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1 Bevezetés

A mezOgazdasagi termelés €s ezzel parhuzamosan a lakossag élelmezése nagy kihivasok elé
néz. Miga népességexponencialisan nd, addig a terméteriiletek mérete csdkken és az abiotikus
stressz tényezok is egyre jobban fenyegetik a termést a valtozo6 iddjaras miatt, amely magaban
hordozza az 0j biotikus stresszorok megtelepedését is. Az 0 buzafajtdk igen j6 potencialis
terméshozammal birnak, &m ezt nem tudjak elérni a fent emlitett okok miatt. A potencialis
termOképesség és a realizalt termés kozti kiilonbségnek csak 30 %-at okozzak a korokozok és
kartevok. A fennmaradd 70 %-ért az abiotikus tényezdok okolhatok. Az eldrejelzések szerint a
klimatikus tényezok koziil a homérsékletemelkedés és a csapadék iddbeli és térbeli

eloszlasanak valtozasa fogja okozni ennek legnagyobb hanyadat.

A szélséséges idojarasi hatasok nagy befolyassal vannak a gabonandvények fejlédésére is. Az
aszaly példaul kivalthat idé elotti kényszerérést, amelynek kovetkezményeként a termés

mennyisége és mindsége csokken.

Hazankban is nagy eréfeszitéseket tettek, hogy a novények kdrnyezetét kedvezObbé tegy ék
(melioracid, intenziv kémiai inputok: mitragyak, novényvédo szerek), de a mezdgazdasag 1j,
fenntarthatd irdnyzatanak megjelenésével és elterjedésével mas eszk6zokhoz sziikséges nyulni.
Az elmilt évtizedben el6térbe keriilt a kalaszos gabonandvények genetikajanak, ezen beliil
foként a szarazsagtiird képességének vizsgalata, valamint a stressztiiré képesség javitasa. E
mellet a termésbiztonsag is alapkovetelmény a ndvénynemesitok szamara. Az abiotikus
hatasokkal szembeni tolerancia és a termOképesség stabilizalasara irinyulé nemesitésben nagy
szerepet jatszanak a faj-, illetve nemzetségkeresztezések. Ezek nem csak a kutatasban toltenek
be fontos szerepet, hanem a buza variabilitasat is novelik, ami a névénynemesitdk munkajanak

eredményeként pozitiv hatdst a mezdgazdasagi termelésre nézve.

A magyar buzanemesités torténetében kiilonboz6 korszakok kdvették egymast aszerint, hogy a
nemesitok milyen modszerekkel dolgoztak és milyen eredményeket értek el. Céliranyos
bluizanemesitésrol 1865-t61 beszélhetiink. M okry Samuel nevéhez fiizodik ez az Gttdré munka,
amelyet valosziniileg az 1863-as évi aszaly és az akkori kedvez6tlen gazdasagi hely zet motivalt.
Ezt megel6zden csak Osztonds, tomegszelekcidra €piild nemesitést feltételezhetiink irasos
adatok hianydban. A hivatalos publikdcidkba és a koztudatba csak az 1873-as rozsdajarvany

emelte be a buzanemesitést. A termesztett buza rokonsagi korébe tartoz6 vad-és kulturfajok



rendkiviil nagy genetikai diverzitassal rendelkeznek, ezért értékes génforrdsok a nemesités

szamara.

AzMT A Mezdgazdasagi Kutatointézetének Génmegorzési €s Organikus Nemesitési Osztalyan
Dr. Langné Dr. Molnar M arta osztalyvezetd irAnyitasaval Iétrehozott faj-, illetve nemzetség-
Keresztezésekbdl szarmazd addicids, szubsztitucios és transzlokacids vonalakkal tobb éve
folytatnak vizsgalatok a PE Georgikon Karan. A M artonvasaron létrehozott hibrid szarmazékok
citologiailag ellenérzott, stabil vonalait vizsgalatuk. A 2013-2014 évi tenyészedényes kisérlet

eredményeit értékelem a dolgozatomban.



