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1. BEVEZETES

Magyarorszagon a buza ¢s a kukorica utan az arpa a legfontosabb
gabonandvény, a tavaszi és az Oszi arpa is kiemelkedd ¢€lelmiszeripari
jelentdségli. Termesztésiik évrol évre nagy kihivast jelent a magyar
gazdaknak, hiszen hazank kontinentalis klimajan gyakori jelenség a tartos
vagy atmeneti vizhiany (PALFAI 2011). Mindez minden évben kihivast
jelent a novénytermesztés szamara. A jovedelmezd gazdalkodas feltétele
a mindenkori felhasznal6i kovetelményeket kielégitd fajtdk nemesitése,
melyek jo  beltartalmi  értékekkel rendelkeznek, gazdasagosan
termeszthetok, nagy termoképességliek, emellett ellenalloak a biotikus és
abiotikus stresszekkel szemben. A szerz6 a szarazsagtlirésre torténd
nemesités lehetdségeinek bdvitése érdekében a Gabonakutatd Nonprofit
Kft. Taplanszentkereszti Novénynemesitd Kutatéallomasaval
egylittmiikodve 22 kdztermesztésben 1évo tavaszi arpa fajta és nemesitési
vonal szant6foldi adataira alapozva laboratoriumi vizsgalatokat végzett. A
fajtak  szant6foldi  szarazsagtlirését, S5 ismétléses  kisparcellas
tajtorzskisérletben 5 alfoldi és 4 dunantili kisérleti helyen tgynevezett

bioassay modszerrel (TOMCSANYT 2012) hatarozta meg.

A munka soran a kovetkez6 célokat tiizték ki:

- A szarazsagtiird képességgel Osszefiiggésbe hozhato
novényi valaszreakciok (hajtas- és gyokérnovekedés, oldhatd cukor és
prolin tartalom, fotoszintetikus aktivitds, parologtatas sth.) a
csirandvények vizsgalatanal 1is alkalmazhatok-e? Kimutathato-e a
vizelvond kezelés hatdsa csirandvény tesztekkel, valamint a fajtak és

vonalak eltérnek-e ilyen tekintetben?
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- A szarazsagtlrésért felelos Hsdrd gén expresszioja hogyan
valtozik szarazsaghatdsra, valamint eurdpai fajtasoron vizsgalva valtozik-
e a génexpresszioé mértéke?

- Csirandvények vizsgalataval lehetséges-e a fajtak/vonalak
szantofoldi szarazsagtiird képességére kovetkeztetni?

- A szantofoldi szarazsagtirés mérésére lehetséges-e a
vizsgalt paraméterek segitségével koltséghatékony, gyors, megbizhatd
laboratoriumi szelekcios metodikat kidolgozni?

- Természetes biostimulansok mérsékelhetik-e a

szarazsaghatast, kimutathato-e fajtakiilonbség e tekintetben?

2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A kisérleti novények, fajtasor

A laboratoriumi vizsgalatokhoz Osszesen 23 termesztett tavaszi
arpafajtat (Hordeum vulgare L.) hasznaltunk. Az ozmotikus stressz
csirandvényekre gyakorolt hatasat a Gabonakutato Nonprofit Kft.
Téaplanszentkereszti Novénynemesitd Kutatoallomas tajtorzskisérleteiben
szerepld 22 tavaszi fajtara és nemesitési vonalra alapoztuk. A fajtdk
szantofoldi szarazsagtiird képessége ismert, melynek meghatirozasa a
2011-es évi szantofoldi terméseredmények alapjan tortént (TOMCSANYI
2012). A szarazsagstressz algakezeléssel torténd mérséklésére vonatkozd
laboratoriumi kisérletekhez 9 szant6foldi széarazsagtlirésiik alapjan
kiilonboz6 tavaszi arpafajtat és egy a szarazsag szempontjabdl tolerans
genotipust a Hordeum vulgare L. cv. Rihane-t, (ROMDHANE és mtsai 2020)
alkalmaztunk, melyet a tapidszelei NoOvényi Diverzitasi Kozpont

biztositott szamunkra.



