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Roviditések jegyzéke

BSO01: Biostimulans 01 (MTU + pidolsav); kereskedelmi neve Fénix (Danuba)

BS02: Biostimulans 02 (N: 140 g 1, P,0Os: 70 g I, K20: 70 g I, MgO: 2 g I, Cu: 600
mg I, Zn: 600 mg I, Mn: 600 mg I"t, Mo: 40 mg I, B: 300 mg I}, y-PGA, DPU,
DPU-szulfit, DMS, pidolsav); kereskedelmi neve Nutrino Turbo + (Danuba)

Ci: (Intercellular CO2 level), CO> szint a sejtkozotti jaratokban

CID: Carbon Isotope Discrimination

DAT: Days After Treatment-kezelést6l eltelt napok szama

DEVO008S5: kisérleti biostimulans anyag, sziliciumot tartalmaz

DMS: dimetil-szulfon

DPU: difenil-urea

DPU-szulfit: difenil urea szulfit

ETR: Elektron Transzport Rata

Ka: Arany-féle kotottségi szam

LUE: Light Use Efficiency-a fényhasznositas hatékonysaga

MTU: 1-(2-Methoxyethyl)-3-(1,2,3-thiadiazol-5yl) urea

PaDlI: (Palfai Drought Index), modositott Palfai-féle aszaly index

PAR: Photosynthetically Active Radiation-fotoszintetikusan aktiv sugarzas

PET: Potencialis evapotranszspiracio

pidolsav: L-Pyroglutamin sav

pikoxistrobin: metil (E)-3-metoxi-2-[2-(6-trifluorometil-2-piridiloximetil)-fenil] akrilat

PNUE: Photosynthetic Nitrogen Use Efficiency

PPFD: Photosynthetic Photon Flux Density

TET: Tényleges Evapotranszspiracio

WUE: Water Use Efficiency (kg CO, m H,0)-a vizhasznositas hatékonysaga

v-PGA: poli-L-y-glutaminsav



1. Bevezetés

A novények szamara a fény, a tapanyagok és a viz jelentik azokat a legfontosabb
tényezOket, melyekre sziikségilk van a ndvekedésliikhoz ¢és termésképzésikhoz. A
novénytermesztési tér harom alrendszere (talaj, névény, levegd) igen bonyolult, komplex
kolcsonhatasban all egymassal. A kolcsonhatas energia- és anyagforgalmi folyamatokban
nyilvanul meg. E folyamatok szabalyozzak a tapanyagok és viz felvételi sebességét, a novény
szoveteibe torténd beépiilésének mértékét és hatarat. Az egyes alrendszerek tulajdonsagai igen
sz¢les értékskalat atfogd valoszinliségi valtozoknak tekinthetok.

Az agrookologiai rendszer egyik legfontosabb tulajdonsaga, hogy alrendszerei eltérd
érzékenységliek, vagyis tehetetlenségiik idoskaldja lIényegesen eltér egymastol. A levegd
véltozasi tehetetlensége a legkisebb, néhany oOra vagy nap alatt oOridsi szélsdségek
kovetkezhetnek ¢és kovetkeznek be kiilonbozd tulajdonsagai értékében. Az iddjarasi hatas
idobeli valtozasa gyorsan lejatszodo folyamat és igen széles értékskalan zajlik le, melyhez a
novényeknek alkalmazkodni kell. Ezzel szemben a talaj, emberi [éptékkel mérve, egy rendkiviil
lassu reakcid formajaban valaszol a természeti, vagy emberi hatasokra, bar a valtozas sebessége
nagymértékben fiigg az adott talaj fizikai és kémiai tulajdonsdgaitdl és a hatas mértékétol. A
ndvény genetikai tulajdonsagai altal meghatarozott hatarok kozott képes elviselni e kiilonbozo
id6skalan lezajlodo hatdsokat, de ehhez a ndvénynek igen nagy varidcioban megnyilvanuld
hatasokat kell toleralni, karosodas nélkiil elviselni.

A mezbgazdasignak, ezen beliil a szant6foldi novénytermesztésnek gyorsan kell
alkalmazkodnia a valtozo koriilményekhez, amihez alapvetden sziikséges az adott teriileten
rendelkezésre 4all6 viz minél hatékonyabb felhasznalasa. Hazankban a ndvénytermesztés
termésbiztonsaganak egyik dontd tényezdje a tenyészidOszakban rendelkezésre allo viz
mennyisége (a talajban tarolt viz, és az aktualisan hullé csapadék). A csapadék szeszélyesen,
idGben és térben nagy szélsdségek kozott valtozik, és a bizonytalanag az orszag keleti régidiban
fokozottan jelentkezik. Az aszaly gyakorisagaban és mértékében jelents eltérések
tapasztalhatok az orszag egyes régioi kozott. Kiilondsen a Tiszantul kontinentalis térségeiben
érezteti hatasat, ahol a csapadékhiany okozta aszaly fellépése gyakoribb, valamint a légkori
aszaly hatasaival is szinte minden évben szamolnunk kell.

A viz alapvetden befolyasolja a ndvények anyagcserefolyamatait, tobbek kozott az
asszimiléaciot, a 1égzést, a parologtatast, a kiilonbozo transzport folyamatokat. A viz fiziologiai
fontossagat mutatja, hogy az egész ndvényi szervezetben jelen van, a gydkereket koriilvevd
viztdl egészen a levelek viz-para hatarfeliiletéig. A névények nodvekedési iiteme sokkal
érzékenyebben és gyorsabban reagal a vizellatds véltozasara, mint a kdrnyezet barmely mas
tényezdjének valtozéasara.

A vizhidny a szant6foldi novényallomany szervesanyag termelési potencialjat jelentdsen
csokkentheti, a csapadék mennyiségétdl, eloszlasatol és az egyéb iddjarasi tényezoktdl fiiggden
a ndvény pusztulasat is okozhatja. A stilyosan aszalykaros teriiletek aranya 1983-t6l jelentdsen
megndtt, a ndvekedés a hagyomanyosan vizhidnyos, keleti - délkeleti térségektdl északi és
nyugati irdnyba tortént. A ndvények szadmara elérhetd vizmennyiség minél hatékonyabb
felhasznaldsa az egyik legfontosabb kérdése a termesztésnek és a termesztéstechnoldgiai
kutatdsoknak.

Hazankban az aszalykarok bekovetkezési gyakorisagéanak, illetve a karok nagysaganak
novekedéséhez, a meteorologiai okok mellett, egyéb tényezok is hozzdjarulnak. A
vizgazdalkodasi feltételek hazank szantoteriiletein nagy hanyadban kedvezétlenek vagy
kozepesek, rdadasul romld tendencidt mutatnak. Az eredendden jO vizhaztartdsu talajok
allapota az utobbi két évtizedben, az egyoldalu és szakszerlitlen talajhasznélat, a gépesitési
hidnyossagok, a mélylazitasok elmaradasa, az organikus gazdalkodas elhanyagoldsa miatt a
leginkabb igénybe vett, felsé 50-60 cm-es szelvényben jelentds mértékben romlott. A



hidrometeorologiai szélsOségek eléforduldsanak gyakorisaga viszont ezzel egyiitt megnott,
kovetkezésképpen a szantofoldi novények, a novénytermesztés kitettsége fokozodott,
alkalmazkod6 képessége romlott.

Munkénk célja, hogy ujabb adatokkal szolgaljunk a szant6foldi novények termésképzési
folyamatainak jobb megértéséhez, a kiilonboz6 eredetii stresszfaktorok negativ hatasainak
enyhitését célz6 kutatdsokhoz, ezzel hozzdjarulva a novénytermesztési térben hasznosithatd
vizmennyiség felhasznalasi hatékonysaganak javitasahoz.

Annak, hogy a kukorica és a napraforgo keriilt a vizsgalataink kdzéppontjaba, tobb oka is
van. Egyrészt, nyilvanvaloan rendkiviil fontos kultardk hazankban, akar a vetésteriilet, akar
gazdasagi jelentdség tekintetében, igy a vizhasznositasukat befolydsold tényezdk elemzése
nagy fontossaggal bir, melyet még jobban kiemelnek az elézdekben emlitett, az aszalyhajlam
fokozodasat okozo tényezOk. Masrészt a két novényfajban eltérd fotoszintézis rendszer
mukodik (Cz, C4), ami jelentds mértékben befolyasolja az asszimilacid és vizfelhasznalas
hatékonysagat, és a vizhianyos koriilményekhez vald alkalmazkodas lehetdségeit, formajat és
korlatait.

Kutatdsaink soran célunk volt annak a vizsgélata, milyen eltérések azonosithatok a
napraforgo €s a kukorica vizhasznositasaban, és az azt befolyasold tényezOk hatdsa hogyan
érvényesiil, illetve milyen lehetdségek vannak a negativ hatasok enyhitésére.

A kovetkez6 kérdésekre kerestiink valaszt a kutatasi munka soran:

A vizsgalt novények fotoszintézis paramétereit hogyan befolyasoljak a fontosabb
abiotikus tényezoOk, kiemelten a vizellatottsag, tdpanyagellatds, fényintenzitas, illetve
kiilonb6z6 novényveédod szerek?

- Igazolhat6-e a fotoszintézis paraméterek ¢€s asszimilaciés fénygorbe alapjan, a
fontosabb szantofoldi Cs-as és Ca-es gyomfajok, kukoricahoz képest jo kompeticids
képessége?

- A vizellatottsag, tdpanyagellatas, fényintenzitas, illetve kiilonb6zd ndvényveédo szerek
hatéassal vannak-e a kukorica és napraforgd vizhasznositasara?

- Eltéréen alakul-e a kukorica vizhasznositdsanak hatékonysdga extrém széaraz ¢€s
csapadékos évjaratokban?

- Eltérden alakul-e a napraforg6 vizhasznositasanak hatékonysaga extrém széaraz €s
csapadékos évjaratokban?

- Milyen kiilonbségek azonosithatok a genotipusok kozott a fotoszintézis és
vizhasznositas tekintetében a kukoricaban és napraforgéban?

- Biostimulatorok alkalmazéasaval lehetséges-e enyhiteni a gyomirtoszerek altal okozott
stressz hatasat napraforgdban?

- Enyhiteni lehet-e a szarazsagstressz negativ hatdsait kukoricdban biostimuldtorok
alkalmazaséaval?



2. Anyag és modszer
2.1. Szantofoldi kisérletek

Szant6foldi kisparcellas kisérletekben mértiik 1999-2023 kozott, a kukorica, napraforgd,
fotoszintézisének kiilonboz6 paramétereit, transzspiraciojat, kiszamoltuk a vizfelhasznalas
hatékonysagat, illetve vizsgaltuk a vizstressz negativ hatasainak enyhitési lehetdségeit. A
vizsgalatok egyik helyszine a DE AKIT Latoképi Novénytermesztési Kisérleti Telepe volt a
masik a Debrecen, Boszorményi uti kampuszon talalhato kisérleti teriilet. Osszefiiggéseket
kerestiink az egyes asszimilacios jellemzok, a vizellatottsag, vizfogyasztas és az agrotechnika
néhany eleme, (pl. tdpanyagellatas, novényvédelem) kozott.

