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Szilicium- és kénkezelések hatasanak vizsgalata az 6szi zab
vegetativ fejlédésére és gyokérmorfologiai jellemzdire
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Osszefoglalas

A zab a vildg egyik jelentdés takarmany- és élelmiszerndvénye, amely kiemelkedd
tapértékkel rendelkezik. A ndvények gyokérzetének fejlédése meghatdrozé szerepet
jatszik a tapanyagfelvételben, ezaltal kozvetett mddon befolyasolja a terméshozamot is.
Jelen vizsgalatban G6szi zab novényeken elemeztik a szilicium, a kén, valamint e
tdpelemek egylittes alkalmazdsadnak hatdsat a novények vegetativ fejlédésére
tenyészedényes kisérletben, - a vizellatas kivételével - nem kontrollalt természetes
id6jarasi viszonyok mellett.

A kén (S) esszencidlis tapelem, hiszen tobbek kozétt a cisztein és a metionin
aminosavak alkotdrészeként alapvet6 fontossagl a fehérjeszintézis soran, valamint
fontos szerepe van az enzimatikus folyamatokban és a novények védekezési
mechanizmusaiban. A sziliciumot (Si) altaldnossagban nem tekintik esszencialis
elemnek, azonban bizonyithatéan szamos kedvezé élettani hatassal rendelkezik kalaszos
kulturak esetében, mivel a sejtfalba beéplilve noveli a novények szildrdsagat, valamint
javitja a ndvények abiotikus és biotikus tényez6kkel szembeni ellenallé képességét. A két
elem egylttes alkalmazésa pedig szinergista hatast eredményezhet. A hazénkat érint6
klimavaltozads hatdsara egyre inkadbb felértékelédik a ndvényi stressz mérséklésére
alkalmazhatd technoldgiai elemek hasznalata, melyre a kén és szilicium tartalmu
lombtragyak j6 alternativat jelenthetnek, ezaltal fokozhaté a termésstabilitds kevéshé
kiszamithato éghajlati viszonyok kozott is. A vizsgalatokat miiszeres mérések és objektiv
szamitasok segitségével végeztiik el.

Eredményeink alapjan a SPAD-értékek tekintetében a szilicium- és kénkezelésben
részesllt noévények mutattdk a legkedvez6bb értékeket, ugyanakkor az NDVI-értékek
esetében a kezelések kozott nem volt kimutathatd kilonbség. A novénymagassag
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vizsgalatakor a kombindlt kezelés eredményezte a legmagasabb atlagértékeket,
hasonléan a bokrosodasi ratahoz, azonban ezek az eltérések nem bizonyultak
statisztikailag szignifikdnsnak a kontrollhoz viszonyitva. A gyokérhossz esetében szintén
a kombinalt kezelés mellett mértik a legnagyobb atlagértékeket, ami statisztikailag
igazolhatdan eltért a tobbi kezelés eredményétél. A gydkértomeg tekintetében a
kénkezelés eredményezte a legmagasabb értékeket, azonban ebben az esetben az
eltérés nem volt szignifikans. Kisérletlink eredményei alapjan megallapithaté, hogy a
kombinalt kezelés alkalmazdsa a SPAD, ndvénymagassag, bokrosodasi rata és a
gyokérhossz paraméterek esetén pozitiv hatdst gyakorolt, el@segitve a ndvények
fejlodését, ezaltal kozvetetten befolydsolva a terméshozamot.

Kulcsszavak: Avena sativa L., gydkérfejlédés, NDVI, novénymagassag, SPAD
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Summary

Oats are one of the world’s major feed and food crops, possessing outstanding nutritional
value. The development of the plant’s root system plays a decisive role in nutrient uptake,
thereby indirectly influencing crop yield as well. In the present study, we analyzed the
effect of silicon, sulfur, and the combined application of these nutrients on the vegetative
development of winter oats in a pot experiment under natural weather conditions—with
the exception of water supply - in a non-controlled environment.