2.2. A Kkisérleti novények nevelése

Fajtanként 30-30 db szemtermést szobahdmérsékleten (25 °C)
nedves kornyezetben elécsiraztattunk, majd a 2. napon csiraztaté haléra
helyeztiik. A csirandvényeket szobahOmérsékleten, laboratoriumi
fényviszonyok mellett, folyadékkultiraban az els6 hat napban csapvizben
neveltik. A ndvényeken a csirdztatast kovetd 7. napon stresszkezelést
alkalmaztunk (20%-0s PEG6000-es oldattal vagy 16 6ra hosszan tartd
kiszaritasos tehnikaval), majd a laboratoriumi mérésekhez a kilencedik
napon 10-10 darab novényrdl reprezentativ modon (X alakd vonal mentén)
mintat vettiink. A szarazsaghatds mérséklésére vonatkozo kisérleteknél a
fotoszintetizald prokariota Nostoc entophytum (MACC-612) és az
eukariota Tetracystis sp. (MACC-430) algakat liofilezett allapotban a
Mosonmagyarévari ~ Algagyljtemény  biztositotta szamunkra. A
folyadékkulturaban 2 g L' koncentracioban alkalmaztuk az alga
szuszpenziokat (ORDOG 2015) a csirdztatastol szamitott 2.-tol, majd a 7.

napon vizelvono kezeléssel egyiitt is alkalmaztuk.

2.3. A laboratoriumi mérések

Az ozmotikus stressz és az alga szuszpenziok csirandvényekre
gyakorolt hatasara iranyuld laboratorimui vizsgalatainkndl meértik a
kontroll és a kezelt fajtak csirandvényeinek gyokér- és hajtashosszat, a
hajtasok és a gyokerek egylittes nedves 6ssztomegét. Andvények allapotat
a levelek aktualis telitettségi vizhianyaval (WSD% — water saturation
deficit) jellemeztiik STOCKER (1929) szerint.

Fajtanként négy ismétlésben, hdrom-harom ndvényen mértik a
sztomak  nyitottsdgaval  ardnyos  sztomakonduktanciat  LI-6400

késziilékkel, illetve a fotoszintetikus aktivitas valtozasat pulzalé amplitado
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modulaciés (PAM) hordozhato MINI-PAM klorofill-a fluoriméterrel. A
mért paraméterekbdl (Fo, Fm, F’m) kiszamitottuk a ndvények
fényhasznositasat (Fv/Fm = (Fm-Fo)/Fm) (BILGER és SCHREIBER 1986), a
PSII effektiv fluoreszcencia hozamat (Y = (F’'m—F)/ F’'m) és a nem-
fotokémiai kioltast (NPQ= (Fm—F’m)/F’m) (BILGER és BJORKMAN 1990).

A csiranovények prolin kimutatasat BATES (1968), az oldahto
cukor tartalmat DuBOIS (1956) munkéja alapjan végeztik.

A szérazsagtiirésben szerepet jatszo Hsdrd gén expressziojat
SUPRUNOVA ¢és mtsai (2007) munkdassaga alapjan vizsgaltuk. A névényi
mintak totdl RNS-ének kivonasdhoz TRIzol® reagenst alkalmaztunk. A
CDNS szintetzalasa utan a reakciot Mx3000P qPCR System (Agilent
Technologies) Real-Time PCR késziiléken futtattuk le normal
lizemmodban. Az eredmények kiértékelésénél a kezelések hatésara
bekovetkez6 Hsdrd expresszios értéket LIVAK és SCMITTGEN (2001)

munkassaga alapjan szamoltuk ki.

