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1. Bevezetés

A novénytermesztésben terméskieséseket okozd tényezok koziil a gyomok karositdsa is igen
nagymértékii lehet. Annak érdekében, hogy a kultirndvények termesztése magas
terméseredmények mellett sikeres legyen, nagyon fontos ismerni az adott kultura helyes
gyomndvények karosithatjdk a haszonndvényt, mialatt versengést folytatnak a vizért,
tapanyagokért, helyért, illetve fényért. A kultirnovény fejlodésének eldsegitése érdekében,
illetve a magas terméshozamok reményében ismerni kell annak kritikus kompeticios
periodusat, tehat mikor gyommentességet sziikséges biztositani a szdmara. Ezen feliil segitséget

crer

kompeticiés hatasait az adott kultiraban.

Napjaink problémakdrébe tartozik a talnépesedés, illetve a klimavaltozds. Hogy a
mezogazdasagi termelés mind a két aspektus tekintetében meg tudjon felelni a valtozo
elvardsoknak, ismerniink kell az 10j kihivdsokat, amelyek gatoljak a novénytermesztés
sikerességét. Szakdolgozatom témaja az Oszi kaposztarepce és az iirdmlevell parlagfi kozotti
korai versengés értékelése. Ismeretes, hogy a parlagfii nem a legjelentésebb gyomndvénye a
repcének, hiszen Ts-es életformaként egyébként is elfagy télen, bar napjaink enyhe téli idéjarasa
ezt megkérddjelezhetdvé teszi. Az utobbi években a nyarak atlaghOmérséklete igencsak
megemelkedett, a meleg sokszor 6sszel is egészen sokdig kitart. Ha megfelel6 mennyiségi
csapadéek is hullik, a nyarutdi egyévesek, mint amilyen a parlagfii is, tdmegesen jelenhetnek
meg a kultaraban. Ezaltal kompeticios partnerré valhatnak a fiatal repcendvény szamara, ezen
érzékeny iddszakaban, mikor a gyomelnyomo képessége még nagyon fejletlen. A korai erds
versengésbdl adodo termésveszteség pedig nem elkeriilhetd. Az iirdmleveli parlagfii egy
nagyon fontos invazids gyomndveény hazankban, boritottsaga a szant6foldeken mintegy 4,9%-
ot tett ki a VI. Orszagos Szant6foldi Gyomfelvételezés (2018-2019) idején, fontossagi sorrend
szerinti besorolasa 1-es a IV. alkalom o6ta toretleniil (Novak és munkatarsai, 2020). Erdsen
allergén hatasa a humanegészségiigyben okoz szamos kellemetlenséget. Az dszi kaposztarepce
jelentéségérol bovebben teszek emlitést a 2.71.1. fejezetben, viszont eldljaroban szeretném
megjegyezni, hogy igen fontos ipari novényiink volt, amely méara mar az élelmezésben is
kardindlis szerepet tolt be, kdszonhetden a 00-as fajtdk kinemesitésének. Mindezek mellett

biodizelként, megljuld energiaforrasként a kornyezetvédelem jegyében is meghatarozo.

Ezen tényezOk ismeretében ugy gondolom, hogy a repcét még hossza évtizedeken at

termeszteni fogjak sokoldalu felhasznalhatosdga miatt. Igy fontosnak és hasznosnak tartom e
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két jelentdségteljes novényfaj kozotti korai kompeticio vizsgalatat az elébb emlitett Uy

klimatikus koriilmények és a parlagfii nagyfoku elterjedtségének fényében.

1.1. Célkitiizés

Szakdolgozatom célkitlizése, hogy konvenciondlis- és innovativ eljarasok segitségével
vizsgaljuk az tirdémlevell parlagfli és az 0szi kaposztarepce kozotti korai versengést. Célunk,
hogy eredményeket kapjunk arrol, hogy milyen hatassal van az erds parlagfii kompeticio a
repce korai novekedésére, fenotipusos tulajdonsagaira, a védekezOképességét jellemzd
antioxidans kapacitasara, illetve a fotoszintetikus rendszerére. Mindezen célokat klasszikus,
analitikai modszerekkel, valamint a herbologia teriiletén még nem alkalmazott nem-invaziv
képalkot6 eljaras, a biofoton emisszion alapuld képalkotas segitségével végezziik annak
érdekében, hogy felderitsiik ezen faj esetében a parlagfii kompeticio kovetkezményeit az elsé

valddileveles fejlettségi stadiumtdl a rozettas allapot eléréséig.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Az oszi kaposztarepce bemutatasa

2.1.1. Az oszi kdaposztarepce taxonomidja, jelentosége és morfologiaja

Az 6szi kdposztarepce (Brassica napus L. ssp. napus MSF) a keresztesviraguak (Brassicaceae)
csaladjaba és a Brassica nemzetségbe tartozik. Két formaja ismert, az 6szi kaposztarepce
(forma biennis), illetve a tavaszi kaposztarepce (forma annua). Hazdnkban az elébbi
jelentdsebb, utobbi tul igényes és termése sem kielégitd, viszont csapadékos iddben
zOldtragyandvényként esetleg zoldtakarmanynovényként felhasznalhaté (Radics, 2007). A
Brassica nemzetségbe az 6szi kaposztarepcén kiviil mas fontos kultirnévényeink is tartoznak.
Nem csak olajndvények, hanem fliszerndvényként (feketemustarfélék), illetve

takarmanyndvényként (réparepce, tarld- és karorépa) hasznosithato fajok is (Radics, 2012).

A repce a vildg harmadik legjelentdsebb olajos novénye az olajpalmat és a szojat kovetden
(Kirkegaard ¢és mtsai.,, 2016). Eurdpa legfontosabb olajforrdsa. Vetésteriilete hazai
viszonylatban a napraforgdét még nem elézi meg, Eurdpaban viszont mar igen. Leginkabb a
biodizel ¢és ¢étolajgyartasban jelentés (Gu és mtsai.,, 2017). Az Oszi kaposztarepce
felhasznalasanak kore igen tag. Elsdsorban ipari novényként tartjak szamon, viszont a 00-as
fajtak megjelenése ota (melyekben az erukasav szintjének egészségre nem kéaros mértékiivé
valo csokkentése megtortént), szabadon felhasznaljak human élelmiszerként is, mint étolaj és
margarin (Keszthelyi és Kazinczi, 2014). Emellett az olajgyartas melléktermékei értékes
takarmanyt jelentenek, illetve termesztése jol gépesithetd (Radics, 2007). Felhasznalasi listajara
irhat6 még, hogy nyersanyagként alkalmazzak a festék és szappangyartasban, segédanyagként
a muianyag, textil, bor, és gumiiparban. Napjainkban a fenntarthatosag jegyében keresik a
megoldasokat az alternativ energiaforrasok kiaknazasara. Mint kordbban is emlitésre kertilt,
erre jO lehetdséget szolgaltat a repce, mint biodizel, hisz sajtolt olaja megjuld energiaforras
(Keszthelyi és Kazinczi, 2014).

Az elmult évtizedekben vilagszerte, mas kultirdkhoz nem hasonlatos moddon ndott
termesztésének jelentdsége, ebbdl kifolyolag vetésteriilete is (Radics, 2007; Keszthelyi és
Kazinczi, 2014). Régebben extenziv termesztéstechnologia jellemezte, mara mar az egyik
legintenzivebb szant6foldi kulturankka lett. Biztonsagos termesztéséhez sziikséges a gyomirtas,
a korokozok elleni védelem gyakorlasa ¢sszel és tavasszal, az akar harom-négy alkalommal
torténd inszekticides permetezés, megismételt novekedésgatloszeres kezelések, megosztott

tavaszi fejtragyazasok €s a vegetacio végi becoragasztas, allomanyszaritas. E novényvédelmi



kezelések szama atlépheti a tizet, szépen reprezentalva a kulttra intenziv mivoltat (Keszthelyi

¢s Kazinczi, 2014).

crer

mélyre is képes lehatolni. Szara csupasz, viaszos tapintasu eldgazé dudvés szar, amely lehet
elliptikus vagy hengeres alakt, szinét tekintve hamvas- vagy kékeszold arnyalat. Atlagosan
120-150 cm hosszu, atmérdje 1-2 cm kozott valtozik. Levelei simak, a szarhoz hasonlo szintiek,
nyelesek, szarnyasan szabdaltak, osztatlanok. A fels6 levelek a szarat félig atdlelik. Laza
fiirtviragzattal rendelkezik, melynek szine kénsarga vagy citromsarga. Viragzasi ideje atlagosan
8-10 nap. Beporzast altaldban inkabb a rovarok, féleg a hazi méhek végzik, de az
ontermékenyiilés sem szokatlan. Sok magva becdterméssel rendelkezik melynek hossziisaga 3-
8 cm kozott alakul. A becdk tulérésben a varratok mentén fizikai behatas nélkiil is felnyilnak,
a magvak elperegnek. A becOben 1évO magvak szama koriilbeliil 8-30 darabig terjed,
ezermagtomegiik 4-7 g, olajtartalmuk 40-50%. A magok szine kékes, barnasfekete,

sziirkésfekete és fekete lehet, alakjuk gombdlyded. (Radics, 2007; Radics és Pusztai, 2011).

1. abra

a) viragos hajtés, b) terméses hajtas, c) télevél, d) to, e) csiranovény
A repce morfologiaja

(Forras: Radics, 2007)



2.1.2. Az oszi kdaposztarepce éghajlat- és talajigénye

Eghajlatara igényes, hazankban foleg a Dunantulon és a csapadékosabb régiokban termeszthetd
eredményesen. Huivosebb vagy mérsékelten meleg, jelentdésebb fagyokt6l mentes kelld
csapadékkal ellatott, paras, nedves klimat részesiti elényben. Fejlodésének kezdetén a csira
megduzzadasahoz, illetve a keléshez fontos a nyirkos talajallapot (Radics és Pusztai 2011).
Emellett ebben az iddszakban, tehat a vetés és kelés idején vizigénye fokozottabb (Csajbok,
2012). A kivant 8-10 leveles tolevélrozsa allapot eléréséhez szeptemberben €s oktoberben az
atlaghdmérsékletnek meg kell haladnia a +2 °C-ot. Tavaszi fejlodésének megindulasahoz pedig
az atlaghdmérsékletnek el kell érmie a +5 °C-ot (Radics, 2012). Csapadékigényes ndvény,
vizigénye 580-700 mm kozott alakul, viszont a vizstresszre kevésbé érzékeny, mint a
sz€lsdséges hdmérsékletre. A hdstressz az olajtartalmanak akar 50%-os csokkenését okozhatja.
Kritikus a majus elejétdl junius végéig tartd olajkitelitddési idészak, mikor nagy sziiksége van
az idedlis hoellatasra, illetve a mérsékelten szaraz id6jarasra. Virdgzaskor érzékenyebb a levegd
paratartalmara, a pollen megkotddésének idészakaban magasabb relativ paratartalmat igényel
(Radics ¢és Pusztai 2011). Fontos a megfeleld nedvességtartalom majusban az oldalhajtas,
juniusban a magszam ¢s ezermagtomeg képzddése miatt. A vegetacio alatt teljes kifejlodéséhez
1700-2500°C-os effektiv hdosszeg sziikséges, ha 2°C-os kiiszobértékkel szamolunk (Csajbok,
2012).

Talajigényét tekintve a kozépkotott, annal kicsit lazabb talajok felelnek meg a szamara. A
kotottebbek, mint réti agyag- és Ontéstalajok nem elényOsek, mivel tavasszal a talajviz,
csapadékban szegényebb koriilmények kozott pedig a szarazsdg negativ terméscsokkentd
hatasaval kell szembenézni. Altalanossagban a gyengén lugos kémhatasu talajokat kedveli
(Radics és Pusztai, 2011). Kitlind dszibuza elévetemény, illetve kivalo talajszerkezetjavito
kultaranak szamit (Novak, 2006). Apr6 magjai szdmara biztositani kell az apromorzsas
talajszerkezetet mivel csirdzasa elhtizodhat, a durva talajrogok miatt egyenetleniil fejlédhet az
allomany. igy magagya legyen nedves, biologiailag érett, iilepedett, de nem tomorodott, illetve

porhanyos (Radics és Pusztai, 2011; Keszthelyi és Kazinczi, 2014).

2.1.3. Az oszi kdaposztarepce termesztéstechnologidja, tapanyagutanpotlasa

Mikor a repce vetése el6tti talajelokészitésre keriil a sor, figyelembe kell venni a lekeriild
eldveteményt és a talajnedvesség megodrzésére sziikséges torekedni. Alapmiivelés gyanant
alkalmazhat6 szantas, illetve forgatas nélkiili k6zépmély muvelés. Az alapmiivelést mell6z6

sekélymiivelés esetében valamilyen lazitasos, forgatds nélkiili modszer alkalmazasa javallott.



Mira mar intenziv kultirdva nétte ki magat, igy a termesztése soran kello figyelmet kell
forditani a tapanyagutanpotlasra. Folyamatos, de valtozé intenzitasu nitrogén ellatast igényel a
jol fejlett oldalelagazasok 1étrehozasahoz, a termés nagysaganak kialakitasdhoz, illetve a magas
olajtartalom képzéséhez. Igy a megfeleld eredmény eléréséhez a nitrogént megosztva
fejtragyaként sziikséges kijuttatni. A foszfor javitja a gyokeresedést és a télallosagot, illetve
erdsebbé teszi a repcét a korokozokkal szemben. Elengedhetetlen a reproduktiv szervek
zavartalan fejlédéséhez. A kalium hozzajarul a termésbiztonsdg kialakitasadhoz. Segiti a
sejtosztodast, a vegetativ szervek képzdodését, a szarazsagtiirés kialakitasat, illetve a
betegségekkel szemben val6 ellenallosagot. Ez utobbi két makroelemet alaptragyaként juttatjak
ki az allomanyra. Nem szabad figyelmen kiviil hagyni a nyomelemek, mint kén, illetve bor
utanpotlasat sem, melyre tavasszal van lehetdség, mikor az allomdny intenziv vegetativ

fejléddésnek indul (Radics és Pusztai 2011; Keszthelyi és Kazinczi 2014).

2.1.4. Az oszi kaposztarepce gyomflordja, gyomirtasa, illetve a kritikus fejlodési periodusok
A vetésforgoban a repce altalaban a kaldszosok utdn foglal helyet, ebbdl kovetkezik, hogy
gyomflordjuk kozel azonos (Novak, 2006; Keszthelyi és Kazinczi, 2014). A kdvetkezo tablazat

(1. tablazat) az 6szi kaposztarepce téli egyéves gyomndvényeit ismerteti.

