SZAKDOLGOZAT

Troszt Norbert

2024



[MI/ANTNE

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Kaposvari Campus
Novénytermesztési Tudomanyok Intézet

Mezogazdasagi Mérnoki alapképzési szak

Kiilonbo6z0 levéltragya készitmények vizsgalata kukorican

késleltetett fluoreszcencia detektalasaval

Belso konzulens: Dr. Hoffmann Richard
egyetemi docens

Belso konzulens

intézete/tanszéke:

Novénytermesztési tudomanyok Intézet
Agronémia Tanszék

Készitette: Troszt Norbert (BNUI6Z)

Kaposvar
2024



Tartalom

L BEVEZEIES ...ttt ettt ettt ettt b e bttt saa e e e e 3
2. CRIKITUZES ..ttt et b et s b e bt et e bt e bt et ea e bt et eaeeas 4
3. Trodalmi AHEKINTES ......ooviiiiiiiiiiiiieci ettt sttt 5
3.1 Kukoricatermesztés jelentOsége, helyzete Magyarorszagon és a vilagban...................... 5

3. 1. 1. Kukorica helyzete €s JEleNtOSEZE .....cccvveeevieeiiieeieeeiee e e 5
3.1.2. A kukorica felhasznalasa ............coccoiiiiiiiiiiiii e 7

3. 2. Kukorica tapanyagutanpodtlasa, biostimulansok hasznalatanak jelentdsége................... 8

3. 2. 1. TermeszteSteChNOIOZIA ........oeiiiiieciiieeiee e e e e seaee e 8
3.2.2. Tapanya@UtANDOLIAS.......c.viiiiiiiieiieeeee ettt st e e e e reeenaaee s 11
3.2.3. Biostimulansok JelentOSEZe.......cuuvivuiririiiiiiiiieeiee ettt 13

3. 3. A klimavaltozas kapcsan fellépd abiotikus stressz hatasa termesztett novényeinkre... 15

3. 4. A késleltetett fluoreszencia és az ultragyenge biofoton emisszios vizsgalati megkozelités

EIMELETE AlAPJA ..ot ettt et e e st e e beesnaeensaens 17

3. 4. 1. Reaktiv oxigénfajtak termelése és szerepiik szerinti differencidlésa ................... 17

3. 4. 2. A biomolekulak oxidacidjanak szerepe az ultragyenge foton-emisszioban......... 18

N ) Tl I 1016 K7/ PSSR 19
4.1 A KISErlet KOTUIMENYET ....oceiuiieiiiieeiiieciie ettt ettt et e e et e e e e s e e e enseeenne 19
4.2 CSIrAZEAtAS/MEVEIES: ...ttt et 19
4.3 A noveényneveles KOTUIMENYET .....cccuviiiiiiieciie et 20
4.5 A késletetett biolumineszencia mérés metodiKaja:..........oeevvveeeieeeeiiieeniieeriee e 21

I 2 (T 110 1<3 1) <) PSPPSR 25
5. 1. Eredmények €s Ert€KelEsTiK .........curimiiiiiiiiiiiiieie e e 25

5. 2. ONtOZOtt KONIOLL CSOPOTL ... n s 26

5. 3. ASZAlY KONIOIL CSOPOTT....c.uiiiuiiiiiieiieiie ettt ettt et e s e e e e easeen 26

5. 4. Novényi eredetli aminosavas készitménnyel kezelt 6ntdzott csoport ..........ccveeeeenee. 27



5. 5. Novényi eredetli aminosavas készitménnyel kezelt aszaly csoport ...........cccvveeeevennnee. 28

5. 6. Allati eredetii aminosavas készitménnyel kezelt Sntdzott CSOPOLt...........c.vvverveeenees.. 29
5.7. Allati eredetii aminosavas készitménnyel kezelt aszaly cSOPOIt............ccoovevvereeveenn.. 30
. Kovetkeztetések €s Javaslatok ..........cocuvieuiiiiieniiiiieicece e 31
cOSSZEIOGIALAS ...ttt enees 32
TrOdalomMIEEYZEK: ....c.eeieeiieiie e ettt et e nees 34
KOSZONENYIIVANITAS ...eovvieeiiieiieeieeiie ettt ettt et e et e saeeenbeennneenseas 39



1. Bevezetés

Az éghajlat mindennapi életiinket befolyasold, igen fontos tényezd, amely szdmos emberi
tevékenységre nagy hatassal van, illetve szabalyozza azokat. Ezek koziil az emberiség
¢lelmezési kérdéseinek tekintetében az egyik legnagyobb kihivassal a novénytermesztés, illetve
a novénynemesités all szemben. Az ¢éghajlatvaltozassal megbirkozni igyekvd, modern
szemléletli novénynemesités égetd problémai mellett szamolnunk kell a ndvénygazdalkodast és
a globalis ¢lelmiszertermelést biztositd szakpolitikai beavatkozasokkal nemzeti €s nemzetkozi

szinten is.

crer

révén veszélyezteti a mezdgazdasagi novények termesztésének biztonsagat. A
legnyilvanvalobb hatdsok a magasabb hémérséklet, a gyakoribb szélsdséges hdség, a
megnovekedett aszaly €s az elsivatagosodas, (valamint egyes régiokban a gyakoribb és
sz€lsOségesebb viharok ¢s aradasok). Ennek okan a ndvényfizioldgiai kutatdsok a ndvények
hatasainak mérséklésére iranyuld tobb alkalmazott kutatisra fokuszal (Lasky és mtsai. 2023),

(Bowerman et al. 2023).

Kukorica az egyik legjelentdsebb haszonndvénylink, mind vilagviszonylatban, mint pedig hazai
termesztését tekintve. Jelentdségét az adja, hogy sokoldaluan felhasznalhatd, mind a human
¢lelmezésben mind szemes és tomegtakarmanyként, de akar energiaforrasként is. Sikeres
termesztése napjainkban komoly kihivast jelent a gazdadlkodok szamara. A fent emlitett okok
miatt termesztés technologidja atalakuldban van. A gazdalkodok kezdik felfedezni a
hagyomanyos tragyazasi megoldasok mellett az 0j alternativ biostimulans készitmények
elényeit a termelésben. Mivel csalddom is gazdalkodik ennek apropojan esett a
témavalasztaisom a kukorica stresszadaptaciés képességének vizsgalatira biostimulans

készitmények alkalmazasa mellett.



2. Célkitiizes

Kisérletiinkben 4allati, valamit ndvényi eredetli aminosavakat tartalmazd biostimuldns
készitmények hatékonysagat vizsgaltuk. Arra kerestiik a valaszt, hogy egy makro- ¢és
mikroelemeket tartalmazé novényi aminosavat tarttalmazd biostimulans készitmény
hatékonyabb-e a ndvényt érd stressz oldasdban, mint a szintén ugyanazon makro- és

mikroelemeket allati eredetli aminosavakat tartalmazo készitmény.



3. Irodalmi attekintés

3.1 Kukoricatermesztés jelentosége, helyzete Magyarorszdagon és a vilagbhan

3. 1. 1. Kukorica helyzete és jelentésége

A kukorica (Zea mays) termesztése megkozelitdleg 205 millid hektarnyi teriiletet foglal
magaban, ez vetésteriilet méret a vilag egyik legnagyobb teriileten termesztett ndvényéve teszi.
Ko6zép és Dél-Amerika térségébodl szarmazik, dse bizonytalan. Tobb kutatd jeloli meg 6sének a
Teosinte (Zea mexicana) fajt. Europaba Amerika felfedezése utan jutott el és nagyjabol 100 év
alatt hoditotta meg a kontinenst. Hazankba a XVI. szdzadban keriilt torok kozvetitéssel, erre
utal régies elnevezése is, ami nem mas, mint a torokbuza. A mult szdzad 60-as 70-es éveiben
jelentés novekedésnek indultak a termésatlagok, ennek oka a beltenyésztéses hibridek
termesztésére torténd attérés, valamint a miitragyak széleskorli hasznalata volt. A termésatlag
ennek kovetkezményeképpen az 1980-as évekre 2,5-szeresére ndvekedett (Bocz és Nagy 2003;

Marton 2008).

A vilag jelenleg megosztott, szamos orszagot ismeriink, ahol hasznaljak a GMO (genetikailag
modositott organizmusok) technologiat (Dou System, Roundup Ready) és akik elzarkdznak téle
elésorban ,,egészségligyi” okokra hivatkozva. Az Europai Unid tagallamainak tobbsége

Magyarorszaggal egylitt nem engedélyezi a GMO kukoricak termesztését (Heszky, 2014).
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1. abra: Kukorica Magyarorszagi vetésteriilete
Forras: KSH adatai alapjan (sajat szerkesztés)

Magyarorszagon a vetésteriilete a 2022-es évben 817’000 hektar volt, ami negativ rekor,
amennyiben az elmult évtizedekhez viszonyitjuk. A visszaesés drasztikus volt, amit a 2021-¢v
is igazol, hiszen ekkor még 1°055°000 hektar volt a vetésteriilete, ami a magyarorszagi
szantoteriilet kozel 42%-at tette ki. Ugyan évrdl évre ingadozik a kukorica vetésteriilete, de

ekkora visszaesés nem volt tapasztalhatdé 1990-6ta (KSH, 2023).
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2. abra: Kukorica termésatlaga (tonna/hektar) varmegyénkkeént
Forras: KSH adatai alapjan sajat szerkesztés

A 2022-es év a kukorica termesztése szempontjabol rendkiviil nehéz volt az egész orszagot
sulyto aszaly miatt, ami jelentOsen visszavetette a termésatlagokat, kiilonos tekintettel az alfoldi
régiora, hiszen azt a teiiletet sulytotta a 2022-es aszaly a leginkabb.Osszeségében azonban az
egész Karpatmedencére elmondhatd, hogy nének a meleg ¢éjszakdk (Tmin>20°C),forro
napok(Tmax>30°C) szdma, ezaltal aszalystresszt eldidézve a ndvényekben. Kimutathaté az is,
hogy egyre nagyobb FAO szamu kukoricakat vonnak ebben a térségben termesztésbe. Az aszaly
a kukorica tenyésziddszakdban a vetéskoriili idészakban, 4prilisban ndétt meg, illetve a
szemtelitddés iddszakaban augusztusban ndtt meg jelentésen. Haszonynovényeink esetében
azonban nemcsak a terméshozam mennyiségét, de a beltartalmi értékek valtozasat is magéaval

hozza az éghajlat valtozasat (Somfalvi-Toth, 2021).

