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Összefoglalás: vizsgálataink során a biodízel-gyártás melléktermékeként keletkező szappanos olaj (szo)  
hatását vizsgáltuk a parlagfű csírázására. a kezeléseket háromféle dózisban (2500, 5000 és 10000 liter/ha)  
alkalmaztuk, felületarányosan, tenyészedényes kísérletben. a kezelések mellé azonos eredetű talajjal feltöl-
tött, de szo kezelésben nem részesített kontroll csoportot is beállítottunk. a hidegkezelésen is átesett parlagfű  
kaszatok csírázását 40 napon keresztül vizsgáltuk.

eredményeink szerint a parlagfű mind a négy vizsgált talajmintán (3 kezelés és 1 kontroll) csírázott, de a 
csírázás sikeressége nem volt azonos az egyes talajmintákra vonatkozóan. a legtöbb csíranövényt a kontroll-, 
a legkevesebbet a 2500 l/ha szo dózisú kezelésnél figyeltük meg. a talajminták a kaszatok csírázási sikere 
szerint a 2500 < 10000 < 5000 < kontroll sorrendbe állíthatók. a sor két végén álló talajok között (2500 l/ha, 
illetve kontroll) a parlagfű csírázási sikere tekintetében erős szignifikáns eltérést mutattunk ki. a 10000 l/ha és 
a kontroll talaj között kisebb mértékű, de szintén szignifikáns különbség mutatkozott. az 5000 l/ha szo dó-
zist kapott talajmintán a parlagfű csírázása „köztes” képet mutatott, semelyik más kezeléstől nem különbözött 
szignifikánsan.

a fentiek alapján lehetőséget látunk a szo-oldat használatára a gyomnövények elleni kűzdelemben. e cél 
eléréséhez a kutatás jövőbeni lépéseit ki kell terjeszteni a felhasznált ipari melléktermékben ténylegesen ható 
komponensek kémiai azonosítására, valamint annak vizsgálatára, hogy a termeszteni kívánt haszonnövények 
csírázására milyen hatása lehet a szo-oldatnak.

Bevezetés

a különféle ipari hulladékok elhelyezésének, vagy másodlagos felhasználásának kérdései 
intenzív kutatások tárgyát képezik a fejlett országokban, így hazánkban is (Kennedy et al. 
1994, Szalai 1998, Uzinger et al. 2007, Bhatnagar és Sillanpaa 2010, raUt et al. 2011). 
a megújuló energiaforrásnak minősülő bioüzemanyagok egyre növekvő mértékű előállí-
tása (nagy 2007) − amelyet eU szabályozás is támogat − mind határozottabban igényli e 
gyártási folyamat során keletkező melléktermékek hasznosításának megoldását. 

dolgozatunkban a repce-olajból kiinduló biodízel gyártásból visszamaradó „szappa-
nos olaj” (szo) utóhasznosításának egy lehetőségét vizsgáljuk. az élelmiszeripari és más 
biológiai eredetű hulladékok elhelyezésének egyik gyakori módja a szántóföldi kihelye-
zés (ragályi és Kádár 2008a,b, Uzinger et al. 2007), ami természetesen csak abban az 
esetben jöhet szóba, ha nincs káros hatása a talaj termőképességére. még előnyösebb lehet 
a kihelyezés, ha az a felesleges anyag elhelyezésén túl valamilyen haszonnal is kecsegtet. 
ezért konkrétabb célunk a szo esetleges herbicid-hatásának megvizsgálása volt. 

tesztfajként magyarország legveszélyesebb gyomnövényét a parlagfüvet (Ambrosia 
artemisiifolia l.) választottuk. a parlagfű 1907-ben jelent meg a korabeli magyarország 
területén, és az 1920-as években indult terjedésnek a jelenlegi államhatárokon belüli tér-
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ségben (CSontoS et al. 2010). mára szinte az egész ország területén gyomosít, közegész-
ségügyi kártétele is közismert, és ennek megfelelően számos oldalról intenzíven kutatott 
az ellene való védekezés lehetősége (BéreS et al. 2002, KiSS és BéreS 2006, Kőmíves et al. 
2006, Tamás et al. 2006, KiSS 2007, tóth és Szalai 207, reiSinger és Kőmíves 2010).

a szo hatását a parlagfű fitomassza-produkciójára poCSai és mtsai. (2011) vizsgál-
ták, azonban a csírázásra gyakorolt hatás vizsgálatára tenyészedényes kísérlet keretében  
eddig még nem került sor.