1. tablazat: Az 6szi képosztarepce téli egyéves gyomnovényei

(Forras: Keszthelyi ¢s Kazinczi, 2014 nyoméan modositva)

Osszel csirazo kora tavaszi Osszel és tavasszal egyarant csirazo
egyévesek (T1) nyar eleji egyévesek (T2)
Repce | pasztortaska (Capsella bursa- nagy széltippan (Apera spica-venti)
ol pastoris L. Medic)
arvacsalan fajok (Lamium spp.) ragados galaj (Galium aparine L.)
egyéves
hid tytkhur (Stellaria media L. Vill) kék buzavirag (Centaurea cyanus L.)
omjai
syomy veronika fajok (Veronica spp.) pipacs (Papaver rhoeas L.)
pipitér fajok (Anthemis)

Gyomflorajaban a tadblazatban feltlintetett téli egyévesek domindlnak. A Ti-es életformékra
jellemzd az alacsony karositasi potencial, mivel életciklusuk hamar befejezddik. A Tz-es
gabonagyomokon kiviil viszont figyelmet kell forditani a Ts-es életformaju ebszikfiire
(Tripleurospermum inodorum L. Schultz-Bip), amely mar Osszel kicsirazik és tolevélrozsai
segitségével at is telel, ezen tulajdonsagat tekintve Tr-es gyomként viselkedik. E tavasszal

csirdzo nyarutdi egyéves novény mind a vetés idején, mind a betakaritdst megel6zéen



jelentésnek tekinthetd. Abban az esetben, ha megfeleléek a klimatikus koriilmények a
gyomnovények Oszi keléséhez, T4-es €letformak tlinhetnek fel a kulturaban. Ez problémat
jelent, mivel az Oszi kaposztarepce korai gyomelnyomd képessége még nagyon fejletlen,
melynek oka, hogy csokkentették a hektdronként felhasznalt vetdmagmennyiséget az Uj
termesztéstechnologiaban (Keszthelyi €s Kazinczi, 2014). A 2. tdbldzatban ismertetem a repce

nyari egyéves gyomflorajat.

2. tablazat: Az 6szi kaposztarepce nyari egyéves gyomnodvényei

(Forrés: Novak, 2006 nyoman modositva)

Tavasszal csirazo nyar eleji Tavasszal csirazoé nyarutoéi egyévesek
egyévesek (T3) (Tq)
Repce | repcsényretek (Raphanus fehér libatop (Chenopodium album)
nyari | raphanistrum) tromlevelil parlagfii (Ambrosia
egyéves artemisiifolia)
gyomjai szOr0s disznoparéj (Amaranthus
vadrepce (Sinapis arvensis) retroflexus)
pokolvar libatop (Chenopodium
hybridum)

Megjelenhetnek még a vegetacidban az éveld gyomndvények, mint a Gs-as mezei acat (Cirsium
arvense) ¢és az aproszulak (Convolvulus arvensis), valamint a Gi-es tarackbuza (Elymus
repens). Emellett mint korabban is emlitésre keriilt gyakran a kaldszosok utan kovetkezik a
vetésforgdban igy ezen okbol nem elhanyagolhatd a gabona arvakelés gyomosito szerepe sem,
amely az utdbbi években olyan mértéket 6ltott, hogy indokolttd valt a specidlis egyszikil irtd
készitmények hasznalata. Abban az esetben, ha az eldvetemény kalaszos volt, esedékessé valhat
annak betakaritdsa utdn a repce vetése eldtt a felhantott tarlon valamilyen totalis hatasu
felszivodo gyomirto (példaul glifozat) hasznalata. Ez kivaltképp akkor fontos, ha a tablan éveld
kétszikli gyomok vannak jelen, amelyeket nem lehet kiirtani a kultarabol a repce hasonldéan
kétszikli mivolta okan (Novak, 2006; Keszthelyi és Kazinczi, 2014).

Ha a repcevegetacio jol fejlett, kevesebb gyomndvénynek ad otthont, mint a kaldszosok. Emiatt
régebben megoszlottak a vélemények gyomirtasat illetden. Mara mar biztosan tudjuk, hogy
duplagabonasortavra, relative alacsony vetémagmennyiséggel (6 kg/hektar alatt) vetett repce
sikeres termesztésé¢hez nélkiilozhetetlen a gyomok elleni védekezés. Sikertelen gyérités esetén

orszagosan 15-20%-os terméskiesést okozhatnak. Ha gyomirtasra kordbban nem kertilt sor, a
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tavasszal viragzo ¢életformak miatt méhkiméld technologiat kell alkalmazni a kartevok elleni
védekezésben akkor is, ha a repce még nem virdgzik. Az gyomban elburjanzott tablakon
deszikkalo szerek alkalmazésa javasolt (Novak, 2006).

A gyomnovények hatranyosan hatnak a repcére, a tdpanyagért, vizért és fényért folytatott
versenyben. Az ¢sszel torténd védekezésnek kdszonhetden ki lehet kiiszobdlni, hogy a gyomok
elhasznaljadk a talajnedvességet a kultarnovény eldl (Kiss L.-né, 2002; Novak, 2006).
Gyomirtasra sor keriilhet mar az eldveteményben is, illetve lehetdség van a vetést megel6zd
mechanikai eljarasokra (Nagy, 2002). Vegyszeres kezelésre 0sszel €s kora tavasszal keriilhet
sor. Osszel preemergensen (alapkezelésben), illetve korai posztemergens kezelésben lehet
védekezni (Keszthelyi és Kazinczi, 2014).

elsé periodusban a kelés utdni egy-két honapban a novény gyomelnyomoképessége még
fejletlen. Ilyenkor nagy mennyiségben jelennek meg a gyomok a nyar végi, 0sz eleji
csapadékoknak koszonhetden. Az dsszel kelok elnyomhatjak a repcét, a nyurgulas elosegitése
mellett, gyenge télallosagot, kiritkuldst idézve eld. Megjelennek a kulturdban a Ti-es és Tz-es
téeli egyéves gyomndvények. A repce kalaszosnal koraibb vetése miatt az eldbb felsoroltak
mellett eléfordulhatnak a Ts-as (vadrepce, repcsényretek), illetve Ts-es (fehér libatop,
parlagfii...) életform4ju populéaciok is. A masodik kritikus szakasz kora tavasszal van. A téli
fagyok karositjak a repcét, melynek kovetkeztében a gyomok elényhdz jutnak. A gyomos
teriileten a kultarndvény novekedése €s fejléddése szamottevoen lassulhat. Az ilyenkor jellemzé
fajok Ti-es, illetve Ta-es életformajuak. A harmadik kritikus gyomosodasi fazis a becdk
kialakulasakor, illetve érésekor kovetkezik be. A betakaritast megel6zd iddszakban a novény
megddlhet, ilyenkor a magasabb, a kultirnévényt tilnévé gyomok jelenhetnek meg, mint
ebszikfii, ragadds galaj, nagy széltippan, illetve pipacs. Ezek a gyomok a betakaritast is

nehezebbé teszik. (Novak 2006).
2.2. Az iiromlevelu parlagfii bemutatasa

2.2.1. Az iiromlevelii parlagfii taxonomidja és szarmazasa

Az tromlevelll parlagfi (Ambrosia artemisiifolia L.) a fészkesviragzatiak (Asteraceae)
csaladjaba, az Ambrosiinae alcsaladjdba tartoz6 lagyszar, kétsziki, egyéves invazios
gyomnovény (APG III, 2009). Ujvarosi rendszerezése szerint a tavasszal csirazd nyarutdi

egyévesek a Ts-es ¢letformaju kapasgyomok csoportjaba tartozik.



Azon novényfajok, melyek az Ambrosia nemzetségbdl szarmaznak, Eszak-Amerikaban
honosak, géncentrumuk az arizonai Sonora sivatagra tehetd (Kazinczi, 2009). Mialatt
kortilbeliil 18 fajt szarmaztatunk Eszak-Amerikabol, illetve Kanadabol, Européban csak
egyetlen faj honos az Ambrosia maritima (Komlodi és Juhasz, 1993). Invaziés gyomnovény
1évén intenziv eurdpai terjedésére a XIX. szazad masodik felében lettek figyelmesek. Bizonyos
feltevések szerint gabona szallitmanyokkal, tobb litemben érkezhettek magjai kontinensiinkre,
a vilaghéaborukat kovetéen (Makra és mtsai., 2005). Méara mar elfogadjadk azt a véleményt,
miszerint eredeti él0helyén kiviilre kereskedelmi utvonalak mentén jutott, az ember 6nkéntelen

kozremukodése altal (Montagnani €s mtsai., 2017).

2.2.2. Az iiromlevelii parlagfii altal fertozott teriiletek

Eurdpa legfertézottebb zonai: Eszak-Olaszorszag, a Rhone foly6 volgye és a Karpat medence
(Rybnicek ¢és Jager, 2001; Béres, 2003). A parlagfii terjedése tovabb folytatdédik, mar
megtelepedett az alpesi €s balti allamokban, viszont potencidlis aredjanak északi hatdrat még
nem érte el. (Kazinczi és mtsai., 2008; Ortmans €s mtsai., 2017). El6fordulasa és fert6zottsége
Eszak- és Nyugat- Eurépa bizonyos orszagaiban, mint frorszag és Skocia egyelére igen csekély.
Ambar a klimavaltozas hozadékaként nem zarhato ki, hogy ezekben a régiokban is el fog
terjedni (Hyvonen és mtsai., 2011).

Hazéank parlagfiivel valo boritottsagdnak megéllapitasahoz jo forrast szolgal az V. Orszagos
Szant6foldi Gyomfelvételezés (2007-2008) melybdl kideriilt, hogy orszagunk legfertdzottebb
régioja a felvételezés idején Szabolcs-Szatmér-Bereg megye 13%-kal, legkevésbé fert6zott

pedig Borsod-Abatj Zemplén megye koriilbeliil 1%-kal voltak (Novak, 2010).

2.2.3. Az iiromlevelii parlagfii jelentosége és kartétele

Az tUromlevelli parlagfii az egyik legelterjedtebb invazidos gyomndvény hazankban. A
legfontosabb gyomndvény Eurdpaban. Kartétele jelentds az agrarteriileteken, illetve pollenje
negativan hat a humanegészségre, igy e hatdsa sem elhanyagolhato. (Szentes ¢és Lehoczky,
2016). Jelenléte vilagszerte megneheziti a mezdgazdasagi termelés sikerességét. Jelentds
terméshozam kieséseket okoz. Egyrészt igen erds kompeticids képessége miatt, mely sikeressé
teszi a kultirnévénnyel valo versengésben, masrészt kiilonbozo korokozok koztigazdaja lehet.
(Takécs és mtsai., 2006; Takacs és mtsai., 2008; Kazinczi és mtsai., 2011).

A kovetkezd tablazatban (3. tdbldzat) Novak és munkatarsai (2020) nyoman ismertetem a

parlagfli terjedésének és jelentdségének alakulasat.



3. tablazat: Az [-VI. Orszagos Szant6foldi Gyomfelvételezések eredményei Magyarorszagon

a 2018-2019. évi adatok szerinti fontossagi sorrendben

(Forras: Novak és munkatérsai, 2020 nyoman)

I. Orszagos II. Orszagos | IIL. Orszagos | IV. Orszagos | V. Orszagos | VI. Orszagos
Gvomfai Gyomfelvétel | Gyomfelvétel | Gyomfelvétel | Gyomfelvétel | Gyomfelvétel | Gyomfelvétel
YOMIA | o765 (1947— | ezés (1969— | ezés (1987— | ezés (1996 | ezés (2007— | ezés (2018—
neve 1953) 1971) 1988) 1997) 2008) 2019)
fsor. | bor.% | fsor. | bor.% | fsor. | bor.% | fsor. | bor.% | fsor. | bor.% | fsor. | bor.%
Ambrosia | 21. | 0,3926 8. 0,8734 | 4. 2,5724 1. 4,7030 1. 5,3300 1. 4,858
artemisiif 3
oliaL.

Megjegyzés: fsor. = fontossagi sorrend, bor. % = boritasi %

Az elobbi tablazat részlet jol szemlélteti az Orszagos Szantofoldi Gyomfelvételezések
eredményeit az tiromlevelil parlagfii fajban a fontossagi sorrend, illetve a boritottsagi szazalék
viszonyaban. Invaziv volta szépen kirajzolodik az eredményekbdl. Mig az elsd felvételezés
soran boritottsdga mindossze 0,39%-ot tett ki, az elkdvetkezd évtizedek folyaman teriilete
exponencialisan ndtt, mindig az el6z6 gyomfelvételezéshez képest teriiletének valamivel tobb,
mint a dupldjat érte el. Ez a tendencia megszakadt a IV. és V. felvételezés kozt, ott terjedése
lassulni latszik. A 2018-2019-es id6szakban viszont a 2007-2008-as €vi boritottsaghoz képest
alacsonyabb szadzalékban volt jelen. Fontossagi sorrend tekintetében is kiugro értéket ért el. Az
I. gyomfelvételezés alkalmaval még csak a 21. helyet foglalta el a sorban, majd a II.-nal méar
felugrott a 8. helyre a I11.-nél pedig a 4.re. A IV. vizsgélat alkalmaval mar az el6keld elsd helyre
keriilt, mely az V. és VI alkalomnal sem valtozott. Ezekbdl az eredményekbdl arra
kovetkeztethetlink, hogy a parlagfii alkalmazkodoképessége kiemelkedd, mely segiti a sikeres
megtelepedését. Hazank veszélyes gyomnovényei kozé tartozik. Veszélyességi indexe nagyon

magas (7,33), viszont maximalis veszélyességi indexe elérheti a 7,8-at is. (Czimber, 2006).

Kartételének kiilonosen a gyenge gyomelnyomo6 képességgel rendelkez6 tag térallasu kapas
kultardk vannak kitéve, mint Helianthus annuus ¢€s Zea mays (Thalman ¢és mtsai., 2015).
Elébbieken feliil jelenléte igen veszélyes még a szdjaban, majd a cukorrépaban, olajtokben,
burgonyéban, hiivelyesekben és végiil a zoldségfélékben (Essl és mtsai., 2015). A korabbi
allitas igazolasara megfeleld példa a kovetkezd kisérlet. Kazinczi és munkatarsai (2007)

szabadfoldi additiv kisérletet allitottak be két jelentds kultirnévény, a napraforgo €s a kukorica

crer
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gyommenteskontrollhoz képest, a parlagfii 1, 2, 5 és 10 db/m? egyedszama a napraforgd
termését hektaronként 4, 6, 21, illetve 33%-kal csokkentette. A kukorica gyomelnyomo
képessége gyengébbnek mutatkozott, hasonld tészamok mellett a parlagfii 24, 33, 30 és 30%-
os termésveszteséget okozott.