Sulfur (S)is an essential nutrient, as it is a component of the amino acids cysteine and
methionine, making it vital for protein synthesis, and it plays an important role in
enzymatic processes and plant defense mechanisms. Silicon (Si) is generally not
considered an essential element; however, it has been shown to have numerous
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beneficial physiological effects in cereal crops, as it increases plant strength by
incorporating into the cell wall and improves plants’ resistance to abiotic and biotic
stresses. The combined use of these two elements can result in a synergistic effect. Due
to the effects of climate change in Hungary, the use of technological elements to mitigate
plant stress is becoming increasingly important; foliar fertilizers containing sulfur and
silicon can serve as a good alternative, thereby enhancing yield stability even under less
predictable climatic conditions. The studies were conducted using instrumental
measurements and objective analytical methods

Based on our results, plants treated with silicon and sulfur showed the most favorable
SPAD values, while no detectable difference was observed among treatments in terms of
NDVI values. When examining plant height, the combined treatment yielded the highest
average values, similarly to the tillering rate; however, these differences were not
statistically significant compared to the control. For root length, the highest average
values were also measured with the combined treatment, which was statistically
significantly different from the results of the other treatments. Regarding root mass, the
sulfur treatment yielded the highest values; however, in this case, the difference was not
significant. Based on the results of our experiment, it can be concluded that the use of
the combined treatment had a positive effect on SPAD, plant height, tillering rate, and
root length, promoting plant growth and thereby indirectly influencing crop yield.

Key words: Avena sativa L., root development, NDVI, plant height, SPAD

Bevezetés

A zab jelentés kultdirndvény, amely irant az utdbbi években megndvekedett
kereslet figyelheté meg. Sokoldalu felhasznalhatésaga révén egyarant fontos
takarmanynovény, a human taplalkozas alapanyaga, valamint dietetikai és
gyogyaszati alkalmazasokban is szerepet kap. Fehérjedsszetétele kedvezd,
tovabba gazdag esszencialis telitetlen zsirsavakban és vitaminokban (E, B1, B2,
Bé). Ertékes forrasa az emberi taplalkozasban nélkiilozhetetlen élelmi
rostoknak. Nyershamu tartalma a kalaszosok kozott az egyik legjelentésebb (Al
& Mahmoud, 2021). A zabot tobbnyire extenziv rendszerben termesztik, mivel a
talajjal, agrotechnikaval szemben kevéshé érzékeny novény, mely kifejezetten jo
gyomelnyomo képességgel rendelkezik (Sorrell & Simmons, 1992). A
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Magyarorszagon szélesebb kdrben ismert tavaszi zabhoz képest az §szi 6kotipus
a megvaltozott klimatikus viszonyok kozott kedvezdbb alternativat jelenthet,
mivel korabbi betakaritast tesz lehetdvé, valamint hosszabb tenyészidejének
készonhetéen nagyobb terméshozam elérésére képes (Chawade et al., 2012).

A kisérlet soran kén (S) és szilicium (Si) tartalml lombtragyak hatasat
vizsgaltuk. Szakirodalmi adatok szerint a Si lombtragyaként torténé kijuttatasa
fokozhatja a gyckérzet fejlédését, valamint a ndvénymagassagot, ami vélhet6en
a fiatal zabn6vények magasabb sziliciumtartalméaval magyarazhaté (Toledo et
al., 2012). A szilicium szerepének jelentésége az 1980-as évektdl kerilt a
kutatasok fokuszaba, amikor felismerték hidnyanak terméshozamot korlatozé
hatasat (Debona, 2017). Ugyanakkor a megitélése mind a mai napig nem
egységes: egyes szerz8k esszencialis tapelemként hivatkoznak ra (Malhotra &
Kapoor, 2019), mig masok .részleges bioldgiai jelentdségd” elemként
hivatkoznak ra (Pais, 1980), mely bar a névény szamara nem nélkildzhetetlen,
jelenléte kedvezd hatast gyakorol a ndvények fejlédésére.

A kén szélesebb korben alkalmazott tapelem, kiilondsen az olajnovények -
példaul repce és napraforgd - termesztésében, ahol igazoltan noveli az
olajtartalmat és annak mingségét (Shoja et al., 2018). A kén a mezoelemek kozé
tartozik, a novényi szovetek kéntartalma a szadrazanyagban 0,2-0,7% kozotti
Sarvari (2019) szerint. A gabonafélék érzékenyen reagalnak a kénhidnyra még
abban az esetben is, ha méas tapelemmel megfelelden ellatottak (Brodowska et
al., 2017). A talzott mérték( SO: terhelés azonban sulyos karokat okozhat a
novényben. A kén bizonyithatéan stimuladlja a gyckérndvekedést, novelve a
gydkérhosszt és -tomeget, ami a megndvekedett tapanyagfelvevd felileten
keresztiil az egész novény fejlédésére hatassal van (Aula et al., 2019).