Anyag és módszer

a kísérletekhez felhasznált talaj a komárom-esztergom megyei szákszend határából, 
parlagfű-mentes szántóföldről került begyűjtésre. ezzel a talajjal 10 literes, 25 cm átmé-
rőjű (491 cm2 felületű), műanyag tenyészedényeket töltöttünk meg (2011. október 1-én), 
majd rövid pihentetés után a tenyészedényekhez 2500 liter/ha, 5000 liter/ha és 10000 
liter/ha dózisokban szo-t adagoltunk. a megfelelő dózisok bevitele felületarányosan tör-
tént 2011. október 16-án. (a szo-folyadék összetételét részletesebben pocsai és mtsai. 
(2011) ismertetik). ezután a preparált talajok kódolt jelölést kaptak. induló tömegüket 
megmértük, és azt a későbbiekben heti rendszerességgel ellenőriztük. a párolgási vesz-
teséget − ami a fedelekkel takart tenyészedényekben csak kis mértékű volt − megfelelő 
mennyiségű csapvíz hozzáadásával pótoltuk. az öntözések közötti időszakban a cserepe-
sedés elkerülése érdekében rendszeresen ápoltuk a talaj felszínét.

a csíráztatási kísérlet elindításához 2012. április 3-án a háromféle dózissal kezelt  
talajjal, valamint kezeletlen, azonos eredetű kontroll talajjal 5−5 ismétlésben 8×8×10 cm-
es műanyag tenyészedényeket töltöttünk meg.

a vizsgálatokhoz szükséges parlagfű kaszatokhoz a 2011/12-es tél során, öt külön-
böző helyről beszerzett, kereskedelmi forgalomban kapható (madáreleségként árusított) 
napraforgó tétel rostálásával jutottunk. mind az öt kaszat tételből 4×50 db-os mintákat 
számoltunk ki, amelyeket felhasználásukig, szobahőmérsékleten, műanyag fiolákban tá-
roltunk. 

a parlagfű kaszatokat az összesen 20 db tenyészedény felületére 2012. április 4-én 
vetettük el, egy tenyészedénybe 50 kaszat került. Ügyeltünk arra, hogy az egyes kezelé-
sekhez, illetve a kontrollhoz tartozó 5−5 ismétlés mindegyikéhez más-más eredetű ka-
szatmintát használjunk, vagyis az öt különböző helyről beszerzett kaszat minták teljesen 
azonos módon, kezelésenként mindig csak egy tenyészedényben jelenjenek meg (és ter-
mészetesen ugyanígy a kontrollban is). a vetést a tenyészedények felszínén szabályos 
rendben végeztük, hogy a kaszatok a lehető legnagyobb távolságokra legyenek egymás-
tól, s így a csírázás során egymást a legkevésbé zavarják. a kaszatokat végül, a megfelelő 
kezelt, illetve kontroll talaj 5 mm-es rétegével takartuk, majd a tenyészedényeket 50 ml 
csapvízzel megöntöztük. a fél centiméteres vetési mélység a felső határán áll a parlagfű 
0,5−6,5 cm-es mélységgel jellemzett sikeres csírázási tartományának (BéreS et al. 2005). 
a legtöbb mag csírázására a 2,5−3,0 cm-es mélységi zónából számíthatunk (BéreS et al. 
2005), ekkor azonban a kaszatoknak hosszabb időre van szükségük, s ezért − a kísérlet 
lefolytatásának gyorsítása érdekében − a fél centiméteres vetési mélység mellett döntöt-
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tünk. a teljes kísérleti anyagot a következő napon (2012. április 5-én), műanyag zsákokba 
csomagolva hűtőszekrényben helyeztük el, ahol +7(±1) °c-os hőmérsékleten, 35 napig 
tároltuk, a kaszatok dormanciájának megtörése céljából. 

a kísérlet beállítása után megmaradt kontroll talajból 645 gramnyit átmostunk 1,25 
mm-es lyukbőségű szitán, majd a fennmaradt anyagot (amely az eredeti mennyiségnek 
mintegy tizedrészét tette ki) megszárítottuk, és ötszörös nagyítású lencse alatt átválogat-
tuk. a vizsgálat során parlagfű kaszatot nem találtunk.