2 Irodalmi attekintés
2.1 A buza

2.1.1 Szarmazasa

A btza (Triticum aestivum L.) Délnyugat-Azsidbol szarmazik. A legrégebbi nyomokat
Sziriaban, Torokorszagban és Jordaniaban taldltdk a ndvény létezésérél. Mas leletek arra
utalnak, hogy a buza termesztésbevondsat a Nilus volgyében kezdték Ke. 5000-ben és ezzel
kortilbeliill egy idoben mar Kindban és Angliaban is nagyobb mennyiségben termesztették.
Amerikdba 1602-ben keriilt. Az emberiség legfontosabb taplalékaul szolgdl ez a novény. A
torténete sordn sok vad fajjal keresztezték, hogy novelni tudjak ellenallosagat és

terméképességét (LANCE és mtsai, 2002).
2.1.2 Termesztése vilaghban és Magyarorszagon

A buza kiemelked6 szerepet tolt be a taplalkozasunkban. Ez a gabonaféle a legnagyobb
teriileten termesztett novény a vilagon. Az Eurdpai Unidoban 25.654.000 ha a vetésteriilete (1.
tablazat), Franciaorszagban és Németorszagban termesztik a legnagyobb teriileten, évente 38,

illetve 25 millidé tonna termést betakaritva .

1. tablazat: A vilag, az Eu és Magyarorszag buza vetésteriilete és betakaritott termés

mennyiség 2013-ban. (Eurostat, FAO)

Buza vilag Eu Magyarorszag
teriilet (1000 ha) 218.460,713 25.654,000 1.094,484
termés (1000 t) 713.183 133.200,8 4.011

Hazankban a kaldszosgabona-termesztésnek nagy hagyomanya van, a blza a madasodik
legnagyobb teriileten termesztett ndvény akukorica utan. Vetésteriilete 1,1 - 1,3 millié ha kozott

alakul. 2013-ban 1 milli6 ha felett volt a vetésteriilete €s a betakaritott termés meghaladta a 5



millié tonnat, 4,64 t/ha orszagos termésatlaggal. A bluza exportunk pedig majdnem elérte a 1,5

millidé tonnat.

A hazai buiza termésatlagok a kornyezeti hatasokbdl eredd évjarathatas kovetkeztében jelentds
ingadozast mutatnak. Példaul, 2003-ban, és 2011-ben az aszaly okozta a terméscsokkenést (1.

abra).
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1. abra: Hazinkban betakaritott buiza mennyisége 1984-2013-ig (Forrds: KSH)

2.1.3 Eghajlat és terméhely igény

A bluza a kontinentdlis éghajlatot kedveld gabonaféle. Hazank adottsdgi kedvezdek a
termesztésére, azonban szamos kornyezeti tényezd befolydsolja a termesztésének sikeresseégeét.
Az évjarathatas nagymértékben befolyasolja a termésmennyiségét (LANG és BEDO, 1997). A
magyar nemesitbk munkajanak koszonhetden a hazai fajtdk jo télallo képességgel
rendelkeznek. Hotakar6 alatt konnyen atteleld ndvény, am az egy honapnal hosszabb ho boritas
mar kart okozhat, amely a késObbi fejlodésében-mutatkozik meg. Azonban hotakard nélkiili
teleken is -18 - -20 °C-ig jol attelel. A jo termés elérése érdekében 400-500 mm esére van
sziiksége a vegetacioban, de a megfelelé csapadékeloszlasnak is fontos szerepe van (IZSAKI,
2004). A megfeleld mennyiségii 6szi csapadék az egyenletes keléshez és kezdeti fejlodéshez

sziikséges, mig a téli csapadék (foként ho formdjdban) a kora tavaszi fejlédéshez
6



elengedhetetlen (RAGASITS, 1994). A termés kialakuldsa szempontjabol kritikus a kalasz
differencialodas iddszaka, amely soran eld6l a novényenkénti kaldszszam és a kalaszonkénti
szemszammaximuma Szaraz kora tavasz esetén csokken a kalds zszdm és kalaszon kifejlodhetd
szemek szama, igy a termés is (KHAN és NAQVI, 2011). A viragzast kdvetéen bekdvetkezo

vizhidny hatésara lerovidil a szemtelitédés ideje, és csokken az ezerszemtomeg is

(HOFFM ANN és mtsai, 2006).

A blzanem tolerdlja jol a sekély termdrétegii talajokat, vagy az eketalp betegségben szenvedd
foldeket, mivel gyokérzete nem elég erds, hogy hatékonyan at tudjon torni az ilyen rétegeken.