A Si és S lombtragyazas élettani és termésre gyakorolt hatasait mar
kordbban is vizsgaltak &szi zab kultiraban. Kutasy et al. (2021) kutatasai alapjan
a szilicium, illetve a kombinalt (Si+S) kezelés jelentésen novelte a fotoszintézis
intenzitdsat, a transzspiraciot, a klorofill- és karotinoidtartalmat, valamint a
vizhasznositasi  hatékonysadgot szarazsagstressz esetén, mikozben a
levéltertlet-index csokkent; a kisebb lombozat ellenére a termés és az
ezerszemtomeg is nétt. A kezelésekre adott reakciokban - a vizhasznositas, a
konduktancia és a levélfeliilet tekintetében - jelentés fajtakilonbségek
mutatkoztak. Aszalyos és szaraz évjaratokban a Si+S kombinacié tébb évben
szignifikans terméstobbletet okozott, rdadasul egyes kisérletekben csak a
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kombinalt kezelés bizonyult szignifikansnak (Kutasy et al., 2023; Forgacs et al.,
2024). A terméselemek eltéréen alakultak: a sziliciumos kezelés 6nmagaban
novelte ugyan az ezerszemtdmeget, de a legalacsonyabb bugaszamot
eredményezte, mig a kénkezelés nodvelte a buga- és kaldszkaszamot. A
legnagyobb szemtermést a kombinalt kezeléssel érték el (Forgacs et al., 2024).
Tavaszi zabban is végeztek vizsgalatokat, melyek eredményeként megfigyelték,
hogy a kizarélag szilicium tartalmi lombtragyaval torténd kezelés egyes
fajtdknal terméscsokkenéshez vezethet, mig a kéntartalml kezelések
egyenletesebben javitottak a hozamot (Stadnik & Tobiasz-Salach, 2022; Bytyqi et
al., 2026).

A gyokérzetre vonatkozd vizsgalatok esetén sostressznek kitett
zabcsirandvényekben a szilicium szignifikdnsan csokkentette a fajlagos
gyokérhosszt (SRL) és a sztémakonduktanciat, a levelek szerkezeti
széntartalmat pedig novelte, ami vastagabb, kevésbé megnyult gyokerek
kialakuldsara és médosult vizhaztartasra utal (Qian et al., 2022). Hidropdnikus
rendszerben a nano-részecskés szilicium és a szilikat serkentette a zab
novekedését, és fokozta a gyokér sejtfaldnak lignifikaciojat toxicitds nélkil
(Asgari et al., 2018). Altalénosségban, szamos kultdrnévényben a Si noveli a
gyokérhosszt, az eldgazodast, a gyokérszor-képzidést és a gyokértomeget, amit
gépi latason alapuld gyokérfenotipizalassal is igazoltak (Tripathi et al., 2021). A
szemtermés asvanyianyag-osszetételét a sziliciumos és kénes kezelések
szignifikdnsan befolydsoltdk: a kéntartalmu kezelések (S, Si+S) mutattak a
legstabilabb pozitiv hatast a makro- és mikroelem-koncentracidk (P, K, Ca, Mg,
S, Fe, Zn stb.) névelésében, mig az 6nmagaban kijuttatott szilicium hatasa egyes
elemekre korlatozott, vagy negativ volt (Kutasy et al., 2023; Bytyqi et al., 2026).
Mindezek alapjan a Si és S lombtragyazas komplex maddon befolydsolja az dszi
zab vegetativ és generativ fejlédését, amit a fajta és a kornyezeti feltételek
jelentésen moddositanak.

Anyag és modszer

A kisérletet a Debreceni Egyetem Boszérményi Uti Campusan talalhatd
Bemutatdkert és Arborétum teriiletén allitottuk be. A gyokérzet vizsgalata
szantofoldi korilmények kozott nehezen kivitelezhet6, ezért a pontosabb
mérhetéség érdekében a novényeket tenyészedényekben neveltiik. Egy cserép
atmérdje 28 cm [felllete 615,75 cm?), magassaga 23 cm volt. A 180 kg/ha-os
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vetémagnormat alapul véve 11 g-nyi vetémagot helyeztiink el edényenként. A
vetés Mv Hopehely fajtaval tortént 2024. oktober 17-én, a gyokérmosasra pedig
2025. jalius 31-én, teljes érést (BBCH 90) kovetSen kerilt sor. A relativ
klorofilltartalom és NDVI méréseket 2025. aprilis. 25-én, a zabnovények
szarbainduldsakor (BBCH 30-31) kezdtiik el, majd ezt kovetben heti
rendszerességgel folytattuk egészen 2025. majus. 27. napjaig, tejesérés végeéig
(BBCH 77).