a hidegkezelés után a tenyészedényeket az mta  atk herman ottó úti telephelyének 
üvegházában helyeztük el, 2012. május 10-én, ahol ezt követően azokat napi rendsze-
rességgel megfigyeltük, a szükséges mértékben öntöztük, és a csírázó egyedek számát 
feljegyeztük. külön felírtuk azt is, ha rendellenes fejlődésű, torz csíranövényeket észlel-
tünk. a későbbi csírázású egyedek gátlásának elkerülése érdekében a csíranövényeket az 
első lomblevélpár megjelenésekor eltávolítottuk. a tenyészedények megfigyelését 2012. 
június 18-án, (40 nap után) zártuk le, amikor már hosszabb idő óta nem jelentek meg új 
csíranövények.

a csírázási eredményeket a párosítható adatokra kidolgozott t-próbával vizsgáltuk (sváb 
1981). a próbák elvégzése előtt az adatok gauss-eloszlását kolmogorov-szmirnov teszttel 
ellenőriztük. a számításokat az inStat (2003) statisztikai programcsomaggal végeztük el. 

Eredmények

a tenyészedények üvegházi elhelyezését követően a csíranövények első hulláma a  
negyedik-ötödik napon jelent meg. a mindösszesen elvetett ezer kaszatból 320 db (=32%) 
csírázott. az egyes kaszat tételek csírázási eredményei jelentősen különböztek, 66,5% 
illetve 0% szélsőértékeket tapasztaltunk (1. táblázat). az egyáltalán nem csírázó (harma-
dik) kaszat tételt az adatok további feldolgozásánál nem vettük figyelembe, azaz számítá-
sainkat az 1., 2., 4. és 5. ismétlés adataival végeztük el.

az 1. táblázat és az 1. ábra mutatják a négy ismétlés átlagaként kapott, sikeresen csírá-
zó parlagfű kaszatok számának alakulását a négy talajmintán. a legsikeresebb csírázást a 
kontroll talajon tapasztaltuk, átlagosan 51,5%-os értékkel. a parlagfű a 2500 l/ha dózisú 
talajon csírázott a leggyengébben (33,0%), de az 5000 l/ha és a 10000 l/ha dózisban 
részesített talajokon megfigyelt értékek is csak kevéssel múlták ezt felül (39,0%, illetve 
36,5%), és mindenképpen jóval elmaradtak a kontroll esetében tapasztalt csírázástól.

a szórások viszonylag nagy értékét − ami az 1. ábrán is jól megfigyelhető − az okozta, 
hogy az egyes parlagfű kaszat tételek jelentősen eltérő csírázóképességgel rendelkeztek 
(1. táblázat). ez a statisztikai értékelés szempontjából azt a következményt vonta maga 
után, hogy az általános variancia-analízis nem mutatott ki különbséget az egyes talajmin-
tákon tapasztalt parlagfű csírázások között. ez nincs összhangban azzal, hogy például a 
2500 l/ha dózissal kezelt és a kontroll talajpár esetében bármelyik ismétlést (kaszat tételt) 
vizsgálva azt látjuk, hogy a kezelt talajon rosszabbul csíráztak a kaszatok, mint amit a 
megfeleltethető párként (tehát ugyanazon kaszat tételre vonatkozóan) szereplő kontroll 
adatpár mutat (1. táblázat).
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1. táblázat a parlagfű kaszatok csírázási eredményei a különböző dózisú „szappanos olajjal” kezelt talajokon, 
tenyészedényes kísérletben. (kaszat 1, kaszat 2, stb, a különböző eredetű parlagfű kaszat tételeket jelöli.)
Table 1. germination results of common ragweed (Ambrosia artemisiifolia) achenes on soils treated with 

different concentrations of biodiesel-derived by-product in pot experiments. (kaszat 1, kaszat 2, etc, 
indicates the applied five achene portions of different origin.)

