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1. A DOKTORI ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

Napjainkra ténnyé valt, hogy Foldiink arculata és ¢életkdzosségei megvaltoztak.

Kiilondsen a fosszilis tiizeldanyagok elégetése €s a tropusi esderdok csokkenése kovetkeztében
az ember mar olyan mértékben beavatkozott a természetes folyamatokba, hogy az egyesek
véleménye szerint, mar onmaga 1€tét is veszélyezteti. A globalis éghajlatvaltozas lehetséges
hatasait felismerve az ENSZ Stockholmi Konferencidjan mar 1972-ben stirgették a 1égkorbe
juto liveghazhatdsu gazok €s az éghajlatvaltozas 6sszefliggéseinek vizsgalatat.
Az energiatermelésnek, az iparnak, a mezOgazdasignak ¢és a kozlekedésnek a légkor
Osszetételére gyakorolt hatdsai ma mar egyértelmiien jelentkeznek, példaul az tiveghazhatasa
gazok keverési aranyanak emelkedésében, valamint a légkdrben jelenlévd valtozatos méretii €s
kémiai Osszetételll szilard részecskék, az aeroszol részecskék, illetve a szallo por
mennyiségének nodvekedésében. A légkdr OsszetevOinek barmilyen irdnyll mennyiségi
valtozasa felborithatja a Fold-légkoér rendszer energiaeloszlasat ¢€s globalis szintl
hémérsekletvaltozast idézhet eld (Friedlingstein et al., 2006).

A ndvényallomany egy olyan nyitott 6kologiai rendszer, mely folyamatos, allando és
dinamikus ko&lcsonhatasban van az abiotikus ¢és biotikus kornyezeti tényezokkel. A
fotoszintézis mértékét szamos kiilsd (kornyezeti) tényezd befolyasolja, mint a fényintenzitas, a
CO> koncentracio, a hdmérséklet, a viz és a tapanyagellatas, mig belsé tényezok kozott példaul
a novény kora, ¢lettani allapota, kiilonds tekintettel a levelekre. A kiilonb6z6 tényezok kozott
igen jelentds kdlcsonhatasok érvényestilnek: a kornyezeti tényezdk befolyasoljdk a ndvények
novekedését és fejlodését, a levélfeliilet nagysagat és Osszetételét, a fotoszintetizald apparatus
mikddésének idotartamat, €s a tenyésziddszak hosszat.

A kutatas eldzményeként sziikségét éreztem egy nullhipotézis felallitasanak. A
kovetkezd hipotézisek felvetésére kertilt sor:

— A CO» koncentracio valtozdsa hatassal van a kiilonb6z6é ndvények fotoszintetikus
aktivitasara.

— A COs koncentraci6 valtozasa eltérd hatassal van a kiilonb6z6 novények fotoszintetikus
aktivitasara.

— A CO: koncentracié valtozasa hatassal van a kiilonb6zé ndévények morfologiai
jellemzoire.

A fotoszintézis tekintetében Iényeges €s fontos kiilonbségek vannak a C3 és C4 tipusu
novények kozott. A CO: koncentracid emelkedésének vizsgéalatdhoz ¢és elemzéséhez

klimakamra kisérletekre van sziikség, mellyel mindez modellezhetd.



Vizsgalataim legfontosabb célkitiizései:

— Egy koltséghatékony szimuldcios eszkozrendszer kifejlesztése kiilonbozd klimatikus
viszonyok modellezéséhez.

— A CO> koncentracio hatasanak vizsgalata a borso, az 6szi buza és a szoja novények
fotoszintetikus aktivitasara SPAD mérésekkel.

— A COs kezelések hatasanak vizsgalata kiilonb6zo fenoldgiai fazisokban a borso, az 0szi
bliza és a sz6ja SPAD értékeire.

— A CO> koncentracio hatasanak vizsgalata a borso, az 6szi buza és a szoja novények
klorofill fluoreszcencia paramétereire fény- és sotétadaptalt mérések segitségével.

— A COs kezelések hatasanak vizsgalata kiilonb6zo fenoldgiai fazisokban a borso, az 0szi
bliza és a sz6ja novények klorofill fluoreszcencia paramétereire fény- €s sotétadaptalt
mérések segitségével.

— A CO; kezelések hatdsanak szamszertiisitése a borso, az 0szi buza €s a szoja ndvények
morfoldgiai jellemzdire.

— A vizsgélatok eredményeinek elemzése 0jszerl statisztikai modszer segitségével.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. MERESI HELYSZIN BEMUTATASA
A méréseket a DE-AKIT Nyiregyhdzi Kutatointézetében €és a Debreceni Egyetem
Mez6gazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar novényneveld

kamrgjaban végeztem 2015-2018-as években.

2.2. A KISERLETEKBEN VIZSGALT FAJTAK

A vizsgalatokban kiilonboz6 fajta novények szerepeltek. A vizsgélat Irina borsofajta
termesztésével kezdodott, majd KWS Farinelli 6szi buzat vetettem. Végil Pannonia Kincse
szoOjafajtat termesztettem. Terveztem kukorica vizsgalatat is, de a ndvénynevelés koriilményei
a klimakamrakban, valdsziniileg a fényintenzitds, mint stressz faktor, nem tették lehetové a
kukorica vizsgalatat, a fejlodés 7-8 leveles allapotban megallt.

Az Irina szérazborsé fajta, intenziv termesztési koriilményeket igényel, ellenallo
képesseége kozepes. A KWS Farinelli kifejezetten korai tipusu, intenziv koriilmények kozott
stabil mindségre képes buzafajta. A Pannonia Kincse az elmult évek legelterjedtebb

szoOjafajtaja, évjarat-stabilitasa kiemeli a tobbi fajta koziil.

2.3. AKISERLETEK KEZELESEI

A klimakamrakban végzett kisérletek esetén a kivant CO» koncentracié a kontroll
kamraban 400 ppm, mig az emelt koncentracid6 600 ppm volt. Jelenleg a légkdri CO»
koncentracio lassan eléri a 400 ppm értéket. A klimavaltozas mértékét figyelembe véve az
emelt 600 ppm CO» koncentracid hatdsait tartottam optimalisnak, mely koncentracios érteket
akar 50-100 éven beliil is elérhet a 1égkori szint. A kamréban 1évé CO; koncentraciot CO»
palackbdl emeltem a kivant tartoményba €s naponta ellendriztem. A kivant célkoncentracid
esetén +5% eltérést tudtam tartani, ha a CO> koncentracido csokkent vagy nott, akkor

beavatkoztam.

2.4. MERO ESZKOZOK ES VIZSGALATI MODSZEREK
CI-340 kézi fotoszintézis mérd és TESTO 535 CO: koncentracio méro berendezések

A CI-340 hordozhato fotoszintézis mér6 berendezés egy egykezes eszkdz, amely mérni
képes a novények 1égzését, a parologtatast, a sztomakonduktanciat és a be- és kidramlo CO»
mennyiségét €s bruttd kiillonbségét. Kisérleteinkben CO» koncentracié mérésére hasznaltuk,

melyet tizedes pontossaggal hataroz meg.