Terjedelmi korlatok miatt az egyes szantofoldi kisérletek leirasat, koriilményeit, az
alkalmazott agrotechnikat, vizsgalati modszereket nincs modom itt kzolni, ezek megtalalhatok
az alabbi publikaciokban:

Csajbok, J., Kutasy, E., Hunyadi Borbélyné E. Lesznydk M., Fut6 Z., Jakab P. Effects of

nutrient supply on the photosynthesis of maize hybrids, Cereal Research Communications,

2005, 33(1), 169-172

Kutasy, E., Csajbok, J., Borbély, E.H. Relations between yield and photosynthetic activity
of winter wheat varieties. Cereal Research Communications, 2005, 33, 173-176.

Csajbok, J., Kutasy E. A transzspiracid ¢és a fotoszintetikus aktivitds Osszefliggései
kukoricaban Talaj-viz-néveny kapcsolatrendszer a névénytermesztési terben (Szerk.
Lehoczy E.) MTA AK TAKI, Budapest, 2012, ISBN: 97896389041-6-4, 151-154.

Csajbok, J., Kutasy, E. A transzspiracido ¢és a fotoszintetikus aktivitas Osszefiiggései
kukoricaban (Correlations between transpiration and photosynthetic activity in maize). In:
Lehoczky, E. (ed.) I. Talajtani, Vizgazdalkodasi és Novénytermesztési Tudomanyos Nap.
Budapest, MTA ATK TAKI, 2012, 151-154. (In Hungarian).

Csajbok, J., Kutasy, E., Pepo, P. The water use efficiency of maize depending on abiotic
stress factors in field experiments. Columella, 2014, 1(1) 23-28, DOI:
10.18380/SZIE.COLUM.2014.1.1.23

Csajbok, J.; Pepo, P.; Kutasy, E. Photosynthetic and Agronomic Traits of Winter Barley
(Hordeum  vulgare L.) Varieties. Agronomy, 2020, 10, 1999, DOI:
10.3390/agronomy10121999

A DE AKIT Latoképi Novénytermesztési Kisérleti Telep talajanak jellemzoi

A latoképi tertilet talaja 10sz6n képzddott, mély humuszrétegli alfoldi mészlepedékes
csernozjom, j6 kulturallapotu, talajfizikailag a kozépkotott valyog kategoéridba sorolhatod
(Arany-féle kotottség 42). A WRB nemzetkozi talajosztalyozasi rendszer szerinti besorolasa
Calcic Endofluvic Chernozem (Endosceletic) (WRB, 2015).

A humuszos réteg vastagsaga 80-90 cm kozott valtozik, amib6l 40-50 cm az egyenletesen
humuszosodott réteg. Az egyenletesen humuszos réteg atlagos humusztartalma 2,8 %. A miivelt
réteg pH-ja (KCl) 6,3-6,5 kozott valtozik, az 6ssznitrogén tartalom 0,12-0,15 % kozotti a teriilet
N-ellatottsaga kozepes. Az AL K20 tartalom meghatarozas eredményei alapjan a kisérleti
teriilet talajanak kaliumszolgéltato képessége (240 g kg™) a kozepes és jo kozott véltozik.
Foszfor ellatottsag tekintetében a teriilet meglehetds valtozékonysagot mutat. A talaj kdzepes-
jo ellatottsaggal jellemezhetd (133 g kg™).

A Kkisérleti telep talajanak vizhaztartdsi jellemzoit értékelve megéllapithatd, hogy a
csernozjom talajokra jellemz6, kedvezd vizgazdalkodasi tulajdonsagokkal rendelkezik. A
minimalis vizkapacitds (VKmin) 33,6-46% a 0-200 cm-es rétegben. A holtviztartalom (HV)
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8,5-15,7% a 0-200 cm-es rétegben. A talajviz 8-10 m mélyen talalhat6, a talaj nagy mennyiségii
(808 mm/0-200 cm), csapadékbol szarmazo viz raktarozasara képes.

A DE AKIT Debrecen, Boszorményi uti kisérleti teriilet talajanak jellemzo6i

A fels6 réteg humusztartalma jo (Hu% = 2,70-3,66), a humuszréteg vastagsaga 70-80 cm.
Az Arany-féle kotottségi szam (KA) 38. A felso talajrétegek kémhatasa enyhén lagos (pH H20
= 8,30-8,43). A foszforellatottsaga nagyon jo (AL-oldhaté P,Os 1076,8-1671,6 mg kg™?), és
kaliumellatottsaga is nagyon jo (AL-oldhato K,0O 525,5-658,9 mg kg*. A talaj SO ion tartalma
alacsony, ami a kén kijuttatasanak sziikségességét jelzi. A talaj vizhaztartasa jo, a talajviz
szintje 6-7 m mélyen van.

2.2. Tenyészedényes Kkisérletek

Klimaszobas napraforgo tenyészedényes kisérlet, Nyiregyhaza, 2023

A Kkisérlet leirasa: Genotipus: SY Excellio HO CL; Klimaszoba, fénycsé vilagitas, PAR 300
umol m? s, hémeérséklet 20 °C; 24 edény (3 literes), 4 kezelés, 6 ismétlés. Termesztokozeg:
kvarchomok, vetés 2023. 02. 09. Ont6zés, tapoldatos ontdzés

Kezelések:
marcius 13. (BBCH14) (Meier, 2018) Imazamox 1,2l ha'
marcius 17. (4 DAT) BS01 0,21hat

BS02 2,51hat
A kisérlet felszamolasa: 2023. 03. 22.

Klimaszobas kukorica tenyészedényes kisérlet, Nyiregyhaza, 2023

A kisérlet leirasa: Genotipus: Pioneer P0023 FAO420; Klimaszoba, fénycs0 vilagitas, PAR
300 umol m? s, hémérséklet 20 °C; 72 edény (3 literes), 12 kezelés, 6 ismétlés.
Termesztékdzeg: kvarchomok. Vetés: 2023. 09. 20. Ontdzés, tapoldatos 6ntdzés (normal
ontozés ,,N”’; féladagl 6ntdzés, vizstressz ,,D”). A kisérlet felszamolasa: 2023. 11. 06.

Kezelések:

2023. oktéber 11. (BBCH14)

1 Negativ kontroll Normal

2 Pozitiv kontroll Vizstressz

3 Biostimulator 01 (BSO1) 0,25 1/ha Normal

4 Biostimulator 01 (BSO1) 0,25 1/ha Vizstressz

5 DEV0085 0,25 I/ha Normal

6 DEV0085 0,5 I/ha Normal

7 DEV0085 0,75 I/ha Normal

8 DEV0085 1,0 I/ha Normal

9 DEV0085 0,25 I/ha Vizstressz
10 DEV0085 0,5 I/ha Vizstressz
11 DEV0085 0,75 I/ha Vizstressz
12 DEV0085 1,0 I/ha Vizstressz



Szabadfoldi tenyészedényes kisérlet, Debrecen, 2023

A kisérlet leirdsa: Genotipus: Pioneer P64LP180; 78 db edény (15 literes), 13 féle kezelés,
6 ismétlés; TermesztOkozeg: csernozjom terméfold; Vetés 2023. majus 02. A, B kisérletek
felszamolasa: 2023. julius 31. D kisérlet felszamolasa: 2023. szeptember 27.

Kezelések:
janius 08. imazamox (40 g I'Y) 1,2 | hat (A kisérlet)
imazamox2 (25 g 1) 21 hal (B kisérlet)
jlnius 16. halauxifen-metil (3 g I'Y) 1 I ha! (D kisérlet)
4 DAT (Days After Treatment) Biostimulans 01 0,2 I hal (A, B kisérlet)
7 DAT Biostimulans 01 0,2 | ha' (A kisérlet)
10 DAT Biostimuléns 01 0,2 | ha't (A kisérlet)
4 DAT Biostimulans 01 0,2 | ha'* (D kisérlet)

Biostimulans 01 (BS01): MTU (1-(2-Methoxyethyl)-3-(1,2,3-thiadiazol-5yl) urea) (2 g I'%)
+ pidolsav (320 g I'Y)

2.3. Asszimilaciés paraméterek mérése

A kisérletekben 1999-2018 kozott a LICOR cég LI1-6400, 2019-2023 kozott a LI-6800
hordozhaté fotoszintézis mérd miiszerét hasznaltuk a vizsgalatokhoz. Mindkét rendszer két
nagy pontossagu infravords gazelemzdvel rendelkezik a levegd CO2 és H2O molfrakcidjanak
mérésére. A CO2 (umol mol?) és H,O (mmol mol?), a levélhdmérséklet (°C), levegd
hémérséklet (°C), a 1égkori nyomas (kPa), a levegd aramlasi sebessége (umol s) és mas mért
paraméterek felhasznalasaval a miiszer kiszamitja a nettdé asszimiléciot, a transzspiraciot, a
sztomak atjarhatdosagat széndioxidra és vizgbdzre, az elektrontranszport ratat, a sejtkozotti
hatékonysagat ¢és mas fizioldgiai paramétereket. Az alkalmazott megvilagitasi szint a
mintakamraban 1500 umol foton m? s PPFD (Photosynthetic Photon Flux Density), illetve a
megvilagitasi gorbék (Light Response Curve) felvételénél 20, 50, 100, 200, 500, 1000, 1500 és
2000 pmol foton m2 st PPFD volt, a nagyobb fényintenzitas felél a kisebbek felé haladva. A
megvilagitas 90% voros (630 nm) és 10% kék (470 nm) fénnyel tértént a L1-6400, és 90% voros
(625 nm) €s 10% kék (475 nm) fénnyel a LI-6800 esetében. A méréseket fényhez adaptalodott
leveleken végeztiik, 3, 4, illetve 6 ismétlésben, parcellanként 2 vagy 3 névényen, ndvényenként
6 méréssel. Az ismétlések, illetve mérések pontos szama az egyes abraknal vagy tablazatoknal
feltlintetésre kerdiilt.

A fénygdrbe méréseknél a CO; koncentraciét 400 umol mol™ értékre allitottuk be injektor
¢és szén-dioxid patronok segitségével. A levélkamréban 1évé kontakthdmérd a mérések soran a
levél also levélfeliiletével érintkezve rogzitette a levél hdmérsékletét. A leolvasasokat a mért
paraméterek stabilizalodasakor (CV<1%), de legalabb 120 s elteltével rogzitettiik, a
késziilékhez altalam irt hattérprogram (Background Program) hasznélataval, a szubjektiv
mérésekbdl eredd torzitas elkeriilése érdekében.