Kezelt talajminták és kontroll
Kaszat 
tételek 
átlagos 

csírázásaKontroll 2500 l/Ha 5000 l/Ha 10000 l/Ha
db % db % db % db % %

kaszat 1 33 66 21 42 36 72 25 50 57,5
kaszat 2 41 82 32 64 28 56 32 64 66,5
kaszat 3 0 0 0 0 1? 0 0 0 0,0
kaszat 4 7 14 2 4 8 16 5 10 11,0
kaszat 5 22 44 11 22 6 12 11 22 25,0
átlag* 25,75 51,5 16,5 33,0 19,5 39,0 18,25 36,5

*= az átlagok kiszámításánál a 3. kaszat tétel adatait nem vettük figyelembe.
*= data of „kaszat 3” were not considered in the calculations of averages.

1. ábra a csírázó parlagfű (Ambrosia artemisiifolia) kaszatok átlagos száma és a standard hiba 
mértéke a három különböző dózisú szo-kezelt, valamint a kontroll talajmintán.

figure 1. average number of germinated achenes of common ragweed (Ambrosia artemisiifolia) 
on soils with three different treatments of biodiesel-derived by-product and on control soils, 

in pot experiments. vertical lines indicate standard deviation.

ennek megfelelően − kihasználva adataink belső strukturáltságát − a továbbiakban a 
párosítható adatok elemzésére kifejlesztett t-próbát alkalmaztuk. a próbák eredményeit 
a 2. táblázat mutatja be. látható, hogy a magas „r2” értékek igazolták a adatpárosítások 
hatékonyságát és alátámasztották a párosított t-próba alkalmazását. szignifikáns eltérés 
két esetben mutatkozott: a kontroll és a 2500 l/ha, valamint a kontroll és a 10000 l/ha 
szo-dózisú talajpárok esetében. 

ha a parlagfű csírázásának sikeressége szerinti növekvő rendbe állítjuk a talajokat, 
akkor a 2500a (33%) < 10000a (36,5%) < 5000ab (39%) < kontrollb (51,5%) sorozat adó-
dik. (zárójelben a csírázási százalékok szerepelnek, az alkalmazott szo dózis számér-
tékének felső indexében pedig a statisztikailag értelmezett csoportok szokásos jelöléseit 
alkalmaztuk, ahol azonos betűk az azonos csoporthoz tartozást jelölik.)
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2. táblázat a különböző dózisú szappanos olajjal kezelt és a kontroll talajmintákra vonatkozó parlagfű 
(Ambrosia artemisiifolia) kaszat csírázási adatokkal elvégzett párosított t-próbák eredményei. 

**=  erősen szignifikáns eltérés (p< 0,01); *= szignifikáns eltérés (p< 0,05); ns= nem szignifikáns eltérés.
Table 2. results of statistical evaluations (t-test) on germination success of common ragweed 

(Ambrosia artemisiifolia) achenes, observed on soils treated with different concentrations of biodiesel-derived 
by-product. **=  significant difference at p< 0.01; *= significant difference at p< 0.05; ns= not significant.

Az összehasonlított 
talajpárok

Ismétlések 
(adatpárok) 

száma

Átlagos csírázás 
a két talajon 

(50 kaszatból)

p-érték; és 
szignifikancia

A párosítás 
hatékonyságára 

utaló 
determinációs 
koefficiens (r2)

kontroll vs. 2500 l/ha 4 25,75 vs.16,50 0,0094; ** 0,9671
kontroll vs. 5000 l/ha 4 25,75 vs. 19,50 0,2854; ns 0,6197
kontroll vs. 10000 l/ha 4 25,75 vs. 18,25 0,0305; * 0,9479
2500 l/ha vs. 5000 l/ha 4 16,50 vs. 19,50 0,5693; ns 0,6051
2500 l/ha vs. 10000 l/ha 4 16,50 vs. 18,25 0,1881; ns 0,9752
5000 l/ha vs. 10000 l/ha 4 19,50 vs. 18,25 0,7581; ns 0,7508

rendellenes fejlődésű csíranövények aránylag kis számban, de azért nem elhanya-
golható mennyiségben mutatkoztak a tenyészedényekben. Jellemző formáik voltak a há-
rom szikleveles, a túlzottan sallangos levelű és a rugószerűen kunkorodó szárú egyedek.  
a fentiekben ismertetett elsődleges értékeléseknél ezeket is „csírázott”-ként vettük figye-
lembe, de a pontosság érdekében szükségesnek tartjuk az ilyen példányok számának és 
arányának rögzítését, amit a 3. táblázatban foglaltunk össze.

