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1. Bevezetés és célkituzeések

A globalis éghajlatvaltozas egyik legjelentdsebb alkotoeleme a hémérséklet emelkedése, ami
negativ hatdssal bir a ndvények termelékenységére és novekedésére. Szerte a vildgon a biiza az
egyik legfontosabb termesztett gabonaféle, amelyet a hdstressz sulyosan érint. A hdstressz ha-
tasa altal érintett morfologiai sajatossdgok koz¢é tartozik példaul a csirazés, a levélfeliilet, a haj-
tas- és gyokérndvekedés. A fizioldgiai tulajdonsagokat, példaul a 1€gzést, levél dregedést, fo-

toszintézist, viz- és tapanyagviszonyokat is szintigy negativan befolyasolja.

A homérséklet emelkedése okozta hdstressz, sejtszinten, reaktiv oxigénformak keletkezésével
jar, ez az oxidativ stressz, amely megzavarja a kloroplasztisz-, a plazmamembran és a tilakoid
membran szerkezetét. Ennek hatasara lecsokken a fotoszintézis, inaktivalodik a fotoszintézis
kulcsenzime, a ribuldz 1,5-biszfoszfat karboxilaz/oxigendz (RUBISCO), amelyek befolyasol-

crcr

mek méretét, -antézisét, -szamat &s -érettségét, ami visszaveti a termelékenységet.

Mindezek miatt kiemelten fontos a buza legfébb kornyezeti stresszorai altal kivaltott hatdsok
megismerése ¢s a karositas enyhitését szolgalo alternativak felkutatasa, amelyek koziil napja-
inkban a névénykondicional6 hatéanyagkutatas kiemelt figyelmet kapott. A kiilonb6z6 novény-
kondicional6 szerek alkalmazasa eldsegitheti a ho- és szarazsagstressz hatdsainak mélyrehatd
megismerését €s végiil ezen stresszhatdsokra irdnyuld stratégiak kidolgozésat. Ez az attekintés
atfogo képet nyujt a bliza hd- és szarazsagstresszre adott valaszairdl. Ezen kérdéskor feltarasa-

nak szandéka inspiralta jelen dolgozat alapjat képz6 kutatasi munkat is.

1.1 Célkituzések

Jelen kisérletben célul tliztiik ki, hogy megvizsgéljuk, hogy milyen élettani valtozasokat okoz
a klimavaltozas miatti ho- és szarazsagstressz buza csirandvényeken. Emellett vizsgalataink
arra is kiterjedtek, hogy ennek ellensulyozasara milyen potencidlisan alkalmas hatéanyagok
alkalmazhatdak, ezen beliil, hogy az aszkorbinsavas ¢€s arginines kezelések hatasosak lehetnek-
e erre a célra. Mindezen munkékat annak reményében végeztiik el, hogy a kutatas eredményei
a jovoben hozzajarulhassanak egy fenntarthatobb, koltséghatékonyabb termesztéstechnologia

kialakitdsaban, a hatdéanyagok altali ndvénykondicionalasban.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1 Buza jelentosége

A buaza (Triticum aestivum L.) a pazsitfiifélék csalddjaba (Poaceae) tartozik, azon beliil is a
buzanemzetség (Triticum) tagja. Két leggyakrabban termesztett faja, amelyek a terméteriilete-
ken uralkodnak, a kozonséges- és a durumbtiza (Triticum durum Desf.) INTERNET 1.). Cso-
portositasuk tekintetében megkiilonboztetiink kultirbuzakat, vadbizékat, ezen kiviil még csu-
paszbuzakat és pelyvasbuzakat. A kozonséges buza az egyik legelterjedtebb fajta az egész vi-
lagon, valészintileg Délnyugat-Azsiabol terjedt el. Két formédja van, tavaszi- és Gszi blza

(INTERNET 2.)

Az alabbi képen (1. abra) a kdozonséges buza (Triticum aestivum L.) részei lathatoak.

1. abra — Kézénséges buza (Triticum aestivum L.)
(https.//'www.i-flora.com/en/fact-sheets/search-for-species/art/show/triticum-aestivum.html)

A buzat évezredek ota szoros kapcsolat fiizi az emberiséghez. Napjainkban mar vilagszerte ter-
mesztett novény, az egyik legfontosabb és legnagyobb szereppel biro élelmiszerforras. A leg-
tobb éghajlati viszonylathoz igazodik, igy egész évben betakaritjak a vilagon, ez alol kivételt

képeznek a rendkiviil meleg tropusok. Viszont buza és buiza kozott is hatalmas kiilonbségek



vannak. A fajtakat feldolgozhatosag és szem 0sszetétel alapjan kiillonboztetjiik meg. Nyugaton
példaul a kenyér- és durumbuiza termesztés mar évszazadok ota tart, az embereknek megfeleld
energia- ¢s tapanyag ellatast nyujtva. Két hatalmas blizatermesztd orszag van, India és Kina.
Mivel a buza kevesebb vizet igényel, mas hasonlé novényekhez képest és a varosok életében

kedvelt, kiilonb6z6 feldolgozott ételek részét képezi.

A buza nemesitésével foglalkozok mar tobb mint egy évszdzada részletrdl-részletre, a tudo-
many boviilésével folyamatosan fejlesztik, 6sszpontositva a mindségre és a szemtermést befo-

lyasolo tényezokre.

A raktarozasi fehérjék alkotta glutén, részletes tanulmanyozasanak és kutatasanak koszonhe-
téen, mar az 1960-as évektdl javultak a bliza més-mas élelmiszeripari termékek feldolgozasara
iranyul6 idealis tulajdonsagok. A buza mindségi jellemzdit azonban nemcsak a technologiai
tulajdonsagok teszik ki. A fogyasztok egyre tudatosabbak a tapértékekkel szemben, igy aggo-
dalmat okoz az egészségiinkre gyakorolt pozitiv- és negativ hatdsa is (Pefa, 2002; Igrejas és

Branlard, 2020).

A buzaliszt az egyetlen gabonaliszt, amelybdl viszkoelasztikus tészta késziil. Ezt az allapotot a
gluténfehérjék €s a viz kolcsonhatasara torténd megduzzadas eredményezi. A buzakenyér rend-
kiviil fontos szénhidrat-, fehérje-, B- és E-vitaminforras. Ezért is altalinossagban orszagszerte
novekszik a kenyérfogyasztas, kiilondsen a tobbmagvas- és teljes kidrlési lisztbdl késziilteké

(Pena, 2002; Hoseney és Rogers, 2009).

2.2 Buza stresszorai

A novények folyamatosan ki vannak téve bizonyos negativ hatdsoknak, ilyenek az abiotikus és
biotikus stresszhatasok, példaul a hdség, a korokozok, a hideg, a kartevok, a szarazsag, a gyom-
ndvények, az elarasztas, az elemtdbblet vagy elemhiany. Ezek rendkiviil negativ hatassal lehet-
nek a novényekre, legfoképp a terméshozamra és a novekedésre, ha szant6foldi ndvényekrol
van sz6. Ezen stresszek hatasait laboratoriumokban ellendrzott koriilmények kozott vizsgaljak,
azonban fontos megemliteni, hogy a szabadfoldi kornyezetben a novény egyszerre tobb stressz-
nek is ki lehet téve, akar abiotikusnak és biotikusnak is egyszerre. Az eddig elvégzett vizsgala-
tok alapjan elmondhatd, hogy tobb stresszhelyzet kombinacidjara adott valasz minden ndvény-
nél egyedi. A kombinalt stresszhatdsok a novények valaszanak komplexitasat eredményezi. Mi-

vel ezeket ellentétes jelatviteli utak is szabalyozhatjak, ezek igy kolcsonhatdsba is 1éphetnek



egymassal vagy gatolhatjak egymast. Olyan novényekre lenne sziikségiink, amelyek felismerik

¢s toleraljak ezeket a stressz kombindciokat (Suzuki és mtsai., 2014).

2.2.1 Biotikus stresszorok

A gabonaf€lék termesztése meghatarozza a vilag élelmiszerellatasanak legjavat, azonban ezen
novényekre folyamatos veszélyt jelentenek az olyan biotikus stresszorok, mint a virusok, bak-
tériumok, novényevok, gombak, Iényegében a kérokozok €s a kartevok. Ezért is fontos, példaul
a fenntarthatd termésndveld programok megtervezésében, hogy megértsiik a gabonafélék vé-
dekezési mechanizmusait. Annak ellenére, hogy a lehetséges novény tdmadok kore hatalmas,
mégis kevés az olyan korokozo és kartevd, amely képes sikeresen parazitalni. Ezzel is alata-
maszthatd, hogy a novények rendkiviil bonyolult védelmi rendszerrel rendelkeznek, amely ké-
pes elharitani a tdimadok tobbségét. A ndvényi immunitds egy valtozatos rendszer, amely elére

kialakitott, konstitutiv, indukalhat6 védekezési mechanizmusokbol all (Balmer és mtsai., 2013).

2.2.2 Abiotikus stresszorok

A szant6foldi ndvényeket érd fobb abiotikus stresszhatasok példaul: a szarazsag, ho, fagy, so-
tartalom, elarasztas, elemhiany vagy elemtdbblet, fényintenzitas, tdpanyag stressz. A leggya-
koribb stresszorok a szarazsagstressz, nedvességstressz, hdstressz €s sostressz, amely napjaink-
ban talan a legnagyobb problémat jelenti. Az alacsony hdmérsékleti stressz, amely egyik for-

maja a fagykar csokkenti a virdgzas soran a szemndvekedéskor keletkezd magok szamat.

A hostressz a pollen fejlodését (pollensterilitast), mig a szarazsag a viragpor fejlodését befolya-
solja és ezek kombinalddasakor egyszerre vannak hatdssal a novényre, példaul a fotoszintézis
rendkiviil érzékeny ra, a sztomak zarddasaval korlatozza azt, mivel csokkenti a CO; elérhetd-
ségét (Suzuki és mtsai., 2014). Mindezek mellett megallapitottak, hogy a hdstressz a RUBISCO
aktivitasat-, a fotoszintézis nitrogénfelhasznalasi hatékonysagat-, valamint magat a netto foto-

szintézist is csOkkenti a héstressznek kitett buzaknal.

Ha tart6s vizhidny keletkezik, amit aszélystressznek hivunk, az jelentds fizioldgiai, morfolo-
giai, biokémiai és molekularis valtozasokhoz vezet. Barmely szakaszban is jelentkezik, negativ
hatdssal van a novény fejlédésére. Ezen negativ hatasok mértékét meghatarozza a helyi éghajlat
¢és a stadiumspecifikus stressz. A vilag buzaterm¢ teriileteinek tobb mint a fele rendszeresen
aszalynak van kitéve. A novények termelékenységére nézve az aszaly okozta stressz sulyos

kornyezeti akadalyt jelent, ami szamos novényi reakciot valt ki mind a molekularis, fiziologiai,



biokémiai szintektdl kezdve. Elkeriilhetetlen kovetkezményei koz¢é tartozik a reaktiv oxigén-
formak (tovabbiakban ROS) megndvekedett termelése a kiilonféle sejtkompartmentekben, a
mitokondriumokban ¢€s a kloroplasztiszokban. A ROS termelést az antioxidans rendszer tartja
ellendrzés alatt, ami mddositja az intercellularis ROS tartalmat és beallitja a sejt redoxallapotat.
Stresszhatasoknal ez a ROS termelés egyfajta jelzérendszerként miikddik és erre véalaszként
alkalmazkodast vagy védekezést valt ki. Az erre szolgald jelatviteli utakban a H>O (hidrogén-
peroxid) masodlagos hirvivé anyagként szolgdl. A szdrazsagstressz hatasara 1étrejott ROS-
jelzés a Ca?" és az abszcizinsav (ABA) dramlasahoz kapcsolodik (Kaur és Asthir, 2017; Dhakal
¢s mtsai., 2021).

2.3 Hostressz hatasa a buzara

A mai mezdgazdasag az ismert vilagunkban folyamatos és hatalmas kdrnyezeti terhelésnek van
kitéve. A homérséklet emelkedése, az éghajlatvaltozas a buza termdképességének romlasahoz

vezet. Jelenleg a legnagyobb problémat, kornyezetiink globalis héemelkedése jelenti.

De mi is a hdstressz pontosan? Huzamosabb ideig tarto, kiiszobértéket meghaladd hémérséklet,
amely helyrehozhatatlan kéarosodast, sériilést okoz a novénykultardban (Kumar és mtsai.,
2012). Ezt csak fokozza, hogy a talajnedvesség ilyenkor lecsokken, igy a talajhdmérséklet
drasztikusan megemelkedik. A buza hdstresszre adott morfo-fiziologiai valaszainak tanulma-
nyozasa segitségilinkre lehet olyan stratégia kidolgozasaban, amellyel a terméshozamot javitani
tudjuk, mivel a ndvények hdstresszre adott valaszai a hdmérséklet idotartamatol €s mértékétol,
valamint a ndvény aktualis novekedési szakaszatol fiiggden eltérnek. E stratégiak kutatasa no-

veli a buza fenntarthatosagat és termelékenységét.

A hdstressz buizara gyakorolt hatasardl az alabbi megallapitasok sziilettek: az élettani funkciok
megvaltoznak. A 45°C koriili hdmérséklet mar a buza embrionalis sejtjét is stilyosan karositja.
A csupan csak 30°C koriili nappali és 25°C-os ¢&jjeli atlaghOmérséklet a buiza termésképzésére,
valamint a levélfejlodésre is jelentOs hatast gyakorol. Ha a hdstressz a reproduktiv szakaszban
jelentkezik, az tudja okozni a legnagyobb kart, mivel megvaltoztatja a mitokondriumok aktivi-
tasat a 1égzés befolydsolasaval, modositja a fehérjék expresszids folyamatait, csokkenti az
adenozin-trifoszfat (ATP) felhalmozodast €és az oxigénfelvételt is a beagyazodd embridkban,
ami mindségi romlashoz fog vezetni. A hd, a lisztmindséget is ronthatja a gluténszilardsag csok-
kentésével. A novények novekedését, fejlodését megvaltoztatja, csokkenti a magok csirdzasi,

érési idejét, ami a termésallomany csokkenéshez vezet, mivel leginkdbb a merisztémaban fejti



ki hatasat. Gatolja vizfelhasznalas hatékonysagat, ezaltal a transpiracié mértéke is karosodik.
Zavarja a sejtfunkciokat és ez oxidativ stresszt valthat ki, ami megndveli a membranperoxida-
ciot, valamint csokkenti a membranok hdstabilitdsat. Megvaltoznak a hormonok, ez fokozza az
oregedést, csokkenni fog a fotoszintézis és karosodik a kloroplasztisz. Csokken a porzoszalak

fejlédése, igy nagyobb lesz a pollen pusztulds mértéke. A buzaszemek mérete és mennyisége is
kisebb lesz.

Az éghajlatvaltozas okozta karos hatasok komoly problémat fognak jelenteni az élelmiszerbiz-
tonsag szamara. Ha tovabbra is célunk, hogy kielégitsiik tarsadalmunk élelmiszerbiztonsagi el-
varasait és az ¢lelmiszer ellatottsagat, akkor torekedniink kell a még jobb eldnemesitd anyagok
eléallitasara és a hotlird buzafajtak kifejlesztésére. Ehhez elengedhetetlen, a mindséget és a ter-
méshozamot befolyasol6 fehérjék és gének azonositasa, amelyhez a fehérjék vizsgalataval (pro-
teomika) illetve a génkifejezddések, atirasok (transzkriptomika) vizsgalatdval nyerhetiink ada-
tokat. A hostressz ellentidllosag novelhetd szant6foldi kisérletek keretén beliil torténd szelek-
cid, novényvéddszeres novény és vetdmag kezelés, valamint olyan tulajdonsagok nemesitésén

keresztiilt, amelyek héallosagot kdlcsondznek (Akter és Islam, 2017).