A csapadékeloszlas tekintetében nem mutatkozik szignifikdns kiilonbség azonban eloszlasat
tekintve jelentds valtozas kovetkezett be. A nyari iddszakban hulld csapadék mennyisége
erételjesen lecsokkent, a csapadékmennyiség nagyobb intenzitast alkalmakkor hullik le. A kis

csapadékkal jar6 események Smm alatti esék gyakorisaga lecsokkent (Somfalvi-Téth, 2021).
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3. dbra: Magyarorszagra iranyulo Ukran kukorica import
Forras: Eurostat adatai alapjan (sajat szerkesztés)

Ezen feliil 2022 6sze ota a kukorica kapcsan Magyarorszagon és az Eurdpai Unidban is jelentds
értékesitési anomalidk tapasztalhatéak, ami pedig nem mas, mint a jelentdés mértékben megndtt
Ukran import. Magyarorszagot ez a probléma még nagyobb mértékben érinti, hiszen
szomszeédos orszagrol 1évén szo6 olcson €s egyszeriien lehet nagy mennyiségben mezdgazdasagi
terményeket behozni. Az arakat tekintve ez a piac az Ukran piachoz képest magasabb
arszinvonalat képvisel, illetve az afrikai régiohoz képest is, ami a vilagpiaci tényezok
felborulasa el6tt ezen tételek felvevd piaca volt. Ez a nagy mennyiségli gabona, ami bekertilt
az eurdpai piacra az itthon megszokott arakhoz képest sokkal olcsobban, leverte a hazai és az
Eurépai Unids arakat (Keményné Horvath, 2014), ezért a termeldk kénytelenek olcsébban
eladni, valamint a hazai nagy kukorica feldolgozé gyéarak, mint a Hungrana Kft, vagy a Pannon
Etanol, jelentds készleteket halmoztak fel az olcsobb ukran kukoricabol, igy a kereslet is

csokkent a hazai piacon ezzel tovabb rontva az amugy is rossz helyzetet.

3.1.2. A kukorica felhasznalasa

Felhasznalasi teriiletét tekintve legszélesebb a gabondk korében. hasznositjdk kozvetlen és
erjesztett takarmanykant, emberi fogyasztasra kozvetlen vagy feldolgozott modon, illetve

jelentds az ipari felhasznalasa is.
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4. abra: Kukorica felhasznadlasa
Forras: Gabonakukato: Kukoricatermesztésiink a vilag mérlegen
Hazai viszonylatban a legdominansabb felhasznalasi teriilet a takarmanyozés. Ezen a teriileten
beliil is elsdsorban abraktakarmanyként, valamint a szildzs készités (silokukorica termesztés)
adja a legnagyobb volument. Minden 16fogu és puha lisztes endospermiumu kukoricahibrid
etanolgyartasra is alkalmas (Szél, 2014). Igy hazankban is jelentés kukorica mennyiséget
hasznalnak fel bioetanol gyartdsara, amit els6sorban a hazai piacrdl szereznek be. ez alol
kivételt csak a mostani olcséd ukrajnai kukorica import jelentett. A Pannoniai Bio Zrt. csak és
kizar6lag GMO mentes kukoricat haszndl fel a bioetanol eldallitdsa soran, hogy a
melléktermékei, mint példaul a DDGS tovabb értékesithetd legyen allati takarmanyozasra

(Kelemen, 2023).

A magyarorszagi jelentds kukoricaprodukciora tekintettel a masik nagy felhasznalo mely
kordbban stabilizalta hazai kukorica piacot az a Hungrana Zrt. A gyar elsésorban
kukoricakeményitdt €s a szintén kukoricabdl készithetd édesitdszert izocukrot gyart (Kelemen,
2023). Az orszdgban megtermelt kukorica jelentds részét, hozzavetdlegesen 48%-at
exportaljuk. Ez természetesen az agazatot tekintve jelentds export fliggdségnek tekinthetd

(http2).

3. 2. Kukorica tapanyagutanpdtlasa, biostimulansok haszndlatanak
jelentisége

3. 2. 1. Termesztéstechnologia

A termesztéstechnologia alapvetéen a mezdgazdasagi miiveletek Osszeségét takarja. A
termesztési technoldgiat sok minden befolyasolja, vannak gazdasigi szempontok, a talaj
aktualis allapota mindenképp meghatarozo, fontos szempont a varhat6 iddjaras €és csapadék

mennyiség, valamint tervezett novény faja és fajtaja. A kukorica a vetésvaltast tekintve
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egyszerli, hiszen képviseli azt a tulajdonsagot, hogy maga utdn nyugodtan termeszthetd
(Bocz, és Gyori, 1992). A visszavetés csak egyetlen ok miatt kerlilendd, az Amerikai kukorica

bogar (Diabrotica virgifera virgifera) kartétele miatt.

3.2.1.1. Talajeldkészités

Napjainkban jellemzé ndvények koziil hazankban talan az egyik legigényesebb ndvény a
talajallapotot tekintve a kukorica. Bar szinte minden talajtipuson megtalalhaté azonban,
jelentds eredményeket ez a ndvényfaj csak akkor képes elérni, ha vastag humuszréteges talajba
keriil elvetésre. A talaj kotottsége is alapvetden meghatarozza a termdéképességét, alapvetden a
kozép kotott talajokat szereti, mint a csernozjom, barna erddtalaj. Kémhatas tekintetében 6,6 —
7,5 pH-ju talajok az optimalisak a kukorica szdmara. Ez utobbi tekintetében azonban annyira

nem érzékeny (Toth. 2004)

Az el6z6 évi tarlohantast kovetden a talajszerkezet lazitdsa a kukorica esetében rendkiviil
fontos, hogy a gyoOkérzonaja a talaj mélyebb részében taldlhatd nedvességet és taplalék

forrasokat ki tudja hasznalni.

Ezért kordn lekeriild eldvetemény
tekintetében a nyari lazitds ¢€s
visszatomorités megfeleld  valasztas
lehet, ha ilyen munkamiivelet mellett
dontiink fontos, hogy a talaj elég szaraz
legyem, hogy a Ilazitas megfeleld
repesztd hatdssal jarjon. Hazankban 2
nyaron a talajok szinte minden nyaron
alkalmas allapotban vannak ehhez a

muvelethez. Fontos azonban hozzatenni,

hogy mindenképp ajanlott valamilyen Forras: Internet (Google Fotck)

eszkozzel a talaj fels6 rétegét
visszatomoriteni, hogy ne veszitsiink nedvességet. Ezért rengeteg lazitd van felszerelve mar

gyarilag valamilyen tomorité hengerrel (Birkas, 2017).



Amennyiben elértiik a megfelelen laza

talajszerkezetet a kdvetkezd 1ényeges

agrotechnikai 1épés a
maganyelokészités. Ezt a S\ ¥
munkamuveletet kora tavasszal T B '

| e, gy -"\ \
végezzilk. Alapvetd célunk a vetésre " D'A A

alkalmas j6 magégy kialakitasa. Egy jo

magagynak az alabbi tulajdonsagoknak 6. dabra: chagczigykzszité m:mkae;zk;z, K0:npakt0r
kell megfelelnie: morzsas szerkezet, de Forra: Internet (Google Fotdk)
a porosodas elkeriilendd, iilepedett, de nem tomor, nyirkos és gyommentes. Fontos, hogy a talaj
hémérséklete elérje a 10°C, ami a kukorica bazis hdmérséklete, a magagynak ezt a folyamatot

elo kell segitenie (Birkas, 2017).

3.2.1.2. Vetés

Altalanos vetés ideje aprilis masodik felétél majus elejéig tart, azonban, ha megnézziik a
vetdmagokhoz tett technoldgiai ajanlasokat akkor nem datumot fognak megjeldlni, hanem az
adott hibridnek megfeleld bazishOmérsekletet talaljuk meg benne. A bazishdmérséklet
tekintetében elmondhato, hogy altalanossdgban 10°C, de vannak olyan hibridek, amelyek jo
Cold teszttel rendelkeznek és ezek a hibridek alacsonyabb talajhOmérséklet esetén is vethetok
(Sarvari, 2007). Fontos megemliteni a témaval kapcsolatban, hogy ha a talaj homérséklete
visszaesik akkor a foszforfelvétel korlatozodik, a novények leveli sulyosabb esetben a szarai is

vOroses elszinezddést mutatnak, antocidnosodnak.