3. táblázat a rendellenesen fejlődő parlagfű (Ambrosia artemisiifolia) csíranövények előfordulási adatai 
a háromféle szo dózissal kezelt, illetve a kontroll talajmintákra vonatkozóan.

Table 3. abnormal common ragweed (Ambrosia artemisiifolia) seedlings observed on control and 
biodiesel-derived by-product treated soils, in pot experiments. 

SZO dózisok (l/Ha) és kontroll
Összesen

kontroll 2500 5000 10000

rendellenes csíranövények száma (db) 11 3 5 4 23

a kezelésenkénti 4−4 ismétlés közül 
hányban fordultak elő rendellenes 
egyedek (db)

4 1 2 3 10

rendellenes csíranövények aránya az 
adott talajmintán  összesen csírázott 
növényekhez viszonyítva (%)

10,68 4,54 6,41 5,48 7,19

az egyes talajkezelések 4−4 ismétlésé-
ben összesen csírázott kaszatok száma 
(egészséges+rendellenes; db)

103 66 78 73 320
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a rendellenes, torz példányok száma 3 és 11 között változott, arányaikat tekintve  
pedig 4,54%-tól 10,68%-ig terjedt a jelenlétük.

statisztikai adatelemzést a torz példányokra vonatkozóan nem végezhettünk, mert 
az alacsony egyedszámok és az (ebből is fakadó) egyenetlen eloszlások azt nem tették 
lehetővé. (például a 2500 l/ha dózisú talajon megfigyelt 3 torz csíranövény egyazon  
tenyészedényben mutatkozott, azaz a további három ismétlés „0” értékkel szerepelne az 
adatsorban.) 

Az eredmények megvitatása

ha azt a négy kaszat tételt vesszük számításba, amelyek csírázóképességet mutattak, 
akkor a parlagfű a jelen vizsgálat keretében átlagosan 40,0%-os csírázási arányt ért el.  
Guillemin és Chauvel (2011) petri-csészés és tenyészedényes kísérleteikben 76,8−94,2%-
os parlagfű csírázási eredményekről számoltak be. viTalos és Karrer (2008) frissen  
vetett parlagfű kaszatok 80−90%-os csírázását figyelték meg, a talajmagbankból szár-
mazó kaszatoknál pedig 61%-ot regisztráltak. feltűnő azonban, hogy éppen a madárele-
ségekből elkülönített kaszatok esetében a csírázás mindössze 1,6−8,3%-os volt, illetve 
mintáik jelentős része egyáltalán nem csírázott (viTalos és Karrer 2008). hasonlóan 
alacsony csírázási százalékokról más kutatók is beszámoltak (poCSai et al. 2011). a fen-
ti adatok alapján az általunk tapasztalt csírázási százalék közepes értéknek tekinthető.  
elképzelhető, hogy nagyobb vetési mélység esetén sikeresebb csírázást tapasztaltunk vol-
na (v.ö. BéreS et al. 2005), azonban a kísérleti cél eléréséhez − a szappanos olaj egyes 
dózisai által okozott esetleges hatások kimutatásához − mindenképpen elegendő mennyi-
ségű csíranövényt kaptunk, ami lehetővé tette az adatok statisztikai értékelését.

az általunk vizsgált négy kaszat minta csírázásában mutatkozó eltérések hasonló 
mértékűek az egyes szakcikkekben ismertetett csírázási adatok közt tapasztalható eltéré-
sekhez, és végső soron valószínűleg a parlagfű kettős dormanciájának összetett működé-
sével hozhatók kapcsolatba (BaSKin és BaSKin 1980).