2.4. A potencialis (PET) és tényleges (TET) evapotranszspiracié meghatarozasa

A klimatikus vizmérleg meghatdrozdsdhoz, az évjaratok jellemzdinek tobbréti
bemutatasdhoz a potencialis evapotranszspiracié is sziikséges. A parolgast befolydsolo
legfontosabb iddjardsi paraméterek a sugarzas, a levegd homérséklete, a paratartalom és a
sz¢lsebesség. Szamos eljarast dolgoztak ki a parolgas mértékének ezekbdl a paraméterekbdl
torténd meghatarozasara, melyek egy része nem vesz figyelembe a helyi specialis adottsagokat.

A vizsgélatba vont években a potencidlis evapotranszspiracidt naponkénti szamitdssal
hataroztam meg Szasz (1997) modszerével, mely a viz parolgasat donté modon befolyasold



1égkori elemeket és folyamatokat veszi figyelembe. Hazank teriiletére e formula alkalmazéasa
javasolhato, mivel a kidolgozasa és validalasa, hitelesitése hazai adatokra alapozott.

PET = [0,0054 (T+21)2(1 - R)%f(v) , (mmnap™1)

A sziikséges adatok: T: napi kozéphémérséklet (°C)
R: relativ paratartalom vagy a telitési hanyad (e/E)
[: o4zishatas tényezdje
f(v): a szélsebesség hatasfiiggvénye

A tényleges evapotranszspiraciot (TET) szintén naponkénti szamitassal hataroztam meg
Antal (1969) mddszerével. A szamités figyelembe veszi a 1€gkor vizfelvevo képességét, a talaj
nedvességkészletét €s a novényzet hatasat.

TET = W*D.
1+Db

ahol w = arelativ talajnedvesség tartalom a gyokérzonaban (mm)
b = a ndvényzet hatdsat figyelembe vevd faktor, a fontosabb szant6foldi névények
esetében meghatarozasra keriilt
PET = a potencialis evapotranszspiracio napi értéke (mm nap™?)

A w értékének kiszamitasa:

w- PET [mm nap‘l]’

_ NT —HV
VK min— HV
ahol NT = a talaj aktualis nedvességtartalma az adott rétegben (mm)

HYV = a talaj holtviztartalma az adott rétegben (mm)
VKmin = a talaj minimalis vizkapacitasa az adott rétegben (mm)

2.5. A médositott Palfai-féle aszalyindex és az ariditasi index Kiszamitasa

A modositott Palfai-féle aszalyindex (Palfai, 2004, OMSZ, 2012) alapérték:

B,

10 + B350 (P wy)
PaDI, = mddositott Palfai-féle aszalyindex alapértéke (°C 100 mm™)
T; = a havi kdozéphomérseklet aprilistol augusztusig (°C)

P; = havi csapadékosszeg oktobertdl szeptemberig (mm)

w; = havi csapadéksuly

PaDI, =

1. tdblazat A havi csapadéksulyok a Palfai-féle aszalyindex szamitasahoz (Palfai, 2004)

Honap Wi
oktober 0,1
november-december 0,4
januar-aprilis 0,5
majus 0,8
junius 1,2
julius 1,6
augusztus 0,9
szeptember 0,1

A modositott Palfai-féle aszalyindex szamitasa a korrekcids tényezdk figyelembe
vételével:



PaDI = PaDl * kq * k, * ks
PaDI = modositott Palfai-féle aszalyindex (°C 100 mm™)
PaDI, = médositott Palfai-féle aszalyindex alapértéke (°C 100 mm™)
k, = homérsékleti korrekcios tényezo
k, = csapadék korrekcios tényezd
k; = a megel6z6 36 honap csapadékviszonyait figyelembe vevo korrekcids tényezo

Az ariditési index kiszamitasa:

A vizsgéalatba vont tenyészidoszakora vonatkoz6 ariditasi indexet a potencialis
evapotranszspiracid ¢€s az iddszak csapadékosszegének felhaszndldsaval szadmoltam a
kovetkezdk szerint:

Zszept PET

i=apr

Zszept Cs

i=apr

ARI =

ARI = ariditési index
PET = potencialis evapotranszspiracio értéke (mm)
Cs = csapadékosszeg (mm)

2.6. Klorofilltartalom mérése

Az egyes parcelladkon beliil hdrom mintavételi pontrél vettiink levélmintakat. A
levélmintakat Lichtenthaler és Wellbum (1983) megallapitasai szerint tartositottuk és
készitettiik el az elemzéshez. A leveleket 4 °C-on hitottiik, miel6tt a szokdsos eljaras szerint
6 oran beliil a laboratoriumba szallitottuk és feldolgoztuk. A levélmintak roncsolasahoz 80
szazalékos acetont és 1 g kvarchomokot hasznaltunk. A szuszpenzidkat Hettich ROTOFIX 32A
késziilékben 3000 fordulat perc? fordulatszdmon 3 percig centrifugaltuk, majd a tiszta oldatot
2,5 ml-es kvarckiivettaba toltottiik. Az oldat abszorbancidgjat SECOMAN Anthelie Light 11
késziilékkel hataroztuk meg, UV-VIS spektrofotométerrel 470, 644 és 663 nm-es
hullamhosszon. A vOrds tartomanyban 1évo fényt a klorofill-a, mig a kék tartomanyban 1évo
fényt a klorofill-b nyeli el. Az értékek atszamitasahoz kovetkezo képletet hasznaltuk (Droppa
et al. 2003):

Chla+b=(20,2x Ag4s+8,02%xAge3 )X V/W

Chla+b: klorofill-A és B tartalom (ug g%),
V: a kivont ndvényi szovet térfogata (ml),
Asa4: spektralis abszorbanciaérték 644 nm hulldmhosszon,
Ase3: spektralis abszorbanciaérték 663 nm hulldmhosszon,
w: a friss ndvényi szovetminta tomege (g).

2.7. A vizfelhasznalas hatékonysaganak meghatarozasa

A vizfelhasznalas hatékonysagat (Water Use Efficiency, WUE) a fotoszintézis soran
megkotott CO2 és a transzspiracio felhasznalasaval szamitottuk Ki a fotoszintézis mérések
adataibol Tanner és Sinclair (1983) altal javasolt formula alapjan.

Ass * M¢o,
WUE = —
Emm * My, o

ahol:

WUE = vizfelhasznalasi hatékonysag (kg m™)

Emm = transzspiralt H2O mennyisége (mmol m? s?)
Ass = a megkotott CO, mennyisége (umol m? st)
Mo, = a szeéndioxid moltdmege (g)



My, o = a viz moltdmege (g)
2.8. Alkalmazott statisztikai modszerek

Az adatok elemzéséhez és értékeléséhez az IBM SPSS Statistics 26.0 statisztikai szoftvert
(IBM Corp. Chicago, IL, USA) hasznaltuk. A kiilonb6z6é paraméterek atlagainak a fajtak és a
kezelések kozotti 0sszehasonlitasahoz egy- és tobbvaltozds varianciaanalizist (GLM-modell)
hasznaltunk, leirod statisztikakkal kiegészitve. A varianciaanalizis eldfeltételeit (normalitas,
homogenitas ¢és fliggetlenség) a fiiggd valtozokon ellendriztiik, figyelembe véve Berzsenyi
(2016) ajanlasait. A Kolmogorov-Smirnov-tesztet hasznaltuk a normalitas ellendrzésére. Az
atlagok paronkénti 6sszehasonlitasahoz LSD Post Hoc tesztet alkalmaztunk. A szignifikans
eltérések vizsgalatakor az elséfaju hiba (alfa) megengedett nagysaganak a p = 0,05 szintet
valasztottuk. Az egyes valtozok kozotti kapcsolatok feltardsdhoz linearis €s parabolikus
regresszidanalizist alkalmaztunk.

A csoporthoz tartozas vizsgalatahoz diszkriminancia-analizist alkalmaztunk a standardizalt
értékeken. A diszkriminancia-analizis a csoporttagsag elérejelzé modelljét épiti fel a prediktiv
valtozok linearis kombinacidi alapjan. Az elemzéshez a kovetkezd valtozokat hasznaltuk fel:
transzspiracio, nettdé asszimilacios rata, intercellularis CO2 szint, sztoma-konduktancia
vizgdzre, sztdma-konduktancia széndioxidra, VPDievs, elektrontranszport rata, PhiPS2. A
csoportokat a kezelések alapjan képeztiik.

A paraméterek kozotti linedris kapcsolatokat Pearson korrelacios analizis segitségével
(kétoldalt) detektaltuk. A sztenderd hiba és a szignifikancia szint jelolését az abrakon és a
tablazatokban bemutatjuk, ahol az relevans. Az Szd 5% értékek kiszamitasa Svab (1981)
modszerével tortént, az altalam irt, validalt Visual Basic makr6 hasznalataval az Ms Excel 2016
szoftverben.



3. Eredmények

3.1. A vizsgalatba vont évjaratok értékelése (2000-2023)

3.1.1. Parolgasi adatok, relativ parolgas index (TET:PET arany) elemzése a
vizsgalt években

A vizsgalatba vont 24 év nagyon kiilonb6z6 iddjarasi feltételeket jelentett a ndvények
szamara. Az évjaratok elemzésénél azokat az éveket mindsitettem atlagosnak vizellatas
szempontjabol, melyekben a kukorica tenyészidejében (aprilis-szeptember) lehullott
csapadékmennyiség nem tért el 10%-nal nagyobb mértékben a 30 éves atlagtol (1991-2020)
sem negativ, sem pozitiv iranyban. A vizsgalatba vont 24 évjarat koziil 7 volt atlagosnak
mindsithetd ezek alapjan (2004, 2006, 2011, 2015, 2017, 2018, 2023). Kilenc év esetében nem
érte el a tenyészidd csapadéka a 30 éves atlag 90%-4at, ezek szaraznak tekinthetok (2000, 2002,
2003, 2007, 2009, 2012, 2013, 2021, 2022). Nyolc évben a 30 éves atlag 110%-anal tobb
csapadékot rogzitettiink (2001, 2005, 2008, 2010, 2014, 2016, 2019, 2020), igy ezeket az
atlagosnal jobb vizellatottsagu évjaratoknak mindsithetjiik (1. abra).

A lehullott csapadékmennyiség mellett a novények vizellatottsagi allapotat egyéb tényezok
is befolyasoljak, példaul hémérséklet, levegd pérahidnya, stb, ezért a rendelkezésre allo
meteoroldgiai adatok felhasznaldsaval napi szdmitassal meghataroztuk a potencialis (PET) és
tényleges (TET) parolgasi értékeket, majd ezek ardnyat. A becsiilt parolgasi adatok €és azok
aranya alapjan, igen szaraznak tekinthetok a kovetkezé évek: 2000, 2002, 2007, 2009, 2012,
2015, 2017, 2022 amikor a tényleges parolgas a potencialis érték 50%-at nem haladta meg.
Kiilon kiemelend6 a 2007. évi tenyészidoszak a 24,3%-os TET:PET aranyaval, ez extrém
szaraz évjaratnak tekinthet6 (2. abra). A kukorica és napraforgd szamara (és mas novényfajok
szamara is) stlyosan aszalyos 2022-ben a TET:PET arany 49,9% volt a tenyészidoszakban, de
julius-augusztus honapokban az arany mindossze 29,5% volt, nagyon magas hdmérséklettel
parosulva. Vizellatottsag szempontjabol kedvezd évjaratok: 2004, 2005, 2008, 2010 voltak, a
TET:PET arany meghaladta a 80%-ot ezekben az években, a legmagasabb 2005-ben volt, 89%.
Ot év, 1999, 2001, 2003, 2006, 2011 4tlagosnak mindsithetd évjaratok voltak, bar a csapadék
eloszlasaban jelent6s kiilonbségek jelentkeztek a tenyésziddszakban.