Az utdbbi években is igen veszélyes volt a parlagfli jelenléte a napraforgdban, ahol az ellene
valo védekezést a herbicid ellenalld hibridek jelentett¢ék (Kazinczi 2015; Kadar 2016).
Napjainkra boviilt e tdg térallast kultiraban az ellene valo sikeres védekezés tarhdza, egy
kiemelkedden hatdsos hatéanyaggal a halauxifen-metillel, melyet 2019-ben vezettek be
(Kerekes ¢s mtsai., 2019). Gyomirtdszereket mell6zvén, példaul az 6koldgiai gazdalkodasban
sikeresen lehet védekezni a parlagfii ellen a kaldszosok tarlojan, illetve a kapas kultirdkban

mechanikai gyomirtassal, gyakoribb talajmozgatassal (Zalai és mtsai., 2014).

2.2.4. Az iiromlevelii parlagfii okologidja és biologidja

Legjobban a laza, savanyu talajokban fejlodik, meleg €s nedves klimatikus tényezok kozott. Ha
ezek a feltételek adottak, gyorsan elterjedhet, tobb mint egy méter magasra néhet, és szdmos
viragot, magot hozhat. (Komlédi és Juhasz, 1993). Béres és Hunyadi (1991) megéllapitottak,
hogy a talajjal szemben nem igényes. Késdébb Hunyadi és munkatarsai (2011) alatdmasztottak,
hogy hazankban homokon és savanyt talajon magasabb a jelenléte. El6fordulasat tekintve arra
a megallapitasra jutottak, hogy gyakori ruderdlidkban, bolygatott teriileteken, utak sz¢élén és
vasuti toltéseken. Eldnyben részesiti a szantok sz¢Elét, feltehetdleg a fénybdség, illetve a gyérebb
herbicidellatas miatt (Pinke €s mtsai., 2011). Zavarastlird, s6t zavaraskedveld fajként vasuti
palyak, autopalydk és utak mentén egyszertien terjedhet (Hrabovsky és mtsai., 2016).
Szaporitdoanyagai a kozlekedd jarmuiivekre tapadhatnak vagy az arkokban 1évo felgyiilemlett

csapadékkal hodithatnak meg 10j, akar egész tavoli teriileteket (Bassett és Crompton, 1975).

A parlagfii egylaki, valtivara gyomndvény, mely mind a porzos, illetve termds viragzat
tekintetében szignifikdns produkcids potencialt feltételez. Egy atlagos egyed akar 8 milliard
pollen-szemet is létrehozhat, akar tobb tizezer mag képzése mellett. Bolygatott teriileteken a
magbank hosszu idére biztositva lehet csupan egy novény altal is. A magok hosszll idén at
képesek megtartani csirazoképességiiket, viszont ténylegesen csak a talajfelszin kozelébe érve
keriil sor ra (Kazinczi és mtsai, 2008). A szabadfoldi csirdzdsa marciusban kezdddik, csticsat
aprilis-majusra éri el. Ezutan a magok kisebb intenzitassal ugyan, de folyamatosan csirdznak a
téli idoészak bekdszontéig. Ez az oka annak, hogy miért lathat6é egyidejiileg tobb kiillonbozd

fenologiai stadiumban 1évo parlagfii novény (Béres, 2004; Kazinczi és mtsai., 2009).
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2.3. Gyom és kultirnovény kozotti kompeticio

2.3.1. A kompeticio fogalma és befolydsolo tényezoi

A kompetici6 tobb fajtajat ismerjiik, lehet interspecifikus, tehat fajok kozotti, intraspecifikus-
fajon beliili, intergenotypic- genotipusok kozotti, illetve intragenotypic genotipuson beliili
(Hunyadi és mtsai., 2011). Donald (1963) a kompeticidt szészerint igy fogalmazta meg:
,kompeticio akkor 1ép fel, ha két vagy tobb szervezet mindegyike keresi a maga sajatos
sziikségleteinek kielégitését valamilyen adott tényezobdl, amikor a kdzvetlen ellatas ebbdl a
tényezOobdl alatta marad a szervezetek egylittes igényének.” A kultirnévény vegetacioja alatt a
gyomkompeticié okozta terméskiesések elkeriilése végett gyommentességet kell biztositani a
kritikus kompeticids periodusban. Nieto ¢s munkatarsai (1968) megfogalmazéasa szerint a
kritikus kompeticios periddus az az iddtartam, amely a tolerdlhatd gyomversengés idejének

hosszusaga ¢€s a sziikséges gyommentes iddszak hossza kozott irhato le.

A versenyképességet befolyasold fiziologiai tényezOk, mint novekedés, fejléddésdinamika,
tapanyagfelvétel, fotoszintetikus produktivitas..., szignifikdns tényezdéi a fajok kozotti
dominancia sorrend kialakulasdnak (Lehoczky, 2003). A kultar- és gyomndvények fajok
hatést is. Ide soroland¢ a talajmiivelés, tdpanyaggazdalkodds, gyomszabalyozas, illetve egyéb
agrotechnikai és novényvédelmi beavatkozasok (Pozsgai, 1982). A versengés kimenetelének
egy masik eleme a gyomsiiriség maga. A felsoroltakon kiviil befolyasol6 tényez0 még a relativ
levélteriilet (gyom levélteriiletének és a teljes levélteriiletnek az aranya), a relativ kelési ido6,

illetve a gyomosodas hatdsara 1étrejovo termésveszteség (Berzsenyi, 2000).

2.3.2. Kompeticio a fényert

A gyom- ¢s kulturnovény kozotti versengésben jelentds szerepe van a fajok eltérd
arny¢koloképességének. A napfény nem egy konzervalhatod természeti eréforrds, mint példaul
a viz vagy a tdpanyagok. A vastag lombozaton a fény nem hatol at, igy mikor rendelkezésre 4ll,
a novényeknek azonnal fel kell hasznalniuk. Emellett a novényalloméanyra jellemzo
fényviszonyok meghatarozhatjadk a gyomflora faji Osszetételét. A fényért vald versengést
befolyasolja a levelek helyzete és a levélallas szoge, illetve a pedunkulus hosszisaga. Emellett
Nakayama 1978). Amikor kompeticiorol esik szo altaldban a természeti eréforrasfiiggd

folyamatok jutnak elészor esziinkbe. Viszont 1jabb kutatisok vizsgaljak az
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eroforrasfiiggetlen versengést is. Az egyik ilyen tényez6 a fénymindség (a tavoli vords, illetve
a voros fény ardnya R:FR). A novények képesek a fénymindség valtozasainak érzékelésére
¢és a hozzajuk valo alkalmazkodasra. Kutatasok szerint a novényi versenyt a populacidban el
masik novénybdl szarmazd vords és tavoli vords fény kibocsatasanak aranya valtja ki,
amelyet egy sor Osszetett fiziologiai folyamat kdvet, amelyek kizarjak a kovetlen eréforras
versenyt. Liu és munkatarsai (2008) szabadfoldi kisérletet allitottak be, melyben a kukoricat
hidroponikusan nevelték. A sz6rds diszndparéjt ugy izolaltak a kultirndvénytdl, hogy a beldle
visszaverddo tavoli voros, illetve vords fény ne valtson ki kompeticiot a fényért, vizért, illetve
a tapanyagokért. Az eredményekbdl az deriilt ki, hogy a szdérds disznoparéj levelérdl
visszaver6dé fény megvaltoztatta a kukorica szinelosztdsi mintdzatdit a gyommentes
kontrollhoz képest. A bibeszdlak megjelenését megel6zé stadiumokban alacsony R:RF
aranyu fényvisszaverddés mellett, idobeli valtozasok kovetkeztek be a ndvénymagassagban.
Tartosan modosult a mintavételezési idészakban a gyokér- és a hajtas szarazanyagtomege, a
levelek megjelenésének aranya, viszont a levélfeliilet nem valtozott. A bibeszalasodasakor az
alacsony R:FR aranyt fény redukalta a teljes novény szarazanyagtomegét. Az eredmények
megerdsitik azt a hipotézist, miszerint a tavoli vords, illetve vords fény visszaverddésében
tortént valtozasok korai jelzoi lehetnek a bekdvetkezd kompeticionak az arnyékelkertilési

valasz beinditasaval.

2.3.3. Kompeticio a vizért

A gyom- és kultirndvények kozotti versengést befolydsolja a vegetacid ideje alatt hullott
csapadék mennyisége és megoszlasa, illetve a talaj nedvességtartalma (Takeda és mtsai.,
1980). A gyomnovényekrdl tudjuk, hogy szerves anyagaik felépitéséhez képesek nagy
mennyiségli vizet felhasznalni, illetve parologtatasuk sem elhanyagolhaté (Kédar 1983).
Szamos gyom vizpazarlénak tlinhet mivel a termesztett novényekhez képest sztomaik
kevésbé érzékenyek a csokkend vizpotencidlra a levélben. Ha ez a tulajdonsag kiterjedtebb
gyokérrendszerrel és/vagy a szarazsaggal szembeni jobb élettani tlirdképességgel parosul, a
gyomnovény gyorsan kimeritheti a kultirndvény szaméra rendelkezésre allo vizkészletet
(Geddes és mtsai., 1979; Scott €s Geddes, 1979; Patterson ¢és Flint, 1983;). A gyokérrendszer
jelentds szerepet tolt be a vizért valo kompeticioban. A kiillonb6zd versenyképességii fajok
kozott a kiterjedtebb gyokérrendszerrel rendelkezOk eldnye mérhetd (Pavlychenko és

Harrington, 1934).
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2.3.4. Kompeticio a tapanyagokért

A talaj tdpanyagellatottsdga, illetve pH értéke szintén hatassal van a kompeticidra a
novekedésre gyakorolt kiillonbozd hatasokon keresztiil. A nagy dozisti mitragya kijuttatdsa
elényhoz juttathatja a gyomot a kulturndvénnyel szemben, ha annak novekedését jobban
serkenti. Példaul foszfatkiegészités kijuttatasa esetén nodtt a versengés szamos gyomfaj, illetve
a kukorica kozott. A foszfat kiegészités mellett a magas nitrogén-, illetve kdliumszint nem
tudta enyhiteni a gyomok kukoricara gyakorolt karos hatasait. Ugyanebben a vizsgalatban a
gyomok novekedése az alacsony foszfat tartalmii kezelésekben nagyon gyengének
mutatkozott. Kovetkeztetésképp mikor a kukorica a fehér libatoppal vagy a szoérds
disznoparéjjal versengett, jobb terméseredményt ért el az alacsony foszfat tartalmu
kezelésekben (Vengris ¢és mtsai., 1995). Az okszerltlen és tulzasba vitt tragyazas eldsegitheti
a gyomok fejlddését a termesztett ndvény rovasara. Ha a taplalas szakszer(, ezzel ellentétes
hatds érhetd el. Segiti a kultura fejlodését, illetve noveli a gyomelnyomoképességét (Kadar és

mtsai., 1999).

2.4. A biofoton emisszio formai a novényekben és alkalmazasai a

novénytudomanyokban

A modern technologidknak koszonhetden ma mar lehetdségiink nyilt a névények in-vivo
vizsgalatara, azaz roncsoltdsmentesen kaphatunk informacidt a ndévény fiziologias allapotarol,
akar egyanazon egyeden tObb egymast kovetd vizsgdlat eredményeként. A ndvényi
szervezetekben a fotonkibocsatds elsdsorban a mitokondrium ¢és az kloroplasztisz
metabolizmushoz kotott. A sejtek és szovetek véletlenszerlien bocsatanak ki fotonokat az
elektromagneses spektrum ultra-viola (UV), illetve lathato/kézeli infravords tartomanyaban
megkozelitdleg egy 350-1300 nm-ig terjedo skalan (Cifra és Pospisil, 2014). A folyamat soran
fehérje, nukleinsav vagy lipid molekulak az oxidacidjuk soran gerjesztett allapotba keriilnek,
egy elektrondtmenettel jar6 atmeneti fazist kovetden pedig visszatérnek eredeti allapotukba.

(Pospisil, 2012; Cifra és Pospisil, 2014).

A fotonkibocsatas egyik modja az ultragyenge fotonkibocsatas (ultra weak photon emission—
UPE) a mitokondriumokban a sejtlégzés melléktermékeként keletkezO reaktiv oxigénfajok
(ROS) keletkezésébdl szarmazik, amelyek semlegesitéséért az egészséges sejtekben a nem-
enzimatikus €s az enzimatikus antioxidansrendszer egyiittesen felel (Kobayashi €s mtsai.,
2014). Az ultragyenge fotonkibocsatds 200-800 nm kozott torténik, amely egybeesik az

elektromégneses spektrum lathaté tartomanyaval (400-700 nm), viszont szabadszemmel mar
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nem vehetd észre (Janusz és Fritz-Albert, 1987). Kimutatasdhoz modern, ultraérzékeny
érzékeldk sziikségesek, példaul fotomultiplier-csovek (PMT-k), illetve toltéscsatolt eszkdzok
(charge coupled device CCD-k). Segitségiikkel monitorozhatova vélik az ultraalacsony,
négyzetcentiméterenként néhany szaz foton/masodperc és néhany szaz foton/masodperc kozotti
fotonkibocsatas, analitikai képalkotas mellett (Pospisil, 2012; Cifra és Pospisil, 2014). Korabbi
tanulméanyok szerint a biofoton emisszid, illetve a ndvények stressz hatdsara produkalt
oxidacios folyamatai kozott szoros dsszefliggés van (Hossain és mtsai., 2012). Igy a kibocsatott
fotonok tajékoztatast adhatnak a vizsgalt sejt és/vagy fotoszintetizald szdvet oxidativ, illetve
stresszallapotardl (Oszlanyi, 2020). Ennek ismeretében a biofoton emisszid mérése jelentds
szerepet jatszik a roncsolasmentes modszeren alapul6 stresszdetektalasban (Jocsak és mtsai.,

2020).