A TESTO 535 egy preciz CO> mérd késziilék, mely a helyiség levegdmindségét
vizsgald mérésekhez alkalmazhat6. Maximalis €s atlagértéket mérhetiink segitségével. A

késziilék nagy pontossaggal mitkddik, allando konfiguralas nem sziikséges.

SPAD-502 klorofill méromiiszer

A Minolta cég gyartja a SPAD-502-es (Minolta Camera Co., Osaka, Japan) miszert,
mely a levél ,,zoldességét” méri (Minolta, 1990). Ezt a ,,z0ldességet” és a spektrofotométerben
mért acetonos kivonatu klorofilltartalmak kozotti 6sszefiiggést Marquard és Tipton (1987)
vizsgaltak €s megallapitottak, hogy az érté¢kek kozott szignifikans dsszefiiggések voltak.
Miikodési elvét Inada (1963) fejlesztette ki, alapja, hogy a miszer meghatarozza a 650,
valamint a 940 nm-es hulldmhosszon a fény athatolasat a levélen. Méri a levél 2 x 3 mm-es
feliiletén athaladd vords és kozeli infravords spektrum hanyadat (Schréder et al., 2000). A
kibocsatott €s beérkezd fény intenzitasdbol a muszer relativ klorofilltartalmat azaz SPAD

értéket szdmol, mely 1-100 kozott valtozhat.

OS5p+ klorofill fluoreszcencia méro berendezés

Az OS5p+ hordozhat6 rendszer, mely tartalmazza a legujabb fejlesztéseket a kiilonb6z6
klorofill fluoreszcencia mérésekhez. Az OS5p+ képes mérni a legtobb fajta ndvényi stressz
okozta véltozasokat, és automatizalt széles korli naprakész mérési naplot készit a mért adatok

alapjan, amit folyamatosan eltarol a memoridban (OS5p user’s guide).

Kisérleti adatok statisztikai értékelése

A statisztikai vizsgalatot R 1.1.383. statisztikai kornyezetben (R Core Team, 2016)
RStudio (RStudio Team, 2016) grafikus feliilettel, gplots (Warnes et. al., 2015), car (Fox és
Weisberg, 2011) €s agricolae (de Mendiburu, 2016) csomagok felhasznaldsaval végeztem. A
grafikonokat Mac Ms Excel 15.40 verzidszamu programmal készitettem. Az els6faja hibat 5%-

nak (alpha = 0,05) adtam meg.



3. EREDMENYEK

3.1. A Klorofill tartalom vizsgalatok eredményei

A borso kisérletben a CO» kezelések SPAD értékekre gyakorolt hatasat post hoc teszt
segitségével elemeztem, igy két homogén csoportot kaptam, ahol szignifikdns (P<0,05)
kiilonbség volt. A legnagyobb SPAD értéket 600 ppm CO:> koncentracid mellett mértem,
melyek atlagos értéke 40,34 SPAD érték. A magasabb CO; koncentracio atlagosan 1,74-gyel
nagyobb SPAD ¢értékeket eredményezett, mint az alacsonyabb, 400 ppm koncentracio.
Megallapithatd, hogy a légkori koncentraciohoz képest az emelt CO; koncentracio

szignifikdnsan novelte a SPAD értékeket (1. abra).
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Jelmagyarazat: Az eltéro szinnel jelolt adatok LSD teszt alapjan kiilonboznek

1. abra: A CO; koncentracio hatasa a borsdé SPAD értékeire

A klorofill tartalom értékeire fenoldgiai fazisonként is Osszefiiggést tapasztaltam,
melynek hatdsat a 11. dbra ismerteti. A post hoc teszt alapjan két homogén csoportot
kiilonboztethetiink meg, amelyek szignifikdnsan (P<0,001) kiilonboztek egymastol. A
legmagasabb értékeket, atlagosan 41,52 SPAD érték, 4-6 leveles allapotban mértem. Ettdl 3,6
SPAD értékkel kevesebbet mértem virdgzas és 2,55 SPAD értékkel kevesebbet termésérés
fenologiai fazisban. A legkisebb értékeket viragzaskor mértem, 37,92 SPAD érték (2. dbra).
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Jelmagyarazat: Az eltéro szinnel jelolt adatok az LSD teszt alapjan kiilonboznek

2. abra: A CO> kezelés hatdsa a bors6 SPAD értékek alakulasara fenologiai fazisonként

A COz koncentracio és a fenoldgiai fazisok kolcsonhatésa esetén is szignifikans volt a
kiilonbség a SPAD értékek kozott. A magasabb CO» koncentracioval ndovekedtek az adott
idépontban mért SPAD értékek. A legnagyobb SPAD értékeket, mindkét kezelés esetén, 4-6
leveles fenoldgiai fazisban mértem, ahol nem volt szamottevo kiilonbség, 0,03 SPAD érték. A
legkisebb (37,05) értéket 400 ppm koncentracid mellett, terméséréskor mértem, mely
szignifikansan (P<0,05) kiilonbozott az emelt CO; koncentracioban mért értekektol (40,89).
Viragzas fenologiai fazisban a magasabb CO; koncentracio eredményezte az atlagosan 38,59
SPAD értéket, mely ugyan 1,34-gyel meghaladta ugyanazon idépontban mért 400 ppm CO>

kezelés értékét, de a kiilonbség nem szignifikans (3. abra).
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Jelmagyarazat: Az eltéro szinnel jelolt adatok az LSD teszt alapjan kiilonboznek
1: 4-6 leveles allapot, 2: viragzas allapot,; 3: termésérés allapot

3. abra: A kezelés és a fenoldgiai fazisok kdlcsonhatasa a borsd6 SPAD értékeire

Megvizsgaltam tehat a CO, hatasat a bors6 SPAD értékeire. A mérések atlagaban
tovabba az ismételt mérési modell eredményeire alapozva a CO; koncentracié ndvekedése
0,05% szignifikancia szint mellett hatssal van a mért SPAD értékekre. Ezen feliil a fenoldgiai
fazis (P<0,001), valamint ezek kdlcsonhatasa (P<0,05) is szignifikansan hatott a SPAD értékek

alakulasara.