A 2013-as kukorica tenyésziddszak kiilonlegesnek tekinthetd, mivel az els6 felét jellemzo
kedvezd vizellatottsdg utan hosszl, extrém szaraz periddus kovetkezett. Augusztusban a
tényleges parolgas becsiilt értéke minddssze 27,5%-a volt a potencidlis értéknek a kiszaradt
talaj kovetkeztében.

Az évjaratok vizellatottsaganak értékeléséhez a TET:PET arany mellett felhasznaltam az
ariditasi indexet és a modositott Palfai-féle aszalyindexet is. Az ariditasi index azt fejezi ki,
hogy a lehullott csapadék milyen aranyban 4ll az adott iddszak potencialis parolgési értékével,
vagyis a levegd a lehullott csapadékmennyiségnek hanyszorosat lenne képes elparologtatni. Jol
hasznalhat6 indikator adott teriilet ¢és idOszak klimatikus szarazsagénak értékelésére,
szamszerisiti a novények novekedéséhez rendelkezésre allo vizmennyiséget, 6sszehasonlitva
az input (csapadék) €s a potencialis output (PET) mennyiségeket.

Az ariditasi indexet két formdban is hasznaljak, CS/PET vagy PET/CS formulaval
szamolva, én az utdbbit alkalmaztam az évjaratok értékelésénél (2. tablazat). Azokat az éveket
vettem szdraznak, ahol az ariditasi index 2 f6l6tti értékii volt, vagyis a potencidlis parolgas tobb
mint kétszeres volt az adott id6szak csapadékmennyiségéhez képest (2000, 2002, 2003, 2007,
2009, 2012, 2013, 2015, 2021, 2022). Jo6 vizellatottsagiinak azokat az éveket értékeltem, ahol
az ariditasi index 1-nél kisebb értékii volt, vagyis a lehullott csapadék mennyisége a
tenyészidoszakban meghaladta a PET értékét (2005, 2008, 2010, 2020).
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2. abra A potencialis és tényleges parolgés becsiilt értékei a tenyésziddszakban (aprilis-
szeptember), valamint a TET:PET aranya (Latokép, 1999-2023)

A modositott Palfai-féle aszalyindex (PaDI) hidrologiai évekkel (oktobertdl szeptemberig)
szamol, és figyelembe veszi a hdmérsékletet is, illetve a havi csapadékdsszegeket sulyozottan
veszi be a szamitdsba. Az aszaly szempontjabol nem csak az adott év csapadékviszonyai
meghatarozok, hanem a megel6zd iddszaké is, ezért korrekcios tényezdként figyelembe veszi
a megel6zo évek (36 honap) csapadékmennyiségét is. A PaDI értéke alapjan mérsékelten
aszalyosnak mindsithetok a kovetkezd évek: 2002, 2012, 2013. Kdzepes erdsségli aszallyal
sulytottak voltak: 2000, 2003, 2007, 2009, 2021. A 2022-es év tenyésziddszaka a 11,8 °C 100
mm™ értékével kiugronak szamit, és stilyos aszalyt jelez. Aszalymentes évjaratoknak azok
tekinthetSk, ahol a PaDI értéke 4 °C 100 mm™ alatti. Ezek a vizsgalt évek koziil 2004, 2005,
2008, 2010, 2011, 2016 és 2020 voltak.

Ahogy a 2. tablazatban lathatjuk, az évjaratoknak a haromféle modszerrel, a vizellatottsag
alapjan tortént értékelése nagymértékli atfedést mutat, ami arra enged kovetkeztetni, hogy
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mindegyik modszer jol alkalmazhat6, bar a 2022—es év igen sulyos aszalyossagat csak a PaDI
értéke mutatta meg (11,8 °C 100 mm™?).

2. tdblazat Az ariditasi index, a modositott Palfai-féle aszalyindex (PaDI) értékei és a
TET:PET arany 2000-2023 k6zott, aprilistol szeptemberig (Latokép)

PaDI (°C 100

Evek ARI 1 TET:PET (%)
mm™)
2000 3,01 8,1 30,3
2001 1,45 4,1 70,8
2002 2,11 6,6 43,6
2003 2,12 8,1 60,5
2004 1,29 3,7 83,3
2005 0,88 2,9 89,0
2006 1,43 4.1 68,2
2007 2,13 8,3 24,3
2008 0,92 3,1 83,0
2009 3,60 9,1 40,1
2010 0,72 2,3 87,7
2011 1,93 3,7 63,4
2012 2,59 6,3 37,4
2013 2,33 6,1 54,8
2014 1,38 4,8 51,0
2015 2,18 5,9 36,4
2016 1,20 2,9 52,0
2017 1,69 4,7 40,0
2018 1,96 43 51,3
2019 1,29 4,6 60,4
2020 0,94 2,2 81,5
2021 2,91 9,0 60,5
2022 2,38 11,8 49,9
2023 1,55 4,6 68,5

PaDI: Modositott Palfai-féle aszalyindex; a szinkdd jelentése:  aszalymentes €v;  enyhe aszaly;
mérsékelt aszaly;  kozepes erdsségli aszaly;  sulyos aszaly

ARLI: ariditasi index; a || szin az aszalyos éveket jeloli, ahol az index értéke 2 folotti; a  szin
azokat az éveket jeldli, ahol az index értéke 1 alatti, ezek jo vizellatottsagh évek

TET:PET arany; a | szin az aszalyos éveket jeldli, ahol az arany 50% alatti; a  szin azokat az
éveket jeldli, ahol az arany értéke 80% folotti, ezek jo vizellatottsagn évek a ndvények
szempontjabol

3.1.2. Alevegé CO2 koncentraciéjanak mérési eredményei (1999-2023)

Debrecenben 25 ¢éves adatsorral rendelkeziink a levegd széndioxid tartalmaval
kapcsolatban. A mérési eredményeket Gsszevetve a publikalt globalis 1égkori széndioxid-
koncentraciéval megallapithatd, hogy a globalis adatokhoz nagyon hasonl6 értékeket lehetett
mérni Debrecenben is, de az emelkedés valamivel gyorsabb. A lineéris regresszidanalizis
egyértelmi emelkedést mutat a vizsgalt évek alatt (1999-2023), 6sszesen 0,01077 %-kal
novekedett a széndioxid szint Debrecenben, mig a globalis érték 0,00528%-kal. Az 1999-es
CO:> szinthez képest ez 31,8%-o0s novekedést jelent 25 ¢év alatt Debrecenben. A regresszios
egylitthat6 alapjan a novekedés évi 0,0004 %-os Debrecenben, globalisan pedig évi 0,0002%-
os (Dlugokencky és Tans, 2024, Lan et al. 2024). Az egyenes illeszkedése igen jo (R?=0,9233),
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az eredmények megbizhatdésaga magas a nagyszamu mérés kovetkeztében (6sszesen 62 632
adat, szoras: 0,000141-0,000221).

A 0,04%-0s CO szintet meghaladé atlagot (0,04041%) Debrecenben 2007-ben
regisztraltunk, mig a NOAA adatai alapjan a globalis atlag csak 2015-ben haladta meg ezt az
érteket (0,04008%). 2023-ra a globalis COz-szint 0,042108%-ra (421,08 ppm), mig
Debrecenben 0,044649%-ra (446,49 ppm) emelkedett (3. abra).

Az abran az is megfigyelhetd, hogy 2020-ban visszaesett az altalunk mért CO; szint a
leveg6ben, aminek magyardzata valdszinlileg a COVID-19 jarvany miatti korlatozasokban
keresendd.

Az éltalanos vélekedés szerint az emelkedd 1égkori CO» szint tulajdonképpen kedvezd
hatassal van a novények asszimilacios folyamataira (Tian et al., 2015, Farkas et al., 2021).
Swann (2018) azonban felhivja a figyelmet arra, hogy a magasabb CO: szint kdvetkeztében
gyorsabban ndvekedd novények nagyobb levélteriiletet nevelnek és ez teriiletre vetitve
emelkedett transzspiraciot eredményez. A vizhidnyos térségekben ez nyilvanvaldan fokozza az
aszalykar bekovetkezésének valosziniiségét, még akkor is, ha a WUE javul.

Berzsenyi (2024) megallapitasaval egyetértve, a vizfelhasznalas hatékonysagéanak javulasa
valdszintileg annak kdszonhetd, hogy a levegd nagyobb CO2 koncentracidja kovetkeztében a
novények kisebb sztomanyitottsag mellett is hozzajutnak a hatékony fotoszintézishez sziikséges
széndioxid mennyiséghez, igy csokken a levélteriilet-egységre eso transzspiracido mértéke.
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3. abra A levegd CO2 szintjének valtozasa Debrecenben, a referencia méréallomas (NOAA,
Mauna Loa, USA) adataihoz viszonyitva (1999-2023) (A mérések évi atlagai)

3.2. Egyes okologiai tényezok hatasanak vizsgalata a napraforgoé és a kukorica
asszimilaciojara és vizfogyasztasara
3.2.1. A fényintenzitas valtozasanak hatasa a napraforgd, kukorica, 6szi buza és
néhany gyomnovény fotoszintézis paramétereire és vizhasznositasara.

A kedvezd vizellatottsagu 2004-es évben végeztem méréseket a kiilonbozo fényintenzitas
hatasanak elemzéséhez harom kultirndvény és néhany jellemzd gyomndvény esetében, melyek
kozott Cs-as €s Ca-es fotoszintézis utat kovetd fajok is voltak. Az éves csapadék mennyisége
603,8 mm volt, a tenyésziddszakban (04-09) 342,5 mm csapadék hullott Latoképen, a kisérleti
tertileten. A PET:TET arany 83,3% volt, a ndvények nem voltak vizstressz allapotdban a mérés
idopontjaban. A méréskor a levelek homérséklete 0,04-2,06 C-kal alacsonyabb volt, mint a
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leveg6¢é, ami azt mutatja, hogy a transzspiracio hiité hatasa érvényesiilt. A sztoma konduktancia
értekek is a gazeserenyilasok nyitottsagat jelezték.