Ez ajelenség hideg tavaszokon vagy tul
korai vetések esetében tapasztalhato. A
starter tragydk megoldast jelentenek
ebben az esetben, ezeket azonban a
vetés  elott, vagy a  vetéssel
egymenetben kell kitenni, ami minden
évben plusz koltséget jelent. A

probléma kezelésére lombtragyak vagy

biostimulatorok hasznalhatok. : oy
A fagystressz kezelésére tokéletesen 7. abra: Antocianos kukorica
.. , . Forras: I Foto
alkalmas a biostimulans, hiszen orrds: Internet (Google Fotdk)

kornyezeti stressz hatasara a készitményben 1évé aminosavak és vitaminok hatasara er6sddnek
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a novények védekezé mechanizmusai, ezaltal javitva a természetes regeneralodo képességet és

csokkentve a terméskiesést (Raj, 2011).

3.2.2. Tapanyagutanpotlas

1. tablazat: A kukorica fajlagos tapanyagigénye.

Tapanyag kg/t
Nitrogén 28
Foszfor 11
Kalium 30
Kalcium 8
Magnézium 3

Forras: Fiileki (1999). sajat szerkesztés

A gazdasagi haszonndvényeink csakis intenziv tdpanyagutanpodtlas mellett képesek az elvart
hozamszinteken teljesiteni. Amennyiben a tdpanyagutanpotlas nem térténne meg mar az elso
évben drasztikus visszaesés lenne tapasztalhato. A hibridek tekintetében még inkabb fontos a
novények igényeinek lehetd legpontosabb kielégitése. Valamint szintén fontos, hogy ne csak
egy tapelemet vizsgalva tekintsiink a tdpanyagutanpodtlasra, hanem vegyltik figyelembe ezen

tapelemek egymasra gyakorolt hatasat (To6th, 2020).

Fontos megjegyezni még azt is, hogy a ndvény sziikségleteihez mérten az a tdpelem fogja
korlatozni a ndvekedését, ami az igényeihez viszonyitva, legkevésbé all rendelkezésre, ez a
limitalo tapelem, ha ezt a tapelemet potoljuk rogton egy masik tapelem valik limitalo tényezéveé

a névény szamara (Berzsenyi, 2013).

A kukorica életében meghataroz6 pillanat a gydkérvaltas ebben az idészakban nagyon fontos a
JO nitrogén ¢és foszfor ellatas, ezek a tdpelemek alapvetden meghatarozzak ennek a folyamatnak
a lezajlasat. Ilyenkor sokat segithet, ha az adott novény kevésbé stresszes, illetve olyan

biostimulans, amely képes a gyokérzet novekedését aktivalni (Kiss, 2014).

A hidegebb tavaszok szoktak problémat okozni a termesztésében, ilyen koriilmények kozott a
talajlako baktériumok nem tudjak feltarni a talajban 1évé foszfort ennek kovetkeztében a
ndvényeken hianytiinetek jelennek meg. A foszforhiany tlinete az antocidnos levél és szar. A

foszfor felvétele 3-6 leveles korban a legjelentdsebb a ndvény szamara (Pep6 €s Sarvari, 2011).
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A kukorica tapanyagfelvételére jellemz6, hogy a kezdetekben lassti, mire a ndvény eléri a 6-7
leveles fenologiai stadiumot addigra felgyorsul. A legnagyobb mennyiségben a kukorica, a
nitrogént igényli felvétele az érésig folyamatosan torténik, rdadasul nem hajlamos normal
koriilmények kozott a szovetfelhigulasra sem. Legnagyobb sziiksége erre a tapelemre mégis 8-
10 leveles allapotaban €s szembeépiiléskor van sziiksége. A virdgzas idoszakaban a kukorica
legnagyobb ellensége az aszaly és a hostressz, mivel a pollenek az néhany oraig életképesek
ezért ez a termésképzddés legkritikusabb szakasza. Ilyenkor ugyan a kijuttatdsa mar nem
egyszerl feladat az allomany méretét tekintve, de kedvezd hatds varhatd az abiotikus stressz
csokkentésére képes készitményektol, kiemeltem az aszalystressz csokkentésére alkalmasoktol

(Kiss, 2014)

A kaliumra legnagyobb mértékben a kukoricanak cimerhanyaskor van sziiksége, javitja a
fotoszintetikus aktivitast és a ndvény altalanos ellenalloképességét is. Kaliumhiadny esetén a
novény elmarad a fejlddésben, alacsonyabb, szara vékonyabb lesz csokken a stresszel szembeni

ellenalloképesség (Pepo és Sarvari, 2011).

A szemtelitédés iddszakdban, ha bekdszont az aszaly akkor mar nem a szemek szama fog
csokken, hiszen az mar determinalodott, helyette a magok méretének ¢és tomegének a
csokkenését okozza, ebben az esetben is az abiotikus stressz csokkentése vezethet, de ebben a

helyzetben mar mindenképpen valamilyen szintii terméskieséssel kell szamolnunk (Kiss, 2014).

A leginkabb miitragyakra alapozott tdpanyag ellatas, miatt konnyen kialakulhat az a helyzet,
hogy a mezo és mikro elemekbdl egyszeriien hiany alakulhat ki. Ilyen hidnytiinetek 1éphetnek
fel magnézium kalcium réz vagy akar cinkkel kapcsolatban is. Ez utobbi a cink a novényi
enzimek szabalyozasaért felelds. A kukorica a cink hidnyara igen érzékenynek nevezhetd, ha
hidny 1ép fel akkor a levelek sévos elszinezddést mutatnak, ekkor romlik a nitrogén beépiilés
¢s terméskiesés is varhatd. Realtiz cinkhidny ugy alakulhat ki, ha meszes talajon termeliink,
mert a tul sok foszfor gatolja a cink felszivodasat. A mikroelemek koziil szeretném még
kiemelni a bor szerepét amire a megfeleld megtermékenyiilés miatt, valamint a sziikséges
sejtdifferencidlodasokhoz van sziikség. Valamint a kukorica tapanyagutanpoétlds témakorében
fontos megemliteni a rezet, ami tobb enzimnek az alkot6 része, a hianyaban szenvedé egyedek
novekedése lelassul, a fiatal levelek sziirkés arnyalatiak lesznek, esetleg kifehérednek

(Hoffmann, 2014).

A kukorica tdpanyag utanpotldsa a talajtragydzasra épiil a harom legmeghatarozobb tapelem

tekintetében, mint a nitrogén, a foszfor és a kalium. A mezo és mikroelemek viszonylataban

12



sokkal nagyobb hangsuly helyezddik a levéltragyazasra. Egyes tapelemek tekintetében
kijelenthetd, hogy 2-20 hatékonyabban szivodnak fel a levélen, mint a talajon keresztiil
(Hoffmann, 2017). Nagy mennyiségli tapelem ezzel a modszerrel ugyan nem adhatd a
kultarnovényeknek, de hianytiinetek kezelésére vagy ezek megeldzésére a tokéletesen alkalmas

ez a technologia.

3.2.3. Biostimulansok jelentdsége

A biostimulansok bioldgiailag aktiv anyagok melyeknek gyakori Osszetevdjiik az asvanyi
elemek, poli és oligoszacharidok, valamint algdk 4ltal termelt hormonok, valamint mas hormon
jellegli anyagokat. A biostimulatorok hasznalatat napjainkban az indokolja, hogy csokkenteni
kell az adott termdteriiletre jutd inputanyagok mennyiségét, jelentds termésveszteség nélkiil.
Napjainkban ugyanis egyre kevesebb terméteriilet all a modern mezdgazdasag rendelkezésére,
a vilag népessége pedig gyorsan novekvd tendencidt mutat. A termelési egységre vetitett
hozamok csokkentése tehdt nem johet szoba. Rdadasul ezen tényezOk mellett napjainkban
szigorodnak a kornyezetvédelmi eldirasok, aminek szintén meg kell felelni, ezek az eldirdsok
pedig eldirdnyozzak az input anyagok csokkentését. Fontos megteremteni az Gsszhangot a
,Green Deal” vallaldsok kapcsan, mely szerint 2030-ig a ndvényvéddszer-felhasznalast
50%-al, a miitragyafelhasznalast pedig 25%-kal kell csokkenteni az Eurdpai Unios orszagoknak

(http1).

Ennek egyik lehetséges utja a biostimulansok hasznélata. Felismerték ugyanis, hogy a
szervesmolekuldk bizonyos csoportjai aktivizalja a ndvények anyagcseréjét, valamint fokozzak
természetes ellenadlloképességiiket (Hoffmann és Ponya 2016). Habar alkalmazasuk nem
ujkeletii, de az igény rajuk igen. Jelenleg ezek készitmények maradnak alternativanak olyan
teriiletalapt timogatési formak esetén is mint az AOP, ahol plusz pont jar az egyes biologiai

eredetli készitmények a biostimulatorok alkalmazasa esetén.

Jelenleg szamos készitménycsoport 4ll mar a gazddk rendelkezésre. Egyik legismertebb
csoportjuk a huminsavas készitmények. Ezek a készitménnyel talajlaké mikrobdkat

tartalmaznak és a gyokér tapanyagfelvevo képességét javitjak.

A tengerimoszatok ¢és egyéb ndvényi kivonatok legismertebb képviseldi az algakivonatok
melyeknek egyszerre van talajra és ndvényre irdnyuld hatisa. A talajban cukormolekuldk
gélképzodeését idézik eld, valamint javitjak a vizvisszatartast. ezen tilmenden javitjak a talaj

mikroflorajat, olyan mddon, hogy segitenek a patogén baktériumok visszaszoritasaban. A
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novényekben nutritiv hatasuk van, de pozitiv hatasuk tapasztalhatd a csirdzas soran lezajlo

folyamatok stimulalasa kapcsan is.