A foton emisszios folyamatok masik szarmazasi utja a késleltetett fluoreszcencia (delayed
fluorescence-DF) jelensége. A zold novények, algak és fotoszintetizalod baktériumok fotonokat
bocsatanak ki, ha a megvilagitasukat kovetden sotét helyre keriilnek (Strehler és Arnold, 1951).
Ilyenkor a fotoszintetikus elektrontranszportlancban a fotoszintézisre jellemzdé haladési
irannyal ellentétesen aramld elektronok a PSII-es fotoszisztémaban fotonokka alakulnak
(Falkowski és Raven, 1997). A jelenség folyaman a kloroplasztiszok tilakoid membréanjaban
megtalalhat6 két fotorendszer (PSI, PSII) koziil tilnyomorészt a II-es szaml fotoszisztéma
bocsat ki fotonokat (Jursinic, 1986). A késleltetett fluoreszcencia a fotoszintetikus apparatus
allapotat tiikrozi. Tobb kutatds is kimutatta, hogy ezen jelenség altal lehetdség nyilik a
novények egyensulyi allapotanak in-vivo vizsgalatara, illetve a stresszdetektalasra (Lukacs és

mtsai., 2022).

Lukécs és munkatarsai (2022) biotikus stresszor okozta biofoton emisszids vizsgalatra és mas
nem invaziv képalkot6 technologidkkal torténd mérésekhez allitott be kisérletet, melyben a
veresnyaku arpabogar hatasat vizsgalta az 6szi bza fiziologiai folyamataira, kiilonos tekintettel
a lipidperoxidacié mértékére, a szovetek pusztuldsabol szarmazd antioxidans aktivitasra,

valamint a fotoszintetikus képességre.

Jocsak és munkatarsai (2020) abiotikus stressz vizsgalatara allitottak be kisérletetet, melyben
azt vizsgaltak a kiilonboz6 koncentracioban 1évoé kadmium (10, 50, 100, 300 uM CdCl>) milyen
hatassal van a fiatal arpanovények biofoton emisszidjanak valtozasara a novény fizioldgiai
allapotaval és a ROS képzddésével kapcsolatos paraméterek mérése mellett. Munkéjuk
bizonyitékokkal szolgal a kadmium okozta lipidoxidaciora. Alatdmasztasra keriiltek korabbi
eredmények, melyek szerint a biofoton emisszio 6sszefiigg ezekkel a folyamatokkal.
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3. Sajat vizsgalatok

3.1. Anyag és modszer

3.1.1. Novénynevelés

A tenyészedényes kisérletet 2022.05.14-én allitottuk be. Ebben az iddpontban vetettiik el a
repce magokat, illetve tlizdeltiik a parlagfiiveket 10 cm atmérdjt, 12 cm mély cserepekbe. A
parlagfiivek elécsirdztatas utan kéthetesek voltak mikor a kultirnévény mellé keriiltek. gy
egylitt tudtuk vizsgdlni a két ndvényt, a parlagfli elhtizodd csirdzasdnak lehetdségét
kikiiszobolve. Mind a kontrollnévények vetését, mind az erds parlagfii-repce kompeticid
kialakitasat 4 ismétlésben végeztiik. Ez azt jelentette, hogy egy cserépbe a kontrollnal csak a
repce keriilt, mig a masik csoportban cserepenként egy kultirndvény mellé 10 parlagfiivet
helyeztiink el. A ndvények nevelése szelldztetett iiveghdzban tortént. Az analitikai
vizsgalatokat a MATE Kaposvari Campusadnak Molekularis Bioldgiai laboratdriumaban
végeztiik. Az elsé mérésekre junius 4-én kertilt sor, amikor a repcék 21 naposak és elsd valodi
leveles fejlettségi stadiumban voltak. Az utolsé6 méréseket augusztus 4-én végeztiik amikor 82
naposak és 7-9 valodi leveles (rozettas) allapotban voltak. A 2. dbran a kontroll és kisérleti

novények lathatok.

2. abra

Kontroll és kisérleti novény cserepek

(Fényképek: Knolmajer Bence)
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3.1.2. Novénymagassag mérés

A kontroll és kisérleti cserepekben 1€v6 6szi kaposztarepcék magassagi értékeit egy egyszerii
30 centiméteres vonalzo segitségével mértiikk le. Az els6 mérésre junius 4-én keriilt sor, a
novények levelei ekkor mar szépen fejlddésnek indultak, ekkor 21 naposak, els6 valdodi leveles
fejlettségi stadiumban voltak. Az utols6 vizsgalatot augusztus 4-én végeztiik a repcék ekkor 82
naposak €s 7-9 valodi leveles, rozettas allapotban voltak. A vizsgéalatokat hetente ismételtiik, az

eredményeket excel tablazatban vezettiik.

3.1.3. Friss hajtastomeg mérés

A kisérlet felszamolasakor a két csoport 4-4 cserepébdl a repcéket kiemeltiik. A gyokérnyaknal
torténd metszéssel elkiilonitettiik a hajtast a gyokérzettdl. Ezt kdvetden a hajtasokat lemértiik.
Az eredményeket feljegyeztiik. A gyokértomeg megallapitasara sajnos nem kertilt sor, mivel a
taptalajt nem lehetett rendesen eltavolitani koziilikk, igy nem kaptunk volna relevans,

értékelhetd adatot.

3.1.4. Relativ klorofill tartalom (SPAD) becslés

A repcék relativ klorofilltartalmanak értékeit egy Minolta SPAD 502 (Konica Minolta,
Europaallee 17 30855 Langenhagen Germany) hordozhatd, roncsoldsmentes mérdmiiszer

segitségével olvastuk le, amely a 3. abran keriilt szemléltetésre.

D
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3. abra
Minolta SPAD 502 klorofillméro
(Forrés: httpl)
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A SPAD index meghatarozasa soran el0szor a kontrollndvények relativ klorofilltartalmat
allapitottuk meg a késziilék felcsiptetését kovetden. Az értékelhetd eredményeket feljegyeztiik.
Utana a kisérleti cserepekben is megmértiik a repcék klorofill értékét. Az értékelés soran
cserepenként a kultarndévények leveleinek azonos részein 4-5 mérést végeztiink (levélszEl és a
levél erek kozott) majd ezek atlagait jegyeztiik fel. A vizsgélatot a repce 21 napos koraban
kezdtiik, hetente ismételtiik, a legutolsé alkalomkor a novények 82 naposak voltak. A SPAD
indexnek nincs mértékegysége, a kapott szdm a vords és infravords hullamhosszok kozotti
optikai stiriség kiilonbségébdl eredd 1 és 100 kozotti értéket fejezi ki. Végeredményben a
klorofilltartalom maghatarozasa mellett, a levél szoveti fényateresztoképességét mutatjuk ki

altala (Haripriya és Byju, 2008).

3.1.5. Normalizalt vegetdacios index (NDVI) mérés

A vegetacios index értékének megallapitasa egy Polypen nevii mérdmiiszerrel tortént, amelyet

a 4. abra mutat be.

4. abra

Polypen kézi gyorsmérd késziilék

(Forras: http2)

Elészor a kontrollndvények NDVI értékét hataroztuk meg és jegyeztiik fel, majd a kisérleti
novényekét. A kalibracidt kdvetden egy azonos fejlettségli levelet 3-4 ponton lemértiink és
ezek atlagat cserepenként rogzitettiik.

A normalizalt vegetacios index (NDVI) mérése soran az keriil megallapitasra, hogy a ndvény
klorofillja mennyi vords (RED), illetve kozeli infravords (NIR) hullamhosszi fényt nyel el és
ver vissza. Az egészséges novények, fejlett vegetaciok altalaban tobb vords fényt nyelnek el és

a kozeli infravords kibocsatas gyengébb, mig a fejletlenebb allomanynal pont az ellenkezdje
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jellemz6. Tehat a mérés utani eredmény egy normalizalt kiilonbség, amelynek képlete a
kovetkezé: NDVI = (NIR-RED) / (NIR+RED)

Ahol NIR a kdzei infravords tartomdnyt a RED pedig a lathatd vords tartomanyt jeldli.

Ennek koszonhetden elkeriilhetok az eltérd kitettségbdl, megvilagitasbol szarmazoé eltérések.

Az eredmény pedig egy -1 és +1 kozotti tartomanyban hatarozhatdé meg [http3].

3.1.6. Vasredukdlo képességen alapulo teljes antioxidans kapacitas mérés

A cserepek felszamolasat kovetden kertiilt sor Benzie €s Strain (1999) vasredukalo képességen
alapuld teljes antioxidans kapacitds vizsgalatara. A méréshez 8x0,5 gramm tomegli mintat

készitettiink el6 és hasznaltunk fel. A méréshez harom torzsoldatot alkalmaztunk, nevezetesen:

a) Acetat-puffer: 300 mM, pH 3,6;

b) TPTZ (2,4,6-tripiridil-s-triazin) 10 mM 40 mM HCl-ban; 100 ml DW 330 ul HCL-ban

c) FeCls. 6H0.: 20 mM
A mintékat kiilon-kiilon egy porcelan dorzsmozsarban felapritottuk majd hozzaadtunk 1,5 ml
7,6 pH értékii foszfat puffert, illetve kvarchomokot. A homogenizalast kvetden a szuszpenziod
egy kémcsOrazd gép segitségével elegyitésre keriilt. Majd egy 10 perces centrifugalas
kovetkezett 4 °C-on, 13 000 fordulat/perc érték mellett egy hiithetd asztali mikrocentrifugaban
(Hettich, MIKRO 220R; Andreas Hettich GmbH&Co. KG Fohren str. 12, D-78532 Tuttlingen,
Németorszag). Az igy létrejott feliiliszot alikvotaltuk és elvégeztiik rajta az antioxidans
kapacitas mérést. A mintadkat spektrofotométer segitségével vizsgéltuk harom parhuzamos
mérés kozepette. A kapott értékek pg AS ekvivalens/g friss tomegben értenddk. A

spektrofotométert az 5. dbra szemlélteti.

5. abra

SmartSpecTM Plus Bio Rad tipusu Spectrofotométer
(Fénykép: Knolmajer Bence)
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3.1.7. Biofoton emisszio mérés

A roncsolasmentes képalkot6 in-vivo analitikai mérdmiuszer neve Nightshade LB 985 (Instutute
Berthold Technologies Bioanalytical Instruments, Calmbacher Strasse 22, D-75323 Bad
Wildbad, Németorszag), a 6. dbran lathatd. Az altala készitett felvételeket az Indigo nevii
elemzdszoftver segitségével értékeltiik ki. Az eszkdz kameraja nagyon érzékeny, lehetdvé teszi,
hogy egy sotétkamraban informaciot kapjunk a ndvény késleltetett fluoreszcencia jelenségérol.
Erre a mérés elsé 15 percében keriil. A késleltetett fluoreszcencia, illetve az ultragyenge
lumineszcencia a ndvények stressz mértékérdl ad informaciot. A masodik 15 percben mar
vizsgalhatova valik a lipidoxidacio, melyrdl az ultragyenge lumineszcencia jelensége nyujt
informaciot. A programban késobb kiilon lehet valasztani a pixelintenzitdsi csucsokat. A
beallitasi indexeket az eredeti értékeiken hagytuk, a névény fotonkibocsatasanak mértékét az
elért relativ pixelintenzitasok valtozasai jelezték. Ezen eredményeket alakitottuk at
masodpercenkénti egységnyi teriiletre esé fotonkibocsatassa (count per second (cps)/mm?). A
beallitast kovetden az eszkéz 60 madasodpercig gylijtétte az adatokat, amelyekhez 4x4-es
binninget alkalmaztunk, igy 16 pixelbdl jott l1étre végeredményben egy szuperpixel az

eredmények konnyeb vizualizalhatdsaga érdekében.

6. abra
Nightshade LB 985 Berthold technologies
(Forras: http4)

3.1.8. Statisztikai elemzés

Az elvégzett vizsgalatok adataibol a Microsoft Excel 2021 nevii szoftver segitségével atlagokat
¢€s szorast szamitottam, illetve sor keriilt az egytényez0ds variancia analizis (one-way ANOVA)
elvégzésére az IBM SPSS 20.0 nevtl statisztikai elemzdprogrammal. Az eredmények fejezetben
a repcék 21, illetve 82 napos kordban végzett mérések (elsé és utolsd vizsgalati idépont)
eredményei kertlilnek 6sszehasonlitasra a négy-négy cserép atlagértékeivel szamolva.

20



3.2. Eredmények
3.2.1. Novénymagassag mérés eredmeényei

A 7. 4bréan a kontroll és erds parlagfii kompeticionak kitett repcék magassagi értékei lathatok,
melyeket az els6 mérés alkalmaval kaptunk. A vizsgalat sordn a négy kontroll és a négy kisérleti
cserép értékeit kiilon-kiilon lemértiik és feljegyeztilk. A diagrammon lathatd oszlopok a 4-4
cserép atlagat reprezentaljak kiilon-kiilon. Ennek ismeretében sziikséges volt elhelyezni a
pozitiv, illetve negativ szorasértékeket mind a kontroll, mind a kisérleti eredményeken. Az

adatok hossz egységben, centiméterben értendok.

A 7. abrén jol lathato, hogy a korai ndvénymagassag mérésen még nem €szlelhetok jelentdsnek
mondhat6 méretbeli kiilonbségek. Mind a két csoport dtlagos magassaga megkozelitette a 3 cm-
t. A kontrollcsoporthoz (2,83 cm) képest a kisérleti névények (2,63 cm) csupan 7%-kal voltak
alacsonyabbak. A szorasértékek a parlagfiives cserepekben mar nagyobb kilengéseket
mutatnak. A kontroll edényekben a repce eredményein lathato egy kiugras, mivel az egyik alany
csupan 2,2 cm-es magassagot ért el, mig a fentmaradd harom cserépben a névények nagysaga
egységesen 3 cm koriil alakult. A 10 parlagfiives csoportban volt olyan repce, amely kishijan
még a 2 centimétert sem érte el, illetve olyan is, amely megkozelitette a 4 cm-t. Ezzel lathatova

valik, hogy a parlagfii jelenléte nem egyontetiien hat a kultarnévények fejlodésére.
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7. abra
Kontroll és erds parlagfii kompeticionak kitett 6szi kaposztarepce csoportok atlagos

magassagi értékei 21 napos korban, az elsé mérés alkalmaval (2022.06.04.)
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A kései novénymagassag mérés eredményeit (8. abra) ugyanugy kaptuk meg, mint az elsot,
illetve az abrazolast is azonos modon végeztem el. Ezen a diagrammon a 7. abrahoz képest mar
nagyobb eltérések lathatok. A kontrollnovények atlagos magassaga ekkor 5,15 cm, a kisérleti
novényeké 4,15 cm volt, az eltérés kozottiik 19,4%-ot tett ki 1. A statisztikai elemzés
megerdsitette, hogy a koztiik 1€v6 kiilonbség jelentdsnek tekinthetd (p=0,004). A szorasértékek
mar nem mutatnak akkora kilengéseket, mint az elsé mérés alkalmaval. A kontroll oszlopon
szépen latszik a csekély szords, a ndvények egységes, 5 cm koriili magassagokat értek el. A
kisérleti repcék magassagi értékein mar nagyobb kiugrasok lathatok. Két ndvény
megkozelitette a 4 cm-t, egy meghaladta, egy pedig mar kozel volt az 5 cm-hez is. Ha a két
mérés két csoportjanak magassagi atlagait vessziik alapul akkor lathatjuk, hogy az els6 és utolso
mérés kozott a kontroll ndvények koriilbeliil 2,4 cm-t a kisérleti novények ~ 1,5 cm-t nottek.
Ez a kontroll esetében 82%-, a kisérleti novényeknél 57,8%-o0s ndvekedést jelentett. A
statisztikai elemzés megerdsitette, hogy a kontrollcsoport szignifikansan valtozott (p= 0,019).
Ha egyszerre vizsgaljuk a kontroll és a kisérleti csoport Osszesitett atlagat a két mérés

viszonyaban, akkor lathatjuk, hogy a kozottiik 1évo eltérés jelentds (p=2,414).
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8. abra
Kontroll és erds parlagfii kompeticionak kitett 8szi kaposztarepce csoportok atlagos

magassagi értékei 82 napos korban, az utolsd6 mérés alkalméaval (2022.08.04.)