A belvizes helyeken termesztett ndvényektdlis csak szarazabb tavaszokon lehet j6 termést varni
(KRUPPA és mtsai 2007).

2.1.4 Jelentosége

Hazéank klimatikus ¢és talajtulajdonsdgai kovetkeztében a kalaszos gabondk nagy szerepet
jatszanak a mezdgazdasagi termelésben. A szantd teriiletének hagy omanyosan mintegy 35 %-
at foglaljak el, amelybdl a buizat termesztik a legnagyobb teriileten. Széleskorii elterjedésének
oka az élelmezésben betdltott mara mar nélkiilozhetetlen szerepe. M agyarorszagon elsé szami
kenyérgabondnak az 1950-es években Iépett eld. A takarmanyozéasbannem tolt be nagy szerepet
hazankban. Fontos megemliteni, hogy a vetémagtermesztésben és a fajtafenntartasban kiemelt
jelentdségli. Az 6szivetésli buzat a legtobb gazda eldnyben részesiti, mert az 6szi buza korabbi
kalaszhanyasa miatt a szemtelitdédés mar alacsonyabb hdémérsékleten elkezdddik.
Eléveteménynek kivalo, mivel koran lekeriil a foldekrdl, és j6 humusztermeld hatéssal

rendelkezik (LANG: 2004).



2.2 A rozs

2.2.1 Szarmazasa

A termesztett rozs (Secale cereale L.) gyomndvényként keriilt be Eurdpaba, a buzaval egyiitt.
Elészor Eszak és Eszakkelet- Europaban terjedt el a novény, amelyet a kezdetekben a
természetes szelekcio alakitott, majd amikor az ember felismerte hasznos mivoltat, tudatosan
is nemesiteni kezdték. Igy, ezeken a foldrajzi teriileten legfébb kenyérgabonava valt.
Elsddleges géncentruma azonos a buzééval. A Rajnatol keletre talalhatd6 meg, a masodlagos

géncentruma, ahol a bliza szamara mar nem voltak kedvezdk az éghajlati viszonyok.

Hazéankban a bronzkor o6ta tartjuk szamon a rozst. A 70. szélességi fokig megterem. Hegyvidéki
teriileteken, a nagyobb szélességi fokokon €s a lazabb talajokon a rozsnak sikeriilt kiszoritania
a buzat. Az emberi szelekcio kovetkezményeként csak a teljesen szilard kalaszorsoju formaja
maradt fent a novénynek. Ez a tulajdonsag kiilonbozik a legjobban a mostani névényen az
Osfajtol. Rendkiviili alkalmazkodoképességének koszonheti széleskorti elterjedését (KRUPPA,
2003).

Magyarorszagon termesztett és szelektalt éveld rozs (Secale cereanum) fajtak a kulttrrozs
(Secale cereale L.) és a vad, éveld hegyi rozs (Secale montanum Guss.) fajkeresztezésbol
szarmaznak. Ezek stabil fajhibrid novények, amelyek egyesitik az egyéves kulturrozs és az
éveld vadrozs kedvez0 tulajdonsagait. Nagy termoképességgel, jo takarmany értékkel és kivalo
rezisztenciaval rendelkeznek. KOTVICS (1963) allitotta el6 az elsé hibridet hazankban, az
1950-es években. Ebbdl a hibridbdl késébb két fajtat nemesitettek ki, amelyek koziil az egyik
Kriszta (KRUPPA 2001), a masik Perenne (FARKAS és mtsai 2005) néven kapott allami
elismerést. Az éveld rozs az egyéves kultirrozshoz hasonloan, kivaldan toleralja a kedvezdtlen

termOhelyi adottsagokat, jo szarazsagtiird és a talajjal szembeni igénytelen (KRUPPA 2003).
2.2.2 Termesztése a vilagban és hazankban

Az elmult 15 évben a vilag atlag rozs termelése 30 millié tonna (2. tablazat). Ennek 94 %-at
Eur6épaban termelik meg Oroszorszag a legnagyobb termeld (3,98 milli6 tonna). Zord
¢ghajlata, de sok terméteriilete révén Lengyelorszag all rozstermesztésben a masodik helyen a
maga 3,69 milli6 tonndjaval. A harmadik legnagyobb termeld Németorszag, 3,65 millio tonna

rozst termelt atlagosan az elmult 15 évben.