2.4. Statisztikai modszerek

A mért novekedési, élettani és molekuléris bioldgiai paramétereket
a kiilonbozo kezelések soran n=4 ismétlésben mértiik. A csoportatlagok
paronkénti §sszehasonlitasara Microsoft Excel programban Student-féle t-
probat alkalmaztunk egyenld és nem egyenld variancidk esetében. A nem
normdl eloszlast mutatd adatoknal Mann-Whitney teszttel végeztik az
Osszehaonlitdsokat. A helyes proba kivalasztasahoz eldzetesen F-probat
végeztiink. Kiilonbozoének két csoport atlagat a nullhipotézis p<0,05

valdszinlisége esetén tekintettlink szignifikdnsnak. Az arpa fajtak egyes



paraméterei €s a szantofoldi szarazsagtirés kozotti kapesolatot Microsoft
Excel programban regresszidanalizissel elemeztiik.

A tobbféle kezelés hatasanak elemzéséhez egyutas ANOVA-t
alkalmaztunk (BM SPSS Statistics 25.0 program). Az egyes kezelések
hatdsainak  igazoldsara  post-hoc  tesztként  Bonferroni-tesztet

alkalmaztunk, ezeket p<0,05 esetén tekintettiik szignifikansnak.

3. EREDMENYEK MEGVITATASA ES KOVETKEZTETESEK

3.1. Vizelvoné kezelés hatasa a csiranovényekre.

A vizsgalt tavaszi arpafajtak és vonalak 9 napos csirandvényeinek
novekedési paramétereiben stressz hatasara kiillonb6zé mértéki
valtozasokat figyeltink meg. A kontrollhoz viszonyitott vizelvond
kezelésre a 22 tavaszi arpa fajta gyOkérhossza, és hajtashossza
szignifikansan (p<0,05) csokkent.

A prolin tartalom ozmotikus stressz hatdsara a szant6foldi
széarazsagtlirés adatok alapjan tolerans GK Habz6 fajtanal szignifikdnsan
(p<0,05) nott. A kezelésnek Kkitett fajtak oldhaté cukor tartalma
szignifikansan (p<0,05) novekedett a kezeletlen csoporthoz viszonyitva.

A kettes fotokémiai rendszer maximalis kvantum hatasfoka
(Fv/Fm) 16 ora hosszan tartd Kiszaritasos kezelésre szignifikdnsan
(p<0,05) csokkent, ellentétben az enyhébb stressznek (2 nap 20%-0s PEG
kezelés) kitett csirandvényekkel. A PEG kezelés ugyan szignifikdnsan
nem csokkentette a tavaszi arpa novények Osszesitett Fv/Fm értékeit, a
PEG ¢s a kiszaritasos kezelés a legtobb szant6foldi széarazsagtiirés
szempontjabol tolerans tavaszi arpa fajtanal szignifikansan (p<0,05)
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alacsonyabb Fv/Fm értékeket eredményezett a kontroll novényekehez
képest.

A szakirodalomi adatokkal ellentétben PEG kezelésre és
kiszaritasra a tavaszi arpa fajtdk kontrollhoz viszonyitott nem fotokémiai
kioltas (NPQ) értéke Osszességében és fajtanként is szignifikansan
(p<0,05) csokkent. Feltételezéseink szerint a csirandvényekben a védelmi
mechanizmusok kiépitettsége még nem teljes. A sztdémakonduktancia a
kezelések (PEG és Kiszaritas) hatasara 84%-kal csokkent. Ami arra enged
kovetkeztetni, hogy a sztomak zardsat mar egy gyengébb stresszt el6idézd
kezelés (PEG) is kivalthatja, ami zavarokat okoz a fotoszintetikus
apparatus javitd6 mechanizmusaiban.