Az 6szi buza kisérletben a CO, kezelések SPAD ¢értékeire gyakorolt hatasat ebben az
esetben is post hoc teszt segitségével elemeztem, amely soran két homogén csoport
kiilonboztetheté meg, melyek szignifikansan (P<0,05) kiilonboztek egymastol. A legnagyobb
SPAD értéket 600 ppm CO: koncentracié mellett mértem, melyek atlagos érteke 26,26 SPAD
érték. A magasabb CO: koncentracié atlagosan 1,86-tal nagyobb SPAD értékeket
eredményezett, mint az alacsonyabb 400 ppm koncentraci6. Megallapithato, hogy a légkdri
koncentracidhoz képest az emelt CO; koncentracid szignifikansan novelte a SPAD értékeket

(4. 4bra).
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Jelmagyarazat: Az eltéro szinnel jelolt adatok az LSD teszt alapjan kiilonboznek

4. abra: A CO; koncentracio hatasa az 6szi buza SPAD értékeire

A SPAD értékekre a fenologiai fazisok is hatéssal voltak, mely értékeit a 5. dbra mutat
be. A post hoc teszt szerint harom homogén csoportot kiilonboztetiink meg, amelyek kozott
szignifikans (P<0,001) a kiilonbség. A legmagasabb értékeket, atlagosan 28,39 SPAD érték,
szarbaszokés II. allapotban mértem. Ett6l 3,09 SPAD értékkel kevesebbet mértem szarbaszokés
I. és 6,09 SPAD ¢értékkel kevesebbet bokrosodas fenologiai fazisban. A legkisebb atlagos
értéket bokrosodaskor mértem, 22,30 SPAD érték (5. abra).
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Jelmagyarazat: Az eltéro szinnel jelolt adatok az LSD teszt alapjan kiilonboznek

5. abra: A CO; kezelés hatdsa az 6szi buza SPAD értékek alakuldsara fenoldgiai fazisonként



A CO: koncentracid ¢és a fenologiai fazisok kolcsonhatasa szignifikdnsan nem
befolyasolta a SPAD értékeit. A CO; koncentracidé novekedésével az adott idopontban mért
SPAD értékek is novekedtek. A legnagyobb SPAD értékeket, mindkét kezelés esetén,
szarbaszokés II. fenologiai fazisban mértem, ahol a kiilonbség, 2,12 SPAD érték. A legkisebb
(21,75) értéket 400 ppm koncentracid mellett, bokrosodaskor mértem. Széarbaszokés I.
fenologiai fazisban a magasabb CO, koncentracid eredményezte az atlagosan 26,47 SPAD
értéket, mely ugyan 2,34-gyel meghaladta ugyanazon idépontban mért 400 ppm CO; kezelés

értékét, de a kiilonbség nem szignifikans.

A kutatas soran harmadik novényként sz9jat termesztettem laboratoriumi koriilmények
kozott. A kisérlet soran valaszt szerettem volna kapni, hogy a szén-dioxid koncentracio és a
szén-dioxid koncentraci6 fenoldgiai fazisonként hogyan befolydsolja a szoja kiilonbozo

fejlettségi allapotaban mért SPAD értékeket.

A CO; kezelések SPAD értékekre gyakorolt kdlcsonhatasat post hoc teszt segitségével
elemeztem, ahol két homogén csoportot kiillonboztetiink meg, melyek kozott szignifikdns
(P<0,001) a kiilonbség. A magasabb atlagos SPAD érteket 400 ppm CO> koncentracional
mértem, melyek atlagértéke 33,78 SPAD érték. A 1égkori COz koncentracio atlagosan 2,58-cal
magasabb SPAD értékeket eredményezett, mint az emelt 600 ppm CO. koncentracio.
Megallapithato, hogy a 1égkori koncentracional mért SPAD értékek szignifikansan kiilonboztek

az emelt CO» koncentracional mért értékektdl (6. abra).
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Jelmagyarazat: Az eltéro szinnel jelolt adatok az LSD teszt alapjan kiilonboznek

6. abra: A CO; koncentracio hatdsa a szoja SPAD értékeire

A sz6ja SPAD értékeire fenologiai fazisonként is hatdssal van a CO> koncentracio,

melyet a 17. dbra mutat. A post hoc teszt szerint két homogén csoportot kapunk eredménynek,

amelyek szignifikans (P<0,001) kiilonbséget mutatnak. A legmagasabb atlagos SPAD értéket,

36,54 SPAD érték, termésérés allapotdban mértem. Ettél 5,81 SPAD értékkel kevesebbet

mértem viragzaskor és 6,34 SPAD értékkel kevesebbet 4-6 leveles allapotban. A legkisebb

értékeket 4-6 leveles fenoldgiai fazisban mértem, 30,2 SPAD érték (7. abra).
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Jelmagyarazat: Az eltéro szinnel jelolt adatok az LSD teszt alapjan kiilonboznek

7. abra: A CO; kezelés hatdsa a szoja SPAD értékek alakuldsara fenologiai fazisonként
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A CO; koncentraci6 €s a fenoldgiai fazisok kolcsonhatasa is szignifikdnsan eltért a mért
SPAD érték alapjan. Altalaban légkori CO» koncentracié mellett mértem magasabb SPAD
értékeket. A legmagasabb atlagos SPAD értéket terméséréskor mértem mindkét kezelés esetén,
viszont a 1égkdri koncentracional mért atlagértékek itt jelentdsen, atlag 5,82 SPAD értékkel
meghaladtdk a 600 ppm CO> koncentracios értéket. A legalacsonyabb atlagos SPAD értékeket
4-6 leveles allapotban mértem, 30,19 és 30,21 SPAD érték, melyek szignifikansan (P<0,001)
kiilonboztek a terméséréskor mért atlag értékektdl. Virdgzas allapotaban is a 400 ppm CO»
koncentracid eredményezett magasabb atlagos SPAD értékeket, melyek szignifikdnsan
(P<0,05) kiilonboztek a terméséréskor mért értekektdl, viszont adott allapotban nem volt

szamottevo kiilonbség (8. abra).
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Jelmagyarazat: Az eltéro szinnel jelolt adatok az LSD teszt alapjan kiilonboznek
1: 4-6 leveles allapot, 2: viragzas allapot,; 3: termésérés allapot

8. abra: A kezelés és a fenologiai fazisok kdlcsonhatasa a szdja SPAD értékeire

Vizsgaltam a CO> koncentracio hatdsat a szoja atlagos SPAD értékeire. A mérések
atlaga és az ismételt mérési modell szerint a CO; koncentracio 0,05% szignifikancia szint
mellett befolyasolja a mért SPAD értékeit. Ezen kiviil a fenolodgiai fazisok (P<0,001), és a CO>

¢s a mérési idOpontok kodlcsonhatasa (P<0,01) is szignifikans kiilonbségeket mutattak.