A repcék melyek nem voltak kitéve erds gyomkompeticionak egységesen fejlodtek. A 10
parlagfiives csoport kultirndvényei mar az els6 mérés alkalméaval sem mutattak homogén képet,

viszont csak csekély mértékben voltak elmaradva a kontrolltél. Az utols6 mérésen a
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magassagbeli kiilonbségek mar kifejezettebbek, jobban lathatova valik, hogy mekkora

kiilonbségeket jelent a parlagfii karositasa az 0szi kdposztarepce ndvekedésére.

3.2.2. Friss hajtastomeg merés eredményei

A kisérlet felszamolasaval a kontroll, illetve az erés parlagfii kompeticionak kitett repcék
hajtastomegét lemértiik, az eredményeket a 9. abra szemlélteti. A diagrammon lathato oszlopok
a két csoport mérési értékeinek atlagat mutatjak, igy rajtuk elhelyezésre keriiltek a negativ és
pozitiv szorasértékek is. Az eredmények grammban értenddk. Az abran jol lathatod, hogy a
kontroll, illetve a kisérleti novények atlagos tomegértékein szignifikans kiilonbség lathato,
melyet a statisztikai elemzés meg is erdsitett (p= 0,001). El6bbi atlagos tomege 8,8 g utdbbié
3,4 g volt. Az erds parlagfii kompeticionak kitett repcék 61%-kal voltak konnyebbek a
kontrollndl. Ha szemiigyre vessziik a szordst akkor lathatjuk, hogy a zavartalan fejlédési
koriilménytli novények értékei nagyobb valtozékonysagot mutatnak. A legnagyobb (10,44 g) és
a legkisebb (7,26 g) tomegli repce kozott 3,18 g volt a kiilonbség. Mindekozben a kisérleti
cserepeknél a legtomegesebb (4,64 g) és legkdnnyebb (3,06 g) névény kozott mindossze 1,58

g eltérés volt.
12
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Kontroll 10 Parlagfii

9. abra
Kontroll és erds parlagfii kompeticionak kitett dszi kdposztarepce csoportok atlagos friss

hajtastomeg értékei 82 napos korban (2022.08.04.)

Kijelenthetjiik, hogy az erds gyomkompeticionak kitett novények egységesebb, de igen

alacsony tomeget értek el a kontrollhoz képest.
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3.2.3. Relativ klorofilltartalom becslés (SPAD) eredményei

Hasonldan a ndvénymagassag mérés eredményeinek ismertetéséhez, a SPAD indexek
abrazolasa (10. és 11. abra) sordn is a kontroll, illetve a kisérleti novények értékeinek atlagat
vettem alapul, az keriilt feltlintetésre. Emellett meghataroztam a negativ, illetve pozitiv
szorasértékeket.

A kovetkezé diagrammon az elsé mérés eredményei lathatok (10. abra). A kontroll atlagos
SPAD indexe 29,2 mig a kisérleti novényeké 27 volt, a kozottiik 1évo eltérés 8%-ot tett ki.
Szembetling, hogy mindkét csoportnal a szordsok tag hatdrok kozott mozognak. Lathato, hogy
a novény elsé valodi leveles allapotaban, 21 napos korban a klorofilltartalom értékei még nem
mutatnak jelentOs kiilonbségeket a két csoportban. Kijelenthetjiik, hogy az erés parlagfii
kompeticionak kitett repcék alacsonyabb atlagos SPAD index mellett valamivel egységesebb

szorassal rendelkeznek, mint a kontrollnovények.
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10. abra

Kontroll és erds parlagfii kompeticionak kitett 6szi kaposztarepce csoportok atlagos SPAD

indexei 21 napos korban, az els6 mérés alkalmaval (2022.06.04.)

Az utolsé mérés alkalmaval a kontrollcsoport esetében 31%-o0s, a kisérleti cserepeknél 11%-os
novekedés kovetkezett be az elsd mérés eredményeihez képest. Az ANOVA analizis értékei
alapjan a nem versengd csoportban a valtozds mértéke jelentdsnek tekinthetd (p=0,003). A
kontroll atlagos SPAD indexe 38,3, az er6és gyomkompeticionak kitett névényeké 30 volt, ez
mintegy 21,7%-os kiilonbséget jelent. A statisztikai elemzés megerdsiti, hogy a kozottiik 1évo

eltérés szignifikans (p= 0,001). Az els6 méréshez képest a rozettds allapotban 1évé Oszi
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kaposztarepce klorofilltartalom becslése esetében a kontrollnovények szintjén mar alacsonyabb
a szoras, mint az elsé mérés alkalmaval, viszont a kisérleti novényeknél valamivel magasabb.
Mig a repce fejlédésének kezdetén a két csoport dtlagos SPAD értékei kozotti eltérés mindossze
8%-ot tett ki addig a repce télevélrdzsas allapotara 82 napos korra ez a kiilonbség 21,7%-ra
nott. Ha egytitt vizsgaljuk az elsé mérésen kapott kontroll, illetve kisérleti ndvények atlagos
SPAD indexeit aztan ugyanigy dsszehasonlitjuk az utolsé napon végzett vizsgalat Osszesitett
eredményeivel akkor lathatjuk, hogy a kettd kozotti kiilonbség szignifikdns (p=0,008). Az

utolsd mérés eredményeit a 11. dbra mutatja be.
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11. abra
Kontroll és erds parlagfii kompeticionak kitett 0szi kaposztarepce csoportok atlagos

SPAD indexei 82 napos korban, az utolsé mérés alkalmaval (2022.08.04.).

Véleményem szerint a fiatal, fejlodésiik kiiszobén allo repcendvények klorofilltartalma még
egyedenként igen valtozo6. Mire elérik a rozettas allapotot valamennyivel egységesebbé valnak
ezek az értékek. A parlagfii karositd jelenléte mellett a kompeticionak kitett ndvények
klorofilltartalma nem tudta elérni a nem versengé novényekre jellemzd értéket. Azt vettem
¢szre, hogy az elso, illetve utols6 mérés alkalmaval is a kisérleti novények SPAD indexe igaz

alacsony, viszont egységesebb részeredményeket mutatott.

3.2.4. Normalizalt vegetdcios index (NDVI) mérés eredményei

Hasonldéan a SPAD mérés adataihoz, az NDVI indexek szdmitasa soran is, miutan egy ndévény
tobb pontjat megmértiik, végsé adatként azok atlagat jegyeztiik fel. Igy tettink minden

cserépnél. Az dbrakon a két csoport atlagai és szorasértékei kertiltek feltlintetésre.
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A 12. abran a kontroll, illetve az erds parlagfii kompeticionak kitett repcendvények atlagos
NDVI értékei lathatok melyek kozott 0,4% az eltérés. Mind a két csoport atlaga egy igen sziik
intervallumon 0,445 és 0,450 kozott helyezkedik el, viszont a szorasok szignifikans kiugrasokat
mutatnak. A kisérleti ndvények 6sszértéke valamivel meghaladta a kontrollét, jol 1athato, hogy
a részeredmények is tag hatarok kozott valtoznak. Erdekes, hogy a kisérleti novények kozott
volt olyan, melynek atlagos NDVI értéke 0,481-et mutatott, mindekdzben a kontrollcsoportban
0,456 volt a legmagasabb érték, amelyet egyébként két ndvény is produkalt. Megallapithato,
hogy a kontrollcsoporthoz képest valamivel kedvezdébb értéket értek el a kisérleti ndvények a

normalizalt vegetacids index megallapitasa soran az elsd alkalommal.
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12. 4bra
Kontroll és erds parlagfii kompeticionak kitett dszi kdposztarepce csoportok atlagos NDVI

indexei 21 napos korban, az elsé mérés alkalmaval (2022.06.04.).

Az utols6 mérés alkalméval (13. abra) mar nagyobb kiilonbségeket lathatunk a két csoport
kozott. Ez az eltérés 11,3%-ot tesz ki. A statisztikai elemzés megerdsiti, hogy a differencidjuk
jelentds (p=0,008). Az elsé méréshez képest a kontrollcsoport ND VI atlaga 3,6%-kal csokkent,
ez a valtozas bar kicsinek tlinik mégis jelentds (p=0,041). A kompeticios csoport esetében mar
joval szignifikansabb 14,8%-o0s a csokkenés (p=0,007). A szoéras ismét a kisérleti novényeknél
mutat nagyobb kilengést, viszont ezalkalommal a kontroll csoporté mar sokkal egységesebb. A
nem versengd novények atlagai igazdn homogénnek nevezhetok, a legmagasabb ¢és
legalacsonyabb érték kozotti kiillonbség mindossze 0,01. A kisérleti ndvények esetében igaz
egységesebbek a részeredmények mint az els§ mérés alkalmaval, viszont a kontrollhoz

viszonyitva még mindig nagyobb széras tapasztalhatd. Ebben az esetben a legmagasabb és
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legalacsonyabb érték kozotti kiilonbség 0,05 volt. Ha egyiitt vizsgéljuk az elsé mérésen kapott
kontroll, illetve kisérleti novények atlagos NDVI indexeit aztan ugyanigy dsszehasonlitjuk az
utolsd napon végzett vizsgalat dsszesitett eredményeivel akkor lathatjuk, hogy a ketté kdzotti
kiilonbség szignifikans (p= 0,005). A 82 napos korban végzett mérések eredményeit a 13. abra

tartalmazza.
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13. abra
Kontroll és erds parlagfii kompeticionak kitett dszi kdposztarepce csoportok atlagos NDVI

indexei 82 napos korban, az utolsé mérés alkalmaval (2022.08.04.)

A mérések eredményei alapjan arra kovetkeztetek, hogy az elsé valdodi leveles fejlettségi
stadiumban 1év6 repcendvény fejlédésének kezdetén még nem annyira érzékeny a parlagfii
jelenlétére a normalizalt vegetacios index tekintetében. Rozettas allapotban a kontrollhoz
viszonyitott fejletlensége mar jobban megmutatkozik. Az NDVI értékek értelmezése szerint
mind a két csoport 0,3-0,4-es tartomanyba esik, igy vegetacios értékiik alacsonynak tekinthetd

[http3].
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3.2.5. Vasredukalo képessegen alapulo teljes antioxidans kapacitas (FRAP) mérés eredményei

A FRAP mérés eredményeit mutatja a 14. abra.
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14. abra

Kontroll és erds parlagfii kompeticionak kitett 6szi kdposztarepce csoportok atlagos
vasredukalo képességen alapul6 teljes antioxidans kapacitas értékei 82 napos korban

(2022.08.04.)

Szignifikéans kiilonbség lathatod a két csoportban, amelyet az ANOVA elemzés is megerdsitett
(p=0,002). A kontrollcsoport antioxidans kapacitdsanak értéke 20,4 pg AS ekvivalens/g friss
tomeg, az erds parlagfii kompeticionak kitett csoporté 15,7 pg AS/g friss tomeg volt. A kettd

kozotti eltérés 23%-ot tett ki. A szoras nagyobbnak bizonyult a kisérleti repcék esetében.

3.2.6. Biofoton emisszio mérés eredményei

A biofoton emisszio méréseinek alkalmaval a 4-4 kontroll, illetve erds parlagfii kompeticionak
kitett repcéket megmértiik a NightShade roncsoldsmentes analitikai képalkotd késziilék altal,
egy 30 perces program keretein beliil. Mikor a kisérleti cserepek kertiltek felvételezésre egy
papirlap segitségével letakartuk a parlagfii n6vényeket, hogy a sajat foton emissziojukkal ne
zavarjak az eredményeket, illetve ne nehezitsék az értékek kiilonvalasztasat. Az eredmények
taglalasanak soran kiilon fogom értékelni a mérések elsé és masodik 15 percének adatait, illetve
az Osszehasonlitasukat. Els6 lépésként cserepenként Osszegeztem a 15 perc alatt elért

fotonkibocsatasokat, kiilon-kiilon. Miutan ezt elvégeztem atlagoltam az els6 15 perc
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Osszértékeit a kontroll majd a kisérleti novények esetében is. Ezt megismételtem a masodik 15

perc eredményeivel is.

A 15. abréan egy kontroll (bal oldal) és egy erds parlagfii kompeticionak kitett 6szi
kaposztarepce novény (jobb oldal) késleltetett fluoreszcencia (fent) majd ultragyenge
biolumineszcencia (lent) kibocsatasa lathatok a Nightshade 1b 985 Berthold technologies tipust

roncsolasmentes analitikai képalkotd késziilékben.