Vizelvon6 kezelés hatdsara a tavaszi arpa fajtak Hsdr4
transzkriptum szintje 6sszességében novekedett (Hsdrd AACT: 0,474). A
legkevésbé a kozepes és gyenge szatofoldi szarazsagtirésit GKS 901,
Explorer, Chill és KH Lédi fajtdkban, mig a szant6foldi szarazsagtiirés
alapjan tolerans GK Habz6, Marthe és GKS9413 fajtakban nagyobb

aranyban nott.

3.2. A tavaszi arpa fajtak szantéfoldi szarazsagtiirésének és

laboratoriumi paramétereinek osszefiiggésvizsgalata.

A novekedési, élettani és génexpresszids paramétereket a
szantofoldi kisparcellas tajtorzskisérlet alapjan szamolt szant6foldi
szarazsagtliréssel korrelaltattuk. A szant6foldi szarazsagtliréssel Szoros
(p<0,01) Osszefiiggést mutatott a kontroll és a PEG-gel kezelt novények
gyokértomegének a kiilonbsége, valamint a Hsdr4 transzkriptum szintje.
Kozepesen szoros (p<0,05) Osszefiiggést mutatott a kontroll ndvények

hajtashossza, hajtastomege és gyokértomege, tovabba a PEG-gel kezelt
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novények prolin tartalma, a kontroll és a PEG-gel kezelt novények prolin
tartalmanak a kiilonbsége, a kontroll novények fényhasznositasa, illetve a
kontroll ndvények sztomakonduktancidja. Enyhén szoros (p<0,1)
Osszefiiggést a kontroll novények oldhatéd cukor tartalma, nem fotokémiai
kioltasa, a kontroll és a PEG-gel kezelt ndvények NPQ-nak a kiilonbsége
mutatott.

3.3. A tavaszi arpa fajtak szarazsagtiirésének becslése tolerancia

index(TT) és kibovitett tolerancia index (KTI) segitségével

A szantofoldi szarazsagtiirésre torténd szelekcidban a tolerancia
index alkalmas lehet a nemesitési vonalak eldszelekciojara, igy mar
csirandvény korban kiszilirhetdk a szélsOségesen vizigényes vonalak
(SCHMIDTHOFFER ¢s mtsai 2018). Els6ként a szant6foldi szarazsagtiiréssel
Osszefliggd, koltséghatékony és konnyen vizsgalhatd paramétercket (a
kontroll ndvények hajtastomege, a kontroll ndvények gyokértomege és a
PEG-gel kezelt névények prolintartalma) dsszevontuk és korrelaltattuk a
fajtak szantofoldi szarazsagtiirésével, ami a szant6foldon mutatott
széarazsagtliréssel szorosan (r= 0,62) 0,001%-o0s valoszinliségi szinten
Osszefiiggott. A fajtdk 1/3-a ezen index segitségével biztonsagosan
elkiilonithetd a szarazsagtlirés tekintetében. A hatékonyabb szelekcid
érdekében tobb paraméterbdl 4ll6 (a kontroll ndvények gyokértomegeének
a kiilonbsége, a kontroll névények fényhasznositdsa ¢s a Hsdrd gén
expresszioja) ujabb kibdvitett tolerancia indexet (KTI) készitettiink. Az
Osszevont paraméterek értéke a szant6foldi szarazsagtiiréssel még
szorosabban r=0,69 korrelalt, amely 6sszefiiggés 0,001%-o0s valoszinliségi
szinten szignifikdns. A kibdvitett index alapjan még pontossabban

elkiilonithetdk a szarazsadgot jol tiird €s arra érzékeny fajtak, ezaltal a



fajtanemesités genotipizalasakor a szarazsagtiirésre vonatkozoan a

vonalak tobb mint 50%-a nagy biztonsaggal kiszelektalhato.