A tenyészedényeket a kisérleti teriiletrél szarmazo talajjal toltottiik fel, amit
a kisérleti terilet talajanak felsé 20 cm-es rétegébdl vettiik. A talajmintak
homogenizalasat kovetéen laboratériumi vizsgalatokat végeztiink, melyek
alapjan a talaj pHicy értéke kozel semleges (6,91) volt. Az Arany-féle kotottségi
szam (Ka) 44, az AL-oldhat¢ foszfortartalom 1300 mg/kg, mig a kaliumtartalom
674 mg/kg volt. A talaj kiinduld vizoldhaté sziliciumtartalma 35,8 mg/kg,
kéntartalma pedig 14,1 mg/kg (KCL kivonat] volt.

A novényeket szabad ég alatt neveltlik, hetente haromszor (hétf6, szerda,
péntek] teljes vizkapacitasig vizzel telitetttk a talajt. A megjelend
gyomnovényeket folyamatosan eltavolitottuk.

A tenyészidészak alatt harom alkalommal végeztiink lombkezeléseket
szilicium- (Optysil - 200 g Si02 I'") és kéntartalma (Jello Fluid - 1000 g SOs 1)
lombtragyakkal. Az Optysil nevii készitményt 0,5 l/ha, a Jello Fluid készitményt
pedig 5 l/ha dozisban juttattuk ki. A kezeléseket a kovetkezd fenolégiai
fazisokban végeztiik el: 3 leveles allapot (BBCH 13), a zaszldslevél megjelenése
(BBCH 37) és tejesérés (BBCH 75). A kezeléseket 5 ismétlésben, tehat
kezelésenként 5 elkilonilé cserépben végeztiik el, melyben cserepenként 11 g
zab vetémaghbdl kifejl6détt névény helyezkedett el.

A tenyészidészak soran 5 alkalommal végeztiink relativ klorofilltartalom
(Minolta SPAD-502) és NDVI (FieldScout CM 1000) méréseket. A gyokérmosast
megel6zéen mértilk a novénymagassagot. A gyokérmosas soran csapvizzel
eltadvolitottuk a talajmaradvanyokat a gyokérzetr6l, majd meghataroztuk a
bokrosodasi erélyt, a mellékgyokérzet leghosszabb gyokérét (tovabbiakban:
gyokérhosszt] és a gyckértomeget. A gyokértomeg meghatarozasa
tomegallandésagig torténd  szaritdssal tortént, egységesen 70%-os
nedvességtartalomra korrigdlva (a szarités MEMMERT 800 tipusu
szaritészekrényben tértént, a tomegméréseket pedig Ohaus Scout Pro SPU6001
hordozhaté laboratériumi mérleggel végeztik).
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A klimatikus viszonyokat tekintve a novények vizellatottsaga biztositott volt,
ugyanakkor a tenyészedények nyilt terepi elhelyezése miatt a novények a
természetes hémérsékleti és id6jarasi viszonyoknak voltak kitéve, ugyanugy,
mint a szantofoldi kisérlet esetén. A kedvezd 0szi iddjaras elGsegitette a
novényeink kezdeti fejl6dését, amit az atlagostol valamivel melegebb tavaszi
idéjaras is segitett, azonban a nyari légkori aszaly kedvezétlen hatast gyakorolt
a tenyészedényben lévé novényekre is (7. dbra).

1. abra. A kisérleti zabnévények tenyészidészakara vonatkozo iddjarasi adatok
(Debrecen, 2024-2025)
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Megjegyzés: a DE MEK PNK Agrometeorolégiai Obszervatérium mérési programjanak adatai.

Figure 1. Weather data for the growing season of the experiment (Debrecen, 2024-2025). (1)
Precipitation, (2) Monthly precipitation, (3) 30 years average precipitation, (4] Monthly mean
temperature, (5) 30 years average temperature, (6] Temperature, Note: data from the measurement
program of the DE MEK PNK Agrometeorological Observatory.