A jotékony hatast gombakészitmények szintén egyre népszeriibbek, olyan gombak tartoznak
ide, amelyek szimbiozisban képesek élni a kultirndvényeinkkel. Eldnyiik a mikro- ¢és
makrotapelemek felvétele sokkal hatékonyabb, illetve javitja a gazdandvény vizhaztartasat is.
Ujabb kutatisok ramutattak arra is, hogy a gombahifak halozatai egyfajta kommunikacids
haloként mikodnek az egyes novény egyedek kozott, ennek az eredménynek az Okologiai

mezogazdasagban még komoly szerep juthat (Hoffmann és Pénya 2016).

Szamos baktériumkészitményt ismeriink, melyek 4altalaban a tapanyagellatdsban ¢&s
tapanyaghasznositds javitasdban segitenek a novények szamara. Fokozzak a betegség

ellenallosagot €s az abiotikus stressztolarenciat is.

A fehérje hidrolizatumok és mas nitrogén tartalmu vegyiiletekbdl eldallitott készitményekben
aminosavak és fehérjék keveréke talalhatd. Alltalaban novényi és allati hulladékokbol mas
melléktermékekbdl, mint példaul kollagénbdl allitjak eld dket (Hoffmann és Ponya 2016).
Bizonyos aminosav szarmazékok alkalmasak a ndvényeket éré biotikus és abiotikus hatdsok
altal kivaltott stressz enyhitésére, ilyenek a glicin és a betain. Vannak olyan anyagok, amelyek
megvédik a novényeket a nehézfémek okozta mérgezéstdl ugy, hogy tgynevezett kelatokat
képeznek, ilyen aminosav a prolin. Szintén nagyon fontos tulajdonsaguk, hogy szabadgyokoket
fognak be, ezaltal csokkentve a kornyezeti hatasok altal kivaltott stresszvéalaszt. Az ilyen
természetes eredetli aminosav készitmények nagy eldnye, hogy azonnal felveheté formaban
allnak a novények rendelkezésére, felszivodasiik nem fligg a fotoszintetikus aktivitastol,
alacsonyabb energiafelhasznéléssal tudjdk a ndvények hasznositani. Az ilyen termékeknek nem
célja jellemzden a tadpanyagok biztositdsa bar szamos asvanyi lombtragyaban megtaldlhatoak
sokkal inkébb az anyagcsere folyamatok eldsegitése, illetve a stresszvalasz csokkentése (Tejada

¢s mtsai, 2018).

Ugyanakkor napjainkban fontos gyakorlati szempont a biostimulansok tekintetében, hogy
konnyen felhasznalhatok legyenek, ne igényeljenek specialis taroldsi €s felhasznalési
eljarasokat, valamint ne legyen bonyolult és draga az eléallitasuk. Ha ezek a szempontok nem

teljesiilnek akkor a gyakorlati elterjedésiik nehézkessé valik (MezOhir, 2022).

14



3. 3. A klimavaltozads kapcsan fellépo abiotikus stressz hatdsa termesztett
novényeinkre

A kornyezeti tényezOk drasztikus valtozasai, illetve a sz&lsOséges iddjarasi elemek megjelenése
nagymértékben befolyasolja a jelenlegi ndvénynemesitési stratégidkat, s azok hatékonysagat,
valamint kérdésessé teszi a jelenlegi un. ,,genetic stock™ genetikai potencialjat, legféképpen is
az éghajlatvaltozasnak ellenalld termesztett novények nemesitésével kapcsolatos kihivasok
végett. Az éghajlatvaltozas kezelésével kapcsolatos, Ujgenerdcidos nemesitési megkozelités
korlatait legfoképpen is az adja, hogy az évezredek oOta termesztett és antropogén szempontok
szerint nemesitett gazdasagi novényeink jelentds mértékben ,.elszegényedett” masodlagos
anyagcseretermék-garnitiraval rendelkeznek a vad fajokkal, illetve a gyomnovényfajokkal
Osszevetve azokat, igy azok stresszadaptacids képessége jelentds mértéken alul marad azokéval
szemben, illetve az epigenetikai szabalyozds uwjonnan feltérképezett mechanizmusainak
koszonhetden a stressztiird/adaptacios képességeik tovabbi sziikiilése prediktalhato. Varhatoan
tehat csak egy multidiszciplinaris megkozelitésii, tobb tudomanyagat ¢és fejlett
novénytermesztési technologiakat atfogo, genotipizalasra és fenotipus-meghatirozasra (lasd,
genetikai plaszticitds) ¢és kornyezeti sémdba integralt ndvénynemesitési stratégidkat
felvonultatd szemléletmod lehet csak sikeres gazdasagi ndvényeink éghajlatvaltozasra torténd
felkészitését illetdén. Mivel az Okoszisztémak alapvetden és elsOdlegesen is az éghajlattol
fliggenek, s a kultirnovények noOvekedése, fejlodése az éghajlatvaltozas miatt egyre
sériilékenyebbé valik, az éghajlatvaltozas jelenti az els6dleges veszélyt agro-okoszisztémank
fenntarthatosagara vonatkozoan. A foldfelszin kozéphdmérsékletének fokozatos emelkedése
jelentésen csokkentheti a hozamot (Eckardt, 2023), s amellett, hogy potencialisan lerdviditheti
a tenyészidoszak hosszat, a ndvény-kornyezet dinamikajadban vératlan anomalidkat okozhat.
Mindezek alapjan globalis és jelentds terméscsokkenés varhatd, ami a valtozékony csapadék-
eloszlassal parosulva, a magasabb homérsékleti értékekkel melletti magasabb vizigénnyel
tarsul. A fluktuald éghajlati elemek hatésai koziil azonban a szakértok kiemelik az egyre
gyakrabban jelentkezd aszalynak (Verslues, 2023), a szarazfoldi florara, az edafikus
viszonyokra és ezek kolcsonhatasaira gyakorolt hatisat, mint a legjelentdésebb abiotikus

stresszfaktornak a jelentdségét (Bowerman, 2023; Messina, 2023).

Az aszéaly okozta stressz els6szamu probléma a ndvénytermesztésben, mivel jelentdsen
csokkenti a terméshozamot, amellett, hogy korlatozza az agrodkoszisztémak életképességét,
ezért az elmult években a novények aszalyra adott valaszreakcidi molekularis hatterének

megértése €s a szarazsagtliirésben szerepet jatszo tényezok azonositasa a novényi abiotikus
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stresszkutatas kulcsfontossagu céljava Iépett elé (Bowerman, 2023; Napier, 2023), munkai
képet adnak a novény-viz kapcsolatrol, és ramutatnak arra, hogy az aszdlyhoz kapcsolodo
kisérletekben a vizpotencial mérését kovetden, az adatok kutatdlaboratoriumok kozotti
megosztasa hogyan segitheti eld a stresszfiziologiai kutatasi teriiletek kozotti integracid
hatékonysagat. Az agronomiai kutatdsok, kardltve az oOkofizioldgidval, beleértve a teljes
ndvényélettani, molekularis és sejtbiologiai a kutatasokat is, integralt megkozelitése sziikséges
a termesztett novényeink stresszadaptacios készségének fejlesztését célzo torekvésekben. Az
igy napvilagra keriil6 kutatdsi eredmények kiilonb6zé szintjei kozotti 6sszehasonlitds segit
abban, hogy elmélyitsiik a szarazsagtlrésre €s az alkalmazkodas mechanizmusainak megértését
célzo ismereteinket, valamint azt, hogy ezeket miként lehet a legjobban alkalmazni a modern

szemléletli ndvénytermesztésben (Jocsak és mtsai, 2022).

Az elmult évtizedekben kidolgozott és alkalmazott stresszélettani modszerek, valamint a
genomikai, transzkriptomikai, majd proteomikai, illetve metabolomikai megkdzelitések
bonyolultsdga, magas anyag-¢s eszkozigénye, koltséges volta, tovabba azok invaziv, a novényi
szovetek roncsoldsaval jard jellege ¢életre hivta azokat a torekvéseket, amelyek a
novényegészségi allapot egyfajta ,,on-line”, folyamatos monitorozasi lehetdségét nytjtjak nem-

invaziv modon.

A nagy érzékenységli CCD-kamerdk fejlesztésében, valamint a digitalis képfeldolgozasban az
elmult évtizedekben elért eredmények teremtették meg annak az alapjat, hogy ez a megkozelités
realitdssa valjon, annak a tobb évtizede feltételezett (s tobb eseteben kisérletileg is bizonyitott)
felismerésnek az alapjan, miszerint az €él6lényekre univerzalisan jellemzd egy igen alacsony
(néhany 100/1000 foton/m?/s) intenzitdsu elektromagneses sugarzas, ami stressz esetén
magasabb szintli emisszidhoz vezet. Ennek a nagyon alacsony intenzitasu elektromagneses
emisszionak miuszerekkel torténd mérési lehetdségének megteremtése teriiletén elért
kozelmultbeli technikai fejlédés elérhetdveé tette az élélények stressz-statuszanak nyomon

kovetését (Kamal és mtsai, 2016).

Ebben a kontextusban érdemel (Napier, 2023) emlitést, akik mélyrehatd elemzését adjak a
kultirnovényekben sziikségesen kialakitandd éghajlatvaltozashoz torténd alkalmazkodas
molekularis  vonatkozasainak, kiemelve a  genotipus-kornyezet kolcsonhatasanak
kulcsfontossagu mozgatdrugoit, utalva a novény fejlodésében fellelhetd fenotipusos plaszticitas
jelentdségére, miszerint ugyanazon genotipusok kiilonb6zé fenotipusos tulajdonsagokat
hoznak 1étre valaszul a kiilonb6z6 kornyezeti hatasokra (Lasky és mtsai. 2023) stratégidkat
vazol fel a genotipus-kornyezet Osszefliggéseken alapuld hipotézisek tesztelésére utalva a
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genetika ¢s Okofiziologia Osszefligéseire, valamint ravilagit a stresszadaptacié molekularis

alapjainak jelentéségére.