3.4. A tavaszi arpafajtak ozmotikus stressz tilirésének valtozasa

algakezelések hatasara

Az ozmotikus stressz utani 0,2%-os alga kezelések fOként a
gyengén vagy kozepesen vizigényes fajtdk gyokérnovekedésére
gyakoroltak pozitiv hatast. A hajtdshossz a Tatum fajtanéal az ozmotikus
stressz utani mindkét alga-szuszpenzids kezelés hatdsara szignifikdnsan
(p<0,05) nétt. A hajtastomeg a Nostoc entophytum és az ozmotikus stressz
utani Nostoc entophytum alga-szuszpenzios kezelés kovetkeztében is
szignifikansan (p<0,05) natt.

A PEG kezeléshez viszonyitva mindkét alga kezelés hatasara
foként a szarazsagtiré fajtaknal mértiink szignifikansan (p<0,05)
magasabb Fv/Fm értéket. Feltételezziik, hogy ezeknél a fajtaknal a
fotoszintetikus pigmentek az alga-szuszpenzios kezelések révén enyhébb
karosodast szenvednek, annak ellenére, hogy vizhiany is éri 6ket. A nem
fotokémiai kioltas (NPQ) a vizelvond kezelést koveté mindkét alga
szuszpenzios kezelés hatdsira a PEG kezeléshez viszonyitva
szignifikansan (p<0,05) a Grace fajta esetében nott.

A PEG kezeléshez viszonyitott Hsdr4 gén expresszidjanak
valtozasa (AACT) a vizigényes KH Lilla fajtanal a Tetracystis sp. alga-
szuszpenzios kezelés hatasara csokkent leginkabb 70,8 %-kal, a
sz€lsGségesen szarazsagtiird Rihane fajta esetében pedig az ozmotikus
stresszt kovetd Nostoc entophytum alga-szuszpeznid hatasara 33,5 %-kal.
A génexpresszids szintek csokkenése a szarazsaghatds toleralasnak jele,

amit az a tény is megerdsit, hogy a szant6foldi szarazsagtiirés és a Hsdr4
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gén expresszidjanak valtozasa kozott szoros p<0,01 Osszefiiggést
tapasztaltunk. Szarazsaghatas mérséklésére mindkét mikroalga torzs
alkalmazhato.

Uj tudomanyos eredményeink a novénytermesztési gyakorlatban
alkalmazhatok. Fontosnak tartjuk a termésbiztonsag novelése érdekében a
természetes biostimuldnsok felhasznalasat és az értekezésben javasolt
tolerancia index modszertananak Kkiterjesztését egyéb novényfajok

szarazsagtlirésre torténd szelektalasanal.
4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A tavaszi arpa fajtdk/genotipusok vélaszreakcidja vizelvono (20%-0s
PEG6000 ¢és kiszaritas) kezelésre csirandvény korban is jol

tanulmanyozhato.

2. Egyes paraméterek (gyOkérhossz és a fluoreszencia hozam) nem

mutattak Osszefliggést a fajtdk szant6foldi szarazsagtiirésével.

3. Szamos vizsgalt paraméter a ndvénynemesités sordn potencialis
szelekcios marker lehet, mivel korrelalt a szant6foldi szarazsagtiiréssel.
Ezek a tulajdonsagok a kovetkezok:

» Kontroll hajtashossz kozepesen szoros korrelacio r = 0,41

» Kontroll gyokértomeg kdzepesen szoros korrelacio r = 0,48

» Kontroll hajtastomeg kozepesen szoros korrelacio r = 0,51

» Hajtastomeg kiilonbsége (kontroll — PEG)

kozepesen szoros korrelacio r = 0,49

A\

PEG prolin tartalom kdzepesen szoros korrelacio r = 0,45

A\

Prolin tartalom kiilonbsége (kontroll — PEG)

kdzepesen szoros korreacié r =-0,46
10
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4. A

Oldhat6 cukor tartalom enyhén szoros korrelacio r = -0,38
Kontroll Fv/Fm kdzepesen szoros korrelacié r = 0,41
Kontroll NPQ enyhén szoros korrelacié r = 0,39