A netto6 fotoszintézis intenzitasanak elemzése soran megéallapithatd, hogy a C3-as és C4-es
utat kovetd novények CO, megkotése a magasabb megvilagitasi szinteken (500 pmol m2s*
foton folott) élesen szétvalik, a C4-es novények jelentds eldnyt mutattak (4. abra). A
természetes megvilagitas egy deriis nyari napon, délben, 1500 pmol m2s? koriil alakul a
fotoszintetikusan aktiv sugarzast (PAR) figyelembe véve.

A megvilagitas intenzitasdnak valtoztatasa szinte minden esetben szignifikans eltérést
okozott a vizsgalatba vont ndvényfajok nettd asszimilacids ratajaban.

Az Echinocloa crus-galli fotoszintézis intenzitasa a tobbi vizsgalt fajénal szignifikansan
nagyobb volt a 20-500 pmol foton m? s! megvilagitasi szintek kozott. Nagyobb
fényintenzitdsnal (1000, 1500, 2000 umol foton m?s?) az Amaranthus retroflexus és Datura
stramonium esetében nagyobb értékeket mértink. A PAR>1000 umol foton m? st
megvilagitasi tartomanyban a Datura stramonium nettd asszimilacios rataja szignifikansan
meghaladta a tobbi fajét.

Az eredményekbdl lathaté, hogy a kukorica nettd fotoszintézis intenzitdsa barmelyik
megvilagitasi szintnél a harom vizsgalt Cs-es gyomfajé alatt maradt. Igen alacsony
fényintenzitisnal (PAR<200 pmol foton m? s') a kukorica mutatta a legalacsonyabb
fotoszintetikus aktivitast, ez jol jelzi a kukorica fényigényét.

Az igen alacsony és igen nagy fényintenzitds esetén mért nettd fotoszintézis kozotti
legnagyobb kiilonbség, vagyis a legnagyobb ndvekedés, a Cs-es ndvényeknél volt
megfigyelhetd, igy a Datura stramonium, az Amaranthus retroflexus, a kukorica ¢és az
Echinocloa crus-galli esetében. Ezeket fényigényes fajoknak lehet mindsiteni.

Az Echinocloa crus-galli 500 pmol mws? fényintenzitas alatt barmelyik vizsgalt
novénnyel szemben elényben volt, és még az igen alacsony, 20 umol m2s™! megvilagitasnal is
olyan jelentds nettd fotoszintézist produkalt, melyet a kukorica és biiza csak 200 pmol m2s
mellett. A vizsgalt gyomnovények koziil kiemelkedett a Datura stramonium, és az Echinocloa
crus-galli mind a learnyékolt, alacsony megvilagitast, mind a teljes napfénynek megfeleld
fényintenzitas mellett.

A hirom Cs-es gyomfaj még 1500 umol m2s™! fényintenzitas felett is jelentésen ndvelte a
fotoszintézis intenzitasat. A Datura stramonium és az Amaranthus retroflexus CO2 megkdtése
1500 és 2000 umol ms! megvilagitasnal szignifikansan meghaladta a tobbi vizsgalt ndvényét.

A fotoszintézis fénygorbéjének meghatarozasa soran, a szakirodalmi adatokkal
egybevagodan, jol elkiiloniiltek a Cs-es fotoszintézist folytatd novények, kiilondosen a harom Ca-
es gyomfaj, a Datura stramonium, az Amaranthus retroflexus és az Echinocloa crus-galli.

Megallapithato, hogy a Datura stramonium, az Amaranthus retroflexus, az Echinocloa
crus-galli és a Zea mays 6l hasznositja a nagy megvilagitasi szinteket.

Az altalunk vizsgalt novényfajok gazcserenyildsainak ateresztoképességét a novekvo
fényintenzitas kevéssé befolyasolta. Kivételt a Datura stramonium jelentett, a novekvo
megvilagitas hatasara 0,78+0,09 mol m2s™ értékrdl 1,16+0,17 mol m?s™ értékre novekedett. A
Datura stramonium kiemelkedé fotoszintetikus aktivitasa kiemelkedd sztomanyitottsaggal
parosult. Rendkiviil j6 kompeticios képességgel rendelkezik, melyhez valdsziniisithetéen
hozzajarul a Cy-es fotoszintézis Ut is.

A vizsgalt novényfajok koziil ki lehet emelni a Cirsium arvense-t, az igen alacsony szintii
fotoszintézis (2,48+0,07 — 11,39+0,14 pmol CO, m? s!) igen alacsony sztéma nyitottsiggal
(0,001£0,0003 — 0,104+0,008 mol m s1) parosult, a transzspiracio 0,010,006 és 2,510,015
mmol H,0 m?s?t kozétt véltozott.
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A Datura stramonium az igen intenziv fotoszintézis mellett igen intenziv parologtatast is
végzett, a transzspiracio értéke 8,51+1,15 és 13,4+1,71 mmol H,0 m2st kozott valtozott a
megvilagitas hatasara.

A vizfelhasznalds hatékonysaganak elemzésekor megallapithatjuk, hogy a 200 és 1000
umol m?st PAR megvilagitas intenzitas kozotti tartomanyban szignifikdnsan a Chenopodium
album vizhasznositasa (WUE) volt a legjobb, 21,15+1,69 és 25,13+2,01 kg CO2 m™ H,0
kozotti értékekkel. A fotoszintézishez rendelkezésre alld fénykvantum mennyiség valtozasaval
jelentdsen valtozott a WUE értéke, a legkisebb és legnagyobb érték kozotti kiilonbség 20,81 kg
CO2 m H20 volt, ami meghaladta a tobbi vizsgalt faj értékét. Legkevésbé az Echnichloa crus-
galli WUE értéke valtozott a megvilagitas valtozas hatasara, a legkisebb és legnagyobb érték
kozott mindossze 3,74 kg CO2 m? HO eltérés volt. Az 5. abra mutatja, hogy Kis
fényintenzitasnal (20-50 pmol m2s?) és nagy fényintenzitasnal (1500-2000 pmol m2s?)
egyarant jobb volt a vizfelhasznalds hatékonysaga, mint a tobbi novényfajé. A kukorica,
Amaranthus retroflexus, Convolvulus arvense, Abuthilon theophrasti és Datura stramonium
WUE fénygorbéi hasonlod lefutdst mutatnak, alacsony megvilagitasi szinteken kisebb,
magasabb fényintenzitasnal nagyobb WUE értékekkel. Az Abuthilon theophrasti esetében 100
és 500 umol m2s PAR érték kozott nagyon meredeken javult a vizhasznositas, 0,50+0,07 kg
CO2 m™ H,0-161 14,83+1,48 kg CO2 m™ H,0-ra (5. 4bra).
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4. dbra A megvilagitas hatdsa a netto fotoszintézis intenzitasara a kukorica, dszi buza és
néhany fontos gyomfaj esetében (Latokép, 2004.06.17.)

CHEAL: Chenopodium album; AMARE: Amaranthus retroflexus; ECHG: Echinochloa crus-galli; DATST:
Datura stramonium; CIRAR: Cirsium arvense; CONAR: Convolvulus arvensis; ABUTH: Abutilon theophrasti.
+ sztenderd hiba

15



30

4 ismétlés
+ sztenderd hiba

i} // 11\
20 . k2N
r 1 1

3, / ............... * i :
T 1 P g —~
2 15 T— — > .
E — : (S m——
g 10—~ - - L] 1 —.
NG =
= ) -
w 5§ d Zoa
E e
O Fisy T 3 f T
20 50 100 200 500 1000 1500 2000
-5
PAR (pmol photon m2s)
—+—CHEAL —s— AMARE —a+— ECHCG
——-DATS —#— CIRAR —e— CONAR
—+—Zeamays = =------ Triticum aestivum —=— ABUTH

5. abra A vizfelhasznalas hatékonysaganak (WUE) valtozéasa a megvilagitas fliggvényében a
kukorica, 6szi buza és néhany fontos gyomfaj esetében (Latokép, 2004.06.17.)

CHEAL.: Chenopodium album; AMARE: Amaranthus retroflexus; ECHG: Echinochloa crus-galli; DATST:
Datura stramonium; CIRAR: Cirsium arvense; CONAR: Convolvulus arvensis; ABUTH: Abutilon theophrasti.
+ sztenderd hiba

A vizsgalt ndvényfajok vizhasznositas értékeit kiilon értékelve alacsony (100 pmol m2s™)
és nagy (2000 pumol m?2s?) fényintenzitison lathatjuk, hogy a legnagyobb véltozast az
Amaranthus retroflexus, Datura stramonium, Convolvulus arvense, Abuthilon theophrasti és
kukorica mutatta, ezeknél a fajoknal jelentésen javult a vizfelhasznalds hatékonysdga a
fényintenzitas novekedésével. A Cirsium arvense WUE értékei teljesen megegyeznek a két
megvilagitasi szinten (12,39+1,35, illetve 12,38+1,51 kg CO, m™ H,0). A Chenopodium album
€s az Oszi bluza esetében a nagy fényintenzitds kisebb vizfelhasznalasi hatékonysdgot
eredményezett a méréseink szerint, és a buzanal a csokkenés jelentés mértéki, 17,31+1,71 kg
CO2 m™ H,0-161 9,71+0,84 kg CO, m™ H2O-ra.

A gyomok kompeticids képességét szamos tényezd befolyasolja. A kultirndvényekkel
szembeni elOnyliket a vizsgalatunkba bevont két szant6foldi kultirnovény és hét gyomfaj nettd
fotoszintézis intenzitdsanak mérésével is igazolni lehetett.

3.2.2. A kukorica és a napraforg6 fotoszintézis paraméterei, transzspiracioja és a
vizfelhasznalas hatékonysaga, extrém szaraz évjaratban (2007. évi mérések)

A 2007-es év extrém szaraz volt, a kukorica tenyészidejében, aprilistdl szeptemberig 283,8
mm csapadék hullott. A tavasz €s a nyar nagyon meleg és szaraz volt, a tenyészidOszak
atlaghomérséklete 1,1 °C-kal meghaladta a 30 éves (1991-2020) atlagot. A tényleges
evapotranszspiracié értéke a potencialis parolgas 29-33%-at érte csak el, az aprilis masodik
dekadjatol majus elsé dekadjaig tartd idészakban, és csak 25-26%-at augusztus elsé és masodik
dekadjaban. A tenyészidészakban a PET, TET kiilonbsége elérte a 363 mm-t, a klimatikus
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allapotban voltak, melyet a mérések is igazoltak.
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Az egyes idopontokban a novényfajok kozott szignifikans eltéréseket mértiink a
fotoszintézis intenzitdsban, a sztomak atjarhatosdgaban és a transzspiracioban, 5% hibahatar
mellett.