kísérletsorozatunkban a szappanos olaj minden dózisban negatívan hatott a parlagfű 
kaszatok csírázására, és ez a gátló hatás a 2500 l/ha és a 10000 l/ha dózisoknál szig-
nifikánsnak bizonyult. az 5000 l/ha dózissal történt kezelés a kontroll és a két imént 
említett kezelés között álló csírázási eredményre vezetett, s bár statisztikai értelemben 
nem  különbözött a kontrolltól, a gátló hatás itt is valószínűsíthető, mivel a megfigyelt 
átlagérték a másik két kezelés átlagértékeihez áll közelebb. a szo-oldat töményebb 
koncentrációjának alkalmazásával korábban már sikerült fejlődésben lévő parlagfű  
növényeknél növekedésgátlást előidézni (poCSai et al. 2011). ez felveti ennek a szerves 
eredetű ipari mellékterméknek a használhatóságát a gyomnövények elleni védekezésben. 
az ehhez hasonló jellegű biológiai védekezés iránt az igény napjainkban egyre nő, mivel 
a hagyományos herbicidekkel szemben kialakuló rezisztencia leküzdése egyre sürgetőbb 
kihívást jelent (Cantrell et al. 2012, dayan et al. 2012), és emellett a környezetünkért 
aggódó zöldmozgalmak is egyre fokozódó igényeket ébresztenek a kemikáliáktól mentes 
növénytermesztés iránt.

Ugyanakkor azt is figyelembe kell vennünk, hogy az itt alkalmazott szo dózisok 
óriási mennyiségeknek számítanak az új fejlesztésű herbicidekhez képest, ami tárolási, 
szállítási, stb problémákat is felvet. továbbá, a nagy mennyiségű szo-nak már jelentős 
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ozmotikus hatása is lehet, ami a megnövekedett szívóerő révén általános csírázáscsök-
kentő hatással bírhat, esetleg nem csak a gyom, de a kultúrnövények magvaira is. ezért 
ebben az irányban további kutatások elvégzését javasoljuk. szintén kérdéses, hogy a szo 
esetleges csírázásgátló hatása (akár ozmotikus akár tényleges inhibítor hatásról van szó) 
mennyi ideig hat szántóföldi viszonyok között. végül, a további kutatások során feltétle-
nül fontos lenne a biodízel gyártás melléktermékeként jelentkező szo-oldatból a tényle-
gesen ható komponensek kémiai azonosítása.

a rendellenes fejlődésű csíranövényekre vonatkozóan, mint említettük statisztikai 
értékelésre nem volt lehetőség. mégis megvitatásra érdemes azonban a kontroll talajon 
kapott eredmény, ahol az ilyen csíranövények száma, valamint ezek részaránya az összes 
csíranövényhez viszonyítva a legmagasabb értékeket érte el. ez a magasabb érték többé-
kevésbé a kétszeresét tette ki annak, amennyit az egyes szo dózisokkal kezelt talajokon 
megfigyeltünk. megjegyzendő azonban, hogy a kontroll talajmintán csírázott a parlagfű a 
legjobban, ezért a rendellenes példányok magasabb száma úgy értékelhető, hogy a keze-
letlen talajon még az eredendően beteg, gyengébb életerejű kaszatok egy része is eljut a 
csírázás olyan fokára, ami már értékelhető egyedeket eredményez. ezzel szemben a szap-
panos olajjal kezelt talajokon, a kedvezőtlenebb körülmények hatására a csökkent értékű 
kaszatokból már többnyire ki sem tudnak fejlődni a parlagfű csíranövényei.
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the effect of biodiesel-derived by-product (szo= soap-like emulsion) from rape oil was examined on the 
germination of common ragweed (Ambrosia artemisiifolia l.) achenes in pot experiments. soils were treated 
in three different doses: 2500, 5000 and 10000 liter/ha, applied in proportion to the surface area of the pots. 
control soil was moistened with the same amount of tap water. fifty ragweed achenes were sown into each pot, 
then the pots were placed in a refrigerator for cold treatment (35 days, +7 °c). following cold treatment the pots 
were placed in an unheated greenhouse and the germination of ragweed achenes were monitored for 40 days.

common ragweed seedlings emerged from soils of each treatment including the control, but their rate 
of germination differed. the highest number of seedlings appeared in the control pots (51.5%), whereas the  
lowest number was observed in the 2500 l/ha dose pots (33.0%). order of the treatments according to increasing 
germination succes was the following: 2500 < 10000 < 5000 < control. germination rate in treatments 2500 l/ha 
and 10000 l/ha was significantly lower than it was detected in the control. szo dose of 5000 l/ha resulted inter-
mediate germination rate of ragweed achenes, that did not differ significantly from any other treatments.

Based on the results, the studied biodiesel-derived by-product can potentially be used in weed control. for 
its appropriate use, the effective chemical components of the szo should be identified. further studies needed 
to determine the optimal dose applicable in field management and to investigate the potential effect of szo on 
the germination of cultivated species.




