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1. Bevezetés és célkitiizés

Az éghajlatvaltozas természetes jelenség, de korunkban ez a folyamat igen révid id6 alatt
megy végbe, mig évezredek alatt kéne lefolynia, ezért tartésan valtozik az eddig tapasztalt
atlaghomérséklet (Dryzek et al. 2011). Ez a globalis folyamat Magyarorszagon is
megfigyelhetd. 1901-2020 k6zott az évszakok kozéphomérséklete emelkedett, féleg a nyaraké.
Az elmult 40 évet vizsgalva megfigyelhetjiik, hogy a melegedés még intenzivebb volt, és a
jovoben szamithatunk arra, hogy a felmelegedés tovabb folytatodik. Habar az elmult 120 év
atlagat tekintve az éves csapadékosszeg 4 %-kal csokkent, a legutobbi par évtizedben
novekedés tapasztalhatd, és — ugyan kismértékben — a névekedé tendencia a jovore nézve is
megmarad. Ennek az az oka, hogy az 9szi és téli évszakok csapadékosabbak lesznek, mig a
nyarakat hosszabb ideig tartd csapadékmentes idOszakok fogjak jellemezni. A csapadék
mennyiségének ndvekedése azonban nem feltétleniil jelenti azt, hogy a vizellatas is javulni fog,
mivel a csapadék intenzitdsanak novekedése példaul a felszini vizmérleg sériilékenységét
noveli. Az utobbi éveket igen szélséséges idojaras jellemezte, gyakori volt, az aszalyok és az
0zonvizszeri es6zések eléfordulasa (Kohout 2022). Az iddjaras-valtozas kovetkeztében
stresszhatasok érik a novényeket (pl. hdstressz, szarazsagstressz), melyek jelentés mértékben

befolyasolhatjdk a termés mennyiségét és minds€gét is.

Az éghajlatvaltozas mellett a népességnovekedés miatt is egyre fontosabb a mezdgazdasag
fejlédése. Evente 75 millio fovel ndvekszik a népességszam (Dobos 2013), és e ndvekedés
kovetkeztében csokkeni fog az egy fore jutd er6forrasok mennyisége, igy ahhoz, hogy az egyre
novekvo élelmiszerigényt Ki tudjuk elégiteni, hatékonyabb termelésre van sziikség, vagyis adott
teriileten nagyobb termésmennyiséget kell produkalni. A hatékonysag noveléséhez
elengedhetetlen a precizids novénytermesztés és annak fejlesztése, rendszerbe illesztése, mely
révén a termdhelyek heterogenitdsat szem el6tt tartd gazdasagos és fenntarthatod
novénytermesztés folyhat a terlileteken. A  teriileti valtozatossaghoz igazodo
tapanyagutanpotlas elengedhetetlen ahhoz, hogy minél stabilabb és jobb termésmennyiségeink
legyenek. A tobbletmennyiség minimalizalasaval egyarant csokkenthetjilk koltségeinket és a

kornyezeti terhelést is (Dobos 2013).

A tavérzékeléses modszerek segitséget nyujtanak szamunkra a valtozo vilaghoz valo
alkalmazkodasban. Az egyik ilyen modszer a hétavérzékelés. Az adatokra miiholdak,
személyzet nélkiili légi jarmiivek, tornyokra szerelt és kézikamerak segitségével is Szert

tehetiink. Ezek az eszk6zok a termikus infravoros sugarzas kozépso tartomanyaban (3-8 um) és



a nagy hatotavolsagli infravoros (8-14 um) tartomanyokban képesek mérni. Termikus
képpontok segitségével akar egy adott novény levelei kozt 1évo kiilonbségeket is meg tudjuk
vizsgalni. A tavérzékelés segit a ho- vagy vizstressznek kitett ndvények azonositidsaban,
ugyanis ilyenkor a sztomak zardédasanak kovetkeztében csokken a parolgas, és ezzel egyiitt
megnovekszik a levélhdmérséklet hullamzasa. Ennek koszonhetden értékes informaciokat

tudhatunk meg a novények, a talaj és a 1égkor vizenergia cseréjérdl (Farella et al. 2022).

Kutatdsom célja a napraforgoban jelentkezd tapanyaghiany és egyéb stresszorok (vizhiany,
magas homérséklet) hatasanak hotavérzékelési modszerekkel torténd vizsgalata. A kutatastol
azt varjuk, hogy a novényi stresszhatdsok iddben torténd érzékelésének lehetdségét a
gyakorlatban adaptalva a gazdakat hozzasegitsiik a stressztényezokbdl fakado problémak

mérsékléséhez.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A névények vizgazdalkodasa

2.1.1. A viz jelentOsé€ge a novények szervezetében

A novényi szervezetben jelentds vizforgalom zajlik, amibe beletartozik a vizfelvétel,
vizszallitas és a vizleadas. Az anyagcsere folyamatokhoz elengedhetetlen a viz, hiszen sziikség
van rd az asvanyi anyagok felvételéhez €s szallitdsahoz is. Ebbdl kovetkezik, hogy a vizben
nem oldodo anyagokat a ndvény nem képes felvenni és szallitani. A ndvények parologtatasa
egy, az Okologiai rendszerek miikodésének szempontjabol is fontos életfolyamat, aminek
szerepe van a homérséklet-szabalyozasban is. Jelentésége a novényi talmelegedés, illetve
hoéhalal elleni kiizdelemben rejlik (Pethé 1993). Egyes névényi szovetek eltérd viztartalmuak,
akar 80-95% vizet is tartalmazhatnak. A sejtalkotok viztartalma valtozo, a kloroplasztisz és
mitokondrium esetében ez 50% koriil alakul, mig a vakuolum akar 98% vizet is tartalmazhat.
A viz a novényi szarazanyag-produkcioban is kulcsszerepet jatszik, minden egyes gramm
eléallitasahoz megkdzelitdleg 500 gramm vizet vesz fel a novény gyokérzetén keresztiil, amit
a levelekbe szallit, és utana a légkorbe adja le annak egy részét. Ha a vizfelvétel és -leadas
egyensulya megbomlik, a névény sejtfolyamataiban valtozasok kovetkeznek be. A viz egyik
legfontosabb funkciodja, hogy olddszerként tud miitkdodni, de ezen kiviil fehérjék, membranok,

nukleinsavak és szamos molekulak szerkezetét is befolyasolja (Ordég & Molnar 2009).

2.1.2. A viz aramlasa a nGvényekben

Vizpotencial-gradiens a talaj, ndvény €s a 1égkori rendszer kozott van, ami szabalyozza a
vizmozgas iranyat, a vizszallitast, illetve a vizleadast (Anda 2009). A novényeken beliil a viz
aramlasa a vizpotencial-gradiensnek megfeleléen a nagyobb vizpotenciadlu teriiletek feldl a
kisebb vizpotenciallal jellemezhetd pontok felé zajlik (legmagasabban elhelyezkedé levelek),
¢s ezen beliil a szallitas tavolsagatol fliggden megkiilonboztetiink rovid-, illetve hosszutavu
transzportot (Csiszar et al. 2019). A rovid tavolsagh szallitas sejtrél sejtre diffazioval torténik,
¢s a menetét tovabbi két modra tudjuk osztani. Az egyik a szimplazmas tt, mely soran a
citoplazman keresztiil halad a viz sejtrdl sejtre. Ez egy igen lasst folyamat, mivel a citoplazma
hatarhartyai ellenallast tanusitanak a vizzel szemben. A masik mod az apoplazmas ut. Ilyenkor
a viz a sejtfalak mikrokapillarisaiban aramlik sejtrol sejtre. A vizszallitas els6sorban ezen az

uton zajlik, mely soran a ndvény gyokérszorei altal felvett viz az apoplazmas ut segitségével a



gyokérkéreg parenchimajan keresztiil képes eljutni az endodermiszig. Az endodermiszben
azonban a sejtfalak hidrofob elemei nem engedik, hogy a viz utja tovabbra is apoplazmatikusan
folyjon, igy itt a viz csakis a plazmodezman atjutva érheti el a gyokér kdzponti hengerét, am

ilyenkor mar szimplazmas folyamatrol beszéliink, hiszen belép a sejtek belsejébe.

Hosszutavu széllitas esetében a transzport a xilém és floém elemeken keresztiil megy végbe
a gyokér kozponti hengerében. A xilém-clemek miatt a viz gyorsabban el tud szallitodni a
levelekbe, majd a levelekb6l a mezofillumba keriil. A mezofillum sejtekben a levél
edénynyalabjaibol a viz apoplazmikus uton képes mozogni, és a sejtkozotti jaratokban

szallitodott viz a sztdmakon keresztiil tavozik transzspiracio révén (Tuba & Csintalan 2009).

A viz mozgéasahoz sziikség van valamilyen erdre, hogy el tudjon jutni a talajbol a levelekbe,
kornyezetbdl a sejtekbe, illetve, hogy sejtrdl sejtre is tudjon szallitddni. Ha révid tavrol van szo,
akkor a diffuzié révén mozog, hosszu tav esetén pedig a kiinduld és a végpont kdzotti
nyomaskiilonbségbdl eredé tomegaramlas segiti a mozgasban. Vannak azonban olyan esetek,
amikor sem a diffuzid, sem a tomegaramlas nem elegendd a viz mozgéasahoz. A sejtmembranon
¢s egyéb organellumok membranjan at torténd vizmozgas esetén a féligateresztdé membranon
valo athaladast az ozmozis segiti. Itt a hajtoerd a koncentracid-gradiens és a nyomas-gradiens

Osszege (Bratek et al. 2013).

2.1.3. A ndovények vizleadasa

A novények vizleadasa elsdsorban parologtatassal torténik. Masik mddja a guttacio, ami
hidatodakon keresztiil adja le a folyadékot, de ennek jelentdsége hazankban elhanyagolhatd. A
parologtatas egy fizikai, diffuzids folyamat, amit a ndvények szabalyozni képesek a sztomak
révén. A transzspiracionak kiilonb6z6 modjai vannak, a parologtatas lehet sztomakon
keresztiili, kutikularis és peridermalis is. A kutikularis és a peridermalis transzspiracio fizikai
diffazios folyamat, aminek élettani szabalyozasa nincs. A kutikulan keresztiili vizvesztést a
kutikularis diffuzié ellenallasa hatirozza meg. Atlagosan a novények vizleadasanak az 5%-a
torténik ilyen formaban, &m a kornyezettdl és a ndveényektdl is fligg ez a mennyiség, tehat ez
az 5% lehet 10-15% is, de nagyon ritkan még a 20%-ot is elérheti. A peridermalis transzspiraciod
parasodott feliiletli hajtastengelyrdl (fasszaruak) leadott vizmennyiség, de ennek mértéke
altalaban elhanyagolhatd. A transzspiracio intenzitasat kifejezhetjiik egységnyi levélfeliilet altal

egységnyi id0 alatt leadott vizmennyiség formajaban (Tuba & Csintalan 2009).



Sztomain keresztiil adja le a novény a legtobb vizet, ugyanis a névényi osszes viz 90%-a ezen
keresztiil tavozik (Orddg & Molnar 2009). A transzspiracié nyitott sztomak mellett tud
végbemenni. A parologtatas egy idészakos folyamat. A reggeli 6raktol délig a transzspiracio
intenzitasa novekszik, de sotétedést kovetden megsziinik. A vizleadas sebességét egyéb
szempontok is befolyasoljak, mint példaul a levél anatomiai jellemz6i (szO6rds levél esetében
csokken a parolgas mértéke), a kiils6 levegd hémérséklete és paratartalma. A magasabb
hémérséklet fokozza a viz parolgasat, a 1égmozgas erésodése pedig csokkenti a paratartalmat,
igy novekedni tud a transzspiracio. A sztomak miikodésére - és ezaltal a parologtatasra - a fény,
szén-dioxid-koncentraci6 és a hémérséklet, amik kiemelkedé hatassal vannak. A fény
hullamhosszait vizsgalva megallapithato, hogy a kék- és voros fény hatdsara nyitdédnak ki a
sztomak, és indul be a fotoszintézis is, mely sordn szén-dioxid kdtddés megy végbe, és oxigén
képzddik. Ez a gazcserefolyamat a sztoméakon keresztiil valosul meg. Alacsony intercellularis
CO:2 koncentraci6 a gazcserenyildsok nyitodasat eredményezi (egyéb faktorok mellett), mig
magas intercellularis CO2 koncentracié esetében a sztomak zarddasa figyelhetd meg. A 1égrések
szlikiilése lehetdvé teszi, hogy vizveszteségét csokkentse a novény. A homérséklet is hatassal
van a sztoma zarodasara, mivel, ha a homérséklet emelkedik, a 1égzés biokémiai folyamatai
jobban felgyorsulnak, mint a fotoszintézisé. igy az intercelluraris szén-dioxid koncentracid
megnd egy idore, és ilyenkor részlegesen bezarddnak a sztomak. A vizhiany, illetve a
gyokérben képz6dé, majd a xilém utjan a hajtasba szallitodé abszcizinsav szintén
sztdbmazarddast idéz eld, mely folyamat lényegében a ndvények szarazsagstressz elleni

védekezOmechanizmusa (Bratek et al. 2013).