3.2. A fényadaptalt reakciocentrumok aktualis kvantumhatékonysaga (AF/Fy,)
Borso esetén a CO; kezelések AF/Fn, értékekre gyakorolt hatasat elemezve egy homogén
csoportot kaptam, melyek szignifikansan nem kiilonbdznek egymastol. 600 ppm koncentracio

esetén 0,667, 400 ppm esetén 0,664 értékeket mértem.
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A AF/Fy értékekeire borsonal, fenoldgiai fazisonként hatassal van a CO, koncentracid,
melynek hatasat a 9. abrdn mutatom be. A post hoc teszt alapjan két homogén csoport
kiilonboztethetdé meg, melyek szignifikansan (P<0,05) kiilonbdznek egymastol. A legmagasabb
értéket atlagosan 0,7, viragzas fenologiai fazisban mértem. Ettdl 0,9-cel kevesebbet mértem 4-
6 leveles allapotban, mely szignifikdnsan kiilonb6zott. Tovabba 0,01-gyel mértem alacsonyabb

értéket terméséréskor, de ebben az esetben a kiilonbség nem kimutathat6 (9. abra).
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Jelmagyarazat: Az eltéro szinnel jelolt adatok az LSD teszt alapjan kiilonboznek

9. abra: A CO; kezelés hatasa a borso AF/Fy, értékekre fenologiai fazisonként

A CO; koncentracid ¢és a fenologiai fazisok kolcsonhatasaban szignifikans volt a
kiilonbség a mért AF/Fn, értékeknél borso esetén. A CO» koncentracid emelkedésével, virdgzas
¢s termésérés fenoldgiai fazisban emelkedtek az értékek, viszont 4-6 leveles allapotban
csokkenés volt tapasztalhatd. A legmagasabb értékeket 600 ppm CO> koncentracio esetén,
viragzaskor (0,72) és terméséréskor (0,75) mértem, a legalacsonyabb értéket (0,53) pedig 600
ppm koncentracio mellett, 4-6 leveles allapotban, mely szignifikansan (P<0,01) kiilonb6zott az
alacsonyabb CO; koncentracié mellett mért értékeketdl. Légkori koncentracid esetén nem

tapasztaltam kiugré értékeket.

Viragzas fenologiai fazisban nem volt szignifikans kiilonbség a két koncentracid kozott.
Termésérés fazisban, az emelt CO> koncentracié eredményezte a magasabb AF/F, értékeket,
mely 0,12-vel meghaladta az ugyanazon idépontban mért 400 ppm CO; koncentracio értékeit

¢s szignifikansan (P<0,01) kiilonb6zott (10. abra).
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Jelmagyarazat: Az eltéro szinnel jelolt adatok az LSD teszt alapjan kiilonboznek
1: 4-6 leveles allapot, 2: viragzas allapot,; 3: termésérés allapot

10. abra: A kezelés és a fenoldgiai fazisok kdlcsonhatasa a bors6 AF/Fy, értékeire

Megvizsgaltam a CO; hatasat a AF/F, értékekre. A mérések atlagdban és az ismételt
mérési modell eredményei alapjan a CO» koncentracid névekedése 0,05% szignifikancia szint
mellett nem befolyésolta a AF/Fr, értékeket. Viszont fenologiai fazisonként, illetve a fenologiai

fazis és CO; kolcsonhatasa szignifikansan (P<0,05) hatott a AF/Fy, értékekre.

Az 0szi buza CO; kezelések AF/Fn, értékekre gyakorolt hatasat elemezve egy homogén
csoportot kaptam, melyek szignifikansan nem kiiloénbéznek egymastol. 600 ppm koncentracio

esetén 0,70, 400 ppm esetén 0,69 atlagos értéket mértem.

Az 6szi buza AF/Fn, értékeket befolyasolta fenologiai fazisonként a CO; koncentracio,
melynek hatdsa a 11. &bran lathatdo. A post hoc teszt alapjan két homogén csoport
kiilonboztethetdé meg, ahol szignifikans (P<0,05) a kiilonbség. A legmagasabb értéket atlagosan
0,72, bokrosodas fenologiai fazisban mértem. Azonos értékeket mértem szarbaszokés I.
allapotban, mely szignifikdnsan nem kiilonbozott. Tovabba 0,07-tel mértem alacsonyabb
értéket szarbaszokés 11. fazisban, ahol a kiilonbség szignifikdnsan (P<0,05) kimutathat6 (11.

abra).
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Jelmagyarazat: Az eltéro szinnel jelolt adatok az LSD teszt alapjan kiilonboznek

11. abra: A CO; kezelés hatdsa az 0szi buza AF/Fy, értékekre fenoldgiai fazisonként

A CO» koncentracio és a fenoldgiai fazisok kdlcsonhatésa esetén nem volt hatds a mért

AF/Fn értékek kozott Oszi buza esetén A CO; koncentracido emelkedésével mindharom

fenologiai fazisban

koncentracio esetén,

emelkedtek az értékek. A legmagasabb értékeket 600 ppm CO»
bokrosodas (0,73) és szarbaszokés 1. (0,73) allapotban mértem, a

legalacsonyabb értéket (0,64) pedig 400 ppm koncentracio mellett, szarbaszokés I1. allapotban.

Megallapithato, hogy

600 ppm koncentracio esetén az atlagos értékek mindharom fenoldgiai

fazisban magasabbak voltak, viszont szignifikans eredményt nem tudtam kimutatni (12. abra).
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Jelmagyarazat: Az eltéro szinnel jelolt adatok az LSD teszt alapjan kiilonboznek

1: bokrosodas allapot; 2: szarbaszokeés 1. dallapot; 3: szarbaszokés I1. allapot

12. abra: A kezelés és a fenoldgiai fazisok kdlcsonhatasa az 6szi buza AF/Fn, értékeire
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Elemeztem a CO; hatasat az 0szi bliza AF/Fy, atlagos értékeire. A mérések atlagaban ¢€s
az ismételt mérési modell eredményei alapjan a CO> koncentracio emelkedése 0,05%
szignifikancia szinten nincs hatassal a AF/Fp, értékekre. A fenologiai fazisok kozott szignifikans
eredmény volt kimutathato, illetve a fenoldgiai fazis és CO2 kdlcsonhatasa esetén sem volt

szignifikans kiilonbség a AF/Fr, értékek kozott.

A sz6ja kisérletben a CO» kezelések AF/Fr, értékekre eredményezett kolcsonhatasat post
hoc teszt segitségével elemeztem, mely esetben két homogén csoport kiilonboztethetd meg, €s
szignifikans (P<0,01) kiilonbséget tapasztaltam. A magasabb atlagos AF/Fn, értéket 1égkori
koncentracio mellett mértem, melyek atlagos értéke 0,78. Ez az érték 0,03-dal meghaladta az
emelt CO2 koncentracional mért atlagértéket. Megallapithato, hogy a légkori koncentracional
mért AF/Fn, értékek atlagaban szignifikans kiilonbség van az emelt CO, koncentracios értékhez

viszonyitva (13. ébra).