3. 4. A késleltetett fluoreszencia és az ultragyenge biofoton emisszios
vizsgalati megkozelités elméleti alapja

Az ultragyenge foton-emisszié a bioldgiai rendszerek alacsony szintli kemilumineszcenciaja,
amely minden €16 szervezetben keletkezik az oxidativ anyagcsere- és stresszfolyamatok soran.
A jelenséget késleltetett fluoreszcencia, autolumineszcencianak vagy alacsony szinti
kemilumineszcencianak is nevezik (Hoffman 2014; Pepo ¢s Sarvari 2011; Hoffmann 2017). A
kiilonféle biologiai mintakbol megfigyelt ultragyenge foton-emisszio a szubcellularis szinttdl
kezdve a sejtszinten at egészen az egyes organizmusokig, beleértve a ndvényeket is, igazolast
nyert. Az ultragyenge fotonkibocsatas tehat a biologiai rendszerekben (mikroorganizmusok,
novények ¢€s allatok, beleértve az embert) 1étrejovo, elektronikusan gerjesztett allapotba kertild
(Hoffmann. és Ponya. 2016; Marton 2008) szolgaltat kisérleti bizonyitékokat a szuperoxid
anion gyok, hidrogén-peroxid, hidroxil gydk és tgynevezett szinglet oxigén szerepére
vonatkozoan, mind a spontan, mind a stressz altal kivaltott ultragyenge foton emissziot tekintve.
A szuperoxid anionok ¢€s hidroxil gy6kok altali hidrogén absztrakciobol vagy a szinglet oxigén
amelyek elektronikusan gerjesztett vegyiiletek, példaul gerjesztett triplet karbonil, gerjesztett
pigmentek ¢és szinglet oxigén képzddéséhez vezetnek. A ROS fotonemisszioban betdltott
szerepe alapjan lehetdséget teremt arra, hogy a spontan €s a stressz altal kivaltott ultragyenge
foton-emisszidt nem-invaziv eszkézként hasznaljuk bioldgiai rendszerek oxidativ anyagcsere-

folyamatainak és oxidativ stresszreakcioinak in vivo monitorozasara (Fan és mtsai, 2022).

3. 4. 1. Reaktiv oxigénfajtak termelése és szerepiik szerinti differencialasa

A reaktiv oxigénfajtadk (ROS) vagy az életfenntarté enzimkatalizald reakciokhoz kapcsolodo
anyagcsere-folyamatok sordn, vagy a stresszreakciokra adott valaszok soran keletkeznek,
amikoris az €10 rendszerek (mikroorganizmusok, novények és allatok —beleértve az emberi fajt
is) biotikus és abiotikus stressztényezdknek vannak kitéve. Ha az antioxidans védelmi rendszer
hatékonyan megkdti a ROS-t, a ROS biolédgiai funkcioval biré molekulakra, (pl. lipidekre,
fehérjékre és nukleinsavakra gyakorolt oxidativ hatdsa kivédhetd. Abban az esetben azonban,
ha a ROS képzddése meghaladja az antioxidans védekezd rendszer kapacitasat, a

biomolekuldkat a ROS oxidalja, mikdzben a lipidek, fehérjék és nukleinsavak oxidacioja
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nagyenergiaju gerjesztett elektronkonfiguracioju intermedierek képzodéséhez vezet, amelyek
atmeneti allapoton keresztiil a szinglet vagy a triplet gerjesztett allapotbdl a szinglett
alapallapotba jutnak el. Az elektronikusan gerjesztett fajok elektronikus atmenetét a szinglet
vagy triplet gerjesztett allapotbol az alapallapotba fotonkibocsatas kiséri. Mivel mindossze
néhany foton emisszidja torténik ilyenkor négyzetcentiméterenként (masodpercenként), a

fotonkibocsatas rendkiviil gyenge természetiinek tekinthetd (Havaux és mtasi, 2006).

A ROS képzddésének folyamata alapjan, amelynek hatterében nemcsak stresszreakciok, hanem
normal anyagcsere-folyamatok is allhatnak, a szakirodalom az ultragyenge foton-emisszionak

nem eredete, hanem ,,jelentése” szerint két tipusat irja le:

A spontan ultragyenge foton-emisszié a bioldgiai rendszerekben az oxidativ anyagcsere

crer

normal anyagcsere-folyamatok soran a ROS termelddésével jarnak.

A stressz altal kivaltott ultragyenge foton-emisszi6 az abiotikus (fizikai és kémiai) €s biotikus

crer

(Kobayashi és mtsai, 2014).

Dolgozatomban az oxidativ anyagcsere-folyamatok, illetve az oxidativ stresszreakciok soran
képz6dé ROS spontdn, illetve stressz altal kivaltott ultragyenge foton-emisszioban valo
részvételére épilld mérési metodikara épiil. A ROS oxidadlja a lipideket, fehérjéket és
nukleinsavakat, és igy kaszkad reakcidkat indit el, amelyek az elektromagneses spektrum UVA,
lathato ¢s kozeli IR régioiban a fotonkibocsatasért felelds, elektronikusan gerjesztett fajok

kialakuldsdhoz vezetnek.

crer

Az ultragyenge foton-emisszidé molekularis mechanizmusanak megértéséhez kulcsfontossagl a
ROS altal okozott oxidativ kdrosodas célpontjanak meghatarozasa. Az izolalt molekulédkon,
példaul lipideken, fehérjéken és nukleinsavakon végzett kisérletek megadhatjdk a sziikséges
informaciokat a bioldgiai rendszerekben zajlé reakciokrol. Példaul kimutattdk, hogy az
ultragyenge fotonkibocsatés forrasai lehetnek az esszencialis biologiai funkcioval rendelkezd

lipidek, fehérjék ¢és nukleinsavak (Sz¢él, 2014; Bocz és Nagy, 2003).

Az elektronikusan gerjesztett fajok kialakuldsdnak hatterében all6 mechanizmusok tehat

lehetdvé teszik, hogy az ultragyenge foton-emissziot diagnosztikai eszkdzként alkalmazzuk a
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mikrobialis, ndvényi ¢és allati sejtekben zajlo oxidativ metabolikus versus oxidativ stressz

folyamatok vizsgalatara.

4. Anyag és modszer

4.1 A kisérlet koriilményei

A kisérletek bedllitasira a MATE Kaposvari Campus-an keriilt sor 2023 jlnius-julius
honapokban. A vizsgélatokat az MV Koppany csemegekukorica hibriden végeztiik.
Genotipusat tekintve korai viragzas jellemzi, jol termékenyiil és konnyen reagéal a valtozo
tapanyag és csapadék mennyiségre. A csemegekukorica hibridre azért esett a valasztas mert
érzékenyebb, mint a szemeskukorica hibridek, igy altalaban jol adekvalhat6 valaszreakciokra

szamithatunk. A valasztott hibrid

4.2 Csiraztatas/neveles:

A hibrideket egyenkén 12 cm atmérdjii cserepekbe vettettilk el hozzavetdlegesen 2-3 cm
mélyre. A kisérletet esetlegesen zavard tapanyagreakciok kikiiszobolése érdekében a talajt
homokkal helyettesitettiik. A ndvénynevelés az Aquaterra Kft. (8200 Veszprém, Wartha Vince
street 1/2.) éltal forgalmazott ,,POL-EKO K 1200 Top Plus” berendezésben valosult meg (X.
abra). A vetést kovetden kukorica a viz- €s tdpanyagigényét tapoldatos ontdzéssel biztositottuk.

A modositott Hoagland tapoldat 6sszetételét az 2. tdblazat tartalmazza.

8. abra: a POL-EKO K 1200 Top Plus névénynevelo kamra miikodés
kézben a benne fejlodo kisérleti névényegyedekkel
Forras: Sajat foto
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4.3 A novénynevelés koriilményei

A sziklevél megjelenéséig iiveghdzban helyeztiik el a cserepeket, a csirdzads meggyorsitasa
érdekében, késObb szabadfoldi koriilmények kozé helyeztiik. A célunk ezzel a 1épéssel az volt,
hogy a késleltetett fluoreszcencia mérési modszert gyorsteszt jelleg lehessen hasznélni a
szant6foldi problémak kezelésére. Oldoszerként kétszeresen ioncserélt laboratériumi viz kertilt

crer

érdekében. A kész tapoldat pH-ja 5,5-re lett beallitva.