A statisztikai elemzéseket az IBM SPSS Statistics 22. verziészamu szoftverrel
végeztiik. Az adatok kiértékelése soran egytényezds varianciaanalizist (ANOVA],
valamint paronkénti 6sszehasonlitasra LSD post-hoc tesztet alkalmaztunk. Az
eredmények abrazolasa Microsoft Excel 2016 program segitségével tortént.
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Eredmények

Relativ klorofilltartalom
A relativ klorofilltartalom méréseket 6t alkalommal végeztiik az allomanyban,
2025. aprilis 25-t6l kezd6dden (2. dbra). Az eredmények alapjan a legmagasabb

értékeket az elsé mérési id6épontban rogzitettiik, ezt kovetéen fokozatos,
egyenletes csokkenés volt megfigyelhetd.

2. abra. Szilicium és kén kezelés hatasa az dszi zab
SPAD-értékére eltérd mérési idépontokban
[Debrecen, 2025]
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Megjegyzés: a kiilonbozé kisbetiik a kezelések kozotti szignifikans eltéréseket jeldlik az adott mérési
idépontokban.

Figure 2. Effect of silicon and sulfur treatment in winter oat on SPAD-values in different measuring
dates (Debrecen, 2025). (1) SPAD-value, (2] Control, (3] Average, Note: the different small letters
indicate significant differences between treatments at the given measurement time points.

A szilicium- és/vagy kénkezelésben részesiilt novények minden mérési
id6pontban az atlagot meghaladd SPAD-értékeket mutattak. A kontroll kezelés
esetében jellemzéen alacsonyabb értékeket mértiink, azonban statisztikailag
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szignifikans kilonbséget csak a 2025. majus 20-ai mérési idépontban tudtunk
kimutatni. A csokkenés mértéke az elsé és a masodik mérés kozott volt a
legjelentdsebb [mintegy 15%), ezt kovetGen a csokkenés lteme mérséklédott,
és hetente 5-9,4% kozotti értékeket mutatott.

NDVI

Az NDVI-értékek kozott szamottevd kiilonbség nem volt megfigyelhetd (3. dbral.
Ugyanakkor figyelemre méltd, hogy az aprilis 25-ei mérési idépontot kdvetben
jelentés csokkenés kovetkezett be az NDVI-értékekben, amelyet a kovetkezd
mérési alkalommal (majus 14.) egy, a két héttel kordbban mért értékeket is
meghaladd novekedés kovetett.

3. abra. Szilicium és kén kezelés hatdsa az dszi zab
NDVI-értékére eltérd mérési idépontokban
[Debrecen, 2025]
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Megjegyzés: A kiilonbdzd kisbetlk a kezelések kozdtti szignifikdns eltéréseket jeldlik az adott
mérési idGpontokban

Figure 3. Effect of silicon and sulfur treatment in winter oat on NDVI-values in different measuring
dates (Debrecen, 2025). (1) NDVI-value, (2) Control, (3) Average. Note: the different small letters
indicate significant differences between treatments at the given measurement time points.
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Novénymagassag

A vizsgalt fajta esetében a kombinalt kezelés (Si+S) eredményezte a
legmagasabb atlagos novénymagassagot (kozel 47 cm], ami tobb mint 10%-kal
haladta meg a kontroll névények atlagmagassagat (7. tablazad). A tobbi kezelés
kozott jelentds eltérést nem taldltunk, azonban a kombinalt (Si+S) és a Si
kezelés kozotti kiilonbség a varianciaanalizis alapjan statisztikailag
igazolhatdnak bizonyult. A két kezelés kozotti magassagkiilonbség 5,53 cm volt.

Bokrosodasi rata

A bokrosodasi rata szintén a kombinalt kezelésben részesitett novények
esetében mutatta a legkedvezdbb értékeket. A tobbi kezelés kozott jelentds
eltérés nem volt kimutathato, és szignifikans eltérést egyik kezelés kdzott sem
talaltunk (7. tablazadl. Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a névények
tobbsége egy, esetenként két hajtast fejlesztett, oldalhajtasok kialakulasa csak
ritkan fordult el6. Ezek a mért értékek nem tiikrozik a szantofoldi korilmények
kozott tapasztalhatd bokrosodasi intenzitdst, ami feltételezhetéen a
tenyészedényes termesztés korlatozoé hatadsaval magyarazhato.