2.4 Hostressz mérséklésének lehetoségei kiilsoleg adagolt hato-
anyagokkal

A hostressz okozta problémak mérséklésére mar sokféle modszert alkalmaznak, valamint sza-
mos moddot folyamatosan fejlesztenek és kutatnak vildgszerte. Ezek a mddszerek lehetnek ha-
tdéanyagok kombinacioi, Uj és mar hasznalt készitmények moddosulatai. Példaul a névényt mag-
ként stresszmérsékld anyaggal, ndvénykondicionaloval eldkezeljiik, amelyek eldallitasa lehet

szervetlen vagy szerves anyagokbdl is. Ezek a novény életfolyamataiban fejtik ki hatasukat.

Tehat amikor ndvénykondiciondlordl beszéliink, mindig olyan vegyiiletrdl van sz6, amely 6sz-
szességében pozitiv, szamunkra kedvezd hatassal van a ndvényre. Illyen anyag mondjuk az asz-
korbinsav €s az arginin is, mint kiilséleg adagolt hatoanyag. Ezek antioxidans hatast vegyiile-
tek, amelyek gétoljak az oxidacids karosodast anélkiil (oxidativ stresszt), hogy maga is reaktiv
gyokké alakulna. Vannak a vizoldékony antioxiddansok, mint az aszkorbinsav és vannak a zsir-

oldékony antioxiddnsok, mint a karotinoidok vagy a tokoferol (INTERNET 3.).

Egy antioxiddnsnak tobbel kell rendelkeznie, mint hogy reagéljon a szabad gyokokkel. Legyen

alkalmas a regeneralodasra, tudjon tobbféle gyokkel is reagalni, legyen elegendé mennyiségben



a sejtben. Az aszkorbinsav ezt mind tudja, ezért tartjak egy tokéletes antioxidansnak. Mivel a
ROS fontos a szabadgyokok jelatvitelében, valamint az enzimek hatdasmechanizmusaban, igy
feltételezhetjiik, hogy az antioxidansok szerepe nem a szabadgyokok kioltasa, sokkal inkabb
azok szabalyozasa. Viszont egyes koriilmények kozott inkabb prooxidans, mar-mar mutagén

hatasu, példaul megfeleld pH értéknél fémionok jelenlétében (Arrigoni, és Tullio, 2002).

Az aszkorbinsav a ndvényeknek is fontos Osszetevdje, minden sejtkompartmentben jelen van
(a sejtfalban is), koncentracidja példaul a kloroplasztiszban 20 mM feletti. A tartarat és oxalat
eldanyaga az aszkorbat - a novények egyik legfontosabb metabolitja -, ami a fotoszintézisben
jatszott szerepe miatt fontos. A sejtfalban fordul eld, mint az 6zon elleni elsédleges védelmi
vonal, valamint a sejtfalban 1év6 lokalizalt aszkorbat-oxidaz a novekedés szabalyozéasaban fon-
tos. Emellett az aszkorbat még a sejtciklus G1 fazisabol az S fazisba torténd atmenetét is befo-
lyasolja a sejtosztodas szabalyozasaval. Az oxidativ stresszel szembeni védelmében az aszkor-
bat-glutation ciklus is fontos szerepet kapott. Az aszkorbat egyes hidroxilaz enzimeknek, mint
a prolil-hidroxilaz valamint a violaxantin de-epoxidaz (fényvédelemben résztvevd enzim) ko-
faktoraként is szerepel. A Mehler-peroxidéaz reakcidoban szabalyozza a fotoszintetikus elektron-
hordozok redox allapotat az aszkorbat-peroxidazzal egyiittesen, valamint a sejtndvekedésnél a
sejtfal glikoproteinek prolin-maradvéanyait poszttranszlacidésan hidroxilalja (Smirnoff, 1996;

Smirnoff és Wheelerc, 2010).

A novények fejlddéséhez elengedhetetlen erdforras a nitrogén, mivel a nukleinsavak és a fehér-
jeszintézisben is nagy mennyiségben sziikséges. Az aminosavak koziil az argininben van jelen
legnagyobb aranyban a nitrogén és szén, igy valik az egyik legalkalmasabb szerves nitrogén
szallitova és tarolova (fold alatti raktarozo szervekben és gyokerekben). Ezek mellett -a fehér-
jeszintézisben hasznalatos- poliaminok és nitrogén-oxid (NO) prekurzora, valamint megannyi
fejlodési folyamathoz nélkiilozhetetlen metabolit. Anyagcseréje kulcsfontossdgi a nitro-
génelosztasban €s Ujrahasznositasban. A kloroplasztiszba val6 eljutdsa az ornitinnel térténd
szintézisen keresztiil torténik. A nitrogénraktarakat az arginin katabolizmusa mobilizélja, vala-
mint a fejlddés és stresszel szembeni védekezd mechanizmusokat finomhangolja (Winter és

mtsai., 2015).



2.5 Buza stressz folyamatanak vizsgalati lehetoségei

2.5.1 Klasszikus fenotipus vizsgalatok

A ndvények a fény- és tdpanyagellatasi feltételekhez fenotipusosan alkalmazkodnak. Ennek a
legfontosabb eleme a gyokérhosszusag és a levélfeliilet ardnya. Ezt, a tdpanyagellatas kozotti
nem additiv hatasok tudjak befolyéasolni. A novények fold feletti €s alatti strukturainak feladata,
hogy a névekedéshez és a védekezéshez megszerezzék a sziikséges erdforrasokat. Viszont az
eréforras elérhetdségének valtozasa - legyen az fold feletti vagy alatti - altalaban fenotipusos
modosulast valt ki a funkcionalis tulajdonsdgokban, amely meghatérozza, hogy a ndvény ké-
pes-e a korlatozo er6forras megszerzésére €s az altala tamasztott korlatok enyhitésére. A kor-
nyezeti hatasok novényekre gyakorolt hatasainak megértéséhez ezért kulcsfontossagu a kor-

nyezeti stresszre adott valaszok dokumentalasa (Freschet és mtsai., 2015).

A novényokologiai stratégia 1étfontossag eleme a ndvénymagassag. Kozponti szerepet tolt be
szervesanyag beépités jellemzésében, meghatarozza a levélfeliilet aranyat, nitrogénjét €s a le-
véltdmeget. Osszekottetésben 4ll az élettartammal, a magtdmeggel, az érési idével, valamint a

fényért torténd versengési képességgel (Moles €s mtsai., 2009).

A fotoszintetikus kapacitést jol reprezentalja az egységnyi teriiletre jutd szaraz levéltomeg. A
friss tdmeg jobban tiikrozheti 1égzéshez, fotoszintézishez kapcsolddo funkcidkat, mint a szaraz
tomeg. A levélfeliilet és -tomeg a levélméret mérdszamai, amik egy hatvanytorvényszerii 6sz-
szefliggést kovetnek, a levél szaraz tomegének ndvekedésével a levélfeliilet csokkenni fog, ezt
is nevezik csokkené hozamnak. Ha a levél til nagyra ndvekszik, problémat fog okozni a viz

parolgésa, ami a kiszaradashoz vezethet (Huang és mtsai., 2019).

2.5.2 Nem-invaziv vizsgalatok

Napjainkban a roncsldsmentes, azaz nem-invaziv technikdk kiilondsen nagy szerephez jutnak a
novényélettani vizsgalatokban, elsdsorban azért, mivel segitségiikkel egy névényrdl annak no-
vekedési periodusaban tobb alkalommal készithetd vizsgélat. Emellett fontos additiv értéket
jelent a standardizalt mérési modszerek, elemzd szoftverek megléte, ami az eredmények egzakt
mivoltat erdsiti és segitségiikkel nagymértékben kikiiszobdlhetd a laboratoriumi vizsgalatoknal
eléforduld mérési hiba. Ezen mérési mddszerek koziil a leggyakoribb a klorofilltartalom ron-

csolasmentes meghatarozasa.

10



A novények relativ klorofill tartalmanak becslését legtobbszor a leveleken atesd fény mérésével
végzik a voros €s a kozeli infravords hullimhossztartomanyokban, 650 és 940 nm hullamhosz-
szokon, amivel szamszerusithetd a levél fényateresztd képessége, ami korrelal a klorofilltarta-
lommal (Haripriya és Byju, 2008). Ezen késziilékek kis méretiikknek kdszonhetden is egyre
népszeriibbek lettek. Amellett, hogy kompakt, hordozhatd mérete megkdnnyiti a mérést, sok
mas pozitiv tulajdonsaga is van. Jobban birja a magasabb hémérsékletet, jobban integralhato,

energiaellatasuk alacsony (Cusini és mtsai., 2022).

A fotonok detektalasa egyre fontosabba valik, hiszen nem korlatozodik kifejezetten csak egy
fotonra, mint példaul a kvantumképalkotas. Kiterjed olyan alkalmazasokra is, ahol a hattérfény
elnyomja a gyengébb jeleket, mint a 1ézeres tavolsagmérésnél, vagy ahol gyenge gerjesztd fény

kell a minta karosodasanak elkerulése érdekében.

A képalkoto technologiak koziil a fotoszintetikus rendszer és az oxidativ folyamatok jellemzé-
sére egyarant alkalmas a biofoton emisszids vizsgélat. A biofoton emisszids jelek észlelése és
elemzése lehet6vé teszi a belsd bioldgiai rendszer informacidinak és a kiilsé kornyezet hatasa-
inak megjelenését, mivel nagyon érzékeny ezen valtozasokra (Liang és mtsai., 2014). Ezzel
teszi lehetdvé a stresszfaktorok altal kivaltott karosodas feltarasat még azelott, hogy a lathatéd

tiinetek jelentkeznének (Jocsak és mtsai., 2022).

11



3. Anyag és modszertan

3.1 Novénynevelés és kezelések

A kisérlet haromféle kezelésbdl allt, egy kontroll, egy aszkorbinsavas és egy arginines kezelés-
bol, amelyeket idedlis hdmérsékleten, valamint kétféle stresszhatas alatt neveltiink és kezeltiink,

kiilon-kiilon ho- és szarazsagstresszel, majd a két stresszhatast kombinalva is.

Az els6 vetést 2023.02.20.-an tettiik meg, az ebben a vetésben nevelt novények idedlis hdmér-
sékleten lettek kezelve kontroll, hé- és szarazsagstressz hatasa alatt. A madasodik vetés
2023.04.17.-én tortént, itt mar kifejezetten hostresszes koriilmények kozott lettek nevelve a n6-
vények, ehhez parosult a szarazsagstresszel kombinalt nevelés és kezelés is. A vetéshez 10 cm
atmérdjii milanyag cserepeket hasznaltunk. A cserepekbe Florimo virdgfold keriilt, majd min-
den cserépbe 10 blizaszemet vetettiink el. Minden kezelésnél 5-5 cseréppel dolgoztunk, igy egy
nevelés 6sszesen 30 cserép novényt jelentett. Ezt ugy kell elképzelni, hogy 5 cserép kontroll,
masik 5 cserép kontroll+szaraz, majd ez ugyanigy az argininnel és aszkorbinsavval is. A vetés
idejében minden kezelésre készitett ndvény egyforman 100 mL Hoagland tapoldatot kapott,
hogy ezzel megalapozzuk fejlddésiiket. Az alabbi abran (2. abra) lathato a blizandvények keze-

1ése ¢és fejlodése a kisérlet soran.

2. abra — Novénynevelés folyamata

Az ezt kovetd ontozésekre mar kiilonbozo hatéanyagu oldatokat készitettiink, mely megala-

pozta kisérlet 1ényegét és az eredmények kimenetelét. Haromféle 6ntdzéssel kezeltiik a nové-
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nyeket. Egy kontrollos 6nt6zés, amely szimplan desztillalt vizet foglalt magéban, majd arginin-
nel és aszkorbinsavval készitettlink az ontdzéshez desztillalt vizes oldatot. 1 liter desztillalt viz-
hez kevertiink 1,15 mM arginint, majd még 1 liter desztillalt vizhez 1 mM aszkorbinsavat, azaz
C vitamint kevertiink. Tehat az 6nt6z¢ést harom csoportra bontottuk, kontrollos-, arginines- ¢és

aszkorbinsavas ontdzésre, a két utobbit a novényallomanyra harmadolva alkalmaztuk.

Az Ontozés feltétele a szarazsagstressz hatasa alatt vizsgélt ndvényeknél azonban eltéréek vol-
tak, ugyanis az ily médon nevelt névények kezdetben a vetéskor megkaptak a 100 mL tapolda-
tot, majd utana, legkdzelebb csak a 9. mérési €s mintavételezési napon kaptak 50 mL-t a cso-
portokhoz tartoz6 hatdanyaggal. A tobbi esetben minden mérési és mintavételezési napon 50
mL-t kaptak a ndvények. A ndvényeket 3 leveles allapotig PolEco KK 1200 (POL-EKO, Len-
gyelorszag) tipust klimakamraban ideélis hdmérsékleten (nappal: 22°C - 16 o6ra; éjjel: 16°C -
8 ora), majd hostressz koriilményei kozott (nappal: 35°C - 8 ora és 28°C - 8 ora; ¢jjel: 22°C - 8
ora) neveltiik és kezeltiik. A lenti abran (3. 4bra) a kiilonb6zé mérési napok és koriilmények

kozott nevelkedett ndvények allapota lathato.
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3. abra — Novények dllapota a nevelés és kezelések soran

3.2 Elvégzett vizsgalatok

3.2.1 Novénymagassag és tomeg mérés

A buzandvényeket a 3. mérési és mintavételezési naptol kezdédden egy magassag vizsgalatnak
is alavetettiik. Egy szimpla 30 cm-es vonalzdval, a ndvények cserepenkénti dsszes levelének
magassagat megmértiik, jegyzeteltiik, hogy a késdbbiekben alapjaul szolgalhasson a vizsgala-
tok eredményeinek elemzésében és vazolasaban. Az alabbi abran (4. abra) lathatd a magassag-

mérés folyamata.
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4. abra — Magassagmérés

Miutéan a kezelések a végéhez értek, a leveleket levagtuk, majd eldaraboltuk ¢ket ugy, hogy a
késobbi mérésekhez alkalmasabbak legyenek, igy egyszeriibbé téve a levelek eldolgozasat és
vizsgalatat. A darabolt cserepekhez tartozo leveleket analitikai mérleg segitségével, a tisztasag-
¢s kezelhetdség érdekében, alufdlidba téve lettek megmérve. A kovetkezd abran (5. dbra) a

mérésekhez és mintavételezésekhez hasznalt analitikai mérleg lathato.

5. abra — Tomegmeérés

Az méréshez hasznalt analitikai mérleg tipusa:

e OHAUS CORPORATION, 1.800.672.7722, 8 Campus Drive, Suite 105, Parsippany,
NJ 07054, USA
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Az Osszeapritott leveleket tomegmérés utan kiilonbozé mérésekre kimérve tettiik el, amelyek

e-paraméterek szerint torténtek:

e Friss/szaraz tomeg: 1g
e FRAP (vasredukal6 képességen alapuld antioxidans kapacitas) vizsgalat: 0,1g

e MDA (lipidoxidécio) vizsgalat: 0,1g

A kimért ndvényi mintakat ezutan -20°C-on taroltuk a vizsgalatok kezdetéig.