15. abra

Kontroll és 10 parlagfiivel korbeiiltetett 0szi kaposztarepce késleltetett fluoreszcencia és
ultragyenge biolumineszcencia kibocsatasa a biofoton emisszié mérés elsé és masodik 15
percében a Nightshade Ib 985 Berthold technologies tipusu késziilékben
(Fényképek: Knolmajer Bence)

A biofoton emisszio mérés soran a 30 perces vizsgalati id0 elsé 15 percében kapunk informéaciot
a novények fotoszintetikus aktivitasaval 6sszefiiggd késleltetett fluoreszcencia (DF) értékeinek
alakulasarol, mig a masodik 15 percben az oxidativ folyamatokkal dsszekottetésbe hozhatd
ultragyenge biolumineszcencia eredményeirdl tajékozddhatunk. A képek szépen
reprezentaljak, hogy a mérés elso felében sokkal erdsebb a fotonkibocsatas, amelyet a ndvények
mellett lathato, a kontrollnal 0-3015 cps-ig a kisérleti csoport mellett 0-2991 cps-ig terjedd

tartomany erdsit meg. A masodik 15 percben viszont jelentésen kevesebb foton keriil
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kibocsatasra. A tartomanyok a kontroll esetében 0-114 cps-ig a stressznek kitett novényeknél

pedig 0-125 cps-ig terjednek csupan.

3.2.6.1. A mérések elso 15 percének eredményei: késleltetett fluoreszcencia (DF) értékek

Ebben az alfejezetben az elsd ¢és utolsd alkalommal végzett 30 perc idétartami biofoton
emisszio mérés elsd 15 percének eredményei keriilnek taglaldsra kiilon-kiilon, illetve egymas
viszonyaban. A mérés elso felében kibocsatott fotonok a késleltetett fluoreszcencia jelenségérol

adnak tajékoztatast.

Az els6 mérés alkalmaval melynek eredményeit a 16. dbra mutatja be, mar szemmel lathatéan
is kiilonbség vehetd ¢észre a két csoport biofoton emissziojaban. A kontroll atlagos
fotonkibocsatasa az elsé 15 percben minddssze 62,31 cps/mm? volt, melynél a kisérleti csoport
atlaga 63,8%-kal volt magasabb 171,95 cps/mm? érték mellett. Ezt az allitast a statisztikai
elemzés is megerdsiti: a 10 db parlagfiivel korbetiltetett repce késleltetett fluoreszcencia értékei

szignifikansan (p=0,017) magasabbak voltak a kontroll repcénél mérteknél.

250
= 200
5
o 150
H
£ 100
=
: I
o
S 50
M

0

Kontroll 10 Parlagfti
16. abra

Kontroll és erds parlagfii kompeticionak kitett dszi kdposztarepce csoportok atlagos
késleltetett fluoreszcencia értékei 21 napos korban az elsé mérés alkalmaval az elsd 15

percben (2022.06.04.)

Ha vetilink egy pillantast a két csoport percenkénti biofoton jelintenzitasanak alakulésara (17.
abra) akkor lathatjuk, hogy a legnagyobb fotonkibocsatast a kisérleti csoport érte el az elso
pillanatban, 144,53 cps/mm? értékkel. A kontroll 4ltal kibocsatott legmagasabb fotonszam

minddssze 47,76 cps/mm? volt. A masodik percben kapott jelek az elsé minutumban mért
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kiugro értékhez képest mar jelentds zuhanast mutattak, a 20 cps/mm?-t sem érték el. A kontroll
esetében is hasonloan alacsony értéket mértiink a masodik percben, viszont a valtozads nem
annyira szembetlind, mivel a legmagasabb érték sem mutatott akkora ugrast, mint a
kompeticionak kitett csoport esetében. A harmadik percet kdvetden mar egységesebb alacsony

értékeket kaptunk mind a két csoportnal. Az eredményeket a 17. dbra mutatja be.
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17. abra
Kontroll és erds parlagfii kompeticionak kitett 6szi kaposztarepcék késleltetett
fluoreszcencidja soran regisztralt percenkénti fotonkibocsatasanak atlagai az elsd 15

percben az elsd mérés alkalméval, 21 napos korban (2022.06.04.)

Az utols6 mérés alkalmaval a 30 perces vizsgalati id6 elsé felében nem tortént 1ényegi valtozas
a kibocsatott fotonok nagysagrend;jét tekintve a két csoportban. Az elsé monitorozashoz képest
a kontroll (83,99 cps/mm? 4tlagos biofoton emisszidja magasabb volt 26%-kal, amely nem
mutatott szignifikdns valtozast (p=0,562). Mig mikor a kompeticionak kitett ndvények atlaga
meghaladta a 171 cps/mm?>-t addig ezalkalommal csak 99,65 cps/mm?-t ért el, ami 42%-os
kiilonbséget jelent (p= 0,337). Ha vetiink egy pillantast a szérasra lathatjuk, hogy nagy a
valtozatossag a részeredmények kozott, illetve az elsé méréshez képest az intervallum is nott

mind a két csoport tekintetében.
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Az utolso biofoton emisszid mérés elsd 15 percének eredményeit mutatja be a 18. dbra.
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18. abra
Kontroll és erds parlagfii kompeticionak kitett 8szi kaposztarepce csoportok atlagos

késleltetett fluoreszcencia értékei 82 napos korban az utolsé mérés alkalmaval az elsé 15

percben (2022.08.04.)

A 19. abran a kontroll és a kisérleti novények percenkénti biofoton jelintenzitdsanak atlaga

kertlt feltiintetésre.
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19. abra
Kontroll és erds gyomkompeticionak kitett szi kaposztarepcék késleltetett fluoreszcencidja
soran regisztralt percenkénti fotonkibocsatasanak atlagai az elsd 15 percben az utolsé mérés

alkalmaval, 82 napos korban (2022.08.04.)

32



Ha ezalkalommal is megtekintjiik a percenkénti fotonkibocsatas alakulasat a két csoportban,
akkor lathatjuk, hogy ismét az elsd percben érték el a legmagasabb értéket. A kisérleti csoport
igaz ujfent tobb fotont bocsatott ki a kontrollnal az elsd pillanatban, a két csoport kozotti
kiilonbség immar sokkal kisebb volt. A masodik percnél mar kozelitettek egymashoz az
értékek, a harmadik és negyedik minutumig kdzel azonosak voltak, azonban az 6todik perctdl
mar nagyon hasonl6d eredményeket mutattak. A repcék 21 napos koraban egy valodi leveles
allapotaban végzett biofoton emisszié méréshez képest az utolsé monitorozas elsé 15 percének
elsé pillanataban a legmagasabb kibocsatott fotonérték minddssze 68,50 cps/mm? volt, amelyet
a kisérleti csoport ért el. Ez 52,6 %-os csokkenést jelent. A kontrollcsoport legmagasabb értéke,

ami 58,46 cps/mm? volt azonban 18%-kal magasabbnak bizonyult.

Osszefoglalasként elmondhatd, hogy a késleltetett fluoreszcencia értékei az elsd mérés
alkalmaval mindkét elemzési mod alapjan a kisérleti csoport esetében voltak magasabbak. Ez
arra vonatkozik, hogy egy-egy szakaszt el0szor Osszesitve, oszlopdiagrammal, majd
percenkénti lebontdsban abrazoljuk, igy lathatova valik a késleltetett fluoreszcencia
lecsengésének idObeli dinamikéja is, ami szintén informativ a névényi stresszallapotot illeten.
A Kkésleltetett fluoreszcencia tobb korabbi munka alapjan azon ndvényekben magasabb,
amelyek fotoszintetikusan aktivabbak (Lukécs és mtsai., 2022). Ez a helyezt allt fenn az erds
gyomkompeticionak kitett csoport esetében is, mivel a parlagfii novények a kisérlet
bedllitasakor fejlettebb allapotban voltak, mint a repce. Ennek oka abban keresendd, hogy a
parlagfii elhuzodo csirazastu és ezért annak érdekében, hogy a repcével egyiitt vizsgalhatod
legyen, a parlagfiiveket elOcsiraztattuk. A fejlettebb allapot strukturdltabb és aktivabb
fotoszintetikus rendszert jelez, amit a késleltetett fluoreszcencia magasabb értékeiben is tetten

érhetilink.
3.2.6.2. A mérések masodik 15 percének eredményei. ultragyenge biolumineszcencia (UGYL)
ertekek

Ebben az alfejezetben az els6é és utolsd alkalommal végzett 30 perc idOtartamu biofoton
emisszid6 mérés masodik 15 percének eredményei keriilnek taglalasra kiilon-kiilon, illetve
egymas viszonyaban. A mérés masodik felében kibocsatott fotonok az ultragyenge

biolumineszcencia jelenségérdl adnak tdjékoztatast.
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Az 20. abra szeml¢lteti a biofoton emisszido mérés masodik 15 percének alakuléasat az elso

mérés alkalmaval.
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20. abra

Kontroll és erds parlagfii kompeticionak kitett 8szi kaposztarepce csoportok atlagos
ultragyenge biolumineszcencia értékei az elsé mérés alkalmaval az utols6 15 percben, 21

napos korban (2022.06.04.)

Mig a 30 perces mérés elsd felében egy 0-250 cps/mm?-ig terjedd tartomany keriilt kifejezésre,
amely a novények fotoszintetikus anyagcsere folyamatarol (késleltetett lumineszcencia)
szolgaltatott informécidkat, a 16-30. percig mért adatok mar csak egy 0-8 cps/mm’-es
intervallumon  helyezkedtek el, melyek az oxidativ folyamatok (ultragyenge
biolumineszcencia) alakulasarol tajékoztattak A kontroll foton kibocsatasa a 30. perc végéig
94,8%-kal csokkent az elsd 15 perchez képest, mig a kisérleti repcék értékei 96,5%-kal. A két
csoport kozott nincs jelentds kiilonbség a biofoton emisszid eredményeiben. A monitorozas
masodik felében is a versengd novények bocsatottak ki tobb fotont, illetve a szorasuk is

valtozatosabb volt.
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Hasonloan a mérés elsé felének percenkénti alakulasdhoz a masodik 15 percben is kozel

linearisan csokkennek az értékek, aprobb kiugrasok kiséretében. Mutatja 21. 4bra.
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21. abra
Kontroll és erds gyomkompeticionak kitett 0szi kaposztarepcék percenkénti
ultragyenge biolumineszcencia értékeinek atlagai a masodik 15 percben az elsd

mérés alkalmaval, 21 napos korban (2022.06.04.)

A 22. dbra mutatja be a csoportok atlagos UGYL értékeit az utolsd mérés alkalmaval.
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22. abra
Kontroll és erds parlagfii kompeticionak kitett 6szi kaposztarepce csoportok atlagos

ultragyenge biolumineszcencia értékei az utolsé mérés alkalmaval az utolsé 15 percben, 82

napos korban (2022.08.04.)
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A felvételezés masodik 15 percében a kibocsatott fotonok szamat illetéen a kontrollban 97%-
os, az erds parlagfli kompeticionak kitett csoportban 98%-os csokkenés kovetkezett be. Az
ekkor mért atlagértékek az elébbi esetében 2,50 cps/mm?, az utobbinal 1,60 cps/mm? voltak.
Ebben az esetben a kordbbi méréshez nem hasonléan, a kontroll biofoton emisszidja volt
magasabb. A szorasok a nem versengd novények csoportjaban valtozatosabbnak mutatkoztak,
mint a kisérleti novények esetében. Ha egyiitt vizsgaljuk a kontroll és a kisérleti csoportok
atlagos biofoton kibocsatasat a két mérés viszonyaban a masodik 15 percben, akkor szignifikans
kiilonbséget vehetlink észre az eredményeken (p=0,046). Az elsé és utolsd6 mérés masodik
felében a kompeticidos csoportok kozotti kiilonbség jelentds volt (p=0,035), szazalékos

formaban 73%-0s csokkenést emlithetiink. A kontroll esetében a visszaesés 23%

A 23. dbra szemlélteti az utolsé mérés masodik 15 percének percenkénti alakulasat
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23. abra
Kontroll és erds gyomkompeticionak kitett 6szi kdposztarepcék percenkénti ultragyenge

biolumineszcencia atlagai a masodik 15 percben az utols6 mérés alkalméval, 82 napos korban

(2022.08.04.)

Az utols6é mérés masodik 15 percének alakulasa soran az els6 méréshez hasonloan a kibocsatott
ultragyenge biolumineszcencia értékei szintén a 16. percben voltak a legmagasabbak a kisérleti

csoportban. Az elsé mérés masodik 15 percének alakuladsdhoz képest a kontrollcsoport a 17.
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percre érte el a legmagasabb kibocsatott fotonértéket. A kontrollcsoport értékei egy kezdeti
csOkkenést kdvetden hol megemelkedtek, hol visszaestek, valtozo mértékekben. Az els6 mérés
biofoton emisszidjahoz viszonyitva, ahol egységes csokkenés kovetkezett be aprobb kiugrasok
kiséretében az utols6 mérés értékei nagyon valtozatosnak tekintheték. Az erds parlagfii
kompeticidonak kitett csoport alakuldsa is izgalmasnak mondhatd az elsé méréskor kapott
eredményekhez képest. A 19. percben bekdvetkezett egy jelentésebb zuhanas, ami a 20. percre
megkozelitette a nagyobb visszaesés eldtti értéket. Ezt kovetden a kezdeti csokkenés utan

viszonylag egységes szamokat kaptunk a mérés végeéig.

Az ultragyenge biolumineszcencia értékei a kisérlet utolsé mintavételi idépontjaban, a 82 napos
repcendvények esetében folyamatosan magasabbak voltak a mérés teljes iddtartamaban.
Szignifikans kiilonbség volt a kisérleti csoportok id6beli valtozasat tekintve (p=0,035), illetve,
ha egyiitt vizsgaljuk a kontroll és kisérleti csoportok atlagértékeit az utols6 15 percben a két
alkalom viszonydban szintén jelentds eltérést tapasztalhatunk (p=0,046). Ez magasabb
stresszallapotra utal, mivel kordbbi eredmények alapjan is a stressznek kitett novények biofoton
emiszidja magasabb értékii volt, mind az abiotikus stresszorként jelentkezd kadmium (Jocsak
¢s mtsai., 2020), hdstressz (Jocsak és mtsai., 2022), vagy a biotikus karositd, a veresnyaku
arpabogar (Lukacs és mtsai., 2022), esetében. Jelen munkankban is hasonld eredményeket
kaptunk, ami arra utal, hogy ez a jelenség; a megemelkedett oxidativ folyamatok
kovetkezményeként 1étrejové magasabb ultragyenge biolumineszcencia jelkibocsatas;

bekovetkezik gyomkompeticids folyamatok eredményeként repce €s parlagfii esetében.
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3.3. Kovetkeztetések és javaslatok
Az erds parlagfii kompeticionak kitett 0szi kaposztarepcék szinte minden vizsgalatban jelentds
mértékben alulmaradtak a kontroll értékeihez képest. Kivételt képeznek ez alol a biofoton

emisszido mérés eredményei.