0,78

0,75

400 ppm 600 ppm

Kezelések

Jelmagyarazat: Az eltéro szinnel jelolt adatok az LSD teszt alapjan kiilonboznek

13. abra: A CO; koncentracio hatasa a sz6ja AF/Fy, értékeire

A AF/Fn értékeire fenologiai fazisonként is eltérd hatas tapasztaltam kezelésenként,
melynek értékeit a 14. dbra mutat be. A post hoc teszt alapjan két homogén csoport
kiilonboztethetd meg, melyek szignifikansan (P<0,001) kiilonboznek egymastol. A
legmagasabb érteket atlag 0,79, termésérés fenologiai fazisban mértem. 4-6 leveles allapotban
0,78 atlagértek volt megfigyelhetd. E két csoport kozott nincs kiilonbség, viszont viragzas

allapotaban a 0,73 atlagérték szignifikansan kiilonbdzik a masik csoporttol (14. abra).
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Jelmagyarazat: Az eltéro szinnel jelolt adatok az LSD teszt alapjan kiilonboznek

14. abra: A CO; kezelés hatasa a szdja AF/Fy, értékekre fenologiai fazisonként

Szoja vizsgalatakor a CO> koncentracio €s a fenologiai fazis kdlcsonhatdsa esetén is
szignifikans értékek figyelhetéek meg. 4-6 leveles allapotban a mért atlagértékek nem
kiilonboztek. Virdgzas allapotaban mindkét CO; koncentracidban jelentds csokkenés volt
mérhetd, 1égkori CO» koncentracio mellett 0,03, mig emelt CO; koncentracional 0,08, az elsd
mérésekhez képest, mely mindkét esetben szignifikdnsan hatott. Termésérés fazisaban is a 400
ppm CO:> koncentracio eredményezte a magasabb AF/F, atlagértéket, de ez csak 0,01-dal volt
magasabb a 600 ppm CO; koncentracios értékhez képest, ezért ebben az allapotban nem volt

szignifikans eltérés (15. abra).
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Jelmagyarazat: Az eltéro szinnel jelolt adatok az LSD teszt alapjan kiilonboznek
1: 4-6 leveles allapot, 2. viragzas allapot, 3: termésérés allapot

15. abra: A kezelés és a fenologiai fazisok kdlcsonhatasa a szdja AF/Fr, értékeire

Elemeztem a CO; hatasat a AF/Fy, értékekre. A mérések atlagaban €s az ismételt mérési
modell eredményei alapjan a CO; koncentracié emelkedése 0,05% szignifikancia szinten
befolyasolta a AF/Fn, értékeit. A fenologiai fazisok esetén (P<0,001) illetve a fenoldgiai fazis

¢s CO» kolcsonhatasa is szignifikans (P<0,01) eredményeket mutat.

3.3. A PSII reakcidocentrumok maximalis kvantumhatékonysaga (Fv/Fu)

A CO» kezelések hatasat vizsgéalva borsd esetén, post hoc teszt segitségével, két
homogén csoport kiilonboztethetd meg, melyek szignifikansan (P<0,01) kiilonboznek
egymastol. A legmagasabb Fy/Fy, értékeket 600 ppm CO; koncentracid mellett mértem, melyek
atlagos értéke 0,73. A magasabb CO, koncentracio atlagosan 0,09-dal magasabb értékeket
eredményezett, mint az alacsonyabb 400 ppm CO- koncentracio. Megallapithat6 tehat, hogy a
600 ppm CO; koncentracié szignifikansan (P<0,01) novelte az F,/Fy, értékét az alacsonyabb

400 ppm CO; koncentraciohoz képest (16. abra).
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Jelmagyarazat: Az eltéro szinnel jelolt adatok az LSD teszt alapjan kiilonboznek

16. abra: A CO; koncentracio hatasa a borsé Fy/Fn, értékeire

Az F./Fn értekét fenologiai fazisonként a CO; koncentracid szignifikdnsan nem
befolyésolta P<0,05 valoszinliségi szinten. Az atlagosan legmagasabb értéket viragzas
fenologiai fazisban mértem (0,72). A legalacsonyabb atlagos értéket (0,65) pedig viragzas

allapotaban (17. abra).
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Jelmagyarazat: Az eltéro szinnel jelolt adatok az LSD teszt alapjan kiilonboznek

17. abra: A CO; kezelés hatasa a borso Fy/F, értékekre fenologiai fazisonként

A CO; koncentraci6 ¢€s a fenoldgiai fazis kdlcsonhatésa szignifikansan (P<0,01) hatott

a mért Fy/Fy, értékekre. A CO» koncentracié emelkedésével, kivéve 4-6 leveles allapotban, ahol
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azonos atlagértéket kaptam (0,67), novekedtek az adott id6pontban mért F./Fn, értékek. A
legmagasabb értéket (0,75) viragzds ¢és termésérés fenologiai fazisban mértem. A
legalacsonyabb értéket 400 ppm CO» koncentracié mellett, termésérés fazisaban kaptam, mely
0,2-del volt alacsonyabb, mint 600 ppm CO: koncentracié esetén, igy P<0,01 szignifikdns
kiilonbséget mutat. Viragzas fazisban is a magasabb CO; koncentracio eredményezte a nagyobb
értéket, mely 0,05-dal meghaladta az azonos idépontban mért 400 ppm CO> koncentracio

atlagos Fy/Fn, értékét, de ebben a fenologiai fazisban a kiilonbség nem szignifikans (18. abra).
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Jelmagyarazat: Az eltéro szinnel jelolt adatok az LSD teszt alapjan kiilonboznek
1: 4-6 leveles allapot, 2: viragzas allapot, 3: termésérés allapot

18. abra: A kezelés és a fenoldgiai fazisok kdlcsonhatésa a borso F./Fr, értékeire

Megvizsgaltam a CO> hatasat a bors6 F./Fn értékeire. A mérések atlagdban és az
ismételt mérési modell eredményeire alapozva megallapitottam, hogy a CO, koncentracio
novekedése 0,05% szignifikancia szint mellett befolyéasolta az F./Fn értékeit. A fenologiai
fazisok kozott nem volt szoros kapcsolat 0,05%-o0s valoszinliségi szinten. Viszont a fenologiai

fazis és a CO, koncentraciod interrakcidja szignifikansan hatott az F./Fy, értékeire.

Vizsgaltam a CO» hatasat az 6szi buza Fy/Fn, értékeire. Az F/Fn, értéke, ha optimalisak
a fejlédés koriilményei, akkor €16, hajtasos novények esetén 0.832 + 0.004 kozott alakul
(Bjorkmann és Demmig- Adams, 1987). A mérések atlagdban és az ismételt mérési modell
eredményeire alapozva megallapitottam, hogy a CO; koncentracidé ndvekedése 0,05%

szignifikancia szint mellett nem befolyasolta az F./Fn értékeit. Viszont az egyedi mérések
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alapjan nagymértékii variabilitast tapasztaltunk az F./Fy, értékben, ahogy ezt Veres et al. (2011)

is megallapitottak.