3.2.2 FRAP mérés

A FRAP érték meghatarozasa ugy torténik, hogy az 593 nm-en keletkezd abszorbancia vélto-
oldattal. Ezek az abszorbancia valtozasok lineérisak az antioxidans oldattal. Ez magéban fog-
lalja a plazmat és az oldatot is, amely tisztitott forméaban tartalmazza az antioxidéanst, tag kon-
centracio tartomanyban. (Benzie és Strain, 1996). A vas-tripiriditriazin (Fe(I[)-TPTZ) intenziv

kék szinti, 593 nm-en nyomonkd&vethetd, ennek komplikacidjatol fiigg az egész FRAP-mérés.

A FRAP mérés elso €s legfontosabb 1épése a munkaoldat vagyis a reagens elkészitése. A mun-

kaoldat elkészitéséhez 10:1:1-es aranyt hasznaltunk a kdvetkezokbol:

1. Acetat-puffer (3,6 pH, 300 mM)

2. TPTZ (2,4,6-Tripiridil-S-Triazin) (10 mM 40 mM HCl-ban; 100 mL desztillalt viz 330
uL HCl-ban)

3. FeCl3 x 6H,0:20 mM

A munkaoldat dsszeallitasi sorrendje mindig igy torténik, nem szabad megvaltoztatni, az ered-
ményes vizsgalat érdekében. Miutan az oldat elkésziilt, fényérzékenysége miatt sotét helyre
tettiik, amig felhasznalasra nem kertilt. Az elézetesen emlitett -20°C-on pihentetett 0,1 g-os
buzalevél mintakat eldorzsoltiik az addig fagyasztdban lehiitott dorzsmozsarakkal. A dérzsmo-
zsarakba, minden levélmintahoz keriilt egy kevés kvarchomok és 1,5 mL foszfatpuffer (7,6 pH-
ju). A dorzsoléssel a kivant allag elérése utan a kapott elegyet 2 mL-es Eppendorf csévekbe
helyeztiik. Ezutan egy elengedhetetlen 1€pés kovetkezik, a centrifugalas. A centrifugaba helye-
z¢s eldtt nagyon fontos, hogy az Eppendorfok sulyat kiegyenlitsiik, ezt kvarchomok hozzéada-
saval tudjuk megtenni. A centrifugalas 4°C-on, 10 percig tart, 14000-es fordulaton percenként.
A centrifugalashoz hasznalt gép tipusa: Hettich, MIKRO 220R; Andreas Hettich GmbH&Co.
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KG Fohren str. 12, D-78532 Tuttlingen, Németorszag. Amig a centrifugalas tartott, addig eld-
készitettilk a FRAP munkaoldatot, 2 mL-es Eppendorfokba tettiink 1950 uL munkaoldatot. A
centrifugalas végeztével a tiszta feliszokat levalasztottuk, majd beldliikk 50 mL-t adtunk az el6-
készitett munkaoldatokhoz. Ennél a 1épésnél fontos a gyors, preciz munka, rendkiviili koncent-
racidt igényel a gyorsan végbemend reakcié miatt. Eppen ezért miutan elkésziiltek a mintak
egybdl mentek inkubdlasra 15 percre 37°C-on, majd az inkubalas utan 3 percet a -20°C-os hii-
tében pihentek. Az abszorbanciat 593 nm-re allitott spektrofotométerrel mértiik meg, majd a
harom minta atlagaban kapott értékeket pg aszkobinsav (AS) ekvivalens/g friss tdmegben adtuk

meg. A kovetkezd abran (6. dbra) a méréshez hasznalt miiszer lathato.

6. dbra — Spektrofotométer

3.2.3 Lipidoxidacios mérés (MDA)

A lipioxidacids szint kimutatdsanak egyik gyakori médja a malondialdehid mérés, ugyanis a
lipidoxidacio szintje az abszorbancia mértékébdl kimutathatd, amely egy triobarbitursavas
(TBA) reakcioval megy végbe. A vizsgalat kezdeti 1épései hasonldak, bizonyos 1épések egyez-
nek a FRAP vizsgélatnal elvégzettekkel. A korabban mar emlitett, eddig a -20°C-on pihentetett
0,1g-os levélmintakat eldorzsoltiik. A dérzsmozsarakba, minden levélmintdhoz keriilt 1,5 mL
0,1 %-os triklorecetsavas (TCA) oldat egy csipetnyi kvarchomokkal. A dorzsoléssel kapott ele-
gyet 2 mL-es Eppendorf csovekbe helyeztiik, amelyek kiegyenlités utan centrifugalasre keriil-
tek. A centrifugéalas ebben az esetben is 4°C-on, 10 percig tartott, 14000-es fordulaton percen-

ként. A kovetkezd abran (7. abra) a centrifugélas utani allapot lathato.
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7. abra — Centrifugdlas utani allapot

A centrifugalds utan kapott, tiszta kivonatokat levalasztottuk azaz a feluszoét, a letilepedett
anyagrol. A tiszta kivonatokbol 375 pL-t adagoltunk 1225 pL, egy 0,5%-os triobarbitursavat
(TBA) tartalmazd, 20%-os triklorecetsavas (TCA) reagenshez. Az dsszeéllitott kivonat és rea-
gens elegyét inkubalni szlikséges. A mintak 96°C-on 30 percig inkubalddtak, melynek végez-
tével 3 percre a -20°C-os hiitdben pihentek, ezzel eldkésziilve az abszorbancia mérésre. Ennél
a vizsgalati modszernél is az abszorbancia mérést spektrofotométerrel végeztiik el 532- és 600
nm-en, melynek eredményei harom minta atlagabol adodtak ossze, ezt nM/g friss tomegre ad-

tuk meg.

3.2.4 Biofoton emisszios vizsgalatok

A kezelések 3. és 6. napjan utols6 napjan a ndvényeket sdtétkamraba helyeztiik, és a behelye-
zést kovetden azonnal 10 percen keresztill monitoroztuk egy roncsoldst nem igényld
Nightshade LB 985 (Instutute Berthold Technologies Bioanalytical Instruments, Calmbacher
Strasse 22, D-75323 Bad Wildbad, Németorszag) nevii, érzékeny, termoelektromosan hiitott,
lassu letapogatasu, -68 °C-ra hiitott NighOwlcam CCD-kameraval felszerelt analitikai mér6-
miszerrel és detektaltuk a késleltetett fluoresszencia jelenségét, amely sordn a magasabb kibo-
csatott biofoton jelintenzitas egészségesebb, stresszmentesebb ndvényallapotot jelez.

A biofoton emisszido mérésekor a miiszer kameraja detektalta és egy szoftver (IndiGO™
2.0.5.0.) altal elmentette a képeket, amelyeken késobb el lehet kiiloniteni a pixelintenzitas csu-
csokat. A beallitasi indexek valtozatlanok voltak, ezért a kapott relativ pixelintenzitasok valto-
zasai mutattak az adott novény fotonkibocsatdsanak mértékét, amelynek eredményeit ,,count

per second (cps)”’- ba konvertaltuk az elemz6 szoftverrel.
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3.2.5 Statisztikai elemzés

A statisztikai elemzéseket a novény levélmagassag, szarazanyag tartalom, FRAP, MDA ¢és kés-

leltetett fluoreszcencia vizsgalatok mérési adataival végeztiik el.

Az ehhez sziikséges adatok tablazatba rendezését a Microsoft Excel szoftver 16.0-as verzidja-
nak statisztikai bovitményének segitségével tudtuk elvégezni. A statisztikai elemzésemben at-

lagot és szorast szamoltunk, majd az eredményeket egytényezds varianciaanalizissel (one-way

ANOVA, p<0,05) értékeltiik.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1 Levélmagassag eredményei

Idealis és hdstresszes koriilmények kozott nevelt novényeknek regisztraltuk a magassag adatait
az 1-3-6-9. napon. Az idealis hdmérsékleti koriilmények kozott 1athato, hogy a szarazsagstressz
hatdsara a ndvekedési dinamika alacsonyabb szintii volt az arginines kezelés esetén a tobbi ke-
zelési kombinacidhoz képest. A kovetkezd abran (8.4bra) lathatoak a levélmagassag mérések

eredményei, idedlis hémérséklet mellett.

Idealis hémérséklet
30
25
20
15
10
5
1]
Kontroll Kontroll+5z AA+5z Arg+Sz
El.nap m3.nap m6.nap 9.nap

8. abra — Idedlis hémérsékleten nevelt buiza névények levélmagassaganak névekedési dinamikdja az argininnél a legalacso-
nyabb

A szarazsagstressz visszaveti a ndvények novekedését, bar ez legfoképp a hdstresszes
koriilmények kozott produkalt latvanyos kiilonbséget. Mar a 3. naptol lathatd a csokkenés a
kezeléseknél a kontrollokhoz képest. A hdstresszes koriilmények kozott megallapithatd, hogy
a szarazsagstressz jelentdsen visszavetette a novények novekedési dinamikdjat. A 6. naptol mar
csokkenés lathaté mind a kontroll, aszkorbinsavas ¢és arginines kezelések hatdsara az idealis
vizellatottsagi novényekhez képest. A kovetkezd abran (9. abra) lathatéak a levélmagassag

mérések eredményei, hdstresszes koriilmények mellett.
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Héstressz

30
25 z z
20
15
10

5

0

Kontroll Kontroll+Sz AA+Sz Arg+Sz
Hl.nap ®E3.nap 6. nap 9. nap

9. abra — Hostresszes koriilmények kozott nevelt buza névények levélmagassaganak novekedési dinamikdja, jol lathato kii-
lonbség a stresszkombindcioknal.

Idealis hdmérséklet esetén a kisérlet utolsé mérési napjan a kezelésparok kozott a kontroll és
az arginies kezelések idéztek el szignifikdns novénymagassag kiillonbséget (kontroll-kont-
roll_sz: p=4,2x10%; Arg-Arg_sz: p=0.002). A ndvénykondicionald hatdsti anyagok hatasanak
Osszehasonlitasakor statisztikailag szignifikans kiilonbségek mutatkoztak a kontroll-aszkorbin-
sav (p=0,017) kombinacioban, valamint Osszes szarazsagstressznek kitett novény esetében
(kontroll_sz-AA_ sz:p=2,1x107; AA_sz-Arg sz: p=0,037; kontroll sz-Arg_sz: p=0,024). (lasd
8. €s 9. szdmu melléklet)

Hdstressz esetén a kisérlet utolsé mérési napjan a kezelésparok kdzott minden kombinacio szig-
nifikans kiilonbséget idézett eld a ndvénymagassagban (kontroll-kontroll sz: p=8,5x107; AA-
AA sz: p=0,022; Arg-Arg_sz: p=5,5x107). A névénykondicionald hatasti anyagok hatdsanak
Osszehasonlitasakor statisztikailag szignifikans kiilonbségek mutatkoztak a kontroll-aszkorbin-
sav (p=0,066) és az aszkorbinsav arginin dsszehasonlitdsaban (p=0,004) valamint a szarazsag-
stressznek kitett novény esetében a kontroll és az aszkorbinsav (kontroll sz-AA sz: p=0,012),
valamint az aszkorbinsav és arginin esetében (AA sz-Arg sz: p=0,021). (lasd 11. és 12. szamu

melléklet)

4.2 Friss szaraz tomegarany eredményei

A kovetkez6 abran (10. dbra) az idedlis hémérsékleten nevelt novények szarazanyag tartalma

lathato a 3. mérési napon.
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Ideélis hémérséklet: 3. nap

0,28
0,26
0,24
0,22

0,2
0,18

(g/g friss tomeg)

0.16 0,1425 0,1430 0,1471 0,1433

0,14 0,1343 0,1340
0,1
Arg

Kontroll KontrohSz AA AA+Sz

Friss/szaraz tomeg arany

Arg+Sz

10. abra — Idealis homérsékleten nevelt buza novények szarazanyag tartalma a 3. mérési napon. Nincs jelentds eltérés.

Az édbrardl leolvashato, hogy az idealis hdmérsékleten a 3. mérési és mintavételezési napot ko-
vetden nincsenek jelentds valtozasok az eredményekben. Bar a szarazsagstressz hatasara a kont-
roll és az aszkorbinsavas kezelés alacsonyabb szarazanyag tartalmat eredményezett.
Arginines kezelésnél viszont szarazsagstressz hatdsara nem volt szarazanyag tartalom vesztés.
Ez egy kimutathat6 kezelési hatas, mivel a fotoszintézis s a szdrazanyag beépités jol miikodik
az argininnel kezelt novényeknél. Amikor szarazsagstressznek van kitéve a novény, erdsebb a
parologtatasa, ennek hatasara a szarazanyag tartalma megnovekszik. Viszont esetiinkben a sza-
razanyag tartalom egy negativ hatas eredménye és ezt a negativ hatdst az arginin képes volt
kompenzalni. Szérazsadgnal az erds vizveszteség betdoményiti a ndvényt, ezért nem tud Ggy no-
vekedni, ezzel megnovelve a relativ szarazanyag tartalmat. A lenti abran, (11. dbra) az arginin

pozitiv hatasa lathat6 a 6. napon.

Idealis hmérséklet: 6. nap

0,28
0,26
0,24
0,22

0,2

0,1766

0,18 0,1645
0,16
3. 0,1308 0,1323 0,1373

0,1256
= N H m A
0,1

Arg

Kontroll KontrohSz AA AA+Sz

Friss/szaraz tomeg arany
(g/g friss tomeg)

Arg+Sz

11. abra — Idedlis hémérsékleten nevelt buza névények szarazanyag tartalma a 6. napon.

A kovetkezd abran, (12. abra) a hdstresszben nevelt ndvények szarazanyagtartalma lathato. Itt

nincs jelentOds eltérés a csoportok kozott.
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0,28
0,26
0,24
0,22
0,2
0,18
~ 0,16
0,14
0,12

0,1

Friss/szaraz tomeg arany
(g/g friss tdmeg)

Hdstressz: 3. nap

0,1352 0,1409
[ ] [ . .
Kontroll KontrohSz AA+Sz

0,1361

Arg+Sz

12. abra — Hostresszes koriilmények kozott nevelt buza ndvények szarazanyag tartalma a 3. napon.

Hostressz esetén ezek az értékek valtoznak, ugyan a 3. napon még nincsenek jelentds kiilonb-

ségek, azt lehet latni, hogy a 6 napos hdstressznél mar az 9sszes kezelés kombinacidban jelen-

tésen megno a szarazanyag tartalom. A kontroll névények a 6 napos kezelés utan mar elérték a

letalis fazist, ekkor a novekedésiik az anyagcseréjiikkel egyiitt megall. Ugy tiinik, hogy az ar-

ginin képes ellenstilyozni bizonyos mértéig a hdstresszt, ezért viszonylag normalis tudott ma-

radni a szarazanyag tartalma. A kovetkezd

"o

nevelt novények szarazanyagtartalma a 6. napon.

abran (13. abra) lathato a hostresszes kdrnyezetben

0,28
0,26
0,24
0,22

0,2
0,18
0,16
0,14
0,12

0,1

Friss/szaraz tomeg arany
(g/g friss tdmeg)

Hdstressz: 6. nap

0,2055 0,2107
0,1562
0,1511 0,1444 I I I
Kontroll KontrohSz AA AA+Sz

0,2690

Arg+Sz

13. dbra — Hostresszes koriilmények kozott nevelt buza novények szarazanyag tartalma 6. napon. A kombindlt stressz hatdsa.
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Az 1d0 hatasa a novények szdrazanyagtartalmara a kezelések egyiittes figyelembevételével nem
eredményezett szignifikans kiilonbséget, (p=0,431). A naponkénti felbontasban az egyes keze-
lésekre vonatkoztatva minden esetben szignifikans hatast tudtunk kimutatni az id6 hatdsanak
tekintetében a bluza csirandvények szarazanyagtartalmanak novekedésére nézve (kontroll:
p=5,36x107; kontroll sz: p=4,22x107; aszkorbinsav: p=3,5x107; aszkorbinsav_sz: p=4,87x10"
6. arginin: p=4,87x10°%; arginin_sz: p=0,002). (Iisd 5. szamu melléklet)

Idealis homérséklet: 3 napos vizmegvonas: Minden esetben a szdrazsagstressznek kitett noveé-
nyek szarazanyagtartalma (kontroll-kontroll széarazsagstressz: p=0.002; AA-AA sz:
p=7.94x107; Arg-Arg_sz: p=5.3x10"*) szignifikansan alacsonyabb volt, mint az ideélis vizella-

tottsagot kapott novényeké.