2.1.4. A vizmérleg

A ndvények vizmérlegét a vizfelvétel és a vizleadas hatarozza meg. A vizkicserélddési arany
a novényeknél igen fontos, és ahhoz, hogy az egyensuly fennmaradjon, potolni kell a leadott
vizmennyiséget. A sikeresség nemcsak a vizfelvételtdl és vizleadastol, hanem a vizszallitastol
is fligg. A vizmérleg lehet pozitiv és negativ is. Negativ vizmérleg akkor alakul ki, amikor az
elparologtatott vizmennyiséget nem tudja a ndvény elegendd mennyiségben poétolni. Ilyen
esetben a sztomak nyitottsaga mérséklddik, de a transzspiracio csokkenése mellett a vizfelvétel
tovabb zajlik, igy a vizmérleg id6vel Gjra egyenstlyba keriilhet. A névények vizmérlege nappal
altalaban negativ, és az ¢éjszaka soran tud helyre allni, amennyiben a vizfelvételt nem

akadalyozza semmi, és a talaj vizellatottsaga is megfelelé (Tuba & Csintalan 2009).



2.2. A novények asvanyi taplalkozasa

A novényeknek novekedésiikhoz és €letfenntartasukhoz tapanyagra van sziikségiik, amit a
kornyezetbdl vesznek fel. A novények kedvezd kornyezeti feltételek mellett a fényenergiat
hasznositjak ugy, hogy a megkdotott szén-dioxidot és a felvett vizet szervesanyagga alakitjak,
melybdl képesek fedezni energiasziikségleteiket. A talajbol felvett szervetlen anyagokat a
novények szintén képesek szerves vegyiiletekké, valamint vitaminokka alakitani (Tuba &

Csintalan 2009).

Egy 1888-as években végzett vizsgalat soran megallapitottdk, hogy a ndvények életében tiz
elengedhetetlen kémiai elem hatarozhaté meg (Tuba & Csintalan 2009). Barmelyik elem hianya
novekedési gondokat 0koz, és a szaporodasukban is zavar keletkezik. Ezek a nélkiilozhetetlen,
vagyis esszencialis elemek a szén, hidrogén, oxigén, kalium, kalcium, magnézium, nitrogén,
foszfor, kén és a vas. Az 1900-as években tovabba a mangant, majd késébb a cinket, rézt, bort,
valamint a molibdént is az esszencialis elemek kozé soroltak novényi vonatkozasban, igy
jelenleg Gsszesen 17 a novények szamara nélkiilozhetetlen elemet tartanak szamon (Tuba &

Csintalan 2009).

Esszencialisnak akkor tekinthetiink egy elemet, ha hianya esetén a névény az életciklusa soran
nem tud életképes magot termelni, vagy olyan molekula, esetleg novényi alkotd rész
felépitésében van szerepe, amely a ndvény szamara fontos, pl. a fehérjékben a nitrogén. Ezeket
két csoportba tudjuk osztani. A mikroelemek csoportjaba tartoznak a 100 mg/kg-nal kisebb
mennyiségben eléforduld elemek (Mo, Ni, Cu, Zn, Mn, B, Fe, C1) (Orddg & Molnar 2009, Tuba
& Csintalan 2009), melyek kis mennyiségben fordulnak el6 a névényekben, de szerepiik igen
fontos, hisz hianyuk esetén akar 40 %-os terméskiesés is kialakulhat (Antos et al. 2017). A
makroelemek csoportjaba a 1000 mg/kg-nal nagyobb mennyiségben el6forduld elemek
tartoznak (N, S, P, Mg, Ca, K, O, C, H) (Ordég & Molnar 2009, Tuba & Csintalan 2009). A
legtobb kémiai elemet a ndvény a talajbdl veszi fel, kivételt képeznek ez alol a hidrogén, az
oxigén és a szén, melyekhez a vizbdl, illetve a levegd szén-dioxid tartalmabol jut hozza (Tuba
& Csintalan 2009).

Erdemes az elemeket biokémiai és fiziologiai szerepeiik szerin is csoportositani, hisz a
minimalis igénynél gyakran magasabb koncentracidban vannak jelen bizonyos - olykor nem
esszencialis - elemek a novényekben. Igy 4 csoportot tudunk elkiiloniteni. Az egyik csoportot
a szerves vegyiileteket alkoto elemek, tehat a szén, hidrogén, oxigén, nitrogén és a kén alkotjak.

A masodik csoportba tartozik a foszfor, a bor €s a szilicium, melyek a szerves molekulakhoz



észter kotéssel kapcsolddnak. A harmadik csoport tagjai a kalcium, kalium, magnézium és a
klor, melyek ionos formaban talalhatoak meg, vagy szerves vegyiiletekhez kapcsolodnak. Az
utolsd csoportba az elektrontranszport-folyamatokban szerepet jatszo vas, réz és a cink
tartoznak (Tuba & Csintalan 2009).

2.2.1. A tapanvagfelvétel folyamata

A gyokér feliletéig a tapelemek, vagyis az asvanyi sok diffazioval, a talajoldat
tomegaramlasaval, illetve maga a gyokér novekedése révén jutnak el. Abszorbealasuk
gyokeérszorokkel vagy a novényekkel mutualista kapcsolatban ¢é16 mikorrhiza gombak altal
torténik. A tapanyag felszivasa maximum 1-2 cm-en beliil lehetséges, és azt, hogy melyik elem

melyik gyokérszakaszon szivodik fel, ndvényenként valtozhat (Tuba & Csintalan 2009).

2.2.2. A nitrogén jelentOsége

A nitrogén elengedhetetlen a novények életében. Felvétele asvanyi (NH4" és NO3") és szerves
(pl. karbamid) formaban egyarant megvaldsulhat, de az elébbi Iényegesen nagyobb
jelentdséggel bir. A nitrogén termésndvekedést és hajtdsndvekedést eredményez, tehat a
vegetativ fejlodésben kap szerepet (Fiilleky & Sardi 2014). A novények nitrogéntartalma a
szarazanyag 0,5-5%-a kozott valtozik, és az élettanilag aktiv, fiatalabb szervek nagyobb

mennyiségben tartalmazzak, mint az idésebbek (Antos et al. 2017).

Nitrogénhiany esetén novekedésgatlast tapasztalhatunk, mivel a protoplazma, illetve a
sejtmagfehérje termelése, és ezzel egyiitt a novény novekedése is lelassul. Mar a novények
fejlodésének korai szakaszaban is jelentkezhetnek hianytiinetek, mivel ilyenkor a felépitésben
¢és szervképzodésben fejlodési zavarok figyelhetéek meg. Nitrogénhiany azonban a novény
¢letében késobb is kialakulhat, ekkor a tartalékfehérjék képzodésében lesznek problémak, és
fehérje anyagcserezavar 1ép fel. El6szor az iddsebb levelekben jelentkezd hianytiinetek
szemmel is jol lathatéak, mert sargulas tapasztalhatdo a novényeken, €s a novekedésiik is
elmarad. A citokinin és abszcizinsav fitohormonok egyensulya eltolodik, és klorofill lebomlas
(sargulas) tapasztalhat6 (Fiileky & Sardi 2014). A sargulas mellett néha erezetiik voroslo szini
lesz. Tualzott mértékli nitrogénhiany esetén barnas elszinez6dés tapasztalhatd, ami a
levélcsucstdl, illetve a levélszélektdl indul, végiil pedig a levelek elszaradnak, a szar vékony és
rovid marad (1. kép), a gyokérzet nem megfeleléen elagazo és megnyult lesz (2. kép) (Antos et
al. 2017).
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1-2 kép (balra: 1. kép, jobbra: 2. kép): Hét hetes napraforgd nitrogénhiany tiinetei. Jobb oldalt nitrogénhianyos
napraforgd gyokérzete. Godollé, MATE, 2021 (sajat fotok).

Bar a nitrogén igen fontos a ndvényeknek, til nagy mennyiségben terméscsokkenést és
mindségromlast eredményez. Ha a ndvényben a nitrogén felhalmozodik, a fotoszintézis soran
létrejovo szénhidrat vegyiiletek az anyagesere folyamatokban a fehérjeképzddésre forditodnak,
melynek kovetkezményeként egyéb vegyliletek szintézisére kisebb mennyiségben allnak
rendelkezésre. A nitrogénhidnyhoz hasonloan tobblet tiinetek is megfigyelhetoek. A vegetativ
szervek gyorsabban novekednek, a szarszildrdag csokken, igy a megddlés kockazata ndvekszik.
Ez azzal magyardzhato, hogy a szénhidratok és fehérjék aranya nem megfeleld. A talzott
nitrogénellatas miatt az ammoéniumion felvétel novekedhet, ami a kalcium ¢és kalium
mennyiségi csokkenését eredményezheti. Ezen kiviil vizfelvételi zavarok is kialakulhatnak
(Filleky & Sardi 2014), illetve a lazabb szovetek kovetkeztében a fert6zéseknek is jobban Ki
vannak téve ilyenkor a novények. Fokozott Klorofill képzddés indul be, és a megszokottol
sotétebb zold szin tapasztalhatd. A vegetativ idoszak, és ezzel egyiitt a termésérés idopontja is

kitolodhat (Antos et al. 2017).

A napraforgonak is nagyon fontos a megfelel6 nitrogén ellatas, hisz noveli a hektaronkénti
termésmennyiséget, de a vegetativ szervek képz6dése soran is fontos szerepet jatszik, am a
tulzott nitrogén ellatas kovetkezményeként az olajtartalom csokken, és a betegségekkel (féleg

a fehérpenészes szart6- és tanyérrothadassal (Sclerotinia sclerotiorum) és a sziirkepenészes
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rothadassal (Botrytis cinerea)) szemben is fogékonyabb lesz a novény. Ahogy mas
novényeknél, itt is fennall a szardolés veszélye. Az altalanos hiany- és tobblet tiinetek

természetesen a napraforgoéra is érvényesek (Beke et al. 2011).

2.2.3. A bor jelentdsége

Magasabb rendii zoldnovények szamara elengedhetetleniil fontos mikroelem (Pais 1980).
1927-ben Winifred Brenchley kijelentette, hogy a novényeknek a legfontosabb mikroeleme a
bor (Brenchley & Warington 1927). A bor tobb formaban is eléfordulhat, szerves anyaghoz,
vagy anyagasvanyokban kotott, borszilikatot és vizoldhato bort is talalhatunk a talajban (Fiileky
& Sardi 2014). A bor felvehetdségét csokkenti a talaj kotottsége és szénsavas mésztatalmanak
novekedése. A ndvények B,02~, H,BO3;, HBO? és BO3~ formaban jutnak hozza. Igen
jelentés mikroelem, hisz szerepet jatszik a tapelem felvételben, szén-hidratok és mas
asszimilatak szallitasaban, esetleg felhalmozdodasaban, tovabba a gyokér- és szallitoszovetek
kialakitasaban, a virag- és termésképzésben is részt vesz, a bibe bortartalma pedig a pollentémlo
kihajtasaért felelés (Antos et al. 2017). A bor azért is fontos, mert a szerepet jatszik a
fehérjeszintézisben ¢€s a cukorképzddésben is. Megfigyeltek dsszefiiggéseket bizonyos elemek
jelenlétével és a novények borigényével kapcsolatban is. A borigény novekszik, ha jo a kalcium
ellatas, illetve, ha a talajban foszfathidny jelentkezik. Ezzel szemben csokken a borigény

nitrogénhiany, valamint foszfat tobblet esetén (Pais 1980).

A borhianynak és -feleslegnek is vannak jellegzetes tiinetei. A hiany kdvetkezményeként tobb
betegség is kialakulhat, mint példaul a répak szivrothadasa vagy a karfiol barnarothadasa,
illetve tobb hianytiinete lehet, melyek novényfajonként eltérhetnek. Altalanosan elmondhato,
hogy az oszt6do-szovetek, vagyis a merisztémak degeneralodni kezdenek, igy az alapszovet -
a parenchima - sejtjei 6sszeesnek, és a szallitasért felelos szovetek sem fejlédnek megfelelen.
A csucsnovekedéskor tapasztalhatunk szintelenedést és rozettasodast (Pais 1980). A borhidny
tiinetei el0szor a fiatalabb leveleken, illetve a hajtasok és gyokerek tenyészdcsticsain figyelhetd
meg. A levelek deformaldodnak, megcsavarodnak vagy elgorbiilnek, megvastagodhatnak,
merevek és kemények lehetnek. A terminalis riigy nyele és tenyészékup barnulasa is gyakori
borhiany tiinet. A névény gyokerei megbarnulnak, bojtosodnak, mivel sok révid oldalgyokér
képzodik (Filleky & Sardi 2014). A bornak vannak indikatorndvényei. A borhianyt jol jelzi
példaul a takarmanyrépa, a zeller vagy a kaposzta. A novényekben nemcsak hiany, hanem
tobblet is kialakulhat. Borfelesleg fennallasakor a levélcstics megsargul, de masra is utalhat ez

a tlinet, igy célszerli analitikai adatokkal megerdsiteni a diagndzist. Komoly eseteknél akar a
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novény elhalésa is el6fordulhat. Tovabbi tiinetei, hogy a levélszéleknél és a levélcsucsnal égési

jelek figyelhetoek meg (Pais 1980).