A fotoszintézis intenzitds adatainak elemzése soran megallapithatd, hogy a napraforgo
nagyobb fotoszintetikus aktivitast mutatott a kukoricahoz képest, mindegyik mérési idépontban
(6. abra). Ez ellentmond korabbi tapasztalatainknak, az el6z6 évek hasonld mérési eredményei
a kukorica eldnyét igazoltdk. A 2007-es év eltéré jellemzodit az extrém szaraz idojarés
okozhatta. A kukorica nettdé fotoszintézise julius kozepén és augusztus kézepén, amikor a
tényleges parolgas a PET 25-33%-at érte csak el, kiillondsen alacsony volt, nem haladta meg 15
umol m?2 st ¢értéket. Ezekben az idészakokban a talaj nedvességkészlete az 1 méteres
szelvényben 80 mm alad csokkent. A kukorica nett6 fotoszintézis intenzitasa jo vizellatottsag
mellett 40-60 umol m2 st kozott valtozik méréseink szerint.

A kukorica és napraforgd transzspiracio értékei kozott nem allapithaté meg szignifikans
kiilonbség. Egy mérés alkalmaval, julius 30-an talaltunk 5%-os hibahatar mellett szignifikans
eltérést (7. abra).

A transzspiracid és a talaj nedvességkészlete kozotti linearis kapcsolat elemzése soran
szoros korrelaciot talaltunk. A korrelacids egyiitthato értéke kukoricaban 0,68, napraforgdban
0,848 volt.

A napraforgd allomanyban a transzspiracié hiitd hatdsa, a viszonylag alacsony értékek
ellenére minden mérési idépontban atlagosan 2 °C-kal csokkentette a levelek hdmérsékletét a
kornyez6 levegbhoz képest. A kukoricaban a hiitd hatds kevéssé érvényesiilt, a levelek
atlagosan 1,9 °C-kal melegebbek voltak a levegénél, ezt valdsziniileg a csekély mértékben
nyitott sztdomak okoztak. A kukorica vizhasznositisa (8. abra) a talajnedvesség valtozasaval
éppen ellentétesen alakult. Kisebb talajnedvesség értéknél a WUE nagyobb, mig nedvesebb
talajon kisebb volt.
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6. abra A kukorica és napraforg6 fotoszintézis intenzitasa és a talaj nedvességkészletének
alakulasa (Debrecen, 2007)
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7. abra A kukorica és napraforgo transzspiracidja €s a talaj nedvességkészletének alakulasa
(Debrecen, 2007)
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8. abra A vizhasznositas (WUE) kukorica €s napraforg6 allomanyokban és a talaj
nedvességkészletének alakulasa (Debrecen, 2007)

Kiilonb6z6 kukorica genotipusokban is végeztiink méréseket a fotoszintézis paraméterek
¢és vizhasznositas vizsgalatara, illetve az ezek kozotti dsszefiiggések, kapcsolatok elemzése
érdekében. A 2007-es évben kilenc genotipust vontunk be a vizsgalatokba. A statisztikai
elemzés szignifikans eltérést igazolt a nettd asszimilacios rata, a sztoma-konduktancia, az
intercellularis CO2 szint, illetve a transzspirdcid esetében a genotipusok kozott mindegyik
mérési idépontban (9. abra). Az egyes id6pontokban végzett paronkénti Gsszehasonlitasban
nem minden esetben tudtunk szignifikans kiilonbséget kimutatni.

A varianciaanalizis alapjan szignifikdns kiilonbség volt a kukorica genotipusok kozott a
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genotipusok transzspirdcioja jelentdsen csokkent, kivételt a PR38WS8S és a PR37Y 12 jelentett,
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melynek nem lehetett valtozast kimutatni. A csokkenés valoszinli oka a fokozodd vizhianyos
allapot, mely jellemezte a kukorica tenyészidejét 2007-ben.

A kukorica genotipusok vizhasznositasat megvizsgalva megallapithatd, hogy szignifikéns
kiilonbségeket lehetett kimutatni a genotipusok kozott p=5% szinten. A WUE értéke a julius
26-4n mért adatok alapjan 44,11+4,18 és 119,45+5,60 kg CO2, m H20 kozétt valtozott, a
genotipusok atlaga 64,38+6,28 kg CO2 m3 H.O volt. A legnagyobb értéket a PR38W85
hibridben, mig a legkisebbet a PR38H67 hibridben mértiik. Mindegyik genotipus nagy
hatasfokkal hasznalta fel a vizet, és a hatékonysag javult a tenyésziddszak eldrehaladtaval. Az
augusztus 15-én végzett méréskor a WUE értéke mar atlagosan 106,92+9,72 kg CO, m™ H,0
volt. A legkisebb értéket (75,51+6,13 kg CO, m™ H20) a PR37Y12 hibridben, a legnagyobbat
(155,45+8,03 kg CO2 m™ H,0) a PR37F73 hibridben mértiik.

A Pearson-féle korrelacidanalizis alapjan a fotoszintézis intenzitasa igen szoros pozitiv
kapcsolatban volt a sztoma —konduktanciaval (r=0,922), a transzspiracioval (r=0,936), a levegd
és levél homérséklet-kiilonbségével (1=0,914), ezek a korrelaciok p=1%-0s szinten
szignifikansak. Egyértelmii az 6sszefliggés a transzspiracio és a sztoma-konduktancia illetve a
transzspiracio és a levegd és levél hdmérséklet-kiillonbsége kozott, melyet a vizsgalataink is
igazoltak (r=0,989, illetve r=0,970).

A napraforgd nettd asszimilacids paramétereinek elemzése soran megallapithato, hogy a
2007-es szaraz évben, minden méréskor a kukoricdét meghaladd fotoszintézis intenzitast
rogzitettiink Latoképen. A genotipusok kozotti kiilonbség kisebb volt, mint a kukoricaban, de
p=5% szinten szignifikans volt minden mérési idépontban. A genotipusok atlagaban a kukorica
nettd fotoszintézis intenzitasa csokkent a tenyésziddszak soran (julius 09.: 33,36+6,55; julius
26.: 29,42+4,15; augusztus 15.: 24,74+2,80 umol m?2st). A napraforgd esetében viszont nem
tapasztaltunk ilyen csokkenést a genotipusok atlagaban (junius 22.: 37,56+3,53; julius 25.:
36,49+4,48; augusztus 25.: 37,48+5,30 pmol m2 s1). Két genotipus, a PR63DS2 és PR65A01
nettd asszimildcios ratdja csokkent a tenyészidd eldrehaladtaval. Legnagyobb értéket a junius
22-i méréskor a PR64A63 genotipusban (40,78+2,03 umol m2 s), a jalius 25-i méréskor a
PR65A04 genotipusban (41,68+2,52 umol m2s?), az augusztus 25-i méréskor, a PR64A30
genotipusban (42,39+2,85 pmol m? s1) rogzitettiik. A nettd asszimilacios rata tekintetében a
napraforgd nem reagalt érzékenyen a 2007-es tenyésziddszak vizhianyara. A sztoma-
konduktancia értekei azt mutattdk, hogy a napraforgd sztomai jelentdsen nyitottabbak voltak a
kukoricahoz viszonyitva, a genotipusok atlagaban, 2007-ben.

A napraforgdban a nagyobb transzspiracido és a kukoricdé¢hoz hasonld szintli nettd
asszimildcios rata azt eredményezte, hogy a vizfelhasznalas hatékonyséaga rosszabb volt, mint
a kukoricaé.

A 2007. évi kukoricdban és napraforgdban végzett mérések eredményei alapjan
megallapithato, hogy a kukorica fotoszintézis rendszerének miikodése jelentOsen
érzékenyebben reagalt a tenyészidOszak vizellatottsdganak véltozasara, mint a napraforgoe,
valamint a viz felhaszndlasanak hatékonysaga is nagyobb mértékben valtozott. A fotoszintézis
paraméterekben, vizfogyasztasban és a WUE értékében szignifikans eltéréseket igazoltunk a
genotipusok kozott. A kukoricdban a genotipusok kozotti kiilonbségek nagyobbak voltak
minden mért és szamitott paraméter esetében, mint a napraforgébban. A kukorica
vizfelhasznalasanak hatékonysaga (julius 09.: 40,94+3,41; jalius 26.: 64,38+6,28; augusztus
15.: 106,92+9,72 kg CO2, m?® H,0) jelentésen meghaladta a napraforgéét (junius 22.:
26,42+4,07; jalius 25.: 31,3244,22; augusztus 25.: 34,35+4,86 kg CO2 m3 H0) a
tenyésziddszak soran a genotipusok atlagaban.
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9. abra Kiilonb6z6 napraforgd genotipusok vizhasznositasanak hatékonysaga (WUE)
(Debrecen, 2007) Az eltéro betiik szignifikansan eltér6 értékeket jelolnek p = 5% szinten a
genotipusok kozott.

3.2.3. A kukorica fotoszintézis paraméterei, transzspiracioja, és a vizfelhasznalas
hatékonysaga csapadékos évjaratban (2010. évi mérések)

A 2010. évi kukorica, illetve napraforgd tenyészido jo vizellatottsagunak, aszalymentesnek
tekinthetd, a TET:PET ardny 87,7%, az ariditdsi index 0,72, a modositott Palfai-féle
aszalyindex 2,3 °C 100 mm™ volt. A csapadékos iddjards miatt — a csapadékos periodusok
lehiiléssel jarnak egyiitt — az aprilis-szeptember kozotti idészak atlaghdmérséklete 0,5 °C-kal
kisebb volt a 30 éves atlagnal, sem a kukorica, sem a napraforgd szamara nem kedvezd évjarat,
mivel melegigényes ndovények.