6 napos vizmegvonas: Minden esetben a szarazsagstressznek kitett novények szarazanyagtar-
talma (kontroll-kontroll szarazsagstressz: p=1.01x107; AA-AA _sz: p=1.43x10°; Arg-Arg_sz:
p=1.23x10") szignifikinsan alacsonyabb volt, mint az idealis vizellatottsagot kapott nové-

nyeké. (lasd 6. szamu melléklet)

Az 1d6 hatdsa a hdstressz koriilmények kozott nevelt novények szarazanyagtartalmara a keze-
1ések egyiittes figyelembevételével szignifikans kiilonbséget eredményezett (p=0,027), igy a
naponkénti felbontasok esetében is: 1. nap: p=0.008; 3. nap: p=0,012; 6. nap: p=0,001).

3 napos vizmegvonas: Minden esetben a szarazsagstressznek kitett hdstressz koriilmények ko-
zOtt felnevelt novények szarazanyagtartalma (kontroll-kontroll szarazsagstressz: p=0.005;
AA-AA sz: p=2.3x107; Arg-Arg_sz: p=0.099) szignifikansan kiilonbozott az idealis vizella-
tottsagot kapott novényeké szarazanyagtartalmatol az arginines kezeléstdl eltekintve, amely
nem eredményezett szignifikans eltérést az idealis vizellatottsdgu argininnel kezelt ndvények-

hez képest.

6 napos vizmegvonds esetén minden esetben a szdrazsagstressznek kitett ndvények szaraz-
anyagtartalma (kontroll-kontroll szarazsagstressz: p=0.002; AA-AA sz: p=7.9x107; Arg-
Arg_sz: p=1.13x107) szignifikansan kiilonb6z6 volt az idedlis vizellatottsagot kapott ndvények
szarazanyagtartalmatol. A kontroll ndvényeknél a szarazanyagtartalom csokkent, azonban a
mindkét novénykondiciondlod hatasu vegylilet szignifikansan magasabb szdrazanyagtartalmat
eredményezett a szarazsagtressz alatt. Emellett az arginin idedlis koriilmények kozott is szigni-
fikdnsan megnovelete a szarazanyagtartalmat a kontrollhoz (p=6.9x107) és az aszkorbinsavas

(p=1.01x10"%) kezelésekhez torténd dsszehasonlitasban. (14sd 7. szama melléklet)
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4.3 FRAP mérés eredményei

Idealis hémérsékleten, jol ontdzott koriilmények kozott az arginines kezelések szignifikdnsan
megndvelték az antioxidans kapacitast. Ez szarazsagstressz esetén nem volt tapasztalhato, ott

volt a legalacsonyabb. A lenti dbran (14. dbra) az idealis hdmérsékleten nevelt novények FRAP

mérésének eredményei lathatdak.

Idealis homérséklet

25

v
g 20 \
S
2
= 15
<
< 10 ¥ \
2
& 5 .
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o [ |
kontroll kontroll + szdraz AA + szdraz Arg + szaraz

14. abra — Idedlis hémérsékleten nevelt buza névények vasredukalo képességen alapulo antioxidans kapacitas mérés eredme-
nyei. Az arginin hozta a legjobb eredményt.

Az arginines kezelés hstressz esetén mar szamottevéen megndvelte az antioxidans kapacitast
idedlis vizellatottsag mellett. A szarazsagstressznek kitett névények esetében azonban mindkét
alkalmazott ndvénykondiciondl6 hatast anyag jelentds antoxidans kapacitds ndvekedést ered-
ményezett. A kdvetkezd abran (15. dbra) a hdstresszben nevelt névények FRAP mérésének

eredményei lathatoak.

Hostressz
25 [ *

o5 *
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kontroll kontroll + AA + szaraz Arg + szdraz
széraz

15. abra — Héstresszes koriilmények kézott nevelt biiza novények vasredukalo képességen alapulo antioxidans kapacitdas mé-
rés eredményei. Aszkorbinsav és arginin hatasa kozel azonos.

Az antioxidans kapacitas eredményeinek statisztikai elemzése alapjan megallapithatjuk, hogy

az idealis homérsékleten (kontroll-AA: p=5,5x10°; AA-Arg: p=2,2x10%; kontroll-Arg:
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p=1,4x10") és szarazsagstressz hatasa (kontroll-AA: p=3,7x107%; AA-Arg: p=2,1x10"; kont-
roll-Arg: p=5,4x10°) alatt is minden élettanilag relevans kezeléskombincié szignifikdns kii-
lonbségeket eredményezett. A szarazsagstressz hatasanak kezelésparonkénti vizsgalata alapjan

a kontroll és az arginines kezelés eredményezett szignifikans kiilonbségeket (kontroll-kont-

roll_sz: p=2,5x10"%; Arg-Arg_sz: p=1,3x10%).

A hdstressz antioxidans kapacitasra gyakorolt hatasanak statisztikai elemzése alapjan megélla-
pithatjuk, hogy idealis vizellatottsdg mellett csupan az arginies kezelése eredményezett szigni-
fikans kiilonbséget a kontrollhoz képest (p=0,013), azonban a szarazsagstressz hatdsai mindha-
rom kezeléskombinacidban szignifikansak voltak (kontroll sz-AA sz: p=0,009; AA sz-
Arg_sz: p=0,005; kontroll sz sz-Arg: p=1,8x107). A szarazsagstressz hatisanak héstressz 4l-
lapotban torténd kezelésparonkénti vizsgalata mindharom kezeléskombinacioban szignifikans
kiilonbségeket eredményezett (kontroll-kontroll sz: p=3,9x107; AA-AA-sz:p=6x107; Arg-
Arg sz: p=1,9x107). (lasd 16-19. szamu mellékletek)

4.4 Lipidoxidacios mérés eredményei

A kisérlet soran megnéztiik a lipidoxidacios szintjét is a ndvényeknek. Idealis hdmérsékleten a
lipidoxidacios szintben nem tapasztaltunk jelentds, tendenciozus valtozasokat. A kovetkezd ab-
ran (16. abra) lathatd, hogy az idealis hdmérsékleten nevelt ndvényeknél nincsen jelentds val-

tozas.

Idealis hdmérséklet
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16. dbra — Ideadlis hémérsékleten nevelt buza novények lipidoxidacios szintjének névekedeése.

Hostressz esetén a szarazsagstressz hatdsai mar megutatkoztak, megnovelték a lipidoxidacios
szintet minden kezelés esetén, viszont az arginin ismételten képes volt alacsonyabban tartani
ezt a szintet. A ndvények anyagcseréje még az egészséges fazisban tudott maradni. A lenti dbran

(17. abra) jol lathaté az arginin pozitiv hatdsa hostresszes kornyezetben.
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17. abra — Hostresszes koriilmények kozott nevelt buza novények lipidoxidacios szintjének névekedése. A stresszkombindciot
az arginin tudta legjobban kikiiszobdlni.

A lipidoxidacié eredményeinek statisztikai elemzése alapjan megallapithatjuk, hogy az idealis
hémérsékleten az aszkorbinsav €és az arginin eredményezett szignifikans kiilonbséget a (kont-
roll-AA: p=0,003; kontroll-Arg: p=0,012. Szarazsagstressz hatdsa az arginines kezelés szigni-
fikansan elkiiloniilt mind a kontroll (p=0,005), mind az aszkorbinsavas (p=0,003) kezelésektol.
A szarazsagstressz hatasanak kezelésparonkénti vizsgalata alapjan az aszkorbinsavas kezelés

eredményezett szignifikans kiilonbségeket (AA-AA_sz: p=7x107).

A héstressz lipidoxidaciora gyakorolt hatasanak statisztikai elemzése alapjan megallapithatjuk,
hogy idedlis vizellatottsag mellett csupan az aszkorbinsavas kezelés eredményezett szignifikans
kiilonbséget a kontrollhoz képest (p=2x107), azonban a szarazsagstressz hatasai mar két keze-
léskombinacioban szignifikinsak voltak (AA_sz-Arg sz: p=5x107; kontroll sz sz-Arg:
p=0,0006) a kiilonbségek. A szarazsagstressz hatdsanak hostressz allapotban torténd kezeléspa-
ronkénti vizsgalata szignifikans kiilonbségeket eredményezett a kontroll és az aszkorbinsavas
kezelések esetében (kontroll-kontroll sz: p=0,001; AA-AA-sz:p=5x107). (lasd 12-15. szamu
mellékletek)

4.5 Késleltetett fluoreszcencia eredményei

A normadl vizellatottsaggal nevelt novényeknél a késleltetett fluoreszcencia novekedés statisz-
tikailag igazolhat6 volt. A lenti abran (18. abra) lathat6 a biofotonemisszié eredményei idealis

vizellatottsagu bluza novényeknél.
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18. abra — Késleltetett fluoreszcencia eredményei idedlis vizellatottsagu biiza névényeknél.

A széarazsagstresszes koriilmények kozott az arginin pozitiv hatasait nem tudtuk elkiiloniteni.

Ez jol lathat6 a kovetkezo abran (19. abra).
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19. dbra — Késleltetett fluoreszcencia eredményei szarazsagstresszes koriilmények kézotti biiza névényeknél.

A kovetkez0 a

brakon (20. 21. 22. és 23. 4bra) a biofoton emissz6 lecsengésének értékei lathatok

az elsé 5 percben. Az eredmények, a lecsengési értékekbdl szintén lathato, hogy az arginin

hatéasa altal megnovelt kezdeti késleltetett fluoreszcencia érték, illetve a 3 napos méréseknél ez

még a 2. és 3. percben is magasabb, mint a tobbi érték.
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20. abra — Késleltetett fluoreszcencia lecsengésének értékei az elsé 5 perceben a 3. napon.

Szarazsagstressz esetén a 6. napon mar nem mutatkozott meg a statisztikailag igazolhato kii-

16nbség a késleltetett fluoreszcencia értékekben.
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21. abra — Késleltetett fluoreszcencia lecsengésének értékei az elsé 5 perceben a 6. napon.

A késleltetett fluoreszcencia értékei egy napos hdstressz esetében egyediil az aszkorbinsav és a
kontroll ndvények viszonylataban eredményezett szignifikans eltérést (p=0,026). Harom napos
hoéstressz esetében idedlis vizellatottsag mellett a két alkalmazott novénykondicionalé anyag
(p=4,32x107) és a kontroll-arginin kezeléskombinaci6 (p=4,01x107°) eredményezett szignifi-
kans kiilonbséget. Emellett a hostressz €s a szarazsagstressz hatasa is megjelent az aszkorbinsav
és arginin (p=2,97x107) és a kontroll és arginin (p=3,45x10) vonatkozasaban egyarant. Hat-
napos hdstressz esetében az egyes alkalmazott kezeléskombindciok egymastol szignifikansan
kiilénbdztek (kontroll-kontroll AA:p=0,012; AA-Arg:p=0,013; kontroll-Arg:p=8,18x107), il-
letve a szdrazsagstressz is kiilonbségeket eredményezett a kontroll-aszkorbinsav (p=0,013) és

a kontroll-arginin esetében (kontroll sz-Arg sz: p=0,013).

A statisztikai elemzés hasonlo képet mutat akkor is, amikor a késleltetett fluoreszcencia érté-
keket az idedlis vizellatottsag és hostressz Osszehasonlitasaban értékeljiik. Az egynapos viz-
megvonas nem eredményezett statisztikailag szignifikans kiillonbségeket a kezeléskombinaci-
okban (kontroll-kontroll sz: p=0,11; AA-AA sz: P=0,732; Arg-Arg:sz: p=0,915). Haromnapos
vizmegvonas hatdsara azonban szignifikansan elkiiloniiltek a kontroll és az aszkorbinsavas ke-
zelések (kontroll-kontroll sz: p=0,026; AA-AA sz: p=0,016). A hatnapos szaraszagstressz
szignifikans kiilonbségeket eredményezett a két alkalmazott névénykondicionald esetében

(AA-AA sz: p=0,011; Arg-Arg_sz: p=6,3x107).
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22. abra — Késleltetett fluoreszcencia lecsengésének értékei a masodik 5 perceben a 3. napon.

A késleltetett fluoreszcencia lecsengésének masodik, hat és tiz perc kozotti szakaszanak elem-
zésekor a héstressz haromnapos fennallasan csupan a kontroll és az aszkorbinsavval kezelt n6-
vények esetében eredményezett szignifikans kiilonbséget az idedlis vizellatottsag (p=0,022)

mellett (22. &bra).
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23. abra — Késleltetett fluoreszcencia lecsengésének értékei a masodik 5 perceben a 6. napon.

Hatnapos hdstressz esetén az arginines kezelés szignifikansan kiilonbozott a kontroll novények
fotonemisszios értékeitdl (p=9,2x107), illetve szarazsagstresszel kombinalva mindkét alkalma-
zott ndvénykondicionald szignifikans kiilonbségeket (kontroll sz-AA_sz: p=5,6x10; kont-
roll_sz-Arg_sz: p=5,9x107) eredményezett a fotonkibocsatasban (23. dbra). Emellett a szaraz-
sagstressz hatasa a kisérlet utols6 mérési napjan minden kezelés esetében szignifikans kiilonb-
séget eredményezett az idealis vizellatottsagu azonos kezelésben részesiilt ndvények fotonki-
bocsatasaban (kontroll-kontroll sz: p=0,017; AA-AA sz: p=0,006; Arg Arg sz: p=0,133).
(lasd 1-4. szamu mellékletek)
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4.6 Eredmények értékelése

A kisérletiink eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a szarazsagstressz onmagaban , de kii-
16ndsen hostresszel kombinaltan kiilonbségeket idézett el mind a juvenilis kukorica ndvények
fentipusos jellegeiben -ugymint ndvénymagassag, illetve friss/széraz tomeg arany- mind pedig
egyes, altalunk vizsgalt stresszanalitikai paramétereiben: a vasredukalo képességen alapul6 an-
tioxidans kapacitas ¢és a lipidoxidaciod értékeiben, illetve a fotoszintetikus aktivitast jol jellemzd
késleltetett fluoreszcencia valtozasaiban. A novekedés gatlasa a kisérlet harmadik napjan lett
statisztikailag szignifikans, ami alatdmasztja a korabbi kutatdsokat (Schmidt és mtsai., 2020;
Zahra és mtsai., 2021). HOstressz ¢és szarazsagstressz buzara gyakorolt kombinalt hatasat 6sz-
szefoglalé munkajaban Zahra és mtsai., (2021) felvazoltdk a legfontosabb negativ élettani ko-
vetkezményeket: kései viragzas és viragfejlodés, csokkent mértékli gametofita, majd szemfej-
16dés, amit a szemtermésben csokkent mértékli szachardz €s raktarozott fehérjeszintézis kovet.
Mindez 0sszességében alacsonyabb terméseredményt jelent. Azonban ezen karositast megeldzi
a biomassza csokkent mértékii kialakuldsa (Zahra és mtsai., 2021) is, amit jelen kisérletben is
tapasztaltunk mar a btiza korai fejlddési idészakaban a névénymagassag ¢€s friss/szaraz tomeg-
arany értékekben. Emellett, az analitikai vizsgalatok azt mutattak, hogy a hdstressz antioxidans
kapacitas novekedéséhez vezetett az optimalis hdmérsékleten termesztett névényekhez képest.
Az eredmények megerdsitik azokat a kordbbi tanulmanyokat, amelyek szerint a ndvények
héstresszre reagalva ndvelik a nem-enzimatikus antioxidansok szintézisét, ezaltal mérsékelve
az oxidativ karosodast (Apel és Hirt, 2004; Gill és Tuteja, 2010).