A napraforgdban a borhiany miatt a levelek kisebbek lehetnek, a tanyérok megsargulnak, a
kaszatok nem fejlédnek megfelelden, és deformalddhatnak is. Aszaly kovetkeztében a borhiany

tiinetel fokozodnak (Beke et al. 2011).

3. kép: Hét hetes napraforgd borhiany tiinetei. A levelek megcsavarodtak, deformalodtak, elgorbiiltek, és
elkezdtek bebarnulni. G6dollé, MATE, 2021 (sajat foto).

2.3. A novényeket éroé stresszhatasok

2.3.1. A stressz meghatarozasa

A stressz befolyasolhatja a novények fejlodését és teljesitményét. Stressz meghatarozasara a
kovetkezd fogalmat hasznalhatjuk: ,,A stressz egy olyan terheléses éllapot, amelyben a
névénnyel szembeni fokozott igénybevétel a funkciok kezdeti destabilizaciojat kovetden egy
normalizalédason at az ellenallésag fokozodasahoz vezet, majd a tliréshatar tullépésekor tartos
karosodast vagy akar pusztulast is okoz (Larcher 1987).” Ebbdl kovetkezik, hogy a stressz
destruktiv és konstruktiv is lehet (Szigeti 2007). Egy mai definicio alapjan a novényi stressz
egy olyan fiziologiai allapot, amelyben a kdrnyezeti hatasok miatt a novények fejlodése,
szaporodasa és novekedésének mértéke a genomban meghatarozott értékek alatt marad (Bratek
et al. 2013). Természetes koriilmények kdzott a novényeket életiik soran valamilyen mértékben

érni fogjadk stresszorok. A stressz tobbféle lehet, példadul iddjaras valtozasbol fakado,
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tapanyagstressz vagy akar versengési stressz iS. Ha tartésan fennall, de a névény képes azt
talélni, a folyamatos nyomas miatt jobban alkalmazkodott genotipusok johetnek Iétre
generaciokkal késébb (Szigeti 2018).

Stresszorokon beliil elkiilonithetiink természetes vagy antropogén faktorokat, abiotikus ¢és
biotikus stressztényezoket. A természetes tényezOkhoz tartozik példaul a vizhiany, a
sz¢€ls6séges homérsékletek ¢és a fagyok. Az antropogén faktorok alatt herbicideket,
légszennyez6 anyagokat emlithetiink. Biotikus stressztényezé a ragas, szivogatas vagy a
korokozok (virusok, baktériumok és gombak) karositasa. Ezzel szemben abiotikus

stressztényezOk példaul az iddjaras, nehézfémek, vegyszerek (Szigeti 2007).

2.3.2. A stressz szakaszai

A stresszre adott valaszt 3 {6 részre tudjuk osztani. Ezek koziil az els6 a vészreakcio, utana
az ellenallas szakasza, és végiil a kimeriilés fazisa kovetkezik. A vészreakcié soran a
megszokottol eltéré mikodés megy végbe a ndvényekben a megterhelés miatt. Ilyenkor a
vitalitas csokken, és nem a szintetizalo, valamint felépit6 folyamatok fognak dominalni, hanem
a lebonté anyagcsere, melynek kovetkeztében akar akut karosodas is bekdvetkezhet. Ha a
novény rezisztencidgja megfeleld, akkor végbemegy az ellenallasi szakasz, mely soran a
megvaltozott koriilményekhez alkalmazkodik, ellenalloképessége pedig megnd, és ezt
kovetden a novény életmiikodése ismét stabilizalodik. Az utolsé szakasz a kimeriilés. Az
alkalmazkodoképesség energiat emészt fel, igy, ha tal sokaig tart, kronikus karosodashoz vezet,
sOt akar a ndvény pusztulasa is bekdvetkezhet. Viszont, ha a stresszhatds megsziinik, a ndvény
képes regeneralddni. Az alkalmazkodasra vald hajlamot az adaptacid6 — tobb generacion at
kialakult, 6roklédd tartos ellenalloképesség - és az akklimatizacid — a ndvény életében
bekovetkezd stressz hatasara torténd alkalmazkodasok és valaszok - képessége is befolyasolja

(Szigeti 2007).

2.3.3. A ndvényi stresszvalaszok

A ndvények stresszre adott valaszreakcioi tobb mindentdl fliggenek, igy példaul a szenzortol,
a jelatvivoktol, vagy az anyagcserében bekovetkezd valtozasok mértékétdl. A stresszet elsoként
érzékeld szenzorok a membranok, melyek rendkiviili modon érzékenyek a viz-, ho- és
tapanyag-ellatottsagra, tovabba a pH-ra, egyéb cellularis és kiils6 kornyezeti hatdsokra. A kiilsd

kornyezet valtozasait tovabbitani kell annak érdekében, hogy az anyagcsere képes legyen
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reagalni ra. A névényi hormonok alkalmasak az informaci6 tovabbitasra, és fontos szerepet
jatszanak az anyagcsere szabalyozasaban. A teljes novény stresszvalaszat tudjak iranyitani, ami
azért 1ényeges, mert ha a teljes novényt vizsgaljuk, akkor megallapithatjuk, hogy vannak olyan
részei, mint példaul a gyokér és a hajtas, amik egymastol eltérd koriilmények kozt fejlédnek,
l1éteznek. Az anyagcsere valaszok igen sokfélék lehetnek, vannak olyan stresszvalasz reakciok,
amik tobb szinten jutnak kifejezésre. Transzlacid szintjén akkor tapasztalhatunk véaltozast, ha
pl. a novényt vizstressz éri, de egyéb stresszhatasok miatt példaul moédosul a membran
permeabilitasa vagy akar az ionok szubcellularis elosztasa. A stresszor hatasara a névények
tobbféleképpen tudnak reagalni. Képesek a hatést eltlirni, ha gyenge stressz éri Oket, mert
ilyenkor még magas anyagcsere aktivitast tudnak produkalni. Ha a stressz fokozodik,
csokkentheti az anyagcsere aktivitasat, ezzel elkeriilve a pusztulast, s6t extrém stressz esetén
az anyagcsere aktivitdst minimalizalva képes nyugvo allapotba keriilni, igy probalva talélni a
nagy intenzitasu stresszhatast. A ndvények harmadik lehet6sége a reparacio, vagyis a kijavitas.
A stresszorok hatdsara karosodasok kovetkezhetnek be, és az irreverzibilis negativ jellegi

valtozasok elkeriilése végett a novény a karokat megprobalja kijavitani (Szigeti 2007).

Altaldban a novényeket nem egy stresszor éri. A sok stresszhatas egymast erdsitheti, vagyis
szinergista kapcsolatban allnak egymassal, melynek kdvetkeztében a karosodas nagyobb lesz,
mintha csak egyesével érnék a stresszek a novényt. Antagonista, tehat ellentétes hatasa viszony

is lehet a stressztényez6k kozott (Bratek et al. 2013).

2.3.4. Hémérsékleti stressz

Hostresszrél akkor beszélhetiink, ha a tartdos héség vagy homérséklet emelkedése olyan
hirtelen kovetkezik be, hogy a novények karosodnak, deformaltsag és lankadas figyelheté meg.
Utobbi tiinet akkor jelentkezik, amikor a gyokérzet nem képes akkora mennyiségli vizet
felvenni a talajbol, mint amennyit a levelek elparologtatnak, még akkor sem, ha az a talajban
rendelkezésre all. Ezt fiziologiai vizhianynak nevezziik. A héstressz okoz még hervadast,

megégést, pollenpusztulast, és a novény oregedése is felgyorsul miatta (Birkas 2017).

crer

kloroplasztiszok tilakoidmembranjai rendkiviil érzékenyek a hére, igy a fotoszintetikus
funkcidk valtozasait tapasztalhatjuk eldszor, ha hdstressz éri a ndvényt. A PSIl, majd a szén-
dioxid-fixacio gatlodik (Szigeti 2007). Az ¢él6 sejtek anyagcseréje legtobbszor hoérzékeny,
melynek oka az, hogy 40 °C feletti tartds homérsékletnél nem stabilak egyes molekulak, mint
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példaul az ATP, ahogyan DNS-ek, RNS-ek, valamint az enzimek sem. A magas hémérséklet
miatt denaturalédhatnak, és inaktivva valhatnak. A novények igyekeznek ellenallni a magas

hémérsékletnek gy, hogy pl. hésokkfehérjéket szintetizalnak (Balogh et al. 2007).

A hoéstressz gyakran egylitt jar a vizhiany-stresszel is, igy ezek igen komoly problémakat
tudnak okozni. Egyes hésokkfehérjék vizhianystressz miatt is kialakulnak, nem csak a hostressz
miatt (Balogh et al. 2007). Ha a 20-25 °C-0s hémérsékletet hirtelen 35-40 °C-ra emeljiik, akkor
30-50 db uj hdsokkfehérje is tud képzédni 3-5 perc alatt. Vannak olyan hésokkfehérjék, amik
az anyagcsere folyamatokban alapjaraton részt vesznek, igy ezek a fehérjék a névényekben
stresszmentes allapotban is megtalalhatoak, de stressz hatdsdra megnd a szamuk. A hdstressz
csOkkenti a ndvényi 1égzés €s fotoszintézis intenzitasat is. A ndvények hétiirése eltérd lehet. A
kisérletben alkalmazott napraforgonak az als6 homérsékleti hatara -2-0 °C, mig a fels6
homérsékleti hatar értéke 40-50 °C k6z6tt van, optimalis hdmérséklet tartomanya 20-30, esetleg
40 °C kozotti értékben mozog (Tuba & Csintalan 2009).

2.3.5. Viz- és szdrazsdgstressz

A vizstressz nemcsak a novényekre, de a talajra is hat, ugyanis szerkezete mérsékelten
karosodhat, felszinén kéreg alakul ki, amit kézzel még lehet porhanyitani. Ha a stressztényezo

megszlinik, akkor regeneralodhat a talaj (Birkas 2017).

Ha nincs megfelel6 mennyiségii csapadék vagy ontozés, akkor a talaj fokozatosan elkezd
kiszaradni, mivel a novény vizet fesz fel, és a talajbol is parolog nedvesség. A novény
vizpotencialja ennek kovetkeztében egy id6 utdn negativva valik. Az éjszaka folyaman a
transzspiracio kisebb mértékii, igy lehetdség van egy ideig a talaj és a ndvény vizpotencial
kozotti egyensulyt kialakitani. A talaj elérheti azt a vizpotenciaju allapotot, amikor mar
hervadasi pont all fenn, ilyenkor a talaj nedvességtartalma olyannyira lecsokken, hogy a
novények vizfelvétele gatlodik. Vizhidny esetén a sztomdk nyitottsaga csokken annak
érdekében, hogy a transzspiraciobol fakado vizvesztést mérsékelje (Balogh et al. 2007). Kezdeti
id6szakban a sztomak részben zarddnak csak be, melynek hatasara a parolgés, és ezzel egyitt
a szén-dioxid felvétel is csokken. Ebben az esetben, ha a vizstressz megsziinik, a ndvény
gyorsan tud regeneraldodni. Viszont, ha tartés vizhiany all fenn, akkor a sztomak teljes
mértékben bezarodnak, melynek kdvetkeztében teljesen megsziinik a szén-dioxid felvétel.
Kutikulan keresztiil a 1égzés és szén-dioxid leadas mellett kismértékii vizleadas is megvalosul,

mely tartos problémakat okoz a ndvényeknek még akkor is, ha optimalizalodik a vizellatas. A
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regeneralodas hosszu idobe telik, a novények novekedése €s fejlodése mérsékelt lesz. A tartos
vizhidny tovabbd az anyagcserefolyamatokban is valtozasokat okoz. A ndvényi sejtek
novekedése csokken, és akar le is allhat, 0,1 MPa vizpotencial csokkenés mar mérsékli a
szoveteket, igy a hajtasok és gyokerek fejlédését is. Ilyen stressz esetén a novények éjszaka
fognak novekedni. A sejtfal szintézise csokken, ami Osszefligésben van a fehérjeszintézis
csokkenésével. A vizhianyos stressz mindemellett az osztodo szovetekre is hatassal van.
El6szor csak csokkenés figyelhetd meg az osztddasi folyamatokban, késObb azonban teljes
leallas is bekovetkezhet. A sejtek turgornyomasa is csokkeni fog a vizhiany miatt, és a sejtek
novekedését gatlo névényi hormonok, az abszcizinsav termelédése igy intenzivebb lesz. (A
fokozodo termelést mas tényezok is befolyasolhatjak.) Ez azért fontos a ndvény szamara, mert
igy képes a tartalékanyagait megdrizni, €s a stressz elmultaval ez egy fontos felépiilési tényezd
(Tuba & Csintalan 2009). A turgornyomas csokkenése az éppen ndvekvd sejtek méretét
befolyasolja, vagyis, ha a névényt a kezdeti névekedési fazisban vizhiany éri, a levél feliilete is
kisebb lesz, igy a szén-dioxid felvétel csokken. Ha viragzaskor éri a stressz, akkor a viragok
szama kevesebb és méretiik kisebb lehet, igy a reprodukcios képessége gyengiil. Ha termésérés
kozben kovetkezik be a vizhianyos stressz, akkor a terméstelitddést befolyasolhatja (Szigeti
2007).