2. tablazat: a modositott Hoagland tapoldat osszetétele

Tapso Molekulatomeg | Koncentracio
KNO3 101,1 1,25*10-3
Ca(NO3)2 236,15 1,25*10-3
MgSO4 246,46 0,5*10-3
KH2PO4 136,09 025*10-3
Fe-EDTA / Fe- | 367,1 1,0%10-5
citrat

H3BO3 61,83 1,156*10-5
MnCI2*4H20 197,91 4,60*10-6
ZnSO4*7TH20 287,54 1,9*%10-7
Na2MoO4*2 241,95 1,2*10-7
H20

CuSO4*5 H20 | 249,68 8,0*10-8

Kisérlet soran felhasznalt anyagok, kezelések

A levéltragyas kezelésekre a kukorica 3-4 leveles fenologiai stddiumban keriilt sor. A
kisérletben kezelésenként 6t cserép szerepelt, egy cserép 1db kukoricandvényt tartalmazott. A
kezelésekre méjus 28-an keriilt sor. A kezeléseket allati és ndvényi eredetli aminosavas
lombtragyakészitményekkel végeztiikk, melyeket a Péti Nitrokomplex Kft. Bocsajtott

rendelkezésiinkre a kovetkezOk szerint:
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1. Kontroll / Ioncserét laboratériumi viz/ 51/ha
2. Allati eredetii aminosavas készitmény + N 1,3%; SO3 4,2%; Zn 3,5% 51/ha
3. Novényi eredetli aminosavas készitmény + N 1,3%; SO3 4,2%; Zn 3,5% 51/ha

A kijuttatas dozisanak azért valasztottuk az 51/ha mennyiséget, mert ez az érték volt a
lombtragya készitmények gyartéinak az ajanlasa. A bekevert permetlé koncentracié 1% volt,
elkeriilve ezzel az esetleges perzselés veszElyét. A készitményeket kézi pumpéas permetezdvel
juttattuk ki. Azonos ,,flijasszamot” alkalmazva. A kezelés idejére félarnyékos sz€lmentes
helyen a szabadban helyeztiik el a novényeket, a kijuttatas soran a hdmérséklet 20 °C alatt
maradt. A kezeléseket (10 cserép/kezelés) megfeleztiik, igy kezelésenként két csoport jott
1étre. egyik csoport a kezelést kovetden tovabbra is ontozésben részesiilt, a masik csoport
ont6zését a kezelés napjan felfliggesztettiik, ezaltal szarazsagstressznek kitéve az allomanyt. A
kezeléseket az alabbiakban ismertetett modon neveztiik el, Kontroll Ontézétt nem kaptak
semmilyen kezelést, a kisérlet végéig megfeleld mennyiségli nedvességhez jutottak. Kontroll
Ontozetlen, szintén nem lettek kezelve semmivel, azonban ki voltak téve az aszalynak. AS.
Nov. Ontézétt ez a csoport ndvényi aminosav tartalmi lombtragyat kapott, a kisérlet teljes
ideje alatt 6ntdzésben részesiilt. AS. Nov. Ontozetlen, szintén kapta a ndvényi aminosavas
lombtragyat, valamint ki volt téve aszalystressznek is. AS. All. Ontozétt ez a csoport allati
eredetii aminosavas lombtragyat kapott, valamint 6ntdzésben részesiilt. 4S. All. Ontozetlen az
ezt megeldzo csoporttal megegyezden kapta az allati aminosavas lombtragyat, de azzal a

csoporttal ellentétben ki volt téve az aszalynak is.

Az aszélystressz alkalmazasakor az Ontozést leallitottuk a megfelelé csoportokban teljes
tapoldat megvonds tortént, mig az Ontdzott csoportok a kisérlet teljes ideje alatt konstans
vizmennyiséget kaptak. A kimaradt ontdzés elsd napjat az aszélystressz nulladik napjanak
tekintettiink. Az aszaly jeleit vizudlisan is észleltiik az aszalystressz megkezdését kovetd
harmadik naptdl. Az egyes novények kozott jelentds kiilonbségek voltak megfigyelhetek. A
kisérlet tizedik napjara mind mutattdk az szdrazsag fizikai jeleit, mégpedig, hervadast és a
levélszog valtozast is. A talaj jelentOs kiszaradasa és 0sszezsugorodasa volt tapasztalhatd a

kisérlet soran, valamint a novények sargulasa és szaradasa is egyre erdsebben jelentkezett.

4.5 A késletetett biolumineszencia mérés metodikdja:

A késleltetett fluoreszcencia mérése a Berthold Technologies altal kifejlesztett és szabadalmi
oltalom alatt 4116, NightShade LB985 in vivo ndvényi képanalizald rendszerrel tortént, melyet

egy Windows 10 operacids rendszerti PC vezérelt. A pixel intenzitasi adatok elemzésére az
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Indigo 2.0.5.0™ (Berthold Technologies) szoftverrel tortént. A berendezés kdzponti egysége

egy elektronikus mélyhiitétt vakuumban lizemelé CCD- szenzor.

Miiszaki paraméterei:  felbontas: 1024x1024pixel
pixel méret 13x13pum?
tizemi hémérséklet -68°C
spektrumtartomany 350-1050 nm

integralasi ido ms- tobb oOraig

A B
| SHBIT
Ctrl I 1 Nz
1 \4
a1 Elektromos Peltier-
[Fotonszamléalo
egysés halézat/ hiitésit CCD[_ L |s| ¥
hémérséklet kamera
Novényanalizalo | et
kamra Elektron i
szamlalo
egység nel. (W
Kisérlet > i
nyomonkovetése =) - /RH R e - S
Novényanalizalo)
kamra
. Sotétkamra
; 7 Visszatérd levegd
///
Sotét szoba
Laboratorium Laboratorium Sotét szoba

9. abra: a NightShade LB 985 névényi képanalizalo rendszer (Berthold Technologies)
miikodésének, illetve a késleltetett fluoreszcencia mérésének sematikus abrdja

A, a ndvényi képanalizal6 laboratorium felépitésének fobb egységei

B, a biofoton mérések kivitelezésének folyamatabraja
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10. abra: A NightShade LB 985 in vivo névényi képalkoto rendszer (Berthold Technologies
GmbH & Co.KG, 75323 BadWildbad, Németorszag)
Forras: Sajat foto

Kiilsé kornyezeti paraméterek: legfeljebb 20°C, a laboratérium klimatizalt a berendezés

megfeleld miikodésének biztositdsa érdekében. A paratartalom szintén allando 40%-os.

A mérések paraméterei az Gsszehasonlithatésag érdekében egységes minden alkalommal a

kovetkezdk voltak.

Pasztazott tér mérete: 10,49x10,49 cm
Mintamélység: 2 mm

Kamera kvantum hatasfoka: Magas
Chip-kiolvasési sebessége Lassu
Integracios ido (s) 30

Fekete-fehér kép megvilagitas (%) 10
Binning faktor x-Binning 4

y-Binning 4

A nyers adatokat a Berthold Technologies kizarolagos tulajdonaban 1évo algoritmus értékelte
ki. CCD-image elektronszaméanak meghatdrozasanal alkalmazott egyenletek alapjan foton-
fluxusbol szamitott potencidl-majd ellenallds-valtozdsszamithaté, ami cps/mm? (count per
second) értékek szamitdsdhoz nyujt alapot. A képek késztése alatt a ndvényeket teljesen
fénymentes kamraba helyeztiik, ezt kovetden a PS II fotonrendszerbdl érkezé zavard jelek
levonasra keriiltek a késleltetett fluoreszcencia adatainak elemzése soran. A mérésekre a
kezelést kovetden a harmadik, hetedik és tizedik napon keriilt sor. A vizsgalathoz hasznalt

novényi képanalizdldé rendszer nagy érzékenységli CCD-kamerdja 30 masodperces
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id6intervallumok alatt detektalta egymast kozvetleniil kovetdé hat alkalommal
novényegyedenként minden mérési alkalommal a szenzorra érkezd fotonokat, majd az

intenzitas értékek szoftveres feldolgozasat kdvetden rogzitette az adatokat.

11. abra: Keésleltetett fluoreszcencia mérés kozben késziilt képsorozat
Forras: Indigo program sajat adatok alapjan

Az els6 mérési adatok a késleltetett biolumineszcenciaval allnak szoros Osszefiiggésben,
miszerint a minél magasabb értéket kapunk, mint kezdeti intenzitds és minél lassabban cseng
le az érték a mérés soran annal kevésbé hatott az abiotikus stresszt kivalto faktor, ha az értékek
magasabb értéket vesznek fel, az a ndvények magasabb stresszallpotara utalnak. Amennyiben
az értékek kisebbek akkor az adott stresszt kivaltd faktor hatdsa a novényre csokkent mértékii.
Az eredmények értékeléseés Osszehasonlithatosdga érdekében egyrészt a mért értékek cps
(Count per secundum) -ban kifejezve, masrészt a valtozas szdzalékos mértékét a kiindulési

allapothoz viszonyitva teriiletre vetitve (mm?) értékeltiik.

Az adatok varianciaanalizissel és t-probaval értékeltiik 5% szignifikancia szinten. Microsoft

Excel 16.0 szoftvercsomaggal.
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5. Eredmények

5. 1. Eredmények és értékelésiik

Kisérletlink a kukorica aszalystresszre adott reakcigjat igyekezett nyomon kovetni késleltetett
fluoreszcencia mérést alkalmazasdva. A kisérlet soran hat csoportot kiillonboztettiink meg,
mindamellett, hogy a ndvények egyedenként is meg voltak jeldlve a visszakovethetdség
érdekében. Harom kiilonb6zé kezelésben részesitettilk a kisérleti egyedeket. A stressz-
adaptacidos folyamatokban vélelmezhetden egyfajta ,,stressz-pufferel6” hatast kifejtd
biostimulansokat, allati, valamint novényi eredetli aminosavakat tartalmazé lombtragyakkal
kezelt novények csoportja mellett, egy harmadik (kontroll) csoportot képeztiink adta ki,
amelybe tartozo egyedek semmilyen kezelésben nem részesiiltek. Az igy I1étrehozott
csoportokat tovabbi két kategdridba osztottunk, aszerint, hogy az adott csoportba tartozo
egyedek széarazsag-stressznek voltak-e kitéve (az Ontozés elhagyasa utjan szimuldlva az
aszalyra jellemzd koriilményeket) avagy azok végig ontozve voltak. Az igy kialakitott hat
csoport csoportonként 6t kukoricaegyedet tartalmazott. Az eredmények bemutatasa soran a

harmadik percben mért értékek 6sszehasonlitasat végeztem el.