Gybkérhossz

Mivel nem allt rendelkezéslnkre rhizobox a kisérlet kivitelezéséhez, ezért bar a
tenyészedényes vizsgalati modszer korlatozza és befolyasolja a gyokérzet
fejlédését, mégis a rendelkezésre all6 eszkdzeinket tekintve ez a
legkiméletesebb eljaras, amely lehetévé teszi a gyokérsz6rok sériilésének
minimalizalasat, és ezaltal a teljes gyokérzet vizsgalatat.

Az eredményeink (7. tdbldzadl alapjan a kombinalt kezelés hatasara
szignifikdnsan nétt a gyokérzet atlagos hossza a tobbi kezeléshez képest.
Emellett a kizardlag sziliciummal (Si) kezelt ndvények gyokérhossza is
statisztikailag igazolhatéan eltért mind a kontroll, mind a kénes (S) kezelésben
részesitett novények atlagos gyokérhosszatol. A kontrollhoz viszonyitva a
kombinalt kezelés esetén atlagosan 52%-kal, a sziliciumos kezelés esetén pedig
atlagosan 30%-kal hosszabb gydkérzetet mértink.

Gyokértomeg
A gyokérzet tomegének vizsgalatdt a fentiekben mar részleteztik. A
legmagasabb atlagos értéket a kénes kezelés esetében mértiik, ezt kovette a
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sziliciumos kezelés, majd a kontroll. A legalacsonyabb értéket a kombinalt
kezelés adta. A kezelések kozotti kiilonbségek azonban statisztikailag nem
voltak igazolhatdak (7. tablazad).

1. tablazat. Szilicium és kén kezelés hatasa az 6szi zab
névénymagassagara, bokrosodasi ratdjara és gyokérparamétereire
[Debrecen, 2025]

Paraméterek
Kezelések - il
(2] Magassag Bokrosodasi  Gydkérhossz Gydkértomeg

(cm) rata (cm) (g)

(5) (6) (7) (8)
Kontroll (3) 42,47 ab 1,07 a 23,40 c 21,07 a
Si 41,33 b 1,08 a 30,40 b 23,00 a
S 43,20 ab 1,06 a 24,80 c 28,07 a
Si+S 46,87 a 1,11 a 35,60 a 19,20 a

Atlag (4) 43,47 1,08 28,55 22,83

Megjegyzés: a tadblazatban lathaté kisbet(ik a kezelések kdzotti szignifikans kilonbségeket jeldlik az
adott vizsgalt paraméteren belil (a=5%).

Table 1. Effect of silicon and sulfur treatments on plant height, tillering rate, and root parameters of
winter oats (Debrecen, 2025). (1) Parameters, (2] Treatments, (3) Control, (4] Average, (5) Plant
height, (6) Tillering rate, (7) Root length, (8) Root weight. Note: the small letters in the table indicate
significant differences between treatments within the given parameter (a=5%).

Kovetkeztetések

A vizsgalt paraméterek alapjan megallapithatd, hogy a kezelések
Osszességében kedvezd hatast gyakoroltak mind a ndvények altalanos
és a gyokérhossz esetében - bar nem minden esetben szignifikans mddon - a
kontrollhoz képest magasabb értékeket mértiink, és ezeknél a paramétereknél
a kombinalt kezelés eredményezte a legmagasabb atlagokat. Figyelemre mélté
azonban, hogy a gyokértomeg esetében a kombinalt kezelés adta a legkisebb
értéket, amely mintegy 9%-kal maradt el a kontrolltél. Ez a tendencia részben
osszhangban van Hattori et al. (2009) rozzsal végzett tenyészedényes
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kisérletének eredményeivel, ahol szaraz koriilmények kozott a szilicium
hatdsadra a novények tobb asszimilatumot szallitottak a gyokerekbe, ami
csokkentette a hajtas/gyokér aranyt, ugyanakkor a gydkérndvekedés serkentése
nem feltétlenil a gyokér szaraztomegének novekedésében, hanem a
gyokérrendszer funkcionalis hatékonysaganak javulasaban nyilvanult meg.
Ezzel szemben Poudel et al. (2026) rizs vizsgalata sordn a talajos kézegben
alkalmazott zeolit - mint lassu felszivodasu Si-forrds - a gyokérparaméterek
29-73%-0s novekedése mellett a gyokér szaraz tomegét is akar 106%-kal
emelte, ami arra utal, hogy a szilicium formaja és a kozeg tulajdonsagai
meghatarozd szerepet jatszanak a gyokér biomassza alakulasaban.