2. tablazat: A vilag, az Eu és Magyarorszag rozs vetésteriilete és betakaritott termés

mennyiség 2013-ban. (Eurostat, FAO)

Rozs vilag Eu Magyarorszag
teriilet (1000 ha) 5.758,283 2.582,623 32,605
termés (1000 t) 16.695,636 9.870,6 95

Hazéankban elhanyagolhat6 arozs vetésteriilete a fobb gabonafélékéhez képest, mintegy 35.000
hektaron termesztik (KSH). Evente a kb. 100 ezer tonna rozs a hazai gabonatermés 1 %-a
(HIDVEGI, 2007). A 2012-es termésatlaga 2,24 t/ha volt, ami alig maradt el az el6z6 évi

csapadékos év atlagatol.
2.2.3 Eghajlat és terméhely igény

Mivel hazankban a rozstermesztés hattérbe szorul, igy a nemesitésére sem fektetnek nagy
hangsulyt. M iga tobbi gabona termésatlaga rohamosan nétt az intenziv fajtaknak koszonhetden
addig a rozsé szinte valtozatlan maradt. Ebben az is kozrejatszik, hogy a névény a legrosszabb
termoéteriiletekre  szorult, ahol megkdzeliteni sem tudja a potencidlis 4-5 tonnds
termOképességét (KRUPPA 2003). A gyengén humuszos és lazabb talajokat kedveli, de a
sekély termérétegen is megterem. Gyokérzete jol fejlett, erdsebb az 6sszes gabonafélénél. A
blizanal hitvosebb, csapadékosabb éghajlatot kedvel (HIDVEGI 2007), de fejlett gy okérzetének
koszonhetden jol tiiri a szarazsagot is. A jarovizacidhoz alacsonyabb homérsékletet és hosszabb

id6t igényel, mint a buza (CSAJBOK, 2011).

A rozs jobb vizhasznositassal, a kedvezObb tapanyag-hasznosito képességgel, a korokozokkal
szembeni rezisztenciaval €és alkalmazkodoképességgel, kedvezdbb az aminosav-tartalma és

Osszetétele a blizanal (IZSAKI, 2004).
2.2.4 Jelentosége

A legsokoldalubb gabonafélénkrdl van szd. Kenyérgabonaként a XX. szazad kozepéigjelentds
volt a rozs szerepe, amelyet késébb felvaltott a buza. Napjainkban hagyomany osan takarmany
novényként termesztik, de Gjra kezd elétérbe keriilni az egészséges taplalkozas témyerésével,

¢s a véltozatos étrend fenntartasa érdekében. M elléktermékei is értéket képeznek;arozs korpéja
9



kivalo abraktakarménynak szamit, szalmdjat is felhasznalja az allattenyésztés. Régebben
zsuppszalmanak is hasznaltak, vagy akar facsemeték csomagolasdra. Ezeken kiviil kivalo
zoldtakarmanynovény. A fenntarthat6 gazdalkodast szem eldtt tartd gazdak erdszeretettel vetik
z0ldtragy anak. A nagyobb lejtokon elhelyezkedd iiltetvényekre is szivesen vetik zoldtragy aként
és ezzel egylitt kihasznaljak gyokérzetének talajvédo tulajdonsagait. (BOROS és mtsai, 1994)
A rozs hazank homok teriileteinek névénye, az év nagy részébenteljes fedettséget ad, igy a szél
altal okozott talajelhordds kikiiszobolése mellett a csapadékviz talajlemos6 hatasat is

megakadalyozza (IZSAKI, 2004).

10



2.3 A faj-és nemzetséghibridek szerepe a blizanemesitésben

Az eltér6 fajok keresztezése évszazadok ota érdekli a bioldgusokat, mar a X VIII. szazadban is
beszamoltak kiillonb6z6 ndvényfajok hibridjeirél. Az elsé sikeres buza-rozs, buza-tarackbuza
keresztezésrdl 1876-ban szamoltak be bar ezek a hibridek még teljesen sterilek voltak
(WILSON, 1976). Néhany évvel késobb viszont sikeriilt szaporoddképes buiza-rozs hibrideket
eléallitani. A sikerek hatdsara szadmos orszagban faj- és nemzetségkeresztezési programok
indultak, koztiik Magyarorszagon is. A termesztett gabonaféléek kiemelkedd génforrasainak
szamitanak a vad fajok, mivel ezeket az ember nem nemesitette, igy nagyfokt genetikai
sokfeleséggel rendelkeznek. A vad fajok nagy hanyada jelentds mértékii abiotikus €s biotikus
rezisztenciaval rendelkezik. Ezek atvitele a termesztett fajokba rendkiviil hasznos (LANGNE
MOLNAR, 2011).