A novénymagassag mérés adatai szignifikdns valtozdsokat mutattak a csoportok iddbeli
valtozasaban €s viszonyaban. A kontroll- illetve a kisérleti csoport is jelentdsen novekedett az
elsd mérés eredményeihez képest. Ha egyiitt értékeljilk a nem versengd és erds parlagfii
kompeticionak kitett repcék altal elért atlagokat a két mérés viszonyaban, akkor jelentds
eltéréseket tapasztalhatunk. A két vizsgélat eredményei alapjan, a szorasok figyelembevétele
mellett arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a parlagfii jelenléte nem hat egységesen az 6szi

kaposztarepcék novekedésére.

Az egyszer torténd vizsgalatok esetében, mint friss hajtastomeg, illetve vasredukald képességen
alapul¢ teljes antioxidans kapacitas mérés, jelentds kiilonbség keletkezett a két csoport kozott

a kontroll javara.

A relativ klorofilltartalom becslés (SPAD) eredményei a ndvénymagassag méréshez hasonloan
alakultak. Az utols6 vizsgalat alkalmara mikor a ndévények 82 naposak voltak a kontroll
klorofilltartalma jelentdsen, a kisérleti repcéké elhanyagolhatd mértékben novekedett. Az
augusztusi mérés soran a két csoport kozotti eltérés szignifikans volt. Az elsé és utolsé vizsgalat
kozotti kiilonbség jelentds, ha egyiitt értékeljiik a kontroll, illetve a kisérleti csoportok atlagos
SPAD indexeit. Minden eredmény figyelembevételével azt a megallapitast tettem, hogy a fiatal,
fejlodésiik kiiszobén allé repcendvények klorofilltartalma egyedenként még igen valtozo,
viszont értékeik egységesebbé valnak a rozettds allapot eléréséig. Sajnos a 10 parlagfiivel
korbetiltetett repcék nem tudtak hozni a nem versengd novényekre jellemzo klorofilltartalmat.
Mind a két mérés alkalmaval a gyomkompeticionak kitett ndvények SPAD értékei

homogénebbek voltak a kontrollénal.

A normalizalt vegetacios index (NDVI) vizsgéalatanal mind a kontroll mind a kisérleti csoport
atlagos értéke jelentdsen lecsokkent az utolsé mérés alkalmara. A két csoport kozotti eltérés az
augusztusi mérésnél jelentds volt. Az elsd €s utolsd vizsgalat kozotti kiilonbség szignifikans,
ha egytitt értékeljiik a kontroll, illetve az erds parlagfii kompeticionak kitett ndvények atlagos
NDVI indexeit. Mind a két csoport értéke egy 0,3-t6l valamennyivel 0,4 feletti tartomanyban

helyezkedett el, igy kimondhat6, hogy vegetacios indexiik alacsony, ami fejletlenségre utal.
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A biofoton emisszio mérés elsd 15 percének eredményei, melyek a késleltetett fluoreszcencia
jelenségérdl nyujtanak informéciot a kovetkezoképpen alakultak: az utolsé alkalomra (mikor a
repcék 82 naposak és rozettas allapotban voltak) mind a két csoport altal kibocsatott atlagos
fotonérték nem szignifikans mértékben megnoétt. A két csoport kozotti eltérés az elsd mérésen
(mikor 21 naposak és elsd valddi leveles allapotban voltak) még jelentds, azonban az utolso
alkalomkor mar elenyész6 mértékii volt. A késleltetett fluoreszcencia értékei mindkét vizsgalat
soran magasabbak voltak az erds parlagfli kompeticidnak kitett csoportban. Tobb vizsgalat
megerdsitette, hogy ez az érték azon ndvények esetében magasabb, melyek fotoszintetikusan
aktivabbak (Lukacs ¢és mtsai.,, 2022). Ez arra vezethetd vissza, hogy a parlagfiiveket
elécsiraztattuk annak érdekében, hogy a repcével egyiitt vizsgalhassuk, mivel csirazasuk
elhuzodhat. A fejlettebb allapot strukturaltabb és aktivabb fotoszintetikus rendszert jelez, amit

a késleltetett fluoreszcencia magasabb értékeiben is tetten érhetiink.

Az elsd és utolsd biofoton emisszid mérés masodik 15 percének Osszehasonlitdsa soran az
oxidacios folyamatokkal 0Osszefiiggd ultragyenge biolumineszcencia valtozasarol kaptunk
informaciot. Az augusztusi vizsgalatra a kisérleti csoport fotonkibocsatasa nagymértékii
visszaesést mutatott. A kontroll atlagértékének csokkenése nem volt ilyen nagyfokt. Ha egyiitt
vizsgaljuk a kontroll és a kisérleti csoportok atlagos biofoton kibocsatasat a két mérés
viszonyaban a masodik 15 percben, akkor szignifikans kiilonbséget vehetliink észre az
eredményeken. Az ultragyenge biolumineszcencia értékei a kisérlet utols6 mintavételi
idépontjaban, a 82 napos repcendvények esetében folyamatosan magasabbak voltak a mérés
teljes id6tartamaban. Ez magasabb stresszéallapotra utal, mivel korabbi eredmények alapjan is a
stressznek kitett novények biofoton emisszidja magasabb értékli volt, mind az abiotikus
stresszorként jelentkezd kadmium (Jocsak €s mtsai., 2020), hdstressz (Jocsak €s mtsai., 2022),
vagy a biotikus karosito, a veresnyaku arpabogar (Lukacs és mtsai., 2022), esetében. Jelen
munkankban is hasonlé eredményeket kaptunk, ami arra utal, hogy ez a jelenség; a
megemelkedett oxidativ folyamatok kovetkezményeként létrejové magasabb ultragyenge
biolumineszcencia jelkibocsatas; bekdvetkezik gyomkompeticids folyamatok eredményeként

repce ¢€s parlagfli esetében.

Ezen eredmények ismeretében kijelenthetjiik, hogy szignifikans véltozasok kovetkeztek be a
kiilonbozo paraméterekben az erds parlagfii kompeticionak kitett 6szi kaposztarepcék esetében
a korai versengésben. Annak érdekében, hogy a természeteshez kdzelebb allo parlagfiiterhelés
értékeit vizsgalhassuk, (mely a gyakorlati felhasznalhatosagban relevansabb eredményeket,

kiindulépontokat mutathat) tovabbi mérések sziikségesek. E  célok eléréséhez sziikséges
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additiv kisérlet még folyamatban van, melynek Iényege, hogy a kultirndvény egyedsiiriisége

allando, viszont a gyomndvények stirliségét valtoztatjak.

Herbologia teriiletén még nem keriilt sor az 0szi kaposztarepce €s az lrdmlevelll parlagfii
kozotti versengés innovativ, nem-invaziv eljarasokon alapuld vizsgalatara, mint biofoton
emisszio mérés, relativ klorofilltartalom becslés (SPAD), illetve normalizalt vegetacios index

(NDVI) mérés. Ennek okéan kovetkeztetéseim els6 eredménynek szamitanak.
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4. Osszefoglalas

Szakdolgozatom témadja az tiromlevelt parlagfii (Ambrosia artemisiifolia L.), illetve az 0szi
kaposztarepce (Brassica napus ssp. oleifera) kozotti korai versengés értékelése volt erds
parlagfii kompeticio 1étrehozdsa mellett, konvenciondlis és innovativ eljarasok segitségével.
Napjaink klimavaltozasa, a hosszii meleg nyarak és enyhe 0szok, valamint a megfeleld
mennyiségli csapadék eldsegithetik a Ts-es kapadsgyomok, mint amilyen a parlagfii tomeges
kelését a kultiraban. Ezaltal kompeticios partnerré valhatnak a fiatal repcendvény szamdara
melynek gyomelnyomoképessége ilyenkor még nagyon gyenge, fejletlen. A parlagfii jelentds
invaziés gyomnovény hazankban, mely nagy teriileten elterjedt ¢és allergén hatasa a
humanegészségiigyben is szamos problémat okoz. Igy relevansnak tartottam e két

jelentdségteljes novényfaj kozotti korai kompeticid vizsgalatat.

A kisérlet beallitasakor 1étrehoztunk kontroll (egy repce), illetve erds gyomkompeticionak kitett
csoportokat, egy repce ¢és 10 darab parlagfli 1étszdm mellett négy-négy ismétlésben. A
kultarndvények vetését kovetden melléjiik mar az eldcsiraztatott kéthetes parlagfii névények
keriiltek elhelyezésre. Az elsd mérés alkalmakor (2022.06.04.) a repce 21 napos és els6 valodi
leveles fejlettségi stadiumban volt, az utolso vizsgalat alkalméra (2022.08.04.) 82 naposan
elérte a rozettds allapotot. Az analitikai vizsgalatokat a MATE Kaposvari Campusanak
Molekularis Bioldgiai laboratoriuméaban végeztiik el. A dolgozat eredményei az elsd és utolsod

mérés értékeinek Osszehasonlitdsat tartalmazza a négy-négy cserép atlagértékeivel szamolva.

Sor keriilt ndvénymagassag, friss hajtastomeg ¢és vasredukald képességen alapuld teljes
antioxidans kapacitas (FRAP) mérésre, amely utobbi egy spektrofotométerrel torténd eljaras.
Emellett végeztiink nem-invaziv analitikai vizsgalatokat kézi gyorsmérdk segitségével, mint
relativ klorofilltartalom becslés (SPAD), illetve normalizalt vegetacios index (NDVI) mérés.
Tovabba megvizsgaltuk az 0Oszi kaposztarepcék biofoton emissziojat a roncsoldsmentes

analitikai képalkot6 késziilék a NightShade LB 985 altal.

Az eredményeket tekintve arra a megallapitasra jutottam, hogy az erds parlagfii kompeticionak
kitett névények szignifikans eltéréseket mutatnak a kontroll értékeihez képest, tilnyomorészt a
nem versengd ndvények javara. Vizsgalt paraméter volt a kontroll és kisérleti novények idébeli
valtozasa, illetve a kozottiik 1€vo eltérés. Mind a ndvénymagassag, mind a SPAD mérés esetén
jelentds novekedést produkaltak a kultarndvények (leszamitva a kisérleti repcék SPAD értékét).
Az utolso6 értékelés alkalmaval pedig a két csoport kozotti eltérés is szignifikans volt. Az NDVI

indexek az augusztusi vizsgéalat alkalmara jelentésen lecsokkentek, emellett a két csoport
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kozotti kiilonbség is nagymértéki volt. Mindharom vizsgalatra igaz, hogyha egyiitt értékeljiik
a kontroll és a kisérleti csoport altal elért atlagokat a két mérés viszonyaban, akkor jelentds
eltéréseket tapasztalhatunk. Azon mérések eredményeit tekintve, amelyek egyszer keriiltek
elvégzésre, mint friss hajtastomeg, illetve FRAP vizsgalat, azonos tendencia volt jellemzd. A

kontroll jelentds mértékben nagyobb értékeket ért el, mint a kisérleti csoport.

A biofoton emisszio vizsgélatanal kiilon értékeltem az elsé 15, illetve az utolsdé 15 perc
értékeinek valtozasat a két mérés viszonydban. A mérések elsd felében a fotoszintetikus
aktivitassal Osszefiiggd késleltetett fluoreszcencia jelenségérdl kaptunk informaciot, mig a
mérések masodik felében az oxidacios folyamatokbdl szarmazé ultragyenge biolumineszcencia
alakulasa volt megfigyelhetd. Az els6¢ mérés elsé 15 percében jelentds eltérés volt a két csoport
kozott, viszont az utolso alkalomra ez nem volt jellemz6. A csoportok idébeli valtozasa sem
volt szignifikdns. A késleltetett fluoreszcencia értékei mindkét vizsgélat sordn magasabbak
voltak az erds parlagfii kompeticionak kitett csoportban. Tobb vizsgalat megerdsitette, hogy ez
az érték azon ndvények esetében magasabb, melyek fotoszintetikusan aktivabbak (Lukacs és
mtsai., 2022).

A mérések masodik 15 percében a csoportok idébeli valtozasa csak a kisérleti novények
esetében volt szignifikdns. Mind a két csoportban csokkenés kovetkezett be az elsd mérés
eredményeihez képest. Az augusztusi mérés értékei a két csoportban szignifikdns valtozast
mutattak a juniusi mérés masodik 15 percének eredményeihez képest. Az ultragyenge
biolumineszcencia értékei a repcék 82 napos kordban az utolso vizsgalat teljes idotartama alatt
magasabbak voltak. Ez magasabb stresszallapotra utal, ami azt bizonyitja, hogy megemelkedett
oxidativ folyamatok kovetkezményeként 1étrejovo fokozottabb ultragyenge biolumineszcencia
jelkibocsatas bekovetkezik a gyomkompeticids folyamatok eredményeként a repce és parlagfii

esetében.

Az imént felsorolt erds parlagfii kompeticiobdl eredd szélsdséges eredmények megerdsitik azt
a hipotézist, miszerint tovabbi vizsgalatok sziikségesek a természeteshez kozelebb allo
parlagfiiterhelés hatasanak vizsgalatahoz a korai versengésben. Ezen additiv kisérletek még

folyamatban vannak.