A nettd asszimilacios rata alakuldsanak vizsgéalatakor megallapitottuk, hogy a kukorica
genotipusok kozott p=5% szinten szignifikans kiilonbségek voltak minden mérési iddpontban,
a genotipusok eltéréen reagaltak az agrodkoldgiai koriilményekre a fotoszintézis tekintetében.
A 2010. julius 15-én végzett méréskor a nettd asszimilacids rata jelentésen nagyobb volt négy
genotipus (PR37Y12, PR37F73, PR36V52, PR35F38) esetében, mint késdbbi mérések
alkalmaval (10. abra). A kiilonbség a harom genotipus (PR37F73, PR36V52, PR35F38)
esetében jelentds volt, atlagosan 97,6 és 93,5%-kal nagyobb a késébbi mérésekhez képest. Az
els6 és harmadik idOpontban a PR35F38 levelein mértiik a legintenzivebb fotoszintézist,
45,904,22 és 27,86+1,21 pmol m? s értékkel. Augusztus 24-én a PR37Y 12 genotipus netto
asszimil4cios ratdja volt a legnagyobb, 35,50+1,27 umol m2 s,

A transzspiracio adatainak elemzéskor is megallapithatd volt, hogy mindharom mérési
idépontban szignifikans kiilonbségek voltak a genotipusok kozott p=5% hiba valoszintiségi
szinten. A genotipusok 4tlagaban a mérési iddpontok kozott nem lehetett megallapitani eltérést,
1,46 és 1,69 mmol m? s kdzétt valtozott a kiilonbség. Ez, a tobbi adattal egyiitt, arra enged
kovetkeztetni, hogy a kukorica transzspiracidjat nem korlatozta vizhidny a tenyésziddszak
soran. Ezekkel a megallapitasokkal nagymértékben egyezd kovetkeztetésekre jutottak mas
kutatok is, kukorica kisérleteikben (Abbas, et al., 2015, Gheysari et al., 2015, Bassi et al., 2018,
Alvarez-Iglesias et al., 2022).
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A vizfelhasznalas hatékonysagéanak adatai azt mutattak, hogy azoknak a genotipusoknak
volt j6 a WUE ¢értéke, ahol a fotoszintézis intenzitasa is nagy volt (PR37Y12, PR37F73,
PR36V52, PR35F38), ez kiilonosen megmutatkozott a julius 15-i méréskor (11. abra). A WUE
értékei a genotipusok atlagaban is sokkal kisebbek voltak 2010-ben (julius 15.: 51,10+6,31,
augusztus 24.: 46,30+5,63, szeptember 14.: 36,50+4,11 kg CO2, m3 H.0), a 2007-es
eredményekhez képest (julius 26.: 64,38+6,28; augusztus 15.: 106,92+9,72 kg CO2 m H,0).
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10. 4bra Eltér6 kukorica genotipusok nettd asszimildcios ratdjanak alakulédsa jo vizellatottsag
mellett (Latolép, 2010)
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11. abra Eltér6 kukorica genotipusok vizfelhasznalas hatékonysaganak (WUE) alakulésa jo
vizellatottsag mellett (Latolép, 2010)
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3.2.4. Gombaolé szerek hatasa a kukorica asszimilaciojara és vizhasznositasara.

Csapadékos évjaratban, 2010-ben vizsgaltuk a pikoxistrobin (200 g 1Y) gombaélészer
hatéanyag hatasat a kukorica asszimilaciés folyamataira és vizhasznositasara. A dozis 1 1 hat
volt, 400 | ha'! vizmennyiséggel kijuttatva.

A pikoxistrobin egy strobilurin tipusi gombadlé szer, amely lombkezeléssel alkalmazhato
szamos szantofoldi kultaraban, tobbek kozott gabonafélék, csemegekukorica, repce, szdja €s
egy¢éb hiivelyesek esetében. A tobbi strobilurin-analéghoz hasonldan a pikoxistrobin gatolja a
gombak 1égzését, és mind preventiv, mind kurativ tulajdonsagokkal rendelkezik.

A TET:PET arany 87,7%, az ariditasi index 0,72, a médositott PaDI 2,3 °C 100 mm™ volt
2010-ben, mindhdrom aszalymentes évet jelol. A gombadldszeres kezelésre julius 15-én kertilt
sor, az aznapi méréskor nem tapasztaltunk eltérést a kezeletlen és kezelt parcellak kozott a nettd
asszimilacios rata, transzspiracid, sztoma-konduktancia, vizhasznositas tekintetében. Az
augusztus 24-én (DAT40) és szeptember 14-én (DAT61) elvégzett mérések, a genotipusok
atlagaban mar p=5% szinten szignifikdns kiilonbséget jeleztek a kukorica fotoszintézis
intenzitasaban (12. abra), transzspiraciojaban (13. dbra), és a vizfelhasznalas hatékonysagaban
(14. abra). A pikoxistrobin kezelés hatasara megnétt a nettod asszimilacios rata, augusztus 24-
én (DAT40) a kezelt parcellakban, a genotipusok atlagaban 59,3%-kal nagyobb volt, mint a
kontrollban, (26,80£0,99 és 42,71+4,27 umol m? s1). Szeptember 14-re (DAT61) a névények
természetes Oregedési folyamatai miatt  csokkent a fotoszintézis intenzitdsa minden
parcellaban, de a pikoxistrobinnal kezelt névények asszimilacioja 62,2%-kal magasabb szinten
maradt a kontrollhoz képest (12. abra). A kiilonbség szignifikans volt.

A transzspirdcié tekintetében nem taladltunk szignifikdns eltérést a kontroll és kezelt
parcellak kozott az els6 méréskor (07.15.), viszont a masodik (08.24.) és harmadik (09.14.)
mérési idopontban statisztikailag igazolt kiilonbséget mértiink p=5% szinten, bar a két mérés
kozott a kiilonbség megfordult (13. dbra). Az augusztus 24-én (DAT40) végzett méréskor a
gombadldszerrel kezelt parcellak transzspiracidja volt nagyobb, 28,8%-kal, mig a harmadik
méréskor (DAT61) a kontroll parcelldkban kaptunk 52,1%-kal nagyobb értéket. A genotipusok
eltérden reagaltak a pikoxistrobin kezelésre. Jelentds, statisztikailag is igazolt kiilonbségeket
tapasztaltunk a vizhasznositasban, a genotipusok kozott (14-15. abrals. abra).

A pikoxistrobin hatéanyag vizhasznositasra gyakorolt hatasanak vizsgalatakor
megallapithattuk, hogy a genotipusok atlagaban, a masodik (DAT40) és harmadik (DAT61)
méréskor a kezelt ndvények esetében szignifikdnsan jobb volt a vizfelhasznalas hatékonyaga,
mint a kontroll parcellakban. A kiilonbség 23,7% ¢€s 146,4% volt. Az eltérés igen jelentdésnek
tekinthetd, kiilonosen, ha figyelembe vessziik a csapadékos iddjarast.

A pikoxistrobin kezelés a kukorica esetében nemcsak a fotoszintézis paraméterekre, a
transzspiraciora és vizhasznositasra volt hatassal, hanem a 14% nedvességtartalomra atszamolt
termésben 1s megmutatkozott, a genotipusok atlagaban a kontroll parcellak termése 10,73+0,98
t hal, mig a kezelt parcelldké 12,01+0,86 t ha volt. A genotipusok termését kiilon-kiilon
elemezve azt lathattuk, hogy a gombadldszeres kezelés hatdsara nagyobb volt a termés
mindegyik genotipus esetében (16. abra).
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12. dbra A kukorica nett6 asszimilacios ratajanak alakuldsa gombadldszeres kezelés hatasara,

jo vizellatottsag mellett a genotipusok atlagaban (Latokép, 2010)
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13. abra A kukorica transzspiraciojanak alakulasa gombadldszeres kezelés hatdsara, jo

vizellatottsag mellett a genotipusok atlagaban (Latokép, 2010)
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14. abra A kukorica vizfelhasznalds hatékonysaganak (WUE) alakuldsa gombadlészeres

kezelés hatasara, jo vizellatottsag mellett a genotipusok atlagaban (Latokép, 2010)
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15. abra Eltér6 kukorica genotipusok vizfelhasznalas hatékonysaganak (WUE) alakulasa

gombadldszeres kezelés hatasara, jo vizellatottsag mellett (Latdlép, 2010. augusztus 24.)
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16. dbra Kukorica genotipusok termése gombadldszeres kezelés hatasara, jo vizellatottsag

mellett (Latolép, 2010)

Egészen mas vizellatottsag jellemezte 2010-hez képest a 2013-as évet a kukorica
szempontjabol. Aszalyosnak mindsithetd a 2013-as tenyészid6szak, a TET:PET arany 54,8%,
az ariditasi index 2,33, a modositott Palfai-féle aszalyindex 6,1 °C 100 mm™ volt. Kiiléndsen a
tenyészidészak masodik fele volt sulyosan vizhidnyos a kukorica szaméara, a junius 15-
augusztus 10. kozotti 56 napos idOszakban minddssze 15,6 mm csapadék hullott.
Megvizsgaltuk, hogy a pikoxistrobin (200 g 1) + ciprokonazol (80 g I') gombadlészer
hatdéanyagok egyiittes alkalmazésanak van-e hatdsa a fotoszintézis rendszer mitkodésére és a
vizfogyasztasra, annak hatékonysagara kukoricaban. A kezelés 2013. julius 8-an tortént, a dozis
1 I hat volt, 400 | ha? vizmennyiséggel kijuttatva.

A kukorica genotipusok kozott szignifikdns kiilonbségek alakultak ki a nettd asszimilacios
rata nagysagaban az augusztus 9-én (DAT32) végzett mérések alapjan, mind a kontroll, mind a
kezelt parcellakban (17. abra).

A gombadldszeres kezelés hatasara jelentésen nagyobb fotoszintézis intenzitast mértiink a
kukorica levelein, mindegyik genotipus esetében, a kontrollhoz képest. A kiilonbség a P9319
(243,6%) és a PR38A79 (103,6%) genotipusnal volt a legnagyobb. Legkevésbé a PR37F73
genotipus reagalt a kezelésre, de az eltérés itt is 25,3%-0s volt. A nettd asszimilacids rata értékei
viszonylag alacsonyak a kukoricaban, kiilondsen a kontroll parcelldkban, aminek val6szinii oka
az ebben az idépontban mar erdteljesen érezhetd vizhidny lehetett.

A pikoxistrobin + ciprokonazol kezelés novelte a transzspiracio intenzitasat is augusztus
9-re (DAT32) mindegyik genotipusban, a PR37Y 12 kivételével, ahol nem valtozott (18. abra).
Erdekes volt megfigyelni, hogy a genotipusok kozotti eltérések nagyon hasonléan alakultak a
nett6 asszimilacios rata esetében talalt kiilonbségekkel. A PR36V52 genotipus levelein mértiik
a legintenzivebb fotoszintézist, és a legnagyobb transzspiraciodt is, egyarant a kontroll és kezelt
parcelldkban. A genotipusok kozott p=5% szinten szignifikans kiilonbséget talaltunk, de a
paronkénti 0sszehasonlitdsban megéllapithat6 volt, hogy nem volt igazolt eltérés a kezeletlen
parcelldkban a PR38A79, P9400, P9318 genotipusok, valamint a PR37Y12 és PR37F73
genotipusok kozott. A pikoxistrobin + ciprokonazol kezelést kapott parcelldkban nem talaltunk
szignifikans kiilonbséget a PR38A79, P9400, P9494, PR37Y 12 genotipusok, valamint a P9319
¢s PR37F73 genotipusok kozott.
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A genotipusok atlagidban 11,59%-kal javitotta a vizfelhasznalds hatékonysagat a
gombadlészeres kezelés a kukoricaban (kontroll: 26,36+1,82, kezelt: 29,42+1,63 kg CO, m™
H>0). A genotipusokat kiilon-kiilon megvizsgalva megallapithat6 volt, hogy a pikoxistrobin +
ciprokonazol kezelés mindegyiknél novelte a WUE értékét, bar a PR38A79, PR37NO01 és P9494
genotipus esetében a kiilonbség nem volt szignifikdns p=5% hiba valdszinliségi szinten. A
kezelésnek a PR37Y 12 genotipusban volt legnagyobb hatasa, 53,08%, legkisebb a PR38A79
esetében, 0,75% (19. ébra).

