmas mérlegiink is van. Az oldatok pontos adagoldsara
kiilonbdz6 nagysdgu mikropipettak sziikségesek. Az oldatok pH-janak ellenérzésére és bedllitdsara pH-mérd
miszert hasznaljunk. A durvabb beillitisokhoz elegendSek a kiilonbdzd tartomanyban mérS pH papirok. Egyes
kisérleteknél nélkiilozhetetlen a spektrofotométer és a centrifuga.

A laboratériumban természetesen alapfeltétel a hideg-meleg folydviz és az elektromos f6zGlapon vagy

2.z

gazlangon torténd melegités lehetdsége.
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Az egyszer(ibb eszk6zokbdl a kovetkezSket emlithetjiik meg: f6z&poharak, Erlenmeyer-lombikok, gomblom-
bikok, folyadékiivegek, Petri-csészék, tolcsérek, szlrdk, pipettdk, tdlcak, miianyag edények és cserepek,
amelyek hozzétartoznak a legegyszertibb laboratérium felszereléséhez is.

2.2. A bioaktiv anyagok alapvetd vizsgalati modszerei

2.2.1. Fizikai, kémiai vizsgalatok
pH-mérés

A vizsgdland6 anyag pH-jdnak ismeretére elsGsorban a kijuttatdsi koncentriciondl van sziikség, de sokszor
érdemes a higitandé alapoldat pH-jat is ellendrizni. A vizsgdlathoz pH-mér§ miszert alkalmazzunk, a
kivitelezésnél annak haszndlati utasitdsa szerint kell eljarni. Esetenként - kozelit§ pH értékek meghatdrozdsara -
az indikéatorpapirral torténé mérés is megfelel. Frissen készitett oldat vagy keverék pH-jat 3 idGpontban kell
mérni, kdzvetleniil az oldat készitése utdn, majd fél és 1 6raval késébb. Kis mennyiségd anyaggal ellendrizziik,

hogy a pH véltoztatdsakor vagy higitdskor nem torténik-e valtozas az oldatban.
Oldhatésag

Az anyagbdl kis mennyiséget elGszor desztilldlt vizben oldunk fel, ha nem oldddik, melegitjiik. Az oldhat6sagi
gorbe meghatdrozasakor néhdny hdmérsékleten telitett oldatot készitiink, aprdnként adva az anyagot a vizhez.
Amikor a kovetkez6 kis mennyiség mar nem oldddik fel, az oldat telitetté vélt az adott hémérsékleten. Az
oldhatésdgot g/100 g oldészer vagy mg/100 g oldészer mértékegységben adjuk meg, és az egyes homérsékleti
pontokndl dbrizolhatjuk is. Oldhatésdgi gorbe elkészitése nem mindig sziikséges, legtobbszor elég, ha hozzi-
vetSlegesen tdjékozédunk, hogy az anyag oldédik-e hideg vagy meleg vizben. Altaldban 10 és 20 °C hémér-
sékleteken sziikséges megadni az oldhatdsdgot. A kovetkezS 1épésben az oldat egy részét megsavanyitjuk HCI,
mas részét megligositjuk NaOH hozzdadasdval. Megfigyeljiik, hogy az anyag milyen pH-nal oldédik sza-
mottevé mértékben. Az oldhat6sdgi gérbéhez hasonléan megmérhetjiik a pH - oldhatsdg Osszefiiggését is.
Rossz vizoldhatésdg esetén fontos tudni, hogy az anyag oldédik-e kiilonbdz6 szerves olddszerekben (alkohol,
aceton, stb.). Ezeket a probdkat mdr csak szobahSfokon végezziik. Folyékony készitmény esetén azt kell
ellendrizni, hogy szobah&mérsékleten, illetve ennél hidegebb koriilmények kozott nincs-e kivalas.

Strtibb készitményeknél, kiilonosen kenGanyagokndl (pl. fasebkezelSk) a viszkozitast és a penetraciot is
sziikséges lehet meghatdrozni, mert ezek befolyasoljadk a hatdst és a kijuttathatésagot. A viszkoziméterek és
penetrométerek lehetnek egyszerd laboratériumi eszkozok (pl. Engler f. viszkoziméter) vagy elektromos
mszerek.

Folyadékok strtiségének meghatdrozasiara piknométert, vagy az egyszertibb, de kevésbé pontos areométert
haszndlhatjuk. Egyéb eszkoz hijan lehetséges a mérSlombikkal pontosan meghatiarozott térfogati folyadék

. m
tomegének mérése is (p=—).
\Y

Keverhetoség

Tobb anyag egyiittes kijuttatdsakor ellendrizni kell, hogy a komponensek nem 1épnek-e olyan kdlcsonhatdsba
egymadssal, ami hatdsvesztéssel jar vagy rontja a kijuttathatésdgot. A keveréskor csapadék vagy emulzié kép-
z6dhet, esetleg pH- vagy szinvéltozas léphet fel. Az anyagok gy is leronthatjdk vagy megsziintethetik egymas
hatdsat, hogy azt egyszerd vizsgalattal nem lehet eldonteni, csak kémiai analizissel vagy bioldgiai hatdsellen-
Orzéssel.

A laboratériumban egyszerdien kivitelezhet6 keverhetdségi probat az MSZ 08 1799-95. sz. szabvanyban leirt
modszer szerint hajtsuk végre. Az oldatokat a kijuttatdsi koncentracidban vizsgaljuk, 25 ©C-on. T6bb kompo-
nens esetén a bekeverési sorrend a kovetkezd: vizes oldat, kompatibilitdst elGsegité adalék, emulzidképzdszer,
szuszpenzidkoncentritum, permetezhet6 por vagy vizben diszpergdlhaté granuldtum. Vizoldhaté anyagbdl
elGszor minimélis vizzel vizes oldatot kell késziteni. 100 cm3-es vizsgdlé hengerbe 50 cm3 25 OC-os higit6vizet
toltiink, és ebbe adagoljuk a kijuttatdsi koncentracidéhoz sziikséges mennyiségben, a fenti sorrendben az egyes
anyagokat. Minden egyes komponens hozzdaddsa utdn a hengert 10-szer oda-vissza atforditjuk. Végiil
higitévizzel 100 cm3-re feltoltjiik az edényt, és ismét 10-szer atforgatjuk. 5 perc eltelte utdn feljegyezziik az
esetleg képzddott iiledék, csapadék, krém képz8dését, mennyiségét, jellemzdit, az emulzid kiillemét. A 30 oda-
vissza forditds utdn fél 6ran keresztiil dllni hagyjuk az elegyet és ismét feljegyezziik az elébbieket, majd 6 6ra
elteltével megfigyeljiik az esetleges véltozasokat. A szitdlasi maradékot 150 m-es lyukdtmérdjd szitdn atontve
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hatarozzuk meg szaritds utdn tomegméréssel. A keverék nem kompatibilis, ha nagymértékid a csapadékképzs-
dés. Ugyancsak nincs kompatibilitas, ha az iiledék térfogata nagyobb, mint a komponensek egyenkénti iiledék-
térfogat-Osszegének masfélszerese, illetve ha a szitalasi maradék a komponensek mennyiségének 20%-anal tobb.
E két feltétel egyikének teljesiilése esetén fokozott keveréssel fenntarthaté kompatibilitasrél beszéliink.
Ha kett6nél tobb komponens vizsgalatakor észleliink 0sszeférhetetlenséget, kombinalassal kell kideriteni, hogy
melyek az egymdssal nem keverhetd anyagok.

2.2.2. Biologiai alapvizsgalatok

2.2.2.1. Csirazoképesség, magvigor
(az aldbbiaknal részletesebb informaci az MSZ 6354/3-82 szabvényban, ill. a Magbioldgia alapjai cim{f konyvben taldlhatd)

A szabadf6ldon végzett csirdztatds a koriilmények valtozékonysdga miatt nem nyujt megfeleld reprodu-
kalhatésdgot és Osszehasonlitdsi alapot. A csirdzoképesség megdallapitdsdt, illetve az egyes készitmények
befolyésat laboratériumban lehet megbizhatan tanulmanyozni.

Kiilonboz6 készitményeket a magra permetezéssel vagy csdvazdssal vihetiink fel (1d. 3. fejezet).

2.2.2.1.1. A csirazas feltételei
Viz

A csirdzds meginduldsdhoz, a magvak megduzzaddsidhoz mindenek el6tt vizre van sziikség. Viz hatdsira a
termésfal vagy a maghéj megpuhul, a plazmakolloidok megduzzadnak. A meglévd hormonok és enzimek oldott
allapotba keriilnek, a DNS kodonjai derepresszdldédnak (felszabadulnak) és megindulhat a mRNS szintézis, majd
ezaltal az 4j fehérjék, f6leg enzimek szintézise.

A magvak vizigénye és a vizfelvétel gyorsasiga fajonként véltoz6. A tilzott nedvesség a legtobb ndvényfajnél
gitolja a csirdzdst. Hasonl6an a tobbi tényez6hdz, a vizmennyiségnél is van egy optimum, ami a legjobb,
leggyorsabb csirdzast teszi lehet6vé. A magvak tehit sohase legyenek teljesen viz alatt, de az alkalmazott kézeg
rendelkezzen annyi nedvességgel, amennyib6l a mag képes felvenni vizsziikségletét. A csirdztatdshoz ne
hasznéljunk desztillalt vizet, mert az nem tartalmaz elegendd oxigént és a megfigyelések szerint egyenetlen
csirdzést okoz. Legtdbb esetben megfeleld a nem tidl kemény ivéviz, de legjobb az ioncserélt viz. Rendkiviil
fontos a csirdztatds ideje alatti optimalis vizellatds. A kiszdraddst ugyanigy el kell keriilni mint az akér csak
rovidebb ideig tartd tiladagoldst.

Hoémeérséklet

A csirdzasi hdmérsékletnek 3 kritikus értéke van: a minimadlis, az optimdlis és a maximadlis. A minimadlis hé-
mérséklet alatt és a maximdlis felett a magvak nem csirdznak, a kett§ kozotti szakaszban pedig kiilonb6zd
mértékben, legjobban az optimalis h6mérsékletnél. Sok vetGmag mar 0 OC felett csirdzni kezd (pl. biza, arpa),
masok csirdzasi minimuma 12-15 OC (pl. uborka, bab). A maximdlis h6mérséklet a legtobb esetben 40-50 °C
kozotti.

Az optimadlis héfok fajon beliil is valtozhat, pontos megallapitdsa ezért még egy fajon beliil sem kénnyd. Mivel
azonban az optimalisnak tekinthet§ tartomany 10-20 OC-t is atér, legtobbszor elegendd ennek a tartomdnynak az
ismerete. A magvak tobbségének optimumtartomanyaba a 20-25 OC esik bele, részben ezért, részben praktikus
okokbdl (ez a szobah&fok) ilyen hdmérsékleten szoktuk a csirdztatdsokat végezni.

Nyugalmi éllapotban 1évé magok csiraztatdsahoz elényos a véltozé hémérséklet (pl. 15-25 OC) alkalmazdsa.
Ilyenkor legjobb, ha az alacsony h&fokokat 16 6ran at, a magasabbat 8 6ran at tartjuk fenn.

Oxigén

A magokban a duzzadassal egyiitt a 1€gzés is megindul. Ez a szervesanyagok oxidacidja altal az ATP-szintézist
és igy a felépitS folyamatok energiasziikségletét biztositja. Oxigén hidnydban a magvak nem csirdznak. Néhany
ndvény magja a viz alatt is kicsirdzik (pl. rizs), mert a vizben oldott oxigén mennyisége szamukra elegendd. A
magvak levegdsziikségletét laza szerkezetli csirdztatd kozeggel, illetve megfeleld szell6zés, levegdztetés
segitségével biztositjuk.

Fény
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Tapasztalatok szerint a legtobb mag csirazasat el@segiti, ha nem tdl erGs, lehetSleg hideg, fehér fluoreszcens
fényt kap. (A fényerdsség 250 lux koriili lehet). Egyes novények (pl. dohdny, saldta, feny&félék) magvai
kifejezetten fényt igényelnek, és sotétben nem vagy alig csirdznak. Az ilyen magok 1000 lux koriili
megvilagitast kivannak a jo csirdzashoz.

A csiraztatott magvakat altaldban olyan helyre rakjuk, hogy elegendd, lehetSleg szort fényt kapjanak, de ne
legyenek kitéve kozvetlen erds fénynek, napsugarzasnak.

Kozeg

A magvak a csirdztatdsi kozegre vagy akozé keriilnek. A kozeg szerepe, hogy folyamatosan elldssa Gket a

sziikséges nedvességgel, ugyanakkor tegye lehetdvé levegd bejutdsat is a magvakhoz.

A csirdztatdsi kozeg lehet szlirGpapir, vatta, papirvatta, homok vagy agyag. Keriiljiik a nem jél reprodukélhat6
kozegek (perlit, komposzt, stb.) hasznalatat. Els6dleges szempont, hogy a kozeg ne tartalmazzon semmilyen
karos anyagot, és fert6zést okozé mikroorganizmust.

Papirvatta vagy szdrdpapir alkalmazisakor a felvett legnagyobb vizmennyiséggel dolgozhatunk, lecsurgatva réla
a folosleges vizet. Vékony szirSpapir folott néhany tized mm vizet is hagyhatunk. A homokot a maximilis
vizkapacitds 40-60%-4ra nedvesitsiik. A homok mosds, szitdlds és izzitds utan 0jbol haszndlhat6. Csdvazott
magok csirdztatdsakor azonban ennek ellenére is mérgez6 anyagok maradhatnak benne, ilyenkor inkdbb ne
hasznéljuk azt djra.

2.2.2.1.2. A csiraztatas médszerei

Papirvatta és sziirGpapir hasznédlatakor papir tetején végzett és papir kozotti csiriztatas lehetséges. El8bbi
moédszernél egy vagy tobbrétegl papir tetején, a masiknal a papirrétegek kozott csirdznak a magvak. A papir-
rétegek egymadsra helyezhetk, 6sszehajthatok vagy dsszetekercselhetSk. Homok hasznélatakor a homok tetején
vagy 1-2 cm mélyen csirdztathatunk. Fényigényes magokat mindig a kozeg tetején helyezziink el. A magok
kozott egyenletes tdvolsdgot kell tartani, e célbdl a papirt valamilyen médszerrel - pl. négyzethdlé vagy
ponthalmaz nyomtatdsival - meg lehet jelolni. A papirra a kezelés kdédja is felirhatd, 1ényeg az, hogy
vizoldékony vagy mérgezd tintét, festéket ne haszndljunk. A homokra vagy homokba helyezéshez sorjelzékkel
jelolhetjiik ki a magok helyét. Lehetséges a magok vijatokat tartalmazé lemezekkel torténd lerakasa is, illetve
nagyobb kisérletnél szivéfejes, vakumos magleraké késziilék alkalmazasa.

Kezelésenként dltaldban 4x100 vagy 8x50 magot csirdztatunk, de nagyobb magméretnél lehet 6x50-et is. Az
eredményekbdl az ismétlésenkénti atlag felhaszndldsdval szignifikanciat kell szdmolni.

A papir tetején vagy vizszintes papirok kozott végzett csirdztatdsokat néhany cm-es peremd liveg vagy milanyag
edényekben végezziik. Altaldnos a kerek Petri-csészék és a szogletes, mianyag talcak hasznélata. Gondoskodni
kell a zart tér, magas pdratartalom meglétérél. Az edényeket ezért atlatszé anyaggal (iiveg, mianyag fedd vagy
félia) be kell fedni. A szell6zés, oxigénellatds biztositdsdra a tdl szorosan zart fed6n kis lyukat szoktak vagni. Az
elparolgé vizet pétolni kell, ha a kisérletet nem 90-100%-os paratartalmu, tokéletesen zart térben helyezziik el. A
Jakobsen rendszerd (koppenhdgai) csirdztatd késziiléknél ez nem sziikséges, mivel itt a papirt tarté lyuggatott
lemez alatt allithaté hdfokd viztartdly van, amelybdl lel6gé szlrSpapircsikok szivjdk fel a vizet, dllanddan
nedvesen tartva a csirdztat6 kozeget. A magokra lyukas tetejdi, magas iiveg vagy miianyag fedelet boritanak.
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2. dbra Koppenhéagai csiraztaté késziilék Zéart rendszerd csirdztat6 késziilék

Csavéazott magok csirdztatdsakor elsGsorban arra kell iligyelni, hogy a kezelések kozott anyagdramlds (szer-
keveredés) ne johessen létre. Masik szempont, hogy a csdvazodszer szant6foldon kifejtett hatasat jobban kozeliti a
homokban torténd vizsgélat, mint a papiron végzett, kiilonosen ha a papiron til sok mag jut egy edényre, a
foldben, homokban ugyanis jobban eloszlik a szer. Nem minden magnal ajanlott azonban a homok haszndlata,
ezért csavazott magok csirdztatasakor rakjuk ritkdbban a magokat, mint egyszeri minGségvizsgalat esetén.

Vizszintes papirok kozotti csirdztatdsnal a fels§ papirt egy id§ utdn le lehet szedni, ha azt a fejl6dé novények
nem képesek attorni. A papir kozotti csirdztatds specidlis médszere a tekercselés. A magokat 10-30 cm széles
megnedvesitett szlirGpapiron, egymast6l kell§ tdvolsidgra helyezziik el, majd hosszdban Osszetekerjiik és vizbe
vagy nedves papirvattara allitjuk, zart térben. Csirdzaskor a hajtas felfelé, a gyokér lefelé nd, a hengeralkotok
mentén. Ertékeléskor a kigongydlt papiron jél lathaté minden egyes novény fejlettsége, hajtisdnak és
gyokerének hossza. A mddszer kukoricdra és nagy magvu hiivelyesekre jol bevalt.

A nedvesség irant érzékeny fajok (pl. répagomoly) csirdztatdsakor hajtogatott sziir6papirt haszndlhatunk. Kb.

20 cm széles sziirSpapirt hosszaban harmonikaszerien 6sszehajtunk, és az igy létrejovd bardzdakba rakjuk a
magokat. A harmonikdt 6sszenyomva az egészet nedves papirvattdba csavarjuk és mdanyag dobozba helyezziik.
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3. dbra Papir kozotti csirdztatds tekercseléses és hajtogatdsos médszere

Kiilonosen a nagyon apré magvak érzékenyek a tilzott nedvességre, ilyenkor vizenyds, elhalé csiranévényeket
fejlesztenek. Apré magvakndl a vizszintes papiron vagy akozott végzett csirdztatds esetében is gondoskodni kell
a nem til magas, de dlland6 nedvességtartalomrol.
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2.2.2.1.3. Ertékelés

A csirdztatds idGtartama novényenként véltozé. Altaldban a til korai értékelés téves eredményeket ad, a késébb
elhalé vagy nem fejlédd csirandvények is jonak latszanak, mig a lassabban kibuijé csirdkbdl is lehetnek erds

2 2

novények. A fajonként megadott elsd és utolsé idSpont kozott 2-szer vagy 3-szor kell értékelni.
Az értékelést a kovetkezok szerint végezhetjiik:
Jol, gyengén és nem csirdzo magvak ardnydnak meghatdrozdsa:

- JOl csirdzo mag: a csira hosszusaga az értékelés idGpontjaban eléri vagy meghaladja a maghosszisagot.
(Altalaban a gyokérhossziisagot mérjiik.)

- Gyengén csirdzo mag: a csira hosszisdga nem éri el a maghosszusagot.

- Nem csirdzo mag: a csira nem jelent meg, vagy életképtelen.

Tobb magot is tartalmazé egységek (pl. répagomoly vagy drazsirozott vetdmag) értékelésekor egy egységet csak
1 magnak tekintiink, és ezen beliil a legfejlettebb csiranovényt értékeljiik.

Megfeleld ideig tarto csirdztatds utdn a kovetkezd csoportositdst végezhetjiik el:

- Normdlis csiranovény: jol fejlett és minden 1ényeges, a novényfajra jellemzd§ szervvel rendelkezik (f6- és
mellékgyokerek, szdr, levél, ép hajtas).

- Rendellenes (abnormadlis) csirandvény: a ndvény visszamaradott, rosszul fejlett, lényeges szerve hidnyzik vagy
sériilt.

- Nem csirdzott: a magbdl nem fejlédott ki értékelhetd csirandvény.

Fel kell hivni a figyelmet arra, hogy a nem-csirdzdsnak nemcsak a mag életképtelensége lehet az oka, hanem az
is, hogy keményhéji vagy nyugalomban 1év3, esetleg gitléanyagokat tartalmazé magokat csirdztatunk. A
csirdzas élettani akaddlyait néhdny napig nedves kozegen torténd hiitéssel (4-69C ), a gitléanyagok lemosdsaval,
ill. a kemény héj megkarcoldsaval, esetleg kénsavas kezelésével kiizdhetjiik le. (Kezelt magokat természetesen
nem mosunk le.)

A mért adatokbdl minden esetben szamoljunk szignifikanciat.

A fontosabb mez&gazdasagi novények csirdztatdsdnak koriilményei a Nemzetk6zi VetGmagvizsgalati Szovet-ség
(ISTA) szabvéanya szerint:

Jelmagyarazat:

Kozeg: PT = papir tetején
PK = papir kozott
H = homokban
HT = homok tetején

Hémérséklet: 1 adat feltlintetése a csirdztatdsi optimumot jeloli, az alsé-fels§ hatdrok pedig az optimalisnak
tekinthetd tartomanyt.

Fény: + = a csirdztataskor fény sziikséges
- = fény nem sziikséges

Ertékelési idétartam: Azt a két napot jeloli a csirdztatds megkezdésétSl, amelyeken a legkorabbi és legkésébbi
értékelését altalaban végrehajtjuk. Adott esetben az els§ idépont maximum 3 nappal, az utolsé maximum 7
nappal hosszabbithat6.
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2. tdbldazat Csiraztatdsi kortilmények (ISTA szabvany szerint)

Novény Kozeg Hoémérséklet Fény Ertékelési idStartam
oC nap
biza H,PK, PT 20 - 4-8
arpa H-PK 20 - 4-7
zab H,PK, PT 20 - 5-10
rozs H,PK, PT 20 - 4-7
rizs PK.,PT,H 20-30 (25-30) - 5-14
kukorica PK, H 20-30 (25) - 4-7
cukorrépa PK,PT, H 20 - 4-14
len PK, PT 20-30 (20) - 3-7
repce PT, PK 15-25 (20-30) - 3-10
mustar PT 15-25 (20-30) + 3-7
napraforgd PK,H 20-30 (25) - 3-7
mak PT,PK 20 (10-15) - 3-10
dohany PT 20-30 + 7-16
lucerna PT, PK 20 - 4-10
vOroshere PK, PT 20 - 4-10
szbja PK, H 20-30 (25) - 5-8
paradicsom PK, PT 20-30 - 5-14
paprika PT, PK 20-30 - 6-14
salata PT 20 + 5-8
gyapot PK, H 20-30 (25) - 4-12
hagyma PK, PT 20 (15) - 6-12
tok PK.H 20-30 (25) - 4-8
uborka PK,PT,H 20-30 (25) - 4-8
dinnye (sdrga, gorog) PK,H 20-30 (25) - 4-8
bab PK.H,PT 20-30 (25) - 5-9
borsé H,PK,PT 20 - 5-8
Tobb varidcio esetén a modszerek a feltiintetés sorrendje szerint ajdnlottak.
2.2.2.1.4. A csirazoképességgel osszefiiggd egyéb tulajdonsagok (csirazasi erély, életképesség, magvigor)

A szantéfoldi kisérletek sordn tapasztaltak nem mindig igazoljdk a laboratdriumi csirdzasi eredményeket.
Optimadlis koriilmények kozott a kevésbé életerGs magvakbdl is fejlédhet normalis novény, mig a szabadfoldon

ez joval kisebb aranyban torténik meg.

Erdekes megfigyelés, hogy a laboratériumi csirdztatds és a szant6foldi kelés eredménye kozott annal nagyobb a
kiilonbség, minél gyengébb mindségli a vetdmag. A laboratériumi koriilmények tehat részben elfedik a
gyengébb mindséggel jaré hatranyokat, ugyanakkor a valédi csirazoképesség meghatirozasat a gatld tényezSk
jelen-léte is akadédlyozhatja. A csirdzoképességen kiviil ezért egyéb tulajdonsagok mérése is sziikséges lehet.

Csirdzadsi erély

A csirdzasi gyorsasig jellemzdje. Novényfajonként meghatdrozott napon - meglehetGsen kordn - megszdmoljak
a kicsirdzottnak tekinthet6 magokat, az igy kapott eredmény a csirdzdsi erély. Bar a szakkonyvek gyakran
emlitik, haszndlata nem dltaldnos, és nem is tekinthet§ a magmindséget megbizhat6an jellemzd tényezdének. Az
ISTA-szabvéanyban a csirdzési erély meghatdrozdsa nem szerepel.
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Eletképesség

Az embridnak az a képessége, hogy megfelelS koriilmények kozott ép csirandvényt, s a késGbbiekben normalis

novényt produkaljon. Az életképességi szazalék a maximalis kicsirdztathaté egészséges magvak szdmdt jelzi.

Meérése bioldgiai, kémiai vagy fizikai modszerekkel torténik.

- Embriokiemelés: f6ként f4s novények magvai életképességének meghatarozasara hasznaljak, amikor a csirdzas
rendkiviil lassd. Tobb napos aztatds utdn a magbdl kiemelik az embri6t, és a sterilitds biztositdsa mellett nedves
szlir6papirra helyezik. A z61diil§ vagy lathatéan novekvs embridk életképesek.

- Holtsejt festés: egyes nagymolekuldju festékek az €16 sejtekbe nem képesek behatolni, az életteleneket viszont
megfestik. Fukszin (0,1-0,5%), indigé kdrmin (0,05-0,1%) vagy Evani-kék (0,05-0,25%) oldatok haszndlatosak
festékként. Az oldatokba el6zbleg bedztatott és félbevdgott magvakat helyeziink. Az elszinezddott embridk
nem életképesek.

TTC-proba: redoxiindikatorokkal az él6 sejtek festhet6k meg, amelyek a 1égzés kovetkeztében szinesre re-
dukaljék az alkalmazott indikdtort. E vizsgdlatra a trifenil-tetrazélium-klorid (TTC) és jodszdrmazéka (TTI)
terjedt el. A vizsgédlathoz a magvakat néhdny 6rdra be kell dztatni. Kaldszosok és kukorica magvait hosszdban
ketté kell vagni, napraforgéndl a maghéjat és a maghartyat is el kell tdvolitani a festéshez. A TTC toménysége
dltaldban 1%, a festés idGtartama kaldszosokndl 5, kukorica, napraforgé esetén 3-4 6ra. A festést 20-30 OC
kozott végezziik, gyenge megvilagitdsnal vagy sotétben. Az indikator redukcidja folytdn az él6 sejteken vords
szind, stabilis trifenil-formazdn képzddik. Az életképesség az elszinezddott teriiletek elhelyezkedésétdl és
nagysagatol fiigg, ennek meghatdrozdsa fajtanként eltérd. (A fajtdnkénti értékelést 1d. a Magbioldgia alapjai
cimd konyvben). Gabonaféléknél az életképes magoknak legaldbb a riigyecskéje megfestddik, napraforgd,
kukorica esetén a gyokocske csicsdnak festetlensége még megengedett az életképessé mindsitéshez.

Rontgenradiogrdfia: az élettelen szovetek megkotnek a rontgensugarak szdmdra dthatolhatatlan kontraszt-
anyagokat. A maghéj eltdvolitisa utin 20%-os BaClp LiCl, Nal, KI, KBr, CaClp, FeCl3 oldatok
valamelyikébe dztatjadk a magokat 10-20 6rdn at, majd filmre helyezve besugarozzdk. Ahol a mag elnyeli a
rontgen-sugarat, a szovetek nem életképesek.

Vigor

A mag azon tulajdonsigainak Osszessége, amelyek lehetévé teszik, hogy a csiranévény kifejlédése valtozatos
kornyezeti feltételek mellett, szabadfoldon is végbemenjen. A vigor fogalma igy hatdrozottan elkiiloniil a
laboratériumi csirdzoképességtdl, mértéke pedig az adott feltételektdl fiigg. A vigort befolydsold tényezdk:
genetikai készlet, érettségi allapot, a mag kora, nagysiga, a kozeg tdpanyagelldtottsdga, fizikai és kémiai
tulajdonsédgai (keménység, pH, sétartalom), hdmérséklet, nedvességtartalom, mikroorganizmusok.

A vigor meghatdrozdsdnak modszere:
- Brick-teszt (téglamurva-proba)

A magokat 5 cm vastag, 2-3 mm-es részecskéket tartalmazé téglamurvara rakjak, és 3 cm-es téglamurvaval
lefedik, majd az egészet megnedvesitik. A kozeg fizikai ellendllast fejt ki a hajtasokra, s csak az életerGs
novények tudnak azon athatolni. A kikelt és elvetett magok szdmanak aranya adja a magvigort (%). Els&sorban
gabonaféléknél hasznalhat6 médszer.

- Papirkorong-teszt

A magvakat néhdny cm-es nedves homokrétegre vetik, erre pedig specidlis papirkorongot vagy normaél
szlir6papirt helyeznek (m=90 g/mz, d=0,4 mm, =3 N/cm3). Erre 4 cm-es nedves homokréteg keriil. 20 9C-os
hémérsékleten tartva 8-10 nap utdn értékelhetd a papirt attorni képes novények ardnya az elvetett magokhoz
viszonyitva (%). Ezt a médszert is gabonafélékre lehet ajanlani.
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- Cold -teszt

Kukoricdra dolgoztdk ki hidegérzékenység és patogén rezisztencia vizsgalatdnak céljdra, de alkalmazdsa mds
novényeken is lehetséges. A 3 cm mélyen a talajba vetett szemeket elGszor 1-2 napig 20-25 ©C-on, azutén 10
napon at 6-10 ©C-os majd 2-4 napig 25 9C-os hémérsékleten tartjadk. A normalis csirandvények aranyat kell
megadni az elvetett magszamhoz képest, %-ban. Kukoricindl olyan talajt szoktak haszndlni, amelyben
el6zGleg is kukoricat termesztettek, ebben a novényre jellemz6 mikroorganizmusok szaporodtak fel.

- TTC-vigor:

Az életképesség meghatdrozasanal ismertetett TTC proba haszndlata a vigorvizsgalat céljara is lehetséges.
Ilyenkor a teljesen szinezddott magokat tekintjiik csak a vigor szempontjdbdl pozitivnak. Az életjelenséget
nem mutatd legkisebb teriilet is tdmaddsi pontja lehet patogén mikroorganizmusoknak. A magvigor becslése
lehetséges még kiilonboz6 enzimek aktivitdsdnak mérése utjdn is, de ezek a moddszerek nem igazin
megbizhatdak.

— -+

v

+..

4. dbra Topografikus tetrazélium-kloridos életképességi vizsgalat. Bizaembri6 életképességének (+) és
életképtelenségének (-) minGsitendd tipusai

BORSO BUZA NAPRAFORGO

5. dbra Borso, biza és napraforgo teljes értékd (+) és abnormalis (-) csirandvénytipusai
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2.2.2.2. Novekedési vizsgalatok

2.2.2.2.1. A névekedés alapfogalmai

A novények kiilonboz6 részeinek novekedését a sejtek szaporoddsa és a sejtméretek megnagyobboddsa okozza.
A két jelenség 4ltaldban nem kiilon-kiilon, hanem egyiittesen 1ép fel, de egyik vagy masik tdlstlyban lehet a
szovettipustol és a kivalté okoktdl fiiggden. A hajtds és a gyokér cstcsi részében intenziv a sejtosztddas, a kissé
hatrabb 1év8 szovetekben inkdbb a sejtmegnytilds domindl. A levelek, virdgok, termések mérete a szervek ki-
alakuldsdnak kezdetén elsGsorban sejtosztodds kovetkeztében, késébb pedig inkdbb a sejtek megnyildsa altal
novekszik. Az osztédds sordn létrejott két lednysejt mérete egyenként fele az anyasejtének, az utédsejtek a
késdbbiek sordn novekszenek meg olyan méretiire, hogy osztédhassanak. (Kiilonben minden osztédéssal

felezGdne a sejtméret.)

Akar egy teljes novényt, akdr részeket vizsgdlunk, a ndvekedés menete hasonld jellegli. Egy kezdeti szakaszban
exponencidlis, majd lelassul, végiil megéll. Az adott id6pontban mérhet§ tomeg (m), hosszisag (1) vagy levél-
feliilet (A) tehat az id§ fiiggvényében dbrdzolva szigmoid gorbét ad.

m
Az abszolut novekedési iitem (AGR=E)7 vagyis az idGegység alatt keletkezd dj tomeg nem dllandd, hanem az

elsé exponencidlis szakaszban a szerv vagy novény novekedésével egyiitt emelkedik, egy ponttl kezdve
csokken. Végiil nulla lesz, s6t a tomeg esetében negativ értékd is lehet, ha az Oregedés beindul. A relativ

novekedési litem (RGR= ) a tomegegységre vonatkoztatott id6egységenkénti novekedést adja meg. Ez a

kezdeti szakaszban a legnagyobb, majd ezutan csokken.

X EmLA) AGR=dx/dt RGR=dx/dt
250 250 250
200 200 200
150 150 150
100 100 100
50 50 50
0" ‘ 0 0

0 5 10 15 20 0 10
t (nap) t (nap) t (nap)
6. dbra

A tomeg (m), a hossziisdg (1) és a levélfeliilet (A) Az abszoldt ndvekedési iitem (AGR) alakuldsa A relatfv novekedési iitem (RGR) alakuldsa
ndvekedése az idd fiiggvényében az i fiiggvényében az idd fiiggvényében

A hosszanti novekedés és levélfeliiletnovekedés gorbéi is hasonld jellegliek (kivéve a legvégsS szakaszt, mert a

tomegtdl eltéren ezen értékek nem szoktak csokkenni). Az exponencidlis szakaszban az egyes tényezSk
alakuldsat a kovetkezd egyenlet fejezi ki:
x=x,-€"
x =m,],A (tomeg, hossziisag, feliilet) t idG elteltével
Xo= a kezdeti dllapot értéke

dx

)
X

r = a relativ névekedés mértéke (r =

t= a mérés kezdetétdl eltelt id6
e= a természetes logaritmus alapja (e= 2,7183)

Az egyenletbdl kovetkezik, hogy
Inx = Inxg+rt (illetve log x = log x, + rt log €)

Igy a kezdeti szakaszban a mért érték logaritmusa az id§ fiiggvényében r meredekségii egyenest ad.
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log (m)
3.50 +

3.00 +
250 +
2.00 +
1.50 +
1.00
0.50 +
0.00

t (nap)

7. dbra A tomeg logaritmusdnak novekedése az exponencidlis szakaszban.

A nett6 asszimildcids rata (Em) a tomegnovekedés iitemét a levéltomegre vonatkoztatva adja meg:

m
E,=r—
m
r= d— m = a ndvény tdmege m; = a levelek tomege
r-m

A levélfeliiletre vonatkozott netté asszimildcios ardnyt (E ) a levéltomeg (mp ) és levélfeliilet (A ) ismeretében
igy képezhetjiik:

Az m; /A hdnyados reciproka (a; /my ) a specifikus levélteriilet, vagyis a levéltomegegységre juté levélfeliilet.

2.2.2.2.2. A vizsgalatok végrehajtasa

Az egyszerl novekedési vizsgalatokhoz a ndvényeket vagy a 3. fejezetben leirt valamely tenyészedényes mod-
szer szerint, vagy a laboratériumban szokasos médon, mtianyag tdlcan, papirvattan neveljiik fel.

A nedvesitett papirvattira csakigy mint a tenyészedényekbe, a magokat hidrogénperoxidos fertStlenités és
alapos mosds utdn rakjuk. A csirdztatasndl vegyiik figyelembe az el6z6 pontban (2.2.2.1.) leirtakat is, kiilonosen
a novényenkénti tdbldzatokat. A kezelés idSpontja a novénytdl és a kisérlet céljatdl fiiggden eltérd, de dltaldban a

novény néhany hetes kordban esedékes, amikor mar megfelel§ fotoszintetizalo feliilettel rendelkezik.
Levélkezelés

Szobandvénypermetezdvel vagy hajlakkszordval a vizsgdland6 anyagot a ndvényédlloményra permetezziik. Egy
tdlca vagy tenyészedény csak egyféle kezelésben részesiilhet! Még a legegyszeriibb vizsgdlatokndl is legaldbb 2
ismétléssel, de ha mdd van, 3 vagy 4 ismétléssel dolgozzunk. Vigydzzunk, hogy a permetlé ne szérédjon a masik
kezelés novényeire.

Pontkezelés

Az anyag egy cseppjét mikropipettival vagy paszta esetén valamilyen hegyes eszkozzel a novény megfeleld
pontjaira helyezziik. Ugyelni kell, hogy az anyag ne csoppenjen le a kezelés helyérdl.
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Tdpoldatos kezelés
A vizsgidland6 anyagot a tdpoldatba vagy az ont6zGvizbe juttatjuk, igy azt a névény a gyokerén 4t veszi fel. Itt is
legaldbb 2, de inkdbb 3-4 ismétlés javasolt.

Dugvdnykezelés

A lemetszett dugvanyt vagy gyokerétSl megfosztott novényt gyokereztetés céljabol a vizsgdland6 anyagba
helyezziik (ez lehet oldat vagy por is), majd steril homokban, perlitbe vagy tdpoldatba rakjuk.

Magkezelés

Az elvetendd magvakra az anyagot Rotadest vagy mini csdvazogép segitségével, ezek hidnydban lombikban

rdzatdssal vihetjiik fel. Lehetséges a magok sziir&papiron torténd lepermetezése is.

2.2.2.2.3. A novekedés mérése

A sejtszam vagy sejtméret valtozasa foként egysejtl szervezeteknél vagy in vitro tenyészeteknél lehet érdekes,
teljes novények reakcidinak elbirdldsdra gyakorlatilag nem alkalmas. A novekedés mértékét a kiilonbozd
novényi részek tomegének, hosszméretének, feliiletének vagy térfogatanak mérése alapjan értékelhetjiik.

A tomegmérés kiilondsen egyontetd novénydllomany esetén jelent fontos informdiciét a kezelés hatdsarol.
Meérhetjiik a novények, illetve meghatarozott részeinek friss tomegét, és szdraz tomegét.

A friss tomeget kozvetleniil a levagds, illetve a kdozegbdl vald kiemelés utdn kell lemérni, mig a szdraz tomeg
méréséhez a mintdkat szaritdszekrényben 60 ©C-on kell kiszaritani. Zoldhozamnovel§ anyagok vizsgdlatakor a
gyokér feletti részt vagjuk le a méréshez, gydkeresedés-serkentésnél pedig a gyokerek friss tomegét lehet mérni.
A szamitasokndl egy tenyészedény, illetve tilca ndvényeit tekintsiik egy ismétlésnek.

A hosszmérés a novekedésserkentd vagy a retarddns anyagok vizsgdlatdndl fontos. Egyszertibb esetben (pl.
egysziklek) a kozeg tetejétll szamitott maximalis magassagot mérjiikk le mm-pontossdggal. Egyes novényeknél
ez bonyolult vagy értelmetlen, ilyenkor meghatdrozott pontok (pl. eldgazasok vagy ndéduszok) kozotti tdvolsdgot
mériink. A pontokat alkoholos rosttal (vizben nem old6dd, artalmatlan festékkel) a novényeken meg is
jelolhetjik.

Az apikalis dominancidt megtord anyagok vizsgalatakor az oldalhajtdasok szdmdt és hosszdt érdemes feljegyezni.
A hosszmérést a novények sériilése nélkiil akar 1-2 naponta is elvégezhetjiik. A gyokérfejlddés vizsgalatakor egy
vagy két f6gyokér esetén a gyokerek hossza, sok mellékgyokér, tomor gyokérzet jelenlétében a gyokérlabda
dtmérdje lehet a mérés alapja.

A feliiletméréssel a levelek teriiletét, a novény asszimilacids feliiletét igyeksziink meghatarozni. Erre tébb méd-
szer is lehetséges. Legegyszer(ibb, ha automatikus levélfeliiletmérd késziilék Aall rendelkezésre, ami azonnal
kiszamitja az adott levél pontos teriiletét. Az ilyen miszerekhez a levelet dltaldban le kell vagni a névényrdl.
Lehetséges, bar kissé hosszadalmas a mddszer kézi titon vald elvégzése: a levelet fotopapirra helyezve vagy
papiron korberajzolva mm? hal6 segitségével értékeljiik. Létezik egy athidalé megoldas, annak a ténynek a
felhasznalasaval, hogy a novények levelei fajon beliil jellegzetes alakid, egymdashoz mértanilag hasonlé idomok.
gy a levél 4tmérGiébdl, hosszabdl vagy egyéb jellemzS hosszmértékegységli paraméterébdl egy fajonként
meghatdrozhat6 faktor segitségével megkaphatjuk a kozelitd teriiletértéket. A kezelés hatdasardl sokszor elegendd
informdcid az 4tmérd, a hosszisdg vagy ezek szorzatinak megaddsa.

A térfogatmérés elsGsorban a gyokérnovekedés elbirdlasakor javasolhaté moddszer. A lemosott gyokeret
folyadékot tartalmazé mérShengerbe rakjuk, s az igy létrejovd térfogatkiilonbség, a gyokér térfogata lesz az
értékelés alapja. Megbizhatébb mint a gyokerek atmérd vagy hosszmérése.
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2.2.2.3. Stressztiirés vizsgalata

Stressztlirési vizsgdlatokat abbol a célbdl végziink, hogy megdllapitsuk a novények ellendlloképességét a
kedvezétlen idGjarasi koriilményekkel és talajviszonyokkal szemben (fagy, szél, aszdly, kdnikula, szikes talaj). A
stressztlirést fokozé anyagok kiprobdlasat, illetve elsddleges elbirdldsat laboratériumi koriilmények kozott
végezziik. Az ilyen kisérletek céljara a novényeket tobbnyire a természetest megkozelitd kozegben tehit
homokban vagy talajban neveljiik fel. Az anyagot felvihetjiik a magra (magkezelés), a novényre (levélkezelés)
vagy juttathatjuk a talajba (tapoldat-, ill. talajkezelés).

Fagytiirést noveld szereket elsGsorban levélkezeléssel juttatunk ki, de el&fordul mas tipusd (pl. talajkezeld)
anyagok ilyen hatdsa is. A kezelés utdn a novényeket alacsony hémérsékletd helyre, pl. hiitszekrénybe vagy
hitétt fitotronba rakjuk egy-két 6rat6l néhany napig terjedd idStartamra. A hdmérséklet altalaban a

+5 OC - 5 OC tartomdnyba esik, de adott esetben sziikség lehet ennél hidegebb héfokra is. A kisérlet soran
érdemes tobbféle hdmérséklet és tobbféle idGpont kiprébaldsa is, a hatékonysdgi hatdrok eldontése végett. A
hidegkezelés utdn a névényeket 10 OC folotti vagy szobahSmérsékletd kornyezetbe rakjuk, ahol néhdny nap
elteltével értékelhetiink.

Szélstressz elGidézésére a novényeket olyan csében, alagitban helyezziik el, amelyben ventillatorral egyenletes
és mérhetd 1égsebességet tudunk elSallitani. Nagyobb teljesitményl ventillatorral a névények elhelyezése a
sz€lcsovon kivill is megoldhat6, ha az nyildsokat tartalmaz, és ezek elé rakjuk a novényeket. A szélhatas
vizsgélatandl tigyeljiink a megfelel§ ontozésre, mert a novény és a talaj parolgasa ilyenkor sokkal erSteljesebb.

Szarazsagtiirés vizsgdlatira a szokdsosndl tobb (6-10) ismétlést dllitsunk be, mert nem biztos, hogy mindegyik
tenyészedénybdl teljesen azonos sebességgel parolog el a viz, igy nehéz elérni az edények kozegének teljesen
azonos viztartalmat. A talajok nedvességtartalmat a 3. fejezetben leirtak szerint ellendrizhetjiik. A novényeket a
hervadas ldthat6 jeleinek megjelenéséig nem 0Ontdzziik, a vizutdnpdtlas pedig attdl fiigg, milyen kiilonbségek
lathatok a kezelések kozott. Mindenképpen akaddlyozzuk meg az olyan fokd hervaddst, ami az Osszes kezelés
novényeinek kipusztuldsdhoz vezetne. Az 0nt6zé€s meginditdsa utdn még tobb hétig is megfigyelhetjiik a
ndvényeket, azok regenerdl6do képességét.

Magas hémérséklet elviselését tanulmanyozhatjuk a szarazsagtiréssel kombindltan vagy megfelel§ vizellatds
mellett. Ilyenkor a fagytdrési vizsgélathoz hasonléan jarhatunk el, bizonyos idre 30 OC feletti hdfokra helyezve
a novényeket.

Szikes talaj szimuldlasa céljabol a tenyészedény ismert szdraztomegd talajadhoz meghatarozott tomeg%-nyi sot
adagolunk, el6zdleg vizben oldva. A s6 tobbnyire Na, Ca, Mg kationok és CI, SO4, NO3 anionok valamelyikét
tartalmazza, de lehet ezek ismert Osszetételd keveréke is. A vizsgalat sordn a talaj nedvességtartalmat a
vizkapacitas 50%-a ala csokkentsiik.

A stressztiiréssel kapcsolatos kisérletek értékelése nem olyan egzakt, mint a ndvekedési vizsgdlatoké. Ha a
kisérlet koriilményeiben eltaldljuk azt a hatart, ami az egyik kezelésnél még nem, a masiknal viszont mar
pusztuldssal jar, akkor az értékelés alapja lehet a megmaradt névények szdma. Sokszor a stressz csak részleges
karosodasokat vagy fejlédésbeli lemaradast okoz a novényen, ilyenkor szubjektiv skalat allitunk fel vagy egyéb
moédszerhez folyamodunk (pl. levélszamlalas).
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2.3. Novényi novekedésszabalyozok laboratériumi tesztelése

A novényi novekedésszabdlyozd anyagok tipusdnak és aktivitdsdnak meghatdrozasdra kiilonboz6 bioldgiai
teszteket haszndlhatunk. A vizsgdlat torténhet ndvényi részekkel vagy egész ndvénnyel, de idStartama minden
esetben a novény életciklusdnak csak egy toredékére terjed ki. A tesztek a kiilonboz6 tipusu reguldtorok
jellegzetes hatdsait vizsgéljdk. A leirt mddszerekbdl Osszedllithatok olyan vizsgélati sorozatok, amelyek
segitségével néhany 1épésben megéllapithat6 a kérdéses anyag jellege és aktivitdsa is.

A biolégiai tesztekkel szemben tamasztott elvdardsok roviden az aldabbiak:

- legyen minél specifikusabb - ne zavarjidk mas reguldtorok vagy egyéb anyagok,

- legyen minél pontosabb - mérési eredmények legyenek megbizhatdak és jol reprodukalhatéak,

- végrehajtdsa ne igényeljen hosszd id6t - sorozatvizsgélatokat is lehessen végezni, az eredményeket minél
hamarabb tudjuk meg,

- amérés egyszerd eszkozokkel elvégezhetS legyen - ne legyen sziikség bonyolult és draga berendezésekre,

- a kiils6 kortilmények (hdmérséklet, nedvességtartalom, pH, vilagitas, sterilitds) ne befolydsoljak tdlzottan az
eredményeket.

Természetesen egyetlen mdodszer sem fog megfelelni egyszerre minden elvarasunknak, de a felsorolt tesztekbdl
az igényeknek megfelelden is vdlogathatunk. A pontosabb mddszerek dltaldban vagy hosszabb ideig tartanak,
vagy miszerigényiilk nagyobb, mig az egyszeriibb tesztekt§l nem varhatunk el olyan nagy specifitist és
pontossigot.

A biolégiai teszteket a novekedésszabdlyozok aldbbi csoportositdsa szerint dllitottuk ossze:

- auxinok és auxinhatdsu anyagok,

- gibberellinek és gibberellinhat4sd anyagok,

- citokininek és citokininhatdsd anyagok,

- novekedésgitlok (abszcizinsav, etilén, retarddnsok és egyéb anyagok) kimutatdséra szolgdlé médszerek.

A tesztek egy-egy csoporton beliil tartalmazzdk az adott hormontipusra jellemz6 legfontosabb jelenségeket, tehét
egy adott tipusd anyag tobbféle szempontbdl is vizsgdlhat6 a csoporton beliil. Eléfordulhat, hogy azonos tipust
anyagok mdas-mds tesztben bizonyulnak aktivabbnak, tehit a tesztek érzékenységi sorrendje nem minden
anyagndl ugyanaz (a legtobbnél azonban igen). A leirdsndl utaltunk az egyes tesztek, illetve teszttipusok
haszndlhatdsdgdra, specifitdsdra, korlataira.

A tesztek ismertetése minden esetben azonos séma szerint torténik a konnyebb attekintés érdekében.

Minden mddszer elején szerepel néhdny informicié, amely a teszt mdkodésével, haszndlhatésdgaval
kapcsolatos.

Anyag és eszkoz cimszé alatt soroljuk fel azokat a vegyiileteket, laboreszkdzoket, miszereket, amelyekre
sziikség van az adott bioteszt végrehajtdsidhoz, nem szerepelnek viszont a felsoroldsban azok a dolgok, amiket
szinte mindegyik mddszernél hasznalunk és amelyek hozzéitartoznak egy labor felszereléséhez, pl.: analitikai
mérleg a tesztoldatok és standardok elkészitéséhez, szlirSpapir, mérSlombik, pipetta, mérShenger, desztillalt viz,
pH papir stb., valamint a k6zonséges neonvilagitas.

Novény: a tesztben hasznalatos novény latin névvel egyiitt szerepel, egyes esetekben fajtat vagy mas jellemz6t is
feltiintettiink.

1dé’: az els§ adat jelenti a kezelés kezdetétdl az értékelésig tartd id6t, mogotte all a ndvény felneveléséhez, vagy
egyéb miiveletekhez sziikséges idGtartam.
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Standard: olyan anyagot hasznalhatunk standardként, amely az adott tesztben a vizsgédlt hatdst bizonyos
koncentricié (vagy mennyiségi) hatirok kozott jol reprodukilhatéan elSidézi. Igy az auxin-tesztekben
természetes vagy szintetikus auxinokat, a gibberellin-teszteknél dltalaban GA3-at, a citokinin-teszteknél kKinetint
hasznélunk. A novekedésgatlokndl az dsszehasonlitd vegyiilet a vizsgalt jelenség tipusitdl fiigg. A standardokat
a megfelel§ tartomdnyban az igényelt pontossdgtdl és a lehetdségektsl fiiggden 2-10-szeresével ndvekvd
1épésenként készitsiik el. Legjobb, ha a vizsgélati anyagbdl is médunk van koncentricidsorozatot késziteni és azt
tesztelni.

Javasolt ismétlésszam: kozelit§ értékek arra vonatkozéan, hogy hdany ndvényre és kezelésenként hany ismét-
Iésre van sziikség altaldban a megbizhaté eredményekhez. A vdlasztott értékek itt is a kivant pontossagtol és a
lehetGségektdl fiiggnek.

A mddszer részletes leirdsa utdn néhdny esetben értékeld tablazatot is feltiintettiink segitségiil az eredmények
rogzitéséhez.

Az értékeléshez sokszor elegendd az atlagok, szdzalékok, a korrigdlt és a relativ szords ismerete, de sziikség
lehet komolyabb statisztikai értékelésre is. Ehhez 2 mintds t proba vagy varianciaanalizis ajanlhat6.

Egyes tesztek elvégzése elbtt érdemes attanulmanyozni a hasonlé tipusi mddszereket is, ez segitséget nyujthat a
végrehajtasndl. Ezekben az esetekben megjeldltiik a még elolvasand6é mddszereket is.

A tesztek végrehajtdsdhoz minden esetben meg kell taldlni azokat a hazdnkban beszerezhet§ ndvényfajtakat,
amelyek a legalkalmasabbak az egyes kisérletek végrehajtidsdra. Ezeket érzékenységi vizsgdlattal lehet
kivalasztani.

Az egyes modszereket nemcsak a vizsgdlandé hormon szerint, hanem az eljards alapjaul szolgdld jelenség

szerint is csoportositani lehet. Az aldbbiakban megadjuk az eszerint torténd csoportositast:

Csirazasi tesztek

2321 Uborka csirdzasi teszt
2.3.3.6. Saldtamag csirdzasi teszt
2.34.1.1. Uborka hipokotil gétlds
2.34.1.2. Mustarmag csirdzési teszt
2.34.13. Saldtamag csirdzasi teszt
2.34.14. Lucernamag csirdzasi teszt
2.34.15. Gumokihajtas gatlasa

Novekedési tesztek

2.3.1.1.1. Bab hipokotil gorbiilési teszt
2.3.1.1.2. Hasitott borsészar gordiilési teszt
2.3.1.2.1. Zab koleoptil novekedési teszt
2.3.1.2.2. Borsé szdrdarab novekedési teszt
2.3.1.5. Epinasztia teszt

2.3.2.2. Salata hipokotil teszt

2.3.2.3. Bab 2. izkdz megnyuilés

2.3.2.5. Torpeborsé teszt

2.3.2.6. Torperizs csirandvényteszt
2.3.3.3.1. Retek sziklevél teszt

2.3.3.4. Békalencse novekedési teszt
2.3.4.2.1. Buza koleoptil novekedésgétlds
2.3.42.2. Bab novekedésgatlas

2.3.4.2.3. Buza csirandvényteszt

2.3.4.3.2. Békalencse novekedésgitlds
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Gyokérképzodés indukalasa

2.3.1.3.1 Retek gyokérprimordium médszer
2.3.1.3.2. Borsé gyokérképzbdési teszt
2.3.1.2.3. Bab gyokeresedési teszt

Sejtosztodasi tesztek

2.3.3.1.1. Dohdnykallusz szovettenyészet
2.3.3.1.2. Dohédnybél szovettenyészet
2.3.3.1.3. Szo6jakallusz szdvettenyészet

Levalasi (abszcizios) tesztek

2.3.1.4.1. Gyapot abszcizids teszt
2.3.1.4.2. Bab abszcizios teszt
2.3.4.3.3. Levalasi tesztek

Oregedésgatlasi és szinanyagképzodési tesztek

2.3.24. Rumex levéloregedési teszt
23321 Szerbtovis levéllemez teszt
2.3.3.2.2. Arpalevél teszt

2.3.3.5.1. Amaranthus betacianin teszt
2.3.2.5.2. Uborka klorofillképz8dési teszt
Egyéb modszerek

2.3.2.7. Arpa -amildz teszt

2.3.4.3.2. Sztémazarddasi teszt
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2.3.1. Auxin biotesztek

A természetes és szintetikus auxinok kimutatdsdra szolgdlo biologiai tesztek az aldbbi jelenségeken alapulnak
és eszerint csoportosithatok:

- gorbiilés elGidézése,

- szarrészek megnyuldsdnak serkentése (egyenes novekedés),
- gyokérképzddés indukalasa,

- levalas gatlasa,

- epinasztids tiinetek elGidézése (t4jékoz6do vizsgélatokhoz).