A vizhiany a novények nitrogén-anyagcseréjében is valtozdsokat okoz. Vizhidnyos
gyokerekben tobb nitrat és ammonia raktarozodik (Szigeti 2007), ugyanis a parolgas
mérséklédésével, a gyokerekbol a levelekbe torténd vizszallitas intenzitasa (xilém ut) mellett a
nitrat mennyisége is csokken, valamint a szallitas idGtartama is lassul. A levelek nitrat-tatalma
¢s a nitratreduktaz miikodésének intenzitdsa is mérséklodik, viszont a vizellatas helyreallasaval

ezek a folyamatok is Gjra rendesen miikodnek (Pethd 1993).

2.4, Tavérzékelés

2.4.1. A tavérzékelés jelentdsége a gazdilkodasban

A tavérzékelésnek koszonhetden adatokat tudunk gytijteni, melyeket eltérd technikék
segitségével fel is tudunk dolgozni. Kdzvetlen jelenlét nélkiil képesek vagyunk bizonyos
tavolsagokbol is informaciot szerezni, amihez kiilonboz6 eszk6zok (dronok, miiholdak,

kisrepiil6k) és modszerek nyujtanak segitséget (http 1).

A tavérzékelésnek szamos elénye van. Amig ez a mdédszer nem allt rendelkezésiinkre, addig

csak in situ, vagyis fizikai helyszini adatgytjtésre volt lehet6ségiink. Ezzel az eljarassal
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azonban az elektromagneses hullamok visszaverddésének, illetve sugarzasanak mérésére, és az
ebbdl kapott adatok értelmezésére van lehetdségiink. Informaciot kapunk fizikai és kémiai
tulajdonsagokrol és geometriajardl is. Nehezen megkdozelithetd nagy teriiletekrdl is tudunk
méréseket és informaciokat gytjteni. Mindemellett a fény lathato tartomanyan kiviil is tudunk
vizsgalatokat végezni, az 6sszegylijtott adatok pedig tarolhatoak, igy 0sszehasonlithatjuk mas

idépontokban késziilt vagy lokalizacioju felvételek eredményeivel.

Azonban szamos elénye mellett néhany hatrannyal is szamolnunk kell alkalmazasuk soran.
Az atmoszféra blokkolod hatdsa miatt a hulldimhossz tartomanyokat befolyéasolja. Ha a 1égkori
abszorpcid mértéke nagy, akkor a miiszerek igymond nem latnak 4t a 1égkor azon részén, igy
a foldfelszin tavérzékelése ott lehetséges, ahol a 1égkor elnyelése minimalis. Ezeket a
tartomanyokat ablakoknak nevezziik. Optikai és mikrohullamua ablakokat kiilonitiink el. Az
optikai ablakon beliil a lathato fényt (V1S=400-700 nm), kozeli infravoros (NIR=700-1300 nm),
kozépsOinfravoros (MIR=1300-2500 nm) és a termalis infravords (TIR=3500-14000 nm)
hullamhossz tartomanyokat értjiik. A mikrohullam® ablak az 1-70 cm kozotti hullamhosszt
jelenti (Belényesi et al. 2008).
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1.abra: Kiilonb6z6 hullamhosszokon a sugarzas elnyelésének, illetve atengedésének mértéke (Belényesi et al.
2008).
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2.4.2. A hdkamera jelent6sége a mezdgazdasagban

A felszin megfigyelésekor ¢észlelhetjiik, hogy minden targynak sajatos elnyelési ¢és
visszaverési spektruma van. Ez fligg a megfigyelt targy fizikai, kémiai tulajdonsagatol és a
geometriai viszonyaitol. Ha a novényzetet vizsgajuk, akkor elkiilonithetjiik egymastol a
kiillonboz6 vegetaciotipusokat, illetve az allomany fiziologiai allapotardl is informaciokat

kaphatunk (Belényesi et al. 2008).

A hé6 is rendelkezik egyedi hullamhosszu sugarzassal, és a hékameranak koszonhetéen
rogziteni lehet a visszaverddo fényt. A szabad szemmel nem lathaté sugérzas (pl. infravords €s
ultraibolya) is észlelheté vele. Minden targynak van infravords sugarzasa, de ez hé hatasara
valtozik, hisz, ha melegebb a vizsgalt feliilet, akkor nagyobb az infravords sugarzasa, igy a
sugarzas mértékét megtudhatjuk a kamerdk segitségével, és késdbb meg lehet beldle allapitani
a vizsgalt targy homérsékletét. A mezdgazdasagban is egyre elterjedtebb, hogy a névényeket
igy vizsgaljak annak érdekében, hogy megtudjak, az dllomanyuk fertézott-e, milyen a vizigénye
vagy milyen stressznek van kitéve. Egyre népszeriibbek a dronokra szerelheté hdkamerak, hisz
igy taposasi kar nélkiil, és a nehezen elérhetd teriileteken is konnyedén megvizsgalhatjuk a
termesztett névényeinket. Ezaltal olyan 01j informacidkat tudhatunk meg, amit eddig nem értiink
el, vagy csak pontatlanul mérhettiink. Az eddig emlitett okok miatt a precizidos gazdasagok

egyik alapfelszerelésévé valtak a hdkamerak (T6rok 2021).

2.5. A napraforgo termesztése ¢és igényei

2.5.1. Napraforgo jelentdsége

Magyarorszagon 2021-ben 663 491 hektaron termesztenek napraforgét (KSH adatok 1) és 1.8
millié tonna termést takaritottak be (KSH adatok 2).

A napraforgd termése 35-56% olajat tartalmaz. A kaszatokban 1évé olajok 29,3-39,8 kJ/g
energiat tartalmaznak, igy jelentds élelmiszeripari alapanyag. Tovabba a takarmanyozasban is
jelentds szerepe van, az olajkinyerést kovetden keletkezd olajpogacsa ugyanis allati
takarmanyként hasznosithatd. 100 kg napraforgo kaszatbol 30 kg olajpogéacsa nyerhetd ki.
Mindemellett kozmetikai és gyogyaszati alapanyag is, illetve az energiaiparnak termesztett

biomasszaként is hasznosithatjuk (Beke et al. 2011).
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2.5.2. A napraforgd termesztési igényei

A napraforgot mind a 6 szant6foldi termoOhelyi kategoridban lehet termeszteni, de eltérd
terméshozammal ¢és beltartalmi értékekkel (I. Csernozjom talajok, II. Barna erddtalajok, III.
Kotott réti talajok, IV. Laza és homoktalajok, V. Szikes talajok, VI. Sekély rétegli, erodalt
talajok). Fogékony a betegségekre, igy a visszakeriilési ideje ugyanazon helyre 5 év. Igen j6
eldveteménynek szamitanak az 6szi kaldszosok és a tavaszi arpa. Gyommentes kukorica is lehet
eldveteménye, de cukorrépa, burgonya, kender, len és paradicsom, az azonos kérokozok miatt
nem. A pillangos eldveteményt is keriilni szoktak, mert a gy(ijtott nitrogénbdl nagy a nitrogén
felvétel, mely a lazdbb szovetek kovetkeztében a gombds fertézések lehetdségét novelheti
(Beke et al. 2011). A napraforgd vetési ideje aprilis I-11. dekadja, ilyenkor a talaj hémérséklete
mar 10 °C-0s a magagy mélységében is. A t6szam 50-55 000 té/ha, de intenzivebb termelés
mellett 55-65 000 t6/ha is elfogadhat6. A vetés mélysége a talajtipustol fliigg (kotott talaj 4 cm,
kozEpkotott talaj 5 cm és homoktalaj esetén 6-8 cm) (Megyes 2013). A napraforgo kaszattermés
eldallitasahoz a talajbol tapanyagokat vesz fel (1 tonna kaszatterméshez kell nitrogénbdl 41
kg/t, foszforbol 30 kg/t, kaliumbol 70 kg/t, mészbdl 24 kg/t €s magnéziumbdl 12 kg/t) (Fiileky
& Sardi 2014). A napraforgd leggyakoribb betegségei kozé sorolhatjuk a peronoszporat
(Plasmopara halstedii), a diaportés szarkorhadast (Diaporthe helianthi/Phomopsis helianthi),
a fomas szarfoltossagot (Leptosphaeria lindquistii/Phoma macdonaldii) és a fehérpenészes
rothadast (Sclerotinia sclerotiorum) (Megyes 2013). Allati kartevéibdl kiemelkeddek példaul a
drotférgek (Agriotes spp.), a saroshati bogar (Opatrum sabulosum), a hegyesfara barko
(Tanymecus palliatus) és a fekete barko (Psalidium maxillosum). A betakaritasra szeptember
III. dekadjaban kertil sor (Beke et al. 2011).

2.5.3. Napraforg6 6kologiai igényei

Tenyészidoszaka soran 500-550 mm vizet is felvehet a talajbol. A napraforgonak mélyre
hatol6, nagy kiterjedésii gyokérrendszere van, igy képes a mélyebb talajrétegekbdl is vizet
felvenni (Kocsisné Molnar et al. 2013). A talajfelszintdl szdmitva akar 1,5 méteres mélységben
is képes ezt megtenni. Az atlagos napi vizfelhaszndlasa a fejlddésével egyiitt novekszik, de
altalanosagban elmondhatd, hogy a novény keléséig napi 0,5-0,7 mm vizre van sziiksége. A
viragzas és szemtelitddés kozott napi 6-8 mm vizsziikségletre is emelkedhet az igénye. A
homérséklet emelkedésével a vizigény is novekszik (http 2). A legtobb vizet a
tanyérképz6déstol egészen a viragzas végéig hasznalja fel. A viragzas elott és utan a kaszatok

fejlédése, valamint az olajtartalom alakuldsa szempontjabdl a viz mennyisége meghatarozo
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(Beke et al. 2011). Junius elejétdl egészen julius elejéig a napraforgd 200 mm vizet fesz fel,
ami a teljes vizigényének a 40%-a. A viragazas végétol kezd6do kéthetes idészakban, amikor
kaszattelitodés folyik, 120-150 mm vizre is sziiksége lehet, ami a teljes vizkészletének 25-30%-

a (Kocsisné Molnar et al. 2013).
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4. kép: A napraforgod vizigénye a kiilonb6z6 fenologiai fazisokban (Piukovics 2022).

Altaldban a tenyészid3szak nagyobb részében a tényleges parolgas tobb, mint az atlagosan
lehullott csapadék (Beke et al. 2011). Transzspiracios koefficiense 470-550 1/1 kg szarazanyag
kozott van (Kocsisné Molnar et al. 2013). A vizhiany nagy problémakat tud okozni a termés

mennyiségének és mindségének alakulasaban.

A napraforgd szamara a csapadékosabb, melegebb aprilisi iddjaras, az atlagos
csapadékmennyiséggel jellemezhetd majus és junius kedvez, a kaszatok fejlédéséhez és
éréséhez pedig a 20-30 °C kozott alakulo juliusi, augusztusi és szeptemberi atlaghomérséklet
az idedlis (Beke et al. 2011). Az elmult években azonban minden honapban, féleg a nyari
id6szakban, az optimalisnal magasabb hémérsékletet tapasztalhattunk. A marcius és az aprilis
szarazabba valt, ami nem feltétleniil kedvez a napraforgonak, de a melegebb id6jaras miatt a
novények aktiv idészaka korabban elkezdddik. Kés6é 6szi lehiilések eléfordulhatnak, igy az
érzékeny fajtak fagykara jelentés lehet. Tobb hoségnapra, aszalyokra kell szamitani, melynek
kovetkeztében a parolgas megnd, a vizmérleg egyensulya felddl. A napraforgd ugyan jol birja
a meleg idészakokat, de a csapadék idébeli és eloszlasi bizonytalansdga miatt biztonsagos

termesztése labilissa valhat (Kohout 2022).
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3. A vizsgalatok modszerei

3.1. Laboratoriumi ndévénynevelés

Laboratériumi koriilmények kozott neveltiink napraforgokat. A csiraztatds csirdztatd talca

segitségével folyt, majd egy hét elteltével livegedényekbe helyzetiik at a novényeket.

5. kép: Novények csiraztatasa a csiraztato talca segitségével. Godollo, MATE, 2021 (sajat foto).

A hetedik hétig neveltiik tovabb az edényekben, melyekben a kisérletnek megfeleld tapoldat

keverékeket helyeztiik el (1. tablazat). A tapoldatokat heti rendszerességgel ujra kevertiink, és

lecseréltiik az edényekben.

1. tablazat: A kisérletben hasznalt tapanyag mennyiségek.