A két év eredményeit Osszehasonlitva megallapithattuk, hogy a kezelésnek a
transzspiraciora gyakorolt hatdsa a genotipusok atlagaban mérsékelt volt mindkét vizsgalt
évben. A vizhasznositds tekintetében viszont a csapadékos 2010-es tenyészidOben a
gombadldszeres kezelés hatasa sokkal kifejezettebb volt a kukoricaban, mint az aszalyos 2013-
as évben. A kezelés hatdsa 23,72%, és 146,41% (DAT40 és DAT61) volt 2010-ben, mig 2013-
ban 11,59% ¢és 18,67% (DAT32 ¢és DAT64). A gombadldszeres kezelés a vizhasznositas
javulasat els6sorban a nettd asszimilacios rata novelésén keresztiil érte el mindkét évben,
kevésbé a transzspiracio csokkentésével.
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17. abra Eltér6 kukorica genotipusok nett6 asszimilacios ratdjanak alakuldsa gombadldszeres
kezelés hatasara, aszalyos évben (Latolép, 2013. augusztus 9.)

26



3,0
4 ismétlés
+ sztenderd hiba

2,5 A
o020
g B
—g a

1,5 =
g D
2 D
<
‘_g 1,0
5 e &
=
E 0,5
=

0,0 T T T T T T

& 2 & & & &
%, T, B, B, % R, R, %
C# o o 2, 4 “r, . 3

o K_O ntr_oII ] ] Genotipusok

@ pikoxistrobin +ciprokonazol

18. abra Eltér6 kukorica genotipusok transzspiracidjanak alakuldsa gombadldszeres kezelés

hatasara, aszalyos évben (Latolép, 2013. augusztus 9.)
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19. abra Eltérd kukorica genotipusok vizfelhaszndlds hatékonysaganak (WUE) alakuldsa
gombadlészeres kezelés hatasara, aszalyos évben mellett (Latolép, 2013. augusztus 9.)
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4. A tudomanyos eredmények osszefoglalasa

cres

kozott Debrecenben. Az 1999-es CO: szinthez képest ez 31,8%-0s novekedést jelent 25
¢v alatt Debrecenben. A regresszids egyiitthatd alapjan a novekedés évi 0,0004 %-0S
Debrecenben, globalisan pedig évi 0,0002%-0s. A globalis adatokhoz hasonl6 értékeket
mértem Debrecenben, de az emelkedés liteme nagyobb.

Az extrém szaraz évjaratban a kukorica vizfelhasznalas hatékonysaga (WUE) mindegyik
mért paraméterrel negativ korrelacioban volt. Az intercellularis CO szintjével igen
szoros (r=-0,965), a transzspiracioval (r=-0,629) és sztoma-konduktanciaval (r=-0,608)
szoros, a fotoszintézis intenzitasaval (r=-0,511), levegd ¢€s levél homérséklet-
kiilonbségével (r=-0,577) kozepes, de p=1%-o0s szinten szignifikdns kapcsolatot
azonositottunk. Napraforgoban a WUE értéke kozepes pozitiv kapcsolatban volt a nettod
fotoszintézis intenzitassal (r=0,422), szoros negativ kapcsolatban a sztoma-
konduktanciaval (r=-0,845), az intercellularis CO; szinttel (r=-0,869), a transzspiracioval
(r=-0,891), és a levegd-levél hdmérséklet kiilonbségével (r=-0,865).

A napraforgo6 fotoszintézis rendszere, extrém szaraz (2007) évjaratban, mészlepedékes
csernozjom talajon, a kukoricdhoz képest kevésbé reagélt érzékenyen a vizhianyra, a
fotoszintézis intenzitasa meghaladta a kukoricaét mindegyik mérési idOpontban. A
kukorica nettd fotoszintézise julius kozepén ¢és augusztus kdzepén, amikor a tényleges
parolgas a PET 25-33%-at érte csak el, kiilondsen alacsony volt, nem haladta meg 15
umol m2s? értéket, mig jo vizellatottsag mellett 40-60 umol m?2s? kozott valtozik
méréseink szerint.

Az eltérd tapanyagellatas szignifikans kiilonbségeket okozott a kukorica hibridek CO2
asszimilacigjaban. J6 vizellatas mellett a novekvd miitragyaadagok jelentésen novelték a
fotoszintézis intenzitasat. A vizstressz, a sztomak atjarhatosaganak csokkenésén keresztiil
jelentdsen csokkenti a fotoszintézist. A tenyészidészak elején az emelkedd
tapanyagszintek novekvd fotoszintézis intenzitast eredményeztek, legjobb volt az
N240+PK kezelés. A késdbbi méréseknél az Neo+PK miitragyadozist kapott parcellak CO2
asszimilacigja volt a legnagyobb, nagyobb mitragyaadagok (Ni120+PK, N2so+PK)
csokkend fotoszintézist eredményeztek. Az eltérés valdszinii oka a nagyobb tragyaadagok
hatasara fellépd vizhidny, mely a sztoméak zarddasat okozza. A sztdbma-konduktancia €s
transzspiracio értékei aldtdmasztjak a feltételezést. A kukorica asszimiléacios allapota jol
becstilhetd a levelek és a levegd homérséklet-kiilonbségének ismeretében.

A gyomok kompeticios képességét a fotoszintézisiik €s a vizhasznositdsuk hatékonysaga
is Dbefolyasolja. Sulyosan vizhidnyos koriilmények mellett a Cs-es ndvények
fotoszintézise hatékonyabban miikddik a Cs-asokénal, ezért a Cs-es gyomndvények (pl.
Datura stramonium) is nagyobb veszélyt jelentenek, azonban a jo szarazsagtiirésii Cz-as
fajok (pl. Xanthium italicum) is jol fejlédhetnek. A vizsgalt fajok koziil legkevésbé
szarazsagtiironek a Polygonum persicaria bizonyult.

A Csz-as és Cy-es utat kovetd novények CO, megkodtése a magasabb megvilagitasi
szinteken (500 umol m2s PPFD fol6tt) élesen szétvalt, a Ca-es ndvények a fotoszintézis
intenzitas tekintetében jelentds el6nyt mutattak a szant6foldi kisérletekben végzett
mérések alapjan. Az Echinochloa crus-galli és Datura stramonium nettd asszimilacios
rata tekintetében, kis megvilagitasi szinten, 500 umol m?2s™ PPFD alatt, kiemelkedik a
tobbi vizsgalt novényfaj koziil. Ez arra utal, hogy ennek a két fajnak jo az arnyékolas-
tlirése.
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Az igen alacsony (100 umol m2s'PPFD) és igen magas (2000 pmol m?s? PPFD)
fényintenzitas hatasat elemezve megallapithato, hogy a legnagyobb ndvekedés a Cs-es
novényeknél volt megfigyelhetd, igy a Datura stramonium, az Amaranthus retroflexus,
az Echinocloa crus-galli, illetve a Zea mays esetében. A kukorica nettd fotoszintézis
intenzitdsa barmelyik megvilagitasi szintnél a harom vizsgalt Cs-es gyomfajé alatt
maradt. A harom Cas-es gyomfaj még 1500 pmol m2s? fényintenzitas felett is jelentdsen
novelte a fotoszintézis intenzitasat.

A vizsgalt novényfajok vizfelhaszndlasdnak hatékonysaga jelentdsen valtozott a
megvilagitas fliggvényében, a ndvekvo fényintenzitas hatasara javult. A Cirsium arvense
¢és Echinochloa crus-galli WUE értéke valtozott legkevésbé a fényintenzitas
novekedésével. A kukorica vizfelhasznalas hatékonysaga 1000 umol m?2s? PPFD
fényintenzitas felett volt a legjobb.

A megvilagitdas mellett a vizellatottsdg is jelentds hatdssal van a novények
vizhasznositdsdra. Az igen eltéré csapadéku évjaratokban végzett mérések alapjan
megallapithatd, hogy a kukorica szaraz koriilmények kozott igen hatékonyan hasznalja
fel a vizet, mig jo vizellatottsagi helyzetben a hatékonysag jelentésen romlik. Csapadékos
években 150-200%-kal tobb vizet parologtat el 1 gramm CO; asszimildcidja soran, mint
szaraz években, illetve vizstressz allapotban.

A fotoszintézis intenzitasa ¢és a talaj felsd 1 méteres szelvényének nedvességkészlete
kozott igen szoros, szignifikans kapcsolatot taldltam a tenyészidoben, mind a kukorica,
mind a napraforg6 esetében. A transzspiracio és a talaj nedvességkészlete kozott pozitiv
linearis kapcsolatot igazoltam mindkét ndvénynél (napraforg6: r=0,848; kukorica:
r=0,680).

Mind a kukorica, mind a napraforgé genotipusok kozott szignifikdns eltérést igazoltam a
mért €s szamitott fotoszintézis paraméterek illetve a vizfelhasznalas hatékonysagat
elemezve. A kukoricaban a genotipusok kozotti kiillonbségek nagyobbak voltak minden
esetben, mint a napraforgdban.

J6 vizellatottsag mellett (2010), a pikoxistrobin kezelés hatdsara kukoricdban a nettd
asszimilacios rata a genotipusok atlagaban 59,3%-kal (DAT40), illetve 62,2%-kal
(DAT61) nagyobb volt, mint a kontroll parcelldkban. Széaraz évjaratban (2013) a
fungicides kezelés (pikoxistrobin +ciprokonazol) a kukorica asszimilacios ratajat 70,9%-
kal novelte. Az eltérés igen jelentOsnek tekinthetd.

A vizhasznositas tekintetében a csapadékos 2010-es tenyészidében a gombadlOszeres
kezelés hatasa sokkal kifejezettebb volt a kukoricaban, mint az aszalyos 2013-as évben.
A kezelés hatasa 23,72%, és 146,41% (DAT40 és DAT61) volt 2010-ben, mig 2013-ban
11,59% ¢és 18,67% (DAT32 ¢s DAT64). A gombadldszeres kezelés hatasara a kukorica
vizhasznositasa javult, ami els6sorban a netté asszimilacids rata novelésének, kisebb
mértékben a transzspiracié csokkentésének volt koszonheto.

Az imazamox, imazamox2 és halauxifen-metil herbicid kezelés mindegyike jelentésen
rontotta a napraforgd fotoszintézis paramétereit minden fényintenzitason a kontroll
novényekhez képest. A biostimulans kezelés hatasara az értékek szignifikansan eltértek a
kontrolltol és a csak herbiciddel kezelt napraforgoétol. Az eltérés legkifejezettebben a
300 pmol m? s PPFD megvilagitasi szint folott 1athatd a fotoszintézis intenzitasa, a
transzspiracio, az elektrontranszport rata tekintetében, és a tenyészidszak soran egyre
jobban elkiiloniilnek a kiilonb6zo kezelések. A biostimulans kijuttatasa nem tudta teljesen
kompenzalni a herbicidek negativ hatasat, de az értékek a kontrollban mértekhez
kozelitettek.
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