2.3.1.1. Gorbiilési tesztek

Az auxinok legszembet(inGbb, legjellegzetesebb hatdsa a novényi szdrak gorbiilésének eldidézése. Természetes
koriilmények kozott ezt az auxin egyenlStlen elosztdsa okozza a szdr két oldaldn, de a kiilsGleg a novényre
juttatott auxin is hasonlé tiineteket valt ki. A legrégebben kidolgozott és legspecifikusabb auxinmérési modszer
az Avena (zab) koleoptil gorbiilési teszt (Padl Arpad és Went kisérletei nyoman). Ennek sordn a mérendd auxint
agarkockdba diffundéltatjak és ezt helyezik féloldalasan a levagott zabkoleoptil tetejére.

A 1étrejott gorbiilés szogébdl lehet az auxin mennyiségére kovetkeztetni. Ennek a mddszernek a kivitelezése
annyira nehézkes, és a paraméterek olyan pontos betartdsat kivanja (h6mérséklet, relativ pdratartalom), hogyha
csak lehet, keriilik az alkalmazdsat. Mivel a médszer inkdbb csak novényi kivonatok tesztelésére, és semmi-
képpen sem sorozatmérésekre alkalmas, leirdsatdl eltekintiink.

A kovetkezd két moédszer koziil a bab hipokotil gorbiilési teszt hasznédlhaté az auxinok specifikus mindségi
jelzésére, és hozzavetSleges mennyiségi mérésére. A hasitott borsdszar teszt szintén viszonylag egyszerden
kivitelezhet§ és jelzi az auxin jelenlétét, mig més serkent§ hormonokra nem reagdl, - nagyon érzékeny viszont a
pH véltozdsdra és kiilonbozd egyéb anyagokra. A gorbiilési tesztek elsGsorban az auxinok specifikus

kimutatdsara alkalmasak, a mennyiségi értékelést inkdbb az egyenesnovekedési tesztekkel tandcsos végezni.

2.3.1.1.1. Bab hipokotil teszt

A moédszer az auxinok legjellegzetesebb tulajdonsigén, a szdrsejtek egyenlStlen ndvekedésének elSidézésén
alapul. A fiatal babnovény sziklevél alatti szdrrészére helyezett auxin-tartalmi csepp a szdr néhany ora alatti
meggorbiilését idézi eld. Az eljards elsGsorban szintetikus auxinok kimutatdsdra alkalmas. (V.0.: Gibberellinek
2.3.2.3. Bab 2. izk6z megnyil4si teszt).

Anyag, eszkoz

- vermikulit + novénytarté edények

- mikropipetta vagy osztott kapillaris

- névénynevelS doboz

- voros fényt lampa (lehet voros fotdpapirral betakart fénycsd)
- nagyitopapir (+el6hivé + fixir)

- szO0gmérd

- etanol (néhany ml)

Novény: bab (fut6) (Phaseolus vulgaris).

Ido- 5 6ra + kb. 4 nap felnevelés.

Standard: 2,4-D 1-500 mg/l.

Javasolt ismétlésszam: 10-20 novény kezelésenként, 2-4 ismétlésben.



47
Eljards

A babot vermikulitban csirdztassuk 30 ©C-on az optimdlis csirdzdsi h6mérséklet tartomdnyban. 8-13 cm-es
magassdgig novessziik Oket, lehetSleg egyenletes (60-100%) pdratartalom és foliilrl jové vords fényd
megvilagitas mellett. Ezen a hdmérsékleten, ehhez kb. 4 nap sziikséges.

A nagyjabol egyforma magassagi novényeket a gyokerek sériilése nélkiil probaljuk meg kiemelni, és egy éles
pengével a szikleveleknél (1. nédusz) vagjuk el a szdrat. Az alsé részt vizben tartjuk 2 6rdn keresztiil, majd md-
anyag dobozban vagy tdlcdn fiiggllegesen rogzitjiik, pl. dréthdléval. A gydkerekre petréleum zselét rakhatunk
rogzités céljabodl, ha ez nincs, akkor a gyokerek vizben alljanak.

A vizsgiland6 anyagot és a standardot 96%-os etanolban oldjuk és mikropipettdval 5 mm-rel a vigds felszine ald
helyeziink egy néhdny Il-es cseppet a szdr egyik oldaldra. Ha a csepp nem maradna meg a szdron, dvatosan
szétkenjilk néhdny mm-es szakaszon. A kontroll novényekre ugyanennyi etanolt cseppentiink. 5 6ran keresztiil
szlrt fényd, fols6 vildgitast alkalmazunk, ezalatt 1étrejon a gorbiilési reakcié az auxin hatdsdra. A mennyiségi
értékeléshez a gorbiilési sz0g meghatarozdsara van sziikség. A novényeket a gyokér folott elvagjuk, szarat
azonos helyzetben matt feliiletd nagyitdpapirra helyezziik, megvilagitjuk és elGhivjuk az arnyképet. A papiron
megmért gorbiilési szogeket kezelésenként kidtlagoljuk.

2.3.1.1.2. Hasitott borsészar teszt

A novekedésben levs szdr belsd és kiilsS sejtjei eltérGen reagdlnak az auxin-kezelésre. A hosszdban kettémet-
szett borsoszar két fele auxin tartalmu oldatban meggorbiil. A tesztoldat pH-jat dlland6 értéken kell tartani, mert
a tesztoldat pH-véltozdsa befolydsolja a gorbiilési reakciét. A mddszer féleg szintetikus auxinok tesztelésére
haszndlhaté.

Anyag, eszkoz

- tenyészedény, homok vagy vermikulit
- sotétkamra voros fényd megvildgitassal
- Petri-csésze

- nagyitopapir

- sz0gmérd

Novény: borsé (Pisum sativum) pl. Alaszka fajta.

1dé: 6 6ra + 7 nap felnevelés.

Standard: 1ES, NES 1-200 mg/1.

Javasolt ismétlésszam: 6-8 szar/Petri-csésze, 2 Petri-csésze/kezelés.

Eljards

A borsémagokat 6 6ras vizbedztatas utdn nedves homokba eliiltetjiik. A felnevelés 7-8 napig sotétben torténik,
napi 4 6ras voros fényl megvildgitassal. (Ha ez nem oldhaté meg, a kisérlet el6tt 32 6rds voros fényd megvila-
gitast is lehet alkalmazni.) Amikor a 3. szarkéz 4-7 cm hosszu, a 4. pedig még nem hosszabb 0,5 cm-nél, a 3.
szarkoz felsd részEébdl 3,5 cm-es darabot vagunk ki, 5 mm-rel a nédusz alatt.

A levagott darabokat 2,5 cm hosszisdgban lefelé bevagjuk és egy-két 6ran keresztiil folyé vizben mossuk az
endogén auxinok mennyiségének csokkentése céljabol.

A bemetszett szardarabokat a Petri-csészékben 1évS 10 ml tesztoldatba helyezziik hatosdval vagy nyolcasdval.

A tesztoldatok pH-jat egyformara kell bedllitani foszfat puffer segitségével - a pH semmiképpen sem lehet 4
alatti.

A szardarabokat a tesztoldatban 6-24 6ra hosszat dztatjuk teljes sotétségben. (A kontroll desztillalt viz).

Az auxin hatdsédra létrejovd gorbiilés a 6. 6ra utdn mar nem véltozik jelentGsen. Az oldatbdl kivett szardara-
bokrdl szlirGpapirral leitatjuk a nedvességet, és nagyitopapirra helyezve arnyképet készitiink vagy lefény-
képezziik azokat. A kép alapjan meghatdrozzuk az  sz6g nagysdgat mindkét oldalon. Gyenge auxinhatds esetén
a szoget mérhetjiik

A szogek dtlaga a koncentricid logaritmusdnak fiiggvényében dbrazolhatd, és felhasznélhaté a vizsgélt anyag
aktivitdsdnak meghatdrozdsira. Megjegyezendd, hogy a gorbiilési reakcidt mas szerves és szervetlen vegyiiletek
is befolyasolhatjdk, kiilonosen a fémionok jelenlétét kell elkeriilni.
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8. dbra Hasitott borsészér gorbiilése auxin hatisara

2.3.1.2. Egyenes novekedésen alapulé médszerek

Az egyenes vagy szimmetrikus novekedési tesztek a sejtmegnyildson alapulé hossznovekedést mérik. Ezek a
moédszerek rovid idS alatt elég pontos mérésekre alkalmasak, de nem specifikusak az auxinokra. Az egyenes
novekedési reakcioét gibberellinek is kivaltjak, ezen kiviil a médszerek gatléanyagok kimutatdsara is alkalmasak.

2.3.1.2.1. Zab koleoptil novekedési teszt

Zab-csiranovénybdl kivagott darabok 20-24 6ra alatt bekdvetkezd megnytildsat mérjiik. A megnyulés auxinok és
gibberellinek hatdsara is bekovetkezik, inhibitorok jelenlétében pedig a kontrollhoz képest kisebb novekedés
mérhetS. Az eljardssal igen kis mennyiségli ndvekedési hormon (10-100 g/l IES vagy GA3) kimutathato, ezért
kromatografias foltok elemzésére is alkalmas. (Ld. még: 3.2.1.2.2. Buiza koleoptil ndvekedési teszt.)

Anyag, eszkoz
- tenyészedény, flirészpor vagy vermikulit vagy steril homok
- termosztat (25 °C)

- z0ld fényd sotétkamralampa S e

- szegmensvago késziilék ~ [ mE—
7z g pd g . 7z "

- kémcs6 vagy Petri-csésze o

- mikroszkop (hosszmérésre)
- kémcsé6forgatd vagy szegmensfeltizd
- KoHPOy, citromsav, szaharoz ‘

9. dbra Szegmensfeltizdk

Novény: zab (Avena sativa).
1d6: 20-24 6ra + 3 nap felnevelés.
Standard: 0,01-10 mg/1 IES,
0,01-10 mg/1 GA3.
Javasolt ismétlésszam: 10 koleoptil szegmens/edény, 2 ismétlés/kezelés.
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Eljdrds

Nedves ftirészporban, vermikulitban vagy steril homokban 2,5 cm mélyen vessiik el a zabszemeket, és 25 ©C-on
3 napig teljes sotétségben csirdztassuk. 3 nap milva a ndvényeket levagjuk. (Munka kézben gyenge zold fényt
lehet haszndlni.) A megmarad6 szarbdl 4 mme-es részt vagjunk ki 2-3 mme-rel a csuicsi vég alatt, igy az endogén
auxinforrds nagy részét nem tartalmazza a minta. Ezt a 2 pengébdl Osszedllitott duplaéld vagoké-sziilékkel lehet
a legjobban végrehajtani. A szegmenseket 1 6ran keresztiil vizben dztatjuk. 10 db 4 mm-es részt rakunk egy
kémcsébe, amely a tesztoldatot tartalmazza. Ennek Osszetétele 1,794 g/l KoHPO4 1,019 g/1 citrom-sav-
monohidrat, 20 g/l szaharéz, valamint a vizsgdlandé anyag vagy a kromatogram folt, ami a kontrollbdl
természetesen hidnyzik. A geotropikus gorbiilés megakaddlyozdsa céljabol a kémcsoveket 0,01-0,02 1/s
fordulatszammal mikodSs kémcsdforgatoba szoktdk helyezni. Egy régebbi moddszer szerint a szegmenseket
hosszdban feltlizik - erre gombostdsor is haszndlhat6 - és a Petri-csészében levé tesztoldatban inkubdljdk. Az
inkubélds mindkét esetben 24 OC-on sotétben torténik, ideje 20-24 6ra. Ezutan a szardarabkak hosszisagat
mikroszkép alatt meghatdrozzuk. A kontrollhoz viszonyitott novekedés auxin vagy gibberellin hatdst anyag, a
csokkenés pedig inhibitor jelenlétére utal. A tesztben a gibberellin-szerd anyagok (szteviol, helmintosporol) nem
aktivak.

2.3.1.2.2. Buza koleoptil novekedési teszt

Biza csiranovénybdl kivagott darabok hosszanak véltozasat mérjiik. A médszer 1ényegét tekintve hasonld a zab
koleoptil novekedési teszthez.

Anyag, eszkoz

- csfréaztato télca

- csirdztatd doboz (magas pératartalom biztositdséra)
- termosztét, voros fényd lampa

- duplapengés szegmensvago

- Petri-csésze

- mikroszkép vagy nagyitd a hosszisig leolvasdsara

Novény: biza (Triticum aestivum, Triticum sativum,
Triticum vulgare).
1dé: 24 6ra + 3 nap csiraztatas.
Standard: 2,4-D 1 mg/1 koriil (vagy IES).
Javasolt ismétlésszam: 10 koleoptil edényenként,
2 ismétlés/kezelés.

10. dabra Duplapengés szegmensvago

Eljards

A bizaszemeket 3 napon keresztiil csirdztatjuk 24-26 ©C-on, 80-90% relativ paratartalom mellett. Ezt egy olyan
lezarhat6 dobozzal lehet megcsindlni, amelynek az aljan viz van, a csirdztatd tdlciat pedig efolé, racsra
helyezziik. (MegfelelS lehet a dobozban méds mddon elhelyezett parolgd viz is.) A csirdztatds alatt voros fényd

s s

megvilagitast alkalmazzunk. (Fehér lampa elé tett voros szdrd is j6.)

3 nap elteltével a nagyjabdl egyforma novényeket a magnal levagjuk, és a legfels6 3 mm alatt 10-15 mm-es
egyforma szegmenseket metsziink ki a duplapengés szerszimmal (A cstcsi részeket nem hasznaljuk, mert ez
tartalmazza a legtobb endogén auxint.) A szegmenseket 1-2 6ran keresztiil 4ztatjuk desztillalt vizben. A
tesztoldatok 3-4 ml-ét sziir&papirral ellatott Petri-csészékbe pipettazzuk, és mindegyikbe 10 db metszetet rakunk.
24 6ran at 24-26 °C-on sotétben taroljuk az edényeket, majd lemérjiik a novénydarabok hosszisagat mikroszkop

vagy nagyito alatt. A teszt segitségével inhibitorok is kimutathatok.



50

2.3.1.2.3. Borso szardarab novekedési teszt

Ez a mddszer is a sejtek megnyuldsdval kapcsolatos hossznovekedésen alapul. Borsé csirandvény kivagott
szardarabjait kell a tesztoldaton tartani, majd a 1étrejovS hossznovekedést lemérni. A névény kiilonb6z8 részérdl
kivagott szegmensek auxin- és gibberellin-érzékenysége eltérd.

Anyag, eszkoz

- tenyészedény, homok

- sotétkamra (vagy termosztat)

- vorostényd lampa

- szegmensvago

- Petri-csésze

- analitikai mérleg

- szahar6z

Novény: borsé (Pisum sativum).

1d6: 24 6ra + 7-10 nap felnevelés.

Standard: 1IES 0,1-10 mg/1 (esetleg 0,1-10 mg/l GA3).

Javasolt ismétlésszam: 10 szegmens/Petri-csésze, 1-2 ismétlés/kezelés.

Eljards

A borsészemeket 6-8 6rds vizbedztatds utdn nedves homokban csirdztassuk 7-10 napig sotétben. A tulzott
megnyulds megakadalyozasara voros fényt szoktak alkalmazni, bar egyes adatok szerint a teljes sotétségben
nevelt bors6 szegmensei érzékenyebbek az auxinra. A kisérlet el6készitése sordn minden miveletet zold vagy
voros sotét kamraldmpa fényénél végezziik. Valasszuk ki a sziikséges szamu novényt, amelyeknél a 3. szarkoz
hosszisdga nagyjabol egyforma, a 4. szarkoz pedig elég rovid még - lehetSleg nem hosszabb, mint 3 mm. A
kivélasztott novények 3. szark6zébdl 20 mm-es darabot vagjunk ki a duplapengés szegmensvagdval, az alsé
nédusztdl egyforma tdvolsdgra. Az alsé ndduszhoz kozelebb esd részek gibberellinekre kevésbé érzékenyek,
mint auxinra, a csucs felé esd szarrész viszont erSteljesen reagdl a gibberellinre.

Auxin vizsgélatakor tehat az alsé részbdl ajanlatos kivédlasztani a szegmenset. A kimetszett darabokat csap-
vizben mossuk, sziirGpapirral szdrazra toroljiik és 10-esével nagyjabdl egyforma tomegi csoportokat képeziink
beldliik. Ezeket azutdn a 2% szacharozt is tartalmazé tesztoldatra helyezziik Petri-csészékbe és 24 6ran keresztiil
sOtétben 4llni hagyjuk. 24 ora elteltével a szdrazra torolt szardarabok tomegét és hosszat lemérjiik, és
Osszehasonlitjuk a kontroll, illetve standard kezelések adataival. A mddszer egyik valtozata szerint fényben nétt

borsé is alkalmas a tesztelésre. Ebben az esetben a kisérlet el6készitése is fényben végezhets.

Hosszisag Sz6rés Atlag Tomeg Szo6ras Atlag
1-10 (mm) S 1 H 1-10 (mg) S, 1 G
Kontroll
Standard
Kezelés

2.3.1.3. Gyokérképzodési tesztek

A természetes €s szintetikus auxinok jellegzetes hatdsa, hogy képesek kivéltani levagott névényi szdarakon a
gyokér képzodését. Differencidloddsndl a nagy auxin/citokinin ardny a gyokérnek, a citokinin tdlsily pedig a
hajtas fejlédésének kedvez. A levagott szdrak gyokérképzddési folyamatét a kovetkezd 3 szakaszra lehet osztani:
az els6 szakasz a levdgdstdl az elsd sejtosztdddsok megkezdéséig tart, hossza 0-2 nap, a masodik szakasz a
sejtosztéddsok meginduldsatél a lathaté gyokérkezdemények megjelenéséig tart (3-4 nap), mig a harmadik
szakaszban a gyokérkezdemények gyokerekké fejlédnek (5-6. nap). (Az idGtartamok 1agyszard, jol gyokeresedd
novényekre vonatkoznak.)

Az auxinok serkentd hatdsa a korai szakaszban érvényesiil a sejtosztédds meginditdsdban. Babndl a levagéstol
szdmitott 3. nap utdn a hormon mar nem serkenti a gyokérképzddést. Ugyanakkor az auxinkezelésnek nem is
kell tovabb tartania az els§ szakaszndl, a sejtosztéddsok meginduldsitdl kezdve a primordiumok mdar exogén
auxin nélkiil is tovabb fejlédnek. A gyokérképzddési tesztek specifikusak az auxinokra, és alkalmasak az auxin-
és gibberellin-hatds megkiilonboztetésére, mivel utdbbiak a gyokér fejlédését inkabb gatoljak. Ezek a médszerek
joval kevésbé érzékenyek az esetleges géatléanyagok jelenlétére, mint a ndvekedési tesztek, de a mérendd
auxinbdl is nagyobb mennyiséget igényelnek.
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2.3.1.3.1. Retek gyokérprimordium médszer

Ep retek csirandvényeket 0,5-1 napig kell a vizsgalandé anyag oldatiban tartani, majd 3 nap elteltével a hipo-
kotilon keletkez§ primordiumok szdmabdl lehet kovetkeztetni az oldat auxinaktivitasara.

Anyag, eszkoz

- csirdztatd edény, homok

- ndvényneveld doboz

- iivegedények (h=3,5 cm, =3 cm)
- iiveglapok

- nagyitd vagy mikroszkop

Novény: retek (Raphanus sativus).
Ido: 4 nap + 4 nap felnevelés.
Standard: 1ES 0,5-10 mg/l,
vagy NES 0,5-10 mg/l,
vagy 2,4-D 0,1-5 mg/L.
Javasolt ismétlésszam: 10 novény/edény, 2 edény/kezelés.

Eljards

A retekmagokat kb. 20% viztartalmi homokban csirdztatjuk 0,5 cm mélyen, 22-25 9C-os hdmérsékleten, szort
fényben. 3-4 nap milva, amikor a novénykék mér kibujtak, b&séges vizzel drasztjuk el a homokot, hogy a
novényeket sériilés nélkiil ki tudjuk emelni gyokerestiil. Vdlogassuk ki a teszthez a szdr, gyokérhossz és
sziklevél nagysdga szerint kb. egyforma novényeket és azonnal rakjuk vizbe.

A standardok és a vizsgédland6 anyag higitdsi sordnak elkészitése utdn az oldatokat toltsiik kb. 3,5 cm magas, 3

cm atmérgjd iivegedényekbe, és ezekbe rakjuk a megfelel§ szdmi noévényt (mindegyikbe ugyanannyit). A
kontroll csapviz lehet.

A kezelés 12-24 6ran keresztiil tart, ezutdn a novényeket sériilés nélkiil ismét homokba iiltetjiik és 20-24 OC-on,
magas nedvességtartalmi kamridban nagy dobozban helyezziik el diffiz vildgitds mellett. 3 nappal késGbb a
homokot lemossuk a novényekrdl és csoportonként alulrél sotét papirral boritott iiveglapra helyezziik. (A
hervadt novényeket el kell dobni.)

A cortexet csipesszel lehdntjuk a hipokotilrdl és nagyité vagy mikroszkép alatt megszdmoljuk a gyokérkezde-
ményeket. A kezelésenkénti dtlagot 6sszehasonlitjuk a kontroll primordiumok &tlagdval.

2.3.1.3.2. Borsoé gyokérképzodési teszt

A két végén lemetszett borsdszdr cstcsi végének auxin kezelése transzportdlodds utdn az alapi végen kivaltja a
gyOkerek képzddését. A gyokérindukcid feltétele, hogy a vegylilet ne csak auxin aktivitisd legyen, hanem
transzportdlddni is tudjon.

Anyag, eszkoz

- tenyészedény, homok

- sOtétkamra (termosztat

- szaharéz

- ivegedény (pl. f6z6pohar)

Novény: borso (Pisum sativum).

Ido: 2 hét + kb. 1-2 hét felnevelés.
Standard: 1ES, IVS 2.,4-D.

Javasolt ismétlésszam: 5-10 novény/kezelés.
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Eljdrds:

6 Orés vizbedztatds utdn vessiik el a bors6t homokba, és sotét helyen, 25 OC koriili h6mérsékleten neveljiik 10-12
cm-es magassagig. A novényeket vagjuk le az 1. nddusz felett, majd a szarakat vizzel mossuk és hig HyO9 vagy
KMnOy oldattal fertGtlenitsiik. A legfels6 néduszndl vigjuk le a fériigyeket, €s 1 cm hosszan metssziik be a
szarat lefelé. A novényeket ezzel a bemetszett csicsi véggel lefelé kell 15 6rdn keresztiil a tesztelendd oldatba,
illetve standardokba rakni. Ezalatt az oldatban 1év§ auxin a bazélis vég felé kezd vandorolni.

A szdrakat a tesztoldatbdl kivéve 2%-os szahardz-oldatba rakjuk, de most az alapi végiikkel. (Kezelésenként
ezittal is kiilon edénybe.) 1 hét miilva az oldatot tiszta vizre cseréljiik és tijabb 1 hét elteltével megszdmoljuk
minden névényen a képzdott gyokereket. A kezelésenként kidtlagolt gyokérszambol kovetkeztetni lehet az
auxin aktivitasra. Az eljards nem érzékeny - hasonl6 nagysiagrendben - a ndvekedési inhibitorokra.

2.3.1.3.3. Bab gyokeresedési teszt

Az auxin-kezelésben részesitett leviagott babndvényeken a gyokérkezdemények, késdbb pedig a gyokerek
szamat is értékeljiik. A teszt rendkiviil egyszerd, az értékelés nyuzat készitése nélkiil egyszerd nagyitdval elvé-
gezhetd.

Anyag, eszkoz

- tenyészedény, homok
- kémcso

- nagyité

Naovény: bab (Phaseolus vulgaris).
1dé" 6 nap + 9 nap felnevelés.
Standard: 1ES 1-100 mg/l,
IVS, 2,4-D
Javasolt ismétlésszam: 1 novény/kémcsd, 5 kémcesd/kezelés.

Eljards

A babokat 6 6rds vizbedztatds utdn vessiik el homokba és 25 OC koriili hémérsékleten 9 napos korukig novesz-
sziik fel. A novényeket a sziklevelek alatt 5 cm-rel vagjuk le. Készitsiik el a vizsgdland6 anyag higitdsait és a
standardokat, mindegyik oldat 10 mM pH 6-os foszfit puffert is tartalmazzon.

Az oldatokat kémcsovekbe Ontsiik - kezelésenként 5 kémcsovet haszndljunk, mindegyikbe 1-1 ndvényt rakva. 24
Orés kezelés utdn a novényeket desztillalt vizet tartalmazé kémcsovekbe rakjuk 4t, és 3 napig hagyjuk benne. A
keletkezd primordiumokat nagyité alatt megszamoljuk, a ndvényeket visszahelyezziik a kémcsovekbe, és Gjabb
2 nap milva megszdmoljuk a 2 mm-nél nagyobb gyokereket. E két adat alapjan értékeljiik az anyag gyokereztets§
hat4sat.

2.3.1.4. Levalasi tesztek

A levalasi vagy abszcizids teszteket olyan vegyiiletek vizsgalatdra lehet alkalmazni, amelyek a novényeken a
levélnyél vagy a termésszar levalasat befolydsoljak. Az abszcizinsav és az etilén elGidézi illetve sietteti, az
auxinok pedig gatoljak a levalast.

Az abszcizids tesztelésre leginkabb gyapot, bab és Coleus-tesztet haszndlnak. Mivel a Coleus novények
felnevelése id6- és helyigényes, az els§ két mddszer jobbnak latszik a laboratériumi vizsgalatok esetén.

A levalasi tesztek ugyan nem alkalmasak pontos auxinmennyiség mérésére, és az eredményt befolyasolhatjak
mas anyagok is - féleg természetes inhibitorok - ezen mddszerek mégis igen fontos informaciét nydjthatnak a
vizsgalt vegyiilet természetét illetGen.
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2.3.1.4.1. Gyapot abszcizios teszt

A gyokértdl, hajtastol és a levéllemezektSl megfosztott szdrcsonkokat a levalast siettetd vagy késleltet§ anyag
cseppjével kell kezelni, és a levélnyelek levalasdig eltelt id6bdl lehet kdvetkeztetni a hatdsra.

Anyag, eszkoz

- tenyészedény, vermikulit

- termosztat fluoreszcens vilagitassal

- Petri-csésze, 10 lyuku szartartéval

- agar

- mikropipetta (vagy kapillaris)

- mlianyag csipesz

Novény: gyapot (Gossypium hyrsutum).

1dé: kisérlet szerint + 2 hét felnevelés.

Standard: levalas késleltetésére IES vagy NES 100 mg/l-ig,
levalas serkentésére ABS 25 mg/l-ig vagy etefon.

Javasolt ismétlésszam: 10 novény/edény, 2-4 edény/kezelés.

Eljdrds

Gyapot csiranovényeket vermikulitban neveljiik fluereszcens fényben (2000-2400 cdl) 32 OC-on 14 napos
korukig. Valasszuk ki a nagyjabdl egyforma novényeket, vagjuk le réluk a két sziklevelet és a hajtast, hogy a
maradék levélnyelek, illetve az epikotil hosszisdga 3-4 mm legyen. Vagjuk le a gyokeret is, 10 mm-es hipokotilt
meghagyva. A tesztelend§ anyag higitdsait 1% agart tartalmaz6 oldatban vigyiik fol, mikropipettdval vagy
kapillarissal 5 1-es cseppeket rakva a két levélnyél végére. (A kontroll 1% agarcsepp.)

A szédrcsonkokat Petri-csészében 1évd 2%-os agarban rogzitsiik egy miianyagbdl vagy kartonbdl kdnnyen elké-
szithet§ 10 lyukkal ellatott tarté segitségével.

A Petri-csészéket sotétben, 30 ©C-os hémérsékletd termosztatban helyezziik el és 24 éranként egy csipesszel
vagy ecsettel mindegyik levélnyélre azonos erét fejtiink ki. (Ehhez olyan rugalmas mdanyag vagy vékony fém
eszkoz a legalkalmasabb, amelynek hajlékony szdra mindig azonos tdvolsdgra mozdul el.)

Feljegyezziik, hogy az egyes levélnyelek levaldsa hanyadik napon kovetkezett be. (Egy kezelésben 10 ndvényen
20 db levélnyél van.) A kezelésekre jellemzd dtlagos idGtartamot a naponként leesett levélnyelek szdma szerint

silyozva szamoljuk ki.

Példa: egy kezelésben a kiillonb6z6 napokon leesett levélnyelek szdma:

Nap 2 3 4
db 0 0 4 8 6 1 1

—
9]

A levélashoz sziikséges atlagos idGtartam sulyozva szamitva:

3x4 4x8 5x6 6x0 7x1
+ + + + = 4,35nap
20 20 20 20 20

A fenti 6sszeadandokbol szamitott szords: S (1) = 0,632 (n=5)
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2.3.1.4.2. Bablevél abszcizios teszt

A tesztelendd anyagot paszta formdban kell a bab egyik elsGdleges levéllemezének levigdsa utdn a levélnyélre
juttatni. Naponként vizsgédlva a levélnyelek levalasat, az ehhez sziikséges id6bdl lehet az abszciziot gatld vagy
elGsegitS hatdsra kovetkeztetni.

Anyag, eszkoz
- tenyészedény, homok
- lanolin, Tween-20
- kapillaris
- mianyag csipesz
Novény: bab (Phaseolus vulgaris).
Ido" kisérlet szerint.
Standard: levalas késleltetésére: IES, NES,
levalds siettetésére: ABS vagy endothall, ezek hidnydban fenilhiganyacetat.
Javasolt ismétlésszam: 10-20 novény/kezelés.

Eljdrds

Vildgos helyen homokban neveljiik fel a babnovényeket, amig az els§ harmas levél kezd elvdlni a fériigytl. A
nagyjabol egyforma elsddleges levéllel rendelkezd novényeket haszndljuk a kisérlethez. Az alappaszta 1000 mg
lanolin és 250 mg Tween-20 keveréke, ebbsl készitsiik el a vizsgdland6 anyag 0,01-1%-o0s toménységd elegyét.
A bab egyik elsddleges levelét vagjuk le kozvetleniil a levélnél, és a megmaradé levélnyélre a szartl 2-3 mm
tdvolsdgban kenjiik fol a pasztat.

A kezelések ne a paszta mennyiségében, hanem az anyag koncentriacigjaban kiilonbdzzenek. (Kontroll az iires
lanolin-Tween-20 keverék.) Auxin-hatdsu (levalas-késleltetd) anyag tesztelésénél ajanlatos a ndovényeket sotét-
ben tartani, hogy a kisérlet ne tartson til sokdig. A gyapot-tesztnél emlitett, azonos erd kifejtésére alkalmas
mianyag vagy fém eszkozzel 24 6ranként nyomadst gyakorolunk a kezelt levélnyélre kb. 1 cm-re a szart6l.

Feljegyezziik, hogy a levélnyél levalasdhoz hidny napnak kellett eltelnie a kisérlet kezdetétdl. Az értékelést a
gyapot-tesztnél leirtak szerint végezziik. (Ezittal ndvényenként csak 1 levélnyelet kezeliink.)

2.3.1.5. Epinasztia teszt

Auxin-tipusu és etiléngenerator vegyiiletek kipermetezésének hatdsdra a ndvények epinasztids tiineteket mutat-
hatnak. A tiinetek megjelenése tehat ilyen jellegi vegyiiletre utal, de a médszer nem pontos mennyiségi értéke-
Iésre vald, csak tdjékoztatd informaciot nyujthat az anyag tipusarol.

Anyag, eszkoz

- ndvénynevel§ edény vagy télca,

- papirvatta,

- kézi permetezs (vagy hajlakkszoro),
- nedvesitdszer.

Novény: paradicsom, Amaranthus, hajnalka, valamint esetenként kivélaszthaté fajok.
Ido: 24 6ra + 2-4 hét felnevelés.

Standard: 2,4-D, 1IES, etefon.

Javasolt ismétlésszam: 3-5 novény/kezelés.

Eljards

A magokat csirdztassuk papirvattan, és 23-25 9C-os hdmérsékleten fényben addig neveljiik a novényeket, amig
3-4 kifejlett leveliik lesz. Készitsiik el a vizsgdland6 anyag higitisait nedvesitdszert tartalmazé oldatban, és
permetezziik rd a novényekre. A 1étrejovl epinasztids tiinetek - a levél, a szar természetellenes legorbiilése -
auxin vagy etiléngeneritor vegyiilet jelenlétére utalnak. A valasz mdar 6rdkon beliil jelentkezik, az értékelést
egységesen 24 ora elteltével lehet elvégezni. Meghatdrozhat6 az a legkisebb koncentraci6, amelynél mar észlelni
lehet a tiinetek megjelenését.
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2.3.2. Gibberellin biotesztek

A gibberellinek kimutatdsdra szolgdlo biotesztek a hormonnak a kovetkezd élettani folyamatokra gyakorolt
hatdsdn alapulnak:

- csirdzds serkentése, csirandvekedés meggyorsitdsa,
- ndvényi szar szimmetrikus megnyuilasa,

- klorofill-lebomlas gatlasa,

- genetikailag torpe novények megnyulasa,

- az -amildz enzim szintézisének meggyorsitisa.

Ezek a jelenségek laboratériumi koriilmények kozott tanulmanyozhatok.

A magok csirdzdsanak serkentése, a csira novekedésének meggyorsitdsa kifejezetten a gibberellinekre jellemzé.
Auxinok alkalmazdsa pontosan ellenkezd hatdsu, gétolja a csira novekedését, és rovid f6gyokér, sok mellék-

/////

A ndvényi szar egyik oldaldnak gibberellin-kezelése az auxinoktdl eltéréen nem gorbiilési reakcidt, hanem
egyenes megnyuldst hoz 1étre, mivel a gibberellinek gyorsan elvdndorolnak a kezelési helytdl.

A klorofill-lebomléds gétldsa a citokininekre és valamivel kevésbé a gibberellinekre jellemzd reakcid, de a
Rumex faj leveleiben csak az utébbiak igazan aktivak. A gibberellinek "klasszikus" tesztjei a genetikailag torpe
novények megnyulasan alapulnak.

A legérzékenyebb és legspecifikusabb moddszer a gibberellinek kimutatdsira az -amildz mennyiségének
mérése. A kisérlethez az drpaszemek a legalkalmasabbak.

2.3.2.1. Uborka csirazasi teszt

Az uborka igen érzékenyen reagdl a biokémiai folyamatokat befolydsolé anyagok jelenlétére, és kiilonosen
alkalmas a csirdzast serkentd és gatl anyagok tesztelésére. A vizsgdlathoz olyan fajtat kell vdlasztani, aminek a
maghéja konnyen levalik a sziklevelekrSl. Az uborka hipokotilok hosszisdga konnyen és jol mérhet6, és jelzi a
serkent§ vagy gatl anyagok jelenlétét.

Anyag, eszkoz
- termosztat

- Petri-csésze
- vonalzd

Novény: uborka (Cucumis sativus).

1dg: 4 nap.

Standard: GA3 0,1-100 mg/1.

Javasolt ismétlésszam: 10-12 mag/edény, 3 edény/kezelés.

Eljards

A tesztoldatbdl 4 ml-t rakjunk egy-egy szlirSpapir koronggal elldtott Petri-csészébe. (A kontroll desztillalt viz.)
Mindegyikbe helyezziink 10 db uborkamagot, és sotét termosztitban 25 ©C-on csirdztassuk 4 napon keresztiil a
magokat. Ezutdn mérjiik le a hipokotilok hosszdt a f6gyokér végétdl a sziklevelek eldgazisi pontjdig. Egye-
netlenebbiil csirdz6 magok esetében egy edénybe 12-t rakjunk és a 3. napon dobjuk ki a legjobban, illetve leg-
rosszabbul csirdz6 (vagy ki sem kelt) magot, hogy igy 10 maradjon.

Az értékelést a mért hipokotil-hosszak dtlaga szerint végezziik. Az eredményeket L-log ¢ diagramon 4brdzol-
hatjuk.

Hipokotilok hossza Szérés Atlag
L 1-10 (mm) S 1 L

Standard
Kezelés
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2.3.2.2. Salata hipokotil teszt

A salata csiranovények rendkiviil érzékenyek a gibberellinekre, amelyek mar néhanyszor 10 g/l nagysdgrendd
koncentricidban is jol mérhet6 megnyulédst okoznak. A tesztben auxinok, citokininek inkdbb enyhe gatl6 hatast
fejtenek ki, inhibitorok pedig egyértelmtien gitoljak a novekedést. A saldta csirdzashoz fényre és nem til magas
hémérsékletre van sziikség (15-22 OC kozott).

I. valtozat

Anyag, eszkoz

- termosztat

- Petri-csésze

- mikropipetta (vagy kapillaris)
- agar

Novény: salata (Lactuca sativa).

1dé: 2 nap + 3 nap csiraztatas.

Standard: GA3 0,01-50 mg/I1.

Javasolt ismétlésszam: 10 novény/edény, 2 edény/kezelés.

Eljards

A saldtamagokat Petri-csészében, nedves szlirGpapiron csirdztatjuk 20-22 ©C-on, elsG nap szort fényben, a 2. és
3. napon sotétben. A kb. egyforma nagysdgu csirandvényeket kivdlogatjuk, a leghosszabbak felhaszndldsat
mindenképpen keriiljiik. A kivalogatott novénykéket tizesével 3-5 mm vastag, 0,75%-os agarlemezre helyezziik
Petri-csészébe, gyokeriikkel a kozéppont felé. A gyodkereket egy néhdny cm 4atmérGjd nedves
szlrGpapirkoronggal le lehet takarni.

A vizsgdland6 oldatokbdl mikropipettdval vagy osztott kapilldrissal 5-5 1-es cseppet helyezziink a hipokotilra a
sziklevél és a gyokérnyak kozott. A lefedett Petri-csészéket egész napos megvildgitds mellett taroljuk 2 napig
18-22 O9C-on. A hipokotilok hosszét ezutan lemérjiik a levélkéig, és kidtlagoljuk.

I1. valtozat

Anyag, eszkoz: Petri-csésze.

Novény: salata (Lactuca sativa).

1dé" 2-3 nap + 36 Ora csiraztatas.

Standard: GA3 0,01-50 mg/1.

Javasolt ismétlésszam: 10 novény/edény, 2 edény/kezelés.

Eljdards

A saldtamagokat csirdztassuk Petri-csészében, szlrSpapiron, fényben 36 6rdig, 20-22 9C-on. Ezutdn 10-esével
helyezziik Gket Petri-csészékbe, 3 ml tesztoldattal megnedvesitett szlirGpapirra. 2 vagy 3 napig taroljuk
folyamatos megvilagitdsban, 18-22 ©C-on az edényeket, majd mérjiik meg a hipokotilok hosszat. Amennyiben

az oldatok néhany mM 4asvanyi s6t tartalmaznak (K, Na, Ca ionok), a gibberellin-hatas intenzivebb.
2.3.2.3. Bab 2. izk6z megnyulasi teszt (bab hajtasndvekedés)

A fiatal babndvény hajtdsdnak az intenziv sejtosztdddsa és megnyulds szakaszdban 1év§ sejtjei rendkiviil
érzékenyek a gibberellinre. Az anyagokat lanolinban oldva kell felvinni a még kezdetleges 2. izkoz egyik
oldaldra. Az egyenes novekedés a gibberellinek mennyiségi kimutatdsara alkalmas, pozitiv gorbiilés esetén a
vizsgélt anyag auxin tipusu.

A teszt egyszer(sitett valtozatidban az anyag vizes oldatat kell a 2. szarkozre permetezni. A mddszer segitségé-
vel novekedésgatlok is kimutathatok, ezekre a negativ gorbiilés vagy kontrollndl kisebb novekedés utal. Gatlo-
anyagok tesztelésénél hosszabb tesztid6t kell alkalmazni. (V.6.: Auxin: 2.3.1.1.1. Bab hipokotil teszt és
Gitldéanyagok: 2.3.4.2.2. Bab novekedésgatlas.)
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I. valtozat

Anyag, eszkoz
- tenyészedény, homok
- etanol
lanolin
- Eppendorf-edény
- fémcsipesz
- spatula
- targylemez
- vonalz6

Novény: bab (Phaseolus vulgaris).
1d6: 4 nap + felnevelés.
Standard: 1076 - 10-2 g GAj3

Javasolt ismétlésszam: 3-5 novény/kezelés.
Eljards

A babnovényeket homokban addig neveljiik fel, amig a két els6dleges levél kozott kifejlédd hajtas alsé része - a
sziklevél folotti 2. szarkdz - megkozeliti, de nem haladja meg az 1 mm hosszisagot. Az elsd harmaslevél fo-
nakja felé elhelyezkedd levélkét a riigy legaljan lecsipjiik, ez a sebhely adja az als6 mérési pontot. A sebhely
alsé peremétdl az elsG hdrmaslevél aljdig (a 3. ndduszig) terjed§ tdvolsdgot nagyitoval pontosan lemérjiik a
kezelés elott.

A vizsgdland6 anyag kiilonb6z8 mennyiségeit 1 ml éter és 250 g lanolin elegyében oldjuk fel - erre kis
Eppendorf edényeket haszndlhatunk. Az elegyet targylemezre csopogtetjiik kapilldrissal ugy, hogy kozben az
éter elparologjon. A lanolin-pasztat spatuldval vagy mds alkalmas eszkozzel felkenjiik a bab 2. és 3. nédusza
kozé, az el6zbleg lemért szakaszra. A kontroll ndvényekre hasonlé mennyiségd, de reguldtort nem tartalmazé
lanolint visziink fel.

A novényeket 4 napig novesztjiik 20-23 9C-on kézepes megvilagitas mellett (700 cdl), csak nappali vildgitdsban.
Ha erre méd van, 9 6rds nappalhosszisagot alkalmazzunk, a 15 6rds sotét szakasz kozepén 2 6rds gyenge
megvildgitidssal a novekedés serkentése céljabol. A novekedésgatlok vizsgdlata esetén csak gyenge fényt kell
alkalmazni (50 cdl). A 4. nap végén a meglévs sebhely alsé széle és az els§ harmaslevél szartove (3. nédusz)
kozotti tdvolsdgot lemérjiik. A 1étrejovs ndvekedés a gibberellin mennyiségétdl fiigg. Pozitiv gorbiilés auxinra,
negativ gorbiilés gatlanyagra utalhat.

I1. valtozat

Anyag, eszkoz

- tenyészedény, homok

- fémcsipesz

- kézi permetezd vagy hajlakkszoré
- nedvesitdszer

- vonalzé

Novény: bab (Phaseolus vulgaris) (bokorbab).
1dé" 4 nap + felnevelés.

Standard: GA3 0,01 - 100 mg/1.

Javasolt ismétlésszam: 3-5 novény/kezelés.

Eljards

Az egyszerdsitett és kevésbé pontos véltozatban, amely elsGsorban gibberellinek jelenlétét mutatja ki, szintén

/////

2-3 cm-es hosszisdgdig neveljiik, és az anyagot nem lanolinban oldjuk, hanem vizes oldatban, nedvesit§szer-rel
egyiitt permetezziik fel a 2. és 3. nddusz kozotti szarrészre.
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Ugyeljiink arra, hogy azonos mennyiség(i permetlé keriiljon a novények szdrdra, ugyanakkor az egyéb részekre
ne juttassunk az oldatbdl. (A permetezést egy nyildssal ellatott kartonlap elStt végezhetjiik.) Az értékelés gy
torténik, mint az I. valtozatban.

2.3.2.4. Rumex levéloregedési teszt

A gibberellinek is részt vesznek az Oregedési folyamatok gatldsiaban, igy a klorofill lebomldsianak késlel-
tetésében. Bar a klorofill-retencios teszteket elsdsorban citokininek kimutatdsara szoktak felhaszndlni, van olyan
faj, amely kifejezetten a gibberellinekre érzékeny ilyen szempontbol. A Rumex-szel végzett levélore-gedési teszt
meglehetGsen gibberellinspecifikus, és kiilonosen alkalmas a gibberellinek és auxinok megkiilon-boztetésére. A
kisérlet Taraxacum névénnyel is elvégezhet§, ez azonban a Rumexnél nagyobb mértékben rea-gil a
citokininekre.

Anyag, eszkoz

-tenyészedény, homok

- termosztat

- Petri-csésze (4,5 cm atmérdji)
- dugéfuré

- kémcsd

- spektrofotométer

Novény: séska (Rumex obtusifolius),
gyermeklancfd (Taraxacum officinale).

1dé: 5-6 nap + felnevelés.

Standard: GA3 0,01-100 g/1.

Javasolt ismétlésszam: 4 levélkorong/edény, 4 edény/kezelés.
Eljards

Neveljiik fol a novényeket homokban iiveghézi koriilmények kozott (22-26 ©C, 10-15 6ras megvildgitds), amig a
legidGsebb levelek a fakulas els§ jeleit nem mutatjak. Vélasszuk ki a nagyjabdl egyforma szind leveleket, és a
levélnyéllel vizbe éllitva 24 6ran keresztiil tartsuk sotétben oregités céljabol.

A levelekbdl ezutdn vigjunk dugéfurdval 7-10 mm-es korongokat, és helyezziik 4-esével Petri-csészébe, a
tesztoldattal megnedvesitett szirGpapirra. Egy edényben mind a négy korong kiilonbozd levélbdl szdrmazzon
(4,5 cm-es Petri-csészéhez 1 ml oldatot hasznéljunk).

A levélkorongokat 25 ©C-on, sotétben inkubdéljuk 4-5 napig, amig a kontroll klorofill-tartalma majdnem teljesen
elttinik. Ezutdn minden Petri-csészébdl a 4 korongot egy-egy kémcsdbe rakjuk €s 6 ml etanolban vagy acetonban
extrahaljuk a klorofillt. Minden kémcsG tartalmat 665 nm-en fotometraljuk, az elnyeléseket OD-ban
feljegyezziik.

Téjékoztaté adatként megmérhetjiik a kiinduldsi klorofilltartalmat is: a kisérlet kezdetén elvégezziik az extrak-
ciét 4 x 4 levélkoronggal, és azonnal lemérjiik az elnyelést. Az elnyeléseket ki lehet fejezni a kiinduldsi klo-
rofill-tartalom (E_), valamint a Kkontroll (Ec) szdzalékdban és dbrazolni lehet a GAj3 Kkoncentracio
logaritmusénak fiiggvényében.

Elnyelések  [Szérdis |Atlag  |Erték a kiindulds%-dban | Erték a kontroll%-aban
(OD) Sp- 1 E

Kiindulas
Kontroll
Standard
Kezelés
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2.3.2.5. Torpeborso teszt

A genetikailag torpe novényekbdl hidnyzik a normalis ndvekedéshez sziikséges mennyiségii gibberellin szin-
tézisének képessége. Ezek a novények kiilondsen alkalmasak a gibberellinek okozta megnyilds tanulma-
nyozdsara, és viszonylag pontos mérésekre. Torpeborsé teszt egyik valtozatdban intakt ndvényeket és felcsep-
pentéses modszert haszndlunk, a mdsikban csirdzé borsdszemeket és kozegként szerepld tesztoldatot alkal-
mazunk.

L. valtozat: Oldat felcseppentése a borsé csiranovény 3. néduszara.

Anyag, eszkoz
- tenyészedény, homok
- mikropipetta

Novény: borsé (Pisum sativum) torpe fajta.
1dé6: 6 nap + 10 nap felnevelés.

Standard: GA3 1-1000 g/1.

Javasolt ismétlésszam: 10-15 novény/kezelés.

Eljards

A borsészemeket 5-6 6ra vizbeaztatds utdn homokba vagy homokkal fedett perlitbe eliiltetjiik, minél tobb kis
edénybe. A novényeket 18-22 OC-on neveljiik kb. 12 6ras fotoperiddussal. A 10. nap koriil, amikor a 4. szarkoz
gyors megnyuldsban van, a 3. és 5. nédusz kozott egyforma tavolsaggal rendelkezd novényeket kivalogatjuk a
teszteléshez (de a homokbdl nem emeljiik ki). Ezekre a novényekre cseppentiink 4 -t a tesz-toldatbdl a 3.
néduszndl 1évs levél tovére, minden oldatb6l 10-15 névényre, a kivant pontossag szerint. 6. nappal késébb a 3.
és 6. nddusz kozotti tdvolsdgot lemérjiik. A relativ ndvekedést a koncentracié logaritmusénak fliggvényében
abrazolhatjuk.

I1. valtozat: csirazo borso6 félmagok tesztelése oldatban

Anyag, eszkoz
- Petri-csésze
- termosztat

Naovény: borsé (Pisum sativum) torpe fajta.

1dé6: 4-5 nap + 3 nap csiraztatas.

Standard: GA3 1-5000 g/

Javasolt ismétlésszam: 3 félmag/edény7-8 edény/kezelés.

Eljards

A torpeborsé magjait 2-3 napig 24 ©C-on sotétben csirdztatjuk nedves szlrSpapiron vagy papirvattin. A
nagyjabol egyformén csirdzott szemeket kivdlogatjuk és a sziklevelekre merdlegesen kettévigjuk dgy, hogy a
gyOkércsucs és hajtds az egyik félmagon legyen. Ezeket a félmagokat 18-24 6réra hiitdszekrénybe rakjuk (kb.

1 9C) a felhasznélds el6tt.

A tesztelést szlirSpapirral elldtott 1,25 ml oldatot tartalmazd, 4,5 cm-es Petri-csészékben végezziik 7-8 ismét-
Iéssel (9 cm-es esetén 5 ml az oldattérfogat). Mindegyikbe 3 félmagot helyeziink, a vagési feliilettel lefelé, és az
edényeket 4-5 napra 24 OC-os termosztitba rakjuk, teljes sotétbe. A kisérlet végén a ndvények széracskait
(epikotil) a magndl levagjuk, és a hosszisdgukat meghatdrozzuk. Az ismétlések atlagait a GA koncentracid
logaritmusdnak fiiggvényében dbrdzolva nagyjabdl linedris Osszefiiggést kapunk.



11. dbra Torpeborsé csirandvények megnyuldsa ndvekvd koncentraciéji gibberellin oldatok hatdsara

2.3.2.6. Torperizs csiranovényteszt

A torperizzsel végzett gibberellin-tesztnek tobb véltozata is ismert. Az itt leirt I. valtozat dltaldnosan ajinlhato,
mig a II. véltozat gitlbanyagok jelenlétére kevésbé érzékeny, a IIl. pedig kromatogréfids foltok elemzésére
alkalmas.

L. valtozat: Torperizs mezokotil megnyilasa GA oldatban

Anyag, eszkoz

- Petri-csésze

- termosztat

- papirvatta

- Na-hipoklorit

- zart novénynevelS doboz

Novény: torperizs (Oryza sativa).

Idé" 5-7 nap + 2-3 nap csiraztatas.

Standard: GA3 0,01-10 mg/1.

Javasolt ismétlésszam: 10 novény/edény, 2 edény/kezelés.

Eljards

Torperizs magjait 2-3 napig csirdztassuk 30 9C-os vizben - ha sziikséges, elStte 1-2 6ran dt 10%-os Na-
hipoklorittal fertStlenitsiik Sket. A nagyjabol egyformén csirdzott magokat 12-esével helyezziik Petri-csé-székbe,
a tesztoldattal megnedvesitett papirvattara. (Az oldat mennyisége azonos legyen minden edényben.)

A befedett Petri-csészéket 2 napig fényen tartjuk, majd miutin a hajtdsok elérték a fedelet, az edényeket magas
nedvességtartalmat biztosité dobozban helyezziik el fedél nélkiil, szintén fényben. (Lehet pl. félidval boritott
mianyag tartd.) A kiszdradds ellen amikor sziikséges, néhdny ml vizet toltiink az edényekbe. Az 5-7. napon
lemérjiik a mezokotil hosszisdgit a magtdl a masodik levéltdig. Az értékelésnél a legrovidebb és leghosszabb
novényt nem kell figyelembe venni, tehdt 10 ndvény atlagaval szdmolunk edényenként. A tesztet Kn és IES 10
mg/l-ig nem zavarja.

I1. valtozat: Mikrocsepp-maédszer, levélhossz mérés

Anyag, eszkoz: 1d. 1. + mikropipetta.
Naovény: torperizs (Oryza sativa).

Ido- 3-5 nap + felnevelés 1 leveles allapotig.
Standard: 0,05 - 100 g GAs.