Full N10 N50 N150 B10 B50 B75
teljes | nitrogén | nitrogén | nitrogén | borhiany | borhiany | borhiany
tapoldat | hidny hidny tobblet
Nitrogén
mennyisége | 252 25,2 126 378 252 252 252
(ppm)
Bor
mennyisége | 0,5076 | 0,5076 0,5076 0,5076 | 0,05076 | 0,2538 0,3807
(Ppm)
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Az edényeket foliaval vontuk be az algasodas clkeriilésének érdekében, tetejiiket pedig 3
lyukkal lattuk el, melyek koziil az egyikbe magat a novényt helyeztiik el ugy, hogy a gyokérzete
teljesen az oldatba ért, igy megfelelé mennyiségii tapoldatott tudott a napraforgé felvenni. A
ndvény stabilitdsa érdekében szivaccsal tekertiik korbe a szarat, de Gigy, hogy a gyokérzettel ne
¢érintkezzen az elrothadéds veszélye miatt. A masik ketté lyuk a gazcserét tette lehetdve. A
nevelés sikeressége érdekében optimalis hdmérsékletet és paratartalmat biztositottunk, tovabba
allando fényintenzitassal neveltiik fel a napraforgokat. A laboratériumi nevelés lehetové tette
szdmunka, hogy optimalis koriilményeket teremtsiink, igy csak az éaltalunk okozott
stresszhatdsok érték a novényeket. A biztositott koriilmények és tapoldat keverékek miatt a
novények fejlodése megfeleld iitemben zajlott, de néhol a hianytiinetek mar észlelhetdek voltak

a hatodik héten is. Sirli gyokérzettel rendelkeztek, leveleik és hajtasaik a fejlodési

szakaszoknak megfelelé méretiiek voltak.

6-7. kép: Napraforgo optimalis fejlédése. Godolls, MATE, 2021 (sajat fotok).

28 db napraforgot neveltiink fel két sorozatban tapoldat koncentracionkként négy-négy
novénnyel. Mindkét sorozatban négyes csoportokba osztottuk a ndvényeket: volt egy kontroll
novényiink, egy hdstresszelt és a maradék kettét pedig polietilén-glikol segitségével eldidézett
eltéré mértékii szarazsagstressznek tettiik ki a hatodik héten torténé mérések utan. A hetedik

héten a méréseket megismételtiik. A stresszhatdsok dsszetételét a 2. tablazat tartalmazza.
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2. tablazat: A kiilonboz6 tapoldat keverékekben fejlodé ndvényeken alkalmazott négyféle

stresszkezelés.

Novények Full N10 N50 N150 | B10 B50 B75

Azonositokod: 1 Nincs plusz abiotikus stressz, de tapanyaghiany az adott

tapoldat alapjan van.

Azonositokod: 2 PEG100 kezelés: a tapoldat ozmotikus potencialja: -0,148348

Azonositokod: 3 PEG200 kezelés: a tdpoldat ozmotikus potencialja: -0,490673

Azonositokod: 4 Hostressz

3.2. A tapoldat Osszeallitasa és Osszetevoi

A mezbgazdasagban gyakran el6fordulé mikro- és makroelem hianytiineteivel, illetve
tobbletével foglalkoztunk a kisérletben, mely soran arra toérekedtiink, hogy a természetben is
eléforduld tapanyagzavaros allapotokat idézziink eld, igy makroelemnek a nitrogént
valasztottuk, és annak hianyanak, illetve tobbletének hatésait vizsgaltuk. A mikroelemnek

koziil a bort és a hianyanak negativ hatasait tanulmanyoztuk.

A tapoldat keverékek 0sszeallitasat a torzsoldatok kikeverésével kezdtiik. A torzsoldatokban
minden olyan tapelem benne van, ami elengedhetetlen a névények fejlédése szempontjabol. (A
tapanyagok Osszetevoit a mellékletek 1. tablazata ismerteti.) 5 literes Erlenmeyer lombikokban
készitettiik el az oldatokat. A tapoldatokhoz sziikséges torzsoldatmennyiségeket a
melléletekben a 2. tdbldzat tartalmazza. A torzsoldat megfeleldé mennyiségét a lombikokba
helyeztiik és utana desztillalt vizzel ontottiik fel dket, hogy pontosan 5 liter oldatunk legyen. A
tapanyag Osszetételnek koszonhetéen mar 6-7 hetes korban jelentkeztek a hianytlinetek. A
tapoldatokat 0,7 literes edényekben 1évé 28 db napraforgo alatt heti gyakorisaggal kellett
pétolni. Azt tapasztaltuk, hogy a ndvény fejlédésének elérehaladtaval egyre slirlibben kellett a

tapoldatokat cserélni, mivel az id6 muldsaval hamarabb felhasznalta a tapanyagokat.
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8-9. kép: Torzsoldatok készitése. Gdollo, MATE, 2021 (sajat fotok).

3.3. Miszerek, mérések és az adatfeldolgozas menete

A mérések soran egy optris Pl infravoros kamera volt segitségiinkre. Az eszkoznek
koszonhetden a kisebb homérsékleti kiilonbségeket is tudtuk rogziteni. Az elkésziilt képeket
optris PIX Connect szoftveren keresztiil dolgoztuk fel Gigy, hogy a napraforgd csucsi, oldalso
¢és also, valamint egy fehér lapkara helyezett levelét is megvizsgaltuk. A hatodik és hetedik

héten is megismételtiik a méréseket.

10-11 (balra: 10. kép, jobbra: 11. kép): A bal oldali képen a mérések folyamata lathato. A jobb oldalon a fehér
lapkara helyezett napragorg6 levél mérése. Godollo, MATE, 2021 (sajat fotok).
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12. kép: A szoftver segitségével torténd adatfeldolgozas. Godolle, MATE, 2021 (sajat foto).

Infravords gazanalizatoros modszer (CIRAS-2 miiszer, PPSystems, UK gyarto) segitségével a
levelek parologtatdsanak intenzitdsat is mérni tudtuk. A 6. és a 7. héten is elvégeztik a

méréseket azonos homérsékleten és fényintenzitas mellet.

13. kép: CIRAS-2 miszerrel torténé mérés mente. G6dollo, MATE, 2021 (sajat foto).
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4. Eredmények és értékelésiik
4.1. A napraforgo leveleinek hémérséklet elemzése hokameras képek segitségével

4.1.1. Kontroll és tipanyaghiany, illetve -tobbletes napraforgdk

Az egyes koddal jelolt napraforgokat plusz abiotikus stresszhatas nem érte. A kontroll csoport
(full-1) tapanyaghianyt sem kapott, viszont borhianyt (B10-1, B50-1, B75-1), nitrogénhianyt
(N10-1, N50-1) és nitrogén tobbletet (N150-1) bizonyos novények kaptak (melléklet 3-9.
tablazat). A napraforgok atlagos felsd levélhomérséklete a 6. hétrél a 7. hétre tapanyagstresszelt
¢s nem stresszelt kornyezetben is emelkedett, viszont a parolgas mértéke csokkent (melléklet
3-9. tablazat). Bérhiany hatasara a transzspiracio csokken (Wimmer & Eichert 2013), ebbdl az
kovetkezik, hogy a sztomak zarddnak, és igy a novény homérséklete emelkedni tud. Mas
kutatasok is azt bizonyitjak, hogy nitrogénhiany hatdsara a levélhémérséklet novekszik (Al-

Abbas et al. 1972).

14-15. kép (balra: 14. kép, jobbra: 15. kép): Bal oldalon 6 hetes borhianyos (B10-1) napraforgé lathatd, mig jobb
oldalon ugyanaz a ndvény hét hetesen. A levelek hdmérséklet emelkedése jol megfigyelhetd. Godolls, MATE,
2021 (sajat fotok).

4.1.2. Gyenge vizhiany

Novényeinket polietilén-glikol (PEG100) alkalmazéasaval szarazsagstresszeltiik, és 2. kéddal
jeloltik oket. A PEGI00 kezelések tapoldatanak ozmotikus potencidlja -0,148348.
Altaldnosagban elmondhatjuk, hogy a szérazsagstressz hatasara a levelek atlagos hémérséklete
emelkedett, ezzel parhuzamosan a parologtatas mértéke csokkent (melléklet 3-9. tablazat),

mivel a vizhianyra a napraforgd sztoma zarodassal reagalt (Hamlyn & llkka 2003).
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A kontroll csoport esetében (full-2), amit csak szarazsagstressz ért, (tapanyaghiany vagy
tobblet nem), szintén 4-5 °C-kal nétt az atlagos homérséklet (melléklet 3. tablazat), ugyanugy,
mint Yasushi et al. 1984-ben publikalt kisérletében (Yasushi et al. 1984). Szarazsagstresszelés
utdn olyan Osszefiiggést is megallapitottunk egyes ndvényeknél, hogy a felsd levélallasban 1évo
levelek hémérséklete nagyobb mértékben novekedett, mint az alsé leveleké pl.: B10-2, B50-2,
B75-2 (melléklet 4-6. tablazat), és ez a jelenség nitrogén hiannyal nevelt napraforgdknal (N50-
2) is megfigyelhetd volt (melléklet 8. tablazat). A nitrogén tobblettel nevelt napraforgonal
drasztikusabb homérsékletvaltozast tapasztaltunk, hisz a felsé levelek esetében ezen értékek 6
°C-kal, mig az alsobb levelek csak 2 °C-kal emelkedtek (melléklet 9.tablazat). Ez alapjan a
felso levelek gyorsabban €s sulyosabban reagalnak a stresszre. A fels6 levelek vizpotencialja a
legalacsonyabb (Csiszar et al. 2019), igy valdszinlileg a szdrazsagstressz miatt a sztoma
vezetOképessége €s a parolgas is csokken, igy nagyobb hdmérséklet novekedésre volt képes a

novény.

o |

16-17. kép (balra: 16. kép, jobbra: 17. kép): Bal oldalt 6 hetes nitrogén tobblettel (N150- 2) nevelt napraforgo,
mig jobb oldalt ugyanaz a ndvény 7 hetesen szarazsagstresszelést kdvetden. Szabad szemmel is jol lathat6 a

hémérsékletvaltozas. G6dollé, MATE, 2021 (sajat fotdk).

Ha a kontroll csoporthoz hasonlitjuk az eredményeinket, akkor olyan 0Osszefiiggéseket
lathatunk, hogy a borhiannyal (melléklet 4-6. tablazat) és nitrogénhidnnyal (melléklet 7-8.
tablazat), illetve nitrogén tobblettel (melléklet 9. tablazat) nevelt novényeink leveleinek atlagos
hémérsékletét nem befolyasolta nagymértékben a tapanyaghiany (Carrol et al. 2017), viszont
szarazsagstressz utan a borhidnyos novények (melléklet 4-6. tablazat) levélndmérséklete a
kontrollhoz (melléklet 3. tablazat) képest némileg csokkent. Ez azzal magyarathato, hogy a

boérhiany a novények vizhianystresszre adott reakciojat befolyasolja. Szarazsagstressz soran a
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sztomak reakcioképessége csokken (Wimmer & Eichert 2013). Ezt az Osszefliggést a
nitrogénhiannyal (melléklet 7-8. tablazat) nevelt novényeknél is lathatjuk, ugyanakkor a
nitrogéntobblettel (melléklet 9. tablazat) nevelt napraforgok levélhdmérséklete nem valtozott.

A nitrogén csokkenti az abiotikus stressz karos hatdsait. Valosziniileg ezért nem tapasztaltunk

jelent6s valtozast (Waraich et al. 2012).

18-19. kép (balra: 18. kép, jobbra: 19. kép): Bal oldalt a 7 hetes szarazstressznek Kitett kontroll (full-2)
napraforgé lathatd. Jobb oldalt a 7 hetes szarazsagstresszelt és borhiannyal (B50-2) nevelt napraforgo lathato. A
képeken a levélhdmérsékletben mutatkozo kiilonbségek figyelhetéek meg. Godollé, MATE, 2021 (sajat fotok).

4.1.3. Er6s vizhiany

A 3-as koddal jelolt ndvényeinket is szarazsagstresszeltiik, de a 2-es csoporthoz képest itt a
PEG200 kezelésnek a tapoldat ozmotikus potencialja -0,490673, vagyis nagyobb mértékii
szarazsagstressznek voltak kitéve a napraforgdk. A stressznek kitett novényeink atlagos
levélhdmérséklete itt is novekedett a 6. héthez képest a mért adatok alapjan (melléklet 3-9.
tablazat), mert sztomazarodas kovetkezett be, ahogy azt Hamlyn és Ilkka 2003-ban kimutatta
(Hamlyn & llkka 2003). Tobb esetben is a vizhiany hatasara a levelek elszaradtak, emiatt a

transzspiracio csokkent, igy a sztomak zarodtak, és a levélhdmérsékletek emelkedni kezdtek.
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20-21. kép (balra: 20. kép, jobbra: 21. kép): Bal oldalt 6 hetes nitrogénhiannyal (N50-3) nevelt napraforgd. Jobb
oldalt 7 hetes szarazsagstresszelt és nitrogénhidnnyal (N50-3) nevelt napraforgo. Godolls, MATE, 2021 (sajat
fotok).