Kontroll NPQ kiilénbsége (kontroll — PEG)

enyhén szoros korrelacio r = 0,35

Kontroll sztomakonduktancia

kozepesen szoros korrelacio r = -0,43

Gyokértomeg valtozasa (K-PEG) szoros korrelacio r = 057

Hsdr4 transzkriptum szintje szoros korrelacio r = 0,55

szelekcid hatékonysaga fokozhatdé ha a paraméterekbdl egy

koltséghatékony tolerancia indexet (r= 0,62) és egy kibdvitett tolerancia

indexet (= 0,69) készitiink. A szorosabb 0Osszefiiggés (r= 0,69)

hatékonyabb szelekciot eredményezett.

5. A dolgozatban ismertetett metodika alkalmas a szarazsagtiirés korai

szelekcidjara.

6. A szarazsadghatas mérséklésére egyarant alkalmazhato biostimulansként

a Nostoc entophytum és a Tetracystis sp. mikroalga.
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5. AZ ERTEKEZES TEMAKOREHEZ KAPCSOLODO
PUBLIKACIOK

Lektoralt idegen nyelvi folyoiratcikk
Schmidthoffer 1., Szilak L., Molnar P., Csontos P., Skribanek A 2018: Drought

tolerance of European barley (Hordeum wvulgare L.) varieties.

Polnohospodarstvo-Agriculture 64(3): 137-142. Fiiggetlen idézo: 6

Lektoralt magyar nyelvi folyoiratcikk
Schmidthoffer 1., Csontos P., Skribanek A. 2019: Az arpa szarazsagtlirésének

genetikai hattere. Botanikai Kézlemények 106(1): 131-144.

Skribanek A., Kovacs B., Schmidthoffer 1. 2018: Alga-szuszpenzidok hatasa
tavaszi arpara. Savaria Természettudomanyi és Sporttudomanyi Kozlemények.
17: 69-80.

Skribanek A., Schmidthoffer I., Csontos P. 2016: Szarazsagstressz hatasa 22
arpafajta  csirandvényeinek  fotoszintetikus  paramétereire =~ Botanikai
Kozlemények 103(2): 237-248.

Idegen nyelvii absztrakt konferencia kiadvanyban
Schmidthoffer 1., Solymosi K., Skribanek A. 2019: Drought tolerance of spring

barley varieties. Book of abstract (poster). In: Edwards D., Ortiz R. 3rd
Agriculture and Climate Change Conference. Budapest. 26-29 March 2019.
Schmidthoffer 1., Skribanek A. 2019: Effect of algae-suspension in KH Lillaand
Rihane spring barley variety. Book of absract (poster). In: Orddg V., Molnar Z.
(szerk.) 9th Symposium on Microalgae and Seaweed Products in Plant/Soil-
Systems. 25-26 June 2019. Mosonmagyardvar. p. 58.

Kovacs B., Schmidhoffer 1., Skribanek A. 2015: Water-stress tolerance test of
algae-suspension to spring barley. Book of abstract (poster). In: Ordog V.,
Molnar Z. (szerk.) 7th Symposium on Microalgae and Seaweed Products in
Plant/Soil-Systems "Contribution to Sustainable Agriculture. Mosonmagyarovar.

29-30 June 2015. p.57.
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Magyar nyelvi teljes cikk konferencia kiadvanyban

Schmidthoffer I, Skribanek A., Kovacs B. 2018: A szarazsagstressz vizsgalata
alga-szuszpenzioval kezelt tavaszi arpafajtakon. In: Szalka E. (szerk.) XXXVII.
Ovari Tudomanyos Napok, 2018. november 9-10. Fenntarthatd agrarium és
kornyezet, az Ovari Akadémia 200 éve - mult, jelen, jov6. Mosonmagyarovar.
pp. 166-177., 12 p.