Javasolt ismétlésszam: 10 novény/edény, 2 edény/kezelés.
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Eljards

A novényeket az I. véltozat szerint neveljiik, de nem tesztoldattal, hanem vizzel nedvesitett vattidn. Egyleveles
allapotban 1 l-es cseppet juttatunk a ndvények ugyanazon részére a tesztoldatbdl. 3-5 nap mulva a 2. levél
hosszat mérjiik le, és ezek atlagat értékeljiik. A mddszer gatléanyagok jelenlétére kevésbé érzékeny.

I11. valtozat: Tesztelés kémcsoben, levélhosszisag mérés

Anyag, eszkoz
- termosztat

- kémcsd

- Petri-csésze

- Na-hipoklorit

Naovény: torperizs (Oryza sativa).
Idé: 7 nap + 2 nap csirdztatas.
Standard: 1-1000 g/1 GA3

Javasolt ismétlésszam: 7 novény/kémcesd, 2 kémcsd/kezelés.

Eljards

A torperizs magjait a NaOCl-es fertGtlenités és mosds utdn Petri-csészében, sziirGpapiron 30 ©C -on fényben
csirdztatjuk (1500 lux fluoreszcens fény). 2 nap milva kivélasztjuk az egyforman csirdz6 magokat és hetesével a
tesztoldatot tartalmazé kémcsovekbe rakjuk (az oldat mennyisége 1-3 ml). A csirandvényeket vékony réteg
tiveggyapottal rogzitsiik, majd folidzzuk le a kémcsoveket. 7 nap nem tdl erds vilagitds mellett torténd nove-

kedés utdn lemérjiik a 2. levél hosszisdgit. Ez a médszer jol alkalmazhaté kromatografias foltok elemzésére is.
Kn és IES 10 mg/l-ig nem aktiv a tesztben.

Mindhdarom médszer értékelésénél szamoljuk ki a relativ novekedést és szorasokat:

N = &~ Lol 10004

kontroll

ahol L = a mért hosszak atlaga

2.3.2.7.Arpa  -amilz teszt

A gibberellinek a csirdz6 magvakban nagymértékben megnovelik a hidrolitikus enzimek aktivitdsat - elsG-sorban
az ezekért felelGs RNS szintézisek serkentésével, masrészt a jelenlévd enzimek felszabaditasaval.

Az ezek alapjan kikisérletezett gibberellin-mérési mdodszerek koziil az drpa  -amilaz enzim serkentésén alapul6
teszt tekinthetd a gyakorlat szdmdra legjobbnak. A teszt érzékenysége messze meghaladja a tobbi bioldgiai és
biokémiai mddszer érzékenységét. Az értékelést az enzimek aktivitdsanak, vagy a keletkez§ mono- és
diszaharidok mennyiségének mérésével lehet végezni. Az enzimaktivitds mérése praktikusabb és kevesebb
hibdval terhelt mér csak azért is, mert kdzvetlenebbiil utal a gibberellin-hatisra, mig a cukor mérésénél figye-
lembe kell venni a mar jelenlévé vagy mdas ok miatt keletkezett szabad cukrok mennyiségét is. Az drpa

-amildz teszt rendkiviili érzékenysége mellett specifikus a gibberellinekre. Bér a citokininek is novelik az en-
zimaktivitast, de nem gibberellinhez hasonlé nagysagrendben.

Ugyanakkor az abszcizinsav és egyes inhibitorok gétoljak az amildzaktivitdst a tesztben, amit ezen anyagok
kimutatdsdra is fel lehet haszn4lni.
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I. valtozat

Anyag, eszkoz

- NaOCL, KHyPOy4, CaCly
- HCL, KI, I, keményit6
- acetat puffer (pH 4,8), kloramfenikol
- homok

- Petri-csésze

- Erlenmeyer lombik

- autoklav

- centrifuga

- termosztat

- 14z0gép

- spektrofotométer

Novény: arpa (Hordeum vulgare).
Ido: 24-48 6ra + 3 nap csiraztatas.
Standard: 1-1000 g/1 GA3

Javasolt ismétlésszam: 10 mag/lombik, 2 lombik/kezelés.

Eljdrds

A teszt elGkészitése és végrehajtdsa sordn végig nagy gondot kell forditani a fert6zddés elkeriilésére. Az
arpaszemeket keresztben (a tengelyre merdlegesen) félbevagjuk, és az embriét nem tartalmazé részeket 1%-os
Na-hipokloritban 20 percig sterilizljuk. (Az arpaszemek embrids részére nincs sziikség.) A félmagvakat ezutdn
steril desztillalt vizzel tobbszor lemossuk, és el6zbleg kiizzitott homokra rakjuk, Petri-csészébe. A ho-mok 100
g-jdhoz 20 ml steril vizet ontiink. (Homok helyett papirvattdt is haszndlhatunk.) Szobah&mérsékleten 3 napig
hagyjuk az edényeket, majd a félmagvakat 10-esével Erlenmeyer lombikokba 2 M pH 4,8-as acetat puffert és
20 M Ca Cly-ot tartalmaz6 steril (autoklavozott) oldatba rakjuk. A tesztelendS anyagot, illetve a GA3-tartalmu
standardokat a megfelel6 mennyiségben a lombikba toltjiik, és 20 g kloramfenikolt is adunk hozzd. A lezart
lombikokat 25 ©C-on inkubaljuk 40 1/perc rezgésszammal mikodd razégépen, 24 6rdn keresztiil.

Az inkubdcids id§ novelésével fokozni lehet a teszt érzékenységét, kiilonosen a GA3-t8l eltérS gibberellinekre,
bar ezzel a fert6zésvesz€ly is novekszik. Az inkubdlds utdn kiontjiik az oldatokat, 3 ml vizzel lemossuk a mag-
vakat, és a mosovizzel elegyitett oldatokat lecentrifugéljuk (10 perc, 2000 g). A tiszta feliiliszébdl 20-200 1-es
térfogatokat haszndlunk az elemzéshez mintdnként, vizzel 1 ml-re kiegészitve. 150 mg burgonyakeményits, 600
mg KHyPO4, 2 mg CaCly és 100 ml desztilldlt viz 1 percig tartd forraldsdval készitett keményitGoldatot
haszndlhatunk szubsztritként.

Egy ml keményitSoldatot adunk az egy ml-es mintdhoz, amely az drpa amildz enzimjeit tartalmazza. A reak-
ci6idé 37 OC-on kb. 10 perc, de a kisérlettSl fiigghen ettSl eltérd is lehet. A reakciét 1 ml savanyd kali-
umjodidos jodoldattal allitjuk le. (pH 4) ( 6.t.: 6 mg KI + 600 mg 12, 100 ml 0,1 M-os HCl-be.)

A mintdhoz 5 ml desztillalt vizet adunk és 620 nm-en lemérjiik az optikai elnyelést.

A kontroll drpa enzimkivonatdval egy O perces kontrollt is készitsiink, amelynél a fentiekhez hasonl6an jarunk
el, de a reakciét a keményit6 hozzdaddsa utdn azonnal ledllitjuk. Ezzel az eredeti keményitStartalomra utalé
adatot kapunk, amit dssze kell hasonlitani az enzimesen bontott minta keményitStartalmaval. Az amildz aktivi-
tas kiszamitasandl a O perces kontroll és a minta kiilonbségét kell figyelembe venni. Az aktiv amildz mennyisége
bizonyos intervallumon beliil egyenesen ardnyos a GA koncentracié logaritmusaval.

A szamitést az aldbbi 6sszefiiggés szerint végezhetjiik:
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a = aktiv amildz mennyisége (egység)
E(o) =0 perces kontroll elnyelése (OD)

E = minta elnyelése (OD)

t = reakci6idd (perc)

v = a lecentrifugalt enzimoldat teljes térfogata (ml)
\'A = a méréshez felhasznalt térfogat (ml)

a (amildz)

1 10 100 1000 10000 100000
GA3 koncentracié (ug/l) log skala

12. dbra Az -amildz mennyisége a gibberellin koncentracié logaritmusanak fiiggvényében.
II. valtozat:

Anyag, eszkoz

- NaOCl, HCI, KI, I keményitS, Tween-80
- streptomicin

- kémcsd

- autoklav

- centrifuga

- klinosztat

- termosztat, spektrofotométer

Novény: arpa (Hordeum vulgare).

1dé: 48 ora + 48 ora 4ztatés.

Standard: 0,01 - 1000 g/1 GA3

Javasolt ismétlésszam: 3-4 mag/kémcsG, 2-4 kémcsd/kezelés.

Eljards

Az 4rpaszemeket 24 Ords vizbedztatds utdn keresztbe kettévagjuk és djabb 24 dra aztatds utdn az embridémentes
félmagvakat 20 percig fertStlenitjiik 1%-os Na-hipokloritban. (A sorrend lehet a kdvetkezd is: 48 dra 4ztatds,
fertStlenités, félbevigds.)

Leoblités utdn az embridmentes félmagvakat harmasaval vagy négyesével kémcsovekbe rakjuk, amelyek a
tesztoldatot és 0,05%-os Tween 80-at tartalmaznak. (A kémcsovekbe kromatografids foltokat is belemoshatunk.
A fert6zés megelGzésére streptomicint is adhatunk az oldatokhoz.) A kémcsoveket 48 6ran 4t 30 ©C-on
inkubdljuk, ha lehetséges akkor 1/perc fordulatszdmmal m{k6dS klinosztitban. Az inkubdlds utdn az anyagot
fagyasztdssal késébbi elemzésre is eltehetjiik. A tovabbiakban vagy a redukdld cukrok mennyiségét mérjiilk meg
a Somogyi-féle modszerrel, vagy az el6z8ek szerint meghatdrozzuk az amildz-aktivitést.



64
2.3.3. Citokinin biotesztek

Citokininek kimutatdsdra laboratériumi kisérletekben a kovetkezd jelenségeket lehet jol felhaszndlni:

- sejtosztodds serkentése,

- klorofill-lebomlas gdtldsa,

- levélfeliilet novelése,

- szinanyagképzddés serkentése.

A fenti négy alapvetd jelenségen kiviil felhaszndlhat6 még kimutatdsra a békalencse szaporoddsdnak és a
saldtamag csirdzdsanak serkentése is sotétben vagy magas hdmérsékleten.

2.3.3.1. Sejtosztodasi tesztek

A citokininaktivitas eldontése szempontjadbdl alapvet§ jelentGségiliek a szovettenyésztési eljardsok. A sejtosz-
tédas serkentése szovettenyészetben a citokininek szinte egyediilallé sajatsdga, felfedezésiik is e modszerek se-
gitségével tortént, és a szerkezetaktivitds osszefiiggéseket is ezekkel az eljardsokkal hatdroztak meg.

A sejtosztodasi tesztek rendkiviil kis koncentracidju hormon kimutatdsara alkalmasak - altalaban 1 g/l koriili
nagysagrendben mar jelzik a citokininaktivitast. Ugyanakkor a végrehajtds sordn igen nagy gondot kell forditani
a sterilitds fenntartdsara. Ezen kiviil a tobb hetes idSigény is nehézkessé teszi e mddszerek alkalmazd-sat, ami
nemcsak a lasstisdg miatt hitrany, hanem azért is, mert ennyi id§ alatt egyes vegyiiletek elbomol-hatnak.

A citokininaktivitds tanulmdnyozésdra leginkabb a szdéjakallusz szovettenyészetet szoktdk alkalmazni a rovi-
debb id6 és egyszertibb kivitelezés miatt. A dohdnykallusz és dohdnybél szovettenyészetek érzékenysége vala-
mivel nagyobb, ezeket f6leg kis hormontartalmui névényi kivonatok vizsgédlatdra hasznéljak.

2.3.3.1.1. Dohanykallusz szovettenyészet

Az eljaras két szakaszbol all: az els6ben a dohanybél darabkakbdl citokinin tartalmu tdptalajon kalluszt
fejlesztiink, majd a masodik szakaszban a kallusz novekedését mérjiik a feltételezett citokininaktivitissal
rendelkezd anyag hatdsara. A végrehajtds sordn kiilonos gondot kell forditani a sterilitdsra, kiilonben a

20

tenyészetek elfert6z&dnek.

Anyag, eszkoz

- Petri-csésze

- f6z8pohat

- Erlenmeyer-lombik (100 ml)
- dugéfurd (5 mm 4tm.)

- tipkozeg

- autoklav

- szdritészekrény

- analitikai mérleg

- HgCly vagy HyOp

Novény: dohany (Nicotiana tabacum).
1dé6: 4 hét + kallusztenyészet kialakitisa.
Standard: 1-2000 g/I kinetin.

Javasolt ismétlésszam: 4 ismétlés/kezelés.

Eljards

A dohdny szira virdgzaskor a legalkalmasabb a teszt elvégzésére. A virdgzd ndvények szdrait leviagjuk és a
kozéps6 3-4 interndédiumbdl 4ll6 szakaszt 5 cm-es részekre daraboljuk fel. A durvdbb szennyez8déstSl mo-
sogatdszeres vizzel tisztithatjuk meg, majd leoblités utdn sterilizdlni kell a darabokat. Ez etilalkoholos lemosds-
bol és 15 perc, 0,1%-0s szublimét vagy mads fertStlenit§ oldatba édztatdsbol 4ll. A szdrdarabokat steril bi-
desztillalt vizzel lemossuk, majd ugyancsak bidesztilldlt vizben allni hagyjuk, 5-10 perc milva pedig egy tjabb
f6z6pohéarba rakjuk 4t.

Gazlangban sterilizalt 5 mm atmérGjd dugéfuréval a szdrdarabok kozponti részébdl kivessziik a bélszbvetet,
Petri-csészébe rakjuk és a két végét levdgjuk. (A bélszovethenger ne tartalmazzon phloem- és kambium-
elemeket, mert azok citokinin tartalmuk miatt zavarhatjdk a meghatdrozast.)
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A bélszovethengert a Petri-csészében 2-3 mm széles darabokra vagjuk, azokat pedig 100-as Erlenmeyer
lombikokba, az agaros tipkozeg felszinére helyezziik, ami 200 g/l kinetint is tartalmaz. A tenyészeteket nem
tul erds felsG vilagitds és 85% relativ paratartalom mellett 26-28 9C-on tartjuk. A kinetin hatdsdra a béldarab-
kdkon hamarosan intenziv kalluszképz&dés indul meg. Néhany hét milva, amikor mér elegendd mennyiség
képzbdott, a kalluszt dtoltjuk a vizsgdland6 anyag, illetve a standard citokinint tartalmazé tidpkozegre. Az el6-
z6h6z hasonlé koriilmények kozott 4 hétig, kb. a logaritmikus fazis végéig hagyjuk osztédni a szovetet, €s
meghatdrozzuk a képzddott kallusz nedves tomegét. Ez a sejtosztddds intenzitdsat mutatja, ami szoros 6ssze-
fliggésben van a citokininaktivitdssal. A friss kallusztomeget a koncentracid logaritmusdnak fliggvényében
abrazolhatjuk.

A téptalajok koziil a leggyakrabban haszndlt Miller-féle és Murashige-Skoog féle Osszedllitast ismertetjiik. A
kallusz 1étrehozédsdnal (I.fazis) az oldatot 200 g/l kinetinnel kell kiegésziteni.

3 tdbldzat Murashige-Skoog féle tapkozeg

komponens mg/l
NH4NO3 1650
KNO3 1900
CaCly x 2H>O 440
MgSOy4 x 7TH>O 370
KH»PO4 170
FeSO4 x 7TH>O 27,8
Nay EDTA 37,21
H3BO3 6,2
MnSOg4 x 4H»O 22,3
ZnS0Oy4 x 4H>O 8,6
KI 0,83
NarMoOy4 x 4H»O 22,3
CuSOy4 x SH>O 0,025
CoCl» x 6H»O 0,025
glicin 2,0
nikotinsav 0,5
thiamin-HC1 0,1
piridoxin HCL 0,5
1nozit 100
szahar6z 30000
agar 10000

pH=16,0
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4. tablazat Miller féle tapkozeg

komponens mg/l
Ca (NO3)» 100
KNO3 80
NH4NO3 400
KH»POy4 12
MgSOy 35
KClI 65
Nay EDTA (vagy Fe EDTA) 25
MnSOy 4,4
ZnSOy 1,5
H3BO3 1,6
KI 0,8
glicin 2,0
nikotinsav 0,5
thiamin-HCI 0,1
IES 0,02
szahar6z 20000
agar 10000
pH=6,0

AWAWAWA

13. dbra Kallusz szovettenyészet ndovekedése fokozddoé citokininkoncentracidju taptalajon

A pH-t 1M-os NaOH vagy HCI segitségével allitjuk be még az agar hozzdadasa elStt. A tapoldat Gsszedllitasat
célszerd el6re elkészitett torzsoldatokbdl végezni. A makroelem oldatokat 100-200-szoros, a mikroelem olda-
tokat 200-szoros, a vitaminok és az IES oldatait 1000-szeres toménységben készithetjiik el. (A sok feloldasanal
figyelembe kell venni a kristalyviz-tipust is.) Az agart forralds el6tt mossuk ki, forrds utdn pedig adjuk hozza a
tobbi alkotdrész 50-60 OC-os oldatait és a forré desztilllt vizet. A meleg tdptalajt 50 ml-es adagokban toltsiik ki
a 100-as Erlenmeyer-lombikokba. A vizsgalandé anyagot, illetve a standard citokinint 1-3 ml-es mennyiségben
adjuk a taptalajhoz, a kontrollhoz pedig ugyanennyi desztillalt vizet toltsiink.
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2.3.3.1.2. Dohanybél szovettenyészet

20 s

Az el6z8 mddszertSl abban kiilonbozik, hogy a tesztelés az elsd fazisban torténik, vagyis a béldarabkakbdl a
tesztoldaton kell kalluszt noveszteni. Citokinin hidnydban a kalluszképzddés elmarad, vagy minimadlis lesz. (Vo:
2.3.3.1.1. Dohanykallusz szovettenyészet €s 2.3.3.1.3. Szdjakallusz szovettenyészet.)

Anyag, eszkoz
-kémcsé

- autokldv

- szaritoszekrény

- HgCly vagy NaOCl

- tdpkozeg (1d. lentebb)

Novény: dohany (Nicotiana tabacum).

1dé: 2-3 hét.

Standard: 1-2000 g/1 kinetin.

Javasolt ismétlésszdm: 4 ismétlés/kezelés.

Eljdrds

A felnevelt dohdnyndvény kozéps6 részébdl 15 cm-es darabokat vagunk és HgCly-ben vagy NaOCI-ben 30
percig sterilizaljuk. A desztilldlt vizes mosds és dztatds utdn 10 mm hosszd darabokra vagjuk a szdrat és
hosszdban is elvdgva 10 x 5 x 3 mm-es téglatesteket metsziink a bélszovetbsl - a vaszkuldris szovetek kerii-
Iésével. A bélmetszeteket a tesztelés elbtt steril tdpoldatban tarolhatjuk.

5 tdbldzat A Bottomley tdpoldat Osszetétele

komponens mg/l komponens mg/l
KH»>POy4 300 MnSOy4 4,4
KNO3 1000 ZnSOy 1,5
NHy4NO3 1000 H3BO3 1,6
Ca(NO3)» x 4H»O 500 thiamin HCI 0,1
MgSOy 35 nikotinsav 0,5
KClI 65 piridoxin HCl 0,1
KI 0,8 IES 1,75
szahardz 20000

pH = 5,8 (1M NaOH vagy HCI segitségével beallitani)

A tapoldat segitségével higitasi sort készitiink a vizsgalandé anyagbdl, és ezekbdl 1-1 ml-t szidr&papircsikkal
bélelt kémcsovekbe toltiink. Ezeket 5 percig sterilizaljuk 120 kPa nyomdson, majd a lehdlt kémcsovekbe egy-
egy szovetblokkot helyeziink. A bélszovet csak a szlirGpapiron 4t érintkezzen a tdpoldattal.

A kémcsovet 20 fokos szogben, 25 OC hdmérsékleten magas nedvességtartalom mellett taroljuk sotétben 14-21
napig. A citokininaktivitast az djonnan keletkezett sejtek altal beboritott teriilet jellemzi a szovetdarabon. Az tj
sejtek jol megkiilonboztethetSek az eredeti szovet sejtjeitsl.

2.3.3.1.3. Szédjakallusz szovettenyészet

Kicsirazott sz6jamagok feldarabolt sziklevelei szolgdlnak kiinduldsi anyagként, és ebbdl citokinines taptalajon
keletkezik a kallusz. A keletkez§ kalluszb6l vagott kis darabokat kell a vizsgdland6 anyagot is tartalmazé tipta-
lajra oltani, s az itt 1étrejott tomegnovekedés mutatja a citokininaktivitds mértékét. Az eljards sordn végig
tigyelni kell a sterilitds fenntartdsara. (V6: 2.3.3.1.1. Dohdnykallusz szdvettenyészet és 2.3.3.1.2. Dohédnybél
szOvettenyészet.)

Anyag, eszkoz

- HgCly, taptalaj (Id. lentebb)

- autoklav

- vilagitott termosztat (27 °C)

- borotvapenge

- Erlenmeyer lombik (100 ml)

Novény: sz6ja (Glycine max).

Ido: 2-3 hét + kallusztenyészet kialakitasa (n x 3 hét).
Standard: 2-2000 g/ kinetin

Javasolt ismétlésszam: 4 edény/kezelés



68
Eljards

A széjamagvakat 15 percig fertStlenitjiik 0,1%-os HgCly oldatban, majd négyszeri steril desztilldlt vizes mosés
utdn az aldbbi Osszetételd autokldvozott tdpkdzegben csirdztatjuk:

6. tdbldzat A szdjacsiraztatds tdpkozege

komponens mg/l | komponens mg/l
Ca(NO3)» 347 |ZnSOy 1,5
KNO3 1000 [H3BO» 1,6
NH4NO3 1000 |KI 0,8
KH»POg4 300 |glicin 2,0
MgSOy 35 | nikotinsav 0,5
KCl1 65 |[thiamin HCL 0,1
Na-Fe EDTA 32 | piridoxin HCI1 0,1
MnSOy4 4,4 | kinetin 0,5
IES 5,0 Jagar 10000
szaharéz 20000

pH=5,8

A magok kicsirdzdsa utan a szikleveleket levalasztjuk és 4 x 4 x 2 mm-es darabokra vagjuk borotvapengével
vagy éles késsel. Egy-egy ilyen darabot rakunk lombikonként 50 ml térfogatu tapkozegbe.

A kinetin hatdsiara keletkez§ kalluszt 3 hetenként atoltjuk, az atoltast tobbszor is megismételhetjiik, amig ele-
gendS mennyiségi kallusz képzddik. A torzstenyészetbdl kis kockdkat vagunk (kb. 2x2x2 mm) és harmasaval a
taptalajra rakjuk, amely az el6bbi kinetin mennyiség helyett a tesztelendd anyagot, illetve a standardokat (Kn
2-2000 g/1) tartalmazza. A kontroll edényekben a kezelésekkel azonos térfogati steril desztillalt vizet toltiink.
A lombikokat 27 9C-on, nem tdl er6s fény mellett tartjuk. 4-5 nap midlva mikroszképpal mar észlelhetd a
sejtosztddds serkentése a szovetdarabokon, az 4j szovet fehérebb és mads jellegli, mint az eredeti. A mérést 2,
esetleg 3 hét elteltével végezziik el, amikor lemérjiik a kalluszok friss tomegét. 4-10000 g/1 Kn koncentracio-
tartomanyban a kallusztomeg-log. koncentracié osszefliggés kozel linedris.

2.3.3.2. Klorofill-megorzési tesztek

A levéloregedési teszt a szovettenyészeteknél kevésbé érzékeny és kevésbé specifikus, de sokkal egyszeriibben
és rovidebb 1d§ alatt elvégezhetd mddszer a citokininek kimutatdsdra. A citokinin-mérésre ezekben a tesztek-ben
leginkdbb a szerbtovis, a retek, és az drpa levele bizonyult megfelelének. A vizsgdlandé oldattal kezelt le-
velekbdl a klorofillt szerves olddszerrel torténd extrakcidval lehet kivonni, mennyiségét pedig spektrofo-
tométerrel mérni. A citokinin oldatban tartott levelek klorofilltartalma a kezelési id§ végén lényegesen nagyobb
mint a vizben tartott kontroll leveleké. (1d. még Gibberellin: 2.3.2.4. Rumex levéloregedési teszt.)

2.3.3.2.1. Szerbtovis levéllemez teszt

A kisérletet mesterséges kortilmények kozott felnevelt szerbtovis novények kozépss levelével szoktak végre-
hajtani. A Xanthiumnal valamivel kevésbé érzékeny retek is alkalmas a teszt elvégzésére.

Anyag, eszkoz

- Petri-csésze

- termosztat

- spektrofotométer

- etanol

Novény: szerbtovis (Xanthium pennsylvanicum) vagy,
retek (Raphanus sativus).

Idé: 2-3 nap + 3 nap oOregités + felnevelés.

Standard: 50-20000 g/1 Kn.

Javasolt ismétlésszam: 4 korong/edény, 4 edény/kezelés.

Eljdrds
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Mesterséges koriilmények kozott, 20-30 ©C-on 20 6ras fotdperiddussal neveljiik fel a szerbtovis novényeket 10
leveles éllapotig. Ezzel megelGzhetjiik a generativ fazis bekovetkeztét.

Az 5. levelet mindegyik novényrdl levagjuk, és a levélnyéllel vizbemartva 3 napig oregitjiik. A teszteléshez az
egyforman sapadt zold szind leveleket valasszuk ki. A fGereket nem tartalmaz6 levélfeliiletbSl dugéfurdval 6-12
mm atmérGjd, egyforma korongokat vagjunk és helyezziik négyesével a Petri-csészébe a szdrSpapiron 1évs
tesztoldatra. Az egy levélbdl szarmazo6 korongokat minél tobb edénybe, ha lehet kiilon kezelésekbe rakjuk szét.
A fedett Petri-csészéket 48 dran at sotétben taroljuk 25 ©C-on, s ha a standard kezeléseknél nem mutatkozik
szemmel lathato kiilonbség a kontrollhoz képest, Gjabb 24 6ran keresztiil folytassuk a kezelést. A tarolds végén
a levélkorongokat minden Petri-csészébdl egy-egy kémcsdbe rakjuk, és 5 ml 80%-os etanollal extrahdljuk a
klorofillt vizfiirdén torténd, 5-10 percig tarté forraldssal.

Lehiilés utdn az oldatokat 10 ml-re feltoltjiik és spektrofotométeren 665 nm-nél megmérjiik az elnyelést. A
levélkorongok kivagasakor a kezelés el6tt célszerd egy extrakciét végezni a kiindulasi klorofilltartalom megha-
tarozasara, véletlenszerten kivalasztott korongokkal. Ezt az oldatot a teszt ideje alatt hiitGszekrényben taroljuk,
és a kezeltekkel egyiitt mérjiik le. Az elnyelések atlagat a citokinin koncentracié logaritmusanak fiiggvényében
dbrazolhatjuk.

2.3.3.2.2. Arpalevél-teszt

A szerbtovis, illetve retek levélkorongokkal végrehajtott mddszerhez képest az arpalevél-teszt kevesebb id6t és
helyet igényel a novények felneveléséhez, ezen kiviil a levelek kivalasztdsa is egyszertbb, (v.6: 2.3.3.2.1.).

Anyag, eszkoz

- csirdztato télca, papirvatta
- H»O», etanol

- szegmens V4g6

- kémcsd

- vizfiirdé

- termosztat

- spektrofotométer

Novény: arpa (Hordeum distichon).

1dé: 2 nap + | nap oregités + 2 hét felnevelés.

Standard: 3-10000 g/l Kn.

Javasolt ismétlésszam: 4 szegmens/kémcss, 4 kémcs6/kezelés.

Eljards

Az 4rpaszemeket 3%-os hidrogénperoxidban torténd fertGtlenités utdn csirdztatjuk szobahdmérsékleten, dllan-do
megvilagitds mellett. A méasodik levél megjelenésekor (kb. a 12-14. napon) az 1. levél csuicsatdl szamitott 3. €s 4.
cm kozotti részt duplapengés szegmensvagdval kivagjuk, és desztillalt vizben 25 ©C-on 1 napig oregitjiik sotét
termosztatban. Ezutidn a levéldarabokat 4-esével 1 ml tesztoldatot (illetve Kkontrollként desztillalt vizet)
tartalmazo kémcsovekbe rakjuk, és 25 OC -on 48 6ran (ha sziikséges még egy napon) keresztiil s6tétben taroljuk.
A leveleket kivéve a tesztoldatokbol 5-5 ml 80%-os etanollal forré vizfiird6n azonos ideig extra-haljuk, majd
megmérjiik az oldatok elnyelését 665 nm-en. Az eredeti klorofilltartalmat az oregités utdn, de a tesztelés eldtt
extrahalt 4 db 4-es szegmenscsoporton mérjiik meg, a tobbivel egyiitt. A 4 elnyelés atlagat abra-zoljuk a log (Kn
koncentracio) fiiggvényében.
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2.3.3.3. Levélkiterjedési tesztek

A citokinin-kimutatdsi mddszerek harmadik csoportjaba tartoznak a levélfeliilet novekedését mérd eljardsok.
Ezek koziil a Letham-féle retek sziklevél teszt alkalmas igazan citokinin meghatdrozasra.

A citokininek altal okozott levélfeliiletnovekedés oka részben a sejtosztédds meggyorsitdsa, részben pedig a
levélsejtek méretének megnovelése. A retek sziklevélteszt esetében a kinetin inkdbb a sejtkiterjedés utjan, a
zeatin pedig sejtosztédasok altal is el8segiti a sziklevelek novekedését. A levélkiterjedési tesztek kivitelezése
egyszerd, ssmmilyen bonyolult mdszert nem igényel é€s nem sok id6t vesz igénybe.

2.3.3.3.1. Retek sziklevél teszt

A Letham-teszt a legegyszertibb és legrovidebb id6 alatt végrehajthaté citokinin-kimutatdsi médszer, ennek
ellenére érzékenysége megfelel6 koriilmények esetén elérheti a néhanyszor 10 g/l Kn koncentriciét. A tesztet
nem zavarjak egyéb serkentd hatasi hormonok, szerves anyagok (kivéve a kifejezetten inhibitor jellegd vegyii-
leteket, pl. fenolszarmazékok) és a legtobb sé sem okoz eltérést.

A teszt pH tdrése igen jo, pH 4-7 kozott semmilyen 1ényeges mddosulds nincs. A végrehajtds sordn nem kell
kiilon fertGtlenitést végezni. A médositott Letham-teszt lefrasa a kovetkezd:

Anyag, eszkoz
- Petri-csésze
- csipesz

- vonalzd

- termosztat

Novény: retek (Raphanus sativus).
1dé 3 nap + 2 nap csirdztatas.
Standard: 50-50000 g/l Kn.

Javasolt ismétlésszam: 10 levél/edény, 2-3 edény/kezelés.
Eljards

A retekmagokat Petri-csészébe, nedves szlirGpapirra helyezziik és sotétben, 25 ©C-on 36-48 réan at csirdztat-juk.
A rovidebb csirdzdsi id6 4dltaldban kevés a sziklevelek kibijadsdhoz, a hosszabb ideig csirdztatott magok
sziklevelei viszont kevésbé érzékenyek a teszt sordn. A csirdztatdsi id6 még alacsonyabb hdmérsékleten se ha-
ladja meg a 48 orat.

Az atlagos méretl sziklevéllel rendelkezd novénykékrdl erre alkalmas csipesszel lemetssziik a két levelet, és
egy-egy vizzel teli Petri-csészében 6sszegy(jtjiik kiilon a kisebb (belsd) és kiilon a nagyobb (kiilsd) sziklevelet.
Ezutdn djabb szelektdldssal a kozel egyforma nagysdgu leveleket kivdlasztjuk mindkét csoportbdl és egyenld
ardnyban hasznéljuk fel azokat a teszthez.

A vizsgaland6 oldat higitésait, illetve a standardokat szirSpapirral elldtott Petri-csészébe pipettazzuk, és 3 mM
foszféat koncentricidt éllitunk be pH 5,8-as foszfatpuffer hozzdaddsaval. (Ez a citokininhatds kiemelését szol-
gélja.) A kontroll oldat 3 mM foszfat puffer, desztillalt vizben.

Mindegyik Petri-csészébe 10 db - 5 kicsi €s 5 nagy - sziklevelet rakunk. Az edényeket 3 napig taroljuk 23-25
OC-on, folyamatos fluoreszcens megvildgitds mellett.

A kisérlet végén lemérjiik a levelek legnagyobb atmérgjét (x) 0,5 mm-es pontossiggal, és edényenként
atlagoljuk. A levelek dtmérdje kinetin esetében kb. 50000 g/l-ig novekszik a koncentracidval.
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kontroll oldat citokinin oldat

14. dbra Reteklevél szélességének alakuldsa citokinin oldat hatisara

A novekedési aranyt (N) a log (CK koncentracid) fiiggvényében abrazolhatjuk:

kontroll

N %
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15. dbra A reteklevél relativ novekedésének alakuldsa a log citokininkoncentréci6 fliggvényében

A teszt végrehajthaté a fehér mustar (Sinapis alba) szikleveleivel is, ekkor a csiraztatast 25 ©C helyett 21-22 9C-
on kell végezni. Az egyforma sziklevelek kivdlasztdsa a mustdrndl valamivel nagyobb gondot jelent.

Levélatmérdk 10-10 db (mm) Szoras Atlag N%

Kontroll
Standard
Kezelés
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2.3.3.4. Békalencse novekedési teszt

A békalencse tenyészet szaporoddsidhoz fényre, legaldbb is a fitokrémok vords fény éltal kivaltott aktiv dllapo-
tara (Phy) van sziikség. Citokinint tartalmazé oldatban a szaporodds sotétben is végbemegy. Ez a jelenség al-
kalmas a citokininek viszonylag egyszerd és gyors tesztelésére. A tenyésztéshez megfelel§ Gsszetételd tapol-
datot kell késziteni, és az ezen szaporodd novénykék tomegébdl vagy a levelek szamabdl lehet a citokinin-
aktivitdsra kovetkeztetni.

Az eljaras rendkiviil kis mennyiségd gatléanyag jelenlétére is érzékeny, ezért inhibitor tesztként is alkalmaz-
haté. (V6: Gatléanyagok: 2.3.4.3.1. Békalencse novekedésgatlas.)

Anyag, eszkoz

- f6z8pohdér vagy kristalyosit6 csésze
- termosztat

- tdpoldat (1d. lentebb)

Novény: békalencse (Lemna minor).

1dé" 2-4 nap.

Standard: 50-20000 g/l Kn.

Javasolt ismétlésszam: 5 ismétlés/kezelés.

Eljards
A békalencse 3-4 levelet tartalmazd rozettdit HgCly-ben fertStlenitjiik, majd steril desztilldlt vizzel tobbszor

megmossuk. A tenyésztéshez készitsiik el az aldbbi Osszetételd tdpoldatot, és a torzstenyészetet fényben
szaporitsuk.

7. tdbldzat A békalencse tenyésztéséhez sziikséges tdpoldat

komponens mg/1 komponens mg/1
KNO3 200 thiamin HCI 0,10
Ca(NO13)» 500 piridoxin 0,80
KH»>PO4 136 nikotinamid 0,80
MgSOy 120 H3BOj3 0,60
CaCly 333 MnCl» 0,25
KCl 150 ZnSOy 0,75
MgCly 95 CuSOgq 0,75
gliik6z vagy szahardz 20000 |FeSOy4 1,40
Mot+ 0,1

pH = 5,0 (sziikség esetén IM NaOH vagy HCI segitségével lehet beallitani)

A vizsgalandd anyag torzsoldatat, ha lehetséges iivegszlirén szirjilk meg a fert6zések elkeriilése végett, majd a
tapoldatot 50 ml-enként f6zGpoharba vagy kristalyosité csészébe toltve dllitsuk be az anyag higitdsi sorat és a
standard Kn koncentracidkat. (A kontroll edényekben csak tdpoldat legyen.)

A békalencsébdl minden edénybe 1-1 darabot tesziink és 2-3 napon at 25 9C-on, teljes sotétségben hagyjuk.
Ezutin az edényekben 1év§ levelek szamat, illetve az edényenkénti ndvénytomeget meghatirozzuk és Ossze-
hasonlitjuk a kontrollal. A levélszimokbdl kiszamithatjuk a megkétszerez6déshez sziikséges id6t (t o).

2.3.3.5. Szinanyagképzodési tesztek

Egyes novényfajokban a citokininek rendkiviil meggyorsitjdk a szinanyag képzddését. Ennek spektrofo-
tometrids mérése modot ad a citokininaktivitds értékelésére. Az Amaranthus-fajokban a citokinin a jellegzetes

lila szind betacianin szintézisét teszi lehet6vé fénymentes koriilmények kozott, az uborka szikleveleiben pedig a
klorofillképzddést gyorsitja meg.

2.3.3.5.1. Amaranthus betacianin teszt
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Az Amaranthus fajok betacianin szinanyaganak képz&dése a klorofillhoz hasonl6éan fényben torténik. Citokinin
kezeléssel pétolhat6 a fény hatdsa, és a keletkez§ betacianin mennyisége utal a citokininaktivitisra. A szin-anyag
képzddését nagymértékben eld lehet segiteni a prekurzorként szerepld tirozin hozzaadasaval.
Anyag, eszkoz
- Petri-csésze
- termosztat
- centrifuga
- spektrofotométer
- folyékony N» (vagy mélyhiitd)

Novény: csiing6 amarant (Amaranthus caudatus).
Ido~ 18 6ra + 96 Ora csirdztatas.
Standard: 10-10000 g/l Kn.

Javasolt ismétlésszam: 10 novény/edény, 4 edény/kezelés.
Eljards

Az Amaranthus magvakat 96 6rdn dt csirdztatjuk a sotétben 25 OC-on. A maghéj eltdvolitdsa utdn a szikle-
veleket a hipokotillal egyiitt levagjuk. A novényeket 10-esével Petri-csészébe helyezziik, szlirGpapirra, a teszte-
lend§ oldatra, amely 10 mM koncentracioja foszfat puffert is tartalmaz. A betacianin-szintézis fokozasara a
tesztoldathoz tirozint is adhatunk (természetesen a kontrollhoz is), ennek mennyiségét kisérletileg kell
megdllapitani. A Petri-csészéket 18 6ran at 25 ©C-on sotétben inkubéljuk, majd kezelésenként 3 ml desztillalt
vizben mélyhtitében vagy folyékony nitrogénnel megfagyasztjuk a novényeket kétszer egymas utdn, majd az
oldatokat centrifugaljuk. A vizbe kidraml6 festék mennyiségét fotometralassal hatdrozhatjuk meg az 542 és 620

nm-en mért elnyelések kiilonbségébdl.
2.3.3.5.2. Uborka klorofillképzddési teszt

A tesztoldatban 1év§ citokinin 1ényegesen meggyorsitja az etioldlt uborka sziklevelek klorofillképzidését. A
tesztelést az els§ 14 6ra kivételével fényben kell végezni. A klorofillt acetonos extrakcié utdn fotometralassal
mérjiik meg.

Anyag, eszkoz

- Petri csész

- z0ld sotétkamraldmpa
- termosztét

- spektrofotométer

- aceton

Novény: uborka (Cucumis sativus).

1dé: 3,5 nap + 6 nap csiraztatas.

Standard: 1-10000 g/1 Kn.

Javasolt ismétlésszam: 10 levél/edény, 4 edény/kezelés.

Eljards

A teszteléshez olyan uborkafajtik jok, amelyek maghéja konnyen levalik (pl. Budai korai). A magokat 25 ©C-on
sOtétben csirdztassuk 6 napig. A szikleveleket zold sotétkamra vildgitds mellett levagjuk, és 12-16-osdval a

e

tesztelendd anyag higitésait tartalmazé Petri-csészékbe rakjuk sztrSpapirra. (A kontroll desztilldlt viz.)

A szikleveleket 14 6rdra visszarakjuk a s6tét termosztitba, ezutan pedig fluoreszcens megvildgitasnak tessziik ki
(220 cdl) 3 napon 4at. (ElGtte fotoszintetikusan aktiv fény ne érje a leveleket!)

A 10 legkevésbé eltérd nagysagu sziklevelet minden edénybdl kivessziik és felapritds vagy eldorzsolés utdn 2x5

ml hideg acetonnal kivonjuk a klorofillt. Az extraktumok elnyelését 665 nm-en megmérjiik, és a kezelések
atlagat kiszdmoljuk.

Az elnyelést a log koncentrdcio fiiggvényében dbrdzolhatjuk.
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Eg6s Sz6ras Atlag E
1,234 Sn. E
ismétlés n-1 Eontrol
Kontroll
Standard
Kezelés

2.3.3.6. Salatamag csiraztatasi teszt

I. Magas hémérsékletii csirdztatds

A saldtamagok csirdzdsa 25 OC feletti h6mérsékleten gatolt, de citokininek jelenlétében ilyenkor is megindul. A
jelenség hasznalhat6 a citokininaktivitasi anyagok vizsgalatara.

Anyag, eszkoz
- Petri-csésze
- termosztat

Novény: salata (Lactuca sativa).

1dé" 2-3 nap.

Standard: 0,1 - 1000 mg/l Kn.

Javasolt ismétlésszam: 50 mag/edény, 2-4 edény/kezelés.

Eljdrds
Helyezziink 50 saldtamagot 4 ml tesztoldattal megnedvesitett szlirGpapirra, Petri-csészébe. Az edényeket 28-32
OC hd&mérsékletl termosztatba rakjuk. A csirdztatds kezdetén sziikséges lehet a magok megvildgitdsa. 2-3 nap

elteltével minden edényben megszamoljuk a kicsirazott magokat. Az optimélis h6mérsékletet elSkisérlettel kell
megallapitani, az a fajta érzékenységétdl fiigg.

II. Fénymentes csirdztatds

A csirdzdsukhoz fényt igényl§ salatamagvak citokinin jelenlétében sotétben is kicsirdznak. Az eljards alkalmas a
citokininaktivitdsi anyagok nem szigordan specifikus elSteszteléséhez.

Anyag, eszkoz
- Petri-csésze
- termosztat

Novény: salata (Lactuca sativa).

1do: 48 ora.

Standard: 1-100 mg/l Kn.

Javasolt ismétlésszam: 50 mag/edény, 2-4 edény/kezelés.

Eljards

Helyezziink 50 saldtamagot 4 ml tesztoldattal megnedvesitett sz{irGpapirra, Petri-csészébe. Az edényeket 48 6rdn
keresztiil 25 9C-on, s6tétben taroljuk, majd megszamoljuk a kicsirdzott magokat minden edényben. A magoknak
a tesztoldatra keriilés utdn kozvetleniil sotétben kell lenniiik, ezutan legfeljebb gyenge zold vilagi-tas érheti Gket.
A citokininhatdst csirdzads kozben alkalmazott 1 percig tartd vords fényl megvildgitassal fel le-het erdsiteni, de
tigyelni kell, hogy ez ne okozza a kontroll magvak nagyardnyu kicsirdzasat.
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2.3.4. Novekedésgatlo anyagok vizsgalata

A novekedésgitld anyagok bioldgiai tesztelése nehezebb, mint a serkent§ hatdst vegyiileteké. Ennek az az oka,
hogy a tesztek &ltal mutatott eredmények értékelése sokkal kevésbé egyértelmi, mivel egyrészt a kiillonb6zd
biokémiai folyamatok gétldsa tobbféle okbdl is bekovetkezhet, méasrészt a ndovekedésgatlok csoportjdba sorolt
anyagok hatdsa sok esetben a serkentSknél kevésbé specifikus, még tobb jelenségre kiterjedhet. Ezen kiviil az
ide sorolt vegyiiletek igen kiilonb6zd tipustiak, és kozos tulajdonsdguk - a hosszanti novekedés legtobbszor
bekovetkez6 gétlasa - mellett igen eltér§ jelenségek elGidézésében vesznek részt. Ezeknek a tanulmdnyozdsara a
bioldgiai teszteken kiviil tenyészedényes, egész novénnyel végzett kisérletekre is sziikség van.

A laboratoriumi teszteket a kivetkezk szerint soroljuk fel:

- csirazdsgatlas: magok kicsirazdsanak, csiranovények novekedésének, valamint novényi részek kihajtasanak
gatlasa,

- hosszanti novekedésgatlas: antigibberellin €s antiauxin hatis,

- kifejezetten ABS-jellegii hatdsok: fejlédés gatlasa, regedés gyorsitasa, sztdomak bezarddasa, abszcizid.

2.3.4.1. Csirazasgatlasi tesztek
2.3.4.1.1. Uborka hipoketil gatlas

Az uborka hipokotil gatldsi teszt jol alkalmazhaté retarddnsok tesztelésére. A mddszert a gibberellineknél leir-
takhoz hasonl6an kell végrehajtani (Id. 2.1.2.1. Uborka csirdzasi teszt). 4 nap utdn a csiranévények hipokotiljait
lemérjiik és a kezelések atlagértékeit féllogaritmikusan dbrdzoljuk a log koncentrici6 fiiggvényében. A grafi-
kon segitségével egyszeriien meghatdrozhatjuk az 50%-os retarddldsdhoz sziikséges koncentraciét (Cs() a
tesztanyagnak az a koncentraciéja, amely a kontrollhoz képest fele akkora novekedést eredményez).

A tesztet érdemes olyan mdédon is végrehajtani, hogy a csiraztatist 25 ©C -on 3 napon &t desztilldlt vizben
végezziik, és csak ezutdn helyezziik a magokat a tesztoldatra, ahol djabb 3 napon keresztiil hagyjuk sotétben
novekedni. Vessiik 0ssze a kétféle médszerrel kapott eredményeket.

Anyag, eszkoz
- termosztat

- Petri-csésze
- vonalzo

Novény: uborka (Cucumis sativus).

1dé 4-6 nap.

Standard: CCC.

Javasolt ismétlésszam: 10 mag/edény, 3 edény/kezelés.

L (cm)

1 10 100 1000 10000 100000 1000000

retardans koncentraci6 (ug/l) log skala

16. dbra Az 50%-0s ndvekedésgatldshoz tartoz6 koncentracié (RCs()) meghatarozasa

2.3.4.1.2. Mustarmag csirazasi teszt
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A mustar a biolégiai vizsgilatokndl az egyik leggyakrabban haszndlt tesztnovény. Féleg olyan anyagok tesz-
telésére szoktdk alkalmazni, amikrél feltételezhetd a biokémiai folyamatok gatlasa, pl. vizszennyezd anyagok
vizsgélata, illetve tisztitasi fok megallapitasa egyes szennyvizeknél.

Anyag, eszkoz
- Petri-csésze (9 cm)
- termosztat

Novény: fehér mustar (Sinapis alba).

1dé" 3 nap.

Standard: nem sziikséges.

Javasolt ismétlésszam: 50 mag/edény, 2-4 edény/kezelés.

Eljards

Rakjunk 50 mustarmagot minden Petri-csészébe, amelyek sziirépapirkorongot és 3 ml tesztoldatot tartalmaznak.
(A kontroll desztillalt viz.) A magokat sotétben 21-25 OC-os hémérsékleten csirdztassuk és 24, 48, 72 o6ra
elteltével jegyezziik fel az edényenként kicsirdzott magok szamat. A csirdzasi%-okat dbrazolhatjuk az eltelt id6
és a log koncentrici6 fiiggvényében. Az 50%-os gatlashoz tartoz6 koncentréaciot (Cg() és 48 6rds értékekbdl
hatarozzuk meg.

kicsirdzott magok szdma

csirazasi% = -100%

Osszes magok szdma

csirazasi %

90 - Kontroll
80 -
70 +
60 -
50 +
40 -+
30 +
20 -+
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0

+c0
‘HCI
+c2

— i c3

0 2 4 6 8 10

nap

17. dbra A csirazas alakulasa az id6 fiiggvényében kiilonboz6 koncentracidju
gatléanyagot tartalmazo oldatokban
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2.3.4.1.3. Salatamag csirazasi teszt

A saldtamagok csirdzdsa sotétben igen jol jelzi az enzimaktivitist fokozé anyagok jelenlétét, fényben pedig,
amikor a normalis csirdzds biztositott, gatlbanyagok tesztelésére alkalmas (V0. citokinin 2.3.3.6. Saldta mag
csiraztatasi teszt.)

Anyag, eszkoz: Petri-csésze (9 cm).

Novény: salata (Lactuca sativa).

1dé: 2 nap.

Standard: ABS.

Javasolt ismétlésszam: 50 mag/edény, 2-4 edény/kezelés.

Eljards
A sziir&papirt és 3 ml tesztoldatot tartalmazé Petri-csészékbe rakunk 50-50 db salatamagot. Az edényeket 20-23
OC-on allandé fluoreszcens fényforrés alatt helyezziik el. 48 6ra elteltével szamoljuk meg a kicsirazott magokat -

amelyeknél a gyokocske csiicsa mar lathats. Abrazoljuk a csirazasi%-ot a log.koncentricié fiiggvé-nyében, és
hatdrozzuk meg a Cs) értékét.

2.3.4.1.4. Lucernamag csirazasi teszt

A médszer nemcsak 4ltaldban gitléanyag, hanem retarddnsok tesztelésére is alkalmas. A lucerna csirandvények
Osszsulydbdl kovetkeztetiink a ndvekedésgatlds mértékére.

Anyag, eszkoz

- Petri-csésze (9 cm)
- termosztat

- analitikai mérleg

Novény: lucerna (Medicago sativa).

1di" 2 nap.

Standard: ABS, CCC.

Javasolt ismétlésszam: 50-100 mag/edény, edény/kezelés.

Eljards

A tesztelendd anyag higitdsainak 4 ml-ét pipettdzzuk Petri-csészébe, sziirGpapirra. Mindegyik edénybe rakjunk
50-100 db lucernamagot. 24 6rdn keresztiil s6tétben, 25 OC-os hdmérsékleten csirdztassuk a magvakat, majd
Ujabb 24 6réan 4t tegyiik ki fluoreszcens megvilagitasnak. Ezutan a csirandvényeket emeljiik ki az oldatbdl, sza-

s

raz szlirGpapirral itassuk le réluk a nedvességet, és mérjiilk meg a friss tomegiiket edényenként.

A csirandvények Ossztomegét a kontrollra vonatkoztassuk:

G%= 100%

kontroll

Abrizoljuk a G%-ot a log. konc. fiiggvényében, és hatdrozzuk meg a Cs0-et.
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2.3.4.1.5. Gumdkihajtas gatlasa

Gyakorlati szempontbdl fontosak lehetnek az olyan vegyiiletek, amelyek megakadalyozzdk a ndvényi raktiro-
z6szervek kihajtasat, vagyis lehetdvé teszik a hosszabb idén at torténd taroldst. Ezeknek az anyagoknak a tesz-
telésére répa, hagyma és burgonya hasznélhato.

Anyag, eszkoz

- Petri-csésze

- 1-2 cm atmérdjd mintavevd kandl
- mianyag doboz vagy tdlca

- vonalzé

- analitikai mérleg

Novény: sargarépa (Daucus carota),
hagyma (Allium cepa) vagy fokhagyma (Allium sativum),
burgonyagumoé (Solanum tuberosum).
Ido: 10-14 nap.
Standard: naftilecetsav (metilészter 500-5000 mg/1),
maleinsavhidrazid (dietanolamin s6) 500-5000 mg/1.
Javasolt ismétlésszdm: 4 minta/edény, 4 edény/kezelés.

Eljdrds

A sargarépa zo6ldjébdl 1 cm-t hagyjunk a gyokértesten, a gyokérbdl pedig csak a felsG 2,5 cm-t hagyjuk meg, a
tobbi részt vagjuk le. Az igy elGkészitett darabokat magas pdratartalom mellett, 4-10 ©C-on tdroljuk, 3-4 napig,
mianyag dobozban vagy tilcan.

Hagymabdl lehetSleg kis méretiieket (1-2 cm) hasznéljunk fel. Valogassuk ki az egyforma atmérdji hagyma-
kat, és tavolitsuk el a laza kiils6 héjat. Ha fokhagymaval végezziik a kisérletet, azt gerezdekre kell szedni és a
leglazabb héjat azokrdl is eltavolitani.

A burgonyagumodk koziil a nagyjabdl egyforma, kozepes méretiieket vdlasszuk ki és az 1-2 cm atmérGjd
mintavevd kandllal olyan félgomboket vagjunk ki a gumokbdl, melyek 1 db riigyet tartalmaznak. Ezeket 4-10
OC-on taroljuk, 3-4 napon at, magas paratartalmu levegGben, miianyag dobozban vagy télcan.

Az el6készitett novényi mintdkat martsuk be a vizsgdlandé vegyszer illetve a standard kiillonbdz6 toménységt
oldataiba. A kezelési id6 10 perc és 6 ora kozott valtozhat, a koncentracié mellett ez szerepelhet masodik
tényezdként.

A kontrollnak szdnt darabokat hasonlé ideig csapvizben dztassuk. Megszdradas utin a mintdkat négyesével
Petri-csészében 1évG nedvesitett t6zegmohdra vagy homokra helyezziik és lefedetleniil taroljuk 18-24 OC-on,
sotétben, 10-14 napig. Amikor a kontroll novények riigyei novekedésnek indultak, a riigyeket levalasztjuk,
lemérjiik a hosszisigukat, illetve sulyukat. Hatdrozzuk meg azt a legkisebb koncentriciét, amely teljesen
megakadalyozza a riigyek kihajtasat a kisérlet alatt.