A hostressz elleni védekezés a hagyomanyos nemesités €s biotechnoldgiai modszerek mellett
nemcsak az 11 fajtak/hibridek eléallitdsa révén valdsithaté meg, hanem agrotechnikai, termesz-
téstechnologia elemek beépitésével is. Ezen lehetdségek egyike az altalunk is vizsgalt kiils6leg
adagolt novénykondicionalé anyagok hasznalata (Zahra ¢és mtsai, 2020). A hd- és szarazsag-
stressz altalanos membrankarositd hatdsanak eredményeként oxidativ stresszt is okoz, amit a
lipidoxidacios vizsgalataink is alatdmasztottak. Az altalunk alkalmazott két ndvénykondicio-
nald hatasu vegyiilet koziil az aszkorbinsav esetében nem mutattunk ki stresszmérsékld hatast,
az aArginin adagolasa azonban jelentsen csokkentette a karosodas mértékét, ami 6sszhangban
van korabbi munkékkal, amelyek szerint az arginin elsésorban a nitrogén-oxid (NO) szintézis
fokozasan keresztiil aktivalja a ndvényi antioxidans rendszert (Sharma és Dietz, 2006; Fancy
¢és mtsai., 2017). Emellett, jelen munkaban korabban még nem vizsgalt mdédon, a nem-invaziv
stresszanalitikai vizsgalattal, fotonemisszion alapulo késleltetett fluoreszcencia kezdeti értéké-

nek meghatarozasaval és lecsengésének nyomonkdvetésével is kimutattuk az arginin pozitiv
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hat4sat, ami a fotoszintetikus rendszer hatékonyabb miikodésében is megmutatkozott. A fehér-
jéket felépité aminosavak koziil az arginin rendelkezik a legmagasabb nitrogén-szén arannyal,
ami kiilondsen alkalmassa teszi a szerves nitrogén tarolasara (Winter és mtsai., 2015). Az argi-
nin szintézisutvonala a kloroplasztiszokban valosul meg, ornitinen keresztiil (King ¢és Gifford,
1997), amely folyamat, a szintézis helyét képviseld sejtszerv okéan, érzékeny a fotoszintetikus
apparatust karosito, oxidativ stresszt el6idézo stresszorokra, ugymint példaul az altalunk vizs-
galt ho- és szarazsagstressz. Emellett a ho- €s szarazsagstressz karositasa a biomassza felhal-
mozddas csokkenésén keresztiil is megnyilvanul, ahogy azt korabban mar emlitettiik, mivel a
21 aminosav koziil az arginin rendelkezik a legnagyobb szén-nitrogén arannyal, ezért ezen ami-
nosav szintézisitvonalanak gétldsa is hozzajarul a csokkent mértékii biomassza termeléshez.
Emellett az arginin a prekurzora a poliaminoknak is, amely vegyiiletcsoport elengedhetetlentil
sziikséges a novényi stresszvédekezési folyamatokban (Pal és mtsai., 2021). Ezért a kiilsdleg
adagolt arginin segitheti a buza homeosztatikus allapotanak hosszabb ideig torténd fenntartasat
olyan médon, hogy felhasznéalhatd prekurzorként hozzajarul a poliamin szintézishez, igy indi-
rekt modon hozzéjarul a buzaindukalt stresszellenallosdganak noveléséhez. A DF-bdl szarmazo
adataink is arra utalnak, hogy az arginin eldsegitheti a ho- és szarazsagstressz altal kivaltott
fotoinhibici6 enyhitését, ami a fotoszintetikus hatékonysag noveléséhez vezet (Winter et al.,
2015).

A vizsgélataink sordn alkalmazott két novénykondiciondlo kezelés koziil az arginin jobb haté-
konyséagot mutatott, amit szdmos mérés és elemzés is alatamasztott. Az arginin kedvezd hatasa
a novények antioxidans kapacitasara, fotoszintetikus hatékonysagéra és a stressz mérséklésére
tovabbi kutatasokat tesz sziikségessé annak igazolasara, hogy jelentdsége a novényi stresszke-
zelésben érvényesiiljon (Fahad és mtsai., 2017; Gill és Tuteja, 2010). Az arginin hasznositasa
igéretes lehetdséget jelent az éghajlatvaltozas hatasainak enyhitésére, kiillondsen az egyre foko-

z0d0 széarazsag- €s hostresszel kiizdo régidkban.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy a szarazsagstressz visszavetette a novények no-
vekedését, hostresszel kombinalva ezen novekedés blokkolas mar a kisérlet 3. napjan bekovet-
kezett. Az analitikai vizsgélatok eredményeként megallapithatd, hogy a hdstressz valamennyi
kezeléskombinacioban antioxidans kapacitas novekedést eredményezett az idealis hdmérsékle-
ten nevelt novényekhez képest, ami egy fokozottabb ndvényi védekezésre utal a nem-enzimati-
kus antioxiddnsokon keresztiil. A hostressz altal el6idézett oxidativ stressz hatasait szintén ki-
mutattuk, azonban az arginines kezelés a karositas mértékét csokkentette. A nem-invaziv stresz-
szanalitikai vizsgalat kimutatta az arginin pozitiv hatasat a fotoszintetikus rendszer allapotara
nézve is. A késleltetett fluoreszcencia lecsengési dinamikaja, szintén megerdsitette az arginin
pozitiv hatasat. Vizsgalataink eredményeként megallapithatd, hogy a két alkalmazott novény-

kondicionalé anyag koziil az arginin bizonyult hatékonyabbnak.

Javaslom, hogy a jovében ezen vizsgalatokat szabadfoldi koriilménynek kozott is elvégezzék,

illetve a laboratdriumi vizsgéalatok sordn a koncentraciok szamat tovabb noveljék.

32



6. Osszefoglalas

A globalis éghajlatvaltozas kovetkezményeként a hdmérséklet emelkedése, ami negativ hatas-
sal bir a novények termelékenységére ¢s novekedésére. A buza az egyik legfontosabb termesz-
tett gabonaféle, amelyet a hdstressz hatdsa sulyosan érint. Mindezek miatt kiemelten fontos a
buza legfébb kornyezeti stresszorai altal kivaltott hatasok megismerése €s a karositas enyhitését
szolgalo alternativak felkutatasa, amelyek koziil napjainkban a névénykondiciondl6 hatdanyag-
kutatas kiemelt figyelmet kapott. Ezen kérdéskor feltarasanak szandéka inspiralta jelen dolgo-

zat alapjat képzo kutatasi munkat is.

Eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy a szarazsagstressz visszavetette a novények no-
vekedését, hostresszel kombinalva ezen ndvekedés blokkolds mar a kisérlet 3. napjan bekovet-
kezett, amit tovabb erdsitettek az analitikai vizsgalatok, a vasredukald képességen alapul6 an-
tioxidans kapacitas €s a lipidoxidaci6 vizsgalatok eredményei is, azonban eredményeink alap-
jan az arginines kezelés a karositas mértékét csokkentette. A nem-invaziv stresszanalitikai vizs-
gélat kimutatta az arginin pozitiv hatasat a fotoszintetikus rendszer allapotara nézve is. A kés-

leltetett fluoreszcencia lecsengési dinamikéja, szintén megerdsitette az arginin pozitiv hatasat.

Vizsgalataink eredményeként megallapithatd, hogy a két alkalmazott névénykondicional6d ha-
tdéanyag koziil az arginin bizonyult hatékonyabbnak és a jovOben esetlegesen ezen vegylilet -
tovabbi dozis- és alkalmazasi 1d6 vizsgalatok eredményei alapjan - beépithetévé valik egy fenn-
tarthatobb ¢€s koltséghatékonyabb termesztési technologidba, amelynek segitségével lehetové
valhat egy eredményesebb termesztési gyakorlat egy jovoben varhatd klimaszcendrio esetén is

magas hdmérséklet és szarazsagstressz hatasa alatt.

6.1 Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom témavezetdimnek, Dr. Jocsak Ildiké €s Dr. Somfalvi-To6th Katalin egye-
temi adjunktusoknak kitartd6 munkéjukért, segitokészségiikért. Koszondom Prof. Dr. Keszthelyi
Sandor egyetemi tanarnak, hogy biztositotta, hogy a MATE Novénytermesztési-tudomanyok
Intézet Agrondmia Tanszékén a vizsgalatok megvaldsulhattak a Kaposvari Campuson. A kuta-
tas a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal ,,A korforgasos gazdasag megvalosit-
hatosdga a honvédelmi tevékenységek soran” cimii, TKP2021-NV A-22 azonositészamu Téma-
tertileti Kivalosagi Program tamogatasaval valosult meg, a Korforgasos Gazdasag Elemz6 Koz-

pont (KGEK) vezetésével.
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8. Roviditések

ROS: reaktiv oxigénfaj

CO2: szén-dioxid

H>0;: hidrogén-peroxid

Ca?": kalcium ion

ABA: abszcizinsav

ATP: adenozin-trifoszfat

NO: nitrogén-oxid

FRAP: vasredukalo képességen alapul6 antioxidans kapacitas
MDA: malondialdehid
Fe(I)-TPTZ: vas-tripiriditriazin
TBA: triobarbitursav

TCA: triklorecetsav
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1. szamu melléklet

10. Mellékletek

Késleltetett fluoreszcencia elso szakaszanak (1-Sperc) statisztikai elemzése kezelésparon-
ként egytényezos varianciaanalizissel

1. nap

Egytényezds varianciaanalizis

Egytényez8s varianciaanalizis

OSSZESITES OSSZESITES

Csoportok darabszén Osszeg Atlag  Variancia Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia
kontroll 5 656.1422 131.2284 1007.249 109.2238 4 760.3967 190.0992 676.9473
AA 5 994.7118 198.9424 2087.876 166.5616 4 898.9957 224.7489 6934.118
VARIANCIAANALIZIS VARIANCIAANALIZIS

Tényezék SS df MS F p-érték  Fkrit. Tényez6k SS df MS F p-érték  Fkrit.
Csoportok kozétt 11462.94 1 11462.94 7.407093 0.026184 5.317655 Csoportok  2401.21 1 2401.21 0.630979 0.457255 5.987378
Csoporton belil 12380.5 8 1547.563 Csoportor 22833.19 6 3805.532
Osszesen 23843.44 9 Osszesen 25234.41 7
Egytényezds varianciaanalizis Egytényez8s varianciaanalizis
OSSZESITES OSSZESITES

Csoportok darabszdrr Osszeg Atlag  Variancia Csoportokdarabszdn Osszeg =~ Atlag  Variancia
AA 5 994.7118 198.9424 2087.876 AA_sz 5 1065.557 213.1115 5877.741
Arg 5 726.6281 145.3256 1713.254 AA_Arg_s: 5 740.3723 148.0745 1363.607
VARIANCIAANALIZIS VARIANCIAANALIZIS

Tényezék SS df MS F p-érték  Fkrit. Tényez6k SS df MS F p-érték  F krit.
Csoportok kozott 7186.885 1 7186.885 3.781446 0.087722 5.317655 Csoportok 10574.53 1 10574.53 2.920597 0.125831 5.317655
Csoporton beliil 15204.52 8 1900.565 Csoportor 28965.39 8 3620.674
Osszesen 22391.41 9 Osszesen 39539.92 9
Egytényezds varianciaanalizis Egytényez8s varianciaanalizis
OSSZESITES (OSSZESITES

Csoportok darabszdn Osszeg Atlag  Variancia Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia
kontroll 5 656.1422 131.2284 1007.249 kontroll 5 869.6205 173.9241 1815.876
Arg 5 726.6281 145.3256 1713.254 AA_Arg_s: 5 740.3723 148.0745 1363.607
VARIANCIAANALIZIS VARIANCIAANALIZIS

Tényezék SS df MS F p-érték  Fkrit. Tényez6k SS df MS F p-érték  F krit.
Csoportok kozott 496.8274 1 496.8274 0.365247 0.56235 5.317655 Csoportok 1670.509 1 1670.509 1.050805 0.335316 5.317655
Csoporton beliil 10882.01 8 1360.252 Csoportor 12717.93 8 1589.742
Osszesen 11378.84 9 Osszesen 14388.44 9
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3. nap

Egytényezds varianciaanalizis

EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES OSSZESITES
Csoportokdarabszdn Osszeg ~ Atlag  Variancia Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia
kontroll 5 633.3107 126.6621 112.2605 kontroll 5 750.722 150.1444 259.7533
AA 5 600.0501 120.01 235.1952 AA_sz 5 750.722 150.1444 259.7533
VARIANCIAANALIZIS VARIANCIAANALIZIS
Tényez6k SS df MS F p-érték  Fkrit. Tényez6k SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok 110.6273 1 110.6273 0.636785 0.447915 5.317655 Csoportok 0 1 0 0 1 5.317655
Csoportor 1389.823 8 173.7278 Csoportor 2078.027 8 259.7533
Osszesen  1500.45 9 Osszesen 2078.027 9
Egytényezds varianciaanalizis Egytényezds varianciaanalizis
(OSSZESITES EgytényezGs varianciaanalizis
Csoportokdarabszdn Osszeg = Atlag  Variancia
AA 5 600.0501  120.01 235.1952 OSSZESITES
Arg 5 1132.497 226.4994 648.0765 Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia
kontroll 5 750.722 150.1444 259.7533
AA_Arg_s: 5 1068.959 213.7918 36.82794
VARIANCIAANALIZIS
Tényez6k SS df MS F p-érték  F krit.
Csoportok 28349.98 1 28349.98 64.19311 4.32E-05 5.317655 VARIANCIAANALIZIS
Csoportor 3533.086 8 441.6358 Tényez6k SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok 10127.47 1 10127.47 68.29471 2.96958E-05 5.317655
Osszesen 31883.06 9 Csoportor 1186.325 8 148.2906
Osszesen 11313.79 9
Egytényez4s varianciaanalizis EgytényezGs varianciaanalizis
OSSZESITES OSSZESITES
Csoportokdarabszén Osszeg =~ Atlag  Variancia Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia
kontroll 5 633.3107 126.6621 112.2605 AA_sz 5 750.722 150.1444 259.7533
Arg 5 1132.497 226.4994 648.0765 AA_Arg_s: 5 1068.959 213.7918 36.82794
VARIANCIAANALIZIS VARIANCIAANALIZIS
Tényez6k SS df MS F p-érték  F krit. Tényez6k SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok 24918.7 1 24918.7 65.54645 4.01E-05 5.317655 Csoportok 10127.47 1 10127.47 68.29471 3.45399E-05 5.317655
Csoportor 3041.348 8 380.1685 Csoportor 1186.325 8 148.2906
Osszesen 27960.04 9 Osszesen 11313.79 9
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6. nap

EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia

kontroll 5 649.6927 129.9385 1260.963

AA 5 936.0533 187.2107 314.9117
VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték  Fkrit.
Csoportok 8200.241 1 8200.241 10.40723 0.012129 5.317655
Csoportor 6303.498 8 787.9373

Osszesen 14503.74 9

Egytényezds varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia

AA 5 936.0533 187.2107 314.9117

Arg 5 1068.959 213.7918 36.82794
VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-értek F krit.
Csoportok 1766.387 1 1766.387 10.04372 0.013211 5.317655
Csoportor 1406.958 8 175.8698

Osszesen 3173.346 9

EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg ~ Atlag  Variancia

kontroll 5 649.6927 129.9385 1260.963

Arg 5 1068.959 213.7918 36.82794
VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-értek  Fkrit.
Csoportok 17578.41 1 17578.41 27.08974 0.000818 5.317655
Csoportor 5191.163 8 648.8954

Osszesen 22769.57 9
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EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia
kontroll 5 722.014 144.4028 6.661731
AA_sz 5 789.3542 157.8708 82.92866

VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték  Fkrit.
Csoportok 453.4709 1 453.4709 10.1232 0.012964 5.317655
Csoportor 358.3616 8 44.79519

Osszesen 811.8325 9

Egytényezds varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia

AA_sz 5 789.3542 157.8708 82.92866

AA_Arg_s: 5 846.9932 169.3986 297.7364

VARIANCIAANALIZIS

TényezG6k SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok 332.2249 1 3322249 1.745497 0.222979 5.317655
Csoportor  1522.66 8 190.3325

Osszesen 1854.885 9

EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg ~ Atlag  Variancia
kontroll 5 722.014 144.4028 6.661731
AA_Arg_s: 5 846.9932 169.3986 297.7364

VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték  Fkrit.
Csoportok  1561.98 1 1561.98 10.26274 0.012545 5.317655
Csoportor 1217.593 8 152.1991

Osszesen 2779.573 9




2. szamu melléklet
Késleltetett fluoreszcencia elsé szakaszanak (1-5 perc) statisztikai elemzése kezelésen-
ként (idealis vizellatottsag-szarazsagstressz) egytényezos varianciaanalizissel

Egytényez6s varianciaanalizis

Egytényezds varianciaanalizis

Egytényezés varianciaanalizis

OSSZESITES OSSZESITES OSSZESITES

Csoportokdarabszan Osszeg  Atlag  Variancia Csoportokdarabszdm Osszeg  Atlag  Variancia Csoportokdarabszan Osszeg  Atlag  Variancia

kontroll 5 656.1422 131.2284 1007.249 kontroll 5 633.3107 126.6621 112.2605 kontroll 5 649.6927 129.9385 1260.963

kontroll_s 5 869.6205 173.9241 1815.876 kontroll_s 5 750722 150.1444 259.7533 kontroll_s 5 722.014 144.4028 6.661731
VARIANCIAANALIZIS VARIANCIAANALIZIS VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k __SS df Ms F p-érték__Fkit. Tényezok __SS df Ms F p-érték __Fkrit. Tényez6k __SS df Ms F p-értek  Fkrit.
Csoportok 4557.299 1 4557.299 3.228549 0.110087 5.317655 Csoportok 1378.541 1 1378541 7.411235 0.026153 5.317655 Csoportok 523.0368 1 523.0368 0.825224 0390202 5.317655
Csoportor  11292.5 8 1411563 Csoportor 1488.055 8 186.0069 Csoportor 5070.499 8 633.8123

Osszesen _ 15849.8 9 Osszesen 2866.596 9 Osszesen 5593.535 9

Egytényez8s varianciaanalizis

Egytényez6s varianciaanalizis

Egytényez6s varianciaanalizis

OSSZESITES OSSZESITES OSSZESITES

Csoportokdarabszan Osszeg ~ Atlag  Variancia Csoportokdarabszam Osszeg ~ Atlag  Variancia Csoportokdarabszan Osszeg ~ Atlag  Variancia

AA 5 994.7118 198.9424 2087.876 AA 5 600.0501 120.01 235.1952 AA 5 936.0533 187.2107 314.9117

AA_sz 5 1065.557 213.1115 5877.741 AA_sz 5 750.722 150.1444 259.7533 AA_sz 5 789.3542 157.8708 82.92866
VARIANCIAANAL(ZIS VARIANCIAANAL(ZIS VARIANCIAANALIZIS

Tényezék  SS df Ms F p-érték  Fkrit. Tényezok  SS df MS F p-érték  Fkrit. Tényez6k  SS df Ms F p-érték  Fkrit.
Csoportok 501.9082 1 501.9082 0.126019 0.731773 5.317655 Csoportok 2270.204 1 2270.204 9.173496 0.01634 5.317655 Csoportok 2152.062 1 2152.062 10.81872 0.011035 5.317655
Csoportor 31862.47 8 3982.809 Csoportor 1979.794 8 247.4743 Csoportor 1591.361 8 198.9202

Osszesen 32364.38 9 Osszesen 4249.998 9 Osszesen 3743.424 9

Egytényez6s varianciaanalizis

Egytényezds varianciaanalizis

Egytényezés varianciaanalizis

OSSZESITES OSSZESITES OSSZESITES

Csoportokdarabszan Osszeg  Atlag  Variancia Csoportokdarabszam Osszeg ~ Atlag  Variancia Csoportokdarabszan Osszeg  Atlag  Variancia

Arg 5 726.6281 145.3256 1713.254 Arg 5 1132497 226.4994 648.0765 Arg 5 1068.959 213.7918 36.82794

Arg_sz 5_740.3723 148.0745 1363.607 Arg_sz 5 1068.959 213.7918 36.82794 Arg_sz 5 846.9932 160.3986 297.7364
VARIANCIAANALIZIS VARIANCIAANALIZIS VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k __SS df Ms F p-érték __Fkrit. Tényezok __SS df Ms F p-érték __Fkrit. Tényez6k __SS df Ms F p-értek _Fkrit.
Csoportok 18.89016 1 18.89016 0.012279 0.914497 5.317655 Csoportok 403.7104 1 403.7104 1.178881 0.309215 5.317655 Csoportok 4926.875 1 4926.875 29.45248 0.000626 5.317655
Csoportor 12307.45 8 1538.431 Csoportor 2739.618 8 342.4522 Csoportor 1338.257 8 167.2822

Osszesen 12326.34 9 Osszesen 3143.328 9 Osszesen 6265.132 9
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3. melléklet
Késleltetett fluoreszcencia masodik szakaszanak (6-10 perc) statisztikai elemzése keze-
lésparonként egytényezos varianciaanalizissel

1. nap

EgytényezGs varianciaanalizis EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia Csoportokdarabszdn Osszeg

kontroll 5 6.933104 1.386621 0.406333 kontroll_s 5 10.59499 2.118998 0.847799
AA 5 12.1644 2.432881  0.2682 AA_sz 5 9.668417
VARIANCIAANALIZIS VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F Tényez6k SS df

Csoportok  2.73665 1 273665 8.114198 0.021527 5.317655 Csoportok 0.085853 1 0.085853 0.159475 0.700089 5.317655
Csoportor 2.698135 8 0.337267 Csoportor 4.306794 8

Osszesen 5.434785 9 Osszesen 4.392648 9

Egytényezds varianciaanalizis

Egytényezds varianciaanalizis

OSSZESITES OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg ~ Atlag  Variancia Csoportokdarabszdn Osszeg

AA 5 12.1644 2.432881 0.2682 AA_sz 5 9.668417

Arg 5 12.82628 2.565255 0.980603 Arg_sz 5 7.74025 1.54805 0.048062
VARIANCIAANALIZIS VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F Tényez6k SS df

Csoportok 0.043808 1 0.043808 0.070159 0.797802 5.317655 Csoportok 0.371783 1 0.371783 2.684727 0.139948 5.317655
Csoportor 4.995213 8 0.624402 Csoportor 1.107846 8

Osszesen 5.039021 9 Osszesen 1.479629 9

EgytényezGs varianciaanalizis

EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg =~ Atlag  Variancia Csoportokdarabszdn Osszeg

kontroll 5 6.933104 1.386621 0.406333 kontroll_s 5 10.59499 2.118998 0.847799

Arg 5 12.82628 2.565255 0.980603 Arg_sz 5 7.74025 1.54805 0.048062
VARIANCIAANALIZIS VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F Tényez6k SS df

Csoportok 3.472949 1 3.472949 5.008086 0.055609 5.317655 Csoportok 0.814953 1 0.814953 1.819375 0.214323 5.317655
Csoportor 5.547746 8 0.693468 Csoportor 3.583441 8 0.44793

Osszesen 9.020695 9 Osszesen 4.398394 9




3.nap

EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia

kontroll 5 38.18332 7.636664 0.757755

AA 5 35.8104 7.16208 0.082416
VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték  Fkrit.
Csoportok 0.563077 1 0.563077 1.340386 0.28036 5.317655
Csoportor 3.360685 8 0.420086

Osszesen 3.923762 9

EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia

AA 5 358104 7.16208 0.082416

Arg 5 38.27491 7.654983 0.205789
VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték  Fkrit.
Csoportok 0.607384 1 0.607384 4.214945 0.074158 5.317655
Csoportor  1.15282 8 0.144102

Osszesen 1.760204 9

Egytényezds varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg ~ Atlag  Variancia

kontroll 5 38.18332 7.636664 0.757755

Arg 5 38.27491 7.654983 0.205789
VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok 0.000839 1 0.000839 0.001741 0.967738 5.317655
Csoportor 3.854176 8 0.481772

Osszesen 3.855015 9
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EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia
kontroll_s 5 37.75263 7.550526 0.828642
AA_sz 5 30.54845 6.10969 1.600526

VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték  Fkrit.
Csoportok 5.190022 1 5190022 4.273088 0.07255 5.317655
Csoportor 9.716669 8 1.214584

Osszesen 14.90669 9

EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia
AA_sz 5 30.54845 6.10969 1.600526
Arg_sz 5 33.45571 6.691141 4.245196

VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték  Fkrit.
Csoportok 0.845214 1 0.845214 0.289174 0.605383 5.317655
Csoportor 23.38289 8 2.922861

Osszesen  24.2281 9

EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg =~ Atlag  Variancia
kontroll_s 5 37.75263 7.550526 0.828642
Arg_sz 5 33.45571 6.691141 4.245196

VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok 1.846356 1 1.846356 0.727795 0.418407 5.317655
Csoportor 20.29535 8 2.536919

Osszesen 22.14171 9




6. nap

EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia

kontroll 5 42.07404 8.414809 0.047157

AA 5 47.64677 9.529354 1.339463
VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték  Fkrit.
Csoportok 3.105527 1 3.105527 4.479278 0.067197 5.317655
Csoportor 5.546478 8 0.69331

Osszesen 8.652005 9

EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia

AA 5 47.64677 9.529354 1.339463

Arg 5 47.71394 9.542789 0.196292
VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték  Fkrit.
Csoportok 0.000451 1 0.000451 0.000588 0.981254 5.317655
Csoportor  6.14302 8 0.767877

Osszesen 6.143471 9

Egytényezds varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg ~ Atlag  Variancia

kontroll 5 42.07404 8.414809 0.047157

Arg 5 47.71394 9.542789 0.196292
VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok 3.180848 1 3.180848 26.13151 0.000916 5.317655
Csoportor 0.973797 8 0.121725

Osszesen 4.154645 9
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EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia
kontroll_s 5 32.37224 6.474447 2.058753
AA_sz 5 37.01803 7.403606 0.321095

VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték  Fkrit.
Csoportok 2.158341 1 2.158341 1.813847 0.214954 5.317655
Csoportor 9.519394 8 1.189924

Osszesen 11.67774 9

EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia
AA_sz 5 37.01803 7.403606 0.321095
Arg_sz 5 61.51131 12.30226 3.608666

VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték  Fkrit.
Csoportok 59.99205 1 59.99205 30.53216 0.000557 5.317655
Csoportor 15.71904 8 1.964881

Osszesen 75.71109 9

Egytényezds varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg =~ Atlag  Variancia
kontroll_s 5 32.37224 6.474447 2.058753
Arg_sz 5 61.51131 12.30226 3.608666

VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok 84.90853 1 84.90853 29.96374 0.000592 5.317655
Csoportor 22.66968 8 2.83371

Osszesen 107.5782 9




4. szamu melléklet
Késleltetett fluoreszcencia elso szakaszanak (6-10 perc) statisztikai elemzése kezelésen-
ként (idealis vizellatottsag-szarazsagstressz) egytényezos varianciaanalizissel

Egytényez6s varianciaanalizis

Egytényezds varianciaanalizis

Egytényezds varianciaanalizis

OSSZESITES OSSZESITES OSSZESITES

Csoportokdarabszan Osszeg  Atlag  Variancia Csoportokdarabszdm Osszeg  Atlag  Variancia Csoportokdarabszan Osszeg  Atlag  Variancia

kontroll 5 6.933104 1.386621 0.406333 kontroll 5 3818332 7.636664 0.757755 kontroll 5 42.07404 8.414809 0.047157

kontroll_s 5 10.5499 2.118998 0.847799 kontroll_s 5 37.75263 7.550526 0.828642 kontroll_s 5 3237224 _6.474447_2.058753
VARIANCIAANALIZIS VARIANCIAANALIZIS VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k __SS df Ms F p-érték __Fkit. Tényezbk __SS df Ms F p-érték __Fkrit. Tényez6k __SS df Ms F p-értek___Fkrit.
Csoportok  1.34094 1 134094 2.138435 0.181792 5.317655 Csoportok  0.01855 1 001855 0.023386 0.882245 5.317655 Csoportok 9.412503 1 9.412503 8.939131 0.017338 5.317655
Csoportor 5.016529 8 0.627066 Csoportor 6.345588 8 0793198 Csoportor 8.423641 8 1.052955

Osszesen 6.357468 9

Osszesen _6.364137 9

Osszesen 17.83614 9

Egytényez6s varianciaanalizis

Egytényez6s varianciaanalizis

Egytényez6s varianciaanalizis

OSSZESITES (OSSZESITES OSSZESITES

Csoportokdarabszan Osszeg  Atlag  Variancia Csoportokdarabszam Osszeg ~ Atlag  Variancia Csoportokdarabszan Osszeg  Atlag  Variancia

AA 5 12.1644 2432881  0.2682 AA 5 358104 7.16208 0.082416 AA 5 47.64677 9.529354 1.339463

AA sz 5 9.668417 1.933683  0.2289 AA_sz 5 3054845 6.10969 1.600526 AA_sz 5 37.01803 7.403606 0.321095
VARIANCIAANALIZIS VARIANCIAANALIZIS VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df Ms F p-érték __ Fkrit. Tényez6k SS df Ms F p-érték _ Fkrit. Tényez6k SS df Ms F p-érték  Fkrit.
Csoportok 0.622995 1 0.622995 2.506516 0.152034 5.317655 Csoportok  2.76881 1 276881 3.290441 0.107239 5.317655 Csoportok  11.297 1 11297 13.60628 0.006142 5.317655
Csoportor  1.9884 8 0.24855 Csoportor 6.731767 8 0.841471 Csoportor 6.642232 8 0.830279