Schmidthoffer 1., Szilak L., Molnar P., Skribanek A. 2014: A szarazsagtiirés
molekuléris bioldgiai alapjainak vizsgélata sorarpa fajtakban és vonalakban. In:
Mesterhazy B (szerk.) XIII. Természet-, Miiszaki és Gazdasdgtudomanyok
Alkalmazasa Nemzetkézi Konferencia: Eldadasok = 13th International
Conference on Applications of Natural, Technological and Economic Sciences:
Proceedings from Conference. Szombathely, Nyugat-magyarorszagi Egyetem,
Természettudomanyi és Miiszaki Kar, Természetfoldrajzi Tanszek, pp. 136-145,,
8p.

Schmidthoffer 1., Marton E., Hajos R., Kovacs B., Skribanek A. 2015: A
fotoszintézis mint szarazsagstressz indikator. In: Mesterhazy, Beata (szerk.) XIV.
Természet-, Miiszaki és Gazdasagtudomanyok Alkalmazasa Nemzetkozi
Konferencia (elektronikus dok.)=14th International Conference on Applications
of Natural, Technological and Economic Sciences. Szombathely, Nyugat-
magyarorszagi Egyetem p. 118, 1 p.

Schmidthoffer 1., Szilak L., Molnar P., Kovacs B., Skribanek A. 2015:
Megbizhato paraméterek a szarazsagtlirés vizsgalatara In: Puskas J. (szerk.) X.
Regionalis  Természettudomanyi  Konferencia.  Szombathely, Nyugat-

magyarorszagi Egyetem. pp. 12-13.

Magyvar nyelvi absztrakt konferencia kiadvanyban

Kéri-Schmidthoffer 1., Csontos P., Skribanek A. 2021: A szarazsagstressz
bioldgiai hatterének vizsgalata sorarpa fajtakban és vonalakban. In: Puskas, Janos

(szerk.) XVI. Regionalis Természettudomanyi Konferencia. p.8.
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Schmidthoffer 1., Skribanek A. 2019: A tavaszi arpa szarazsigtiirésének
fokozasara iranyuld kisérletek. In: Puskas J (szerk.) XIV. Regionalis
Természettudomanyi Konferencia. p.16.

Skribanek A., Schmidthoffer 1. 2016: A polietilén-glikolos kezelés hatasa a
tavaszi arpafajtak hajtas — és gyokérnovekedésére és fotoszintézisére. In: Veisz
0., Polgar Zs. (szerk.) XXII. NoOvénynemesitési Tudomanyos Nap:
Osszefoglalok. Budapest. Magyar Tudomanyos Akadémia p. 114.

Egvéb konferenciakdzlemény

Schmidhoffer 1., Szilik L., Molnar P., Skribanek A. 2011: Arpa szarazsag- és

stressztlirésének vizsgalata - Hsdr4 gén kimutatasa arpa genombol: poszter. In:

Magyar Novénybioldgiai Tarsasag X. Kongresszusa. Szeged JATEPress Kiado,
1p.

AZ ERTEKEZES TEMAKOREHEZ NEM KAPCSOLODO EGYEB
PUBLIKACIOK

Egvéb témaju, lektoralt idegen nyelvil folydiratcikk

Ughy B., Schmidthoffer 1., Szilak L. 2019: Heparan sulfate proteoglycan
(HSPG) can take part in cell division: inside and outside. Cellular and Molecular
Life Sciences 76 : 865-871. Fiiggetlen idézo: 1.

Eevéb témaju, lektoralt magvyar nyelvi konyvrészlet

Draskoczi L., Schmidthoffer 1., Téth G., Molnar P. 2015: Bioldgiai nem

meghatarozasa archeologiai mintakbol. In: Barath K., Scheidné Nagy Toth E.
(szerk.) A tudomanyért és a tehetségekért: Tudomanyos diakkdri munkék a
Természettudomanyi és Miiszaki Karon. Szombathely, Nyugat-magyarorszagi
Egyetem Kiado, pp. 32-36., 5 p.