2.3.4.2. Novekedésgatlasi tesztek

A novényi részek vagy intakt novények megnytlasdnak mérésével a gitldanyag legjellemz&bb és legéltala-
nosabb hatdsidt mérhetjiik. A tesztelésre olyan novények alkalmasak, amelyek ndvekedése elegendSen gyors,
hogy a géatlas ellenére is mérhet6 novekedés johessen létre. Az inkubécids id6t sok esetben meg is kell nydjtani a
gatléanyagok mérésénél éppen emiatt.
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2.3.4.2.1. Buza koleoptil novekedésgatlas

A tesztet az auxinokndl leifrthoz hasonlé médon kell végrehajtani azzal a kiilonbséggel, hogy az inkubécids id&t
meg lehet novelni és a koleoptil csicsokat nem sziikséges levagni. A mddszer a zab koleoptil tesztnél alkalma-
sabb gatléanyagok mérésére.

Anyag, eszkoz

- csirdztato tdlca

- csirdztatd doboz

- termosztat, vorosfényd lampa
- duplapengés szegmensvago

- Petri-csésze

- mikroszkoép vagy nagyit6

Novény: buza (Triticum aestivum, T. sativum, T. vulgare).

Ido- 24-48 6ra + 3 nap csiraztatas.

Standard: TIBA, ABS, kumarin.

Javasolt ismétlésszam: 10 koleoptil edényenként, 2 ismétlés/kezelés.

Leirds: 1d. Auxin 2.3.1.2.2. Buza koleoptil novekedési teszt.
2.3.4.2.2. Bab novekedésgatlas

A gyorsan novS bab rendkiviil alkalmas nemcsak auxinok és gibberellinek, hanem novekedésgatlé anyagok
kimutatasara is. A "Bab 2. szark6z megnyuldsi teszt" mindkét valtozatdval mérhet§ a gatldanyag jelenléte, és
fontos informécidkat nyerhetiink abbdl is, hogy szimmetrikus vagy féloldalas novekedésgatlas kovetkezik-e be a
hajtason. A mddszer retardansok tesztelésére is javasolhato.

Anyag, eszkoz

- tenyészedény, homok
-nedvesitGszer

- fémcsipesz

- vonalzé

- etanol, lanolin

- Eppendorf-edény

I. valtozat
- spatula
- tirgylemez

II. valtozat
- kézi permetezd vagy hajlakkszoré

Naovény: bab (Phaseolus vulgaris) (futo fajta).
1dé: 7 nap + felnevelés.

Standard: SADH, CCC, kumarin.

Javasolt ismétlésszam: 3-5 novény/kezelés.

Leirds: 1d. "Bab 2. szark6z megnyulasi teszt" (gibberellinek 2.3.2.3.). A gibberellineknél leirtaktél annyiban
kiilonbozik a végrehajtds, hogy a tesztid6 4 helyett 7 nap, a vildgitds pedig gyengébb (50 cdl) legyen, a
novekedés elGsegitésére. Az eredményeket a 2. szarkodz hossza adja, ezt a kontroll%-dban is kifejezhetjiik.

R%=M-100%

kontroll
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2.3.4.2.3. Buiza csiranovényteszt

A retarddnsok méréséhez €s az ujabb vegyiiletek értékeléséhez a Cs() koncentrdcié meghatdrozasahoz gyakran
alkalmazzdk a vizkultirdban nevelt gabonafélékkel végzett mddszert. Uj retarddns vegyiileteknél és 6sszeha-
sonlit6 vizsgilatoknal buza, drpa, rizs, rozs és kukorica csirandvényekkel is elvégzik a tesztet. Altaldnos eset-ben
a buza a legalkamasabb a retardans-méréshez.

Anyag, eszkoz

- csirdztato tdlca

- vizkultirds tenyészedény

- termosztat, fluoreszcens vilagitas
- tdpoldat (1d. lentebb)

- vonalzé

Novény: buza (Triticum aestivum).

Idé" 14 nap + 2 nap csiraztatas.

Standard: CCC 10°- 10 * M.

Javasolt ismétlésszam: 10 novény/edény, 2 edény/kezelés.

=

—

— T,

UL /
—— R

18. dbra Buza csirandvénytesztek kivitelezése

Eljdrds

A buzaszemeket sterilizdlds és 2 6rds vizbedztatds utdn 42 6ra hosszat csiraztatjuk talcan, papirvattdaban 24 9C-os
hémérsékleten sotétben vagy gyenge voros fény mellett. A biza neveléséhez vizkultirds tenyészedényre (Id. 18.
dbra) van sziikség. Ennek hidnydban hézilag is elkészithetd a sziikséges eszkoz. Csonkaktp alakd ivopoharbdl 2
db 2 cm vastag metszetet vagunk, és ezeket forditva Osszeillesztjiik, kozéjiik gézdarabokat szoritva.
Osszeragasztds utdn a novényusztatokat kristdlyosité csészében vagy fézSpohdrban 1évS desztillalt vizre
helyezziik. Az edényeket kiviilrdl sotét papirral vagy alufélidval takarjuk, hogy a gyokereket ne érje tdl sok fény.
Az edényekbe desztillalt vizet toltiink és a szitdra 12-12 db egyforman csirdzott bizaszemet helyeziink. Az elsd
24 6ra alatt nedves szirGpapirral takarjuk le a magokat. A névények felnevelése 14 napig tart 24 °C-on, kdzepes
megvildgitds és nagy nedvességtartalom mellett. A megvildgitds lehetSleg ne legyen folyamatos, hanem 15 6rés

nappalhossziisdggal periddikus.

A 3 nap utdn a legkisebb és legnagyobb novényt kidobjuk minden edénybdl, igy 10-10 novény marad. A 4.
napon a vizet a vizsgadlandé anyag oldatara cseréljiik ki és mindegyik edényhez (a kontrollhoz is) 1 szdzaléknyit
adunk az aldbbi Osszetételd A és B torzsoldatokbdl:
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8. tdbldzat Buza csirandvényteszthez hasznalt tdpoldatok

A torzsoldat B torzsoldat
komponens g/l komponens mg/l
KH»>PO4 33 H3POy4 290
Ca(NO3)»>x4H»0O 133 | MnSO4x4H»0O 200
MgSO4x7H>O 17 CuSOyx5H»0 10
Fe-EDTA 6,1 ZnSOyx7HH>O 20
NaryMoOyx2H»O 10

A 14. napon minden novényen lemérjiik az 1. és 2. levél tove kozti tdvolsdgot (X), valamint a mag és a 2. levél
tove kozti tavolsagot (Y), valamint a teljes novénymagassigot (Nm). A retardans kezelések hatdsara ezek az
értékek rovidebbek, mint a kontroll esetében. Szdmoljuk ki a retarddldsi aranyt (R) és dbrdzoljuk az Ry - log ¢,
Ry - log ¢ és Nm- log c fiiggvényeket. Allapitsuk meg az 50%-os retardaldshoz sziikséges koncentraciét ( 10

napos RC 5() :

R % = Xkonlroll - X -100%

X
kontroll

Yo,..- Y
R, % = —emrel”~ 100%

kontroll

R (7 _ Nmkontroll B Nm .
Nm 70 =

A moédszer egyszer(sitett valtozatdban a novényeket 2 dl-es
mianyag edényekben, papirvattdn, vagy szdrSpapiron neveljiik.
Ebben az esetben iigyelni kell arra, hogy az elpérolgott vizet
minden edénynél ugyanolyan szintig pétoljuk vissza.

2.3.4.3. ABS-jellegii hatasok mérése

2.3.4.3.1. Békalencse novekedésgatlas

A fényben tartott békalencse-tenyészet segitségével igen érzékeny és pontos abszcizinsav kimutatdst végez-
hetiink. A novény elsGsorban az anti-citokinin hatdsi anyagokra érzékeny, igy ABS-bdl mair a 10-10 M
koncentracio is csokkenést okoz a szaporoddsban. Ugyanakkor mds anyagokra a teszt ilyen nagysidgrendben nem
reagdl, gibberellinsav, kumarin és szkopoletin pl.10‘5‘ig nem befolyasol. Citokinin jelenléte az ABS-hatast
bizonyos fokig ellenstiilyozza, amig az IES szinergistaként hat az abszcizinsavval. (Ld. még Citokinin: 2.3.3.4.

Békalencse ndvekedési teszt.)

Anyag, eszkoz

- Erlenmeyer lombik (25 ml)

- termosztét, periodikus vildgitassal
- analitikai mérleg

- etanol (néhdny ml)

- tdpoldat (Id. 2.3.3.4.)

Novény: békalencse (Lemna gibba).

Idé- 1 hét .

Standard : ABS 1004 M 10-11 M.
Javasolt ismétlésszdm: 5 lombik/kezelés.
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Eljards

Lemna gibba kol6nidit HgCly-os fertStlenités €s tobbszori mosds utén a citokinineknél (1d. 2.3.3.4. Békalencse
novekedési teszt) megadott steril tdpoldaton szaporitjuk.

A teszteléshez 25 ml Erlenmeyer lombikokba 10 ml steril tdpoldatot és a békalencsébdl azonos novekedési fa-
zisban 1évG 4 levelet rakunk. A tesztelendd anyagot és a standardokat 0,1 ml etanolban adjuk az oldathoz. (A
kontrollhoz 0,1 ml tiszta EtOH-t adunk.) A tenyésztést 25 9C-on, 80000 lux erGsségdi megvildgitds mellett
végezziik, és a vegetativ novekedés biztositdsa érdekében rovidnappalos fotdperiddust alkalmazhatunk (16 h

sotét, 8 h fény). 7 nap elteltével a telepeket kivessziik, szlirGpapirral leitatjuk réluk a vizet és megmérjiik friss
tomegiiket, amelyet azutdn a kontroll szdzalékdban fejeziink ki:

G

N% = -100%

kontroll
2.3.4.3.2. Sztomazarodasi teszt

A sztémdk atmérGjének mérése alkalmas az antitranspirdns vegyiiletek tesztelésére. A természetes molekuldk
koziil pl. az ABS, a xanthoxin, a trans-farnezol képesek a pdrologtatdst szabélyozni a sztémék becsukdsa 4ltal.
(Ugyanakkor a citokininek a sztomak kinyildsat segitik el8.)

Az antitranspirdns anyagok aktivitdsdnak mérése ezzel a modszerrel a kdvetkezoképpen torténik:

Anyag, eszkoz

- tenyészedény

- Petri-csésze

- okular mikrométer

- objektiv mikrométer (0,1 m)

- fluoreszcens vilagitas

Novény: Commelina communis.

1dé" 3 6ra + a novény felnevelése.

Standard: ABS, xanthoxin, t-farnesol (ezek hidnyédban fenilhiganyacetat).
Javasolt ismétlésszam: 3x20 db sztéma/kezelés.

Eljards

Tenyészedényben vagy cserépben neveljiink Commelina novényeket mesterséges koriilmények kozott. A
kisérlet megkezdése elStt néhany 6rdn keresztiil a ndvényeket tartsuk sotét helyen, hogy a sztémdk zarédjanak.
Viagjuk le a legfiatalabb kifejlett levelet, és készitsiink epidermisz nyuzatot belSle. Ezt rakjuk a tesztelendd
oldattal megnedvesitett szirSpapirra, nyitott Petri-csészébe. A standardként hasznélt abszcizinsavat, xan-thoxint

vagy t-farnezolt 0,1 M-os NaNO3 és 0,01 M-os pH 6,7 foszfat puffer elegyében oldjuk csakigy mint a vizsgalt
anyagot. (A fenti standardok helyett fenilhiganyacetatot is haszndlhatunk, de ez erds fotoszintézisgatlo is.)

Az epidermisz nytzatokat 9000 lux vildgitds mellett 3 6rdn keresztiil inkubdljuk - ha lehetséges, CO»-mentes
levegd dramoltatasaval.

A 3 ora elteltével mikroszkép alatt megéllapitjuk a nydzatok egy megfeleld részérdl kivalasztott 20 db sztéma
atmérGjét m-ben. Az atmérdk a koncentraciotdl fiiggden altaldban 1-7,5 m kozott valtoznak. Kezelésenként
3x20 db sztémdt mérjiink meg.

2.3.4.3.3. Levalasi tesztek

Az abszciziés modszerekkel kapcsolatos tudnival6kat az auxinokndl mar ismertettiik. A levalast serkentd ve-
gyliletek tesztelését teljesen hasonlé médon kell végezni, tehdt a gyapot és bab abszcizids tesztek haszndlhatok
e célra. Standardként ezittal ABS, etefon vagy endothall, esetleg fenilhiganyacetdt alkalmazhatd, melyek a
levalast serkentik (1d. 2.3.1.4.1.).
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Gyapot abszcizios teszt

Anyag, eszkoz

- tenyészedény, vermikulit

- termosztat, vildgitissal

- Petri-csésze 10 lyukd szartartoval
- agar

- mikropipetta (vagy kapillaris)

- mlianyag csipesz

Novény: gyapot (Gossypium hyrsutum).
1dé: kisérlet szerint + 2 hét felnevelés.
Standard: ABS 25 mg/l-ig,
vagy etefon.
Javasolt ismétlésszam: 10 novény/edény, 1-2 edény/kezelés.

Leiras: 1d. az auxinoknal: 2.3.1.4.1.

Bab abszcizios teszt
Anyag, eszkoz

- tenyészedény, homok
- lanolin, Tween-20

- kapillaris

- miianyag csipesz

Novény: bab (Phaseolus vulgaris).
1dé: kisérlet szerint.
Standard: ABS vagy endothall,
ezek hidnydban Ph-Hg-Ac.
Javasolt ismétlésszam: 10-20 novény/kezelés.

Leiras: 1d. auxinoknal: 2.3.1.4.2.
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3. TENYESZEDENYES KISERLETEK
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3. TENYESZEDENYES KISERLETEK

Ha valamilyen hatdst a novényen jol ellen6rzott koriilmények kozott akarunk vizsgédlni, tenyészedényes
kisérletet allitunk be. Kiilondsen akkor indokolt az ilyen vizsgalat, ha a kérdéses anyagbdl csak kis mennyiség
all rendelkezésre, vagy nem ismerjiik pontosan a védrhat6 hatast, és ezért kevés novényen akarjuk kiprébélni a
készitményt. A tenyészedényes kisérletek alkalmasak arra is, hogy viszonylag kis koltséggel nagyszamu kezelést
allitsunk be. Nagyobb novényszdmmal mdar csak az itt jonak bizonyul6 kezeléseket sziikséges bedllitani
tiveghdzban vagy szabadftldon.

3.1. A tenyészedényes Kkisérletek beallitasanak altalanos el6irasai

A tenyészedényes kisérleteknek hdrom f& tipusa van: viz-, homok- és talajkultira. Ezeket a késdbbiekben
részletesen ismertetjiik.

Mindegyik tipus esetében ki kell haszndlni a kisérlet jellegébsl ad6dé eldnyoket, mindenekelStt jol ellendrzott
koriilményeket kell teremteni, ahol a h6mérséklet, fény, és paratartalom pontosan kévethet§ és szabdlyozhat6. A
mindenre alkalmas nevelShely a fitotron, ami azonban nem mindig 4ll rendelkezésre. Altalinos esetben
tiveghdzban vagy akar a laboratdriumban is biztosithatunk megfelel§ koriilményeket a ndvények felneve-1éséhez
és a kisérletek elvégzéséhez. Az edényenkénti és kezelésenkénti ndvények szamadt a kisérlet jellegétdl fliggden
kell meghatdrozni. Magrdl nevelt novényeknél indokolt a tervezettnél tobb maggal inditani és késébb egyenld
szdmdura ritkitani , hogy az id6kozben fellépd részleges novényelhalds vagy keléshiba ne befolydsolja a
kisérletet. Akar egy, akar tobb novény van a tenyészkultirdban egységenként, iigyelni kell arra, hogy egy

edényen beliil csak egyféle kezelés forduljon el6.

A tenyészedényeket teljesen véletlen vagy véletlen blokk elrendezésében helyezziik el. A kisérlet ideje alatt az
edényeket lehetSleg ne cserélgessiik gyakran, és ha a szélhatds miatt ez sziikséges, minden kezelésbdl egyforma
szamu edényt mozgassunk meg. (A ndvények a mozgatdsra is érzékenyek lehetnek.) Nagyon fontos, hogy a
kiilonb6zd kezelések azonos homérsékleti és fényviszonyoknak legyenek Kitéve. Ha véletlen blokk
elrendezést alkalmazunk, vagyis a kiilonbozd kezelések egy ismétlésen beliil kozel egy helyre keriilnek, az
egyenlGtlen kornyezet altal fellépd torzitas veszélye kisebb.

A felhaszndlandé magok egyenl§ nagysagiak és silydak, valamint j6 csirazoképességiiek legyenek. Csiraztatas
eltt a magvakat legtobbszor sterilizdlni kell. Ehhez legjobb a 10-20%-0s H>O», melyben 0,5-1 déra hosszat,
vagy a 0,1%-os szublimit (HgCly) oldat, amelyben 10 percig kell dztatni azokat. Haszndlhatunk NaOCl vagy
NaOH oldatot is. A fertStlenités utin minden esetben tobbszor alaposan at kell mosni a magokat vizzel.
Kiilonosen sokszori mosas sziikséges a szublimatos fertStlenités utan.

3.1.1. Vetomagkezelés

Ha a vizsgiland6 készitmény csdvazodszer, akkor nem kell sterilizdlni a magvakat. Az elvetend§ vetémagmeny-
nyiségeknek legaldbb tizszeresét csavdzzuk, az el6zbleg kezelésenként és ismétlésenként kiilon-kiilon kimért
csavazoszerrel. Ha kiilon e célra kialakitott csdvazdgéppel nem rendelkeziink, a csdvazast Erlenmeyer lombik-
ban vagy Rotadest késziilékben végezziik. Legaldbb 10 percig tartd razéssal, illetve keveréssel kell az anyagot a
magfeliiletre egyenletesen felhordani.

3.1.2. Talajkezelés

A talajok tdpanyagszolgaltatd képességének vagy kisérleti mitrigydk vizsgdlatira a Chaminade-féle
kistenyészedényes modszert hasznéljuk. Ennél a mddszernél nagy figyelmet kell forditani a tipanyagok adago-
lasara. (A technikai részletek a 3.3. pontnal taldlhaték.) Biztositani kell, hogy csak a vizsgalt elem keriiljon a
relativ minimumba. Tragyahatds vizsgalatandl olyan novényt kell valasztani, melyek a tdpanyagra, a tap-
anyagok mennyiségének valtozdsara intenziven reagélnak, kezdeti fejlédésiik gyors, erdsen sarjadzoak. Ilyenek
pl. az aprémagvi novények, pl. angol perje, koles, illetve 6-7 hetes kordig nevelt kukorica.

A talajok tdpanyagszolgaltaté képességének a vizsgdlatira az angol perje nagyon jol bevalt, ugyanis 3-6 nove-
dékét felnevelve a tdpanyagszolgéltatast az id§ fliggvényében is vizsgalhatjuk.

A talajkezelés alkalmas bizonyos, gyokéren keresztiil felvehetd reguldtorok vizsgalatara is.

3.1.3. Alloméanykezelés
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Az dllomanykezelést levéltragya vagy reguldtor készitmények vizsgdlata esetén alkalmazzuk. A permetezések
idSpontjat a kisérlet célja hatirozza meg. A permetezend§ anyagmennyiségeket eldzdleg kezelésenként és
ismétlésenként mérjik ki, és vizzel elGirt toménységd oldatot készitsiink. A novényeket edényenként kiilon-
kiilon permetezziik, iigyelve arra, hogy a novényallomanyt a permetezGszer egyenletesen befedje.
A pontos adagolast biztositd automata berendezés hidnyaban a permetezést szobanovénypermetezével végez-
hetjiik. Egy-egy kezelés befejezése utdn a permetezdeszkozt vezetéki vagy desztillalt vizzel alaposan mossuk ki.

3.2. Specialis tenyészedényes kisérletek

3.2.1. Vizkultaras vizsgalatok

A kisérleti novényeket pontosan ismert dsszetételd tdpoldatban neveljiik fel egyrészt, hogy az egyes tdpelemek
jelentdségét meghatdrozhassuk, méasrészt, hogy a novények tdpanyagsziikségletét, az egyes elemekkel szembe-ni
igényét megismer;jiik.

Alkalmasak arra, hogy a novények novekedését, fejlddését és a rajtuk fellépd tiineteket tapldkozasélettani
szempontbdl tanulmanyozzuk. Alkalmasak még a reguldtorok alapvet6 hatdsainak (ndvekedésgatlas, serkentés,
gyOkér- és hajtdsrendszer véltozdsai) vizsgélatéra is.

3.2.1.1. Edényzet, eszk6zok
A novények vizkultiras nevelésére iiveg vagy miianyag edényeket alkalmazhatunk.

Az edények méretét mindig a kisérleti cél szabja meg. Az edényeket fedniink kell. Legegyszeribb esetben tiillel
vagy miianyag félidval kotjiik le az edényt, f6leg ha apré termetd ndvényeket tenyésztiink, vagy ha a kisérlethez
csak csirandvényre van sziikség. Nagyobb novények felneveléséhez parafinozott kartonpapirbdl vagy fabol
készitett fedSket hasznaljunk. A novényeket a fedS nyilasaiban rogzitjiik.

A cél az, hogy a fed§ a novények rogzitésére és a tidpoldatok lefedésére alkalmas legyen. Fontos szempont
tovabbd, hogy a novényekkel egyiitt konnyen leemelhetd legyen egyrészt a gyokerek megfigyelése, masrészt a
tapoldat megujitdsa érdekében. A kisérlet alatt biztositani kell a tidpoldatok szell§ztetését. Ezt gy valdsitjuk

meg, hogy a feddn keresztiil az edény aljdig éré 0,5-1 mm atmérGjd csovet vezetiink be és stritett levegdt
fuvatunk az oldatba.

Az iivegedényekben 1évS novényeket célszerd a fénytdl védeni. Ezt papirboritassal vagy festéssel tehetjiilk meg.
A belsd réteg fényelnyeld fekete, a kiilsS pedig fehér szind legyen a hdsugarzas visszaverése végett.

Néhany esetben igen hasznos az dramlo oldatok modszerét alkalmazni. Ez lehet6vé teszi a tdpoldat folyamatos,
alland6 sebességii cseréjét. Egy lehetséges mddszer az oldat kiilon edénybdl, csovon at torténd adagoldsa, mi-
kozben a haszndlt tdpoldat egy masik csévon 4t tdvozik. A sebességet a szintkiilonbséggel és a csovek atmé-
rgjével lehet szabalyozni:

N friss tapoldat
T - -- . ---n-——-)

. haszndli
Vi G B N B A R A 18@6""’—':1“ tdpcldat

1

ﬁ'b S o'eod Tu

19. dbra Az araml6 oldatok mddszere
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3.2.1.2. Tapoldatok készitése

A leggyakrabban haszndlt tdpoldatok mindegyikében megtaldlhaté a N, P, K, Ca, Mg, S, Fe. A helyesen meg-
vélasztott tdpelemosszetétel felvehet6 formdban, kell§ koncentrdcidban biztositja a ndvény szdmdara nélkiiloz-
hetetlen anyagokat, és megakaddlyozza a kémhatds jelentGsebb megvaltozdsat. A tdpoldatnak tehdt az elem
Osszetételen kiviil megfeleld pH-val és pufferkapacitdssal is rendelkeznie kell.

- Alaptdpoldat: csak makroelemeket tartalmaz.

- Kiegészitett tdpoldatok: a fentiekhez mikroelemtartalmu oldatokat adunk, vagy eleve hozzdadjuk azokat.

- Hidnyos tdpoldatok: ha ilyen tapoldatot készitiink, a kihagyott elem kationjit vagy anionjit egy madsik s6
ugyanolyan%-os oldatdval pétoljuk.

A tdpoldatot desztillalt vizzel mindig 1000 ml-re egészitjiik ki oly médon, hogy el&szor a viz egy részét mérjiik

be az edénybe, hozzdadjuk a recept sorrendjében az egyes sok oldatait, majd a maradék vizzel a tolcsért

bemossuk. Minden egyes sdoldat betoltése utin az edény tartalméat razzuk jol 6ssze.

Célszerd tomény torzsoldatot késziteni, mert a megfeleld mennyiség kivételével a tapoldat gyorsan elGéllithato.

Néhdny tdpoldat osszetételét az aldbbiakban kozoljiik:

9. tdbldzat Crone-féle tapoldat

S6 Koncentricié (g/1)
KNO3 1,00
Fe3(PO4)» 0,25
Caz(POy)> 0,25
CaSOg4 x 2 HHO 0,50
MgSOyx 7 H,O 0,50

10. tdbldzat Zinzadze-féle tapoldat

S6 Koncentricié (g/l)
NH4NO3 0,396
Caz(POg)» 0,464
Fer(S04)3x7H,O 0,417
MgSOy 0,500
Cl 0,737
CaSO4 x 2 HHO 0,500

11. tdbldzat Prjanisnikov-féle tdpoldat

Sé Koncentracié (g/1)
NH4NO3 0,240
CaHPO4xH»0 0,172
Cl 0,160
MgSOy4 0,060
CaSO4x6H»O 0,344
FeCl3x6H»0O 0,025
12 tabldzat Hoegland-féle mikroelemoldat
Sé Koncentracid (mg/l)
Al19(SOy)3 55
KI 28
KBr 28
TiOy 55
SnClyx2H»,O 28
LiCl 28
MnClyx4H»O 388
H3BO3 611
NiSO4x6H»O 55
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[ Co(NO3)x6H>O

55

(a torzsoldatbol 1 ml-t kell adni 1 liter tdpoldathoz)

13. tdbldzat Knop-féle teljes és hidnyos tdpoldat

Tépoldatok Alap tdpoldat Hidnyos tépoldat Teljesen
mikro-  mikroelem N P K Ca Mg Fe hidnyos
elemmel nélkiil jul oldat (ml)

Deszt.viz 9713 9713 981,3 980 970 9713 976,3 971,3 1000

Ca(NO3)px4H20 10,0 10,0 CaSO4x2H,0 10 12,5 10,0 10,0 -

10%-o0s lg

KNO1 10%-0s 25 25 - 2,5 2,5 12,5 23 25

KCl 10%-o0s 1,2 1,2 3,7 2,5 - 1,2 1,2 1,2

KHyPOy4 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0

2,5%-0s NaHoPOgx ZH90

MgSO4xTH,0 50 50 50 50 50 50 025¢ 50

2,5%-0S CaS04x THZ0

FeClx6Hy0 5%-o0s | 1 csepp 1 csepp 50 50 50 50 50

Mikroelem oldat | - - - - - -

14. tabldzat A leggyakrabban haszndlt KNOP t4poldatok osszetétele:

Sé Koncentricié (g/1)

Ca(NO3)» 0,8 1,0 1,0
KH»PO4 0,2 0,25 0,25
MgSO4x7H>O 0,2 0,25 0,25
KNO3 0,2 - -
KCl - - 0,125
FePOyq 0,1 - -
FeCly - 0,025 0,0125

A bemérendd s6 mennyiségét a felhaszndlt vegyiiletre kell dtszdamitani.

15 tdbldzar A tapoldat Osszetétele
altalanos esetben

mikroelem koncentracié (mg/l)
Fe 3,0

Cu 0,05

B 0,5

Mn 0,5

Mo 0,1




89
3.2.1.3. A novények elonevelése

Az elGcsiraztatds altalaban hosszabb ideig tart, mint a homoktenyészeteknél, viztenyészetben csak a gyokerek
meriilhetnek be a folyadékba. ElsS 1épésként a sterilizalt magvakat 24 6rdig gyakran cserélt vizben duzzaszt-juk.
A duzzasztott magvakat analitikai tisztasdgu szlrSpapirrra vagy csirdztaté héléra rakjuk. A fedd szirGpapir
abban az esetben elhagyhatd, ha a csirdztatd edényt iiveglappal fedjiik le. Csiradgyként cserép, vagy liveg,
perforalt dszokkal elldtott csirdztat edényt, esetenként homokot, t6zegmohat vagy frészport hasznélunk.

A nagyobb magvakat (bab, kukorica stb.) ugy kell elhelyezni, hogy a kilépS gyokér gorbiilés nélkiil ndvekedjen
lefelé. Ha burgonyét akarunk viztenyészetben nevelni, akkor a gumé hiisabol a gyokeres hajtidsokat izzitott
késsel kivagjuk, a metszési feliiletet 24 6rdig szaritjuk vagy 5%-os HyO» oldattal ecseteljiik.

A csirdztatott magvak szama 10-100-szorosa legyen, mint amennyit felneveliink. A csiranovények Ontozése
desztillalt vizzel vagy a késébbi tapoldat 10-szeres higitdsaval torténjen. Esetenként sziikséges lehet a sok
tartalék tdpanyagot tartalmazé magvak kiéheztetése azért, hogy a késdbbi vizsgalatokat ne zavarjik. Technikai
kivitelezése az endospermium vagy a sziklevelek 2-3 napos korban val6 eltavolitasaval torténhet.

3.2.1.4. Tapoldatba helyezés idépontja

A kisérlet céljatol, a fejlédési allapottdl és a novények fajtdjatol fiigg. A novények fejlettségére vonatkozd
altalanos szabdly a megfelel§ fejlettségli és hosszisdgu gyokerek megléte (ez az dllapot bizdndl 5-6 cm,
paradicsomndl 2-3 cm, burgonydndl 5 cm-es hajtasallapot).

Tépoldatba helyezés elStt a ndvényeket esetenként hosszabb-rovidebb ideig vezetéki vizben neveljiik, mert igy a
novények erGteljesebb gyokérzetet fejlesztenek.

3.2.1.5. A novények kivalogatasa

A kivélogatas terjedjen ki az egészségiigyi éllapotra, a magassagra, a levélfejlettségre, a szdrvastagsdgra és a
gyokérképzés mértékére. Ha szilard szubsztratumon neveltiik el a novényeket, kiemelés utdn a gyokereket
desztillalt vizben feltétleniil mossuk le. Az aprémagvu névények pl. fiivek, mak stb. tdpoldatba val6 azonnali
atvitele nem célszerd. A novényeket el6szor kisebb koncentracidju tdpoldatban neveljiik és csak 8-14 nap mulva
vigyiik 4t az elSirt toménységd oldatba.

3.2.1.6. A novények beerdsitése

Tdpoldatba helyezéskor iigyeljiink arra, hogy csak a gyokerek érintkezzenek a tdpoldattal a sziklevél és endo-
spermium pedig ne!

Hiivelyes novények N-mentes tdpoldatban valé termesztésénél a gyokerek felsd részét is az oldaton kiviil kell
helyezni, hogy a gyokérgumdcskak nitrogénkot§ képessége maximalisan érvényesiilhessen. Tiillhdlo fedélként
valé haszndlata esetén a novények beerdsitésére nincs sziikség. Nagyobb nyildsu fedSk esetén a novények be-
erGsitésére vattdt vagy habgumi szivacsot haszndljunk, vigydzva arra, hogy ne érjen a tdpoldatba, és a
vastagsagbeli novekedést ne gatolja. Tamasztékul, novényektSl fiiggden kiilonbozd, altalaban drotbol késziilt
vazat készitiink.

3.2.1.7. A novények edényenkénti szama

A novényszamot a vizsgdlt novényfaj, a bedllithaté ismétlésszam és az a fenofdzis hatdrozza meg, ameddig
nevelni akarunk. 4-6 ismétlés esetén mindenképpen célszerd egy edényben minél tobb névényt elhelyezni, de
tigyelni kell arra, hogy az edények mérete hatart szab a ndvekedésnek, ezért ne zstufoljuk tul azokat.

Az edények mindegyikében azonos szamu ndévény legyen. Minél kevesebb novény jut egy edényre, anndl
nagyobb legyen az ismétlésszam. Amikor csak egy novényt tudunk egyszerre elhelyezni (pl. cukorrépa,
burgonya) 10-15 ismétlés bedllitasa indokolt. Hidnytiinetek vizsgélatandl legaldbb 20 ismétléssel dolgozzunk.
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3.2.1.8. A tapoldat kezelése

A novények eredményes felnevelése megkivanja, hogy a tdpoldatbdl elfogyott oxigént idSnként levegd beveze-
téssel pdtoljuk. A legtobb esetben napi 20 perc levegdztetés elegendd. Ezen kiviil fontos a tdpoldat tenyész-
id6szak alatti kiegészitése, és megujitdsa is. Ezeknél a miveleteknél sem a pH, sem a koncentricié nem
valtozhat. Részleges megtjitaskor friss tdpoldatot haszndljunk vigydzva arra, hogy minden edény azonos
mennyiséget kapjon. El6tte a régi tdpoldatbdl ugyancsak azonos mennyiségeket ki kell onteni vagy csévon
leereszteni. ErGs parolgas esetén az elparolgott vizet desztillalt vizzel pétoljuk. Ha a kisérlet jellege nem zarja ki,
hetente egyszer teljes oldatcserét végezziink. (Az oldatcsere a novénytdl fiiggden torténhet ennél gyakrabban,
illetve kéthetente is.)

3.2.2. Homokkultaras vizsgalatok

Azon ndvények nevelése esetén, amelyek gyOkerei csak nehezen vagy egydltaldn nem tudnak a vizhez alkal-
mazkodni, homoktenyészeteket haszndljunk. Hasonlé céllal alkalmazhatjuk a homoktenyészeteket is, mint a
vizkultirat. Alkalmazdsa a fenticken kiviil abban az esetben indokolt, ha fontos szempont a tdpkodzeg levegs-
zOttsége, vagy ha a novényt hosszabb ideig, pl. termésig akarjuk nevelni.

3.2.2.1. Edényzet, eszk6zok

A homoktenyészetekhez felhasznalt homokot nagyon gondosan kell tisztitani, sterilizalni. Tisztitdsra sdsavas,
majd ezt kovetGen vizes (desztilldlt vizes) dtmosést kell végezni. Atmosds utdn a homok kiizzitdsa jelentheti a
legbiztosabb fertStlenitést. Mikroelem hidny vagy taplaltsagi allapot vizsgalatoknal perlitet ne hasznéljunk mivel
a Magyarorszagon forgalmazottak makro- és mikroelemekkel jelentGs mértékben szennyezettek.
Homoktenyészetekben kozegként kvarchomokot, folyami homokot, ionmentes migyantat vagy habkdzizalékot
is hasznalhatunk. A homokot rakhatjuk miianyag, iiveg vagy cserép edénybe. Alajuk mindig helyezziink csapa-
dékfelfogokat az atfolyd viz Osszegy(jtésére. Gondoskodni kell az edények jelolésérdl is, vagy kiils§ felirato-
zassal vagy a homokba dughaté mianyag tabl4cskékkal.

3.2.2.2. Ontozés

A folyamatos vizutdnpétlast a vizkapacitds (VK) alapjidn az edények rendszeres mérlegelésével végezziik. A
tesztnovények keléséig az edényeket a VK 40%-an tartsuk, majd kés6bb a vizhozzdaadast annyira kell fokozni,
hogy megko-zelitSleg a VK 70%-at elérjiik.

Ontoz6viznek mindig ugyanazt a vizet hasznaljuk. Ha sziikséges, tapoldatokkal is ontozhetiink. A tenyészedé-
nyek szellGztetését az edény aljdig ér6 perfordlt iiveg vagy miianyag csGvel biztositsuk. Az ont6zéssel kapcso-
latos egyéb tudnivaldkra a talajkultiras kisérleteknél leirtak az irdnyadok.

3.2.2.3. Tapso keverékek

Homoktenyészetekhez a novények fejlédéséhez sziikséges tdpanyagokat kiilonféle vegyiiletek bekeverésével
lehet biztositani. A kimért anyagokat alaposan homogenizdlni kell a homokkal, és csak ezutdn szabad a
tenyészedényekbe helyezni. A kovetkez6kben néhdny tapsé keveréket ajanlunk. Ezekhez el8szor desztillalt
vizzel alapoldatot készitiink.

16. tdbldzat Mitscherlich-féle alapoldat

sO koncentracio (g/l)
CaNO3 50
NH4NO3 70
KNO» 100

NaCl 21
MgSO4 x 7 HYO 33
Ca(POy )» 67
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17. tdbldzat Altalanos makroelemes alapoldat

SO koncentricié (g/1)
NaH»>PO4xH>O 97,94
KHCO» 106,35
Ca(NO3)>x4H»>0 73,75
MgClrx6H»,O 25,37
NaySO4x10H»0 50,00

A fenti oldatbodl 1 kg 1€gszaraz homokra 20 cm3 mennyiséget adagoljunk.

18. tabldzatr Mikroelemes alapoldat

sO koncentrécié (g/l)
H3BO3 0,400
MnSOyxH>O 0,900
ZnSOy4x7H»O 0,445
CuSOyx5H»,0O 0,625
Mo(NH4)» MoOy 0,032

A fenti oldatbdl 1 kg légszaraz homokra 10 cm3 mennyiséget adagoljunk.

3.2.3. Talajkultiras vizsgalatok

A talajkultdra elsGsorban az adott tdpanyag viszonyainak és a varhat6 tragyahatdsok tanulmédnyozdsdra szolgal.
Alkalmazhat6 mftragyak, reguldtorok vizsgdlatira is, mivel a talajkultira all a legkozelebb a természetes
(szant6foldi) koriilményekhez.

3.2.3.1. Edényzet, eszk6zok

Els6sorban miianyag edényeket haszndlunk. Szine fehér vagy fémes fényl legyen, hogy a kédros melegedést
elsegitd fényelnyelést a legkisebbre csokkentsiik. Alakja a jobb helykihaszndlds végett lehet négyzetes.
Nagysdgat egyrészt a kisérleti novény, masrészt a kisérlet célja hatdrozza meg. Egy kisérletsorozaton beliil csak
azonos méret( és Urtartalmu edények haszndlhatok fel.

A gyokérgumods novények kivételével a legtobb novény szamdra a 20x20x20 cm és a 15x20 cm (atmérd x
magassdg) méretek a legmegfelel6bbek. A gyokérgumdsok szamdra 25x25x30 vagy 30x30x30 cm-es edények
alkalmasak. Az edényeket megtoltésiik el6tt tisztara kell mosni és desztilldlt vizzel alaposan 4tobliteni. Abban az
esetben, ha zart edényeket hasznalunk, gy 0Ontdz6csovet és drénezd anyagot is hasznéljunk. Az 6nt6z8csd 15-
17 mm atmérdji mianyag csd legyen, mely az edény magassdgandl 2 cm-rel legyen hosszabb. Az edény aljara
drénez8 anyagot helyezziink, mely iivegtormelék vagy folyami kavics lehet. Haszndlata elStt mindkettdt
s6savval mossuk 4t, majd dtmosds utdn desztilldlt vizzel oblitsiik at. Célszerd a drénezd anyagot géz vagy
tiillzacskéba helyezni.

Alullyuggatott edények haszndlatdndl is (pl. Mitscherlich féle edény) célszeri drénezd anyag hasznélata, mert
ezzel megakaddlyozhatjuk, hogy az atfolyé 6nt6zGviz talajt mosson ki magaval. A viz felfogdsdra csurgalékfel-
fogokat kell elhelyezni, s az ebbe keriil§ ontozdvizet vissza kell onteni a tenyészedénybe. A ndvények eldslé-
sének megakaddlyozdsara egy pdlcikdkra erGsitett és az edény méretének megfelelS drétkarikat hasznalhatunk.

3.2.3.2. A talaj elokészitése és a tenyészedény megtoltése

Fontos, hogy a kisérletekhez felhaszndlt talaj gyomirtészertSl és mds karos anyagtl mentes legyen. A felhasz-
nalas el6tt talajanalizist kell végezni minden talajféleségbdl. A talajt vagy a kiilonboz§ talajtipusokat egyenként
alaposan Ossze kell keverni, majd 0,5 cm-es lyukbdségd szitan at kell rostdlni. A talajhoz adand6 tapanyagok
Osszetételét és mennyiségét a kisérlet célja és a kisérleti novény szabja meg. A tdpanyagokat por vagy oldat
formdjaban adagoljuk, ez szemcsés mitragya haszndlata esetén is célszerd, mert igy a homogenizilas jéval
tokéletesebb. A sziikséges talajt €s az egy edényre keriil§ tragyamennyiségeket edényenként kiilon-kiilon mérjiik
ki és lapos tilban keverjiik 0ssze. Egy-egy kezelés befejezése utdn a talat alaposan mossuk at.

A tidpanyag mennyiségeket az elGzetes talajvizsgalatok utdn talajtomegegységre vonatkoztatva szamitsuk ki.

(A tenyészedényeket térfogatsilyra vagy porustérfogatra kell bedllitani.)
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Homogenizélas utdn az edényeket azonnal toltsiik meg. A toltést szakaszosan végezziik. ElGszor 3-4 cm-es
réteget helyeziink az edénybe, majd tomorités utdn a fennmarad6 talajmennyiséget egyenletesen tomoritve az
edénybe helyezziik igy, hogy a talaj felszine - mindegyik edény esetén - az edény sz€létSl azonos magassagra (2
cm) legyen, mivel ez nagy segitséget nyujt az azonos magassagu tarlora vagashoz. A helyes tomorités és toltés
érdekében a munkalatokat probatoltés el6zze meg, mert igy pontosan meg tudjuk allapitani az egy edény
megtoltéséhez sziikséges talajmennyiséget. (Rizs kisérletnél az edényeket tgy kell megtolteni, hogy a
késébbiekben kb. 5 cm-es vizboritas biztosithaté legyen.) Azért, hogy a tenyészid@szak alatt esetleg felléps
felszini repedéseket, cserepesedést és a tilzott felmelegedést elkeriilhessiik, a talaj felszinére vetés utin sésavval
és desztillalt vizzel tisztara mosott finom homokot helyezziink 0,5 cm vastagsagban.

3.2.3.3. Vetés

A talaj felszinének elsimitdsa utdn vetGsablonnal kijeloljiik a magok helyét. A tesztnovényt minden esetben a
kisérlet célja hatarozza meg. Fiiggetleniil att6l, hogy milyen magot hasznalunk, fontos szempont, hogy azok
azonos nagysdguiak és legaldbb 95%-os csirazoképességiiek legyenek. Egy vetlyukba csak egy magot rakjunk, a
vetés mélysége minden egyes edénynél azonos legyen; nagyobb magvakat 1,5-2 cm mélyen, mig kisebbeket 0,5
cm mélyen vessiik.

Egy 20x20x20 cm-es tenyészedényben egyelés utdn kaldszosokbdl 20-25 névényt, borsébdl 10-15, lucernabdl és
vorosherébdl 10-12 novényt hagyjunk meg.

Amennyiben a novény teljes felnevelése a cél, feleennyi novényt hagyjunk csak, egyenletes eloszlasban.
ElGcsiraztatott magok esetén a kivant novényszamndl 5-10 szemmel, mig szdraz magokbdl masfélszer tobbet
vesslink. Abban az esetben, ha edényenként csak egy-két névényt (pl. kukorica, napraforgd, cukorrépa stb.)
neveliink, akkor az edénybe 8-10 magot vessiink és csirandvénykorban a f6l6sleges novényeket tavolitsuk el.

Fifélék magjainak vetésekor is iigyelniink kell arra, hogy edényenként azonos mennyiségli magot vessiink.
Angol perjénél pl. 1 dm?2-re 1000 csiraképes mag tomegének megfelel6 mennyiség mag keriiljon.

Az el6z6leg kimért magot kartonpapirra helyezziik, majd egyenletesen a felszinre szoérjuk - az esetleges egye-
netlenségeket vékony ecsettel kiigazithatjuk gy, hogy a vetdmag a talajt az edény szélétSl-sz€l€ig beboritsa.

Magtakardként 0,5 cm vastag homokot haszndljunk. Vetés utdn a tenyészedényeket csomagoldpapirral fedjiik
be, hogy a mar el6z6leg atnedvesitett talajfelszin ki ne szdradjon. A tomeges kelést kovetSen a csomagoldpapirt
eltavolitjuk.

3.2.3.4. Ontozés, nedvességtartalom és vizkapacitas

Az egész tenyészidGszak alatt rendkiviil fontos az optimdlis vizell4tds biztositdsa. Vetés el6tt keriil sor a talaj
nedvességtartalmanak a bedllitdsara. Ehhez - az edények talajjal torténS megtoltésével egyidejlileg - meg kell
hatdrozni a talaj nedvességtartalmat és természetes viztartoképességét.

A talaj nedvességtartalmanak meghatarozasa

E célbdl a tomegmérés a legegyszertibb mddszer. A vizsgdlandé talajbdl néhany gramm tomegd mintat analitikai
mérlegen 1 mg pontossdggal lemériink egy iiveg vagy porceldn edényben (my¢). Az edényt szarit6-szekrénybe
helyezve 105 ©C-on silyéllandéséagig szaritjuk, amelyhez maximum 5 6ra kell. A szdraz talaj tomegét ugyancsak
1 mg pontossdggal bemérjiik (mg,¢), de tigyeljiink, hogy a mérés eldtt a minta ne vegyen fel nedvességet a
leveg6bdl. Ha nem tudunk azonnal mérni, helyezziik exszikkdtorba a mintat. A két tomeg kiilonbsége az
abszoliit nedvességtartalom:

m,=m, - Mg

A relativ nedvességtartalmat a szdraz talaj tomegének %-dban fejezziik ki:
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% =" 100% = " M 100%
m m

szt szt

A talaj maximdlis vizkapacitdsdnak meghatdrozdsa

A maximalis vizkapacitds vagy viztartoképesség meghatirozasdhoz egy 5-6 cm atmérGjd, 15-20 cm hosszi
tivegcsovet hasznalhatunk, melynek egyik végét szlirGpapirral és gézzel lezarjuk. A csovet 10 mg pontossaggal
lemért 1égszaraz talajjal (myq ¢ )toltjiik meg és a gézzel lekotott végével lefelé egy nem sokkal nagyobb dtmé-
r6jd edénybe allitjuk. Foliilrél addig locsoljuk, amig a csé aljan 4t nem csurog a viz. Az alulrdl igy kevés viz-ben
all6 csovet foliil lefedve néhany 6ran at igy hagyjuk, majd az edénybdl kivéve fél éran keresztiil hagyjuk a vizet
lecsorogni. A vizes talaj tdomegét ezutdn megmérjiik (my;).

A vizkapacitds az elnyelt viz és az eredeti légszdraz talaj tomegének viszonydt fejezi ki:

m, - m,
VK % = ——"2100 %
mlszt
A maximadlis vizkapacitas abszoltit értéke is kiszdmolhaté egy adott mennyiségl 1égszaraz talajra g vagy kg viz
mennyiségben. Megtoltéskor az edényeket rendszerint a talaj vizkapacitdsanak 70%-dig 6ntozziik. Az 6ntdzésnél
figyelembe kell venni a talajban mar meglévd nedvességtartalmat.

A vegetacids idGszak alatt is rendkiviil fontos, hogy a tenyészedényekben 1év6 novények azonos koriilmények
kozott nevel6djenek. Ehhez feltétlen sziikséges - tobbek kozott - az optimdlis vizellatds biztositdsa. A vegeta-
cios idGszak alatti ontozés az edények bedllitasakor megallapitott és a kisérleten beliil azonos tomeg eléréséig
torténik.

Az edényeket dltaldban hetente kétszer (hétf6 és péntek) sziikséges mérlegelni. Egyszerre tilsdgosan sok vizet
ne adagoljunk, mert az 9sszegyild viz eliszapolhatja a talajt. Igy ha a hdmérséklet 30 OC folé emelkedik vagy
egyéb koriilmények miatt nagy vizveszteség lesz, az edényeket naponta kell mérlegelni és ennek megfelelGen
ontozni.

Abban az esetben, ha Mitscherlich-edényeket haszndlunk, sziikség esetén naponta 6ntdzziink. Az 6ntdzést a
bedllitds utdni els§ hdrom hétben csak dvatosan (napi 100-120 ml vizzel) végezziik. Mikor a ndvények gyokerei
a talajt atsz6tték, mar az Ontozést az els§ atcsurgd cseppek megjelenéséig végezziik. Nagy figyelmet kell
forditani az 6nt6z&viz minGségére is. Az ontdzéseket ionizalt vagy desztillalt vizzel végezziik.

3.2.3.5. Novényapolas

Naponta tiizetesen meg kell vizsgdlni a novények egészségi dllapotat. Fert6zés megjelenése esetén, ha a kisérlet
jellege nem tiltja, ndvényvédGszeres permetezést is végezhetiink, de ha lehet, akkor ezt keriiljiik el.

Mikroelem kisérletek esetén novényvédSszereket ne hasznaljunk. Allati kéartevék fellépése esetén azokat
probéljuk meg kézzel eltavolitani.

3.3. A tenyészedényes Kkisérletek értékelésének altalanos el6irasai

Fenolégiai és morfolégiai megfigyelések

Rendszeres id6kozonként (a kisérlet céljatdl fiiggden) feljegyezziik a fenoldgiai allapotok bekodvetkeztének id6-
pontjait (fenoldgiai skalak segitségével). A megfigyelés terjedjen ki a fitotoxicitds vizsgélatara is, értékelése
szazalékosan torténjen. Figyelni kell a morfolégidban bekovetkez§ valtozasokat is (pl. izkozszam, rovidiilés,
hajtaselagazédasok szama, levelek szama, mérete, teljes novény, novényrészek egymashoz valé aranya).
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Novénymagassag

Mm-es beosztiasi mérdvel (mér6léc), vagy  vonalzd segitségével rendszeresen mérni kell a teljes
ndvénymagassigot, ezen beliil pl. a levélemeletek kozti tdvolsigot is.

Gyokértomeg

A gybkereket azonos magassdgban vagjuk, vagas utdn a rdragadt szennyezddésektSl vizes kimosdssal tisztitsuk
meg és mg pontossdggal mérjiik le.

Gyokérhossziisag

Speciilis (pl. regulétor) kisérleteknél indokolt lehet a gyokérhosszisag mérése, mm-pontossiggal.

Zoldtomeg

A novényeket azonos magassdgban vagjuk le. Ehhez segitséget nytjt pl. talajkultdrdndl, ha a talaj az edény
sz€létdl azonos magassidgban van, igy a novények vagdsa az edény fels§ részéhez igazodva torténhet. A
zoldtomeget vagas utdn azonnal analitikai mérlegen mérjiik le.

Szarazanyag hozam

A viztartalom és a z0ldtomeg ismeretében, meghatdrozasa szdmitdssal torténik.

Terméstomeg

Abban az esetben, ha a tesztnovényeket termésig neveljiik, sziikséges ezek mennyiségének a meghatarozasa is.
A betakaritds technikdja novényenként valtozik, pl. gabondnak a szemtermésen kiviil meg kell hatdrozni annak
betakaritdskori nedvességtartalmét, az ezermag- és HI-tomeget, a szemmel boritott kaldszhossziisdgot, kuko-
ricandl a szemmel boritott cs6hosszat is. A zoldségndvények, bogydsok betakaritdsdndl fel kell jegyezni a
termések szamdt, illetve egy-egy termés tomegét.

Novénymintavétel

A kisérlet céljanak megfelelGen kiilonféle médon és id6ben vehetiink névénymintdkat. Ha a novény fejls-
désének kiilonbozd szakaszaiban vesziink mintdkat, igy minden edénybdl azonos szdmu novényt kell a talaj
felszinén levagni, és zoldtomegiik azonnali meghatdrozasa utdn a vizsgalé laboratériumba szallitani.

Talajmintavétel

Kisebb talajtomeget befogadd edények (1-3 kg) esetén az edényenkénti teljes talajmennyiséget vizsgaltassuk
meg. Nagyobb edények esetén is a reprezentativ minta az egész talajmélységig terjedjen ki.

Vizsgdlat elott a talajmintdkat meg kell tisztitani a novény- és gyokérmaradvdnyoktol.
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3.4. Termesztokozegek csirazasgatlo, fitotoxikus és gyomosité hatasanak vizsgalata

Tézegek, szerves tragydk, komposztok, foldkeverékek és kiilonbozd énmagukban,vagy bizonyos ardnyban tap-
kozegként alkalmazott anyagok bioldgiai vizsgalatdnak végrehajtisa:
(A médszer az MSZ - 08 - 0012/4-79 szabvany mddositdsaval késziilt)

Csirazasgatlo és fitotoxikus hatas vizsgalata

Tesztnovény: Sinapis alba (Fehér mustér).
Ismétlésszdam: 4.

Magszdam: 25 db/edény (100 mag/kezelés).
Talajtérfogat. 0,2 dm->/edény.

Hémérséklet: 22-27 °C.

Idétartam: 16 nap.

Novényszdamolds: 1.,2.,3.,4.,5-6.,10-12.,15-16. napon.
Novénymagassdg: utolsé napon.

Kezelések

1. Kontroll talaj ( pl. Terra, Biovital virdgfold) (= 0% minta)

2. Minta : kontroll talaj 1 : 4 térfogatardny (=20% minta)
3. Minta : kontroll talaj 1 : 1 térfogatardny (=50% minta)
4. Minta Oonmagéban (= 100% minta)

A kontroll talaj engedélyezett és kiprobdlt, forgalomban 1évS termesztSkozeg legyen. A kiilonbozé készitmények
eredményeinek OsszevethetGsége érdekében ajanlatos hosszabb idén és sok vizsgélaton keresztiil ugyanazt a
kontrollt alkalmazni.

Amennyiben a vizsgdlt anyag nem Onmagdban keriil felhasznéldsra, a szokdsos 100%, 50%, 20% mellett
alacsonyabb dézisokat (pl. 1%, 5%, 10%) is be kell allitani. A vizsgalt anyagot és keverékeit a kontroll talajjal
egyiitt kezelésenként 4 db 200 cm3-es mianyag (esetleg iiveg vagy porceldn) edénybe helyezziik a megfelel
térfogatardnyban. (A tomegardny szerinti bedllitds nemcsak bonyolultabb, de a célnak joval kevésbé felel meg a
kozegek eltér6 strdisége miatt.) Az edények atmérSje és magassdga is legalabb 6 cm legyen. A bedntozott
tapkozegek tetejére edényenként 25 fehér mustdr magot helyeziink, majd ezt kovetSen atlatsz folidval az
egészet betakarjuk a pdrolgds megakaddlyozdsa érdekében, és természetes vagy mesterséges megvildgitas

mellett 16 napig tartjuk 22-27 °C hdmérsékleten.