A 2021-ben végzett szilicium és kén kezelések hatasat vizsgalta Csajbdk et
al. (2022) Gszi zabban. A korabbi években {szi zab kultlrdkban végezett
kutatasaink alapjan, a 2021-es tenyészidészakban végzett mérések szerint a
SPAD-értékek tobbségében, mig az NDVI-értékek minden mérési id6pontban
alacsonyabb atlagértékeket mutattak a kontroll parcelldk novényeihez
viszonyitva (Csajbdk et al., 2022). Tovabba megfigyelhetd volt, hogy a kombinalt
kezelések esetén jelentkeztek a legalacsonyabb értékek, melyek a statisztikai
elemzések alapjan tdbbnyire szignifikdnsnak bizonyultak. Ez a jelenség
némiképp ellentmondasban all Lima et al. (2025) szantéfoldi kukorica
kisérletének tapasztalataival, ahol a 150 g/ha dézisu levéltragyaként kijuttatott
szilicium 13%-kal novelte a nettd fotoszintézist és 10%-kal a szemtermést,
valamint a gyokérfejlédésre is egyértelmlen pozitiv hatast gyakorolt. Az
ellentmondas hatterében az eltéré novényfaj, az alkalmazott sziliciumforma és
dézis, valamint a kisérleti korilmények (szant6fold vs. kisparcellds kisérlet)
kiilonboz6sége allhat.

Bekir & Kutasy (2022) a 2022-es tenyészid6szak alatt tavaszi zabban
vizsgaltdak a kén- és sziliciumtartalmU lombtragyak élettani hatasat.
Eredményeik 6sszhangban allnak a korabban ismertetett vizsgalatokkal az
NDVI-értékek tekintetében, ugyanakkor a SPAD-értékek esetén kapott
eredmények nem bizonyultak szignifikansnak. Az NDVI esetén azonban minden
mért id6pontban alacsonyabb értéket tapasztaltak a tébbi kezeléshez, valamint
a kontrollhoz képest, mig a ndvénymagassag vonatkozdsaban a kezelések
egyértelmUen pozitiv hatdst gyakoroltak. Badawy et al. (2021) nano sziliciummal
végzett rizs kisérlete szintén megerdsitette a kezelések gyokérnovekedésre
gyakorolt kedvez6 hatdsat: a nano Si magaztatasként és levéltragyaként torténd
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alkalmazasa szantéfoldi, sés talaju koriilmények kozott jelentésen novelte a
gyokér vastagsagat és térfogatat, ami hozzajarult a sotliré képesség javulasahoz
és a magasabb terméshez.

Osszességében megallapithatd, hogy a szilicium és kén egyiittes
alkalmazasa nem befolyasolta, vagy pozitiv hatdst gyakorolt a vizsgalt
paraméterekre, amely megallapitdas a kezelések kilon-kilon torténd
alkalmazasara is érvényes. Tobb vizsgalt tulajdonsag esetében a mért értékek
elmaradtak a szantofoldi kisérletekben tapasztaltaktol. Ennek hatterében
feltételezhetéen a tenyészedényben rendelkezésre allé 14,16 dm? talajtérfogat,
annak tapanyagtartalma, valamint a gydkérzet korlatozott terjeszkedési
lehetésége all, ami varhaté maédon befolyasolta az eredményeket. A korlatozott
gyokérfejlédésbdl adodo eltéréseket a szakirodalmi adatok is alatamasztjak:
Poudel et al. (2026) rizs esetében a hidropdniaban alkalmazott natrium-
metaszilikat 23-46%-kal novelte a gyokérhosszt, -felszint, -térfogatot és az
eldgazasok szamat, mig talajos kdzegben a zeolit bizonyult hatékonyabbnak, ami
jol szemlélteti, hogy a kozeg tipusa és a szilicium formaja egylittesen hatarozzak
meg a gyokérvalaszt. Azonos id6pontban végzett kezelések mellett
parhuzamosan szanto6féldon is végeztiik a vizsgalatokat, ott a paraméterek
rendre magasabb értékeket mutattak a tenyészedénnyel szemben. Fontos
hangsulyozni, hogy egyetlen kisérleti év eredményei alapjdn messzemené
kovetkeztetések nem vonhatdk le, ezért a kisérlet folytatdsa a kovetkez6 évben
is indokolt.
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