Megfeleld bor utanpotlas csokkenthetné a vizstresszbdl fakado6 karokat (Neves et al. 2019).
A nitrogénellatottsag és a vizstressz kozott nem talaltunk egyértelmii dsszefiiggést, de az
alacsony nitrogénszint ndveli a sztobma érzékenységét szarazsaggal szemben (Pirasteh-Anosheh
2016). Jelen tanulmany azt mutatja, hogy vizstressz soran ¢és eltéré nitrogén ellatottsagok
mellett a levélhomérséklet értékek nem egyértelmiien valtoznak, hisz a nitrogénszint
emelkedésével nem mindig n6é a levél hémérséklete (Parameswaran 2000). Intenzivebb
vizhidny esetén viszont nem jelenthetjiik ki kétséget kizardan, hogy a levélhdmérséklet
csokkenne a kontrollhoz képest, ugy, mint gyengébb vizhianynal tapasztaltuk. A vizhiany
dominansabban hat a napraforgéra, mint a tapanyaghiany, ezért lehet, hogy az adataink a
kontrollhoz képest nem térnek el egyértelmiien. Tehat a napraforgd nagyobb vizstressz soran

hasonldan reagalt, mint a kontroll csoport, hidba volt plusz tdpanyagstressznek kitéve.

22-23. kép (balra: 22. kép, jobbra: 23. kép): Bal oldalt 6 hetes nitrogénhiannyal (N10-3) nevelt napraforgé. Jobb
oldalt 7 hetes szarazsagstresszelt és nitrogénhiannyal (N10-3) nevelt napraforgo. Godolls, MATE, 2021 (sajat
fotok).
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4.1.4. Hostressz

A 4-es koddal jelolt napraforgdinkat a 6. hét utdn hdstressznek tettiik ki. A hdstresszt
kovetéen a novények leveleinek atlaghémérséklete emelkedett, viszont bizonyos esetekben
csokkenést tapasztaltunk, pl. a borhidnnyal nevelt napraforgoknal (B10-4, illetve a B75-4) a
fels6 levelek atlaghomérséklete 3-4 °C-kal csokkent (melléklet 4., 6. tablazat). Nagyobb
mértékii nitrogénhiany (N10-4) esetén is tapasztaltuk, hogy a felsé és oldalso levelek
homérséklete csokkent héstresszelést kovetden (melléklet 7. tablazat), mig az alsé leveleknél a
hémérséklet nét. A felsd levelek jobban ki vannak téve a hdstressznek, igy sztomadikat kinyitjak,
ezért tapasztalhatunk ott levélhdmérséklet csokkenést, mig az alsd levelek hémérséklete nd,
hisz a ndvénynek kevesebb energiat kell fektetnie a héhalal kompenzaldsara, igy sztomaik
kevésbé zartak. A magas homérsékletet egy ideig képes tiirni a novény, de ha a tiirés hatarahoz
ér, akkor elkezd intenzivebben transzspiralni (Firmansyah & Argosubekti 2019). A
nitrogéntdbblettel nevelt napraforgok levélhdmérsékletei nem valtoztak nagy mértékben, igy
elmondhatjuk, hogy a nitrogén a hdstressz kezelését segiti (Waraich et al. 2012). A hdstressz
miatt a ndvények a sztomaikat kinyitjak, de ez gyakran jar egyiitt szarazsagstresszel is, ilyenkor
viszont sztdmaikat nem nyitjak ki azért, hogy a vizveszteséget megtartsak. Ha a két eset
egylittesen 1ép fel, akkor a szarazsagstressz lesz dominansabb, és a levél homérséklete

novekszik (Mittler 2006). Az eltérd levélhémérsékletek emiatt is kialakulhattak.

24-25. kép (balra: 24. kép, jobbra: 25. kép): Balra 6 hetes borhiannyal (B75-4) nevelt napraforgo, mig jobb oldalt
7 hetes borhiannyal (B75-4) nevelt és hdstresszelt napraforgd h6kameras képe lathatd. A fels levelek
hémérséklet csokkenése jol lathatd. G6dolls, MATE, 2021 (sajat fotok).
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Ha a hdstresszelt kontroll napraforgd adatait (full-4) 6sszehasonlitjuk a borhiannyal (B10-4,
B50-4) nevelt és szintén hostresszelt ndvényekkel, akkor észrevehetjiik, hogy a kontrollhoz
képest a levél atlagos homérséklete csokken. Nitrogénhiany esetén is azt tapasztaltuk, hogy a
hostresszelt kontroll csoporthoz (melléklet 3. tablazat) képest a nitrogénhianyos (melléklet 7-8.
tablazat) napraforgdk leveleinek hdmérséklete csokkent, ahogyan a nitrogéntbblettel

(melléklet 9. tablazat) nevelteké is. Tehat a hdstressznek és a tapanyagstressznek Kitett levelek

hémérséklete alacsonyabb, mint a csak szarazsagstressznek kitett leveleké.

26-27. kép (balra: 26. kép, jobbra: 27. kép): Bal oldalon héstressznek kitett 7 hetes napraforgé lathato (full-4),
mig jobb oldalon borhidnyosan nevelt és hdstresszelt napraforgot lehet latni (B10-4). A levelek hémérséklet

kiilonbsége jol lathatoé. Godolle, MATE, 2021 (sajat fotok).

4.2. F6komponens-analizis

A napraforgokat eltéré tapanyaghiany, illetve -tobblet mellett neveltiik fel, és késobb egyéb
stresszeknek is kitettiik. R Stadié programmal az adatokat abrazolni tudtuk. Az informaciok
értelmezésére PCA-t (Principal Component Analysis) hasznaltuk, a variancia segitségével
pedig az eredmények kozotti kapcsolatokat dsszehasonlitottuk. A PCA a valtozokbol képes 1j
komponens adatokat abrazolni, és ezeket két tengely mentén jeleniti meg, mig az eredeti
valtozokkal valo Osszefliggést a nyilak iranya és mérete ismerteti. Az abrakat egyes és kettes
tengelyre tudjuk felosztani. Az egyes tengely maga az x tengely, igy, ha az alapjan tudjuk
csoportositani az eredményeket, akkor bal és jobb oldali részt tudunk elkiiloniteni, illetve
Osszehasonlitani. A masodik tengely az y, ahol felsé és also rész alapjan tudjuk csoportositani
az eredményeinket. Az abrakon 1év6 nyilak iranya mutathat jobbra vagy balra, illetve folfelé

vagy lefelé.
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A 2. dbra alapjan a sztdémakonduktancia vagyis a sztomak atjarhatésaga és a transzspiracio
egy iranyba mutat, tehat a sztdémakonduktancia és a transzspiracio egyiitt novekszik. Az 1.
tengelyhez képest a levélhdmérséklet eredmények lathatoak. Az dbrarol jol leolvashatd, hogy a
transzspiracio igen magas, és ezzel szemben a napraforgéd levélhdmérsékletei alacsonyabbak.
Ez az Osszefiiggés akkor relevans, amikor a levélhomérsékleteket vizsgaljuk, vagyis ahol a
transzspiracio magas, ott a levelek hémérséklete alacsonyabb lesz (Kimball & Bernacchi 2006).
Tovabba lathato a 2. abran az is, hogy bizonyos kezelések elkiiloniilnek egymastol. Az x tengely
alapjan tudjuk az eredményeinket jol csoportositani, hisz a piros szinnel jel6lt kontroll az dbra
bal oldalan, annak felsé és alsé részén egyarant megjelenik, ugyanigy, mint a bérhianyos
novények (B50-s6tét kék, B75-lila), viszont a nitrogénhianyos, illetve — tobbletes ndvények
(N10-sarga, N50-zold, N150-tiirkiz) az abra jobb oldalara hizodnak. Koziilikk az N10 (sarga)
csak az abra felsé jobb oldali részén helyezkedik el, mig N50 (z61d) és N150 (tiirkiz) az abra
jobb oldali részén feliil és alul is megtalalhato. Az N10-es (sarga) kezelések a hdmérseklet
eredményeibdl generalt nyilak iranyaban helyezkednek el, vagyis a levélhOmérsékletel
magasabbak a tobbi csoporthoz képest (Al-Abbas et al. 1972). A kontroll (piros) névények nem
kaptak tapanyagstresszhatast, igy 6k miikodnek a legegészségesebben. A transzspiracio és a
sztomakonduktancia a kontroll (piros) felé mutat, igy arra talalhatoak az egészségesebb
novények. A magasabb transzspiracid és sztdmakonduktancia jobb miikddést, hatékonyabb
fotoszintézist jelent, hiszen a fotoszintézisben hatékonyabbak, hiszen jobban nyitva vannak a
sztomak, nincs gatlo hatas. Az abra alapjan elmondhatjuk, hogy a nitrogénhianyos napraforgok

a tapanyagstresszt nehezebben toleraltak, mint a borhianyos napraforgok.
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2. abra: Tapanyaghianyt, illetve tobbletet kapott napraforgé eredményeinek abrazolasa fékomponens-analizis

modszerrel.

A 3. abran lathato, hogy az abiotkus stressznek valo kitételt kovetden a mérések hogyan
valtoztak. A stresszhatasok alapjan csoportositottuk az eredményeket. A vizhianystressz (zold,
tiirkiz) az x tengelyen jobb oldalon alul és feliil jelenik meg, es a jobb feliil elhelyezkedd pontok
pozitiv 0sszefliggést mutatnak a levélhOmeérséeklet adatokkal, viszont az abra also jobb oldalan
is lathatéak kezelések. A két csoport elvalasat az okozhatja, hogy a hetedik hétre a
vizhianystressz miatt bizonyos levelek elszaradtak/elhaltak, ami miatt nem tudtak megfeleld
mértékben transzspirdlni a ndvények. Ez is bizonyitja, hogy a vizstresszre a napraforgd
sztdbmazarddassal reagal, igy a transzspiracio csokken, a levélhomérséklet pedig né (Sadras et
al. 2017).

A sztébma és a transzspiracio bal felsd iranyba mutat, ahol a kontroll és hdstresszelt
levélhdmérséklet adatok egy része is megtalalhato. A hdstresszelt novényeknél ndvekedett is a
transzspiracio, hisz a stressz hatasara kompenzacios céllal nétt a vizfelvétel. A levélhomérséklet
csokkenéséhez nyitott sztomakra van sziikség, hogy a parolgas mértéke novekedhessen, viszont

héstressz hatasara a levelek hdmérséklete ndtt. Azonban az dbran az is észrevehetd, hogy a lenti
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csoport elkiiloniil, melynek oka az lehet, hogy a levelek arnyékolt pozicioban helyezkedtek el,
¢és igy kisebb mértékben voltak megvilagitasnak kitéve. Minél magasabban vannak a levelek,
anndl jobban ki vannak téve a sugarzasnak. A hdstressz egyiitt jarhat szarazsagstresszel is,
ilyenkor a sztomak zarva maradnak (Mittler 2006). A T_irga novények levélhémérséklete
viszont nem a lampak alatti hkameras adatokkal egyezik meg, ugyanis ezek az egyedek a
géazanalizatorban tartdzkodtak, igy roluk hékameras képeket nem lehetett késziteni. Tehat ezek
a folyamatok nem egy idében mentek végebe, ezért is kiiloniilnek el az eredményeink. A T_irga
a sztomakonduktancidval és a transzspiracioval a legellentétesebben helyezkedik el, igy

kovetkeztethetiink arra, hogy ahol nagyobb a homérséklet, ott kisebb a transzspiracio, és

forditva (Kimball & Bernacchi 2006).
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3. abra: A kiilonboz6 stresszhatasok abrazolasa fékomponens-analizis modszerrel. Kontroll=nincs plusz
abiotikus stressz, PEG100=peg 100-as beallitast vizhiany, PEG200=peg 200-as beallitast vizhidny és

Hostressz=hdstressz.