A teljes értékd csirdzott (kikelt) ndvények szamét 24 ora elteltével , vagyis az els6 napon, valamint a 2., 3.,4.
napon és még hdarom alkalommal az 5. vagy 6., a 10. vagy 12. és a 15. vagy 16. napokon foljegyezziik. (A folit
akkor tdvolithatjuk el, amikor a novények azt elérik, vagyis kb. a 3.- 4. napon.) A mérések idGpontja 1-2 napot
eltér-het a megadottdl, de a kisérlet elején mindenképpen naponta kell novényt szdmolni. Az utols6 napon
megmérjiik a novények magassagit edényenként 5 jellemzS novény alapjan, és feljegyezziik az esetleges
fitotoxikus tiineteket. A 7 mérési adat eredményeit edényenként 4tlagoljuk, és ebbdll egytényezds
varianciaanalizissel hasonlitjuk Ossze a kezeléseket. Az 4tlagos novényszdm és a ndvénymagassag eredményeit
a konfidenciaha-tdrokkal oszlopdiagramon, a novényszam id&beli alakuldsét (csirdzdsdinamika) vonaldiagramon
abrazoljuk.

Jelentésminta: 1d. a mellékletben
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Gyomosito hatas vizsgalata

Kezelésszam: 3.
Ismétlésszam:4.

Talajtérfogat: 200 cm3/edény.
Hémérséklet: 22-27 °C.
ldétartam: 15 nap.

Kezelések

1. Kontroll talaj ( pl. Terra, Biovital virdgfold) (= 0% minta)
2. Minta : kontroll talaj 1 : 3 térfogatarany (=25% minta)

3. Minta dnmagéban (= 100% minta)

A megfelel6 ardnyokban bekevert termesztSkozeg edényeit 15 napon 4t inkubéljuk természetes vagy mestersé-
ges megvildgitds mellett 22-27 °C hdmérsékleten. A kikelt gyomok szdmat edényenként foljegyezziik, atlagol-
juk és 1 dm? talajra dtszamoljuk. A gyomok fajonkénti meghatdrozasara csak kiilonleges esetekben van sziikség.

A gyomosito hatds kategorizdldsa:

0 db/dm3 nincs
1-10 db/dm3 enyhe
11-50 db/dm3 mérsékelt
50 folott erds

Jelentésminta: 1d. a mellékletben
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4. SZABADFOLDI KIS- ES NAGYPARCELLAS VALAMINT
UZEMI KISERLETEK
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4. SZA}SADFOLDI KIS- ES NAGYPARCELLAS VALAMINT UZEMI
KISERLETEK

A laboratériumi és tenyészedényes moddszerekkel kiprobélt készitmény gyakorlati alkalmazdsdhoz szabadfoldi
koriilmények kozott elGszor kisparcellds vizsgalatokat kell végezni. Az alkalmazdsig vezetd tdton ez jelenti a
legnagyobb ugrést, és a legdontébb szakaszt. Az ellendrzott koriilmények kozott kiprobalt készitmény hatdsa
ugyanis a szabadfoldi kisérletben konnyen elmarad, vagy mads jellegli lesz, amikor nem tudjuk szabdlyozni a
hémérsékleti, csapadék, sz€l- és talajviszonyokat. Kritikus tényezGt szokott jelenteni a megfelel§ elhelyezés
elrendezés és a pontos technikai kivitelezés. A szabadfoldi kisérletek hibdja nagyobb, reprodukélhatésiga
rosszabb, mint az els§ két 1épcséé, de egy jol végrehajtott kisparcellds kisérlet megbizhaté és dontd
inform4cidkat adhat az alkalmazhatdsagrol.

Ha a kisparcellds vizsgdlatok ezt egyértelmiien bizonyitottdk, nagyparcellds és lizemi méretd kisérletekkel
gy6z8diink meg arrdl, hogy a szer kidllja-e a gyakorlat prébéjat, illeszthetd-e az tizemi technoldgidba.

A készitmény akkor keriilhet engedélyezésre, ha a vizsgdlati 1épcsék sordn egyértelmien kideriil, hogy a kivant
hatést biztositja, és alkalmazdsanak nincsenek lényeges technoldgiai akadélyai.

4.1. Eszkozok

A szabadfoldi kisérletek végzéséhez az egyszerti eszkozokon kiviil specidlis, sokszor nehezen beszerezhetd és
draga miszerek ill. gépek is sziikségesek. Ezeket az aldbbiakban csak vazlatosan érintjiilk, mivel nemcsak a
reguldtor és tipanyag kisérletek, de valamennyi szabadfoldi kisérlet hasonlé eszkozoket, gépeket igényel, kevés
a kifejezetten termésndveld anyagokhoz hasznilatos eszkdz. Az eszk6zok tipusait e csoportositasban azért sem
részletezziik, mert ezek gyorsabban valtozhatnak, mint a médszerek.

A kisérletekhez sziikséges eszkozoket a tevékenység fazisai szerint lehet csoportositani:

Kijelolés, kitiizés: mérGszalag, kitliz6karok és zsinorok, tavolsag és magassagmérd miiszerek.
Kezelés: csdvazo késziilék, mérleg, f6z6poharak és kalibralt mérSedények, pipettik, permetezs gép.
Talaj- és novénymintavétel: mintazacskok, zsakok, mintavevs eszkozok (a minta jellegétdl fiiggben).

Adatfelvételezés: szamologép, fiizet, szdmlalo késziilék, fényképezdgép, esetleg hordozhaté szamitogép,
hosszmér§ eszkozok.

Betakaritas: zsdkok, mérleg, parellakombajn, vagy kézi betakarit6 eszkdzok.

A kisérletek technikai kivitelezésének részleteivel kiilon modszertan foglalkozik.

4.2. A szabadfoldi kisérletek beallitasanak altalanos végrehajtasi modszerei

4.2.1. A Kkisérleti teriilet kivalasztasa

Ha kisérleti telepen dolgozunk akkor is, de kiilondsen ha iizemi tdblara tervezziik a kisérletet, a kezelések meg-
kezdése el6tt fontos a kijelolt teriilet (tdblarész) alapos megismerése, bejarasa azért, hogy az elhelyezésbdl ad6dé
karos hatasokat a minimumra csokkentsiik.

Figyelembe kell venni a kovetkezdket:

- a genetikus talajtérképet és a legutolsé talajvizsgalati adatokat,

- a talaj homogenitasat, mert talajfoltokra kisérlet nem kertilhet,

- a kisérleti teriilet a ddléuttdl legaldbb 20 m, orszaguttél 100 m tadvolsdgra legyen, a por, fiist és egyéb szeny-
nyezddés elkeriilése érdekében,

- a kisérleti teriilet ne legyen erdd, épiilet vagy mads, a kisérlet objektivitasat befolydsold természetes és mester-
séges tereptargy kozelében, azoktol legalabb 100 m-re célszerd elhelyezni,

v s 2

- ne rakjuk olyan teriiletre, ahol el6z6 évben is kisérlet volt, tragyazasi kisérletnél 5-10 évet ki kell hagyni,
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- a teriileten legaldbb 2 évre visszamenden egyforman miveljék a talajt erélyesebb agrotechnikai beavatkozas
utan (pl. istallétragyazas, feltoltd jellegd P, K tragyazas) tobb id6t (5-10 év) kell hagyni, hogy a kiilonbségek
kiegyenlit6djenek,

- specidlis témaju kisérletet specidlis adottsagu teriiletre kell elhelyezni, (pl. magnéziumtartalmu szerrel hatas-
kisérletet magnéziumban gazdag talajon ne allitsunk be, mésztartalmii anyagot savanyu talaju teriiletre kell
vinni stb.),

- a kisérleti teriileten ne legyenek szintbeli egyenetlenségek, vegyiik figyelembe a varhat6 esézésekbdl ad6dod
belvizfoltokat, az ilyen mélyedéses, sszefolyasos helyeket nem szabad kisérletre kijelolni,

- a légi permetezésnél arra is figyelni kell, hogy fasor vagy villanyvezeték lehetSleg ne hatirolja a tablat,
amennyiben a kozelben repiilStérnek alkalmas lucerna tabla vagy legel§ van, akkor a vizsgalat koltségeit
jelent&sen csokkenthetjiik,

- a talaj novényi €s vegyszer maradvanyokt6l mentes legyen, ezért kell keriilni a forgdkat, ahol az el6z6 vegy-
szerezésbdl vagy mitragyaszordsbol tildozirozas torténhetett, melyek a kisérleti eredményeket irredlissa te-
szik,

- legyiink tekintettel arra, hogy a témalapon el&irt késébbi miveleteket (feliilkezelés, mintavétel, termésmérés)
az idGjarastol fiiggetleniil el tudjuk végezni, és a kisérleti teriiletet a sziikséges eszkozokkel barmikor meg
tudjak kozeliteni.

Mindez rendkiviili koriiltekintést igényld munka. Ha sziikséges, kérjiik ki a tablat jol ismerd lizemi szakember
véleményét.

4.2.2. Térképvazlat készitése
Az elhelyezési vazlatnak rendelkeznie kell a térkép fontos jellegzetességeivel, melyek a kdvetkezdk:

- égtdjak megjelolése,

- megkozelit6 méretardnyossag,

- olyan jellegzetes tereptirgyak, helység- vagy ttmegjelolések szerepeljenek rajta, melyek azonositdsa utdn a
kisérletet barki térkép utan is megtaldlhatja és eligazodhat rajta,

- helység, iizem és tdbla neve (jele),

- parcelldk mérete (szélesség, hossz, teriilet),

- tdvolségi adatok a visszaméréshez (m-ben),

- kezelések sorszammal (arab) ellatva,

- ismétléseket azonosito jelolések (romai szimmal) az egyes ismétlések elé.

A mértékaranyos helyszinvazlat elkészitése nagyparcellds kisérletek esetében megoldhatd. Kisparcellds kisér-
leteknél a teriilet 1:10000 Iéptékid térképén a teriiletazonositds szempontjai szerinti vézlatot egy elrendezési
véazrajzon, a kezelésekkel és az ismétlésekkel dbrazoljuk.

Kombindlt jeloléseket is lehet alkalmazni, amikor minden parcelldba beirjuk, hogy hanyadik kezelésrdl van szo.

A gyiimOlcsdsben vagy sz8l6ben végzett kisérletekben az elhelyezési vazlaton mind a kis- mind a nagyparcellds
kisérletek esetében valamennyi fat, t6két egyedileg be kell jelolni, hogy mely sorban, hdnyadik fa vagy t6ke
mely kezeléshez tartozik. (Az egyedi bejelolésre azért is sziikség van, mert a gylimolcsfak és sz8l6 esetében
gyakran a reguldtoros kezelést kovetG évben is megnyilvanulé kezelés hatdsokat is fel kell mérni, de
el6fordulhat, hogy a lehetséges utéhatdsok vizsgélata érdekében 2-4 évvel késGbb is azonositanunk kell a kezelt
fakat, t6kéket. Ugyancsak kiilonosen fontos az egyedi bejelolés a hidnytiinetek megsziintetésére irdnyuld
kisérletekben.) Az iltetvényekben bedllitott kisparcellds vizsgdlatokban a kisérleti teriilet legtobbszor nem egy
tiltetvényrészt, hanem a vizsgdlatba vont fak, t6kék Osszességét jelenti. Az iltetvény daltaldnos adottsdgai a
kisérlet célkitlizései szerint kijelolt parcelldk kozott tobb-kevesebb kezeletlen, a kisérletnek nem részét képezd
teriilet marad ki.
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4.2.3. A kisérlet kitiizése

A parcelldk kijelolését, elhelyezését a 20. 4bran mutatjuk be.

Alappont kitiizése

A kisérleti tervrajz alapjén végezziik a teriilet helyszini kittizését és kijelolését. ElGszor a tabla sz€é1én egy alap-
pontot tdziink ki (A), melynek helyét a térképen berajzoljuk. Az alappontb6l a tdbla felé egyenesen
(irdnyegyenes) és a tdbla mentén jobb vagy baloldali irdnydval (alapvonal) bezdrélag derékszoget kell kitiizni.
Az alapvonalon lesz kés6bb kitlizve a mésik alappont (B), amely a parcelldk késdbbi, tjboli kitizéséhez nyujt
kiindulési pontot.

Pontok megjelolése

A két alappontot tobbéves kisérlet esetén tartésan meg kell jelolni. A megjelolésre legalkalmasabb egy 10 x 10
cm-es oldaléld vagy 10 cm atmérGjd hengeres fémoszlop, melyet 30-40 cm-re ledsunk a talajba. A felszin folé
nyulé 10-20 cm-es részt a kornyezettdl eltér§ szinre (piros-fehér) lehet festeni, ez a késGbbiek folyaman az
oszlop megtalalasat konnyiti meg. Az alapponttdl (A) a tdbla kozepe felé kijelolt irdnyegyenest a tdbla tilsé
végén szintén tartésan jeloljiik meg (D). Amennyiben a tdbla méretei ezt nem teszik lehetdvé, a kimérés
idStartamdra ideiglenes, de jol 1athaté megjelolés is végezhetG.

Parcellak kimérése

Az alappontok kit(izése utan torténhet a parcelldk kimérése. LegelGszor ki kell jelolni az els§ ismétlés parcel-
lainak az els6 szElét, a megindulési vonalat. Ehhez a "D" pont felé tart6 irdnyegyenesen addig haladjunk a tabla
kozepe felé, mig a szegélyhatdst, drnyékhatdst és egyéb kedvezdtlen koriilményeket ki nem zarjuk. Megfelel§
ponton az irdnyegyenesre szogprizmaval merdlegest mériink, ez lesz a megindulasi vonal, vagyis a kisérlet elsé

ismétlésében 1évG parcelldk els6 kardsordnak a helye. A derékszog csicsa lesz a meginduldsi pont, innen
kiindulva kell mérni a parcelldk els§ kardsorét.

A kisérlet (ismétlések, blokkok) sz€lén ki kell mérni a szegélyparcelldkat, melyek mérete a tobbi parcelldéval
azonos. Tehdt ismétlésenként két parcelldval mindig tobb lesz, mint a kezelések szdma.

A tragydzasi kisérleteknél a parcelldkat dltaldban tobbszor is ki kell tlizni. Ugyanis a kisparcellds kisérletnél a
kar6k zavarjak a gépi munkakat, ezért a mitragyak kiszérdsa utan fel kell szedni, majd a gépi munkdk (vetés,
novényvédelem stb.) utdn wjbdl kitizni. A parcelldk djboli kitdzéséhez fix karok sziikségesek, melyek alapjan a
"visszaparcelldzs" megoldhato.

A fix kardkat rendszerint a kisérlet oldalainak meghosszabbitdsdban a tdbla szélén helyezziik el.
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20.dbra 6 kezeléses, 4 ismétléses kisérlet bedllitasa és elhelyezése véletlen blokk elrendezésében

Kezelések, ismétlések kimérése

Az ismétléseket azok szdmdanak megfelel6en egymds mogott vagy egymds mellett (blokk elrendezésben)
helyezziik el. Az ismétlések kozott és azokat Ovezden kiilonbozs széles kozlekedS utakat jeloliink ki, ezek
megkonnyitik a karbantartdsi, megfigyelési és betakaritdsi munkdkat. Kozlekedd utnak 3 méter szélesség nem
mindig elegendd, ez a novényektdl fiiggben véltozik. Biza esetén pl. a kiskombdjn forduldsdhoz a két végén
legaldbb 10 m kell. A belsd sorozatokban az 1-3 m elég, de itt meg attdl fiigg az ut szélessége, hogy milyen
vetdgéppel vetiink. Kukoricdndl a puskdval torténd vetés miatt a sorozatok kozott az 1 m széles 1t bGven
elegendd, de kombdjnos betakaritishoz mar kevés.
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Parcellak kitiizése

A parcelldkat 60 cm hosszu, 5 cm széles, 1-1,5 cm vastagsagu, fekete szamokkal el6re sorszdmozott és fehérre
festett karokkal célszerti megjel6lni. A szdmozott jelz8kardkat a nemzetkozileg elfogadott szokds szerint mindig
a parcella ut fel6li oldalanak bal alsé sarkdba helyezziik el dgy, hogy felirdsa az ut felé nézzen. A szegélyvetés
parcella karéi hasonlé méretiiek legyenek, alapsziniik piros, szamozast nem kapnak. Ultetvények esetében a
parcelldk kikar6zasat a kezelt fa, vagy t6ke tovéhez leszurt szabvanyméretd (50x5x1,5 cm) kardval végezziik. A
karén legfeliil tiintessiik fel az ismétlések sorszdmat romai szdmmal, alatta a kezelés sorszamat arab szimmal. A
két szamot eltérd szind festékkel is lehet festeni, igy leolvasasuk és értelmezésiik konnyebb.

Adatok és karok végleges rogzitése

A 20. dbra B és C pontjait a kisérlet parcelldinak széléhez pontositjuk és ezeket a pontokat is véglegesitjiik. Még
egyszer ellendrizziik szogprizméval, hogy az egyenesek derékszogben vannak-e egymadssal. Sziikséges a térkép
adatainak végleges ellenérzése is, ne maradjon ki egyetlen 1ényeges adat sem, amely a parcelldk esetleges
kés6bbi visszaméréséhez sziikséges. A parcelldk teljes kimérése utdn a kezeléseket az elSirt modon el kell
végezni, ha sziikséges a talajba dolgozni. A mdvelet utdn a kisérlet négy sarkdt (20.dbra) "a-b-c-d" ponton
kisméretd kardk talajba verésével jeloljiik meg.

4.2.4. A Kisérletek végrehajtasa
4.2.4.1. Talajkezelés
Szervestragyak, biotragyak, istallotragyak és komposztok vizsgalata

Kisparcellara a tragyaadagok kimérését elre el kell végezni. Minden egyes parcelldhoz készitsiik oda a
kiszérand6 mennyiséget mianyag zacskokban. A szérdst a parcella szélén kezdjiik, és kb. 0,5 m sdvban
haladjunk korbe. Az igy behatarolt teriiletet - harom fogéssal - mar beszérhatjuk. Kézi szérds esetén ajanlatos a
kimért tragyat két részben - a parcelldn hosszaban és keresztben végig haladva - kiszorni. Kiilondsen kevés
anyag esetén a szordst eldszor mindig 6vatosan, kis mennyiséggel kezdjiik, hogy a kimért mennyiség elég legyen
a parcelldra. Ha sz6rds utdn még marad vissza anyag, azt egyenletesen szérjuk ki djra, vagy az el6zdleg
szoratlanul maradt kisebb foltokat korrigdljuk vele.

Bedolgozdsra a legalkalmasabb a kerti kistraktorra szerelt eke vagy tdrcsa, mivel a bedolgozis egyenletessége,
mélysége jol szabélyozhat6.

A novénydpolas a tesztndvényeknek megfeleld mindenkori technoldgia szerint torténjen.

Nagyparcellan a parcella szélességét a rendelkezésre all6 munkagép szordszélessége (vagy annak egészszamu
tobbszorose) hatdrozza meg. Kezelésenként véltozé mennyiségl dézisok esetében minden egyes kezelés
adagjénak kiszordsa el6tt szOrdsprobét kell végezni a kisérleti teriilettdl tdvolabb esd tdblarészen, s csak bedllitds
utdn kezelhet§ a kisérleti parcella. A parcellainként kiszérandé mennyiséget elGzetesen szintén mérjik ki.
Torekedni kell, hogy a felhasznalt szervestragya megfelel§ homogén allapotd legyen. A kijuttatast kdvetSen az
elGirt mennyiségben kell bedolgozni a talajba.

Szilard és folyékony miitragyak vizsgalata

Kisparcellas kisérletben a szilard miitragyat betonon vagy mas sima, tiszta helyen atlapatolassal, a folyékony
mitragyat tartdlyban intenziv keveréssel homogenizaljuk, majd ebbdl az anyagbdl mérjiik ki a hatéanyag %
ismeretében a parcellanként kiszérandé mennyiségeket a kdvetkezs képlet szerint:

o DA 100

10000 ¢

ahol M= a parcelldra kiszérand6 mitragya (kg)
D = a készitmény dozisa (kg/ha)
A = a parcella brutté teriilete (m2)
¢ = avizsgalt készitmény hatdanyagtartalma (%)
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A kimérést rogton azokba a mianyag zacskokba vagy edényekbe végezziik, amelyekben a miitragyat a kiszo-
rasig tarolni fogjuk. A mérést dkg pontossiggal végezziik. A mitragya kijuttatdsanak idSpontjat, illetve az azt
megel6z6 munkakat igy kell tervezni, hogy azt egy kisérletben egy napon beliil elvégezhessiik. Ehhez nemcsak
a sziikséges munkaer6t, az idGjarast, hanem még a szélviszonyok eldrejelzését is figyelembe kell venni. Felazott
talajon, ahol a kiszort mitragya a talpakra ragad, vagy szélben, mely kiilonosen a por alakd mitragydkat a
szomszédos parcellira fijja, nem szabad mitragyat kiszérni. Ha el6re nem lathaté idGjarasi vagy egyéb
kortilmények miatt a miitrigydzast mégis abba kell hagyni, igy torekedjiink arra, hogy a megkezdett blokk
kezelésein a kiszérast mindenképpen fejezziik be.

Egy kisérletben mindennemii munka csak blokkonként torténhet, vagyis el6bb egy blokk, vagy ismétlés minden
kezelésében el kell végezni a soronlevé munkdt, és csak ezutdn kezdhet6 meg az azonos munka a kovetkezd
blokkban. Ez a f§szabély ugyanigy vonatkozik a mitragyak kiszdérasara, mint a novényapolasi munkakra vagy a
betakaritdsra.

A miitrdgydk bemunkdldsdt a kiszords befejezése és a parcellakarok felszedése utdn haladéktalanul el kell
végezni. Ez egyrészt azért nagyon siirgds, mert a nitrogén mitragydk esetében veszteségek dllhatnak eld, més-
részt egy hirtelen esd utan az 6sszefutd viz a midtragydkat a mélyebb helyekre 6sszemoshatja.

Ultetvények miitragydzasa esetén - mindkét oldalon - a csurgé vonaldban, (a feltételezett gyokérzéndban) a
parcella teljes hosszdban az iiltetvény és a talaj jellegének megfelel6 helyen, 30-40 cm széles sdvban kell a
miitragyat kiszérni és talajmardval bedolgozni.

Folyékony miitragyazas esetén 10 literes, csappal ellatott edénybdl egyenletes sebességgel kell a bardzdaba
juttatni a sziikséges adagot. A miitragydk kijuttatdsa utdn a bardzddkat be kell temetni.

A mélymiitragyazas specidlis formdja esetében (ndvények egyedi kezelése) pl. a vaskelat készitmények talajba
juttatdsa hidroftiréval torténhet. Haflingerre szerelt permetezdgép esetén szérdkeretére csatlakozé tomldre kell
kotni a hidrofirét. Egy novényegyed kezeléséhez 4dtlagosan 6-10 liter viz sziikséges. A pontos és azonos
mennyiségl folyadék kijuttatdsa ugy biztosithatd, hogy a nyométomlébe a hidrofiré elé folyadékmérd oOrat
csatlakoztatunk. A parcelldkon 1év6 novényegyedek szdmatdl filiggden kell a vizmennyiséget meghatdrozni,
amelyhez 10 litert még hozza kell adni az egyenletes kijuttathatdsdg érdekében.

Nagyparcellas kisérletben a szilard miitragyaknal a kezeléseket a célnak megfelel§ legjobb min&ségii munkat
végzd munkagéppel végezziik. A szérasegyenletességet és a szordgépet bedllitas utan folyamatosan ellendrizziik.
A folyékony miitragyak Kkijuttatasa két modszer alkalmazdsaval valdsithaté meg, felszinre torténd teritéssel,
illetve talajfelszin ala torténd injektalassal.

A fuvokdk méretét az alkalmazott folyékony miitragydk fizikokémiai tulajdonsdgai (oldat, szuszpenzid, stb.)
hatarozzdk meg. Ha a felszinre juttatunk ki folyékony mitragyat, torekedjiink annak mihamarabbi
bedolgozésara.

4.2.4.2. Vetomagkezelés, csavazas

A magkezel§ anyagok vizsgdlata minden esetben vetSmagcsdvazds formdjaban torténik. Az egész kisérleti
teriilethez sziikséges vetGmagmennyiséget annyi részre kell egyenletesen elosztani, ahdny kezelés szerepel a
kisérletben. Az igy elosztott vetGmagmennyiséget egy rész kivételével - mely a kezeletlen mag marad - a

s

kezelésnek megfelelS anyaggal kell csdvazni a kisérleti szer elGirdsa szerint.

A vizsgidland6 szert a vetGmaggal igen alaposan és minél egyenletesebben el kell keverni és biztositani kell a
vetdmagon a tokéletes tapadast. Kis tétel csdvazasat lombikban, nagyobb tételét csavazo berendezésben 10-15
perces keveréssel kell végrehajtani.

A vetést mindig a csdvazatlan vet6maggal kell kezdeni, majd az azonos hatéanyaggal csavazott kezelések veté-
se kovetkezzen. Az azonos kezelések elvetése utdn a vetdmagladdt a megmaradt magoktdl és csdvazdéanyagtol
meg kell tisztitani.
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4.2.4.3. Allomanykezelés

Kisparcellas kisérletekben a szilard halmazallapotd anyagokat el6re mérjiik ki, a folyékony készitményeket a
helyszinen is kimérhetjiik.

A kimért mennyiségek egy parcelldra az aldbbi képlet segitségével szamolhatok ki:
D-A
M=——-
10

ahol M = a bemérendd mennyiség ml-ben vagy g-ban
D = dézis, kg, /ha-ban
A = effektiv parcellateriilet m2-ben

A sziikséges mennyiséget az erre a célra megfelel6 edényben, az ismétlések szamanal mindig eggyel tobb
szamban mérjiik ki egyszerre, és 5 1 vizben alapos keveréssel oldjuk fel (pl. 4 ismétléses kisérletben 1 literes
tartadly haszndlata esetén a permetezszert 5 ismétlésben mérjiik ki és azt 5 liter vizben oldjuk fel). Ezzel a
mennyiséggel az ismétlések biztonsagosan kezelhetGk. Permetezés el6tt gy6zGdjiink meg a permetlétartdly
épségérdl, tigyeljiink arra, hogy a gdz- és permetlé csovek épek legyenek, a csatlakozasuk biztos legyen, a
tomitések jol zarjanak. A gédzpalack nyomasmérdje lizemképes legyen és a valésagnak megfelel§ értéket

mutasson. Meg kell gy6z&dniink a gazpalackban 1€v6 gaz mennyiségérdl, hogy az eldirt nyomasértéket
tudja-e biztositani. A szérdkereten azonos értékd, kifogastalan szdérdfejek legyenek.

A permetezés végrehajtdsa

Mivel a permetezést végz6 személynek egyidejileg tobb tényezdre kell koncentrdlnia, ajanlatos a kisérlet bedl-
litdsa eldtt a permetezés végrehajtdsat alaposan begyakorolni. ElGszor toltsiik fel a tartdlyt tiszta vizzel és 4ll6
helyzetben 4llitsuk be a nyomdst 3-4 atm. nyomadsra. A géz Utjit megnyitva a nyomdsmérd mutatéja a kivant
nyomdsra 4ll be, és ezt az értéket a permetezés végéig tartani kell. Ha permetezés kdzben a nyomdsmérd mu-
tatdja allasat véltoztatja, mindaddig kell a nyomdst allitani, amig az egész permetezés idején véltozatlan nyomdst
tudunk biztositani.

A kis térfogatui palackkal torténd permetezésnél, kiilondsen hiivos id6ben nem tudjuk biztositani a permetezés
sordn az alland6é 3-4 atm. nyomdst. Propdn-butdn giz esetén a permetezés kozben a dohdnyzds és nyilt lang

s 2

haszn4lata tilos! Munkavédelmi szempontbdl a stritett levegd vagy nitrogén haszndlata elénydsebb.

A megfelel6 nyomds bedllitisa utdn, amelyet a nyomdsmérén 1év4 bedllitd csavarral biztositunk, megha-
tdrozzuk az egy parcelldra sziikséges permetlé kijuttatdsidhoz sziikséges id6t mdsodpercben. A szordsidot
stopperdraval, dlléhelyzetben mérjiik. A tartdlyokat feltoltjiik vizzel, és dllandé nyomdson lemérjiik a permete-
z¢€s idejét. Ez a nyomastdl fiiggden 7-12 sec. Az 4llandé nyomds és a megfigyelt id§ két kritikus tényezs, amely
meghatdrozza a permetezésnél a menetsebességet.

A modszerrel csak akkor érjiik el a célunkat, ha a permetezés végrehajtdsdnal egyenletes sebességgel haladunk a
parcelldn és minimdlisra csokkentjiik a permetezés sordn a hibalehetdségeket.

A tartdlyokat minden ismétlésnél tjra kell tolteni, de az djratdltések eldtt a permetlevet minden esetben alaposan
keverjiik fel. A megmaradé permetlevet a kezelés befejezése utdn meg kell semmisiteni.

Permetezések végrehajtdsa iiltetvényekben

A parcella méretétdl, a készitménytdl és a kisérleti novény magassagatdl fiiggben kell megvélasztani a perme-
tezGgép tipusit. Nagyon lényeges a pontos permetlémennyiség kijuttatdsa, mert egy hektarra vetitve mar jelen-
tGs eltérések adodhatnak a sziikséges permetlé mennyiségének a meghatdrozdsanal.

Haflingeres kezeléseknél tigyelni kell arra, hogy a tartdlyban 1év6 permetlé kb. 10 liter alatt mar nem juttathat6
ki egyenletesen. A motoros hati permetez8gép haszndlata esetén a parcelldra kiszdmitott vizmennyiséggel a
parcelldkkal megegyezd teriileten prébapermetezéseket kell végezni a haladdsi sebesség begyakorldsdhoz. Az
el6zdleg bemért és ellenGrzott hati vagy foldi gépbe toltjiik az egy fara kiszérandé permetlevet és egyenletesen,
azonos sebességgel korbe haladva az egész fat bepermetezziik. A permetezésnél feliilr6l lefelé haladjunk és
ligyeljlink arra, hogy a kimért mennyiség a lehetGségekhez képest teljes egészében a féara keriiljon. Keriiljiik az
elsodrédast, szeles idGben permetezni nem szabad. Ha méd van rd minden féra kiilon végezziik a bekeverést és
egyszerre csak egy fara elegend$ permetlé mennyiséget mérjiink be, igy biztositani tudjuk, hogy az el6irt dézis
keriiljon a ndvényre.
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Abban az esetben, ha a fak vagy t6kék habitusa kozel megegyezik egymadssal, egyszerre egy parcella teriiletére
(3-5 fa) mérjiik ki a permetlevet, vagyis ismétlésenként kiilon-kiilon végezziik el a kezelést.

Nagyparcellas kisérletekben a készitményeket a kezelés elStti napokban mérjiik ki parcellanként kiilon-kiilon,
ha egy parcellat tobbszori tankoldssal tudunk permetezni, akkor tankoldasonként végezziik el a kimérést.

A szdantofoldi permetezd gépek bedllitdsa

A novényvéds gépeket tablazatban vagy diagramban megadott széréfejekkel szereljiik fel, a valasztott viz-
mennyiségnek, adott nyomasnak és sebességi fokozatnak megfelelGen. A bedllitds utan el kell végezni a perme-
tezGgép bemérését. A tartilyt vizzel feltoltjiik és 100 m-es ttszakaszon, a kivant sebességfokozatban, iizem-
kozbeni gdzzal iizemeltetve a permetezdgépet, stopperdraval mérjiik meg az Gt megtételéhez sziikséges idét.

360
A kapott eredményt a V= T képletbe helyettesitjiik be.

ahol v =a gép haladasi sebessége km/6ra
t = 100 m ut megtételéhez sziikséges idG, sec.

Ezutan elvégezziik a hizasi probat 1/4 hektaron. A gép hizasi hosszat megkapjuk, ha a 2500 m2-t elosztjuk a
gép munkaszélességével. A tartdlyt teljesen feltoltjiik és elvégezziik a 2500 m# permetezését. A tartdlybodl el-
fogyott vizmennyiséget tigy allapitjuk meg, hogy a tartdlyt addig toltjiik vizzel 10 l-es kalibralt mérSedénnyel,
mig a tartdly teljesen megtelik. Néggyel szorozva az 1 ha-ra kijuttatandé vizmennyiséget (Q) kapjuk meg.

b-v

A v és Q értéket behelyettesitve a g = 0 képletbe, megkapjuk a szérdkereten taldlhatd Osszes szoréfej altal

kijuttatott permetlé mennyiségét, 1/percben, amit g-val jeloliink,

ahol Q=1 ha permetezéséhez sziikséges permetlé mennyisége, 1/ha
b = a munkagép munkaszélessége m-ben
600 = dlland6 szam

Ezt kovet6en mérdlap vagy kalibrélt edény - ha ez nem 4ll rendelkezésre - nylon zacsko segitségével elvégezziik
a keresztirdnyud bedllitast. Megmérjiik, hogy kiilon-kiilon minden szdréfej 1 perces iizemeltetés alatt mennyi
permetlét szor ki. Amikor ez az érték a szamitott értéktsSl + 5%-kal eltér, akkor a szoréfejet ki kell cserélni djra.
A szérasegyenletességet miszeresen is ellendrizhetjiik.

A készitmény bekeverése az iizemben szokdsos médon (pl. Pemix keverSkocsi) vagy tankkeverék forméjidban
végezhetd el. Két kiilonbozd készitmény kijuttatdsa kozott a permetezdgépet 80-100 1 vizzel 4t kell mosni, a
szir8kbdl a képzddott iiledéket el kell tadvolitani.

A permetezés munkamenete

Mivel a parcelldk a munkaszélesség tobbszorosei, ezért a permetezési csatlakozasoknak pontosan illeszkedni
kell. A permetezGgépet a parcella széléhez éllitjuk Ugy, hogy a szérdkeret a parcella szElét jelzd kardhoz keriil-
jon. A szordkeret eldszor a parcellan kiviil helyezkedjen, ebben az dllapotban mikdodtetjiik a permetezSgépet,
amig minden szdréfej egyenletesen nem kezd szorni, csak ezutdn indulhat a permetezés.

A tartdlyba 40-50 1 vizzel tobbet kell tenni - ennek megfelelden tobb készitményre van sziikség -, mert mindig
marad vissza permetlé, amit a szivattyd nem tud a tartalybdl kiszivni.



106

Légi permetezés fontosabb szempontjai

A kezelések megkezdése el6tt 48 6raval a teriiletileg illetékes Onkorményzatndl a 1égi permetezésnél a
sziikséges bejelentéseket tegyiik meg - kiilondsen fontos ez, ha virdgz6 kultirat permeteziink (pl. napraforgd) -
még akkor is, ha csak levéltragydzunk. Ha a kezelés elmarad, a bejelentést az elGirdsoknak megfelelGen
ismételjiik meg az uj idSpont eldtt is. Ismétlésenként 2 jelzGember bedllitdsa sziikséges. A jelz8knek
készittessiink 1 x 1 m-es piros-fehér-piros sdvozdsu z4sz16t, amit 2 db 2 m-es rddra szereliink.

Magasnovést kultirdkndl (kukorica, napraforgd) az ismétlések kezdetét a 2 m-es karéhoz erdsitett tovabbi 1,5
m-es kardval jeloljiikk meg, igy a jelz8knek kezeléskor az ismétlések megtaldldsa nem okoz gondot.

Az ismétlések és a kardsor kdnnyebb megtaldlasat teszi lehetdvé, hogy a kardsor mellett 2 m-es utat alakitunk ki,
természetesen erre nincs mindeniitt lehet8ség.

Nagy lombkorondju gyiimoélcsiiltetvényekben a 1égi kijuttatds nem javasolt. Tadmberendezéses iiltetvényekben

(sz616, mélna) a jelzés a tdmberendezés tetejére erdsitett, jOl olvashaté nagyméretd - legaldbb 60 x 60 cm-es -
jelzétablakkal oldhaté meg.

A repiil6gépek bedllitdsit, ellendrzését az RSZ dltal kiadott "Repiil6gépes technoldgia 1982" alapjdn kell
végezni. A cseppméret nagysagit és a fedettséget a kombindcidban alkalmazott peszticidek hatdrozzdk meg,
illetve az dnmagdaban kijuttatott levéltragydk esetében olyan széréfejet kell alkalmazni, amelyek biztositjdk a
levélfeliilet boritottsagét, a permetlé megfolydsa nélkiil.

A kezelés megkezdése el6tt probakezelést kell végezni vizzel. Amennyiben a kimért teriiletre pontosan elfogy a
viz, akkor a bedllitdst megfelel6nek kell tekinteni. Ha a permetlé tartidlyban tobb marad, akkor a széréfejek
cseréjével vagy a hektdronkénti vizmennyiség csokkentésével, de az eredetileg megadott szermennyiséggel
végezziik a permetezést.

Abban az esetben, ha el6bb fogy ki a viz a tartdlybdl, még a kezelések befejezése elétt, akkor a szérdfejek
cseréjével kell a kiszérandd permetlé mennyiségét befolydsolni. A sebesség 1ényeges valtoztatdsara
repiilésbiztonsdgi okokbdl nincs lehetdség.

A készitmények bekeverését az iizemben szokdsos moédon (pl. Pemix permetlé-kever§ kocsi) végezzik. A
permetlé bemérését a szivattyd nyomoévezetékbe épitett vizérdval végezhetjiik. Két vagy tobb kiilonbozd
készitménnyel végzett kezelés kozott a permetlétartdlyt, a sz(irGt, a vezetékeket, a szivattyut, a szordkeretet
stb. 150-200 1 tris6s vizzel oblitsiik 4t (nyomassuk 4t a rendszeren), a tartily aljadn maradt vizet - amit a szivattyd

mdr nem tud kivinni - az iirit§ csapon keresztiil engedjiik le és 6blitsiik at tiszta vizzel.

A repiilés vonala a parcelldk felett
Permetezéskor tobb ismétléses vizsgalatnal alapjdban véve kétféle lehet a repiilés vonala (21.4bra).

A 21/a. abran a forduldshoz felhaszndlt id6 (ami holt id6) 1ényegesen kevesebb, amivel a kisérlet koltségeit
tovabb csokkenthetjiik. A 3-4 munkaszélességl parcelldkon hasonldan alakul a repiilés vonala, azzal a
kiilonb-séggel, hogy a repiilés irdnya tovabbi fordul6kkal szaporodik. Célszerti egy parcelldt tobb rarepiiléssel
permetezni (brutté parcella). Az értékelésbe viszont csak a kozépsd €s jobbrdl-balrdl a fél munkaszélességl
teriiletet vonjuk be (nett6 parcella).
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21.dbra A repiilés vonala a parcelldk folott (3 kezeléses, 4 ismétléses nagyparcellds kisérlet)
A kezelés elvégzésének igazoldsa

A 1égi kezelés elvégzése utan munkalapon kell igazolni a munka elvégzését. Az igazolds a munkdra forditott 1égi
id6t, az atrepiilési idét, teriiletteljesitményt, kiszolgdlé személyzet dijat, varakozdsi idét, szakirdnyitd és
keverSkocsi dijat tartalmazza. Tobb kisérlet egy napon torténd kezelésénél kiilon munkalapot vagy
munkalapokat kell kidllitani vizsgélatonként. Ha ez nem lehetséges, meg kell jelolni, hogy milyen koltség terheli
a kisérletet. A munkalapra ra kell irni a vizsgalati téma koédszdmat, majd aldirdssal (bélyegzéssel) kell igazolni
az elvégzett munkat.
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4.3. Altalanos adatgyiijtési és megfigyelési médszerek

4.3.1. Talajmintavétel

- ideje: éltaldban a kisérlet bedllitdsa elStt és betakaritaskor, illetve a kisérlet célkitizéseinek megteleld
id6pontokban, de mindenképpen miitragyazas, szervestragyazas elott

- eszkoze: standard vagy rétegflird, mlanyag zacsko

- mélysége: a novénykultiratdl, illetve a vizsgélat céljatol fiigg (19. tablazat)

19. tdbldzat A talajmintavétel mélysége

Normal vizsgélat Ultetvények Bogydsok Niin EUF
cm cm cm cm cm
0-30 0-30 0-20 0-30 0-30
30-60 20-40 30-60 30-60

- mddja: a teriilet homogenitdsanak megitélésére blokkonként, a kezeléseknek a talaj tulajdonsdgaira gyakorolt
hatasanak megitélésére kezelésenként és ismétlésenként (valamennyi parcellardl) 1 minta

- mennyisége: szant6foldi és zoldség novényeknél 2 4tl6 mentén, iltetvényeknél a sork6zokben atlésan haladva
20 lesztirdsbdl szarmazé részminta 0sszekeverésébdl kb 1kg-os atlagminta

A talajmintaazonosito jegyen az alabbi adatokat kell feltiintetni:

- Vizsgal6 laboratérium

- A kisérlet k6dszama

- A kisérlet helye

- A kisérlet éve

- A minta szdma (kezelés és ismétlés szama)
- A mintavétel mélysége

- A mintavétel ideje (év, ho, nap)

- A mintavevé neve

A mintdbdl a kisérleti célkitlizésnek megfelel§ paramétereket sziikséges vizsgélni, melyeket irdsban kell a
vizsgéld laboratdriummal k6zolni.

4.3.2. A szanto6foldi kelés megfigyelése

A kikelt novényeket akkor szamoljuk meg, amikor a ndvények tobbsége szemmel lathatéan kihajtott és a helyi
talajviszonyokbdl adodé kelési kiilonbségek valamelyest kiegyenlitédtek. Ennek idSpontja a novények tobbsé-
génél a legalabb 5-10 cm-es magassdg elérésekor van. A til kordn végzett ndvényszamldlas hamis eredmé-
nyekre vezet! Az egyenetlenségekbdl adddo eltérések miatt a novényszamlalast az els§ idGpont utin kb. 2 héttel
meg kell ismételni.

Strd allomanyud novényeknél (pl. gabonafélék) kisparcellan parcellinként 5x2 m-en, nagyparcelldn 10x5 m-en
szamoljuk meg a kikelt novényeket.
Ritka allomanyban kisparcellan 5x5 m-en, nagyparcelldn 10x10 m-en végezziink novényszamlalast.

4.3.3. Fenolégiai megfigyelés

Minden olyan koriilményt, amely feltehetSleg az alkalmazott készitmény hatdsara kdvetkezett be a tenyészid§
folyamén, szovegesen fel kell jegyezni.

Szamszer(d értékelést ugy végezhetiink, ha megbecsiiljiik, hogy egy id6pontban a parcelldk ndvényeinek hdny%-
a volt az adott fenofazisban, és hany%-a tartott ehhez képest el6bbre vagy hétrabb. (Pl. virdgzasban 1évs, bimbds
allapotd és elvirdgzott novények ardnya.) A becslést végezhetjiik a teljes parcella szemrevételezésével és
bizonyos szdmu novény egyenkénti értékelésével. Siribb allomanyd kultirdkndl 5x20-10x20, ritkabb
allomanyban 5x10-10x10 névény fenofazisat allapitsuk meg parcellanként.

Sziikség lehet a fejlédésben okozott lemaradds vagy el6rébb jards mértékének megdallapitdséra is, ilyenkor az
eltérést napokban adjuk meg. Egy fenofazis kezdetének &ltalaban azt az idGpontot tekintjilk, amikor a
novényallomany 10%-a a kérdéses fenofazisba 1épett, az allomany beallasa pedig az 50 %-os érték elérésekor
van.
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A fenoldgiai stidiumok megjelolését az egyes novényeknél mellékelt fenofazis ismertetSk szerint végezziik.

4.3.4. Fitotoxicitas vizsgalata

A fitotoxikus hatds (fitotoxicitds) valamely vegyiiletnek (pl. novényvédd szernek) az a képessége, amely a
novények idGleges vagy tartds kdrosodasat idézi eld.

A fitotoxikus hatas értékelése

A vizsgalandé készitmény kultirndvényre gyakorolt fitotoxikus hatdsdnak értékelése 1ényeges eleme a
biologiai értékelésnek. Az értékelés alapelve megegyezik a gyomirtd, gombadld rovardld szerek és
termésndveld anyagok, reguldtorok esetében. Az eltérés nem az értékelési mddszerben, hanem a kisérlet
megtervezésében rejlik. A gyomirtd szerekre kidolgozott dtmutatok — a fitotoxikusnak vélt vegytiletek okozta
nagyobb veszély kovetkeztében "szelektivitasi kisérletet” is magukba foglalnak, amelyet elsGdlegesen a
gyomnovények hidnyakor a novényre gyakorolt lehetséges fitotoxikus hatds értékelésére dolgoztak ki (tobb
gyomirt6 szer dozis esetén). Ekkor a termésre gyakorolt hatdst és a tiineteket is értékelik.

A fitotoxikus hatas tiinetei

A fitotoxikus hatas tiinetei megfigyelhetSk a kel§ vagy fejl6d6 kultirndvényen vagy be-takaritiskor. Ezek a
hatdsok idGlegesek vagy tartosak lehetnek. A tlinetek megjelenhetnek az egész ndvényen vagy a ndvény
valamely részén, pl. gyokereken, hajtasokon, leveleken, virdgokon, terméseken és ezeket pontosan le kell irni
(lehetGség szerint fényképekkel illusztrdlva). A vizsgidlandé készitmények hatékonysagi kisérleteiben nem
valészint, hogy az aldbbiakban leirt tiinetek gyakran elSfordulnak a gyakorlatban, ugyanis a fitotoxicitast
el6idéz6 anyagok nem is nagyon juthatnak el a szabadfoldi kisérlet stidiumaba. Ennek megfelelSen a fitotoxikus
hatds tiinetei nem szembet(inGek és a kisérletet végz6 személynek igy az aldbbiakban korvonalazott tiinetek
enyhébb kifejezddését kell keresnie.

Fejlodési stadium megvdltoztatdsa

A novények kelésének vagy fejlédésének gatlasit vagy késleltetését, tovabbd a fenold-giai véltozdsokat,
kiilonosképpen a virdgzas, termdre fordulds és érés késését vagy bizonyos szervek (levelek, virdgok, termés)
meg nem jelenését kell figyelni.

Kiritkulds

Az egész novény pusztulasa a nem megfelel§ kelés vagy kiiiltetés utani rendellenes fejlédés kovetkeztében, vagy
a novény pusztuldsa kelés utdn.

Szinvdltozds (a novényszovet nem pusztul el)

Az egész ndvény vagy novényi szervek elszinezddése: klordzis, kivildgosodds, a szin-intenzitds (vildgos vagy
sOtét) valtozdsa, barnulds, vorosodés. Az elszinezddés helyi jellegd is lehet.

Nekrozis

A nekrézis szovetek vagy szervek lokalis elhalasa, els§ jele rendszerint elszinezddés. A levélen 1évS nekrotikus
foltok kieshetnek a levéllemzbdl, lyukakat hagyva maguk utén.

Deformdlodds

Ez a kifejezés a novény vagy a novényi szervek morfoldgiai elvaltozdsat, a normalistdl vald eltérését jelenti.
Magidba foglalja a levélfodrosodast/levélsodrédast, a satnyuldst vagy megnyuldst, a méret vagy terjedelem
valtozasat , és a levél hervadasat is.

A termés mennyiségére és mindségére gyakorolt hatds

A fitotoxikus hatds értékelhetG a betakaritott termény vagy a terméshozam mennyiségi vagy minGségi
vizsgélatakor: mint a termésre és Osszetevdire (pl. ezermagsulyra) gyakorolt mennyiségi hatds; a betakaritott

termés technikai minGségére; az izre; a termény mindsitésére (osztilyozasara) gyakorolt hatas.

A fitotoxikus hatas értékelésének kritériumai
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Altaldnos osztdlyozds

A fitotoxikus hatds egyes kritériumai abszolut értékek, pl. gyakorisdg (a novények szdma bizonyos fejlédési
stdidiumban vagy a vizudlis tiineteket mutatoké) vagy mérések (a mintanovény vagy szerv magassiga, hossza,
atmérdje, stlya).

A fitotoxikus hatds mas kritériumai a tiinetek intenzitdsanak vizudlis becslésébdl szarmaznak; pl. deformaltsig
vagy elszinez6dés. Ebben az esetben a hatist az itt eirt skdlaszerint adjuk meg. Végiil a fenti hatdsok a
gyakorlatban a kezelt parcellanak a kezeletlen vagy referencia parcelldval torténd vizudlis 6sszehasonlitisa révén
értékelhetSk és szdzalékos eredményt adnak (pl. termésmennyiség, boritottsdg, magassag stb.).

Az egyes tiinetek értékelésére hasznalt modszerek

A kelés késése: a kezeletlen vagy referencia parcelldhoz viszonyitva a termesztett novény fejlédése napokban
vagy relativ szdzalékban kifejezve.

Ritkulds: a t6szam/parcella vagy t6szam/egységnyi teriilet vagy tdszam/egységnyi sor-hossz a kelés utan.

Az egyes fenoldgiai stddiumok kialakuldsdnak késése vagy gyorsabb elérése: napokban kifejezve bizonyos
fenoldgiai stadium elérése (a novények 50 %-a) vagy azon novények szdazaléka, amelyek egy adott napon egy
fenoldgiai stadiumot elérnek.

Gdtlds vagy stimuldlds: az egyes szervek szamdban, magassagban, hajtashosszban, dt-mérében, stb. (abszolut
vagy relativ értékek) kifejezve.

Hozam: a hozam mennyiségi és mindségi adatainak az értékelésére haszndlt kritériumok ndvényspecifikusak és
az egyes novényeknél talalhatok meg.

Szinvdltozds, nekrozis, deformdcio: nehezen mérhetd parméterek esetében a skéla haszndlata célravezetd

Hasznélhat6 a herbicid vizsgdlatokndl elterjedt 1-9 szdmozast skéla, a %-ban torténd értékelés, és az aldbbi, 5
fokozatud skdla. Minden esetben meg kell adni, hogy melyik médszerrel tortént az értékelés.

5 fokozati skala a fototoxikus hatas értékeléséhez
Csavazo és talajkezeld szerek esetében:

0 - nincs fitotoxikus tiinet;

1 - enyhe fitotoxikus tiinet (fejlédési lemaradds nincs, de egyéb tiinet lathatd);

2 - mérsékelt fitotoxikus tiinet (fejlédésbeli lemaradés nincs, de egyéb kifejezett tiinetek lathatdk);
3 - kozepes tiinet (a fejlédésben kisebb lemaradas lathat6);

4 - kifejezett tiinet (jelentds fejlédésbeli lemaradas);

5 - dllomanyritkulds, dllomanypusztulds.

Alloménykezelésnél:

kdrosodds %

0 - nincs 0

1 - elhanyagolhat6 nyom. - 5
2 - gyenge 5,0-10,0
3 - mérsékelt 10,0 - 25,0
4 - sdlyos 25,0 -50,0

5 - nagyon sulyos 50,0 felett
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4.3.5. Peszticid vizsgalat

Eléfordul, hogy a levéltragyazasokkal vagy egyéb anyagokkal a kisérletben egyiitt alkalmazunk peszticideket is
annak megéllapitasara, hogy az 1j szer nem gatolja-e a peszticidek hatdsat. Ilyen esetben a peszticid hatds érté-
kelésére is sziikség van. A peszticideket és az egyéb dllomanykezel$ anyagokat elSirds szerint az ajanlott dozi-
sokban keverjiik 6ssze és a szokdsos vizmennyiséggel juttatjuk ki. Az értékelést minden esetben a megfelel§
mddszertan (fungicid, inszekticid, herbicid) szerint végezziik el.

4.3.6. Novényanalizis

- ideje:altalaban az dllomanykezelések el6tt és utan 2 héttel, vetémag- és talajkezelés esetében a 20. tablazat
szerint, illetve a kisérlet célkitizése szerinti id6pont(ok)-ban

- eszkoze: vagoeszkoz, papir zacsko

- mennyisége: iltetvényeknél kisparcelldin minden far6l/t6kérdl, nagyparcelldin minden far6l/t6kérdl, de leg-
alabb 50-r61 20-100 teljes levél vagy levéllemez, szant6foldi €s zoldség ndvényeknél legalabb 10-50 fold-
feletti teljes novény vagy 100 novényi rész (levél, levél), gabonaféléknél 8 x 0,5 fm foldfeletti teljes novény

- mddja: kezelésenként az ismétlésekbdl atlagmintdt képezve 1 minta, ligyelni kell arra, hogy iiltetvényeknél a
sorok mindkét oldalarél szedjiink mintat

A mintdhoz novényazonosito jegyet sziikséges csatolni, melyen az aldbbi adatokat kell feltiintetni:

-Vizsgal6 laboratérium

-A kisérlet kddszdma

-A kisérleti helye

-A kisérlet éve

-A minta szdma (kezelés és ismétlés szama)
-Mintazott novény (fajtakéd)

-Mint4zott névényrész

-Fenofazis

-M-intavétel ideje (év, ho, nap)

-A mintavev( neve

A mintabdl a kisérleti célkitlizésnek megfeleld paramétereket sziikséges vizsgalni, melyeket frasban kell a
vizsgdald laboratériummal k6zolni.