Skribanek A., Schmidthoffer 1. 2015: Biologia szakos pedagdgusjeloltek

gyakorlati oktatasa kisérleti projekt alkalmazéasaval. In: Kispalné Horvath M.
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(szerk.) Modszertani iranyok a pedagogusképzés fejlesztésében Nyugat-
Dunantilon. Szombathely, Nyugat-magyarorszagi Egyetem Regionalis
Pedagogiai Szolgaltato és Kutaté Kdzpont, pp. 261-274., 4 p.

Egvéb témaju, magyar nyelvi teljes cikk konferencia kiadvanyban

Draskoczi L., Schmidthoffer 1., Téth G., Molnar P. 2015: Bioldgiai nem

meghatarozasa archeoldgiai mintdkbol. In: Mesterhazy B. (szerk.) XIV.
Természet-, Miiszaki és Gazdasdgtudomanyok Alkalmazidsa Nemzetkozi
Konferencia (elektronikus dok.) = 14th International Conference on Applications
of Natural, Technological and Economic Sciences. Szombathely, Nyugat-

magyarorszagi Egyetem, pp. 133-137., 5 p.

Egyéb témaju, magyar nyelvi cikk
Skribanek A., Gyuracz J., Szinetar Cs., Sziits T., Dani M., Barath K., Lukacs Z.,
Kalmar S., Torok T., Varga A., Schmidthoffer 1. 2016: Az éghajlatvaltozas

hatasainak komplex vizsgalata. In: A Nyugat-magyarorszagi Egyetem Savaria
Egyetemi Kozpont tudomanyos kozleményei, ISSN 2061-8336, (21. évf.),
Természettudomanyok 16., 151-170. p.

Eevéb témaji, magvar nyelvl absztrakt konferencia kiadvanyban

Skribanek A., Kollerné Dani M., Kériné Schmidthoffer 1., Solymosi K. 2018:
Specifikus  megvilagitasok  hatasa  kultirndvények  fotoszintézisének
hatékonysagara. In: Urbanizacios Okolégia Konferencia. p. 54.

A. Skribanek, I. Schmidthoffer, D. Magdolna 2016: Invasion in the outlet chanel
of the Héviz Lake. In: A magyar mikroszkopos tarsasag éves konferencigja. 5 p.
Skribanek A., Schmidthoffer 1. 2016: Solidagd canadensis L. fotoszintézis
¢lettani jellemzo6i a Héviz-lefolyd kornyezetében. In: Puskés J. (szerk.) XI.
Regiondlis Természettudomanyi Konferencia: Program ¢és az eldadasok
Osszefoglaloi. Szombathely: Nyugat-magyarorszagi Egyetem Savaria Egyetemi
Kozpont.
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Skribanek A., Schmidthoffer 1. 2016: A hévizi kifolyd néhany névényfajanak
fotoszintézis-élettani vizsgalata: Investigations on the photosynthesis physiology
of the plants at Héviz outlet channel. In: Z. Barina, K. Buczko, L. Lokos, B. Papp,
D. Pifko, E. Szurdoki (szerk.) XI. Aktualis flora- és vegetaciokutatas a Karpat-
medencében nemzetkdzi konferencia = 11th International Conference "Advances
in research on the flora and vegetation of the Carpato-Pannonian region”.
Budapest, Magyar Természettudomanyi Muzeum pp. 20-21., 2 p.

Draskoczi L., Schmidthoffer 1., Téth G., Molnar P. 2015: Bioldgiai nem
meghatarozasa archeologiai mintakbol. In: Fiizesi L., Kuti Zs., Puskas J. (szerk.)
XIV. Természet-, Miszaki és Gazdasagtudomanyok Alkalmazisa Nemzetkozi

Konferencia. Szombathely, Nyugat-magyarorszagi Egyetem p. 22, 1 p.
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