A 4. 4bran a felso levelek homérsékletét abrazoljuk a transzspiracio fiiggvényében; ami az X
tengelyen van, annak a fiiggvényében abrazolom az y tengelyen szerepld valtozokat. Linearis
regresszid mutatja meg az 0sszefiiggést a ndvények parologtatasi szintje és a napraforgé felsd

levélhdmérséklete kozott a tapanyagstressz kovetkeztében. A 4. abra linedris regresszios vonala
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alapjan negativ 6sszefliggés van a fels6 levelek hdmérséklete és a transzspiracio kozott, vagyis
a transzspiracio novekedésével a fels6 levelek hdmérséklete folyamatosan csokkent. A kontroll
(piros) csoport a vonal kdzelében helyezkedik el. A linedris regresszios vonal f016tt elsésorban
a nitrogénhianyos napraforgd adatok (N10-sarga, N50-zold) jelennek meg, ebbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy a levélhémérséklet értékei magasabbak, vagyis a tapanyaghiany
mérsékli a levelek homérséklet csokkenését (Carrol et al. 2017). Ezzel szemben a borhianyos
(B75-lila) adatok a linearis regresszios vonal alatt helyezkednek el, vagyis a levélhomérséklet
értékei alacsonyabbak, és a transzspiracid intenzivebb, viszont a bérhidnynak jobban kitett
napraforgok (B10-vilagos kék) a linearis regresszios vonal folott hizodnak (Wimmer & Eicher
2013). A nitrogén tobblettel (N150-tiirkiz) nevelt napraforgok a vonal kozelében jelennek meg
(Waraich et al. 2012). A linearis regresszi6 akkor meghataroz6, ha mindkét paramétere
szignifikans, mely Osszefliggést az R studio program segitségével ellendriztiik. Ebben az
Osszefligésben szignifikans eredményeket kaptunk. A valdsziniiségi értéke (p) 0,04, ezért
szignifikans (0,05 érték alatt beszélhetiink szignifikans 6sszefiigésrol). A vonal meredeksége -
0,54, igy, ha eggyel n6 a transzspiracio, akkor -0,54-gyel csokken az atlagos levélhomérséklet.
Ha a transzspiracio értéke nulla, akkor 31,52 °C az atlagos levélhémérséklet. R? értéke 0,086,
ami azt mutatja meg, hogy 6 %-ban magyarazza meg az adatok eloszlasanak varianciajat,

vagyis 6%-ban felelds a transzspiracio a hdmérséklet valtozasaért.
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4. abra: A napraforgo fels6 leveleinek atlagos levélhdmérséklete és a transzspiracio kozotti osszefiiggések
abrazolasa linearis regresszio segitségével a tapanyagstressz esetén. Az egyenes egyenlete: y= 31,52+ x *-0,54.
R%=0,06.
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Az 5. abran szintén linedris regresszids vonal segitségével abrazoljuk a transzspiracio €s a
fels6 levelek atlaghdmérséklete kozotti Osszefliggéseket abiotikus stresszhatasok utan. A
linearis regresszids vonal alapjan negativ Osszefiiggés van a két vizsgalt tényezd kozott, a
parologtatas novekedésével csokken a levelek atlagos hémérséklete. A kontrollt (kék) jelol
pontok az abra kozepén a vonal kozelében helyezkednek el, nem kaptak plusz abiotikus
stresszhatdst. Az abra jol mutatja, hogy vizstressznek kitett ndvényeink transzSpiracidja
drasztikusan alacsony, mig a hémérséklete magas, ugyanis a vizhianyra sztomazarodassal
reagal a napraforgo (Sadras et al. 2017). Ezzel szemben a héstresszelt névényeink esetében a
transzspiracio értékei magasak, és az atlag levélhémérséklet értékek csokkenek annak
érdekében, hogy a hohalalt elkeriiljék. Néhany hostresszelt adat az mutatja, hogy a magas
hémérséklet ellenére a transzspiracié mértéke alacsonyan maradt. A ho- és szarazsagstressz
egylittes fellépése miatt is lehet, hogy a transzspiracié alacsony maradt, vagy a napraforgd a
magas homérsékletet még képes volt tirni (Mittler 2006, Firmansyah & Argosubekti 2019).
Ebben az esetben is szignifikans &sszefiiggést tapasztaltunk (p<0,001).
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5. abra: A napraforgo felsd leveleinek atlagos levélhdmérséklete és a transzspiracio kozotti dsszefiiggések
dbrazolasa linearis regresszio segitségével abiotikus stressz esetén. Az egyenes egyenlete: y=33,7+x*-1,6. R?=
0,31.
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Szignifikans Osszefiiggést taldltunk az oldalsé levelek atlaghdmérséklete és a transzspiracio
kozott is abiotikus stresszelés utan (p<0,001). A 6. abran az oldalsé levelek atlaghémérsékletét
abrazoljuk a transzspiracid fiiggvényében. A linearis regressziés vonal alapjan negativ
Osszefliggés van az Osszehasonlitott tényezOk kozott, mivel a hémérséklet emelkedésével
drasztikusan csokken a transzspirdcid mértéke. A vizhianynak kitett ndvények homérséklet
értékei magasak, mig transzspiraciojuk igen alacsony (Hamlyn & llkka 2003). A hdstresszelt
novények egy része a linearis regresszios vonal alatt helyezkedik el, és a hdmérsékletiik igen
alacsony, mig a transzspiraciojuk mas hdstresszelt névényekhez képest magas. Azok a
novények elértétk a magashomérsékleti thréshatarukat, igy elkezdtek intenzivebben
transzspiralni, és a leveleik homérséklete igy csokkent, ezt Firmansyah és Argosubekti is

kimutatta (Firmansyah & Argosubekti 2019).
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6. abra: A napraforgé oldalso leveleinek atlagos levélhémérséklete és a transzspiracid kozotti osszefiiggések
abrazolasa linearis regresszio segitségével abiotikus stressz esetén. Az egyenes egyenlete y=33,06+x*-1,56. Az
R%=0,34.

A 7. dbran a napraforgd als6 leveleinek atlaghdmérséklete és a transzSpiracid kozotti

Osszefliggést vizsgaltuk. A linearis regresszids vonal alapjan negativ Osszefiiggés van az also
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levél hdmérséklete és a transzspiracio kozott, tehat a transzspirdcio ndvekedésével csokken az
atlagos levélhdmérséklet. A vizhiannyal nevelt napraforgok levélhémérséklete igen magas, és
a transzspiracios értékeik alacsonyak (Hamlyn & llkka 2003). A hdstresszelést kdvetden azt
varnank, hogy a levélhomérséklet csokken, mig a parologtatds megnd. Részben ez is torténik,
de a 7. abran azt is lathatjuk, hogy egy nagyobb csoport levélhomérséklet adatai magasak
maradtak, parologtatasuk pedig alacsony szinten van. Az alsé levelek felsd levelektdl eltérd
héstresszre adott reakcidja magyardzhatd a nagyobb mértékli arnyékoltsaggal és azzal, hogy
kevésbé voltak kitéve a hdstressznek az also levelek. Szignifikdns Gsszefliggés van az also

levélhémérséklet és a transzspiracio kozott abiotikus stresszkezelés utan (p=0,0008).
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7. abra: A napraforg6 atlagos alsé levélhdmérséklete €s a transzspiracio kozotti 6sszefiiggések abrazolasa

linedris regresszi6 segitségével abiotikus stressz esetén. Az egyenes egyenlete: y=34,53+x*-1,2. Az R>=0,17.
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5. Kovetkeztetések

Jelen tanulmanyban a bor- €s nitrogénhiany, illetve nitrogén tobblettel nevelt napraforgokat
vizhidny- és magashomérsékleti stressznek tettiik ki. A hokameras felvételektol azt vartuk,
hogy minél elébb észrevegylik a kialakuld problémakat, és ezaltal iddben segithessiink a

novényeken.

Arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a tapanyagstressz Onmagdban a napraforgd
levélhomérsékleteit kevésbé befolydsolja, vagyis a 6. héten a levélhdmérséklet adatok

hasonldan alakultak, de plusz abiotikus stressz utan mar jelentds valtozasokat tapasztaltunk.

A vizhianystresszre a napraforgd sztdmazarodassal védekezik, hogy csokkenteni tudja a
parologtatasbol fakado vizveszteséget. A sztdmazarddas kovetkeztében a levelek hdmérséklete
nd. A vizstressz komoly hatassal van a napraforg6 levélhdmérsékletére, hiszen akar 4-5 °C-0s
hémérsékletnovekedést is eldidézhet. Az abiotikus stresszhatasnak kitett, megfeleld
tapanyagellatottsagu  kontroll csoportot a tapanyag- ¢és gyenge vizhiannyal nevelt
napraforgokkal Osszehasonlitva az utobbi csoport novényeiben mar bor- és nitrogénhiany
esetén is homérséklet csokkenést tapasztaltunk. A bérhiany hatassal volt a sztoma mitkddésére,
mivel reakcioképessége csokken. Az abiotikus stressz okozta karok mérsékelten jelennek meg

a nitrogén tobblettel nevelt napraforgok esetében.

Jelentds vizhianykor a levelek szaradasnak indulnak, igy a transzspiracio csokken, melynek
hatasara megemelkedik a levélhémérséklet, illetve az intenziv vizhiany sztomazarodast
indukal, ami szintén a homérséklet emelkedését segiti el6. Gyengébb vizhianystressznél és
tapanyaghianynal levélhdmérséklet csokkenést tapasztaltunk a kontrolhoz képest, de intenziv
vizhianynal mar a ndvény masképp reagal, igy nagyobb vizstressz esetén és tapanyaghiany
mellett nem tudjuk egyértelmiien kimondani, hogy a levelek hémérséklete csokkenne vagy
none a kontrollhoz képest. A kontroll csoport adatai a bor- és nitrogénhidnyos csoport
eredményeihez hasonldéan alakultak, hisz a tapanyaghiany kevésbé bizonyult befolyasold
tényezonek jelen esetben, igy hasonldo mértékben valtoztak a levélhémérsékletek. Nitrogén
tobbletben részesitett €s szarazsagstresszelt napraforgok levélhomérséklet valtozasa nem tért el

a kontrollhoz képest, mivel a stresszhatast kompenzalta a nitrogén tobblet.

A hostresszt kovetden a levelek homérséklete novekedett, bar a fels6 levélallasban 1évé
leveknél tapasztaltunk homérséklet csokkenést is. Arra kovetkeztettiink ebbdl, hogy a felsd
levelek a héstressznek jobban ki voltak téve, ezért intenzivebben transzspiraltak annak

érdekében, hogy a levélhOmérsékletet csokkenteni tudjak. A ndvény képes egy ideig tlirni a
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magas hémérsékletet, mely 1d6 alatt levélhémérséklet novekedést tapasztalhatunk, de egy szint
utan elkezd nagyobb mértékben parologtatni. Itt is azt tapasztaltuk, hogy a nitrogén tobblet
enyhiti a stressz okozta karokat. A fels6 és also allasu levelek homérsékletértékei altalaban
eltértek. Ez a fels6 levelek alacsonyabb vizpotencialjaval vagy a nagyobb mértéki
stresszhatassal magyarazhat6. HO- ¢€s szarazsagstressz egyiittes jelenléte esetében a

szarazsagstressz bizonyult dominansabbnak.

Az adatok értelmezése soran arra jutottunk, hogy a sztomakonduktancia €s a transzspiracid
egyiittes novekedése soran a levélhOmérséklet csokkenése tapasztalhatd. Szignifikans
Osszefliggést talaltunk a tapanyag- és abiotikus stressznek kitett felséallasu levél hdmérséklete
¢s transzspiracidja kozott. Tovabba az oldalsoé és also levelek homérséklete és transzspiracioja

kozotti Gsszefliggés is szignifikansnak bizonyult abiotikus stresszelés utan.
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6. Osszefoglalas

A mezogazdasagban is torekedni kell a fenntarthatosagra, hisz a valtozo koriilmények (pl.
¢ghajlatvaltozas, népességnovekedés) ellenére megfeleld mindségi s mennyiségi termést kell
termelni. A precizios gazdalkodasba tartozik a tavérzékelés, ami segitségiinkre lehet ebben,
mert akar fizikai jelenlét nélkiil tudjuk vizsgdlni a ndvényalloméanyokat. A precizios
mezOgazdasag a tartds fennmaradast segitheti eld, hisz a teriileteket heterogénen térképezi fel,
vagyis pontrol pontra felméri a vizsgalt teriilet tulajdonsagait, és altala lehetéség van
novényenként is feltérképezni az allapotokat, igy a mezdgazdasagi beavatkozasokat elég csak

az ¢érintett teriileteken elvégezni.

A hokamera a fenntarthatosagot segiti eld, hisz megelézés céljara tudjuk hasznalni a
mezOgazdasagban. A kezd6dd, akar szabad szemmel nem is lathatd problémakat is
érzékelhetjiik, ezaltal idében tudunk védekezni. Az érintett teriileteken kevesebb hatdanyag
alkalmazasa is elegendé lehet. Kisérletiink célja, hogy el6segitsiik a problémak id6ében torténd
észrevételét. Kiilonbozo, a mezdgazdasagban fontos szerepet betoltd tdpanyag- (nitrogén, bor),
illetve abiotikus stresszre (magas homérséklet, vizhiany) adott novényi valaszokat
monitoroztuk hékameraval 6-7 hetes napraforgd névényeken. Azt vizsgaltuk, hogy a hékamera
képekbdl hasznos informdaciokat tudhatunk-e meg. A tipanyagstressz hatdsdra egyértelmii
Osszefliggéseket nem tudtunk megallapitani a levélhémérséklet adatai alapjan, de abiotikus
stresszelés utan igen. A hokamera képekbdl az is lathatova valt, hogy a felsd és also levelek

kiilonbozben reagalnak egyes stressztényezokre.

A transzspiracio, sztodmakonduktancia ¢€s levélhémérséklet kozotti Osszefiiggéseket is
vizsgaltunk, hisz a jovOben a parologtatds becslése fontos lehet a novényi stressz
megallapitdsdban a szantofoldi kultirakban, kiilondsen azokban, ahol 6nt6zés is van. Erre jo
lehetdséget adnak a hokameras megfigyelések. Kutatdsunkban egyértelmli Osszefliggést
talaltunk a névényi lombozat homérseklete €s transzspiracid kozott. Az ilyen Osszefiiggések
alapjan valik becstilhetévé a ndvények vizleadéasa €s ezaltal a vizhianystressz detektalhatosaga

is javul.