20. tabldzat

112

A novénymintavétel mddja, id6pontja

Kultira Minta- Fenofazis Mintavétel helye
vétel
Kaldszosok L bokrosodas végén,szarbaszokkenés foldfeletti teljes novény
kezdetén
Kukorica L 6 leveles korban foldfeletti teljes novény
1L cimerhédnyés alsé csGvel szembeni vagy cs§ alatti levél
(pollensz6roddés elbtt)
Cukorrépa L sorok zaréddsakor legfelsd, éppen kifejlett levéllemez
11 kelés utan 50-80 nappal éppen kifejlett levélnyél vizsgdlata NO3-N-re
Gyokér és gu- L virdgzas kezdetén a legfelsd, éppen kifejlett levél
mods novények
Hiivelyesek L virdgz4s kezdetén legfels6 kifejlett levél vagy a foldfeletti teljes
novény
Olajndvények L 4-6 leveles novény foldfeletti teljes novény
1L virdgzas kezdetén legfelsS, éppen kifejlett levél
Eveld pillangés | I. z61dbimbds allapotban, foldfeletti teljes novény
takarmdnyok lucerndndl az augusztusi ndvedék
Egyéves, nem L intenziv novekedés megindulasa elStt | foldfeletti teljes novény
pillang6s szélas
takarmédnyok
Paradicsom L. 4 leveles korban foldfeletti teljes novény
1L az els§ virdgok megjelenésekor viragfiirt alatti levél
Paprika L. 4-6 leveles korban foldfeletti teljes novény
1L az els6 termések kotddésekor az els§ virdg alatti levél
Gyokérzoldségek | 1. 4-6 lombleveles korban foldfeletti teljes novény
IL. tenyészid@szak kozepén (répatest foldfeletti teljes novény
kb. 1 cm atmérdji)
Hagymafélék L a hagyma kb. 2 cm atmérdjd kifejlett levél
magrdl vetés esetén 2 leveles korban | foldfeletti teljes novény
Kabakosok L. az elsd ndvirdg virdgzdsakor virdg alatti levél
Kaposztafélék L fejesedés kezdetén fiatal takardlevél
Karfiol L rézsaképzddés kezdetén éppen Kkifejlett levél
Spendt, soska L 4-6 leveles allapotban foldfeletti teljes novény
Bab L 5-7 leveles korban foldfeletti teljes levél
1L virdgzas kezdetén legfelsd, kifejlett levél
Borsé L. 4-6 leveles korban foldfeletti teljes novény
1. virdgzas kezdetén foldfeletti teljes novény
Sparga L 50-60 cm-es hajtdshossszisagnal foldfeletti teljes hajtés
Sz616 L teljes virdgzasban (termGhajtasrol) a fiirttel szembeni, ép, fajtara jellemzs levél
11 éréskor (lombszinez&dés kezdete el6tt) | a fiirttel szembeni, ép, fajtara jellemzé levél
Alma, korte L hajtasnovekedés befejezése utan a foldr6l még kézzel elérhet§ csicshajtas
kozepérdl szarmazo teljes levél
Oszibarack, L éréskor a foldrél még kézzel elérhetS csucshajtas
kozepérdl szdrmazo teljes levél
Szilva,kajszi, L a hajtasnovekedés befejezése utan a foldrél még kézzel elérhetd csicshajtés
meggy, kozepérdl szarmazo teljes levél
cseresznye
Di6 L a csonthéj kialakuldsa utan az Osszetett levél csticsi levéllemeze
Szamdca L éréskor kifejlett levéllemez
Mailna L éréskor a hajtas ko6zéps6 részErdl kifejlett dsszetett
levéllemez
Piros és fekete L éréskor a hajtas kozépsd kifejlett levele

ribiszke,
koszméte
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4.3.7. A megdolés megfigyelése

Ez a vizsgélat elsGsorban gabonafélékre és repcére vonatkozik, de néha el6fordulhat mas hossziiszari névényen
is. Ha a novények szdara valamely okbdl a betakaritds el6tt megtorik, meghajlik, és ez a kisérleti tablan foltok-
ban vagy Osszefiiggé teriileten jelentkezik, akkor beszéliink megdGlésrdl. Kisparcellan mindig az egész parcellat
kell értékelni, nagyparcelldn ez meglehetSsen nehéz, ezért a parcellak lathat6 részén, de legaldbb 100 méterig
végezziink megfigyelést. A megddlés mértékét a teriilet szerint %-osan értékeljiik.

Ha kiilonb6zé mértékben megd6lt novénycsoportok vannak, akkor 0-1 kozotti faktorral megbecsiilhetjiik
doélésiik mértékét és az aktudlis teriiletet ezzel silyozzuk.

a) PL. 30 m2 10% -os, 20 m2 20%-o0s, 10 m? 50% -os és 40 m? 0%-o0s dGlés esetén 100 m? -es parcelldn
(30m? x0,1 +20m? x 0,2+ 10m? 0,5+ 40 m2x 0) /100 m2 = 0,12 = 12% a parcella siilyozott dSlése.

Munkaigényes, de még precizebb szamitast tesz lehet§vé az a mddszer, amelyben a megddlés szoge szerint
stlyozzuk a ddlt teriiletet. Ilyenkor nemcsak az Osszteriilettel, de 90°-kal is vissza kell osztani, hogy stlyozott
doélést kapjunk.

b) Pl: 50 m? -en 90°, 25 m? -en 60°, 25 m? -en 30°, 100 m2-en 0° dGlés esetén /200m2-es parcellanal/:
(50 m2x90° 4+ 25m?2x 60° + 25 m2x 30° +100 m2 x 0°) / (90° x 200 m2) = 0,375=37,5% a sulyozott d6lés.

E modszer egyszeriisitett valtozata alapjan 0°-os (0) , 0-45 ° kozotti (1) és 45-90° (2) kozotti dElést
kiilonboztethetiink meg, melyeket 0,1,2 ponttal értékeliink.

A silyozott szamitds ekkor a kovetkezd lehet 20 m2 erds (2p) 80 m? gyenge (1p) megddlés és 100 m2 4ll6
gabona (Op) esetén: /A= 200m?%/

¢) 20m2x2p+80m2x Ip+100m?x Op)/ (200 m? x 2p) = 0,3 = 30% sulyozott dSlés

Példa a dGlés meghatdrozdsara 1000 m?2 -es parcelldn az a) médszer szerinti értékeléssel:

L. 100 %-ban délt teriilet 10m2 + 8m2 + 6m2 +6 m2 =30 m2
D1 = 30m2/1000 m2 * 100% = 3%

II. Vegyesen dolt teriilet: A parcella 40%-an (400 m2 ) a kaldszok 1/3-a délt meg kb.30 %-os
mértékben.
D5 =400m2 / 1000m2 *1/3 *30% = 4%

III. Vegyesen ddlt teriilet: A parcella 20%-4n (200 m2 ) a kaldszok 1/2-e d&lt meg kb.30 %-os
mértékben.

D3 =200m2/1000m2 *1/2 * 30% = 3%

D=D1+D2+D3=3% +4% + 3% =10% a parcella adtlagos ddlésének mértéke.
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4.3.8. A hianybetegség-tiinetek megfigyelése

Ennek a megfigyelésnek elsérendd segédeszkdze W.Bergmann "Termesztett ndvényeink tapldlkozasi zavarai-
nak el6forduldsa és felismerése" cimid konyv. Az "Egyszerd hatdrozékulcs..." c. fejezetet jol hasznalhatjuk az
ismeretlen tiinetek meghatarozasahoz.

Az észlelt elvaltozasokat, hidnytiineteket - miutdn meggy6zddtiink rdla, hogy nem koérkép, karkép, idGjarasi
vagy fizikai behatds kovetkezménye, stb. - szines fényképen kell rogziteni. A fényképen legyen rajta a novény
mellé helyezett feliratozott kartonon vagy tiblan az észlelés helye, idSpontja. Nagyiizemi teriileten észlelt
hidnytiinetet mutaté novénybdl novényanalizist is kell késziteni a tdbla egészséges részEébSl szarmazd
novényekkel egyiitt.

4.3.9. Termésmérés, termésbecslés

Altalanos szempontok

A kisparcellds €s nagyparcellds kisérletek termésmérési modszerei az egyes termesztett novénykultirdktdl, a
rendelkezésre all6 betakaritd eszkdzoktSl, valamint az adott tizemi munkaszervezéstdl fiiggnek, ezért a termés-
mérési médok koziil ennek figyelembevételével lehet valasztani. Altalanos szabaly, hogy minden esetben kg/ha-
ban kell megadni az eredményt.

A termésmérés eldtt egy-két nappal elvégezziik a tészamlalast, magassagméréseket, sok esetben a mintavételt is
(a nett6 parcelldkon), tovabba eltavolitjuk a novényeket a parcella azon részeirSl, melynek terméseit nem mérjiik
le, pl. puffer sorok, kisparcellanal kezdhetjiik a netté parcellak betakaritdsaval is.

Teljes parcella termésmérés

Tekintettel arra, hogy ez az értékelés legmegbizhatébb, legpontosabb mddszere, haszndlata rendkiviil fontos. A
kisparcellas kisérletek értékelésénél parcellakombdjnnal legtobbszor teljes parcella termés mérést végziink a
puffer savok elhagydsiaval. Amennyiben betakaritogép nem 4ll rendelkezésre, gy a parcelldkat kézzel arassuk.
Nagy figyelmet kell forditani az azonos tarlémagassagra. A betakaritds utdn a nettd parcelldk Osszes termését
(szalmat is) lemérjiik, majd cséplés utan parcellainként megmérjiik a szemtermést. Ha a parcelldk 100 m2-nél
nagyobbak, Ugy a szemtermést a kézi aratds utan kombajnnal is kicsépelhetjiik.

A betakaritott termés viztartalmanak ismeretében kiszamithat6 a parcella hektaronkénti nett6 termésatlaga egy
adott nedvességtartalomra vagy szdrazanyagra szamolva. Egyes kultirdknal a beltartalom ismeretében tudjuk a
termék hektaronkénti mennyiségét kiszamitani, pl. olajtartalombdl olajtermést, cukortartalombol cukortermést
szamolunk.

Mintatér alapjan torténd termésbecslés

Amikor nincs méd a parcella teljes termésének betakaritdsara, kisebb mintaterekkel reprezentdljuk a teriiletet. A
mintaterekkel kapott értékeknek a képviselt teriilet atlagat kell kozelitenie. Ezt egyrészt a mintaterek
elhelyezésével, masrészt szamuk novelésével érhetjiik el. Az elhelyezés torténhet a sorokkal parhuzamos vagy
azokra mer&leges nyomvonalak mentén. A nyomvonalak k6zotti tavolsdg kétszer akkora legyen, mint a sz€ls§
nyomvonal és a parcella széle kozotti tdvolsag. A mintatereket kijelolhetjiik a parcellak atléi mentén is, 1ényeg
az, hogy minden esetben egyenletesen osszuk el azokat. A reprezentalt teriiletek egyenld§ nagysaguiak legyenek
és a mintatereket ezek kdzepén helyezziik el.
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22. abra Mintavételi pontok vagy teriiletek kijelolése a sorokkal pirhuzamosan, merSlegesen vagy 4tlds irdnyban

A mintatereket kijelolhetjiik egy allandé teriiletet jelent§, haromszog, négyszog vagy kor alaki mérdkeret
segitségével, vagy adott hosszisagi (1,2,3 m-es) mérSléccel. A keret altal kdzrefogott teriilet 0,5 vagy 1 m?2.
Helyette mintavételi korz6t is hasznédlhatunk, amellyel ugyancsak allandé nagysagu teriileteket hatarozhatunk
meg. A mintaterekrdl betakaritott termésmennyiséget a parcella teriiletére, illetve 1 ha-ra szamoljuk at. H vagy
U alakud mérdléccel tobb sor egy szakaszat jelolhetjiik ki bizonyos hosszisagon. Az atszamoldshoz ekkor ismerni
kell a sorok kozotti tdvolsdgot, amit legegyszeriibben 11 sor tdvolsdgdnak 10-zel vald osztdsdval kaphatunk meg.
Ha az esedékes mintatér helyén nyilvanvalé kiils6 ok miatt (pl. viznyom) nincs termés, az adott mintateret
figyelmen kiviil hagyhatjuk, a kozéppontra tiikr6zve azonban hagyjuk ki a szimmetrikus mintateret is.
Amennyiben ez a parcella teriiletének tobb mint 1/3-4t érinti, az egész parcellat figyelmen kiviil hagyjuk és az 1.
fejezetben a hidnyz6 adatok pdtlasarél mondottak szerint jarunk el a szamitaskor.
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23. abra Mintatér kijelolése H alakd mérdléccel
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24. dbra  Négyszog alaki mérdkeret elhelyezése Mintavételi korzd
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Az egyszerd folyométeres mintavételkor strd sord kultirdkndl 1 vagy 2 m-es, ritka sordaknal 5 m-es szaka-
szokat jeloliink ki, és e szakaszok termését mérjiik le. A sortavolsagot itt is figyelembe kell venni a termésatlag
kiszamitiasakor. A mintaterek szdma a parcella méretétdl és az dllomany egyenletességétdl is fiigg. Kisparcellan
altalaban 8-12, nagyparcellan 20-50 mintateret érdemes kijelolni.

Nagyparcellas kisérleteknél becsiilhetiink kombajncsik mintatér alapjan. Ilyenkor egy vagodasztal szélességét
takaritjuk be és a kombdjncsik szélessége €s hossziisdga ismeretében szamoljuk ki a termésatlagot. Tobb vago-
asztal betakaritdsa esetén pontosabb eredményt kapunk, de tigyelni kell, hogy a learatott csikok ne érjenek Gssze,
koztiik mindenképpen maradjon novényallomany.

Terméselemekbdl torténd becslésnél ne felejtsiik el, hogy a kapott eredmény tobb tényezd hibajat is tartalmazza.
A megbizhat6 terméseredményhez ezért az egyes kultiirdk paramétereinél megjelolt mintavételszam helyett azok
kétszeresével vagy haromszorosaval kell dolgozni.

Ha médunkban all, egymastdl fiiggetleniil megadhatjuk a terméselemekbdl szamolt €s az egyéb modszerekkel
(mintateres vagy parcellabetakaritdssal) kapott terméseredményeket is.

A t€mardl a fentinél részletesebb leirdsok talalhaték a "Termésbecslés modszerei” c. konyvben.

4.3.10. Magvizsgalatok

A minta mennyisége a betakaritott termés mennyiségétdl fiigg. Altaldban gy vegyiik a mintdkat, hogy minél
jobban tiikrozze a teljes tételt. LehetGség szerint a parcellinkénti magtermésbdl legalabb 4-8 részmintat
vegyiink. Minél nagyobb szdmban €s minél tobb helyrdl vessziik a részmintit, anndl biztosabb, hogy az
Osszekeverésiikkor kapott alapminta a tétel 4atlagat képviseli. Az alapminta csokkentésével kapjuk a
laboratériumi, majd ennek tovabbi csokkentésével a vizsgalati mintit. A csokkentésre tobbféle mddszer
haszndlatos. A felezéses €s a sakktablds osztasndl a kiteritett mintat 4 vagy ennél tobb négyzetre osztjuk és az
egymassal szemben atlésan elhelyezked§ négyzeteket kivalasztva addig csokkentjiik a minta mennyiségét, amig
a laboratériumi, illetve a vizsgalati mintat meg nem kapjuk. Ennél gyorsabban dolgozhatunk a kipos mintaoszté
segitségével, amelyre a magokat raszérva rogton osztott mintdkat kapunk.

21. tdbldzat A magvizsgalathoz sziikséges mintdk nagysédga :

alap laboratériumi vizsgélati

(kg) ) )
gabonafélék 10 1000 100
kukorica 10 1000 1000
napraforgd 20 1000 200
repce 5 100 10
borsé 10 1000 1000
bab 10 1000 800
szbja 10 1000 500
lucerna, voroshere 10 100 5
répa 5 500 50
mak 2 50 1

Ha a parcella termése kevesebb, mint az itt feltiintetett alapminta, akkor értelemszerden az egy parcellarél
betakaritott termés lesz az alap.

Tisztasag- és idegenmagyvizsgalat
Az eldirt mennyiségli mintt 3 részre bontjuk:

- fajtaazonos tiszta mag: ugyanazon fajhoz tartozo érett és sértetlen magvak, valamint az éretlen és a sériilt, de
eredeti nagysdguk felénél nagyobb magvak,
- idegen magvak: minden mas novényfaj ép vagy sériilt magja, ha eredeti mérete felénél nagyobb,

- hulladék: az el6z8 két kategdridba nem tartozé magrészek, novényi részek, tormelékek, fold, kavics,
Az eredményt tdmeg %-ban fejezziik ki.
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Csirazoképesség és életképesség meghatarozasa: a 2.2.2.1. fejezetben leirtak szerint.

Egészségi allapot vizsgalata: kiilonbozd éllati kartevSk és korokozok altal elGidézett fertGzottség meghatéro-
zdsa a vonatkozé mdédszertanok, illetve vizsgalati lefrasok szerint.

Ezermagtomeg meghatarozasa: a fajtaazonos, tiszta magvakbol 4x500 mag tomegét mérjiik le és 3 szaimjegy
pontossaggal 4tlagoljuk. Ha valamelyik 500-as csoport eltérése az atlagtol 5%-ndl nagyobb, tjra kell mintdzni és
mérni.

Hektolitertomeg: kb. 1 kg-os mintdk térfogatat és pontos tomegét hatdrozzuk meg az e célra kialakitott hekto-
litertdmeg mérS edény és mérleg segitségével. Parcellanként 4 pairhuzamos mérést kell elvégezni.

Osztalyozottsag: a vizsgalathoz kézi vagy gépi rostasort hasznalhatunk, amelyeken kiilonb6z6 méretd nyildsok
vannak, egymads alatt nagysag szerint csokkenden. A rostdk nyildsnagysagit az szabja meg, hogy milyen
mérettartomanyokra vizsgaljuk az osztilyozottsdgot. A mintt a legfelsd rostdra kell 6nteni, és néhdny percnyi
rdzas utdn hatdrozzuk meg az egyes frakcidk tomegét. Az osztilyozottsdgot tomeg%-ban adjuk meg.

4.3.11. Beltartalmi vizsgalatok

A beltartalmi mutatékat mindig a céltermésb6l hatarozzuk meg (pl. cukorrépa: gyokér, kaldszosok:
szemtermés). Gondoskodni kell a mintdk gyors, romldsmentes szallitdsar6l. Azt, hogy hdny mintat tudunk
vizsgaltatni, az esedékes dijszabds is behatédrolja. Erdemes minél tobb mintét vizsgaltatni, mert ekkor méd van a
statisztikai értékelésre is, amit kezelésenként 1 minta esetén nem tehetiink meg. Kiilonosen ilyenkor hasznos, ha
ismerjiik és kozoljiik a mérés atlagos hibajanak mértékét, ami az alkalmazott eljarast6l és a miszer pontos-
sagatol fligg.

Legel6nyosebb, ha minden ismétlésbdl vizsgaltathatunk. Ilyenkor parcellanként 4-8 részminta Osszesitésével
kapjuk a parcellankénti atlagmintat. Betakaritds elStti mintavételkor a parcellan atlés irdnyban haladva kb.
egyenld tdvolsdgokra vessziik a részmintikat.

Ha a vizsgédlatot az ismétlésszam felére vagy harmadéra végeztetjiik, pl. 6 ismétlésnél csak 3 parcella részmin-
tait vonjuk Ossze az atlagminta kialakitdsakor. Parcellanként ilyenkor is legaldbb 4 részmintat vegytlink. Amikor
kezelésenként csak 1 minta vizsgdlatdra van mod, az Osszes ismétl§ parcella részmintdit egyesitjiik, de ilyenkor
is legalabb 4 részmintat gydjtsiink egy parcellardl.

A laboratériumba keriil6 mintdk mennyisége szemesterménynél a magvizsgalatra megadott laboratérium minta
mennyiségével egyezik (legtobbszor 1 kg), burgonya és gyokérzoldség esetében kb. 2 kg, cukorrépandl 25-30
kg.
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25. dbra A beltartalmi vizsgalat céljira torténd mintadsszevondsos mintavétel

A mintidkat szedhetjiik a betakaritds el6tt a parcelldn vagy a betakaritas utdn az Osszegydjtott, de parcellanként
elkiilonitett termésbdl. Az érésgyorsitas megfigyelése szemesterményeknél a nedvességtartalom alapjan torténik,
ilyenkor a betakaritds el6tt teljes érés kezdetén és a betakaritdssal egyidGben kell mintdt venni. A mérést a
helyszinen vagy kozvetleniil a laborba szallitds utdn végezziik el.
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A mintak csomagolasa, szamozasa

A mintdkat - ha lédds termésr§l van sz6 - nylon zacskéba csomagoljuk, gondoskodni kell a megfeleld
szell6zésr6l (lyukasztégéppel lyukasztani tobb helyen), hogy a minta a laboratériumi vizsgalat megkezdéséig
megdrizze allagat. Szemes termények csomagoldsahoz a tobbrétegli papirtasak a megfelels.

A mintakat azonositasi szammal kell ellitni, fel kell tiintetni a bekiild§ intézmény nevét és pontos cimét. A

kisérSlevélben hivatkozni kell az el§z6ekben mar megkotott vizsgdlati szerz8désre, hogy a vizsgalatot milyen
beltartalmi értékek meghatarozasara, milyen mértékegységben (%, g/kg) kéri, €s milyen hataridSre.

A mintak tarolasa, szallitasa

A termésmintdkat lehetGség szerint azonnal a mar elSre biztositott vizsgdld laboratériumba kell kiildeni.
Virakozas esetén feltétleniil szellds, hiivos helyen vagy hiitdszekrényben kell tarolni.

4.3.12. Fényképezés

A disznovényeken, de sok mds novényen a kezelések hatdsara bekdvetkez§ valtozdsok fényképen dokumentalva
rogzithetSk a legjobban. Ha fényképet készitiink, mindig szerepeljen a téma mellé helyezett feliraton a kisérlet
helye, ideje, a felhaszndlt szer neve és ddézisa. LehetSleg a kezeletlen vagy standard kontroll egyiitt legyen
lathat6 a kezelt novényekkel.
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4.4. Az adatok nyilvantartasa, feldolgozasa és értékelése

A vizsgalat soran szerzett adatokat a Kisérleti napléban rogzitjiik. A naplé tartalmazza a kisérlet helyét, a hely-
szinrajzot, a vizsgalt kultira adatait, a vizsgalt készitményeket és dodzisait, a bedllitds id6pontjat, médjat, a
kijuttatas tizemi adatait, a bedllitas elStt és a vizsgalat alatt végzett novényvédelmi, agrokémiai és agrotechnikai
munkdkat, meteoroldgiai adatokat. Pontosan fel kell tiintetni az egyes mérések soran kapott 6sszes részadatot,
amik a késGbbi értékelés alapjat képezik. A naplobodl ki kell dertilnie annak, hogy milyen mintavételi szammal és
moédszerrel tortént az adott paraméter mérése. A részadatokbdl parcellankénti atlagokat kell szdmolni. Az
eredmények kozlésénél dltalaban csak ezeket kell feltiintetni, a részadatokat pedig nem. El6fordulhat, hogy a
részadatokat, a parcellankénti legkisebb és legnagyobb értéket, vagy a mérési adatok szérdsat meg kell jelolni,
de csak akkor, ha ez a témalapon vagy kiilon kérésként szerepel.

Minden olyan mutatéra, amelyre parcellinként osszesitett adataink vannak, statisztikai értékelést kell
végezni. Ez a legtobb esetben varianciaanalizis, amit a parcellankénti atlagadatokbél szamolunk.

A vizsgalat végsd eredménye a Kisérleti jelentés. Ez mind formdjaban, mind tartalmaban meg kell, hogy
feleljen a legmagasabb szint( elvardsoknak. A jelentés részei:

Boritélap: Megjeloli a vizsgdlo intézményt, a kisérlet kodszamat, évét, céljat, és a vizsgdlt készitményt.

Tételes rész: Pontrdl pontra ismerteti a kisérlettel kapcsolatos koriilményeket, igy a készitmény fontosabb
adatait, a novényidllomany jellemzdit, a helyszin sajatossdgait, az elrendezést, a parcellaméretet,
ismétlésszamot, a kezeléseket és az azokat befolydsold koriilményeket, a novényvédelmi és agrotechnikai
munkakat.

270 2

Szoveges ismertetés: Roviden leirja az idGjaras alakulasat a tenyészid§ alatt, mellékelve a konkrét
havonkénti, dekddonkénti, esetleg naponkénti csapadék és homérséklet adatokkal. Felsorolja a vizsgélt
paramétereket, és Osszefoglalja az eredményeket, leirva, hogy mely esetben léptek fel szignifikans,
tendenciaszerd, vagy szemmel lathaté valtozdsok a kezelések hatdsdra, illetve hol nem volt értékelhetd
eltérés. A kezeléseket tobbnyire a kontrollhoz viszonyitjuk, de sziikség lehet a kiilonb6z5 kezelések
Osszehasonlitdsara, a legjobb, legrosszabb kezelések megjelolésére. A tapasztalatok alapjan révid javaslatot
kell adni az alkalmazand6 technoldgidra, a kisérlet folytatdsara, vagy lezdrasara.

Tablazatok és grafikonok: Minden paraméter illetve vizsgalati id6pont esetében tdblazatban fel kell tiintetni
az aldbbiakat:

-Parcellaadatok: A parcellan beliili mérések Osszesitése vagy datlagoldsa sordn kapott adatok és ezek
kezelésenkénti 4tlaga.

-Varianciatdablazat: A varianciaanalizis részeredményeit bemutaté tdbldzat, ami a szdmitdsok hitelességét
igazolja.  Feltiintetését6l esetenként el lehet tekinteni, amennyiben kiilon lapot foglalna el, és ezaltal
nagymértékben novelné a jelentés terjedelmét (Az esetek tobbségében ez nem igy van.)

-Eredménytdbldzat: Tartalmazza a kezelések megnevezését, dozisdt, fenofdzisat vagy idSpontjat, dtlagat és
kontrollhoz viszonyitott szdzalékdt. Feltiinteti a varianciaanalizis legfontosabb eredményét, az SZD
(szignifikdns differencia) mértékét 10, 5 és 1 %-os szinten. abszolit és szdzalékos értékben, a
"Varianciaanalizis" cim{ részben leirtak szerint az F, t és CV értékekkel egyiitt, valamint az értékelés
idSpontjat és mddjat (mintaszamat) . A szignifikdnsnak (=jelent&snek) bizonyuld eltéréseket a 10, 5, 1%-o0s
szintek esetében egy, kett§ vagy harom csillaggal jeloljik meg. Regulator kisérleteknél az ilyen szinteken
jelentkez§ kiilonbségeket szignifikdnsnak tekintjiik, ha az F-préba is pozitiv. Ha a kisérletben tobb gyart6tol
szarmazd készitményeket egyiitt vizsgaltunk, a szamitisokat és az eredménykozlést gyartonként kiilon, de a
kontrollal és a standard kezeléssel egyiitt végezziik.
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-Oszlopdiagram: Az eredménytibldzatban feltiintetett kezelésitlagok dbrazoldsa a P=10% -os SZD siv
feltiintetésével. Ez megkonnyiti az adott paraméter értékelését, mivel megmutatja, hogy mely kezelések esnek
ki abbdl a sdvbdl, amelyen belill 90%-os valdszintiséggel nem tekinthet6k egymadstdl eltérének a
kezeléshatdsok. A sdv alatti és feletti oszlopok a szignifikansan eltér§ kezeléseket mutatjak. (Az értékelésnél
azt is figyelembe kell venni, hogy az F préba pozitiv volt-e)

-Kiegészito diagramok és tablazatok: Egyes esetekben - pl. ha egy paramétert tobb idSpontban is mértiink -
az értékelés szempontjabol sziikséges, hogy az adatokat kozos diagramon is dbrazoljuk. Ilyenkor mar
eltekinthetiink a statisztikai sav feltiintetésétdl. Kivételes esetben a statisztikai tablazatoktol eltérd 6sszefoglald
tablazatra is sziikség lehet. E kiegészit6 diagramok €s tablazatok nem helyettesitik a felsorolt tablazatokat.
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4.5. A beallitas, végrehajtas, adatgyiijtés, értékelés modja

szantofoldi és zoldség kultirakban
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4.5. A beallitas, végrehajtas, adatgytijtés, értékelés modja szantofoldi és zoldség
kultarakban

Az egyes ndovényeknél illetve ndvénycsoportokndl réviden ismertetjiik a kisérlet bedllitdsaval és végrehajtasaval
kapcsolatos olyan tudnivaldkat, amelyeket az altaldnos részek (1.2. és 4.1., 4.2., 4.3.,4.4.) elGirdsain kiviil
figyelembe kell venni.

AlapvetSen fontos a kisérleti teriilet névényallomanyanak egyenletessége, ami elsGsorban a nagy tenyészterii-
letd novényeknél (kukorica, napraforgd, paradicsom) nem mindig adott. Ha a kisérlethez semmiképpen sem
taldlunk egybefiiggd homogén dllomdanyt, akkor a kisebb homogén részeken egymdstdl elkiiloniild blokkok
kijelolése is inkdbb ajanlott, mint az egyenetlen ndvénydllomdnyban egy tombben bedllitott kisérlet, amely
teljesen hamis kovetkeztetésekre vezethet. Egyes parcellik kiemelése a blokkokb6l mar nem szabdlyos,
félrevezetd lehet.

Altaldban keriilni kell minden egyenetlenséget, ami az eredményeket befolydsolhatja (szintbeli, tipanyag- és
vizellatottsdgi vagy egyéb kornyezeti hatdsokban mutatkoz6 eltérések).

Az adatgyfjtéssel és értékeléssel kapcsolatban megadtuk azokat a paramétereket, amiket az egyes novényeknél
az esetek tobbségében mérni lehet. Egy kisérletnél természetesen nem sziikséges az Osszes itt felsorolt tényezd
mérése, az adott esetben vizsgdland6 paramétereket a kisérlet témalapja tartalmazza. A legtobb vizsgdlhat
tényezGre segitségiil megadtuk az egy parcellardl szedend§ sziikséges mintaszamot jelezve, hogy a parcellan
beliil hany mintavételi helyrdl, milyen mennyiségli mintat kell gytjteni. A mintaszdmokat Ggy igyekeztiink
meghatdrozni, hogy azok redlisan elvégezhetd gydjtési és szdmoldsi munka mellett is megbizhaté eredményt
adjanak a parcella egészérdl.

Egyes kisérleteknél, ha még pontosabb értékelésre toreksziink, vagy egyenetlen az allomdny, a leirtaknal
nagyobb szdmu minta szedésére is sziikség lehet. Ugyancsak tobb (kétszer vagy haromszor annyi) mintat kell
venni a terméselemekbdl, ha a termésmennyiséget is ezekbdl becsiiljiik.

Az adatgy(ijtés, értékelés soran a 4.3. fejezetben leirtakat, a magvizsgalatndl ezenkiviil a 2.2.2.1. fejezetet vegyiik
alapul.
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4.5.1. Kalaszosok: biza, arpa, zab, rozs

20

Bedllitds, végrehajtds: az el6z6 oldalon, valamint az 1.2. és 4.2. fejezetben leirtakat tekintsiik mérvaddnak,
egyéb kiilonleges el6irds nincs.

Adatgyiijtés, értékelés
Novekedés:

- kelésszam (vetdmag vagy talajkezelés esetén): kisparcelldin 5x2 m/parc. nagyparcelldn 10x5 m/parc. 2 id6-
pontban, 2-3 hetes idGkiilonbséggel,

- NM = novénymagassdg (cm) : a novényeket a talajtol a kaldszcsicsig kell mérni (tokldsz nem szadmit),
2 id6pontban: kezelés utdn 2-3 héttel, valamint betakaritds eldtt, kisparcellin 5x10 novény/parc., nagy-
parcellan 10x10 névény/parc.,

- szdrdtmérd (mm): a ndvények azonos helyén (pl. a bokrosodési csomé és az 1. nédusz kozotti felezGpontban)
mérve, a novénymagassaggal azonos idSkben és mintaszdmmal,

- bokrosodds mértéke (hajtds/novény): kisparcelldn 5x10 ndvény, illetve nagyparcelldin 10x10 novény alapjan,
(csak t6szamvizsgalattal egyiitt értékelhetd),

- 0sszes levélszdm: kisparcelldn 5x5 névény/parc., nagyparcellan 10x10 novény/parc.,

- éld (aktiv) levélszdm:kisparcellan 5x5 novény/parc., nagyparcellan 10x10 ndvény/parc.,

- elhalt (inaktiv) levélszam: kisparcelldn 5x5 névény/parc., nagyparcellan 10x10 névény/parc.,

- legfejlettebb levél, illetve kaldszolds utdn a zdszloslevél feliilete parcelldnként: kisparcelldn 5x5, nagypar-cellan
10x5 novényen, (a Montgomery-képlet szerint F = 0,75xHxSZ ahol F = feliillet, H= hosszisdg, SZ=
legnagyobb szélesség),

- fenologiai eltérések megfigyelése: értékelés becsléssel, vagy parcellanként 5x20 - 10x20 ndvény alapjan,
altaldban a leggyorsabban fejl6ds parcelldk kaldszhdnyasakor vagy virdgzdsakor megbecsiiljiik az 6sszes
parcella adott fenofazisban lev novényeinek aranyat,

- D = déblési (%) : kisparcellan teljes teriilet értékelése a megdSlt m2ek szaménak és a parcellateriiletnek Ossze-
vetésével egyszerdsitett silyozast alkalmazva (0,1,2), nagyparcelldn a megddlt és all6 teriiletek becslésével
(1d.4.3.7.), betakaritds el6tt, de korai d6lés esetén egy néhany héttel kordbbi idGpontban is.

Terméselemek:

- KS = kaldszsiiriiség (db/m?): (m*-enkénti kaldszszam) kisparcelldn 5x1 fm/parc. nagyparcellan 10x1fm/parc.
(db/m? = db/fm x 1/sortdv),

- TKH = teljes kaldszhossz (mm): kisparcellan 5x10 kaldsz/parcella nagyparcelldan 10x10 kaldsz/parc. (tokldsz
nélkiil),

- SZBKH= szemmel boritott kaldszhossz (mm) kisparcelldn 5x10 kaldsz/parc., nagyparcelldn 10x10 kaldsz/parc.
(toklasz nélkiil),

- KKSZ = kaldszonkénti kaldszkaszdm (db/kaldsz):kisparcellan 5x10 kaldsz/parc., nagyparcellan 10x10
kalész/parc.,

- KSZSZ= kaldszonkénti szemszdm (db/kaldsz): kisparcellan 5x10 kal4sz/parc., nagyparcellan 10x10
kaldsz/parc,

- ET= ezerszemtomeg (g): 4x500 szem/parcella,
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- HLT = hektolitertomeg (kg/hl): kisparcellan 4 x 1/4 liter/parc., nagyparcelldn 4 x 1 liter/parc.,

- T = termés (kg/ha): lehetGség szerint teljes teriilet betakaritdssal, ha ez nem megoldhatd, akkor kombajn-csik,
vagy négyzetméteres mintatér alapjan, vagy terméselemekbdl szamolva:
- T (kg/ha) = KS (kal/m?) x KSZSZ (db/kal) x ET (g/1000db) / 100.

Beltartalmi vizsgalatok (dltaldnos tudnivaldk a 4.3.9. fejezetben)

A novényanalizis céljabol torténd mintavételek javasolt idGpontjai: bokrosodds, szarbaindulds, kaldszhanyés,
viaszérés, teljesérés.

A termésbdl végzendé beltartalmi vizsgalatok

- nedvessségtartalom (%) (érésgyorsitds megfigyelése sordn betakaritds eldtt is)
- szdrazanyag (%)

- nyersfehérje (g/kg)

- emészthetd fehérje (g/kg)

- nyerszsir (g/kg)

- nyersrost (g/kg)

- nyershamu (g/kg)

- keményitétartalom (g/kg)

- keményitd érték (g/kg)

- N-mentes extrakt (g/kg)

Oszi bazabdl siitGipari mutaték

stitGipari értékszdm mindsités
100 - 85 Al
84,9-70 A2
69,9-55 B1
54,9-45 B2
44,9-30 Cl1
29,9-0 C2

- nedves és szdraz sikér mennyiség (%)
- sikér teriilékenység (mm)

- vizfelvétel (g/100 g)

- acélossdg (20 mag/parcella)(%)

Sorarpabdl a fentieken kiviil F %\

- tisztasdag (%)

- osztdlyozottsdg (%)

- csirdzoképesség (%): 0,75 %-os HyOo-ben 3 napos dztatdssal 20 °C-on, Biiza
kozben egyszeri oldatcsere,
(csirdzott mag: ahol a csira megjelenik)

- maldtaextrakt-tartalom (%) ME=C-0,75 P + 0,1 ET

ME = varhaté malataextrakt tartalom (%)

C =fajtafiiggd konstans, kétsoros fajtaknal értéke 84,5 , hatsorosnal 80,0
P = nyersfehérje (%) (szdrazanyagra vonatkoztatva)

ET = ezerszemtomeg (g) (szdrazanyagra vonatkoztatva)
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Keller-Baggiolini ~ Feekes-Schrimpf  (Feekes-Large)* Zadoks-Chang-Konzak és BBCH

KB Fe

1
1.1
1.2
1.3
2
3*
4

5
6*
7*
8
9*
10
11
12
15
16

17
18

19
20

s<CHLIOTOZZIOCAR-“"ZTQTIEHTAQ® >

Fe-La DC
10 kelés
11 1 leveles éllapot
12 2 leveles éllapot
13 3 leveles éllapot
21 bokrosodas kezdete
25 bokrosodas*
29 bokrosodas vége
30 szarbaindulas
31 1 szarcsom6s éllapot™
32 2 szarcsom6s allapot™
37 zaszl6slevél megjelenése
45 nyelvecske allapot*
47 levélhiively felnyilasa
(10.1) 51 kalaszhanyas kezdete
(10.5) 59 kaldaszhanyds vége
(10.51) 61 virdgzas kezdete
(10.53) 69 virdgzas vége
(10.54) 71 magképzddés
(11.1) 75 tejesérés
(11.2) 81 viaszérés
(11.3) 87 sargaérés
(11.4) 91 teljesérés
(11.5) 95 talérés

* A kezeléseknél leggyakrabban eldfordulo fenofdzisok

# A Feckes - Large skéla (zdrjelben) szamozésa és értelmezése Fe 10-tSl kiilonbozik a Feekes szdmozdson alapuld,
Schrimpf féle skalatol. A hazai gyakorlatban a csak egész szdmokat alkalmazé Feekes - Schrimpf skélat hasznaljuk.

4.5.2. Rizs
Bedllitds, végrehajtds

A rizs kisérleteknek az drasztoviz jelenléte ad specidlis jelleget. Kisparcellds
kisérletben a parcellankénti kiilon drasztotér 1étesitése nehézségbe litkozik, de a
bedllitds kozos drasztdvizzel is lehetséges. A talaj feliiletére szort, majd
bedolgozott kdlium és foszfor miitragyakkal, valamint az ammodniumszulfattal
bedllitott kezelések ddzisonként, idépontonként és kiilon-kiilon értékelhetSk a
kozos arasztoviz ellenére, mert az 4drasztdvizbe keriilésiik alig kimutathato.
Nitrogén fejtrdgydzdsra az drasztoviz lecsapoldsa utdn szintén (NHg)2SOy4
alkalmazhat6. A mdtragya kiszérdsa és bedolgozdsa utdn 2-3 nappal draszthatd
tjra a teriilet. Nagyparcellds kisérletben a parcella egy eldrasztott teriilet
egységet képez, mérete altaldban 3-5 ha. A kezelést lehetséges az drasztdvizzel
adni, lehet drasztds el6tti talajkezelés, vagy dlloméanypermetezés. Arasztds utin
az alloményt csak repiil6géprdl vagy helikopterrdl kezelhetjiik.

Adatgyiijtés, értékelés : 1d. mint kaldszosok 4.5.1. ,

ezen kiviil:

- hdntoldsi nyesedék,
- szines és tort szemek ardnya,

- vizgfelvétel, duzzadoképesség fozésproba alapjan.
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4.5.3. Kukorica

Bedllitas, végrehajtds: iigyeljiink az egyenletes tGszdmra.
Adatgyiijtés, értékelés
Novekedés:

- kelésszam (vetomag- vagy talajkezelés esetén): 2 idSpontban, kéthetes idSkiilonbséggel. kisparcellan 5x5
m/parc., nagyparcellan 10x10 m/parc.,

- novénymagassdg (cm): 2 idSpontban, kezelés utdn 2-3 héttel, valamint cimerhdnyéskor, kisparcelldn 5x10
névény/parc., nagyparcellan 10x10 névény/parc.,

- mellékhajtdsok gyakorisdga (%) és novényenkénti szama: kisparcellan 5x10 ndvény/parc., nagyparcellan 10x10
névény/parc.,

- 0sszes levélszdam: kisparcelldn 5x5 novény/parc., nagyparcellan 10x5 novény/parc.,
- aktiv levélszdam: kisparcelldn 5x5 ndvény/parc., nagyparcellan 10x5 novény/parc.,

- inaktiv levélszdam: kisparcellan 5x5 novény/parc., nagyparcellan 10x5 névény/parc.,
- felszdradds mértéke = inaktiv levélszdm/Osszes levélszam (%),

- levelességi fok L = osszes levélszdm/novénymagassdg,

- fenolégiai eltérések: (Id. 4.3.3.), cimerhdnyds, névirdgzds szdzaléka,

- megddlt novények %-os ardnya,

- szdrdtmérd cimerhdnydskor (mm): kisparcellan 5x10 névény/parc., nagyparcelldn 10x10 novény/parc..

Terméselemek:

- novényenkénti csdszdm: Kisparcelldn 5x10 ndvény/parc., nagyparcellan 5x20 novény/parc.,

- csovenkénti szemsorok szdma: Kisparcellan 20 cs6/parc., nagyparcellan 50 csé/parc.,

- soronkénti szemszdm: kisparcelldn 20 csd/parc., nagyparcelldn 50 csé/parc.,

- csovégberakodottsdg (%): kisparcellan 20 cs6/parc., nagyparcellan 50 csé/parc.,

- szem/csutka ardny: kisparcellan 20 cs6/parc., nagyparcellan 50 csé/parc.,

- ezerszemtomeg: 4x500 szem/parc.,

- szemtermés (kg/ha): kisparcelldn a nett6 parcelldk teljes termését betakaritjuk, nagyparcellan lehetSleg a teljes

teriiletet betakaritjuk, ha nagyon késdi idOpontra esik a betakaritds, akkor folydméteres mintavétel vagy
kozvetett adatok alapjan szdmolunk.

Beltartalom
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- betakaritdskori nedvességtartalom (%) - nyersrost (g/kg)

- szdrazanyag (%) - nyershamu (g/kg)

- nyersfehérje (g/kg) - keményitotartalom (g/kg)
- emészthetd fehérje (g/kg) - keményitéeérték (g/kg)

- olajtartalom (g/kg) - N-mentes extrakt (g/kg)

A kukorica fenofdzisai

w3} EPPO BBCH

N (Gavadour-Cargill)
00 - szdraz mag
A 01-08 - csirdzas
B 09 - kelés
C 11-12 - 1-2 leveles allapot
D 13-14 - 3-4 leveles allapot
E 15-16 - 5-6 leveles allapot
F 17-18 - 7-8 leveles allapot
19-20 - 9-10 leveles allapot
G 51 - cimerhanyés kezdete
H 55 - cimerhanyés kozepe
59 - cimerhdnyds vége
61 - virdgzas kezdete
63 - bibeszédlak megjelenése
I 65 - teljes virdgzas (50%)
J 69 - virdgzas vége, hajbarnulds
K 71-75 - tejesérés (65-90 % nedvesség)
L 81-85 - tésztaérés (45-65 % magnedvesség)
M 87 - sargaérés (40 % magnedvesség)
N 89 - teljesérés (25-35% magnedvesség)
99 - betakaritott termény

Kukorica
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4.5.4. Cirok

Bedllitas, végrehajtds: iigyeljiink a t6szdm egyenletességére.
Adatgyiijtés, értékelés

Novekedés: 1d. kukorica, 4.5.3.

Termés:

- szuddnifii és cukorcirok esetében zoldtomeg és szdraztomeg (kg/ha),
- szemescirokndl szemtermés (kg/ha), ezerszemtomeg 4x500 szem/parcella.

Beltartalom

- nedvesség, illetve szdrazanyag (%)

- nyers- és emészthetd fehérje (g/kg)

- nyersrost (g/kg)

- nyershamu (g/kg)

- keményitd, illetve cukortartalom (g/kg)
- keményitd érték (g/kg)

A cirok fenofazisai

ABC BBCH

A 01-08 - csirazas

B 09 - kelés

C 11-12 - 1-2 leveles allapot
D 13-14 - 3-4 leveles allapot
E 21 - bokrosodas kezdete
F 25 - bokrosodas

G 30 - szarbaszokés kezdete
H 31-39 - szarnovekedés

I 51 - bugahdnyds kezdete
J 55 - teljes bugahdnyés
K 71-75 - tejesérés

L 81-83 - korai viaszérés

M 85 - viaszérés

N 89 - teljesérés

Cukorcirok '
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4.5.5. Burgonya

Bedllitas, végrehajtds: 1d. 1.2. és 4.2. fejezet, egyéb kiilonleges elSiras nincs.
Adatgyiijtés, értékelés
Novekedés:
- kikelt novények szdma (t0szdm): kisparcelldn 5x5 m/parc., nagyparcelldn 10x10 m/parc.,
- gumonkénti hajtdsok szdma,
- fenoldgiai eltérések (ld. 4.3.3.).
Termés:

- termésmennyiség (kg/ha): teljes terililet betakaritist végezziink a gumok felszedésével és lemérésével, ha
kozvetlen termésmérésre nincs lehetdség, akkor 5 novénybdl all6 mintaterek kijelolésével, a t6- és sortdvolsdg
figyelembe vételével becsiiljiilk meg a termést,

- gumomeéret, egyontetiiség: parcellanként 20-100 véletlenszerfien kivédlasztott guméd tomegét (g), hosszat és

keresztatmérgjét (mm) mérjiikk meg, adjuk meg az 4tlagot és a szordst parcellanként,

- keresztdtméronkénti osztdlyozds:
gdmbolyd és ovilis tipus: <30 mm 30-50 mm 50-60 mm<
hosszikds tipus: <25 mm 25-40 mm 40-55 mm<

(a kozEpsd két kategoria felel meg a vet6gumé méretelSirdsainak),

- gumomindség: hatarozzuk meg a gombds vagy baktériumos nedvesrothadds, szarazkorhaddsos, varas, rizokt6-
nids fert6zések miatt csokkent érték gumok ardnyét, valamint a fizikailag sériilt gumok ardnyét az 6sszeshez
viszonyitva,

- nyersszinezddés (sziirkefoltossdg): megéllapitdsa a gumé kettévigdsa utdn 1 d6rdval, 1-t8l 5-ig terjedd skédldn
(parcellanként 20-50 gumo),

- hajtdsképesség: a nyugalmi idSszak letelte utdn a 20 °C-on kihajtani képes gumok ardnya és a keletkezd
hajtasok szdma (parcelldnként 50-100 gumo).

Kihajtast befolyasolo készitmények vizsgalata:

A tdrolds sordn 5 idépontban (pl. 0.,14.,30.,60.,90. napon) hatdrozzuk meg:
- parcellanként egy 5-10 kg-os kiinduldsi tdmeg( minta pontos tomegét,
- a kihajtott gumok ardnydt 100 gumd/parcella értékelésével,
- az egy gumon lévd hajtdsok szamdt 100 gumdé/parcella értékelésével,
- a burgonya keményitotartalmdt siiriiségméréssel a Mdrker-tdbldzat segitségével,
- szobahdfokon két hét alatt kihajtani képes gumok szdmdt 20 gumd/parcella értékelésével,
- az egy gumon lévd hajtdsok szamdt a szobahdfokon 2 hétig térolt burgonyakbol
20 gumd/parcella értékelésével,
- kiiiltetés utdn a kelésszdmot , novénymagassdgot és novényhabitust.

Beltartalom

- szdrazanyagtartalom (%)
- redukdlocukor-tartalom (%): (sziromalapanyagndl max. 0,25%, hasabburgonyanal max. 1% lehet)
- keményitotartalom <15% 15-20% 20%<
kis kozepes nagy
- keményitéeérték (g/kg)
- nyershamu (g/kg)
- kdlium (g/kg)
- C-vitamin(mg/kg)
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A gyakorlatban elterjedt a sirdség alapjan torténd keményit§ meghatdrozds. Ehhez 5 kg vélogatott, mosott
burgonya 17 ©C-os vizben mérhetd silyat kell ismerni, ennek alapjan a Mirker -tablazatb6l leolvashaté a

s s

burgonya sirdsége, szdrazanyag- és keményitStartalma.

22. tabldzat Mirker-tablazat

Skg Strdsé Széraz- | Keményits Skg Strisé Szédraz- | Keményits
burgonya | (kg/dm-~) | anyag (%) (%) burgonya (kg/dm~) | anyag (%) (%)
viz alatti viz alatti

tomege (g) tomege (g)

290 1,0616 15,748 9,996 495 1,1099 26,085 20,333

295 1,0627 15,984 10,232 500 1,1111 26,341 20,589

300 1,0638 16,219 10,467 505 1,1123 26,598 20,846

305 1,0650 16,476 10,724 510 1,1136 26,876 21,124

310 1,0661 16,711 10,959 515 1,1148 27,133 21381

315 1,0672 16,947 11,195 520 1,1161 27,411 21,659

320 1,0684 17,204 11,452 525 1,1173 27,668 21,916

325 1,0695 17,439 11,687 530 1,1186 27,946 22,194

330 1,0707 17,696 11,944 535 1,1198 28,203 22,451

335 1,0718 17,931 12,179 540 1,1211 28,481 22,720

340 1,0730 18,188 12,436 545 1,1224 28,760 23,008

345 1,0741 18,423 12,671 550 1,1236 29,016 23,264

350 1,0753 18,680 12,928 555 1,1249 29,295 23,543

355 1,0764 18,916 13,164 560 1,1261 29,551 23,799

360 1,0776 19,172 13,420 565 1,1274 29,830 24,078

365 1,0787 19,408 13,656 570 1,1286 30,086 24,334

370 1,0799 19,665 13,913 575 1,1299 30,365 24,613

375 1,0811 19,921 14,169 580 1,1312 30,643 24,891

380 1,0822 20,157 14,405 585 1,1325 30,921 25,169

385 1,0834 20,414 14,672 590 1,1338 31,199 25,447

390 1,0846 20,670 14,918 595 1,1351 31,477 25,725

395 1,0858 20,927 15,175 600 1,1364 31,756 26,004

400 1,0870 21,184 15,432 605 1,1377 32,034 26,282

405 1,0881 21,419 15,667 610 1,1390 32,312 26,560

410 1,0893 21,676 15,924 615 1,1403 32,590 26,838

415 1,0905 21,933 16,181 620 1,1416 32,868 27,116

420 1,0917 22,190 16,438 625 1,1429 33,147 27,395

425 1,0929 22,447 16,695 630 1,1442 33,425 27,673

430 1,0941 22,703 16,951 635 1,1455 33,703 27,951

435 1,0953 22,960 17,208 640 1,1468 33,981 28,229

440 1,0965 23,217 17,465 645 1,1481 34,259 28,507

445 1,0977 23,474 17,722 650 1,1494 34,538 28,786

450 1,0989 23,731 17,979 655 1,1507 34,816 29,064

455 1,1001 23,987 18,235 660 1,1521 35,115 29,363

460 1,1013 24,244 18,492 665 1,1534 35,394 29,642

465 1,1025 24,501 18,746 670 1,1547 35,672 29,920

470 1,1038 24,779 19,027 675 1,1561 35,971 30,219

475 1,1050 25,036 19,284 680 1,1574 36,249 30,498

480 1,1062 25,293 19,541 685 1,1587 36,528 30,776

485 1,1074 25,549 19,797 690 1,1601 36,827 31,075

490 1,1086 25,806 20,054




A burgonya fenofazisai

ABC EPPO
(német sk.)

A 0 (01-09)
B 10  (11-15)
C 20 (21-25)
D 30 (31-39)
E 40 (41-49)
F 50 (51-59)
G 60 (61-69)
H 70 (71-79)
I 80  (81-89)
J 90 (91-99)
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BBCH
00 - gumo dllapot
01-08 - csirdzas
09 - kelés
11-19 - levél- és szarfejlodés (10-12 cm-ig)
21-29 - alapi oldalhajtdsok képzddése

- intenziv novekedés
31-39 - sorzar6das
41-49 - gumdfejlédés (dtnyiilik a késcbbi szakaszokra!)
51-59 - bimbdk megjelenése
61-69 - virdgzas
71-79 - bogyéfejlédés, gumonsdvekedés
81-89 - novénysargulds, gumoéérés, bogyoérés
91-99 - novénylombozat elhaldsa

Burgonya virdgos hajtds
bogyoterméssel

Burgonya gumo
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4.5.6. Cukorrépa

Bedllitas, végrehajtds: 1d. 1.2. és 4.2. fejezet, egyéb kiilonleges elSiras nincs.
Adatgyiijtés, értékelés
Novekedés:

- szdntofoldi kelés: kisparcelldn 5x5 m/parc., nagyparcelldn 10x10 m/parc.
- fenologiai eltérések: a tenyészidd folyaman.