Herbologia teriiletén még nem keriilt sor az 0szi kaposztarepce €s az lrdmlevelll parlagfii
kozotti versengés innovativ, nem-invaziv eljarasokon alapuld vizsgélatara, mint biofoton
emisszio mérés, relativ klorofilltartalom becslés (SPAD), illetve normalizalt vegetacios index

(NDVI) mérés. Ennek okéan kovetkeztetéseim elsé eredménynek szamitanak.
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7. Mellékletek

1. melléklet: Novénymagassag mérés egytényezés ANOVA elemzése

e Eltérés a két csoport kdzott az elsd napon

EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportok larabszdn Osszeg Atlag Variancia
Kontroll 4 10,5 2,625 0,729166667
10 parlagfi 4 11,3 2,825 0,189166667
VARIANCIAANALIZIS

Tényezék ) df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozot 0,08 1 0,08 0,174228675 0,690904813 5,987378
Csoporton beliil 2,755 6 0,459167
Osszesen 2,835 7

e Eltérés a két csoport kdzott az utolsé napon
Egytényezds varianciaanalizis
OSSZESITES
Csoportok darabszdn Osszeg Atlag Variancia
Kontroll 4 16,6 4,15 0,200466667
10 parlagfl 4 20,6 5,15 0,001866667
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbék ) df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 2 1 2 19,7693575 0,004346476 5,987377607
Csoporton beliil 0,607 6 0,101166667
Osszesen 2,607 7
e [do hatasa az utolso kezelésig a két csoportban egyiitt

Egytényez8s varianciaanalizis
OSSZESITES

Csoportok Darabszém Osszeg Atlag Variancia
els6 nap 8 21,8 2,725 0,405
utolsd nap 8 37,2 4,65 0,372428571
VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozot 14,8225 1 14,8225 38,13212054 2,4137E-05 4,600109937
Csoporton beliil 5,442 14 0,388714286

Osszesen 20,2645 15




o Kezelés hatdsa az id6 fliggvényében a kontrollban

Egytényez8s varianciaanalizis

OSSZESITES
Csoportok Darabszém Osszeg Atlag Variancia
kontroll elsé nap 4 10,5 2,625 0,729166667
kontroll utolsé nap 4 16,6 4,15 0,200466667
VARIANCIAANALIZIS
Tényez6k SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 4,65125 1 4,65125 10,00663344 0,019482732 5,987377607
Csoporton beldl 2,7889 6 0,464816667
Osszesen 7,44015 7
o Kezelés hatasa az id6 fliggvényében a kisérleti csoportban

EgytényezGs varianciaanalizis
OSSZESITES

Csoportok Darabszdm Osszeg Atlag Variancia
parlagfiielsé na 4 11,3 2,825 0,189166667
parlagfii utolso | 4 20,6 5,15 0,001866667
VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozo1 10,81125 1 10,81125 113,1870529 4,06434E-05 5,987377607
Csoporton beldl 0,5731 6 0,095516667
Osszesen 11,38435 7

2. melléklet: Friss hajtastomeg mérés egytényezés ANOVA elemzése

EgytényezGs varianciaanalizis

Osszesen

OSSZESITES

Csoportok Darabszdm Osszeg Atlag Variancia
Kontroll 4 35,34 8,835 2,021766667
10 parlagf 4 13,78 3,445 0,670033333
VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 58,1042 1 58,1042 43,17126087 0,000596 5,987377607
Csoporton beliil 8,0754 61,3459

66,1796 7




3. melléklet: SPAD mérés egytényezds ANOVA elemzése

e Eltérés a két csoport kdzott az elsd napon

Egytényez8s varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportok Darabszdm Osszeg Atlag Variancia

Kontroll 4 116,6 29,15 10,70333

10 parlagi 4 107,9 26,975 3,515833

VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportol 9,46125 1 9,46125 1,330774 0,292541459 5,987378
Csoportol 42,6575 6 7,109583

Osszesen 52,11875 7

e Eltérés a két csoport kozott az utolsdé napon

Egytényez8s varianciaanalizis

OSSZESITES
Csoportok Darabszém Osszeg Atlag Variancia
Kontroll 4 153 38,25 2,75
10 parlagfi 4 119,9 29,975 5,909166667
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozot 136,95125 1 136,95125 31,63150804 0,001350516 5,987377607
Csoporton beldl 25,9775 6 4,329583333
Osszesen 162,92875 7

e Id6 hatasa az utols6 kezelésig a két csoportban egyiitt

Egytényez4s varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia
Elsé nap 8 224,5 28,0625 7,445535714
utolsé nap 8 272,9 34,1125 23,27553571

VARIANCIAANALIZIS

Tényezék Ss df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozot 146,41 1 146,41 9,531568607 0,008032079  4,600109937
Csoporton bell 215,0475 14 15,36053571

Osszesen 361,4575 15




o Kezelés hatdsa az id6 fliggvényében a kontrollban

EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES
Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia
kontroll elsé nap 4 116,6 29,15 10,70333333
kontroll utols6 nap 4 153 38,25 2,75
VARIANCIAANALIZIS
Tényezb6k SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kézétt 165,62 1 165,62 24,62140733  0,002547157  5,987377607
Csoporton bell 40,36 6 6,726666667
Osszesen 205,98 7
o Kezelés hatasa az id6 fliggvényében a kisérleti csoportban
Egytényez@s varianciaanalizis
OSSZESITES
Csoportok Darabszém Osszeg Atlag Variancia
parlagfli elsé na 4 107,9 26,975 3,515833333
parlagf(i utolsé | 4 119,9 29,975 5,909166667
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozot 18 1 18 3,819628647 0,098458317 5,987377607
Csoporton beliil 28,275 6 4,7125
Osszesen 46,275 7
4. melléklet: NDVI mérés egytényezés ANOVA elemzése
e Eltérés a két csoport kdzott az elsé napon
EgytényezGs varianciaanalizis
OSSZESITES
Csoportok )arabszan Osszeg Atlag Variancia
0,4557 3 1,3289 0,442967 0,000155243
0,4336 3 1,3574 0,452467 0,000614463
VARIANCIAANALIZIS
TényezOk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kdzot 0,000135 1 0,000135 0,351757379 0,585028283 7,708647
Csoporton beliil 0,001539 4 0,000385
Osszesen 0,001675 5




e Eltérés a két csoport kozott az utolsdé napon

Egytényez@s varianciaanalizis

OSSZESITES
Csoportok darabszdn Osszeg Atlag Variancia
kontroll 4 1,7199 0,429975 1,15292E-05
10 parlagfd 4 11,5263 0,381575 0,000598289
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 0,004685 1 0,00468512 15,36562528 0,007802882 5,987377607
Csoporton belil 0,001829 6 0,000304909
Osszesen 0,006515 7
e Id6 hatasa az utolsé kezelésig a két csoportban egyiitt
Egytényez8s varianciaanalizis
OSSZESITES
Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia
Elsé nap 8 3,5756 0,44695 0,000276157
utolso nap 8 3,2462 0,405775 0,000930654
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozot  0,006781523 1 0,006781523 11,2387509 0,004741039 4,600109937
Csoporton beliil  0,008447675 14 0,000603405
Osszesen 0,015229198 15
o Kezelés hatdsa az id6 fliggvényében a kontrollban
EgytényezGs varianciaanalizis
OSSZESITES
Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia
kontroll elsé nap 4 1,7846 0,44615 0,00014403
kontroll utolsé nap 4 1,7199 0,429975 1,15292E-05
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbék SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kdzott 0,000523261 1 0,000523261 6,727488469 0,041005419 5,987377607
Csoporton bell 0,000466677 6 7,77796E-05

Osszesen 0,000989939 7




o Kezelés hatdsa az 1d6 fliggvényében a kisérleti csoportban

EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES
Csoportok Darabszdm Osszeg Atlag Variancia
parlagfi els6 nap 4 1,791 0,44775 0,00049863
parlagfi utolsoé nap 4 1,5263 0,381575 0,000598289
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 0,008758261 1 0,008758261 15,9688362 0,007150661 5,987377607
Csoporton beldl 0,003290758 6 0,00054846
Osszesen 0,012049019 7
5. melléklet: FRAP mérés egytényez6s ANOVA elemzése
Egytényez8s varianciaanalizis
OSSZESITES
Csoportok Darabszdm Osszeqg  Atlag Variancia
kontroll 12 244,8183 20,40153 6,533248225
10 parlagfi 12 188,6578 15,72148 13,73555058
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték  F krit.
_Csoportok kozott 131,4171612 1 131,4172 12,96743458 0,001588 4,30095
'Csoporton bell 222,9567868 22 10,1344
Osszesen 354,373948 23

6. melléklet: Biofoton emisszié mérés egytényezds ANOVA elemzése

o Késleltetett fluoreszcencia értékek eltérése a két csoportban az els6 mérésen

Egytényezds varianciaanalizis

OSSZESITES
Csoportok Darabszém Osszeg Atlag Variancia
kontroll 4 249,2238489 62,30596222 1053,945482
10 parlagfi 4 687,7965661 171,9491415 3424,830608
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozét ~ 24043,25353 1 24043,25353 10,73652848 0,016892859 5,987377607
Csoporton beldl 13436,32827 6 2239,388045
Osszesen 37479,5818 7




e Ultragyenge biolumineszcencia értékek eltérése a két csoportban az elsd mérésen

Egytényez8s varianciaanalizis

OSSZESITES
Csoportok Darabszém Osszeg Atlag Variancia
kontroll 4 12,88418434 3,221046086 5,370204909
10 parlagfi 4 23,81105964 5,952764909 9,022081768
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df F p-érték F krit.
Csoportok kozot 14,92457545 1 14,92457545 2,073968618 0,199899174 5,987377607
Csoporton beldl 43,17686003 6 7,196143339
Osszesen 58,10143548 7
e 1do hatasa a késleltetett fluoreszcencia értékekre

EgytényezGs varianciaanalizis
OSSZESITES

Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia
Elsé nap 8 937,0204149 117,1275519 5354,225972
utolsé nap 8 734,561878 91,82023475 8510,918134
VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk ) df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 2561,841198 1 2561,841198 0,369536902 0,552990971 4,600109937
Csoporton beldil 97056,00874 14 6932,572053
Osszesen 99617,84994 15

e Id6 hatasa az ultragyenge biolumineszcencia értékekre

EgytényezGs varianciaanalizis
(OSSZESITES

Csoportok Darabszdm Osszeg Atlag Variancia
Elsé nap 8 36,69524398 4,586905497 8,300205069
utolsé nap 8 16,37652625 2,047065781 2,511295709
VARIANCIAANALIZIS

Tényezb6k SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 25,80314313 1 25,80314313 4,773276839 0,046403965 4,600109937
Csoporton bell 75,68050545 14 5,405750389
Osszesen 101,4836486 15




o Kezelés hatdsa a késleltetett fluoreszcenciara az id6 fliggvényében a kontrollban

EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia
kontroll elsé nap 4 249,2238489 62,30596222 1053,945482
kontroll utolsé nap 4 335,9794114 83,99485285 3938,956073

VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 940,8159535 1 940,8159535 0,376861407 0,561825183 5,987377607
Csoporton belil 14978,70466 6 2496,450777
Osszesen 15919,52062 7

o Kezelés hatdsa a késleltetett fluoreszcenciara az ido fliggvényében a kisérleti
csoportban

EgytényezGs varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia
10 parlagfii elsé nap 4 687,7965661 171,9491415 3424,830608
10 parlagfii utolsoé nap 4 398,5824666 99,64561666 15756,5553

VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 10455,59941 1 1045559941  1,090181853  0,336660984  5,987377607
Csoporton beliil 57544,15773 6  9590,692955

Osszesen 67999,75714 7

o Késleltetett fluoreszcencia értékek eltérése a két csoportban az utolsé mérésen

Egytényez8s varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportok Darabszém Osszeg Atlag Variancia
kontroll 4 335,9794114 83,99485285 3938,956073
10 parlagfi 4 398,5824666 99,64561666 15756,5553

VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozot  489,8928153 1 489,8928153 0,049746646 0,83090407 5,987377607
Csoporton beldl 59086,53413 6 9847,755688

Osszesen 59576,42694 7




e Ultragyenge biolumineszcencia értékek eltérése a két csoportban az utols6 mérésen

Egytényezds varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportok Darabszém Osszeg Atlag Variancia
kontroll 4 9,980511143 2,495127786 3,975939683
10 parlagfi 4 6,396015108 1,599003777 1,348391479

VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozot 1,606076478 1 1,606076478 0,603296989 0,466830083 5,987377607
Csoporton beliil 15,97299349 6 2,662165581
Osszesen 17,57906997 7

o Kezelés hatdsa az ultragyenge biolumineszcenciara az id6 fliggvényében a kontrollban

Egytényezds varianciaanalizis

OSSZESITES
Csoportok Darabszdm Osszeg Atlag Variancia
kontroll elsé nap 4 12,88418434 3,221046086 5,370204909
kontroll utolsé nap 4 9,980511143 2,495127786 3,975939683
VARIANCIAANALIZIS
Tényez6k SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 1,053914757 1 1,053914757 0,225529307 0,651651429 5,987377607
Csoporton belil 28,03843378 6 4,673072296
Osszesen 29,09234853 7

o Kezelés hatdsa az ultragyenge biolumineszcencidra az id6 fliggvényében a kisérleti
csoportban

Egytényezds varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportok Darabszdm Osszeg Atlag Variancia
10 parlagfi els6 nap 4 23,81105964 5,952764909 9,022081768
10 parlagfli utolsé nap 4 6,396015108 1,599003777 1,348391479

VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 37,91047199 1 37,91047199 7,311232782 0,035390566 5,987377607
Csoporton belil 31,11141974 6 5,185236624

Osszesen 69,02189173 7




NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl
TAVlcic2 RETTINY RAANKA

A hallgaté neve:

BWRoko M
A Hallgaté Neptun kédja:
A dolgozat cime: (3o — Mt&.\r\/\mfé% bozo (L W’:{Mﬁ%&
Ul ol ] s S e &
A lends dve: 20403 LVW&;’E’_%‘?—‘Wi ML el L ¢ A Cuue -
megjelenes eve = i S "’Q{SCA v "‘:égﬁfbs {'ﬁ('ve.e
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A konzulens tanszékének a neve: de‘t/lﬁvéa{@ew‘ Teray \:L, bucdoimdinpl. Jutdset
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Kijelentem, hogy az altalam benyujtott
zarodolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfdlié: egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz8k munkdjabol vettem &t, egyértelmien
megjeléltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant dllitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag
a zardvizsgdbdl kizdr és a zardvizsgdt csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudoméasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznaldséra, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keril a Magyar
Agrér- és Elettudomanyi Egyetem kdnyvtari repozitori rendszerébe. Tudomésul veszem, hogy
a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 1S a> o AA hé 82 nap

Tl Yot Wtk

Hallgato alairasa

1 A megfelel8 dolgozattipus meghagydsa mellett a tébbi tipus torlends.



NYILATKOZAT

FUAVHCLCD BETTIM BLAMGARgy)  (hallgaté  Neptun  azonositoja: 42GKeN )
konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirél, jogi és etikai szabalyairdl
tajékoztattam.

A zarédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot a zardvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom:.

A dolgozat dllam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*:
Kelt: _ 200> o M he_O%  nap

Ko, A

belsd konzulens

' A megfeleld aldhdzando.
» A megfeleld alahuzando.



NYILATKOZAT

FravhoLc) DETIMA BUANKA (név) (hallgaté Neptun azonositéja: _X3GKOM )
konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrasok korrekt kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl
téjékoztattam.

A zarbédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfélidt a zardvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*2

Kelt: RO23 év ///( h6 _C3  nap

belsé konzulens

1 A megfelel aldhuzandé.
2 A megfeleld aldhuzando.