Osszesen 2.611395 9 Osszesen 9.500577 9 Osszesen 17.93924 9

Egytényez6s varianciaanalizis

Egytényezds varianciaanalizis

Egytényezds varianciaanalizis

OSSZESITES OsSZESITES OSSZESITES

Csoportokdarabszan Osszeg  Atlag  Variancia Csoportokdarabszam Osszeg ~ Atlag  Variancia Csoportokdarabszan Osszeg ~ Atlag  Variancia

Arg 5 12.82628 2.565255 0.980603 Arg 5 38.27491 7.654983 0.205789 Arg 5 47.71394 9.542789 0.196292

Arg_sz 5 _7.74025 1.54805 0.048062 Arg_sz 5 _33.45571 6.691141 4.245196 Arg_sz 5 6151131 12.30226 3.608666
VARIANCIAANALIZIS VARIANCIAANAL{ZIS VARIANCIAANALIZIS

Tényezk S5 df Ms F p-érték  Fkrit. Tényezék  SS df MS F p-érték | Fkrit. Tényezék  SS df MS F p-érték  Fkrit.
Csoportok 2.586767 1 2.586767 5.029368 0.055199 5.317655 Csoportok 2.322477 1 2.322477 1.043579 0.336886 5.317655 Csoportok 19.03672 1 19.03672 10.00627 0.013329 5.317655
Csoportor 4.114659 8 0.514332 Csoportor 17.80394 8 2.225492 Csoportor 15.21983 8 1.902479

Osszesen 6.701425 9 Osszesen 20.12642 9 Osszesen 34.25655 9
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5. szamu melléklet

Szarazanyag tartalom valtozasanak statisztikai elemzése az id6 fiiggvényében egyténye-
z0s varianciaanalizissel

EgytényezGs varianciaanalizis

KONTROLL_SZ
Egytényez8s varianciaanalizis

OSSZESITES
Csoportokdarabszdn Osszeg =~ Atlag  Variancia (OSSZESITES
3 nap 18 2.532678 0.140704 2.59E-05 Csoportokdarabszdn Osszeg ~ Atlag  Variancia
6 nap 18 2.601145 0.144508 0.000384 3 nap 3 0.402902 0.134301 3.03E-06
6 nap 3 0.49343 0.164477 4.28E-06
VARIANCIAANALIZIS
Tényez6k  SS df MS F p-érték  Fkrit. VARIANCIAANALIZIS
Csoportok 0.00013 1 0.00013 0.634548 0.43122 4.130018 Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportor 0.006977 34 0.000205 Csoportok 0.001366 1 0.001366 373.8691 4.22E-05 7.708647
Csoportor 1.46E-05 3.65E-06
Osszesen 0.007107 35
Osszesen  0.00138 5
KONTROLL AA_SZ
EgytényezGs varianciaanalizis EgytényezGs varianciaanalizis
OSSZESITES OSSZESITES
Csoportokdarabszdn Osszeg ~ Atlag  Variancia Csoportokdarabszdn Osszeg ~ Atlag  Variancia
3 nap 3 0.427495 0.142498 1.08E-06 3 nap 3 0.402133 0.134044 2.54E-06
6 nap 3 0.392404 0.130801 1.64E-07 6 nap 3 0.529672 0.176557 2.36E-06
VARIANCIAANALIZIS VARIANCIAANALIZIS
Tényez6k SS df MS F p-érték  Fkrit. Tényezbk SS df MS F p-érték  F krit.
Csoportok 0.000205 1 0.000205 331.1686 5.36E-05 7.708647 Csoportok 0.002711 1 0.002711 1106.235 4.87E-06 7.708647
Csoportor 2.48E-06 4  6.2E-07 Csoportor  9.8E-06 4 2.45E-06
Osszesen 0.000208 5 Osszesen 0.002721 5
AA ARG_SZ
EgytényezGs varianciaanalizis Egytényez8s varianciaanalizis
OSSZESITES OSSZESITES
Csoportokdarabszdn Osszeg =~ Atlag  Variancia Csoportokdarabszdn Osszeg =~ Atlag  Variancia
3 nap 3 0.428937 0.142979 3.2E-07 3 nap 3 0.429903 0.143301 1.02E-06
6 nap 3 0.396904 0.132301 5.12E-07 6 nap 3 0.4119838 0.137329 1.12E-06
VARIANCIAANALIZIS VARIANCIAANALIZIS
Tényez6k SS df MS F p-érték  Fkrit. Tényezbk SS df MS F p-érték  F krit.
Csoportok 0.000171 1 0.000171 410.8415 3.5E-05 7.708647 Csoportok 5.35E-05 1 5.35E-05 50.08798 0.002104 7.708647
Csoportor 1.67E-06 4 4.16E-07 Csoportor 4.27E-06 4 1.07E-06
Osszesen 0.000173 5 Osszesen 5.78E-05 5
ARG
EgytényezGs varianciaanalizis
OSSZESITES
Csoportokdarabszdn Osszeg ~ Atlag  Variancia
3 nap 3 0.402133 0.134044 2.54E-06
6 nap 3 0.529672 0.176557 2.36E-06

VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték  Fkrit.
Csoportok 0.002711 1 0.002711 1106.235 4.87E-06 7.708647
Csoportor  9.8E-06 4 2.45E-06

Osszesen 0.002721 5
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6. szamu melléklet
Szarazanyag tartalom valtozasanak statisztikai elemzése szarazsagstressz hatasara egy-
tényezos varianciaanalizissel

Egytényezds varianciaanalizis

Egytényezds varianciaanalizis

OSSZESITES OSSZESITES
Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia Csoportok darabszdn Osszeg Atlag  Variancia
Kontroll 3 0.427495 0.142498 1.08E-06 Kontroll 3 0.392404 0.130801 1.64E-07
Kontrol+S 3 0.402902 0.134301 3.03E-06 Kontrol+Sz 3 0.49343 0.164477 4.28E-06
VARIANCIAANALIZIS VARIANCIAANALIZIS
Tényez6k SS df MS F p-érték  Fkrit. Tényezék SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok 0.000101 1 0.000101 49.10543 0.002183 7.708647 Csoportok kozott 0.001701 1 0.001701 766.1024 1.01E-05 7.708647
Csoportor 8.21E-06 4 2.05E-06 Csoporton belil 8.88E-06 4 2.22E-06
Osszesen 0.000109 5 Osszesen 0.00171 5

Egytényezds varianciaanalizis
Egytényezds varianciaanalizis

OSSZESITES
(OSSZESITES Csoportok darabszén Osszeg =~ Atlag  Variancia
Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag _ Variancia AA 3 0.396904 0.132301 5.12E-07
AA 3 0.428937 0.142979  3.2E-07 AA+Sz 3 0.529672 0.176557 2.36E-06
AA+Sz 3 0.402133 0.134044 2.54E-06

VARIANCIAANALIZIS
VARIANCIAANALIZIS Tényez6k ss df MS F p-érték  Fkrit.
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.  Csoportok kozott 0.002938 1 0.002938 2047.594 1.43E-06 7.708647
Csoportok  0.00012 1 0.00012 83.60912 0.000794 7.708647 Csoporton belil 5.74E-06 4 1.43E-06
Csoportor 5.73E-06 4 1.43E-06

Osszesen 0.002944 5
Osszesen 0.000125 5
Egytényez8s varianciaanalizis Egytényezs varianciaanalizis
OSSZESITES OSSZESITES
Csoportokdarabszénm Osszeg _ Atlag _ Variancia Csoportok darabszém Osszeg _Atlag _ Variancia
Arg 3 0.441308 0.147103 4.11E-07 Arg 3 0.376748 0.125583 7.89E-07
Arg+Sz 3 0.429903 0.143301 1.02E-06 Arg+Sz 3 0.411983 0.137329 1.12E-06
VARIANCIAANALIZIS VARIANCIAANALIZIS
Tényez6k SS df MS F p-érték  Fkrit. Tényezék SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok 2.17E-05 1 2.17E-05 30.321 0.005306 7.708647 Csoportok kozott 0.000207 1 0.000207 217.2483 0.000123 7.708647
Csoportor 2.86E-06 4 7.15E-07 Csoporton beliil 3.81E-06 4 9.53E-07
Osszesen 2.45E-05 5 Osszesen 0.000211 5

7. szamu melléklet

Szarazanyag tartalom valtozasanak statisztikai elemzése hostressz allapotaban az id6

fiiggvényében egytényezos varianciaanalizissel

EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszén Osszeg Atlag  Variancia

idedlis h6 36 5.133823 0.142606 0.000203

Héstressz 36 5.761019 0.160028 0.001926
VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok 0.005464 1 0.005464 5.131216 0.026596 3.977779
Csoportor 0.074533 70 0.001065

Osszesen 0.079997 71
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8. szamu melléklet

A novénymagassag valtozasanak statisztikai elemzése idealis homérsékleten kezeléspa-
ronként egytényezds varianciaanalizissel az utolso kisérleti idépontban

EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia
Kontroll 10 220.9098 22.09098 2.552602
AA 10 203.0465 20.30465 2.05891

VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-értek F krit.
Csoportok 15.95472 1 15.95472 6.919518 0.016974 4.413873
Csoportor 41.50361 18 2.305756

Osszesen 57.45833 19

EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia
AA 10 203.0465 20.30465 2.05891
Arg 10 215.1101 21.51101 3.320666

VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték  Fkrit.
Csoportok 7.276488 1 7.276488 2.705227 0.11737 4.413873
Csoportor 48.41619 18 2.689788

Osszesen 55.69267 19

Egytényez4s varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszan Osszeg Atlag  Variancia
Kontroll 10 220.9098 22.09098 2.552602
Arg 10 215.1101 21.51101 3.320666

VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték  F krit.
Csoportok 1.681793 1 1.681793 0.572694 0.458982 4.413873
Csoportor 52.85941 18 2.936634

Osszesen  54.5412 19
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EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia
Kontroll+¢ 10 177.6998 17.76998 1.888595
AA+Sz 10 198.8883 19.88883 0.215915

VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok 22.44778 1 22.44778 21.33302 0.000213 4.413873
Csoportor 18.94059 18 1.052255

Osszesen 41.38837 19

EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszan Osszeg =~ Atlag  Variancia

AA+Sz 10 198.8883 19.88883 0.215915

Arg+Sz 10 191.0048 19.10048 1.01026
VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F p-érték  Fkrit.
Csoportok 3.107535 1 3.107535 5.068665 0.037093 4.413873
Csoportor 11.03558 18 0.613088

Osszesen 14.14311 19

Egytényez8s varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszan Osszeg =~ Atlag  Variancia

Kontroll+¢ 10 177.6998 17.76998 1.888595

Arg+Sz 10 191.0048 19.10048 1.01026
VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F p-érték  Fkrit.
Csoportok 8.851151 1 8.851151 6.106652 0.023684 4.413873
Csoportor 26.0897 18 1.449428

Osszesen 34.94085 19




9. melléklet

A novénymagassag valtozasanak statisztikai elemzése idealis homérsékleten egytényezos

varianciaanalizissel az utolso kisérleti idopontban

Egytényezds varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportok Jarabszdrr Osszeg

Atlag  Variancia

Kontroll 10 220.90976
Kontroll+Sz 10 177.69976

22.09098 2.552602
17.76998 1.888595

VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F p-érték  F krit.
Csoportok k 93.35521 1 93.35521 42.04056 4.25E-06 4.413873
Csoporton k 39.97077 18 2.220599

Osszesen 133.326 19

Egytényezds varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportok Jarabszdrr Osszeg Atlag  Variancia

AA 10 203.04655 20.30465 2.05891

AA+Sz 10 198.88833 19.88883 0.215915
VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk ) df MS F p-érték  F krit.
Csoportok k 0.864537 1 0.864537 0.760091 0.39478 4.413873
Csoporton kt 20.47343 18 1.137413

Osszesen  21.33796 19

EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportok Jarabszdr Osszeg

Atlag  Variancia

Arg 10 215.11012 21.51101 3.320666

Arg+Sz 10 191.00476 19.10048 1.01026
VARIANCIAANALIZIS

TényezGk SS df MS F p-érték  Fkrit.
Csoportok k 29.05341 1 29.05341 13.41672 0.00178 4.413873
Csoporton k& 38.97833 18 2.165463

Osszesen  68.03175 19
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10. szamu melléklet
A novénymagassag valtozasanak statisztikai elemzése hostressz koriilményei kozott egy-
tényezos varianciaanalizissel az utolso kisérleti idopontban

Egytényez@s varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia
Kontroll 10 216.9827 21.69827 3.92291
AA 10 203.6489 20.36489 0.730417

VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-értek F krit.
Csoportok 8.889509 1 8.889509 3.820711 0.066335 4.413873
Csoportor 41.87994 18 2.326664

Osszesen 50.76945 19

EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia
AA 10 203.6489 20.36489 0.730417
Arg 10 219.9956 21.99956 1.667673

VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték  F krit.
Csoportok 13.36079 1 13.36079 11.14286 0.00366 4.413873
Csoportor 21.58281 18 1.199045

Osszesen 34.94359 19

Egytényez4s varianciaanalizis

(OSSZESITES

Csoportokdarabszan Osszeg Atlag  Variancia
Kontroll 10 216.9827 21.69827 3.92291
Arg 10 219.9956 21.99956 1.667673

VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték  F krit.
Csoportok 0.453889 1 0.453889 0.162376 0.691724 4.413873
Csoportor 50.31525 18 2.795292

Osszesen 50.76914 19
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EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia
Kontroll+¢ 10 180.1896 18.01896 1.401384
AA+Sz 10 193.6152 19.36152 0.877768

VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok 9.012421 1 9.012421 7.908574 0.011531 4.413873
Csoportor 20.51237 18 1.139576

Osszesen 29.52479 19

Egytényez8s varianciaanalizis

Atlag  Variancia

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg
AA+Sz 10 193.6152
Arg+Sz 10 183.8238

19.36152 0.877768
18.38238 0.623438

VARIANCIAANALIZIS

Tényezék  SS df Ms F p-érték  Fkit
Csoportok 4.793599 1 4.793599 6.386333 0.021083 4.413873
Csoportor 13.51085 18 0.750603

Osszesen 18.30445 19

Egytényez8s varianciaanalizis

Atlag  Variancia

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg
Kontroll+¢ 10 180.1896
Arg+Sz 10 183.8238

18.01896 1.401384
18.38238 0.623438

VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték  Fkrit.
Csoportok 0.660385 1 0.660385 0.652289 0.42984 4.413873
Csoportor 18.2234 18 1.012411

Osszesen 18.88378 19




11. melléklet
A novénymagassag valtozasanak statisztikai elemzése hostressz koriilményei kozott egy-
tényezos varianciaanalizissel az utolso kisérleti idopontban

Egytényez8s varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportok darabszdn Osszeg Atlag  Variancia
Kontroll 10 216.9827 21.69827 3.92291
Kontroll+Sz 10 180.18957 18.01896 1.401384

VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F p-érték  Fkrit.
Csoportok k 67.68671 1 67.68671 25.42561 8.47E-05 4.413873
Csoporton kb 47.91865 18 2.662147

Osszesen  115.6054 19

Egytényez8s varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportok darabszdn Osszeg Atlag  Variancia
AA 10 203.6489 20.36489 0.730417
AA+Sz 10 193.61523 19.36152 0.877768

VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F p-érték  Fkrit.
Csoportok k 5.033723 1 5.033723 6.260132 0.022214 4.413873
Csoporton kb 14.47366 18 0.804092
Osszesen  19.50738 19

Egytényez8s varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportok Jarabszdn Osszeg Atlag  Variancia
Arg 10 219.99563 21.99956 1.667673
Arg+Sz 10 183.82381 18.38238 0.623438

VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F p-érték  Fkrit.
Csoportok k 65.42005 1 65.42005 57.10772 5.46E-07 4.413873
Csoporton k 20.62 18 1.145555

Osszesen  86.04004 19
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12. szamu melléklet
A lipidoxidacio valtozasanak statisztikai elemzése idealis homérsékleten az ido fiiggvé-
nyében egytényezds variancianalizissel az utolsé kisérleti idopontban

EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia

Kontroll 6 92.04301 15.3405 4.341157

AA 6 113.5484 18.92473 0.517979
VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték  Fkrit.
Csoportok  38.5401 1 38.5401 15.86294 0.002589 4.964603
Csoportor 24.29568 10 2.429568

(sszesen 62.83578 11

Egytényezds varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg ~ Atlag  Variancia

AA 6 113.5484 18.92473 0.517979

Arg 6 127.3118 21.21864 17.73461
VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-értek F krit.
Csoportok 15.78603 1 15.78603 1.72973 0.217803 4.964603
Csoportor 91.26296 10 9.126296

Osszesen  107.049 11

EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia

Kontroll 6 92.04301 15.3405 4.341157

Arg 6 127.3118 21.21864 17.73461
VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-értek F krit.
Csoportok 103.6575 1 103.6575 9.391061 0.011953 4.964603
Csoportor 110.3788 10 11.03788

Osszesen 214.0363 11
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EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia
Kontroll+¢ 6 99.78495 16.63082 4.119166
AA+Sz 6 86.88172 14.48029 2.269241

VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték  Fkrit.
Csoportok 13.87444 1 13.87444 4.343629 0.063754 4.964603
Csoportor 31.94204 10 3.194204

Osszesen 45.81647 11

Egytényez@s varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg ~ Atlag  Variancia

AA+Sz 6 86.88172 14.48029 2.269241

Arg+Sz 6 120 20 9.675107
VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok 91.4017 1 91.4017 15.30459 0.002903 4.964603
Csoportor 59.72174 10 5.972174

Osszesen 151.1234 11

EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia

Kontroll+¢ 6 99.78495 16.63082 4.119166

Arg+Sz 6 120 20 9.675107
VARIANCIAANALIZIS

TényezGk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok 34.05403 1 34.05403 4.937416 0.05052 4.964603
Csoportor 68.97136 10 6.897136

Osszesen 103.0254 11




13. szamu melléklet
A lipidoxidacio valtozasanak statisztikai elemzése idealis h6mérsékleten kezelésparon-
ként egytényezds variancianalizissel az utolso kisérleti idopontban

EgytényezGbs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszan Osszeg Atlag  Variancia

AA 6 113.5484 18.92473 0.517979

AA+Sz 6 86.88172 14.48029 2.269241
VARIANCIAANALIZIS

Tényezbék SS df MS F p-érték  F krit.
Csoportok 59.25926 1 59.25926 42.52212 6.72E-05 4.964603
Csoportor 13.9361 10 1.39361

Osszesen 73.19536 11

EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdr Osszeg Atlag  Variancia

Arg 6 127.3118 21.21864 17.73461

Arg+Sz 6 120 20 9.675107
VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F p-érték  F krit.
Csoportok 4.455236 1 4.455236 0.325084 0.581151 4.964603
Csoportor 137.0486 10 13.70486

Osszesen 141.5038 11
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14. szamu melléklet
A lipidoxidacio valtozasanak statisztikai elemzése hostressz allapotaban az ido fiiggvé-
nyében egytényezds variancianalizissel az utolsé kisérleti idépontban

Egytényez@s varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia
Arg 6 141.0753 23.51254 1.011292
Kontroll+¢ 6 217.2043 36.20072 28.81566

VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték  Fkrit.
Csoportok 482.9691 1 482.9691 32.38474 0.000201 4.964603
Csoportor 149.1348 10 14.91348

Osszesen 632.1039 11

EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszan Osszeg Atlag  Variancia
Kontroll 6 150.1705 25.02842 6.951918
Arg 6 141.0753 23.51254 1.011292

VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték  F krit.
Csoportok 6.89366 1 6.89366 1.731377 0.217601 4.964603
Csoportor 39.81605 10 3.981605

Osszesen 46.70971 11

56

EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia
AA+Sz 6 217.6344 36.2724 5.451112
Arg+Sz 6 157.4194 26.23656 18.49925

VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték  Fkrit.
Csoportok 302.1544 1 302.1544 25.23172 0.000519 4.964603
Csoportor 119.7518 10 11.97518

Osszesen 421.9062 11

Egytényez8s varianciaanalizis

Atlag  Variancia

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg
Kontroll+¢ 6 217.2043
Arg+Sz 6 157.4194

36.20072 28.81566
26.23656 18.49925

VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df

MS F

p-érték  Fkrit.

Csoportok 297.8533 1
Csoportor 236.5746 0

=

Osszesen 534.4279 11

297.8533 12.59025
23.65746

0.005283 4.964603




15. szamu melléklet
A lipidoxidacio valtozasanak statisztikai elemzése hostressz allapotaban kezelésparon-
ként egytényezds variancianalizissel az utolso kisérleti idopontban

Egytényezds varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdnm Osszeg Atlag  Variancia

AA 6 134.1935 22.36559 3.477859

AA+Sz 6 217.6344 36.2724 5.451112
VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F p-érték  F krit.
Csoportok 580.1981 1 580.1981 129.9586 4.73E-07 4.964603
Csoportor 44.64485 10 4.464485

Osszesen 624.8429 11

Egytényezds varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdnm Osszeg Atlag  Variancia

Arg 6 141.0753 23.51254 1.011292

Arg+Sz 6 157.4194 26.23656 18.49925
VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F p-érték  F krit.
Csoportok 22.26076 1 22.26076 2.281922 0.161824 4.964603
Csoportor 97.5527 10 9.75527

Osszesen 119.8135 11
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16. szamu melléklet
Az antioxidans kapacitas valtozasanak statisztikai elemzése idealis homérsékleten az ido
fiiggvényében egytényezos variancianalizissel az utolso kisérleti idopontban

EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia
kontroll 3 11.95456 3.984854 0.000244
AA 3 13.90191 4.63397 0.000975

VARIANCIAANALIZIS

Egytényezds varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportok  Darabszdn Osszeg Atlag  Variancia
kontroll +szaraz 3 17.60728 5.869095 0.006584
AA +széraz 3 13.87486 4.624955 0.005121

VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F p-érték F krit. Tényezék SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok 0.632028 1 0.632028 1036.8 5.55E-06 7.708647 Csoportok kozot 2.321826 1 2.321826 396.75 3.75E-05 7.708647
Csoportor 0.002438 4 0.00061 Csoporton beliil  0.023408 4 0.005852

Osszesen 0.634467 5 Osszesen 2.345235 5

EgytényezGs varianciaanalizis EgytényezGs varianciaanalizis

(OSSZESITES OSSZESITES

Csoportokdarabszénm Osszeg  Atlag  Variancia Csoportok  Darabszén Osszeg  Atlag  Variancia

AA 3 13.90191 4.63397 0.000975 AA +széraz 3 13.87486 4.624955 0.005121

Arg 3 21.69131 7.230436 0.000244 Arg + szdraz 3 5.165885 1.721962 0.042672

VARIANCIAANALIZIS

VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték F krit. Tényezék SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok 10.11245 1 10.11245 16588.8 2.18E-08 7.708647 Csoportok k6zot 12.64105 1 12.64105 529 2.12E-05 7.708647
Csoportor 0.002438 4 0.00061 Csoporton beliil  0.095585 4 0.023896

Osszesen 10.11489 5 Osszesen 12.73664 5

EgytényezGs varianciaanalizis EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES OSSZESITES

Csoportokdarabszénm Osszeg =~ Atlag  Variancia Csoportok  Darabszén Osszeg =~ Atlag  Variancia

kontroll 3 11.95456 3.984854 0.000244 kontroll + szaraz 3 17.60728 5.869095 0.006584

Arg 3 21.69131 7.230436 0.000244 Arg + szdraz 3 5.165885 1.721962 0.042672
VARIANCIAANALIZIS VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F p-érték  F krit. Tényezék SS df MS F p-érték  F krit.
Csoportok 15.80071 1 15.80071 64800 1.43E-09 7.708647 Csoportok kozot 25.79807 1 25.79807 1047.525 5.43E-06 7.708647
Csoportor 0.000975 4 0.000244 Csoporton beltil 0.098511 4 0.024628

Osszesen 15.80168 5 Osszesen 25.89658 5
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17. szamu melléklet
Az antioxidans kapacitas valtozasanak statisztikai elemzése idealis homérsékleten keze-
lésparonként egytényezos variancianalizissel az utolso kisérleti idépontban

Egytényez8s varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeq ~ Atlag  Variancia

kontroll 3 11.95456 3.984854 0.000244

kontroll + 3 17.60728 5.869095 0.006584
VARIANCIAANALIZIS

Tényezb6k SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok 5.325546 1 5.325546 1560.036 2.45E-06 7.708647
Csoportor 0.013655 4 0.003414

Osszesen 5.339201 5

Egytényezbs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeq ~ Atlag  Variancia

AA 3 13.90191 4.63397 0.000975

AA +szara 3 13.87486 4.624955 0.005121
VARIANCIAANALIZIS

Tényezb6k SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok 0.000122 1 0.000122 0.04 0.851237 7.708647
Csoportor 0.012192 4 0.003048

Osszesen 0.012314 5

Egytényezbs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia
Arg 3 21.69131 7.230436 0.000244
Arg +sz4ar: 3 5.165885 1.721962 0.042672

VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F p-érték  F krit.
Csoportok 45.51494 1 45.51494 2121.142 1.33E-06 7.708647
Csoportor 0.085831 4 0.021458

Osszesen 45.60077 5
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18. szamu melléklet
Az antioxidans kapacitas valtozasanak statisztikai elemzése hostressz allapotaban az ido

fiiggvényében egytényezos variancianalizissel az utolso kisérleti idépontban

EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia
kontroll 3 29.9405 9.980166 0.189462
AA 3 29.85936 9.953119 0.002926

VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték  F krit.
Csoportok 0.001097 1 0.001097 0.011407 0.920088 7.708647
Csoportor 0.384776 4 0.096194

Osszesen 0.385874 5

EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia
AA 3 29.85936 9.953119 0.002926
Arg 3 35.18752 11.72917 0.308211

VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték  Fkrit.
Csoportok 4.731556 1 4.731556 30.41458 0.005276 7.708647
Csoportor 0.622275 4 0.155569

Osszesen 5.353831 5

Egytényez4s varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia
kontroll 3 29.9405 9.980166 0.189462
Arg 3 35.18752 11.72917 0.308211

VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-értek F krit.
Csoportok 4.588545 1 4.588545 18.43998 0.012704 7.708647
Csoportor 0.995347 4 0.248837

Osszesen 5.583892 5
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EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg Atlag  Variancia
kontroll + 3 46.35774 15.45258 0.041209
AA +szdra 3 52.74071 17.58024 0.553756

VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték  Fkrit.
Csoportok 6.790403 1 6.790403 22.82623 0.00879 7.708647
Csoportor 1.18993 4 0.297482

Osszesen 7.980333 5

EgytényezGs varianciaanalizis

(SSZESITES

Csoportokdarabszdn Osszeg

Atlag  Variancia

AA +szara 3 52.74071
Arg + szdr: 3 60.53011

17.58024 0.553756
20.1767 0.075346

VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F p-érték  Fkrit.
Csoportok 10.11245 1 10.11245 32.14884 0.004772 7.708647
Csoportor 1.258205 4 0.314551

Osszesen 11.37066 5

Egytényez8s varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszan Osszeg =~ Atlag  Variancia
kontroll + 3 46.35774 15.45258 0.041209
Arg + szar: 3 60.53011 20.1767 0.075346

VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok 33.47604 1 33.47604 574.4268 1.8E-05 7.708647
Csoportor 0.233109 4 0.058277

Osszesen 33.70915 5




19. szamu melléklet
Az antioxidans kapacitas valtozasanak statisztikai elemzése idealis homérsékleten keze-
lésparonként egytényezos variancianalizissel az utolso kisérleti idépontban

EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdr Osszeg Atlag  Variancia

kontroll 3 29.9405 9.980166 0.189462

kontroll + 3 46.35774 15.45258 0.041209
VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk ) df MS F p-érték  F krit.
Csoportok 44.92095 1 44.92095 389.481 3.89E-05 7.708647
Csoportor 0.461342 4 0.115335

Osszesen 45.38229 5

EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdrr Osszeg Atlag  Variancia

AA 3 29.85936 9.953119 0.002926

AA +széra 3 52.74071 17.58024 0.553756
VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk ) df MS F p-érték  F krit.
Csoportok 87.25941 1 87.25941 313.498 5.98E-05 7.708647
Csoportor 1.113365 4 0.278341

Osszesen 88.37277 5

EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportokdarabszdr Osszeg Atlag  Variancia

Arg 3 35.18752 11.72917 0.308211

Arg + szar: 3 60.53011 20.1767 0.075346
VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk ) df MS F p-érték  F krit.
Csoportok 107.0411 1 107.0411 558.1494 1.9E-05 7.708647
Csoportor 0.767115 4 0.191779

Osszesen 107.8083 5
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11. Nyilatkozatok

NYILATKOZAT

a szakdolgozat’ nyilvanos hozzaférésérél és eredetiségérdl

A hallgat6 neve: Grof Alexandra

A Hallgaté Neptun kédja: AQHX1W

A dolgozat cime: Aszkorbinsav és arginin hatdsa blza csiranévények
fejlédésére hé- és szdrazsdgstressz hatésa alatt

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Noévénytermesztési-tudomanyok Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Agronomiai Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat? egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mds szerz6k munkajabdl vettem &t, egyértelmien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant dllitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zérbvizsgat csak Uj dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznaldsara, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabdlyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomadsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre kerlil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomdasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasitdl szamitott S év eltelte utdn
nyilvanosan elérhet6 és keresheté lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: coek év A0 hé 51 nap

[wc’r{ /‘Tl‘fixaud«/r\

Hallgato aldirasa

! A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tdbbi tipus térlends.
? A megfelel§ dolgozattipus meghagyédsa mellett a tobbi tipus térlendd.
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NYILATKOZAT

Grof Alexandra (hallgatdé Neptun azonositoja: AQHX1W) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot® attekintettem, a hallgatdt az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.
A zarodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot a zarovizsgan térténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: 2024 év oktober ho 31 nap

Dr. Jocsak Ildiko
belsé konzulens

! A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendo.
2 A megfeleld aldhizandé.
3 A megfeleld aldhizando.
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NYILATKOZAT

Grof Alexandra (hallgaté Neptun azonositéja: AQHX1W) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot® attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.
A zarodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot a zardvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: 2024 év oktober ho 31 nap

Dr. Somfalvi-Téth Katalin
belso konzulens

! A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus térlendo.
? A megfelels alahizando.
3 A megfeleld aldhtzando.
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