Termés:

- termésmennyiség (kg/ha): kisparcellan a nett6 parcelldk teljes betakaritdsa sordn a gyokértermés tomegét és db
szamat és a leveles répafej tomegét mérjiik, nagyparcellan lehet&ség szerint teljes betakaritast végezziink, ha
erre nincs méd, mintaterek kijelolésével becsiiljiik meg a termést a sor- és tétdvolsag figyelembevételével,

- cukorhozam (kg/ha): a gyokértermésbdl és annak cukortartalmdbdl szdmoljuk:

cukor % - 1,61lhamu%o- 2,35%
100%

cukorhozam=

gyokértermés(kg / ha)

- az dgas, fonnyadt, rothadt vagy mds ok miatt feldolgozdsra nem alkalmas répdk db szdmdnak, illetve
tomegének ardnya az osszeshez képest (selejt %).

Beltartalom (kisparcelldn 2x25, nagyparcelldn 4x25 kg labormintabdl parcelldnként)

- szdrazanyag (%)

- cukortartalom (%)

- kdros nitrogén (mg/kg)

- hamu (g/kg)

- kdlium (mg/kg)

- ndtrium (mg/kg)

- 0sszes nem cukoranyag (%)

A cukorrépa fenofdzisai

ABC EPPO BBCH

(Heathcote)

0 00 mag
A 01-08 csirdzas
B 09 kelés

1 10 sziklevél kiteriilés
C 2 12 2 leveles éllapot

3 14 4 leveles allapot

18 8 leveles allapot
D 4 rozettas allapot
E 5 31-39 10-90%-0s sorzar6das
F 6 41-49 gyokérfejlodés,
betakaritds
kovetkezd évben (magtermés):
F 6 rozettas allapot (2.év)
G 7 51-52 széarbaindulds
H 8 53-54 oldalhajtdsok képzddése
55-59 virdgbimbds dllapot .

I 9 60-69 virdgzds Cukorrépa
J 10 71-75 gyiimolcsképzddés
K 81-89 magérés
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4.5.7. Len, kender

Bedllitds, végrehajtds -
nincs.

Id. 1.2. és 4.2. fejezet, egyéb kiilonleges elirds

Adatgyiijtés, értékelés

Novekedés:

- szdntofoldi kelés megfigyelése a 4.3.2. szerint.
Termeés:

- termésmérés (kg/ha): kisparcellan teljes parcella betakaritisa, nagy-
parcelldn teljes parcella betakaritdsa, ha ez nem lehetséges, termés-
becslés, vagy folydméteres mintavétellel a t6szam figyelembe vételével,

olajlen: magtomeg novényre, illetve teriiletre szdmitva (g/névény,
illetve kg/ha)
rostlen, kender: rostmennyiség mérése (kg/ha)

- mindségméreés:

olajlen:
- olajtartalom (%),
- szdrazanyag (%),
- tisztasdg (%),
rostlen:

Rostlen

Olajlen

- korohossziisdg mérése a gyokérnyaktdl az eldgazasig, kisparcellan 5 x 10 novény/parc., nagy-

parcellan 10x10 ndvény/parc.,
- nedvességtartalom (%),

- feldolgozds utdni hossziisdg eloszlds - hossziszali rost mértéke %-ban, minimum 5 kg-os

mintdkbdl,

- szakitoszildrdsdg a feldolgozéskor kapott hossztiszard rozsbdl,

- dztatdsi veszteség,
rostkender:

- korohossziisdg mérése a tarlomagassagtol szamitva kisparcelldn 5x10 ndvény/parc., nagy-

parcellan: 10x10 novény/parc.,

- korovastagsdg (mm) kisparcellan 5x10 névény/parc., nagyparcellan: 10x10 novény/parc.,

- szin: sarga, vilagoszold, vildgosbarna és sotét szind,
- korék %-os megoszldsa,
- nedvességtartalom (%),
- szennyezddés (%) (lomb, aljkender, korhadt kender),

- szakitoszildrdsdg a feldolgozds utdn kapott hossziiszald rostbdl.

23 tabldzat A rostkenderkéré mindségi eldirdsai

1. osztaly II. osztély III. osztdly
hosszisdg (cm) 140 100 60, a korok min 85%-anal
vastagsdg (cm) 1,0 1,2 1,4 a korok min 85%-anal
szin sdrga, vildgoszold,vildgos | sarga, vildgoszold, vi- barmilyen

barna min. 80% ldgosbarna min. 60%
illetve 140 cm felett
barmilyen
max. sériilés db % 12 25 35
max. nedvesség % 16 16 16
max. szennyezddés % 3 4 5
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A len és a kender fenofazisai

ABC BBCH
00 - mag
A 01-08 - csirazas
B 09 - kelés
10 - sziklevél kitertilés
C 12 - 2 leveles allapot
14 -4 leveles allapot
18 - 8 leveles allapot
D 31-39 - erds novekedés
E 51-58 - virdgkezdemények megjelenése
F 59 - virdgzat kialakuldsa, az els6 virdgok nyildsa
G 61-63 - viragzas (a novények fels§ harmadan 1évé
virdgok lehulldsdig)
H 71-79 - termésképzés
I 81-89 - termésérés
J 91-99 - Oregedés

Kender
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4.5.8. Repce, mustar

Bedllitas, végrehajtds: 1d. 1.2. és 4.2. fejezet, egyéb kiilonleges elSiras nincs.
Adatgyiijtés, értékelés
Novekedés:

- kelésszdam: kisparcelldn 5x2 m/parc., nagyparcelldn 10x5 m/parc., 2 idGpontban, 2 hetes idSkiilonbséggel,

- fagykdr: kelésszam Osszehasonlitdsa Gsszel és tavasszal, el6re kijelolt azonos szakaszokon, kifagydsi % meg-
hatarozasa, kisparcellan 10 x 5 m , nagyparcellan 10 x 10 m,

- fenologiai megfigyelések: virdgzas kezdete, vége, eldgazédasok képzddése
(becslés, illetve 5x20 novény/parc. alapjan),

- novénymagassdg (cm): 2 idSpontban, kezelés utdn 2-3 héttel és betakaritds elStt kisparcellin 5x10
névény/parc., nagyparcellan 10x10 névény/parc.,

- megddlés (%): kisparcellan teljes teriilet értékelése a megddlt m2-ek szdmanak €s a parcellateriiletnek
Osszevetésével, nagyparcellan a megddlt és all6 teriiletek becslésével mindkét esetben egyszerisitett silyozast
alkalmazva (1d.4.3.7.), betakaritas el&tt, de korai d6lés esetén egy néhdny héttel korabbi idSpontban is.

Termés:

- novényenkénti becdszdm: kisparcelldn 5x5 ndvény/parc., nagyparcellan 5x10 ndovény/parc.,

- beconkénti magszdam: a mintaként levagott novények becdinek 5-10 %-at nagysaguk szerint harom csoportba
osztjuk parcellanként, és az e csoportokra jellemzS 10-10 db atlagos becd magszdmat silyozzuk az egyes
csoportokban 1évE becSk %-os megoszlasa szerint - igy kapjuk a parcelldnkénti értéket,

- novénysiriség ( db/mz): kisparcellan 5x0,5 m2/parc., nagyparcellan 5-10x0,5 m2/parc.,

- ezermagtomeg: 4x500 mag/parc.,

- termésmennyiség (kg/ha): teljes teriilet-betakaritds terméselemekbdl szamolva, illetve mintateres becsléssel,

- olajhozam (olajtartalombol) (kg/ha),

- teljes zoldtomeg (kg/ha)

Repce
( csirandvény, gyokér, levél, virdg, becd)

Beltartalom

- nedvességtartalom (%)
- olajtartalom (%)



- olajosszetétel
- erukasav (%)

- fehérje (%)
- rost (%)
- hamu (%)

- N-mentes maradék (%)
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A repce fenofdzisai

ABC EPPO

A
B
C

g

lss|

WOz ZCR=TTIA

(brit skala)

1.0
1.2
1.3
1.4
1.6-1.8
2.0
2.1-2.9
33
3.5
3.7
4.1
4.5
5.0
5.2
5.7
6.2

6.3
6.9

BBCH

00 - mag

01-08 - csirdzas

09 - kelés

10 - szikleveles éllapot

12 - 2 leveles allapot

13 - 3 leveles allapot

14 - 4 leveles allapot

16-18 - 6-8 leveles (rozettas) allapot

30 - szarbaindulds

31-39 - szarmegnyulds, 1.-9. szarkoz

51 - bimbo6k megjelenése (z6ldbimbds allapot), a virdgzat feliilrdl ldthato
53 - bimbok kiemelkedése

59 - a virdgszirmok lathatéva valnak (sdrgabimboés allapot)
61 - viragzas kezdete (10%)

65 - viragzas (50%)

69 - viragzas vége, bec6képzidés kezdete

72 - a bec6k 20%-a elérte a végleges nagysdgot
77 - a bec6k 70%-a elérte a végleges nagysdgot
80 - magképzés, szintelen magvak a becSben
81-87 - a magok 10-70%-a érett (fekete és kemény)
- - z0ld magvak becdben, teljes becSfejlettség
&9 - teljes magérettség

91-98 - oregedés, novényelhalas
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4.5.9. Napraforgé

Bedllitas, végrehajtds: a kisérleti teriilet t6szdmanak egyenletességére iigyelni kell.

Adatgyiijtés, értékelés

Novekedés:

- kelésszdam: kisparcellan 5x5 m/parc., nagyparcellan 10x10 m/parc., 2 id6pontban, 2 hetes idSkiilonbséggel,

- novénymagassdg (cm): 2 idGpontban, kezelés utian 2-3 héttel, valamint virdgzaskor, kisparcellin 5x10
névény/parc., nagyparcellan:10x10 névény/parc.,

- szdrdtmérd (mm) virdgzdskor: Kisparcellan 5x10 novény/parc., nagyparcellan 10x10 ndvény/parc.,

- fenologiai megfigyelések: a novényéllomany fejlettségi dllapotdnak meghatarozasa a kontrollhoz viszonyitva 4-
5 pér leveles allapotban és virdgzaskor, a mintatereken kiilonb6zd allapotban (pl. virdgzas el6tt, kozben, utan)
1évé novényeket szdmoljuk meg és %-osan értékeljiik, az dllomany egyontetségének értékelése,

névénymagassag relativ szorasa,

- 0sszes levélszdm, valamint aktiv és inaktiv levelek szdma: Kisparcelldn 5x5 novény/parc., nagyparcelldn 10x5
ndvény/parc.,

- felszdradds mértéke: inaktiv/osszes levélszdm (%),

- mellékhajtasok gyakorisdga (%): novényenkénti szama kisparcellan 5x10 névény/parc., nagyparcelldn 120x10
ndvény/parc.,

- novényenkénti virdgszam: kisparcelldn 5x10 novény/parc., nagyparcellan 10x10 ndovény/parc.,

- megddlt novények (%)-os ardnya.

Terméselemek:

- berakodds mértéke (%): a bels§ korgylrd alapjan kisparcellin 5x5 novény/parc., nagyparcelldin 10x5
névény/parc.,

- tanyérdtmérd (cm): kisparcelldn 5x10 novény/parc., nagyparcellan 10x10 novény/parc.,

- tdnyéronkénti kaszattomeg: kisparcellan 5x10 novény/parc., nagyparcelldn 10x10 névény/parc.,
- kaszatok szdma a tdnyérban: kisparcellan 5x3 novény/parc., nagyparcellan 5x6 névény/parc.,

- ezermagtomeg: 4x500 mag/parc.,

- termés: teljes teriilet betakaritdssal, ha ez nem lehetséges, a terméselemekbdl szdmolva, illetve mintateres
becsléssel,

- olajtermés, olajtartalombdl szdmolva.

Beltartalom

- nedvességtartalom (%) - fehérjetartalom (g/kg)
- szdrazanyag (%) - keményitd (g/kg)

- olajtartalom (%) - hamu (g/kg)

- olajosszetétel - mag-héj ardny

- savszdm - tisztasag (%)

A napraforgo fenofazisai:

ABC EPPO Schneiter- BBCH
Francia skila Miller
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00 - mag
(AO) VEI1 01-08 - csirdzas
(A1) VE2 09 - kelés kezdete
(A2) VE3 10 - szikleveles allapot
(B2) V2-V4 12-14 - 2-4 leveles allapot
(B4) V6-V8 16-18 - 6-8 leveles allapot
(B6) V10-V12 - 10-12 leveles éllapot
(B8) V14-V16-Vn- - 14-16. és tovabbi levelek megjelenése

31-39 - szdrmegnyiilds, 1-9 szdrkoz
(E1) R1 51 - csillagallapot (a levelecskékkel koriilvett virdgriigy megjelenése)
(E2) R2 55 - virdgzat kiemelkedése

(a murvalevelek megkiilonboztethetSk a tobbi levéltdl)
(E3) R3 57 - 3-5 cm-es, elkiiloniils virdgzat
(E4) 58 - 5-8 cm-es, teljesen elkiiloniils virdgzat
(F1) R4 59 - virdgzat elhajldsa, viragnyilas kezdete, sziromlevelek
nyilasa
(F2) R5 (R5.1-R5.3) 61-63 - virdgzas eleje (a csoves virdgocskédk kiilsd harmada nyilik)
(F3) (R5.4-R5.6) 64-66 - virdgzas kozepe (a csoves virdgocskdk mdsodik harmada nyilik)
(F4) R6 69 - virdgzas vége (az Osszes virdgocska kinyilt, a sziromlevelek
elszaradnak)

71-79 - a magok 10-90%-a elérte a végleges nagysagot
M1) R7 83 - sziromlevelek lehullasa, z6ldérés, ( a tinyér hdta zold)
M2) R8 86 - citromérés (a tinyér hdta sérgul, a murvalevelek barnulni kezdenek)
M3) R9 89 - barnaérés, novényszaradds

Naprafor-“gé
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4.5.10. Mak

Bedllitas, végrehajtds: 1d. 1.2. és 4.2. fejezet, egyéb kiilonleges elGiras nincs.
Adatgyiijtés, értékelés

Novekedés:

- fenologiai negfigyelések: viragzas kezdete, vége,

- novénymagassdg: 2 id6pontban kisparcellan 5x10 ndvény/parc., nagyparcellan 10x10 névény/parc.,
- megddlés (%).

Termés:

- gubdk szdma m?-ként: kisparcellan 5x0,5 m2/parc., nagyparcellan 5-10x0,5 m2/parc.,

- gubok dtmérdje (mm): kisparcellan 5x10 ndvény/parc., nagyparcellan 10x10 névény/parc.,

- gubok tomege maggal egyiitt (g/gubo és kg/ha),
- gubok tomege mag nélkiil g/gubo és kg/ha),

- magtermés (g/gubo és(kg/ha),

- ezermagtomeg.

Beltartalom

- nedvesség (%)

- szdrazanyag (%)

- fehérje (g/kg)

- keményitd (g/kg)

- zsir (g/kg)

- alkaloidtartalom (mg/kg)

A mdk fenofazisai:

ABC BBCH
00 - mag
A 01-08 - csirdzas
B 09 - kelés, szikleveles allapot
C 12-14 - 2-4 els6dleges levél megjelenése
D 16-18 - 6-8 elsddleges levél megjelenése
E 30 - téleveles allapot
F 31 - szarbaindulés
G 32-39 - szarnovekedés szakasza(20-90%)
H 51-59 - virdgbimbdk kialakuldsa
I 61-62 - virdgzas kezdete (10-20%)
J 65 - virdgzas (50%)
K 71-79 - toknovekedés
L 85 - 6piumérettség dllapota
M 91-98 - tokszdrad4s, maglevélds, levélbarnulds
Mak
4.5.11. Dohény

Bedllitds, végrehajtds
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Parcellanagysdg (100x40 cm tenyészteriilet esetén):

- kisparcella: 20-40 m2,

- nagyparcella: 160-400 m2,

- tizemi: 0,5-1,0 ha,

- palantakezeléseknél 0,5-1,0 m2/parcella sziikséges.

Nagyparcellds és lizemi vizsgédlatok esetében a parcelldk nagysdga, illetve a parcelldk paldnta igénye hatdrozza
meg a paldntakezelés teriiletét.

Kisparcellds kisérleteknél kdvetelmény, hogy a parcellankénti minimaélis t6szdm annyi legyen, hogy a mindségi
és beltartalmi vizsgélatokhoz levélszintenként legalabb 0,5 kg szarazdohdny kinyerését biztositsa.

A talajkezeléseket kisparcellds kisérletekben kézi eszkozokkel vagy kisgépekkel kell végrehajtani. Allomény-
kezelésekre legalkalmasabb a Balthes dohanymdvelS gép, 25-50 t6/parcella esetében hati permetez&gép is
hasznalhaté.

Kacsgatlasi kisérletek

Szisztemikus szer (pl. MH) kijuttatdsa: a bimbds dllapotban torténd tetejezés utdn 7-10 nappal dllo-
manypermetezés. ElStte 6 napig fungicid és inszekticid hasznélat keriilendd.

Kontakt szer (pl. olaj) kijuttatdsa: a tetejezéssel egymenetben a dohdnyt§ csonkjdra kell kijuttatni, hogy a
dohdnytovon a hdnaljhajtdsokkal érintkezve végigfolyjon . Levelekre ne keriiljon. Meleg id6ben a hatékonysag
novekszik.

Adatgyiijtés, értékelés
Termés:

- hasznosithato levélszdm (db/novény),
- torési ovezetenkénti zold és szdrazlevél sily ( g),
- mindségi osztdlyok ardnya (MEM SZ. 1682/1-6 szerint).

Beltartalom

- hamu (g/kg)

- kdtrdany (g/kg)

- 0sszes fehérje N (g/kg)
- nikotin (mg/kg)

- redukdloanyag (g/kg)

- fiist kémhatdsa

- citromsavtartalom (%)
- 0sszes szénhidrdt (g/kg)
- cukor (g/kg)

Kacsgdtlds esetében kisparcellds kisérletben az osszes novényen, nagyparcellds és
iizemi kisérletben parcelldnként 5x20 novényen bonitdlni kell:

- a kacsok szdmadt,

- a kacsok hosszdt,

- a kacsok eredési helyét, valamint a fent emlitett mutatokat.

A vizsgdlatokat 8-10 naponként, legaldbb 3 alkalommal kell megismételni.

Dohdny
(levél és virag)
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Egységes fogalmi meghatarozasok

Tolevél: a f6hajtason fejlddott levél.

Sarjulevél: a f6hajtds visszavagésa utdn, az oldalhajtdsokon fejlddott levél.

Kacslevél: az oldalhajtdsokon fejlédott levél.

Torési ovezet: a f6hajtason fejl6dott levelek levélemeletenkénti csoportositdsa.

Hegylevél: a virdgzat alatt elhelyezkedS 4-5 levél, melyek az anyaleveleknél keskenyebbek, vastagabbak,
tomorebb szerkezettiek.

Anyalevél, (deréklevél): a f6hajtas kdzépso szakaszan elhelyezkedd levelek,

melyeknek alapja a levéllemez vastagsdga, erezete a fajtara legjobban jellemzg.

Aljlevél: alakja az anyalevelekhez képest széles, a levéllemez vékonyabb, lazdbb szerkezetd.

Mindéségi osztalyok:

A vilagos

B vilagos

Z61d dohany
Barna dohéany

C (selejt) dohany

Dohdnynovény
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4.5.12. Lucerna és egyéb apromagvi pillangésok, valamint rét és legelé

Bedllitds, végrehajtds

Rhizobium oltéanyaggal végzendd kisérleteknél:

- a kisérleti tdblan visszamendleg 8-10 évig lucerna vagy az éppen vetésre szant pillangés lehetdleg ne legyen,
- a kisérlet évében N-tragyait a teriilet ne kapjon, de N-tragyazott kezelés legyen,

- ha a talaj pH-ja alacsonyabb 6,0-ndl, feltétleniil meszezni kell.

Az oltés kivitelezése:

Az oltést az oltéanyaghoz mellékelt hasznélati utasitas szerint végezziik. A beoltott magot még az oltas napjan el
kell vetni. A vet6gépbe keriil§ kezelt magokat meg kell mintazni, a magratapadds vizsgalata céljabol 100-100 g
mintét kell venni. A mintdt miianyagtasakban, azonositéval elldtva kell a laboratériumba szallitani.

Tobb oltéanyagos kisérlet esetén a keverd, illetve vetGgépet az oltdéanyagvaltds el6tt vizzel alaposan ki kell
tisztitani. Azonos t6szdm biztositdsa érdekében a kezeletlen magot inert hordozéval - melynek mennyisége
megfelel az oltéanyag mennyiségének - kell 6sszekeverni.

A kisérlet vetését mindig a kezeletlen parcelldkkal (kezeletlen vet6maggal) kell kezdeni.
Adatgyiijtés, értékelés
Novekedés:

- szdntofoldi kelés: 2 idGpontban, 2 hetes idSkiilonbséggel (frissen vetett lucerndnal) kisparcellan 5x2 m/parc.,
nagyparcellan 10x5 m/parc.,

- téldllosdg - az Gsszel kijelolt mintatereken megszdmoljuk a novényeket, majd a tél elmultaval az életképes
novényeket dsszeszamoljuk és viszonyitjuk az el6z8 adathoz, kisparcelldn 5x0,5 m2, nagyparcelldn 10x0,5 m?2
mintatér,

- sarjadzoképesség: kaszalds utdni egy héttel novénymagassag mérés.
Termés:

- termésmérés (kg/ha): kisparcellan teljes teriilet betakaritds, nagyparcelldn teljes teriilet betakaritds, ha nem
lehetséges, mintatér alapjan becslés,

- zoldtakarmdnyndl: zoldtomeg, sz€natdmeg (egységes nedvességtartalomra szdmolva), levél-szér ardny,
- maglucerndndl: magtermés (ezermagtomeg, csirdzoképesség).

Beltartalom

- szdrazanyag (%)

- nedvesség (%)

- emészthetd fehérje (g/kg)
- nyersfehérje (g/kg)

- nyerszsir (g/kg)

- nyersrost (g/kg)

- nyershamu (g/kg)

- keményitétartalom (g/kg)
- keményitoérték (g/kg)

- N-mentes extrakt (g/kg)

- NO> -, NO3 = (mg/kg)

- karotin (mg/kg)

- szaponin (mg/kg)

- kdlium (mg/kg)

- E-vitamin (mg/kg)

- B-vitamin (mg/kg)

Lucerna Komloslucerna
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Gilim&szamlalashoz és nitrogendz aktivitds mérésére kiilon 4x10 db teljes novényt (gyokeres) kell kidsni
parcellanként. A kidsott toveket szérumpalackban kell a laboratériumba szallitani. A mintdzas napjan feltétleniil
el kell végezni a glimGszamlalast, a giim&tomeg mérését.

A nitrogendz aktivitds mérését a mintazas napjan kell elvégezni. A mérés gdzkromatografon acetilénredukcios
modszerrel torténik.

A lucerna fenologiai szakaszai

Ujtelepitésii lucerna

ABC BBCH

A 01-09 - csirdzas-kelés

B 16-18 - 6-8 leveles allapot

C 21-29 - bokrosodés

D 31-39 - szarnovekedés

E 51 - z6ldbimbos éllapot

F 59 - kékbimbés allapot

G 61 - virdgz4s kezdete

H 65 - virdgzas (50%)

I 69 - virdgz4as vége

J 71-79 - hiivelyek érése
Fehérhere Voroshere

All6 lucerna

A 11 - tavaszi sarjadzas kezdete

B 15 - sarjadzas

C 31 - hosszanti szarnovekedés kezdete

D 32-39 - hosszanti szarnovekedés

E 51 - z6ldbimbés allapot

F 59 - kékbimbés allapot

G 61 - viragzas kezdete

H 65 - viragzas (50%)

I 69 - virdgzas vége

J 71-79 - hiivelyek érése
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4.5.13. Hiivelyesek: széja, bab, l6bab, borsd, lencse, csillagfiirt

Bedllitds, végrehajtds: a regulator és miitragya kisérleteknél kiilonleges el6irds nincs. Rhizobiumos kisérletek
beallitasanak feltételei és végrehajtasa a lucernahoz hasonlé. Nagyparcellas kisérletnél az oltast célszert
csavazogéppel elvégezni.

Adatgyiijtés, értékelés
Novekedés:

- kikelt novények szdma: 2 id6pontban, 2 hetes idSkiilonbséggel (1d. 4.3.2.), kisparcellan 5x5 m/parc., nagy-
parcellan 10x5 m/parc.,

- novénymagassdg (cm): kisparcellan 5x10 névény/parc., nagyparcellan 10x10 novény/parc.,
- fenolégiai megfigyelések: virdgzas kezdete, tartama,
- levélemeletek szama novényenként: kisparcelldn 5x10 ndvény/parc., nagyparcelldn 10x10 névény/parc.,

- zoldtomeg (kg/ha): kisparcellan 5x2 m/parc., nagyparcellan 10x2 m/parc.

Termés:

- novényenkénti hiivelyszam: kisparcellan 5x10 novény/parc, nagyparcelldn 10x10 névény/parc.,

- hiivelyenkénti magszdm: kisparcelldn 5x10 hiively/parc., nagyparcellan 10x20 hiively/parc.,

- hiivelyhossz (cm): kisparcellan 5x10 hiively/parc., nagyparcellan 10x20 hiively/parc.,

- dolés (%),

- ezermagtomeg,

- termés (kg/ha): teljes parcella betakaritdssal vagy terméselemekbdl szaimolva, illetve mintateres betakaritassal.
Mindségi mutatok

- magdtmérd, illetve hossziisdag(mm)
- zsengeség, finométer fok, FO,
- mindsités (borso)
Lo. 45F°
ILo. 45-50 F°
Il.o. 55-60 F°
IV.o. 54 F°
- szdrazanyag (%)
- nedvesség (%)
- olajtartalom (%) (szdja)
- nyerszsir (g/kg)
- nyersfehérje (g/kg)
- emészthetd fehérje (g/kg)
- keményitd tartalom (g/kg)
- szénhidrdt dsszes (g/kg)
- cukor (g/kg)
- lecitin (szdja) (g/kg)
- N-mentes extrakt (g/kg) 3 .
- hamu (g/kg) Lobab Szoja
- B, C vitaminok (mg/kg)
- kalcium, vas, foszfor (mg/kg)

Rhizobiumos kisérletnél a fentieken kiviil

- glimdszdmldlds: kisparcellan 5x10 novény/parc., nagyparcellan 5x20 novény/parc.
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- giimdk "berakoddsdnak” megfigyelése
- laboratoriumi vizsgdlatok:parcellanként 10 novénybdl acetilén redukcio, glimGszamlalds, giimbtomeg mérése,
gyokértomeg mérése

A hiivelyesek fenofdzisai

Szdja, bab
ABC EPPO BBCH
Amerikai
skdla
A 0 (Vs) 01-08 - csirdzas
B 1 (VO) 09  -kelés
C 2 (V1) 10 - els6dleges levelek kifejlédés
D 3 (V2-V-4)  11-13 - 1-3 kifejlett harmas levél (trifolium)
E 4-5 (V5-V7) 14-16 - 4-6 kifejlett harmas levél
F V) 21-29 - levél és szarnovekedés, eldgazddasok képzddése
G 6 (RO) 51  -els6 virdgbimbdk megjelenése
H (R1) 60 - elsd virdgok nyildsa (bimbds dllapot)
I 7 (R2) 65 - teljes virdgzas (a novények legaldbb 50 %-a virdgzik)
J 8 (R3) 73 - hiivelyképz8dés kezdete (elsd hiivelyek hossza 5 -10 mm)
K 9 (R4) 75 - hiivelyképz6dés fGszakasza (elsd hiivelyek hossza 5-20 cm)
L (RS) 80 - magképzd&dés kezdete (elsd hiivelyekben a magok nagysdga legaldbb 3 mm)
M 10 (R6) - magvak teljes kifejlédése
N (R7) 81 - érés kezdete (elsé barna hiivelyek megjelenése)
0] 11 (R8) 89 - teljes érés (hivelyek barnuldsa)

Borso, lencse, l6bab, csillagfiirt

ABC EPPO BBCH

Brit skéla

(Knott)
A 001-003 01-08 - csirdzds
B 004 09 - kelés
C 006 11 - 1 kibomlott levél
D 12-19 - 2-9 levélnyeles éllapot
c 101 31 - 1 l4that6 szdrcsomo
D' 102-109 32-39 - 2-9 (vagy tobb) lathatd szdrcsomd
G 201 50 - elsd virdgbimbok megjelenése
H 203 60 - elsé@ virdgok nyildsa
I 65 - teljes virdgzas

(a novények legalabb 50%-a virdgzik)

J 204 70 - hiivelyképzddés kezdete (elsd hiivelyek hossza >2 cm),
K 205 71-79 - hiivelyképz&dés {6 szakasza, a hiivelyek 10-90%-a elérte a végleges méretet
L 207 80 - magképzddés kezdete, zold magvak
N 301-309 81-89 - érés, 10-90 %-ban érett, sotét szind hiivelyek, kemény, fekete magvak
O 405 95 - teljes érés, hiivelyek és novényszar 50%-os szaraddsa

4.5.14. Paradicsom, paprika

Bedllitdas, végrehajtds: a tenyészidG teljes ideje alatt szabadfoldon nevelkedd, un. helyrevetett ndvények
esetében és a Kkililtetés utdni kezeléseknél kiilonleges el6irds nincs, de torekedni kell a ndvényallomany
homogenitéséra.



146
Zart termeszt6 berendezés (féliasator, foéliablokk, iiveghdz) alatt hajtatott kultdrakat fitetlen vagy fitott
kortilmények kozott lehet nevelni.

A termesztés kozege talaj, perlit, kevert kozeg, esetleg vizkultira lehet.

Szabadfoldon a kisérlet bedllitisdnal a szélhatdsokra kiilon figyelemmel kell lenni. A mikroparcellds
vizsgélatoknal tigyeljiink arra, hogy a kezelések csak az adott parcellat érjék.

Adatgyiijtés, értékelés

Novekedés:

- novénymagassdg (cm): kisparcellan 5x5 ndvény/parc., nagyparcelldn 5x10 ndvény/parc.,

- szdrdtmérd (mm): kisparcellan 5x5 ndvény/parc., nagyparcelldn 5x10 ndvény /parc.,

- fenologiai megfigyelések: virdgzas kezdete, érés.

Termeés:

- koraisdg: az elsd szedés alkalmaval leszedett bogy6k szdma, illetve tomege (a kontrollhoz viszonyitva),

- termésmennyiség (kg/ha): szedésenként és Osszesen, lehetSleg teljes parcella betakaritdsa alapjin, ha ez nem
lehetséges, mintaterek kijelolésével,

- novényenkénti bogydszdm: kisparcellan 5x5 novény/parc., nagyparcelldn 10x5 névény/parc.,

- bogydsily (g), nagysdg (dtmérd, hossziisdg, mm): kisparcellin 5x10 bogydé/parc., nagyparcellin 10x10
bogyd/parc.,

- egyontetiiség: a bogyodsily és nagysag szérdsa parcelldnként,

- szinezddés értékelése : legalabb 3 kategdria szerint, kisparcelldn 5x10, nagyparcellan 10x10 bogyé/parcella
alapjan,

- selejt vagy beteg bogyok ardnya szedésenként,
- liregesedés (%) (paradicsom),
- belsd elszinezddés (%) (paradicsom),

- hiisvastagsdg (mm) (paprika).

Beltartalom

- refrakcio (%)

- szdrazanyag (%)
- cukor (g/kg)

- sav (g/kg)

- pH

- cukor/sav ardny
- hiiskeménység



147
- C vitamin (mg/kg)
- szinméroszdm
- likopin (paradicsom) (mg/kg)
- festékanyag, voros, sdrga, (mg/kg)
- voros és sdrga festékanyag ardnya (fiiszerpaprika)
- kapszaicin (fiiszerpaprika) (%)

A festékanyag vizsgalatokat szedés utdn, 40 napos utdérlelés utan, valamint a lebomlds kovetésével 3-6-9 hénap
elmdltaval is elvégezhetjiik.

A szinanyagképzd termések (paradicsom, fiiszerpaprika) érettségi dllapotdt Py, Py, P5().... Py-nel jeloljiik a
10%, 20%, 50%, ....n% pirosodasi foknak megfelelGen.

Paradicsom Fiiszerpaprika
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4.5.15. Kabakosok: uborka, dinnye, tok

Bedllitds, végrehajtds

Uborkénal legalabb 30-60 mz—es, toknél és dinnyénél legalabb 60-100 m2-es parcelldkat jeloljiink ki kisparcellas
vizsgélat esetén. Nagyobb tenyészteriiletd ndvények (pl. siit6tok) esetén a parcella akkora legyen, hogy azon
legaldbb 10 novény elférjen.

Vetésre a néhany éves mag alkalmasabb, mint a friss. A kelést a magok elGzetes bedztatdsaval is elGsegithetjiik.
Adatgyiijtés, értékelés

Novekedés:

- fenologiai megfigyelések: levelek szama, feliilete, indahosszisag,
szarvastagsag, viragok szdma, nviragok szama.

Termés: Uborka

- termésmérés (kg/ha): kisparcellan és nagyparcelldn egyarant teljes parcella betakaritds sziikséges a kultira
heterogenitdsa miatt,

- selejt, beteg termések ardnya és mennyisége, osztdlyba sorolds ,

- a termések egyenkénti mérete (cm, g, kg) és szordsa,

- termésalak: hossz/dtmérd ardny,

- koraisdg: az elsd, vagy az elsd néhany szedés mennyisége az dsszterméshez képest,

- mindségi mutatok:
- magmennyiség novényenként (db, g),
- mag : termés ardny (%),
- hiisszin,
- liregesedés,
- keseredési hajlam (uborka).

Beltartalom

-viz (%)

- szdrazanyag (%)

- szénhidrdt (g/kg)

- cukor (g/kg)

- fehérje g/kg

- sav

- hamu (g/kg)

- Cvitamin (mg/kg)
- nikotinsav (mg/kg)
- Bl vitamin (mg/kg) Sdrgadinnye
- B2 vitamin (mg/kg)

- karotin (mg/kg)
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4.5.16. Kaposztafélék: fejes- és kelkaposzta, karfiol, bimbodskel, karalabé

Bedllitds, végrehajtds: kiilonleges el6irds nincs.
Adatgyiijtés, értékelés

Novekedés:

- fenologiai megfigyelések: eltérések, palantafejlédés ideje, koraisag.

Termés:

- levélmennyiség, fejtomottség, levélvastagsdg (kaposzta),

- virdgkezdemények mennyisége és levélmennyiséghez viszonyitott ardnya, rozsabarnulds mértéke (%), rozsa-
levelesedés (karfiol),

- bimbok tomege és novényenkénti szama (bimbdskel),

- torzsa tomege és mérete, lomb-torzsa ardny, repedések mennyisége, fasodds mértéke (karaldbé),
- termésmérés (kg/ha): kisparcellan és nagyparcelldn teljes teriilet betakarités,

- tdrolhatosdg,

- osztdlyozds, piacossdg.

Beltartalom

- viz (%)

- szdrazanyag (%)

- fehérje (g/kg)

- zsir (g/kg)

- keményitd (g/kg)

- cukor (g/kg)

- hamu (g/kg)

- A vitamin (mg/kg)
- B vitamin (mg/kg)
- C vitamin (mg/kg)
- nikotinsav (mg/kg)
- karotin (mg/kg)
-NOy', NO3™ (mg/kg)

Kaposzta Bimboskel
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4.5.17. Salatafélék valamint gyokér- és gumos zoldségek: fejes salata, spenét, sargarépa,
petrezselyem, zeller, retek, cékla

s

Bedllitds, végrehajtds: elsGsorban kisparcellds kisérleteket allitunk be, az ezekre vonatkozdé elGirasok szerint.
Adatgyiijtés, értékelés

Novekedés:

- fenologiai megfigyelések: virdgzas, magképzési hajlam.

Termés:

- zoldtomeg (kg/ha),(spendt),

- fejtomottség,(1-5p), (saldta): kisparcelldn 5x5 ndovény, nagyparcelldn 10x5 novény/parc.,

- levélbarnulds (%) (saldta): kisparcelldn 5x5 novény, nagyparcelldn 10x5 névény/parc.,

- gyokértomeg (g/db, kg/db):kisparcellan 5x10 ndvény, nagyparcellan 10x10 ndvény/parc.,

- gyokérméret (legnagyobb dtmérd, hossziisdg, és ezek ardnya),

- alak (eldgazott és deformdlt gyokerek ardnya): kisparcellan 5x5 novény, nagyparcelldn 10x5 névény/parc.,
- piacossdg, osztdlyozds,

- repedések eldforduldsa: kisparcelldn 5x10 novény, nagyparcellan 10x10 ndvény/parc.,

- tdrolhatosdg,

- keménység,

- fasodds (%).
Beltartalom

-viz (%)

- szdrazanyag (%)

- fehérje (g/kg)

- keményitd (g/kg)

- cukor (g/kg)

- hamu (g/kg)

- A vitamin (mg/kg) (sdrgarépa)
- karotin (mg/kg) (sdrgarépa)
- B vitamin (mg/kg)

- Cvitamin (mg/kg)

- nikotinsav (mg/kg)

- NOy, NO3 (mg/kg).

(Gyokértermés vizsgalata esetén csak a
gyokér azonos részérdl vett mintak bel-
tartalmi mutat6it hasonlithatjuk ssze.)

Saladta Retek
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4.5.18. Hagymafélék: voroshagyma, fokhagyma, metélohagyma, péréhagyma

Bedllitas, végrehajtds: a metélGhagymat cserépbe vagy tenyészedénybe szoktdk iiltetni, a kisérleteket is ilyen
koriilmények kozott végezziik. A tobbi hagymaval folytatott kisérletekre a szabadf6ldi el6irdsok érvényesek.

Adatgyiijtés, értékelés
Novekedés:

- fenologiai megfigyelések: viragzas kezdete, vége,
- levélszdradds, tokrepedés,
- levélpdancélozottsdg, nyakzdrtsdg: kisparcelldn 5x5 novény, nagyparcelldn 10x5 névény/parc.

Termés:

- teljes novénytomeg (poréhagyma),

- zoldtomeg (metéléhagyma),

- hagymatomeg, dtmérd, magassdg (voroshagyma, fokhagyma),

- gerezdek szdma (fokhagyma): kisparcellan 5x5 novény, nagyparcellan 10x5 ndvény/parc.,
- tdrolhatosdg,

- szin (voroshagyma),

- piacossdg.

Kihajtasgatlasi vizsgalatokra a burgonyéndl leirtak (4.5.5.) érvényesek, a gumdnkénti csiraszam kivételével.

Beltartalom

- viz (%) \ y.
- szdrazanyag (%) i J- | 74
- hamu (%) \ ’ i /

- szénhidrdt (%) 1)
-fehérje (s/kg) ny / /

- C vitamin (mg/kg) AT f {l

- NOp", NO3™ (mg/kg) N\

Fokhagyma Voroshagyma
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4.5.19. Gyogynovények

Gyoégynovények elnevezés alatt rendkiviil sokféle, egymadstdl kiilonbozs fliszer-, drog-, gydgyszeripari novényt
értiink. A legfontosabb termesztett gyogynovényeket a felhaszndlasi cél szerint 4 f6 csoportba sorolhatjuk. A
csoportokban 1évé novényekre hasonld értékelési metodikdt alkalmazunk minden esetben a felhaszniland6
részre koncentralva.

24. tdbldzat A gy6gynovények felosztasa

Egyéves Tobbéves
Gyokér-és illdolaj drogok angelika
lestyan
macskagyokér
Levél-, hajtas-és ill6olaj drogok bazsalikom borsosmenta
borsikafi izsop
gyapjas gytszlvirdg kerti kakukkfd
majoranna tarkony
z0ld kapor
Virag- és illdolaj drogok kamilla levendula
koromvirdg muskotély zsdlya
orvosi zsélya
rovarporvirag
rémai kamilla
Mag-, termés- €s ill6olaj drogok dnizs édeskdmény
kapor konyhakomény
konyhakdmény
mak
mustar
Gydgyszeripari €s soripari segédanyagok komlo

Bedllitds, végrehajtds

A gyogynovények kisérleti parcelldinak kijelolése megegyezik a hozz4juk hasonl6 igényd és habitusi szant6-
foldi és zoldségnovényeknél alkalmazottal. Specidlis kovetelmény, hogy az ével6 gydgyndvények esetében a
parcelldkat tobb évre jeloljiik ki. Kisparcellds kisérletekben a parcella méretét akkorara valasszuk, hogy a
novények egyedi szordsa kikiiszobolhetd legyen - ez pedig legalabb 40-50 t6. A parcelldt azért célszerd ndvelni,
hogy a beltartalmi vizsgilatokhoz kell§ mennyiségli nyersanyagot tudjunk gytjteni. Altaldban 4-20 m2-es
parcelldk kialakitasa sziikséges 4-6 ismétlésben.

A végrehajtds sordn a szdntofoldi novényeknél eldirtakat vegyiik figyelembe.
Komlé esetében az iiltetvényeknél (sz6l8, gylimoles) elbirtak az irdnyadok. A Gydgyszerkutaté Intézetben
kidolgozott mddszer szerint a novényeket 0,5 m?2 feliiletd, 360 dm? térfogati, egyik oldalon zart betongyd-

riikbe, ismert Osszetételd talajba telepitik. Az ilyen moédszerrel végzett vizsgdlatok szabadfoldi tenyészedényes
kisérletnek tekinthetdk.

Adatgyiijtés, értékelés

A novénycsoportok szerint meghatdrozando jellemzd mutatok az egy- és tobbéves gyégynovények esetében:
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Gyokérdrogként felhasznalt novényeknél (angelika, lestydn, macskagyokér) a betakaritdskor meghatdrozand6
mutatok:

- gyokérzet tomege (nyers és szdraz) g/noveny,

- zoldrészek nyers és szdraz tomege (g/novény 3,
- teriiletegységrdl betakaritott gyokérzet (g/m*),
- hatéanyagtartalom (g/100 g szdrazanyag).

Levél- és hajtasdrogoknal (bazsalikom, borsikafli, majoranna, borsosmenta, citromfd, izsép, kerti kakukkf(,

PR

- névénymagassdg (cm),

- zOldrészek nyers és szdraztomege (g/novény),
- szdr-levél ardny (%),

- hatoanyagtartalom (g/100 g szdrazanyag).

Viragdrogoknal (kamilla, koromvirdg, levendula, muskotdlyzsidlya, orvosi zsdlya, rovarporvirdg, rdomai
kamilla) teljes virdgzasban meghatarozandé mutatok:

- névénymagassdg (cm)

- virdgszadr hossza (cm),

- eldgazdsok szdama (db),

- virdgszam (db/novény),

- virdgzat tOmege (nyers és szdraz) (g/novény),

- zOldrészek nyers- és szdraztomege (g/névény),

- teriiletegységrdl betakaritott virdgzat tomege (g/m=),
- hatoanyagtartalom (g/100 g szdrazanyag).

Mag- és termésdrogoknal (dnizs, kapor, konyhakomény, koriander, mak, mustdr, édeskomény) a termésérés
folyaman a jellemz6 fejl6dési fazisokban (tejesérés, viaszérés stb.) meghatarozand6 mutatok:

- novénymagassdg (cm),

- eldgazdsok szama (db),

- zoldrészek nyers- és szdraztomege (g/novény),

- tovenkénti mag- és termésszam (db),

- teriiletegységrdl betakaritott termés tomege (g/m
- magvak ezermagtomege (g),

- hatoanyagtartalom (g/szdrazanyag).

2),

Komlé (értékelés egyedenként torténik):

- kihajtds (%),

- indahossz (cm),

- oldal elagazdsok szama (db/féhajtds),

- termd oldalhajtdsok helye (cm),

- termd oldalhajtdsok hossza (cm),

- termd oldalhajtdsok megjelenésének ideje,
- tobozok szdama (db/novény).
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Beltartalom

Kiilonos figyelmet kell forditani a flszer- és gy6gyndvényeknél a hatéanyag vizsgalatokra. Mind a mdtragya-
zasi, mind a regulatoros kisérleteknél varhat6 a hatéanyag felhalmozddas kontrolltdl valé eltérése. Kiilon szer-
maradék vizsgdlat javasolt az illdolajos névényeknél az olajbdl, ahol a névény leparlasakor a szermaradék
nagyobb mértékben felddsulhat, mint az egyéb névényi részekben

Hat6anyag vizsgédlatoknal javasolt a tobbszori mintavétel. Célszerd nyomonkdvetni a hatéanyag felhalmozddas
menetét és jellemzd fenoldgiai fazisokban (szarbaindulas, eldgazddds, virdgzas kezdete stb.) meghatirozni a
hatéanyagtartalmat.

A hatéanyagtartalom vizsgdlati médszerét valamennyi gydgyndvénynél gyodgyszerkonyv, illetve szabvany
szerint kell elvégezni. Koml6 vizsgdlatiandl a gydgyszerkonyv, orszdgos ipari szabvanyok és soripari szabva-
nyok el&irdsai alapjan kell eljarni.

Piros gyiisziivirdg Borsosmenta
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4.6. A beallitas, végrehajtas, adatgytijtés, értékelés modja gyiimolcs és szolo
kultarakban

Az idevonatkoz6 elméleti ismeretanyagrdl a médszertan 1., 4.1., 4.2., 4.3. és 4.4. fejezetei nytjtanak attekintést.
Ebben a fejezetben csak néhany specidlis szempontot emeliink ki.
Tekintettel arra, hogy az egyes gylimolcsféléknél és a szGlonél gyakorlatilag ugyanazokat a tulajdonsdgokat,

paramétereket értékeljilk, ezért az eléz8 fejezettSl eltéren, nem az egyes ndvényenkénti, hanem
paraméterenkénti bontdsban adjuk meg az értékelési szempontokat.

4.6.1. Gyiimolcstermd novényekkel tervezett szabadfoldi kisérletek

Kisparcellas vizsgdlatokndl a parcella nagysagat a rendelkezésre all6 vegyszerek mennyisége, nagyparcellas
vizsgdlatokndl a térallds (strd térallasndl a fels§ hatér, tdg téralldsndl az alsé hatdr ) szabja meg. Az ilizemi
kisérletek célja az, hogy egy nagyobb iiltetvény rész kezelésének hatdsa hitelesiti e az el6zetes kis- és
nagyparcellds kisérletek eredményeit. Fontos szempontok, hogy az iiltetvény jol reprezentdljon egy termesztési
korzetet, mivelésmodot, illetve, hogy kiilondsen alkalmas a vart kezeléshatds ellen6rzésére. Csak olyan helyen

allitsunk be iizemi kisérletet, ahol gondosan elvégzik és igénylik a kezelést.

A teriilet kijelolése sordn az iiltetvény vagy a tdbla egészét jOl jellemzs talajon és fekvésben elhelyezkedd, a
kisérleti célnak megfelel§ azonos fajtaji és alanyud fakat vdlasszunk ki. Az egyes fak kijelolésénél torekedjiink
arra, hogy mell8zziik a valamilyen ok (pl. sériilés, technol6giai hiba stb.) miatt nem teljes értékd, valamint a
sz€lséséges eseteket jelentS fakat, koronarészeket. Ne jeloljiink ki pl. sériilt torzsd, feltinGen tdlmetszett vagy

metszetlen, kiugrdan erds vagy gyenge novekedésd, felttinden tdlterhelt vagy alulterhelt fakat, koronarészeket. A
hidnytiinetek gydgyitdsandl hasonld tiineter6sségi fakat valasszunk ki.

A fak beazonosithat6sdga érdekében tiintessiik fel minden parcella sz€1s6 fain az ismétlés és kezelésszamot
(pl. I1I/2).  Kisparcella esetén a parcelldn beliil sziikséges a fakat egyenként is megszdmozni.

A novekedésszabalyozé anyagokat legtobbszor lombrapermetezéssel, ritkdbban talajba vagy talajfeliiletre
juttatjuk ki. A permetezés végrehajtdsdban az eldzGekben leirtak az irdnyaddk. Ha kiilonéllé dgakat, hajtdsokat
kezeliink, 0,5-2,0 liter drtartalmd szobai (kézi) permetezSkésziiléket haszndljunk. Gyiimolcsosben végzett
talajkezeléskor a készitményt (nem vegyszerrel) gyommentesitett talajfeliiletre permetezziik, vagy a felszivé

gyOkérzet valdszindsitett elhelyezkedési feliiletén bardzdéba, illetve a fizioldgiailag kiilondsen aktivnak ismert
gyOkérnyak koriili mélyedésbe juttassuk be.

A kezelési id6pont meghatdrozdsakor ne naptdri ddtumokat, hanem fenoldgiai fazisokat (pl. bimbds édllapot),
vagy fenoldgiai fazisokhoz viszonyitott idSpontot (pl. teljes virdgzds utdn 2 hét) jeldljiink meg. Hosszabb id6-
tartamui fenoldgiai fazisok egyes szakaszait altaldban pontosan célszerd meghatdrozni, pl. a sziromhullds
kezdetéiil megjeldlhetjiik (almédndl) a virdgzaton beliili csdcsi helyzet(i - k6zéps6nek 14tsz6 - virdgok szirom-
hulldsdnak nem elhiiz6d6, konnyen megfigyelhetd idSpontjat. A kezelést kovetd 2 6ran beliil lehullott csapadék
a hatést csokkenti, ennek ellenére a kezelés nem ismételhetd meg.

Fasebkezel6 anyagok vizsgalatakor a pontos és reprodukdlhaté mérés érdekében a fak torzsén vagy nagyobb
dgain 1-2 cm széles és 5-10 cm hosszu sebeket vagjunk éles késsel. A sebek felénél csak a kérget, mésik felénél
a kérget és a hédncsot tavolitsuk el, és az igy kivdgott sebeket kenjiik be a készitménnyel. Minden kezelt fan a
kezelt sebeken kiviil legyen, egy sekély és mély kezeletlen seb is, amit nem keniink be (relativ kontroll). A
kisérletbe bevonunk olyan fékat is, amelyeken sebeket vigunk, de amelyeket nem kezeliink (abszoliit kontroll).

Metszéssel nevelt kultirdk esetében a metszési feliileteket kenjiik be, ekkor is minden fan relativ kontrollt
hagyva. A provokativ sebzések miatt a kisérlet elhelyezése nehézségekbe iitkdzhet, de természetes eredetd,
bizonytalan nagysdgu sebeken a készitményeket elbirdlni nem lehet. A kisérletet olyan iiltetvényen 4llitsuk be,
ami nem tul fiatal, és ahol a sebzéssel nem okozunk észrevehet§ kart. Fasebkezel§ anyagokndl a sziikséges fak
szdma kisebb, mint a talaj vagy lombkezelések esetében, 5 ismétlés mellett ismétlésenként 1-2 fa kezelésével
megbizhat6 eredményeket kapunk.
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4.6.1.1. Novekedési tulajdonsagok

4.6.1.1.1. A hajtasnovekedés dinamikaja
Megfigyelési egység

Fanként 2-2 db, a mivelésmddra (koronaformara) jellemzd szogallasu, illetve az adott fara jellemzd erdsségt,
kézzel elérhet§ magassdgban 1€v§ vazagon végalld helyzetd vezérhajtds megjelolése pl. mtanyag faiskolai
cimkével, megbizhatdan tartés felirattal.

Adatfelvétel gyakorisaga

Az els6 (és ha tobb van, minden djabb) kezelés idGpontjaban, valamint a hajtisndvekedés els6 periddusdnak
befejezddésekor s a vegeticids id6 végén mérjiik a hajtadsok hossziisdgit és leszamoljuk a leveleket (izk6zoket).
A hajtas hosszisdgit az alaptdl a hajtdscsticson elhelyezkedd un. vitorldig mérjiik, a levelek szdmldldsakor a
csdcsi helyzetld, még kisebb méretd (de mar kiteriilt) leveleket is figyelembe vessziik. Az adatfelvétel
gyakorisdga sziikség szerint nagyobb is lehet.

Adatkozlés (minden egyes adatfelvételi idopontra vonatkozoéan):

HH - hajtdshossziisdg (cm),
IKSZ - izkozszdm (db),
IKH - izkozhossziisdg (mm).

Az adatokat vonaldiagramon abrazoljuk az id§ fliggvényében, statisztikai értékelést egy vagy tobb, (de nem fel-
tétleniil az 6sszes) id6pontban, a parcella adatokbdl végezziik.

4.6.1.1.2. Az évi Osszes novedék jellemzése
Viszonylag részletes és egyszeriien kivitelezhetd adatfelvételbol kaphatunk tdjékoztatdst, hogy mennyi:

- az dtlagos hajtdshossziisdg (cm),
- az Osszes novedék (hajtdshosszisdg) fajlagos mennyisége,
- a potencidlisan termdrésznek szamito rovid hajtdsképletek mennyisége.

Megfigyelési egység

A vegetacids id§ végén fanként 1-1, harmadik éves vazag kijelolése a 4.6.1.2.1. pont alatt megadott szempontok
szerint.

Adatfelvételezés

Az ezen az dgon végilld helyzetd mdasodik éves részen lemérjiik az Osszes 10-15 cm-nél hosszabb hajtas
hosszisagat ugy, hogy a méréseket a vezérhajtason kezdjiik és a masodik éves rész alapja felé¢ haladva vessziik
sorra a hajtdsokat, majd leszamoljuk az ugyanitt taldlhat6, 10-15 cm-nél rovidebb hajtdsokat. Ezutdn a kijelolt
vazag alapja felé soronkdvetkezd tovabbi masodik éves részeken is elvégezziik ugyanezt. BefejezEsiil lemérjiik a
vazag alapjdhoz legkozelebbi (utolsoként értékelt) masodik éves eldgazds alatt a (harmadik éves) vazig
korméretét. Mivel a leginkabb alapi helyzetd masodik éves eldgazds is lehet elég tavol, a harmadik éves rész -
ilyen esetben sokkal nagyobb korméretd - alapi részétGl, hibaforrds lenne a (harmadik éves) vazag alapi részén
meghatdrozni az 4g kdrméretet.