A fenologiai fazisok kozott nem volt szoros kapcsolat 0,05%-os valdszintiségi szinten,
¢s a fenologiai fazis és a CO; koncentracio kolcsonhatdsa sem hatott szignifikansan az Fy/Fm

értékeire

A CO; kezelések hatasat vizsgéalva szdja esetén, post hoc teszt segitségével egy
homogén csoportot kaptam, melyek kozott nem volt szignifikans kiilonbség. 400 ppm CO»
koncentraci6 mellett 0,82 atlagértéket mértem. Emelt CO, koncentracid esetén volt

alacsonyabb az atlagérték, 0,81, de a kiilonbség nem szamottevo.

Az F,/Fn értékeket viszont a kezelés fenoldgiai fazisonként befolyasolta, mely a 19.
abran lathato. A post hoc teszt soran két homogén csoport kiilonboztethetd meg, melyek kozott
szignifikans (P<0,05) a kiilonbség. A legmagasabb atlagos F./F, értéket 4-6 leveles allapotban
mértem, atlag 0,8236. Viragzaskor 0,8167 volt az atlagérték, mely szignifikansan kiilonbozott.
Terméséréskor a mért 0,8176 atlagértek nem volt szignifikdns kiilonbséggel a masik két

fejlettségi allapotban mért értékekhez képest. (19. abra).
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Jelmagyarazat: Az eltéro szinnel jelolt adatok az LSD teszt alapjan kiilonboznek

19. abra: A CO; kezelés hatasa a szdja F./Fn, értékekre fenoldgiai fazisonként

A CO; koncentracid és a fenoldgiai fazisok kdlcsonhatasa is szignifikdnsan (P<0,05)

hatott a mért F./F, értékekre szoja esetén. Az emelt CO» koncentracido magasabb atlagos értéket
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eredményezett 4-6 leveles és viragzas allapotaban, mig terméséréskor jelentds valtozast
mértem. 4-6 leveles allapotban a két CO; koncentracio kozott nem volt szignifikans kiilonbség.
Ugyanezt tapasztaltam viragzas allapotaban is a két koncentracio kozott. Termésérés fenologiai
fazisban viszont szignifikans (P<0,05) kiilonbséget mértem a CO, koncentraciok kozott. A
mérési idépontokat elemezve megallapithatd, hogy a virdgzaskor mért atlag értékek
szignifikdnsan kiilonbéznek a tobbi idopontban mért értékektdl. A legalacsonyabb atlagértéket

Osszességeben 600 ppm CO: koncentracio mellett terméséréskor mértem (20. abra).

0,84
0,83

0,83

0,81
0,80
0,80
0,79

400 ppmx 1. 600 ppm x 1. 400 ppm x 2. 600 ppm x 2. 400 ppmx 3. 600 ppm x 3.

=] =]
0 %
[§] [§]

Fv/Fm értékek
(=]
oo

LSD
0,02

ab a be be a c

Kezelés * Mérési idépont

Jelmagyarazat: Az eltéro szinnel jelolt adatok az LSD teszt alapjan kiilonboznek
1: 4-6 leveles allapot, 2: viragzas allapot, 3: termésérés allapot

20. abra: A kezelés és a fenologiai fazisok kolcsonhatésa a szoja Fv/Fi, értékeire

Megvizsgaltam tehat szdja esetén is a CO; hatasat az F./Fn értékekre. A mérések
atlagaban és az ismételt mérési modell eredményeire alapozva megallapitottam, hogy a CO»
koncentracio novekedése 0,05% szignifikancia szint mellett nem befolyésolta az F,/Fn, értékeit.
Viszont a kiilonb6z0 fejlettségi allapotban mért atlagértékek és a kezelés és mérési idépont

kolcsonhatasa (P<0,05) szignifikdnsan hatott.

3.4. A CO; koncentracio hatasa a vizsgalt novények morfolégiai jellemzdire

Az emelt CO> koncentracid hatdssal van a novények morfologiai jellemzdire is.
Kisérleteimben borsét vizsgalva mindkét koncentracid esetén 6-6 ndvényt vizsgaltam
véletlenszertien. Megallapitottam, hogy az atlagos gyokértomeg 0,06 g-mal magasabb volt
emelt CO> koncentraci6 esetén, viszont a gyokérhossz ezzel ellentétben 1,43 cm-es cs6kkenést
eredményezett atlagosan. A novénytomeg 0,27 g-mal volt magasabb 600 ppm CO;

koncentracio mellett, de a hajtashossz esetén atlagosan 1,5 cm-rel alacsonyabb értéket mértem.
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A hiivelyek tomege szintén a magasabb CO» koncentracio mellett volt nagyobb, atlagosan 0,9

g-mal.

Megvizsgaltam az emelt CO, koncentracido hatdsat buza esetén is a morfologiai
jellemzdk alakuldsara. Hasonloan a borso kisérlethez, 6-6 ndvényt elemeztem véletlenszertien
kivalasztva. Megallapitottam, hogy a gyokértomeg 0,051 g-mal magasabb volt emelt CO;
koncentracio esetén, parhuzamosan a gyokérhossz is magasabb értékeket eredményezett ebben
az esetben, mely 1,86 cm-rel volt hosszabb atlagosan. A novénytomeg atlagban 1,43 g-mal volt
tobb 600 ppm CO; koncentracio mellett. A ndvényhossz atlagos értékeiben talaltam forditott
aranyossagot, mivel ebben az esetben 2,2 cm-rel kisebb eredményt kaptam a magasabb CO»

koncentracidban.

Az emelt CO> koncentracié hatassal van a sz6ja morfologiai jellemzdire is. A szdja
kisérleteimben mindkét koncentracié esetén 4-4 ndvényt vizsgaltam véletlenszeriien.
Megallapitottam, hogy az atlagos gyokértomeg 0,6 g-mal magasabb volt emelt CO;
koncentracio esetén, és az atlagos gyokérhossz is jelentdsen nagyobb értéket mutat, 17 cm-t
eredményezett atlagosan. A névénytomeg 5,7 g-mal volt magasabb 600 ppm CO, koncentracio
mellett, és a hajtashossz esetén is atlagosan 35 cm-rel nagyobb értéket mértem. A hiivelyek
tomege is nott a kezelés hatdsara. A magasabb CO, koncentracidé mellett volt magasabb a
hiivelyek tomege és mérete, atlagosan 2,02 g. Légkori CO» koncentracional a hiivelyek atlagos
tomege 1,51 g. Megallapithato, hogy a 1égkori CO, koncentracio emelkedése pozitiv hatassal
volt a morfologiai jellemzdkre, a ndvények jellemzden a tomegre forditottak a tobblet CO»

mennyiséget. Generativ szempontbdl a CO; kezelés is pozitivan hatott.
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4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Kifejlesztettem egy koltséghatékony eszkozrendszert, mely egyszerien, folyamatos
ellendrzés mellett, kiilonb6zd klimaszcenariok modellezésére képes €s a gyakorlatban
megbizhatoan alkalmazhato.