Kutatdsunk soran a precizids ndvénytermesztés szempontjabol értékes eredmények sziilettek,
melyek eldsegithetik a mezdgazdasagi gyakorlat mindennapos kihivasaival szembeni
kiizdelmet, illetve Ilehetdséget nyujtanak a kornyezetkiméld és egyben gazdasagos

ndvénytermesztés eldtérbe helyezésére.
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8. Mellékletek

1.tablazat: Torzsoldatok Osszetevoi.

Stock
solutions
Conc. of stock gin
Macronutrients Mol wt M stock ml | stock
A KNOs3 101.11 1 500 50.56
B Ca(NO3)2 x 4 H20 236.15 1 500 118.08
C NH4H2PO4 115.08 1 500 57.54
D MgSO4 x 7 H20 246.48 1 250 61.62
E K(H2PO4) 136.09 1 250 34.02
G CaS04 x 2 H,O 172.17 1 250 43.04
Micronutrient stock
M solution
MnCl: - 4 H.0 197.91 0.011 1000 2.18
ZnS0O4 - 7 H20 287.54 0.004 1000 1.15
CuSOq4 - 5 H20 249.68 0.0008 1000 0.20
(NH4)6M07024 x 4
H20 1235.86 0.0005 1000 0.62
H3BO3 61.83 0.047 1000 291
Fe Iron stock solution
Fe-EDTA 367.05 0.0068 1000 2.50
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2.tablazat: Az egyes tapoldatokhoz felhasznalt torzsoldat mennyiségek.

full N10 N50 N150 B10 B50 B75

ml/

stock | ml/5liter | ml/5liter | ml/5liter | ml/5liter | ml/5liter | ml/5liter | Sliter
A 30 3 15 50 30 30 30
B 20 2 10 32.5 20 20 20
C 20 2 10 20 20 20 20
D 5 5 5 ) ) 5) 5)
E 0 25 15 0 0 0 0
G 0 20 10 0 0 0 0
M 5 5 5 ) 0 0 0
M-B 0 0 0 0 5 5 5

Bor 0 0 0 0 0.5 2.5 3.75

Fe 100 100 100 100 100 100 100

viz ml 4820 4838 4830 4787.5 4819.5 48175 |4816.25
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Kétszer megismételt kisérlet atlag eredményeit 3-9. mellékelt tablazatok ismertetik.

3. tablazat: Teljes tapanyagellatassal (nitrogén 252 ppm és a bor 0,5076 ppm mennyiségii)

nevelt napraforg6 leveleinek atlag levélhémérsékletei. A 6. hét utan a full-2, full-3 polietilén-

glikol segitségével szarazsagstressz, illetve a full-4 esetében hdstressz érte a ndvényeket.

Tovabba parologtatas intenzitasa.

Felso levélallas Oldalso levélallas Also levélallas Pérologtatas
Full- | Full- | Full- | Full- | Full- | Full- | Full- | Full- | Full- | Full- | Full- | Full- | Full- | Full- | Full- | Full-
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
O | CO | CO | CO | CO | CO | CO | O | (O | O | (O | (O
6.hét | 298 | 30,3 | 295 | 29,15 | 30,1 | 30,45 | 29,7 | 29,35 | 29,95 | 315 | 30,5 314 | 169 | 221 | 2,22 | 3,35
7.hét | 33,85 | 359 | 3455 | 339 | 3255 | 358 | 333 | 3265 | 352 | 352 | 3555 | 3515 | 0,99 | 0,06 | 0,07 | 0,24
4. tablazat: Borhidnnyal (0,05076 ppm mennyiség) nevelt napraforgd atlagos
levélhomérséklete. 6. hét utan plusz stressz tényezok B10-2, B10-3 (szarazsagstressz) és B10-
4 (hostressz), illetve a parologtatas mérteke.
Felso levélallas Oldalso levélallas Also levélallas Pérologtatas
B10- | B10- B10- | B10- | B10- | B10- B10- B10- B10- | B10- | B10- B10- | B10- | B10- | B10- | B10-
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
O | CO | O | CO | CO | CO | CO | O | O | (O | (O | (O
6.hét 30,9 | 30,15 | 30,95 | 29,4 | 30,4 | 3155 | 30,85 | 27,75 | 32,15 | 32,7 | 33,85 | 30,1 | 2,57 | 2,91 | 2,51 | 2,62
7.hét | 30,05 | 3495 | 34,75 | 259 | 30,2 | 3545 | 34,2 | 2945 | 31,05 | 352 | 3445 | 32,25 | 2,12 | 0,19 | 0,13 | 1,75
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5. tablazat: Borhiannyal (0,2538 ppm mennyiség) nevelt napraforgo atlagos levélhomérséklete.

6. hét utan plusz stressz tényezok B50-2, B50-3 (szarazsagstressz) és B50-4 (hdstressz), illetve

a parologtatas mértéke.

Felso levélallas Oldalso levélallas Also levélallas Parologtatas
B50- | B50- | B50- | B50- | B50- | B50- | B50- | B50- | B50- | B50- | B50- | B50- | B50- | B50- | BSO- | B50-
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
O | CO | CO | CO | CO | O | O | O | O | (O | (O | (O
6.hét | 3195 | 31,6 | 31,25 | 321 | 321 | 29,3 | 33,55 | 334 32,7 | 3435 | 31,55 | 3335 | 2,24 | 2,06 | 262 | 2,35
7.hét | 33,15 | 34,25 | 34,8 | 3235 | 296 | 32,25 | 33,8 | 30,15 | 34,05 | 3545 | 356 | 32,75 | 1,39 | 1,18 | 0,03 | 2,44
6. tablazat: Borhiannyal (0,3807 ppm mennyiség) nevelt napraforg6 atlagos levélhomérséklete.
6. hét utan plusz stressz tényezék B75-2, B75-3 (szarazsagstressz) és B75-4 (héstressz), illetve
a parologtatas mértéke.
Felso levélallas Oldalso levélallas Also levélallas Pérologtatas
B75- | B75- | B75- B75- | B75- | B75- B75- B75- | B75- | B75- | B75- B75- | B75- | B75- | B75- | B75-
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
O | CO | CO | CO | CO | CO | CO | O | CO | CO | (O | (O
6.hét | 30,35 | 28,9 | 30,55 | 31,45 | 30,1 | 30,95 319 | 3205 | 324 | 30,8 | 31,75 319 | 312 | 3,16 | 254 | 1,91
7hét | 316 | 34,1 | 334 295 | 29,1 33,3 32,65 32 33,7 | 33,2 | 3585 | 3545 | 0,77 | 0,03 | 0,07 | 1,75
7. tablazat: Nitrogénhidnnyal (25,2 ppm mennyiség) nevelt napraforgd atlagos

levélhdmérséklete. 6. hét utan plusz stressz tényezok N10-2, N10-3 (szarazsagstressz) és N10-

4 (hostressz), illetve a parologtatas mérteke.
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Felso levélallas Oldalso levélallas Also levélallas Parologtatas
N10- | N10- | N10- | N10- | N10- | N10- | N10- | N10- | N10- | N10- | N10- | N210- | N10- | N10- | N10- | N10-
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
O | CO | CO | O | O | O | CO | (O | (°CO) | O | (O | (°O)
6.hét | 28,8 | 31,75 | 28,2 | 30,25 | 31,35 | 31,65 | 30,15 | 294 | 31,75 | 32,55 31 32,55 | 1,32 | 1,00 | 0,71 | 2,85
7hét | 31,15 | 33,6 | 352 | 288 30,2 | 34,25 | 33,95 | 28,25 | 34,9 348 | 3575 | 33,05 | 089 | 0,11 | 0,14 | 0,35
8. tablazat: Nitrogénhidnnyal (126 ppm mennyiség) nevelt napraforgd atlagos
levélhomérséklete. 6. hét utan plusz stressz tényezok N50-2, N50-3 (szarazsagstressz) és N50-
4 (hostressz), illetve a parologtatas mértéke.
Felso levélallas Oldalso levélallas Also levélallas Pérologtatas
N50- | N50- | N50- | N50- | N50- | N50- | N50- | N50- | N50- | N50- | N50- | N50- | N50- | N50- | N50- | N50-
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
(O | CO) | CO | O | CO) | (O | O | (O | O | O | (O | (O
6.hét | 2995 | 299 | 29,1 | 30,45 | 29,65 | 30,35 | 30,3 | 30,4 | 31,15 33 30,8 | 31,35 | 268 | 1,77 | 1,32 | 145
7.hét | 30,3 349 | 33,6 30,1 30,1 | 3335 | 346 | 31,3 30,6 34,1 | 35,65 | 3485 | 0,05 | 0,09 | 0,01 | 0,67
9. tablazat: Nitrogéntobblettel (378 ppm mennyiség) nevelt napraforgd atlagos
levélhomérséklete. 6. hét utan plusz stressz tényezok N150-2, N150-3 (szarazsagstressz) €s
N150-4 (hdstressz), illetve a parologtatas mértéke
Felso levélallas Oldalso levélallas Also levélallas Parologtatas
N150 | N150 | N150 | N150 | N150 | N150 | N150 | N150 | N150 | N150 | N150 | N150 | N150 | N150 | N150 | N150
1 2 3 4 1 2 3 4 1 3 4 1 2 3 4
(°C) | CO | CO | CO) | (CO) | (°O) | CO) | O | CC) | CO) | (CO) | (°O)
6.hét | 29,7 | 29,35 | 30,05 | 32,6 | 28,25 | 31,2 | 30,85 | 33,7 | 32,65 | 32,05 | 32,15 | 32,55 | 2,19 2,36 2,65 1,7
7.hét | 32,25 | 35,55 | 35,65 | 32,35 | 30,15 | 35,85 | 36,5 29 31,1 | 349 | 3535 | 328 1,19 0,04 0,04 1,83
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1. abra: A napraforg6 atalagos oldalsé levélhdmérséklete és a transzspiracio kozotti osszefiiggések abrazolasa

linedris regresszi6 segitségével tipanyagstressz esetén. Az egyenes egyenlete: y=33,42+x*-0,7. Az R? = 0,068.
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2. dbra: A napraforg6 atalagos also levélhomérséklete és a transzspiracio kozotti osszefliggések abrazolasa

linedris regresszi6 segitségével tipanyagstressz esetén. Az egyenes egyenlete: y=33,28+x*-0,59. Az R? = 0,125.
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9. Nyilatkozatok

M /Am Nrant Ivtvin Compus, (04514
Chm: 2000 QO0815, Vater Kkeoly wiea |
i oomm s Tl 436 20522000

Homlag: bitps /igndidier wni-tnate b

4. sz fliggelék = Hallgatil éx konzulens! nyllatkozal minta

NYILATKOZAT
Alulirott DESEVYEN ,\‘(rC‘T A , a Magyar Agrar- és Elettudominyi
Egyectem, CODBILD Campus,

QZTATLAN  AGRMMERVL szak l\gnpg_li/lcvclwﬁ‘ tagozat
végzds hallgatdja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése sordn a
felhaszndlt irodalmat korrekt médon, a jogi és ctikai szabdlyok betartasdval kezeltem.
Hozzajarulok ahhoz, hogy Zarodolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas
dsszefoglaloja felkeriiljon az Egyetem honlapjira és hogy a digitdlis verziéban (pdf
formatumban) leadott dolgozatom clérhetd legyen a témat vezetd Tanszéken/Intézetben,
illetve az Egyetem kézponti nyilvantartasaban, a jogi és etikai szabélyok teljes koril betartasa

mellett.
A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*
Kelt: ol év oy he _JE nap

Phorvued )cLL

Halfgaté

NYILATKOZAT

A dolgozat készitdjének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a
Zarbdolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A Zarédolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zarévizsgan torténd védésre javaslom /

nem javaslom*.
A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen _nem*

Kelt: thﬁ(ﬂé(/ ZCié C[‘ hé Zd’ nap
7 - P
$N Yo

Belso konzuléns

*Keérjiik a megfelelt alihiizni!
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NYILATKOZAT

a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolio* nyilvanos hozziférésérél és

eredetiségérol
\
A hallgaté neve: q‘x CAWWNE L AGQ\C\
7
A Hallgaté Neptun kédja: \‘W
. A dolgozat cime: /l O : qu"eﬂ

A megjelenés éve:

L D
’ - 1 \ e \ g ol e T {\La‘q\_
A konzulens tanszék neve: \ , N Npuewdio lednnte
Hm)g\lﬁk&m P N »6) tochu.\

Kijelentem, hogy az altalam benytjtott zarodolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/port{6lio
egyéni, credeti jellegii, sajat szellemi alkotisom. Azon részeket, melyeket mas szerzok
munkajabol vettem at, egyértelmiien megjelSltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

2

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant llitottam, tudomasul veszem, hogy a Zardvizsga-bizottsag
a zarovizsgabol Kizir és a zarovizsgat csak 1ij dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomésul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznalasira, hasznositisira a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabélyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltsltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: 90?—"3 év as” hé O/{ nap

; \DP\
Halldaté alairjisa

1 A megfelelt dolgozattipus meghagyasa mellett a tbbi tipus torlendd.
2 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.
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