Az adatfelvételre vonatkozdan egy vazlatot illetve adatlap mintat mellékeliink. Fajtatdl (fajtacsoportoktdl) fiigg,
hogy a termdrésznek tekintett rovid hajtdsok hossziisagandl milyen hatarértéket fogadunk el. A Delicious
fajtakor nem - Spur tipust fajtdindl ez lehet kb. 15 cm, a Jonatdn véltozatokndl (vagy azokhoz hasonl6
novekedési tipusu fajtdknal) nem tobb mint 10 cm. A termdrészek leggyakrabban elGfordulé tipusai (dardék,
termG-nyarsak) mellett taldlunk dn. rozettdkat is. A rozetta a dardak csdcsriigyéhez hasonl6 fejlettségt riigy, de
latszolag szarrész nélkiil, a riigyalapot levélkoszoru veszi kortil, ezek a levelek kisebbek, mint az dtlagos méretd
lomblevél. A rozettdkat szintén a termdrészek kozé szamitjuk.
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Az alapadatokbol képezheté mutatéoszamok:

HH - dtlagos hajtdshossziisdg (cm),

HHK - az dsszes novedék (hajtdshossziisdg) fajlagos mennyisége
= 0sszes hajtdshossziisag cm  /dgkorméret cm),

TRK - termdrész (db)/dgkorméret cm.
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26. dbra 1., 11111, és 1,2,3, =az adatfelvétel sorrendje
= az 4gkorméret mérés helye

Célszer( a leirtak szerint értékelt vazag azonositd jelzése (megbizhatd cimkével, élénk szinli midanyag szigetel§
szalaggal vagy egyébbel), mert ezzel jelentGsen konnyebbé, gyorsabba tessziik a virdgzas értékelését tavasszal.

25. tdbldzat Az évi 6sszes novedék jellemzésére szolgdl6 adatgy(jtés

Fa helye Kezelés ismétlés Agkorméret | Hajtashossz Termdrész
sor sorszam jelzése ]
cm cm db
3 5 XY /1 14 46,24,38 3
42 4
58,27 3

Az adatokat parcellanként atlagolva végezziik el a statisztikai értékelést.
4.6.1.1.3. Az elagazédas mértéke
Megfigyelési egység

Ebben az esetben is 3. éves - az el6z8eknek megfelelGen kijelolt - vazdgakkal dolgozunk. Eltérés az Osszes
novedék jellemzésére végzett adatfelvételtSl, hogy most lemérjiik a 2. éves részek hosszisagat is.

Az alapadatokbol képezheté mutatéoszamok:

HHK - osszes hajtdshossziisdg cm/dgkorméret cm,
HHH - 0sszes hajtdshosszisdg cm/dgfolyométer,
HSZK - osszes hajtds db/dgkorméret cm,

HSZH - 0sszes hajtds db/dgfolyomeéter,

TRK - termdrész db/dgkorméret cm,

TRH - termdrész db/dagfolyométer.

Az "dgfolyométer" megjelolés ez esetben nem egészen pontos, mert nem mértiik a harmadik éves rész hosszu-
sdgat, de attdl - tobb praktikus ok miatt - eltekinthetiink.
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4.6.1.1.4. A lomblevelek egyes tulajdonsagai

A lomblevelek feliilete

A hajtasnovekedés dinamikdjanak megfigyelésével kapcsolatban leirt mdédon, de legaldbb 3 hajtast valasztunk ki
minden fan. Leszedjiik a hajtasok i{zk6zszam szerint koz€ps§ harom levelét, s ezek teriiletét planiméterrel vagy
milliméter papiron korberajzolds utdn a négyzetracsok szamldldsaval, esetleg erre megfelel§ miszerrel mérjiik.
Tapasztalataink szerint megkozelit§ pontossagi - de az egyes kezelések Osszehasonlitidsdra jol megfelel§ -
moédszer, amikor lemérjik a levelek hosszisdgat, legnagyobb szélességét és az ellipszis teriiletének
kiszamitdsdhoz hasznalt képlettel dolgozunk. Adatfeldolgozasnal a fankénti 3 (vagy tobb) hajtasrél kapott
adatok atlaga egy fa adata.

A lomblevelek vastagsdga

E ritkdabban hasznalt mutaté6 meghatdrozasdhoz ugyanigy szediink levélmintat, mint a levélfeliilet méréshez. A
levelek kozéps6 harmadabdl, a f6ér és a levélszél kozotti részbbl kényelmesen kezelhetd, de nem til nagy (kb.
5x3 mm méreti) darabokat metsziink ki. A mintdkbdl kézi - vagy fagyaszté mikrotommal készitett metszetekbdl
mikroszképban, okuldr mikrométerrel mérjiik a levéllemez vastagsagot. Metszeteket készithetiink természetesen
a mikrotechnika hagyomanyos médszereivel (paraffinba bedgyazas utan) is, de ez rendkiviil idGigényes.

A lomblevelek fajlagos tomege

Lényegében a levéllemez vastagsigdnak (nem til egyszer() mérését helyettesitjiik a lomblevelek fajlagos
tomegének meghatarozdsaval. A levélfeliilet méréshez szedett mintét (levélnyél nélkiili) friss tomegét lemérjiik,
majd a levélfeliilet ismeretében szamitjuk ki 1 cm? levélfeliilet tomegét. Pontosabb megoldds, ha a levelekbdl
ismert teriiletd mintdkat metsziink ki (pl. nagyobb dugéfiréval) és ezek tomegét mérjiik. Fontos, hogy
valamennyi minta esetében azonos, rovid idd teljen el a mintaszedés és a tomegmérés kozott.

A lomblevelek klorofill-tartalma

A levélmintdkat az el6z&ekkel azonos mdédon gydjtjiik, ezekbdl fanként egy atlagmintdt képeziink. A klorofill
extrahdldsa és mérése spektrofotométeren a rendelkezésre all6 laboratériumban szokdsos mddszerrel torténhet.
(Ld. 2.3.3.2.) A klorofill-tartalmat legtobbszor mg/g egységben kozoljiik.

4.6.1.2. Terméstényezok vizsgalata

4.6.1.2.1. Viragzas vizsgalata

4.6.1.2.1.1. Viragriigyképzodés, viragzas mértéke
Megfigyelési egység

A novekedésszabalyozd anyagok virdgriigyképzddést befolydsold hatdsat a kezelést kovet§ évben mérjiik. Az
elére kijelolt vdzdgakon a virdgzas erdsségének jellemzéséhez leszdmoljuk a virdgzé és nem virdgzo
termdrészeket (termOnydrsakat, darddkat, rozettdkat) valamint az évesvesszkon megjelent virdgzatokat.

2717 2

Az alapadatokbol (el6zd évi is) képezheté mutatoszamok:

VT% - virdgzo termdrészek ardnya, %

VVH -virdgzat db/évesvesszd folyométer,

VK - Osszes virdgzat db/dgkorméret cm (ahol az dsszes virdgzat a rovid termdrészeken és az éves-
vesszokon szdmolt virdgzatok dsszege)

Abban az esetben, ha a virdgzast megel6z6 év végén az Osszes novedék felmérése nem tortént meg (vagy ha a
téli metszés csonkitotta a felmérésre kijelolt vazagakat), viragzaskor kell elvégezniink a teljes felmérést.
Célszert, ha az adatfelvételt a pirosbimbos allapot elején kezdjiik, ekkor a virdgzatok mar jol lathatdk, de
konnyebben szamolhat6k, mint teljes virdgzasban.
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4.6.1.2.1.2. A viragzasi id6 vegyszeres szabalyozasa
(csonthéjasok: Gszibarack, kajszi, meggy, cseresznye, szilva)

A virdgzasi id6 az egyes reguldtor kezelések mellékhatdsaként is médosulhat. A virdgzasi id6 késleltetését a téli
és a tavaszi fagykdr mérséklése (kajszi, Gszibarack) valamint a porzéfajtdk jobb egyiittvirdgzdsa (cseresznye,
meggy, szilva) érdekében célszerd elvégezni.

Virdgzdsdinamikai megfigyeléseket fajtinként és kezelésenként végziink. (Kisparcellin minden fin, nagy-
parcellan és iizemin 5-10 fan). A korona kozépmagassdgi zondjdban olyan 4grészt jeloliink ki, amelyen
megkozelitdleg 200 bimb6é van. A megfigyelés helye egységesen a délnyugati oldal. A kiilonbdzd nyilési
stddiumokat (bimbd, nyildskezdet, kinyilds és elnyilds) a virdgzds idGtartama alatt naponta virdgonként
megszamoljuk. A kinyilds menetét a kezelt és kezeletlen fak (és fajtdk) adataibol fenogramokon abrazoljuk.

z

A virdgfagykdr mértékét téli riigyvizsgdlattal riigypattandskor, a késG tavaszi lehdlések hatdsit kezelésenként, a
virdgfejlddés kiilonbozs (bimbd és kinyilt virdg) szakaszaiban hatdrozzuk meg. Id6pontja a fagykar keletkezése
utdn, lehetSleg 1-2 napon beliil. A vizsgalatok sordn kezelésenként felvdgunk 100-100 db bimbdt, illetve kinyilt
virdgot. A termGk elbarnuldsabdl kovetkeztetiink a fagykdrra. A bimbdkat és a kinyilt virdgokat 1-1 fardl, a
korona kiilonb6z§ szintjeibdl (also, kozépsd, felsd) szed;iik.

Termésmennyiség mérése kezelésenként (kg/fa, t/ha): 1d. kotddésvizsgalat.

Adatkozlés

A virdgzasi adatokat fanként Osszesitve, a termésadatokat parcelldnként Osszesitve végezziik a statisztikai érté-
kelést.

4.6.1.2.2. Gyiimolcskotodés vizsgalata

Megfigyelési egység
Alma, korte esetében a virdgzas értékelésekor megjelolt vazdgak.

Kajszi, cseresznye, meggy, szilva esetében a megporzodott virdgok gylimocskotddését kisparcelldn ugy
értékeljiik, hogy fidnként a korona kozépmagassigi zondjdban olyan dgrészeket jeloliink ki, amelyeken
megkozelitSleg 2x100, illetve 4x50 bimbd van (Osszesen kb 200) a fa 2-4 égtdja szerint egyenletesen elosztva.
Zértallomédnyd, sovényfalat alkot6 iltetvényekben két 4grészt valasztunk ki a fdkon. Az dgak lehetSleg jol
megvilagitott helyen, a korona két ellentétes oldaldn helyezkedjenek el, ezeken szdmlalunk le 100-100 db
bimbot. Nagyparcelldn 10 fat értékeljiink.



160
Adatfelvétel gyakorisaga

Alma, korte esetében a teljes virdgzas utdn 3-4 héttel
(primer kotddés), juliusban és/vagy szedés eldtt
(végleges gylimolcskotddés). Amikor Gsszel értékeljiik a
végleges gylimolcskotddést, biztositanunk kell, hogy az
adatfelvétel a szedés elbtti természetes, an. érés elbtt
hullast megel6zden torténjen. Valamennyi idGpontban
kiilon szdmoljuk a rovid termdrészeken, illetve az

évesvesszGkon taldlhaté gyiimolcsoket.
Kajszi, cseresznye, meggy, szilva esetében a kotédést

harom id6pontban (tisztulé hullds, a mésodik (jiniusi)
hullés utén és sziiret elStt) értékeljiink.

Adatkozlés

Legegyszertibb (nemzetkozileg is hasznalt) formdja a gyiimolcs db/100 virdgzat, természetesen kiilon-kiilon a
rovid termGrészekre és évesvesszOkre vonatkozdan. Statisztikai értékelést a fankénti adatokbdl végezziink.

A virdgzaskori adatfelvételre is visszautalva emlitjiik, hogy nem minden fajta fain és/vagy nem minden évben
taldlunk virdgzatot (gylimolcsot) az évesvesszOkon. (Az "évesvesszd" valdjdban mdsodik éves rész, mir a
tavaszi adatfelvétel soran is, de a gyakorlatban egységes értelmezése miatt jol hasznalhat6 a kifejezés.)

Mellékhatasvizsgalatok

A kotddést fokozo reguldtorok koziil tobbnek ismert a fagykarosodasokat csokkentd, teljesitménynovelS és
kondici6javitd hatdsa. A megfigyeléseknek ezért ki kell terjedni a novekedés és termdrészképzés (virdg-
rligyberakédds) vizsgdlatdra (csak bonitdlds), a kezelések tobbéves hatdsdnak (3-4 év termése) mérésére és a
kéregelhaldst, valamint rdkbetegséget okozd gombdk kartételének tanulméanyozaséra a kezelésekben.

4.6.1.2.3. Szedés elétti hullas gatlasa

A kiilonb6z6 novekedésszabalyozd anyagok hasznélatdnak mellékhatdsa is lehet a gyiimolcsérés siettetése, vagy
késleltetése, de leggyakoribb, hogy a termésveszteséget okozd szedés elStti hullds csokkentésére hullasgatld
készitményeket alkalmazunk.

Megfigyelési egység:

- hullott gyiimdlcs (kg/fa, esetleg db/fa),

- rdzott vagy szedett gyiimolcs (kg/fa),

- 0sszes termés (kg/fa),

- fan maradt gytimolcs (kg/fa veszteség),

- hulldsindex = hullott / 6sszes gyiimoles (%)

- szedési (rdzdsi) index = betakaritott/osszes gyiimolcs (%),
- gyiimolcsméret (hullott és betakaritott, g/db).

- sériilten szedett (rdzott) gyiimolcsok ardnya (%)

- kocsdny nélkiil szedett (rdzott) gyiimolcsok ardnya (%)
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Adatfelvétel gyakorisaga

A fék alatt esetleg mar talalhat6 valamennyi gylimolcsot tavolitsuk el a szedés eldtti hullas kezdetének becsiilt
idSpontja el6tt, vagy pl. a hulldsgatl kezelést megel6zGen (esetleg azzal egyidejilleg). Ezt kovetGen hetenként
(vagy 10 naponként, de szabalyos id6koézokben) szdmoljuk a hullott gyiimolcsoket, s ezeket - a tovabbiak

egyszerdsitése érdekében - el is tavolitjuk a fak al6l. Ha csak egy értékelést végziink, a gyiimolcsok felszedése
nem sziikséges.

A Dbetakaritds utdn meghatdrozzuk a fan 1év6 Osszes gylimolcs darabszdmot, és az atlagsuly alapjan
megbecsiiljiik a fan maradt termést.

Adatkozlés

A mért paramétereket parcelldnként 0sszesitve végziink statisztikai szamitast.
4.6.1.2.4. Gyiimolcsritkito vegyszerek hatasanak vizsgalata

Gyiimolcsberakottsag megdllapitdsa

Id6pontja: a csészecsGletolodast kovetGen (Gszibarack, kajszi, szilva) a primer kotGdés végén, az elsG
természetes gylimolcshullds utdn (alma).

Médszere:

- kisparcelldn minden fan, nagyparcelldn és ilizemi kisérletben kezelésenként legaldbb 10 mintafan 1-1 vazag
kivdlasztdsa, karcsi orsé koronaformdndl az egész fan leszdmoljuk a gyilimolcsoket és az adatokat a
torzskeresztmetszet cm?2-re vonatkoztatjuk,

- a vazéagat enyhén megrazzuk, hogy a nem kot6dott, de még le nem hullott terméskezdemények lehulljanak,

- megszdmoljuk a vdzdgon maradé gyiimolcskezdeményeket (N),

- megmérjiik mérGszalaggal a vazag korméretét az alapi részen (K),

- kiszamitjuk az dgkeresztmetszet 1 cm®re juté gyiimolcsok szdmat (B) (db/dgkm cm?).

-
K C

- Kezelésenként kiszamitjuk az egyes mintafdk vazagain mért berakddottsdgi értékek dtlagat (B).

Gyiimocsszdamldlds a szedés elott
A mintadgakon leszamoljuk a gytimolcsoket és meghatdrozzuk a:

- ritkuldsi szdzalékot,
- gyiimdlcsméretet (mm), és dtlagtomeget (g),
- gyiimolcsok érettség megoszldsdt (dszibarack, kajszi).
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4.6.1.2.5. A gépi betakaritast elosegitd vegyszeres kezelések hatasanak vizsgalata
(cseresznye, meggy, szilva)

A kezeléseket a sziiret varhaté idSpontja elStt végezziik el (lehetSleg a délelstti 6rakban 23 OC alatti
hémérsékleten.)

Mintavétel: a kezeléstdl kezdve két naponként kezelésenként, ismétlésenként.

26. tdbldzat A gépi betakaritast elGsegits vegyszeres kezelések hatdsdnak vizsgalatdhoz sziikséges mintaszdm

cseresznye, meggy szilva
(db) (db)
kisparcellan 20 10
nagyparcelldn 50 20
tizemi kisérletben 50 20

Mintaszedéskor iigyeljiink arra, hogy kb. 1,5 m-es magassdgban a korona minden oldalarél (korkordsen) és a
korona belsejébSl is vegylink mintdt. (A mintdkon beliil torekedjiink a vizudlisan  megéallapithat6
szinegyontetliségre.)

Vizsgalatok

A gyiimoles levalasztasahoz sziikséges szakitéerd igényt erémérével mérjiik. A refrakciét 20 °C-on kézi
refraktométerrel hatdrozzuk meg minden egyes gyiimolcsbdl.

A nagyparcellds és iizemi kisérletekben a bef6tt készitésére alkalmas érettség elérésekor razégéppel lerdzzuk a
fakrol a gytimolesot kezelésenként 1-1 fa kivételével.

A lerdzott fakndl megmérjiik:

- a lerdzott és fdn maradt gyiimolcs mennyiségét (kg/ha),

- a rdzds hatékonysdgdt (rdzott/osszes %),

- a kocsdannyal és anélkiil rdazott gyiimolcsok mennyiségét, a sériilt gyiimolcsok ardnyadt.

Mintanagysag

A razott gyiimolcsbdl fanként 100-100 db-os véletlen mintét vesziink.

Adatkozlés
A statisztikai értékelést fenti paraméterekbdl, a parcellankénti adatokkal végezziik.

A kocsdnnyal és kocsdny nélkiil lehullott, valamint az ép és sériilt gyiimdlcsok ardnydnak meghatdrozdsa. A
sériilt gyiimolcsok kozott megkiilonboztetiink nyomott és nyilt sériilt (hasadt vagy zizott) gyiimolcsét. A
razasbol kihagyott kisérleti fadk gylimolcsein nyomon tudjuk kovetni az érés tovdbbi alakuldsét, valamint a
gylimolcs levalasztidshoz sziikséges erd valtozdsat (tovabbi mérések két naponként).

A gylimdlcslevalast elGsegitd vegyszerek hatdsa nagymértékben idGjardsfiiggs, ezért fel kell jegyezni az érési

idGszak napi idGjdrasi adatait (h6mérséklet, ©C max., min. és csapadék mm).
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4.6.1.2.6. Termésmennyiség mérése

Megfigyelési egység

Kisparcellas kisérletben fanként mérjiik a termés mennyiségét. Megoldds lehet - ha csak néhany gyiimolcs van
egészen fiatal fakon -, hogy szdmoljuk a gyiimolcsoket és (gondos eldzetes mérések utan) gyiimolcs atlagsily
alapjan hatdrozzuk meg a termés mennyiségét. Nagyparcellan a parcella teljes termésmennyiségét mérjiik.
Uzemi kisérletben soronként vagy - ha van ilyen - parcelldnként, illetve az egész tabldra vonatkozéan mérjiik a
termés mennyiségét. Az 4atlagtermés kiszamitdsdhoz tudnunk kell a kezelt fak szamat vagy a kezelt teriilet
nagysagdt, és ki kell egyezniink azzal, hogy az tizem kozli a teriiletrdl elszallitott (tartaly)ladak szdmat, illetve
azok netté atlagsilyat.

Adatkozlés

A termésadatokat parcellanként dsszesitve végezziik a statisztikai értékelést.

4.6.1.2.7. A gyiimolcs novekedés dinamikajanak értékelése

27. tdbldazat A gylimolcsok megfigyeléséhez sziikséges gylimolcsok szdma kezelésenként és ismétlésenként

alma, korte Oszibarack, kajszi szilva, cseresznye, meggy
kisparcella 30 30 50
nagyparcella 50 50 100
tizemi kisérlet 100 100 100

A novekedési reguldtorok hatdsukat nemcsak a hajtdsndvekedésre, hanem a gylimolcs novekedési és fejlédési
folyamataira is kifejtik. Ezért célszer@ egyes esetekben (daminozid, paclobutrazol, citokinin) a
gylimdlesnovekedés és hullds részletesebb vizsgélata. A megfigyeléseket és méréseket a tenyészidGszak alatt (a
gylimdles-kot6déstdl a sziiretig) hetente végezziik.

Megfigyelési egység

Alma és korte esetében kisparcellakon kezelésenként 100 db szammal elldtott virdgzatot jeloliink ki a virdgzas
kezdetén.

Csonthéjasok esetében kisparcelldkon kezelésenként 100 db szamozott gylimolcskezdeményt jeloliink ki a
virdgzast kovetben, két hét milva a tisztul6 hullds idészakaban.
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Adatfelvételezés gyakorisaga

Alma és korte esetében a virdgzatok kijelolése utdn célszeril feljegyezni az Osszes virdgszdmot, a természetes
gyiimocshullds utdn pedig a kotédott gyiimolcsok szdmdt. A gyiimolesok dtmérdjének mérését a kotddés utdni
gyiimolcshullds  befejezdodését  kovetden lehet elkezdeni. Subler segitségével megmérjiik a gylimolesok
legnagyobb atmérgjét. Esetenként sziikséges lehet a bogernySben elkiiloniteni a kozépsS és sz€lsd helyzetd
gylimolcsoket egyes kotddésfokozd kezelések esetén. A hetenkénti mérésekkel jol kovethetd a gyiimolcshullds
dinamikéja a kezelésekben.

Csonthéjasok esetében a mérést hetente végezziik, subler segitségével mérjiik meg a gylimolcsok legnagyobb
atmérajét.

Adatkozlés

Betakaritdskor a termésadatok mellett (kg/fa, t/ha)
feltétlentil mérjiik meg a szdmozott gyiimdlcsok
hosszisdgat és szélességét (mm), amelybdl E_ .
kiszamitjuk az alakindexet (L/D). Amennyiben
értéke egynél nagyobb a gylimolcs hosszikds, ha
pedig egynél kisebb, akkor lapitott. A gomb alakui
gylimolesok alaktényezdje = 1.

4.6.1.2.8. Gyiimolcsérés ideje és dinamikaja
Az érés kezdetétdl az érés végéig naponta, fanként bonitdljuk a szedésre érett gyiimolcsok szdzalékat.
Erés kezdete: a fan a gyiimolesok érése megkezdédott. A gyiimolesok 1-10%-a a fajtdra jellemzd szint és

nagysagot elérte, azok szedésre alkalmasak (els6 szedés).
Erési foidény: a gytimolcsok 50-90%-a a fajtara jellemzd szint €s nagysagot elérte.

Jad

Erés vége: a fan 1év6 gylimolcsok fennmaradd 1-10%-a is elérte a fajtara jellemzd szint és nagysagot.
Szedés iddpontja: a gylimolcsszedés napjanak rogzitése.
Megfigyelési egység

A gyiimolcsérés idejét és dinamikdjat kisparcelldn fanként, nagyparcelldn 20 fan bonitdljuk.

Adatfelvételezés gyakorisaga

A gylimdlcsérés dinamikdjdnak vizsgélatdhoz az érési id§ alatt naponta bonitdljuk fanként a szedésre érett
gylimolcsok %-ét, (a fan a gylimodlcsok hany %-a érte el a fajtira jellemzd szint és nagysigot).
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4.6.1.2.9. Gyiimolcsszinezddés (alma, korte)
Megfigyelési egység

Fanként minimélisan 6 db (de inkdbb tobb) gylimélcs a vizsgdland6é minta. A nagyobb darabszdm lényegesen
noveli az adatgydjtés megbizhatésagat, ami azért is fontos, mert ebben az esetben - és a tovabbi 2 vizsgélatban -
szabvanyos id6kozokben ismétl6dd megfigyeléseket, sorozatvizsgilatokat végziink. (A gyiimolcsszinezddés
megfigyelését, a keményitG-probat és a hiiskeménység mérését ugyanazon gyiimolcsokon végezhetjiik el, tehat a
3 vizsgalat nem jelent ugyanennyi, egymadstodl fiiggetlen mintaszedést).

A gyiimolcs szinezddottségét két egészen kiilonbozé modszerrel vizsgdlhatjuk és ezek a

- gylimolcs fedGszinnel boritottsdganak becslése,
- a héj voros szinanyag tartalmanak mérése.

A feddszinnel boritottsdg mértékét 1-5 pontszammal bonitdljuk, ahol:

1 = a gylimdlcs feliiletének 0-20%-an,
5 = a gylimolcs feliiletének 80%-4n, vagy nagyobb ardnyban kialakult a fajtara jellemzé fedSszin.

A voOros szinanyag-tartalom méréséhez a gytimolcs feddszinnel boritott oldaldbdl héjkorongokat metsziink ki, a
gylimolcshiis eltavolitdsa utdn a szinanyagokat sdsavas metanollal vonjuk ki, a szirlet fényelnyelését
spektrofotométeren mérjik. A mérés kivitelezésének részleteit a kozremdkodS laboratérium metodikai
gyakorlata hatdrozza meg.

A gyiimolcs fedGszinnel legintenzivebben boritott ("napos") oldaldval ellentétes oldalon az alapszin becsléses
jellemzésére van lehet8ségiink. Az alapszin zold, zold-sdrga, sdrga-zold, sarga szine 1-4 pontszdmokkal lefrhat6
és a gyiimolcs érettségére utal, pl. a zold-sdrga szin kialakuldsa megkozelitGen egybeesik a szedési érettség
kezdetével. Sajnos megfeleld - vagy éppen fajtdkra kidolgozott - 6sszehasonlité szinskédla (nyomdatechnikai és
egyéb okok miatt) nem 4ll rendelkezésiinkre.

4.6.1.2.10. A gyiimolcs érettsége (alma, korte)

Az érettségi allapot vizsgdlata a keményit§ lebomlds tesztelésén alapuld kozismert modszer. A legnagyobb
atmérdjiiknél keresztbe metszett gyiimolcsok metszési feliiletét KI-os 1o oldatba meritjiikk, s mintegy 10 perc
utan bonitaljuk a keményitS fest6dés mértékét. Tudnunk kell azonban, hogy a keményit§ fest6dés mértéke és
mintdja nem azonos minden almafajtanal. (Ld. 26. dbra)

4.6.1.2.11. Gyiimoélcshis-keménység (alma, korte)

Egy-egy gylimolcson két helyen a kocsdnymélyedés peremén (a gyiimolcs "véllan"), illetve a legnagyobb dtmérd
és a csészemélyedés pereme kozott a gyiimdles oldalan kézi penetrométerrel egy-egy mérést végziink. A két
mérési helyrdl szarmazé adatokat elkiilonitve kezeljiik.

A gylimdlcshis keménysége (egy-egy idSpontban, 6nmagédban) nem til sok informdicidval szolgdlé adat, de
meghatdrozott idénként ismételve és egyéb megfigyelésekkel egyiitt (Id. keményitSpréba) mar tdjékoztat a
gylimolcs dllapotardl.

4.6.1.2.12. Gyiimolcs alak (alma, korte)

A kiilonb6z8 novekedésszabalyozd anyagoknak jellegzetes hatdsa (vagy mellékhatdsa) lehet, hogy a gytimdlcs
megnytlik vagy éppen gombolylibb lesz. Az alaki véltozast jol jellemzi a gyiimolcs hosszisagdnak és
legnagyobb atmérGjének hanyadosa (alakindex), a szdmszerden gyakran jelentéktelennek ting kiilonbségek is
Iényeges formativ hatédsra hivjak fel a figyelmet. (Ld. gyiimolcsndvekedés dinamikdjanak értékelésénél.)
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4.6.1.2.13. Gyiimolcs nagysag (alma, korte)

A kisérlet céljatdl fiiggetlen idGpontban és gyakorisaggal kezelésenként és ismétlésenként 100-100 db gylimdlcs
legnagyobb atmérGjét mérjiilk meg, a méret szerinti heterogenitds megéllapitisakor 5 mm-es eltérést
méretkategéridkba osztilyozzuk.

4.6.1.3. Talaj és novény tapanyagvizsgalatok

Talajvizsgalatok végzése a tdpanyagokkal, illetve bizonyos novekedésszabalyozé anyagokkal torténd talaj-
kezelés esetében indokolt, a kezelés el6tt, majd betakaritdskor illetve tartamkisérlet esetében évente, a
mitragyazdst megel6z6en. A mintavétel mélysége szabvdnyban meghatdrozott, vagy a kisérlet céljatol fiiggden
alakult. A mintdkat a parcelldn beliil atl6san kell megszedni, 4ltaldban a facsikot és a sorkozi részt egyenld
ardnyban reprezentdlva. A kisérlet céljatdl fiigg6en sor keriilhet a facsik és sorkoz elkiilonitett mintdzdsara is. A
parcelldnként csak egy értékelt sort tartalmazé kisérletnél a sor mindkét oldaldt mintdzva kell az atlagmintét
képezni.

Mélymiitragyazasi kisérletnél sziikség lehet a sorkozi szelvény feltarasra is. A szelvények irdnyat a
novénysorokra merélegesen a sork6zokben kell kijelolni. A szelvényt mindig 2 fa kozott kell kijelolni dgy, hogy
a sz€lvény hossza a mindenkori sorkoz feléig terjedjen. A szelvénynek 80 cm-nek kell lennie, meredek
homlokfallal. A sorra merSleges szelvényfalat 24 db téglalapbdl allé héléra osztjuk dgy, hogy 1-1 téglalap
fligg6leges oldala minden esetben 20 cm, vizszintes oldala pedig a sortavolsagtdl fiiggéen valtozik. Minden
négyzetbdl kiilon-kiilon mintat kell gydjteni. A szelvényben elSfordulé miitragyacsomoét is be kell keverni a
mintdba. A szelvény mintajelolését folyamatos sorszimmal kell ellatni.

Novényanalizisre akkor van sziikség, ha egy levéltrigya vagy ndvekedésszabalyoz6 anyag hatdsira valamely
szer hidnyz6 vagy jellemzd tapelem tartalmdban vdltozast varunk vagy erre utald tiineteket tapasztalunk.. A
levélmintavételt az MI-08 0468-81 szamu mdszaki irdnyelvben rogzitett mdédszer szerint a kezelés el6tt és a
kezelés utan 2 héttel illetve a kisérlet céljatdl fiiggden végezziik. Ugyancsak novényanalizis hivatott a toxikus

s

elemek kiilonboz6 novényi részekbe torténd felvételének, felhalmozdédasanak vizsgalatara is.

Gyiimolcsanalizis dltaldban az érett gyiimolcsbdl torténik. Mintavételt a gylimolcs nagyobb részét tartalmazd
koronarészekbdl, a levélmintavétellel azonos rendszerben végezziik. Tdpelembeépiilési dinamikdhoz tobb
alkalommal mintdzzunk és az id6pontokat naptiri nap és a teljes virdgzastol eltelt napok szdma szerint is
jegyezziik fel. A didényindl kisebb gyiimolcsok egészét analizdljuk, mig a nagyobbakbdl cikket vagjunk.
El6zetesen a gylimolcs atlagsulyat is allapitsuk meg. Szdrazanyagtartalom mérést minden &atlagmintanal
végezziink.

A gyilimdlesfakndl kisparcellin minden fat vonjunk be a mintavételbe. Nagyparcelldn legaldbb 15-20 fat
mintdzzunk az 4tlagmintaképzés soran. Ne lokalizdljuk a gylimolcs mintavételt a korona bels§ részére, hanem
fanként legalabb 2 gyiimolcs az E, D égtdj felé esS kiils6 koronarészbdl szarmazzon. Az dtlagminta mennyisége
legaldabb 2 kg legyen. A beltartalmi vizsgdlatok sordn a tdpanyagtartalom meghatirozasan kiviil a gylimolcsok
szarazanyagtartalmat, sav- és cukortartalmat is mérjiik. A mintdk jelzésére, kezelésére az el§zGekben ismertetett
elGirasok érvényesek.
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4.6.1.4. Tarolhatosag és beltartalom vizsgalata

Mintanagysag: 20 kg-os mintaldda (kezelésenként, illetve ismétlésenként)
Vizsgalatok

Betérolaskor, utdna havonta, majd kitarolaskor vizsgdlni: 10-10 db alman (kezelésenként, illetve ismétlésen-
ként):

- hiiskeménység,
- beltartalmi dsszérték komponenseinek mérése, minGségi index szamitasa,
Mi=10S+C

S = titrdlhat6 savtartalom g/l
C = 0sszes cukortartalom g/l
Mi = mindségi index (beltartalmi 6sszérték)
- egészséges és beteg almdk ardnya: a beteg almak megbontdsa a kdrosodds oka szerint (amennyiben
egy alman tobb karosodds észlelhetd, azt minden kategoéridban szerepeltetni kell).
Betérolaskor, illetve kitdroldskor vizsgalni a gyiimdlcs tdpelem tartalmdt: 20-20 db alman (kezelésenként,
ismétlésenként), a vizsgalathoz az alma két oldalardl kell egy-egy szeletet levdgni és azt 70 °C-on siilyéllan-
désédgig szdritani, majd az érvényes modszertan szerint a tidpelemeket kimérni. A mért adatokat 100 g friss alma
sulyara kell visszaszamolni

4.6.1.5. Hianybetegségek tiineti megfigyelése

A hidnytiinetekre utal6 jeleket fel kell jegyezni, kitérni, hogy mikor és milyen novényrészen jelentkezett, melyek
a tiinetek a fa kiilonboz8 részein, hajtdson, fan beliil melyik részen kezd&dott az elvéltozds, a hidnytiinet
kombinélédik e novényegészségiigyi érzékenységgel. Célszer( a hidnytiinetet mutaté fak, dgrészek megjelolése.

Megfigyelési egység és adatkozlés gyakorisaga

Parcellanként mindig ugyanannak a 10 fanak vagy t6kének az allapotat kell értékelni a kovetkez§ skéla alapjan a
kezelések elStti napon és az utols6 kezelés utan hetente.

Skalaérték:

O - egészséges fa vagy tGke

1 - kezdeti hidnytiinet a hajtidsok 5-10%-ara terjed ki
2 - a hajtasok 20-25%-a mutat hidnytiinetet

3 - a hajtasok 40-50%-a mutat hidnytiinetet

4 - (teljes) hianytiinet a hajtasok tobb mint 75%-an
5 - erGs hidny nekrézisokkal, levélhulldssal

A pontszamokat parcellanként atlagolni kell, végiil ezek az atlagszamok jellemeznek egy-egy parcellat.
4.6.1.6. Fasebkezel6 anyagok hatasanak értékelése

Az értékelést a kezelés utdn 2, 4 és 8 héttel, sziikség esetén tovabbi id6pontokban,legkésGbb Gsszel végezziik el.
Jegyezziik fel a fert6zott és rovarkartételt szenvedett sebek szdmat a kezelt, kontroll és relativ kontroll
csoportokban. A szovettevékenységet, a begydgyulds intenzitdsdt harom fokozati skdlan értékeljiik sebenként.
Figyeljiik meg, hogy az anyag bevonata nem repedezik e meg. Metszési feliiletek kezelésénél a fentieken
tilmenden a vizhajtidsok szamat és hosszat is értékeljiik. Ilyen anyagok vizsgédlatdndl nagyon fontos szerepet kap
a fényképezés, és a szubjektiv szoveges értékelés. A legjellemz&bb kezelt és kontroll sebekrdl szines fotokat
készitsiink és szovegesen is értékeljiik a kisérletben megnyilvanulé kezeléshatasokat.

4.6.1.7. Gyiimolcstermé novények fenofazisai
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Az alma és a korte fenofadzisai

EPPO
Fleckinger német skéla
A 00
B 21
22
C 23
25
C3 26
51
D
E 56
E2 59
F 61
F2 65
G 66
G2 67
H 69
71
72
I 74
75
76
J 78
(K) 80
(L) 81
M) 82
(N) 85
87
0) 90
(P) 91
Q) 95
(R) 99

DC (EPPO)

53-55

- nyugalmi 4llapot

- levélriigyduzzadas

- levélriigyszinezdés

- levélriigypattands

- 5 mm-es levélcstics

- 10 mme-es levélcstics (egérfiiles allapot)

- virdgriigyduzzadas

- z6ldbimbds allapot

- alma: pirosbimbés éllapot kezdete

- korte: fehérbimbos édllapot kezdete

- alma: pirosbimbés éllapot

- korte: fehérbimbos dllapot

- virdgzas kezdete

- teljes virdgzas

- sziromhullés kezdete

- 50 %-os sziromhullds

- virdgzas vége, gyiimolcskezdemények 5 mm alatt
- 5-10 mm-es gyiimolcskezdemények

- tisztuldsi hullds

- 10-15 mm-es (mogyor6 nagysagu) gylimolcskezdemények
- juniusi hullds

- 2-3 cm-es (didnagysagi) gylimolcsok

- 6 cm-es gyiimolcsok, lefelé hajlas

- 4 héttel betakaritas el6tti dllapot (4 HBE)
- 2 héttel betakaritas el6tti dllapot (2 HBE)
- 1 héttel betakaritas el6tti dllapot (1 HBE)
- szedésérettség (betakaritas)

- fogyasztasra érettség

- betakaritas utdni allapot

- levélhullas kezdete

- 50 %-os levélhullds

- teljes levélhullas
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A cseresznye, meggy, szilva fenofdzisai

EPPO DC
(Baggiolini)
A 00 - nyugalmi allapot
B 51 - rligyduzzadas
C 52 - rligypattands, virdgriigyek felismerhetSk
D 53-55 - z6ldbimbés allapot
E 56-59 - cseresznye, meggy: fehérbimbos édllapot
- szilva: pirosbimbds allapot

F 61-65 - virdgzas (10-50%)
G 66 - sziromhullas
H 69 - virdgzas vége, gylimolcskotddés
I 70 - csészelevelek hullasa
J 71-79 - gylimolcsnovekedés
(K) 80 - 4 héttel betakaritas el6tti dllapot (4 HBE)
L) 81 - 2 héttel betakaritas el6tti dllapot (2 HBE)
(M) 82 - 1 héttel betakaritas el6tti dllapot (1 HBE)
(N) 85 - szedésérettség (betakaritas)

87 - fogyasztasra érettség
(0) 90 - betakaritas utdni allapot
P) 91 - levélhullas kezdete
Q) 95 - 50 %-os levélhullas
(R) 99 - teljes levélhullas

Az oOszibarack. kajszi mandula fenofdzisai

EPPO DC
(Baggiolini)
A 00 - nyugalmi allapot
B 51 - riigyduzzadés
C 52 - riigypattands, csészelevelek megjelenése
D 53-55 - pirosbimbés dllapot, sziromlevelek megjelenése
E 56-59 - porzdk l4thatéva valnak
F 61-65 - virdgzas (10-50%)
G 66 - sziromhull4s
H 69 - virdgzas vége, gyiimolcskotddés
I 71-73 - gyiimdlcsnévekedés, 10-30 %
J 75-79 - gyiimdlcsnovekedés 50-90%
(K) 80 - 4 héttel betakaritas el6tti dllapot (4 HBE)
L) 81 - 2 héttel betakaritas el6tti dllapot (2 HBE)
M) 82 - 1 héttel betakaritas el6tti dllapot (1 HBE)
N) 85 - szedésérettség (betakaritas)
87 - fogyasztésra érettség
(0) 90 - betakaritas utdni allapot
P 91 - levélhullas kezdete
Q) 95 - 50 %-os levélhullas

(R) 99 - teljes levélhullas
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4.6.2. Sz0106 iiltetvényekben tervezett szabadfoldi kisérletek

A parcelldk kijelolésénél az aldbbi szempontokat vegyiik figyelembe:

Valamennyi kisérlettipusndl (telepitést megel6z6 készlettrigyazds, termdiiltetvény fenntarté — tragydzésa,
reguldtoros, levéltragyds kezelések) alapvetGen fontos a kisérleti teriilet homogenitdsdnak vizsgalata
(vakkisérlettel, talajvizsgdlattal). A teriileten lehetSleg minimdlis legyen az elemi kar veszély. Legyen
kiegyenlitett a talaj és fekvés pl. az egyidejd virdgzads miatt. Reguldtoros kezeléseknél kiilonosen fontos, hogy
mdar metszéskor egyenletes riigyterhelést, egyenletes hajtdseloszlast biztositsunk. Metszésnél egy blokkon beliil
azonos kéz/kezek azonos ardnyban kombindciénként végezze azonos elemekkel (rdvidcsap, hosszicsap, rovid
vagy hosszu szdlvessz8) azonos elvek szerint a terhelést.

SzG616ben tragyazasi, tdpelemhatdst vizsgdlo kisérleteket nem szabad beéllitani terhelési kombinacié nélkiil, mert
a terhelés-tragydzas kolcsonhatds vizsgdlata nélkiil zsdkutcdba juthat a tdpelem hatdsanak vizsgélata. A

2 2

térallastol fliggden 2-3 féle terheléskombindciot allitsunk be. (Tag térallasndl kétfélét, sirdibb térallasndl 3-4 félét
is.) Legbiztosabb a homogén terhelés, ha csak egy elemmel biztositjuk a terhelést (szdlvesszd) és eggyel a j6vE
évi term@ elemet (pl. végdlld szélvesszd).
A termés minGségére hato kisérletek esetében fiirtszabédlyozdssal kell a riigyterhelést kiegésziteni, mert a termés
tomegének hatdsa torzithatja a mindségvaltozdst. A blokkon beliil minden agrotechnikai mdveletet azonos
id6ben végezziink.
4.6.2.1. Novekedési tulajdonsagok értékelése
4.6.2.1.1. A hajtasnovekedés dinamikaja
Megfigyelési egység
Kisparcellds vizsgédlatokndl minden tSke, nagyparcellds vizsgdlatokndl legaldbb 20 t6ke valamennyi hajtdsat
mérjilk meg. Ertékelésnél csak azokat a hajtdsokat vegyilik figyelembe, melyek a vegeticié végére 10 cm
hajtashosszisédgot értek el.

Adatfelvételezés gyakorisaga

A kisérleti céltdl fiiggd gyakorisaggal, de legaldbb haromszor (kezelés elétt, kezelés utdn a féndvekedési idG-
szakban és a tenyészid&szak végén) mérjiik az 6sszes és az dtlagos hajtashosszisagot.

A tenyészidGszak végén hatdrozzuk meg az egyes 1zkdz0k hosszét és az izkozok szdmadt, a tobbi idészakban csak
a hajtasok hosszat mérjiik.

4.6.2.1.2. A vesszok egyes tulajdonsagai

A vesszltermés mennyisége

A t6ke kondici6janak jellemzésére igen alkalmas a metszéskor lemetszett vessztomeg mérése (0,01kg/t6ke
pontossaggal).

Vesszbérettség
A vesszdérettség vizsgalatahoz sziikséges tulajdonsdgokat 1-5-0s értékskéla szerint mindsitjiik.
Megfigyelési egység

Mindkét mutatét legaldbb két helyen kell 1-1 vessz6ben megvizsgdlni. Kisparcellin tSkénként 2-2,
nagyparcellan 20 t6kén 2-2 vesszon.
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Torésvizsgdlatok

- a két kézzel szorosan egymds mellett megfogott vessz6t gyors mozdulattal kettSbe hajlitjuk, ha nem tort el,
akkor ellenkezd irdnyban mégegyszer kettSbe hajlitjuk,
- legjobb az erds reccsenéssel, szdlkdsan tor§ vesszd (5), legrosszabb az el nem torhetd (1).

Fa-bél ardny (az internédium kozéptdjanak keresztmetszetén vizsgéljuk):

- Osszehasonlitjuk a fatest (hdncs és bélkorona nélkiil) két egymdsra merSleges 4tmérd mentén mért vas-
tagsdgainak 0sszegét az ugyanazon atmérdk mentén mért bélatmérdk osszegével,

- legjobb az a vessz@, melyben a fa vastagsdga meghaladja a bélatmérd kétszeresét (5), és a legrosszabb az,
amelyben a felénél kisebb (1).

4.6.2.2. A terméstényezok vizsgalata

Riigydifferencidlodds

A kezelést kdvetd évben kora tavasszal egyriigyes vesszdket hajtassunk. Kezelésenként 10 db egyriigyes vesszén
(5 ismétlésben) vizsgdljuk a kihajtdsi szdzalékot, valamint kihajtds utdn a fiirtok szamat. A vizsgalatot
kilyuggatott hajtatétdlcan végezziik.

Termésmennyiség

Sziiretkor parcellanként mérjiilk meg az Osszsulyt. A kisérleti céltdl fiiggden sziikség lehet a t6kénkénti Osszsuly,
a fiirtsuly, a bogydsily meghatdrozasara is.

A fiirtsily meghatdarozdsdhoz kisparcellds vizsgélatban parcellanként 25, nagyparcellds vizsgdlatban 100 fiirt
sulyat mérjiik. A bogydsily meghatarozasandl kisparcellds vizsgdlatban parcellanként 100 bogy6, nagyparcellds
vizsgdlatban 600 bogy¢ sulyat mérjiik.

Termésmindség

A beltartalmi mutatdkat (mustfok, titralhat6 savtartalom) a parcellanként lesziiretelt teljes termés mennyiségébdl
mérjiik. Kékbogy6jui fajtaknal sziikség lehet a kierjedt bor szinvizsgélatdra is. Csemegesz6l8knél vizsgalni kell a
piacossagot, szinezGdést is.

Az érés megfigyelése

A mintdkat zsendiiléstdl hetente vegyiik. A vizsgdlat refraktométerrel torténik. Kisparcellds vizsgdlatban 2-4

fiirtr6l 2-4 bogydt vizsgdljunk, nagyparcellds vizsgédlatban parcellinként 50-60 bogydbdl képezziink atlag-
mintat.
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4.6.2.3.. Talaj és novény tapanyagvizsgalatok

A 4.6.1.3. pontban leirtaknak megfelelGen. A borok dsszetételének vizsgalata a kisérleti céltdl fiiggben torténjen.
4.6.2.4. Hianybetegségek tiineti megfigyelése

A 4.6.1.5. pontnak megfelelGen.

4.6.2.5. A sz016 fenofazisai

EPPO EPPO DC
(Baggiolini) (Eichhorn-
Lorenz)

A 01 00 nyugalmi allapot

02 21 riigyduzzadas
B 03 22 gyapjas stadium
C 05 23 riigyfakadas, zold hajtasok lathatok
D 07 26 elsd levél megjelenése
E 09 28 kisleveles allapot (2-3 kis levél)
F 12 29 rovid hajtas éallapot (4-6 levél), fiirtkezdemény lathat6
G 15 50 fiirtkezdemények megjelenése
H 17 55 flirtmegnyulds, virdgok elkiiloniilése
I 19 61 virdgzas kezdete

21-25 62-68 virdgzas 25-80%
J 27 70 gyiimolcskotddés
(K) 31 73 bors6 nagysagui bogyok, fiirtlehajlés
(L) 34 78 flirtzarodas
M) 35 81-84 érés
(N) 38 85 szedésérettség, sziiret kezdete
(O) 41 90 vesszhérés
P 43 91 levélhullas kezdete
Q) 45 95 50 %-os levélhullas

(R) 47 99 teljes levélhullas



173

FELHASZNALT ES AJANLOTT IRODALOM




174
Felhasznalt és ajanlott irodalom

Antal Jozsef: NovénytermesztSk zsebkonyve. 2. 4td.bdv. kiad. Mez6gazdasdgi Kiado, Budapest, 1987.
Audus, L. J.: Plant growth substances. Vol. 1. Chemistry and physiology. Leonard Hill, London, 1972.

Bergmann, W.: Termesztett ndvények tapldlkozasi zavarainak el6forduldsa és felismerése. Mez6gazdasagi
Kiad6, Budapest, 1979.

Bocz Ernd (szerk.): Szant6foldi novénytermesztés. Mez6gazdasdgi Kiadd, Budapest, 1992.
EPPO Bulletin (Journal of plant protection research and technology) 1984.....1996

European dictionary of agrochemical products, Vol 4.  Royal Society of Chemistry
Growth Regulators etc. Nothingam, 1986

Fekete Zoltan - Hargitai Laszl6 - Zsoldos Léasz16: Talajtan és Agrokémia. Mez&gazdasdgi Kiado,
Budapest, 1967.

Hornok Laszl6 (szerk.): Gyogyndvények termesztése és feldolgozdsa. MezGgazdaségi Kiadd,
Budapest, 1978.

Gyuré Ferenc (szerk.): A gyiimolcstermesztés alapjai. Mez6gazdasagi Kiad6, Budapest, 1974.

Gyur6 Ferenc (szerk.): A gyiimolcstermesztés technoldgidja. Mez8gazdasdgi Kiadd, Budapest, 1974.
Jol4dnkai Mérton: Crop production. Printorg, Budapest, 1995.

Kédar Aurél (szerk.): Gyomirtds - vegyszeres termésszabdlyozds. Mez6gazdasdgi Kiadd, Budapest, 1983.
Kaéllay Tamés : Az almatarolds iizemi technolégidja. GY DKFI-Hungarofruct, Budapest, 1979.

Kaéllay Tamés - Kemenes Magda: Az alma tarolési btegségei. GY DKFI-Hungarofruct, Budapest, 1977.
Kovécs Andrés (szerk.): Novénytermesztési praktikum. Mez6gazdasédgi Kiadd, Budapest, 1981.

Kozma P4l (szerk.): Sz6l6termesztés 1.2. Mez6gazdasdgi Kiadd, Budapest, 1966.

Lang Géza: Szant6foldi novénytermesztés. MezGgazdasagi Kiad6, Budapest, 1976.

Letham, D.S.- Goodwin, P.G.- Higgins, T.J.V. (szerk.): Phytohormones and related compounds. Vol. 1.
Elsevier, Amsterdam, 1978

McLaren,J.S.(szerk.): Chemical manipulation of crop growth and development. Butterworths, London, 1982.
Mengel, K.: A névények taplalkozdsa és anyagcseréje. MezGgazdasigi Kiadd, Budapest, 1976.

Mitchell, J.W. - Livingston, G.A.: Methods of studying plant hormones and growth regulating  substances.
Washington, 1968.

Nickell, L. G.: Plant growth regulators - Agricultural uses. Springer, Berlin-Heidelberg-New York, 1982.



175
Novényelemzések. Sz614 tiltetvények. MI-08 0467-81
Novényelemzések. Gyiimolcsos iiltetvények. MI-08 0468-81
Novényelemzések. Szant6foldi zoldségkultirak. MI-08 0469-82
Novényelemzések. Mez8gazdasagi kultirak. MI-08 0470-82
Pethd Menyhért: Mezdgazdasdgi novények élettana. MezGgazdasagi Kiado, Budapest, 1984.

Petréczi Istvan Mihdly: Az szi buiza fejlddésszabalyozasa kemotechnikai eljarasokkal.
Kandidatusi értekezés., Szeged. 1992.

Rubin, B.A.: Novényélettani praktikum. Tankonyvkiadd, Budapest, 1984.

Sembdner, G., - Schneider, G. - Schreiber, K. : Methoden zur Pf anzenhomoanalyse. VEB Fischer Verlag,
Jena, 1988.

Seveluha, V. Sz.: A mez§gazdasiagi novények novekedésének szakaszossdga és a szabdlyozés lehetGségei.
Mez6gazdasagi Kiadd, Budapest, 1985.

Simon Baldzs (szerk.): A termésbecslés mddszerei. MezGgazdasagi Kiadd, Budapest, 1974.

Somos Andrés: Zoldségtermesztés, Mez6gazdasagi Kiadd, Budapest, 1983

Stefanovits Pal: Talajtan. Mez8gazdasagi Kiad6, Budapest,1992.

Surédnyi Dezs§ (szerk.): Novekedésszabalyozok a kertészetben. MezGgazdasagi Kiad6, Budapest, 1978.
Svéb Janos: Biometriai mddszerek a kutatdsban. MezGgazdasdgi Kiado, Budapest, 1981.

Szabé Laszl6 Gy. (szerk.): A magbioldgia alapjai. Akadémiai Kiadd, Budapest, 1980.

Szasz Attila: Novénynovekedés szabdlyozok. NEVIKI, Veszprém, 1984.

Szirtes Viktoria: Hormondlis szabalyozis, levéltradgyazas I-11. Mez6gazdasagi Kiadd, Budapest,1984.

T6kés Géabor: Citokininek elgallitdsa hidrolizissel. Szakdolgozat.
BME Mezdgazdasagi Kémia Technoldgia Tanszék, Budapest, 1982.

Tokés Gabor: Novekedésszabalyozo anyagok —alkalmazhatosiaga gabonaféléknél hazai agrookologiai
koriilmények kozott. Doktori értekezés. GATE Novénytermesztési Intézet - BENTA, Budapest, 1995.

Wareing, P. F. - Phillips, 1. D. J. : Novényi ndvekedésélettan.
(The control of growth and differentiation in plants.) Natura, Budapest, 1982.

Weaver, R.J.: Plant growth regulating substances in agriculture. San Francisco, 1972.



176

5. MELLEKLETEK
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A melléklet a nOvényegészségiigyi €s talajvédelmi halézatban rendszeresitett
formanyomtatvanyokat (témalap, jelentés, adatrogzités stb.) tartalmazza.
Miés intézményekre ezen nyomtatvanyok hasznalata nem kotelezd, de
engedélyezési célu vizsgalat esetén a jelentésnek az itt felsorolt
informdciokat tartalmaznia kell.

A mellékletben megtaldlhatok a hagyomanyos szabadfoldi vizsgélatokhoz,

és a kiilonleges dokumentalasu GFP vizsgalatokhoz hasznalando drlapok is.