2. Megallapitottam, hogy a fotoszintetikus aktivitas a CO; kezelések hatdsara a borsonal és az
0szi buzanal fokozodik, mig a szdja esetén a fotoszintetikus reakciocentrumok mukodése
csokken. Borso esetén 5%-kos valdszinliségi szinten statisztikailag igazoltam a mért
sotétadaptalt F./F, értékek alapjan. A fényadaptalt mérések atlagértékei emelkedtek a CO»
kezelés hatdsara mind a borsd, mind az Oszi buza esetén. A szdja vizsgalata soran
megallapitottam, hogy csokkent a fotoszintetikus aktivitds, melyet a fény- illetve
sOtétadaptalt mérések is igazolnak, viszont statisztikailg igazolhat6 kiilonbséget a AF/Fy,
értékek kozott tudtam kimutatni.

3. Kimutattam, hogy a CO; koncentracidé fenologiai fazisonként eltérd hatdssal van a
kiilonbozd C3 tipusti ndvények, a borso, az 0szi buza €s a sz6ja SPAD értékeire 5%-kos
valoszinliségi szinten. Az Irina borsofajta 4-6 leveles allapotban, mig a KWS Farinelli 6szi
blza és a Pannonia Kincse szdjafajta kalaszolas el6tt, illetve terméséréskor érte el az
atlagosan legmagasabb SPAD értéket.

4. Megallapitottam, hogy a 600 ppm CO> koncentracid a légkori CO; koncentracidhoz képest
5%-kos valoszinliségi szinten szignifikdnsan novelte a vizsgalt ndvények SPAD értékeit,
mely értékek atlagosan két SPAD értékkel voltak magasabbak.

5. Kimutattam, hogy a fotoszintetikus reakcidcentrumok milkddése kiilonbozo

CO» koncentraciok mellett és adott allapotban névényspecifikus.
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5. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

A klimatikus viszonyok modellezéséhez kifejlesztettem egy koltséghatékony és megbizhato
rendszert, mely képes kiilonb6z0 klimaszcendriok hatasait szimulalni. A klimakamrakban
a légkori koncentracid mellett, a levegdztetd berendezések segitségével 600 ¢s 1500 ppm
kozott végezhetdk CO» kezelés vizsgalatok.

A paratartalmat biztositd rendszer modositdsa révén, a klimakamraban lehetdség van
1égkori aszaly hatdsanak vizsgalatara is. A kamrdkban a paratartalom 20% ¢és 40% kozotti
értékre csokkenthetd.

A fényforras, illetve a fénycsovek szamanak modositasaval, lehetdség van fénystressz
vizsgalatok elvégzésére. A kibocsatott fény intenzitdsa konnyen mérhetd egy arra alkalmas
késziilékkel.

Tovabba a kisérletek soran, a disszertacio szerves részét nem képezd informaciokra
alapozva megallapitottam, hogy az ontdzés fokozza az emelt légkori CO2 koncentraciod
hatasait. Szarazabb koriilmények kozott a CO, hatas mérséklodik. A csirazas hamarabb
megindult, felgyorsult az egyedfejlddés mely foként a morfologiai jellemzok alakulasdban

volt mérheto.

25



6. IRODALOMJEGYZEK

Bjorkman O. — Demmig-Adams B.: 1987. Photon yield of O2 evolution and chlorophyll
fluorescence characteristics at 77K among vascular plants of diverse origins. Planta. 170:
489-504.

de Mendiburu F.: 2016. Agricolae: Statistical Procedures for Agricultural Research. R package
version 1.2-4. http://CRAN.R-project.org/package=agricolae

Fox J. — Weisberg S.: 2011. An {R} Companion to Applied Regression, Second Edition.
Thousand Oaks CA: Sage. URL:
http://socserv.socsci.mcmaster.ca/jfox/Books/Companion

Friedlingstein P. — Cox P. — Betts R. — Bopp L. — Von Bloh W. — Brovkin V. — Cadule P. — Doney
S.—Eby M. — Fung l. — Bala G. —John J. J. —Jones C. J. —Joos F. — Kato T. K. — Kawamiya
M. — Knorr W. — Lindsay K. — Matthews H. D. — Raddatz T. — Rayner P. — Reick C. —
Roeckner E. — Schnitzler K. G. — Schnur R. — Strassmann K. — Weawer A. J. — Yoshikawa
C. — Zeng N.: 2006. Climate-Carbon Cycle Feedback Analysis: Results from the C4MIP
Model Intercomparison. Journal of Climate 19, 3338-3353.

Haripriva A. M. — Byju G.: 2008. Chlorophyll meter and leaf colour chart to estimate
chlorophyll content, leaf colour, and yield of cassava. Photosynthetica. 46(4): 511-516.

Harnos N. — Veisz O. — Tischner T.: 1998. Effects of elevated CO2 concentration on the
development and yield components of cereals. Acta Agron Hung 46, 15-24.

Hogy P. — Wieser H. — Kohler P. — Schwadorf K. — Breuer J. — Franzaring J. et al.: 2009.
Effects of elevated CO; on grain yield and quality of wheat: Results from a 3-year free-air
COs enrichment experiment Plant Biology. 11. pp. 60—69.

Inada K.: 1963. Studies on a method for determining the deepness of green color and chloropyll
content of intact crop leaves and its prectical applications. I. Principles for estimating the
deepness of green color and chloropyll content of whole leaves. Proc. Crop. Sci. Soc. 32:
157-162.

Kendall A. C. — Turner J. C. — Thomas S. M.: 1985b. Effects of CO2 enrichment at different
irradiances on growth and yield of wheat. II. J Exp Bot 36, 261-263.

Kimball B. A. — Morris C. F. — Pinter P. J. — Wall G. W. — Hunsaker D. J. — Adamsen F. J. et
al.: 2001. Elevated CO,, drought and soil nitrogen effects on wheat grain quality New
Phytologist. 150. pp. 295-303.

26



Kimball B. A. — Pinter P. J. — Garcia R. L. — Lamorte R. L. — Wall G. V. — Hunsaker D. J. —
Wechsung G. — Wechsung F. — Kartschall T.: 1995. Productivity and water use of wheat
under free-air CO2 enrichment. Global Change Biol 1, 429-442.

Minolta: 1990. Specifications in detail — chlorophyll meter SPAD 502. Minolta Technical Note.
TE102-601-01.

OS5p user’s guide: 2017. The New Standard in Portable Chlorophyll Fluorometers.

https://www.optisci.com/os5p.html

R Core Team.: 2016. R: A language and environment for statistical computing. R Foundation
for Statistical Computing, Vienna, Austria. URL http://www.R-project.org/
Rogers G. S. — Gras P. W. — Batey 1. L. — Milham P. J. — Payne L. — Conroy J. P.: 1998. The

influence of atmospheric CO2 concentration on the protein, starch and mixing properties
of wheat flour Australian Journal of Plant Physiology. 25. pp. 387-393.