Az elemzés soran azt vizsgaltuk, hogyan valtozik a késleltetett fluoreszcencia értéke az egyes
kezeléseken beliil a kiindulési nulladik naptol a tizedik napig. Az eredményeket abraparok
segitségével szemléltettilk, ahol egyik abran a mért értékek CPS/mm? (Count per
secundum/mm?) -ban kifejezve lathatok, a masik dbran pedig a valtozas szdzalékos mértékét a
kiindulési allapothoz viszonyitva kdvethetjiik nyomon. Az adatok minden esetben a mérési
periodus utolsé értékét tartalmazzak a kezdeti fotoszintézis lecsengésének betudhato6 ,,torzitd”

hatas csokkentése érdekében.
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5. 2. Ontézétt kontroll csoport

72-6ras 168-6ras 240-6rds 72-6ras 168-6ras 240-6ras
12. abra: A kesleltetett fluoreszcencia ertékének 13. abra: A valtozas mértéke a 0 oras mérés
alakulasa, kontroll csoport tekintetében, szazalékaban kifejezve

(Sz.Ds0;:127,12)

Forras: sajat szerkesztés a mért adatok alapjan

Ami mindenképp kijelenthetd, hogy az 0ntozott kontroll kezelés stresszszintje ndvekvo
tendenciat mutatott az id0 eldrehaladtaval. A kiindulasi idOpont és a 72 6rds mérés kozott
statisztikailag igazolhato kiilonbség volt. A 72 oras és a 168 6rds mérés kozott egy kisebb
visszaesés figyelhetd meg, ami nem volt szignifikans. Ezt kovetden a 240 6ras mérési idopontig
ismét egy jelentds emelkedés lathatd, ami szintén statisztikailag igazolhato valtozast jelent a

vizsgalt kukorica novények stressz szintjének valtozasaban.

5. 3. Aszaly kontroll csoport

A kovetkez6 oldalon az aszallyal stjtott kontroll csoport adatai keriilnek bemutatasra.

72-6ras 168-0ras 240-6ras

72-6ras 168-6ras 240-6rds
14. abra: A késleltetett fluoreszcencia értékének 15. dbra: A vdltozas mértéke a 0 ordas mérés
alakulasa, kontroll csoport tekintetében, ontozetlen szdzalékdban kifejezve.

(Sz.D50;:226,33) ) g ) ) .
Forras: sajat szerkesztés a mért adatok alapjan
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A vizmegvonds a kontrollkezelésben mas iranya valtozast eredményezett. A nulladik napi
méréstdl folyamatosan emelkedd trend figyelhetd meg az id6 elérehaladtaval. Ebben az esetben
ezt az eredményt is vartuk, hiszen folyamatos abiotikus stressznek, jelen esetben
aszalystressznek voltak kitéve a vizsgalt ndvények. Az aszalystressz hetedik napjan jelentek
meg a vizualisan is észlelhetd aszalytlinetek, megvaltozott a levelek alldsszoge, s azok
elkezdtek szaradni. A 0-ik és harmadik napi mérések kozt még nem volt szignifikdns a
kiilonbség, azonban a hetedik napra statisztikailag is igazolhatéan novekedtek a késleltetett
fluoreszcencia értékei. Szintén szignifikans volt a kiilonbség a 168 6rds mérés és a 240 6rés
mérés kozott. Az alacsonyabb késleltetett fluoreszcencia értékei altalaban azt jelentik, hogy a
vizsgalt ndvények kevésbé ,stresszelt” allapotban vannak egy adott idOpontban, de
véleményiink szerint itt nem ez volt lathat6. Ugyanis a 240 6ras vizsgalatokra a ndvények az
aszalystressz hatdsara részben elszaradtak, ezért nem tapasztalhattunk magasabb emisszids
értékeket a stressz elmélyiilése ellenére, a levelek elszaraddsanak kovetkezményeként. Ez a
jelenség altalanosan megfigyelheté volt az Osszes Ontdzetlen csoportba tartozd egyedek

esetében.

3. 4. Novényi eredetii aminosavas készitménnyel kezelt ontozott csoport

A n6vényi aminosavat tartalmazé biostimulétorral kezelt 6ntdz6tt csoportbol szarmazo adatok

a (16 és 17. abrakon) keriilnek bemutatasra.

0-6ras 72-6ras 168-06ras 240-6ras 0-6ras 72-6ras 168-0ras 240-0ras

176. abra: A késleltetett fluoreszcencia
eértékenek alakuldsa, novényi aminosavas
biotimulatorral kezelt, ontozott
(Sz.Ds0;:138,20)

167. abra: A valtozas mértéke a 0 oras méreés
szazalékaban kifejezve

Forras: sajat szerkesztés a mért adatok alapjan

A novényi eredetli aminosavakat tartalmazo készitménnyel torténd kezelést koveten lathatoan

csOkkend trend jellemezi a mért késleltetett fluoreszcencia értékeket. Ezen tilmenden
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megfigyelhetd, hogy a 168. 6raban bekdvetkezd intenzitas-értékek nem kiilonbdztek jelentdsen
a 240. 6rdban mért értékektdl. A kiilonbség egy esetben sem volt szignifikans. Ez értelmezhetd
ugy, hogy a készitmény hatasidra (ezen idOponttdl kezdddden, egészen a ndvény
stressztliroképességének hatardig) tartésan és stabilan csokkent a novények stressz szintje.
Amint a 19. abran lathato véltozas mértéke a 240-ik orara mintegy 10% a 0-0ras méréshez

képest.

5. 5. Novényi eredetii aminosavas készitménnyel kezelt aszdly csoport

A kovetkezo 18. és 19. dbrakon a ndvényi eredetii aminosavat tartalmazé biostimulanssal kezelt

aszalystressznek kitett csoport eredményeit lathatjuk.

72-6ras 168-6ras pLIEIE 72-6ras 168-6ras 240-6ras
198. abra: A kesleltetett fluoreszcencia értékének 189. abra: A valtozds mértéke a 0 ords mérés
alakulasa, névényi aminosavas biotimulatorral szazalékaban kifejezve

kezelt, ontozetlen (Sz.D5%:142,89)

Forras: sajat szerkesztés a mért adatok alapjan

Az Ont6zés megvonasanak hatdsara szignifikans kiilonbség volt kimutathato a kezdeti 0-6ras
méreés €s a 72 oras mérés kozott, valamint statisztikailag igazolhato volt a csokkenés a 168 oras
¢és a 240 6ras mérés kozott. Ez a csokkenés a ndvények leveleinek pusztuldsa miatt kovetkezett
be. Ugyanez a jelenség figyelhetd meg a kontrol 6ntdzetlen csoportndl is, azonban a kiilonbség
ott 77% volt, mig a ndvényi aminosavas kezelésnél csak 38%. Az aszaly, mint abiotikus
stresszfaktor a késleltetett fluoreszcencia értékeinek ndvekedését idézte eld fiiggetleniil a
kezeléstdl, majd a vizhidny szintén ndvények leveleinek szaradasdhoz vezetett. Azonban annak
mértékét a ndvényi eredetli aminosavas termék hasznalata csokkenteni tudta, azaz mérsékelte a

vizhidny okozta stressz mértékét.
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5. 6. Allati eredetii aminosavas készitménnyel kezelt Gntizott csoport

A kovetkezO oldalon az allati eredetli aminosavat tartalmazd biostimulanssal kezelt Ontozott

csoport adatait mutatom be.

72-6ras 168-6ras 240-6ras 72-6ras 168-6ras 240-6ras

20. abra: A kesleltetett fluoreszcencia értékének
alakulasa, dallati aminosavas biotimulatorral kezelt,
ontozott (Sz.D5%:419,47)

21. abra: A valtozas mértéke a 0 oras mérés
szdzalékaban kifejezve

Forras: sajat szerkesztés a mért adatok alapjan

Ezt a csoportot 4llati eredetli aminosavat tartalmazo biostimuldnssal kezeltiik. Az egész kezelést
alatt rendszeres Ontozésben részesiilt. A kezelés hatdsara csokkent a novények késleltetett
fluoreszcencidja. A csokkenés mértéke nagyobb volt, mint a ndvényi eredetli aminosavat

tartalmazé biostimulans készitmény esetében, de nem volt szignifikans.
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5. 7. Allati eredetii aminosavas készitménnyel kezelt aszdly csoport

A kovetkezd oldalon az allati aminosav tartalmu biostimulanssal kezelt, aszaly sujtotta csoport

adatait mutatom be.

0-6ras 72-6rés 168-6ras 240-6ras 72-6ras 168-6rés 240-6rés
22. abra: A késleltetett fluoreszcencia értékének 23. abra: A valtozas mértéke a 0 oras mérés
alakulasa, dllati aminosavas biotimulatorral kezelt, szdazalékaban kifeiezve

ontozetlen (8z.D5%:160.17)

Forras: sajat szerkesztés a mért adatok alapjan

A trendet tekintve folyamatosan emelkedtek a késleltetett fluoreszcencia értékei az i1do
elérehaladtaval a 168 6ras mérésig, majd csokkenést tapasztaltunk a 10-ik napon. A visszaesés
mértéke a 0-6rds mérés bazisan szazalékban kifejezve alig érte el a 10%-ot. A kiilonbség egy
kezelés kozt sem volt szignifikans. Erdemes megemliteni azonban, hogy itt is vizualisan lathat6

volt a levelek elszaradasa.
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

A kisérlet soran mérhetd volt, hogy a vizmegvonds abiotikus stresszt jelentett a
novények szamdra, mely a 10. nap elteltével a novények részleges pusztuldsdhoz
vezetett, az alkalmazott kezelésektol fliggetlentil.