RStudio Team.: 2016. RStudio: Integrated Development for R. RStudio, Inc., Boston, MA.
URL: http://www.rstudio.com/

Schroder J. J. — Neeteson J. J. — Oenema O. — Sruik P. C.: 2000. Does the crop or the soil
indicate how to save nitrogen in maize production? Reviewing the state of the art. Field
Crop. Res. 66: 151-164.

Vanyiné Széles A.: 2008. SPAD-érték ¢és a kukorica (Zea mays L.) termésmennyisége kozotti
Osszefliggés elemzése kiilonb6zd tdpanyag ¢és vizellatottsdgi szinten. Doktori (PhD)
értekezés.

Veres Sz. — Al I. M. — Toth B. — Makleit P. — Nagy L. — Nagy L. G. — Zed R.: 2011. Buza
genotipusok fotokémiai aktivitasdnak valtozasa eltérd adagu nitrogéntaplalasnal. 55th
Georgicon Scientific Conference. 451.

Warnes G. R. — Bolker B. — Bonebakker L. — Gentleman R. — Liaw W. H. A. — Lumley T. —
Maechler M. — Magnusson A. — Moeller S. — Schwartz M. — Venables B.: 2015. gplots:
Various R Programming Tools for Plotting Data. R package version 2.17.0.
http://CRAN.R-project.org/package=gplots.

27



DEBRECENI EGYETEMI ES NEMZETI KONYVTAR

EGYETE M Tel.: 52/410-4:3;4?31\&!: publ;kaciok@lfulr;i:é;)ﬁ

Nyilvantartasi szam:  DEENK/109/2018.PL
Térgy: PhD Publikacios Lista

Jelolt: Tamas Andras

Neptun kod: IYD7V4

Doktori Iskola: Kerpely Kalman Doktori Iskola
MTMT azonosité: 10056747

A PhD értekezés alapjaul szolgalé kézlemények

Magyar nyelv( konyvrészletek (1)
1. Tamas, A.: Innovativ fejlesztések Hajdu-Bihar megyében,
In: Energia a mindennapokban : Verseny és konferencia. Szerk.: Lazar Istvan, Megljuld
Energiapark Kutatékozpont Kft., Debrecen, 117-122, 2015. ISBN: 9786155212338

M r nyelvi t nyos kdzlemények hazai folydi n (3)
2. Tamads, A.: A légkdr emelkedd szén-dioxid koncentraciéjanak hatasa a novénytermesztésre.
Agrartud. Kozl. 67, 81-84, 2016. ISSN: 1587-1282.

3. Nagy, O., Balla, Z,, Kith, K., Tamas, A.: A hulladékgazdalkodas szabalyozasanak elemei.
Debreceni Miszaki Kézl. 2, 89-93, 2014. ISSN: 1587-9801.

4. Kith, K., Tamds, A., Nagy, O.: Hulladékkezelési technol6giak alkalmazasanak ésszehasonlitasa
Hajdu-Bihar megyében.
Debreceni Miszaki K6zJ. 2, 104-108, 2014. ISSN: 1587-9801.

: : anyos kozlemé iratba
5. Tamas, A., Tord, A, Balla, Z., Ratonyi, T., Harsanyi, E.: Effects of carbon dioxide concentration on
chlorophyll fluorescence of peas “Pisum sativum L.".
Columella, 4 (1), 149-152, 2017, ISSN: 2064-7816,
DOI: http://dx.doi.org/10.18380/SZIE.COLUM.2017.4.1.suppl

6. Tamas, A.: The effect of rising of atmospheric carbon dioxide on crop production.
Névénytermelés. 65 (Suppl.), 127-130, 2016. ISSN: 0546-8191.
DOI: http://dx.doi.org/10.12666/Novenyterm.65.2016.Suppl




DEBRECENI e
EGYETEM , H-4002 Debrecen, Egyetem tér 1, Pf.: 400

Tel.: 52/410-443, e-mail: publikaciok@lib. unidedb . hu

7.Balla, Z., Tamts A. Vamus A., Hagymassy, Z.: Kulonbozd mitragyak fizikai tulajdonsagainak
vizsgalata,
In: Mszaki Tudomany az Eszak-Kelet Magyarorszagi Régicban 2017 konferencia eldadasai.

Szerk.: Bodzas Sandor, Debreceni Akadémiai Bizottsag Miszaki Szakbizottsaga, Debrecen,
12-17, 2017, ISBN: 9789637064357

Idegen nyelv konferencia kdzlemények (1)
8. Nagy, O., Tamds, A., Harsanyi, E., Vantus, A, Kith, K.: Possibilities of reducing carbon dioxide
emissions in arable crop production.
Novénytermelés. 64 (Suppl.), 143-146, 2015. ISSN: 0546-8191.

Tovabbi kézlemények

9. T6r6 A., Tamas, A., Vantus A, RAtonyn, T Harsanyi E.: Az emelkedd szén-dioxid kibocsatas és
annak osszefiggései a mezégazdasaggal.
Agrértud. Kézl. 72, 197-201, 2017. ISSN: 1587-1282.

10. Tamas, A.: Megajuld energiak hasznositasanak lehetéségei Hajdu-Bihar és Szabolcs-Szatmar-
Bereg megyékben.
Agrartud. Kozl. 2015 (63), 143-146, 2015, ISSN: 1587-1282.

Idegen nyelvi konferencia kbzlemények (1)
11, Balla, Z., Tamés, A., Vantus, A, Hagymassy, Z.: Determining the main physical characteristics of
fertilisers.
Columella. 4 (1), 305-308, 2017. ISSN: 2064-7816.
DOI: hetp/idx.doi.org/10.18380/SZIE.COLUM.2017.4.1 suppl

Idegen nyelvi absztrakt kiadvanyok (3)
12, Kith, K., Nagy, O., Balla, Z., Tamds, A.: Biogas - the calculable energy.
Geophys. Res. Abstr. 17, [1], 2015. ISSN: 1607-7962.

13. Balla, Z., Kith, K., Tamds, A., Nagy, O.: Renewable energy from biomass: a su
Hydrogen production from alcohols.
Geophys. Res. Abstr. 17, [1], 2015. ISSN: 1029-7006.




D E B R E c E N I EGYETEMI tso::::zc:xn:c;z:::::
EGYETEM

H-4002 Debrecen, Egyetem tér 1, Pf.: 400
Tel.: 52/410-443, e-mail: publikaciok@lib. unidebd. hu

14, Tamas, A., Nagy, O., Balla, Z., Kith, K.: Resource efficiency and its necessity.
Geophys. Res. Abstr. 17 (9096), [1], 2015. ISSN: 1607-7962.

A DEENK a Jelolt altal az iDEa Tuddstérbe feltoltott adatok bibliografai és tudomanymetriai
ellendrzését a tudomanyos adatbazisok és a Journal Citation Reports Impact Factor lista alapjan
elvégezte.

Debrecen, 2018.04.24.