Amennyiben nem torténik vizmegvonas a biostimulans készitmények akkor is kifejtik
hatasukat, bar eltér6 mértekben. Az allati eredeti aminosavat tartalmazé készitmény
hatékonyabbnak bizonyult mint a ndvényi eredetii aminosavat tartalmazo készitmény.
Két vizsgalt biostimuldns készitmény képes volt javitani a tesztndvények stressz tiird
képességét, azonban vizmegvonas esetén ndvényi eredetli aminosavat tartalmazo
biostimulans készitmény hatékonyabbnak bizonyult az &llati eredetli aminosavat
tartalmazd biostimulanss készitménnyel szemben.

A kiilonb6z06 forrasbol szarmaz6 aminosavat tartalmazo készitmények csokkentették a
novények késleltetett fluoreszcencidjat, azaz a vizsgalt készitmények egyfajta roboralo
hatassal birnak, s mint természetes alapanyagokat tartalmazo szerek, hatékony eszkozt
jelenthetnek a novények stresszel szembeni kiizdelmében, hathatds segitséget nytjtva a
novénynek, tdmogatvan azt a stressz-indukalta reakciok sordn, azaz az ilyen jellegii
biostimulansok alkalmazasa vélhetden 0 utakat nyithat meg a ndvényi egészségi
allapotot a tenyészidd folyaman fenntartani igyekvé nodvényapolasi technoldgidk
teriiletén. Az egyre szdmosabb ¢€s egyre gyakrabban megjelend biotikus €s abiotikus
stresszek kivédése, de legalabbis hatasuk fiziologiai kdvetkezményeinek tompitasa az
agrarszakembernek egyre égetébb feladata, aki az érvényben 1év0 és varhatdé EU
szabalyozasi direktivak szellemében egyre inkabb csak természetes alapti (bio)
készitményekkel élhet a jovoben, ezért azok kifejlesztése egyre inkabb hangsulyossa
valik és kell, is valnia a jovében.

A novényi egészségi allapotanak tetszOleges fenologiai fazisban, nem-invaziv
vizsgalatat utjan a késleltetett fluoreszcencia detektalasan alapuld felmérése, robosztus
alternativajat adja az ,,on the spot” beavatkozas lehetéségét nytjté megkozelitéseknek
a modern szemléletli, precizidos mezdgazdasagi termelés megalapitasat célzo

technologiak kifejlesztésében.
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7. Osszefoglalas

révén veszelyezteti a mezégazdasagi novények termesztésének biztonsagat. Az évezredek ota
antropogén szempontok szerint nemesitett haszonnévényeink jelentds mértékben elvesztették a
biotikus ¢€s abiotikus stresszel szembeni tlir6képességiiket, tekintve, hogy a stresszadaptacios
képességiik hatterében allo méasodlagos metabolitjaik spektruma jelentds mértékben sziikiilt. Az
¢ghajlatvaltozassal megbirkozni igyekvd, modern szemléleti ndvénynemesités égetd
problémai mellett szamolnunk kell a globalis élelmiszertermelést biztositd szakpolitikai
beavatkozasokkal nemzeti és nemzetkozi szinten is. Napjainkban a kartevokkel, korokozokkal,
valamint az abiotikus stresszel szembeni harcot csak szdmos ndvényvéddszer €s termésnoveld
anyag alkalmazasa esetén képesek felvenni. Az Eurdpai Unid torekvései kozott szerepel
azonban, hogy ezek a fbleg szintetikus és az emberi egészségre veszElyt jelentd, valamint
kornyezetre terhelést okozo szereket kivezesse a piacrol, egyre élessebbé téve ezaltal az egyes
eloallitok kozotti  versenyt, a természetes hatdanyagokat tartalmazo, tUgynevezett
biostimulansok kifejlesztésének tekintetében. Napjainkban egyre er6sddd problémat okoz az
aszaly, mint abiotikus stressz forma, mint sokan mdasok erre a problémara kerestiink mi is
valamilyen megoldast. Hiszen gazdasagi haszonndvényeinkkel kapcsolatban (kiilonds
tekintettel a kukoricara) egyre tobb hasonld problémaval kell szembenézniink a klimavaltozas

miatt.

Kisérletiinkben 4llati, valamit ndvényi eredetli aminosavakat tartalmazé biostimuldnsok
hatékonysagat  teszteltik  fitotronban,  kontrolalt  koriilmények — kozdtt  nevelt
kukoricandvényeken, aszalystressz mellett, a stressztir0-képesség egyik modern ¢és
perspektivikusnak igérkezd, ugynevezett késleltetett fluoreszcencia mérésére épild eljarast
alkalmazva, amely egy nem invaziv, az él6lényekre univerzalisan jellemzd, nagyon alacsony
energiaszintli elektromagneses sugarzas mérésére alkalmas metodust jelent. A megkozelités
alapjat az képezi, hogy stressz esetén az ¢lolények altal kibocsajtott biofoton sugarzas

intenzitasa megemelkedik.

A kisérleti tapasztalataink alapjan megallapitottuk, hogy az ilyen jellegi megkozelités
alkalmazasa soran fontos szempont, hogy a vizsgalat soran identifikalhatoak legyenek az egyes
novényegyedek, tekintettel azok szinte egyedi spontan autolumineszcencia profiljara. A kisérlet
soran megallapitast nyert, hogy a vizmegvonas abiotikus stresszt jelent a névények szdmara,
mely a 10. nap elteltével a ndvények részleges pusztuldsdhoz vezetett, az alkalmazott

kezelésektdl fiiggetleniil. Megallapitast nyert, hogy amennyiben nem torténik vizmegvonas a
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biostimulans készitmények akkor is kifejtik hatdsukat, bar eltéré mértekben. Az allati eredeti
aminosavat tartalmazd készitmény hatékonyabbnak bizonyult mint a ndvényi eredetii
aminosavat tartalmazo készitmény. Két vizsgalt biostimulans készitmény képes volt javitani a
tesztndvények stressz tird képességét, azonban vizmegvonds esetén ndvényi eredetii
aminosavat tartalmazo biostimulans készitmény hatékonyabbnak bizonyult az allati eredetii
aminosavat tartalmaz6 biostimulans készitménnyel szemben. Kisérleti eredményeink alapjan
elmondhat6, hogy mindkét vizsgalt biostimulans egyarant képes volt csokkenteni a késleltetett
fluoreszcencia értékeit a kisérleti ndvényekben, azaz képes volt pufferelni a stressz
kovetkeztében fellépd negativ ndovényélettani folyamatokat, ugyanakkor a stressz hatdsara
fellépd szabadgyokok felszabadulasa kovetkeztében elmélyiild stressz tompitdsdban a ndvényi
aminosavakat tartalmazd biostimuldns hatdsa 1ényegesen kifejezettebb volt, utalva ezzel az
elsésorban novényi eredetii biostimulansok kifejlesztése érdekében tett erdfeszitések
1étjogosultsagara, ami mar csak azért is perspektivikusabbnak igérkezik, mert kisebb 6kologiai
labnyommal bir az allati eredetli aminsosavas hasonl6d termékekkel szemben. A kiilonb6z6
forrasbol szdrmazd aminosavakat tartalmazé készitmények csokkenteni tudtdk a ndvények
késleltetett fluoreszcenciajat, azaz a vizsgalt készitmények egyfajta roborald hatassal birnak, s
mint természetes alapanyagokat tartalmazo szerek, hatékony eszkozt jelenthetnek a novények
stresszel szembeni kiizdelmében, hathatds segitséget nydjtva a ndvénynek, tdmogatvan azt a
stressz-indukalta reakciok soran, azaz az ilyen jellegli biostimulansok alkalmazasa vélhetden 1j
utakat nyithat meg a névényi egészségi allapotot a tenyészidd folyaman fenntartani igyekvo
novényapolasi technologidk teriiletén. Az egyre szamosabb és egyre gyakrabban megjelend
biotikus ¢és abiotikus stresszek kivédése, de legalabbis hatasuk fiziologiai kdovetkezményeinek
tompitasa az agrarszakembernek egyre égetdbb feladata, aki az érvényben 1évo és varhaté EU
szabalyozasi direktivak szellemében egyre inkdbb csak természetes alapu (bio)
készitményekkel élhet a jovOben, ezért azok kifejlesztése egyre inkabb hangsulyossa valik (kell,
hogy valjon) a jovében. A novényi egészségi allapotanak tetszéleges fenoldgiai fazisban, nem-
invaziv vizsgalatat Gtjan a késleltetett fluoreszcencia detektalasan alapuld felmérése, robosztus
alternativajat adja az ,,on the spot” beavatkozas lehetdségét nyujtdo megkozelitéseknek a modern
szemléletli, precizibs mezdgazdasadgi termelés megalapitdsat célz6 technoldgidk

kifejlesztésében.
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és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatdi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kévetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatél szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhet6 és kereshets lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: __Babarc 2024__ év 04___hé 21

nap

Hallgaté alairdsa

! A megfelelé dolgozattipus meghagydsa mellett a tdbbi tipus térlends.



NYILATKOZAT

Dr. Hoffmann Richdrd (név) (hallgatd Neptun azonositéja: BNUI6Z) konzulenseként
nyilatkozom arrdl, hogy a szakdolgozatot® attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok
korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tdjékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: 2024 aprilis 22.

bels6é konzulens

1 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlendé.
2 A megfelel8 aldhuzandd.
3 A megfelel aldhtzandé.