A vad fajokkal valo keresztezésenkiviil fontos génforrasok a rokon gazdasagi fajok (rozs, arpa),

melyek megannyi a buzatdl eltérd jo agronémiai tulajdonsaggal birnak.

A rokon, és vad fajok ivaros tton keresztezheték a buzaval, igy az idegen faji génatvitel
létrejohet, faj- és nemzetség hibridek formajdban. Ezekbdl a hibridekbdl buzaval végzett
visszakeresztezésekkel addicios vonalak allithatok eld, amelyek az idegen fajnak mar csak egy
par kromoszomajat tartalmazzék a biza genom mellett (LANGNE MOLNAR, 2006). A
létrehozott addicios vonalakon a fajok pontos citogenetikai, kromoszéma azonositasat is
elvégzik. Ez a génatvitel moédszer nem GM ndvényeket produkal, mivel a kiillonb6z6 fajbol
szarmaz6 kromoszomak meidzisaban torténd parosodasan, majd atrendezddésén alapul.

(LANGNE MOLNAR: 2011).
2.4 Buza-rozs addiciok

A buza termesztett rokonai kozt talalhatok, olyan fajok, amelyek a korabban leirt ivaros tton
keresztezhetOk a buzaval. Ezeknek a fajoknak olyan hasznos agrondmiai tulajdonsdgaik
vannak, amelyek nem lelhetok fel a Triticum aestivum L. fajban. A rozs (Secale cereale L.)
biotikus és abiotikus stresszekkel szembeni széles toleranciaval rendelkezik, a buzanal
toleransabb tobbek kozott a levélrozsdaval és a lisztharmattal szemben, valamint a termesztés

koriilményeivel, kdrnyezeti hatasokkal és a talajjal szemben is igénytelenebb.

Wilson sikeres munkassaga intenziv kutatdsokat Osztonzott a buza-rozs kombinaciok

eléallitasaval kapcsolatban. Ennek eredményeként ma M agyarorszagon is koriilbeliil 100 ezer
11



hektaron termesztenek tritikalét, amely a fajtakeresztezésbdl eredd elsd szintetikus ndvény faj

(KISS, 1968).

Az idegen faju hibrid vonalak eldallitasa hosszadalmas és bonyolult folyamat. Elsédleges
problémat az okozza, hogy a sziildpartner fajok eltér6 kromoszomaszamu sejtjeinek
egyesiilésekor, az endospermium fejlodése zavart, vagy nem is jon létre a taplaloszovet
(LANGNE MOLNAR, 2011). A hibrid embriék szembdl valo kipreparaldsa utan in vitro
taptalajon létrehozott embridkultura hatasara életképes hibridek hozhatok létre (LANGNE
MOLNAR, 2011).

Az idegen faji addicids vonalak Iétrehozasara tobbféle modszert hasznalnak. Ezek koziil a
legismertebb az O’Mara (1940) altal publiklt technika. A modszer amfidipliod névények
eléallitasan, majd ezek a recipiens vonallal torténd visszakeresztezésén alapul. A kolhicines
kezelés a fajhibridek kromoszoma készletének megkett6zddését eredményezi, igy a fertilis
novények nevelhetok (SUTKA, 2004). Az addicidval eldallitott F1 ndvényekben a bliza 42
kromoszomajan kiviill megtaldlhatdé a rozs valamennyi haploid kromoszomaja. A
visszakeresztezések sordn a rozs kromoszomai redukdlédnak és mar a masodik
visszakeresztezésnél kivalogathatok olyan monoszomas addicids vonalak, amelyek a buza
genomja mellett mar csak egy rozs kromoszomat foglalnak magukba. A monoszomas
addiciokbol diszomas addiciok johetnek létre az ontermékenyités sordn, amennyiben az idegen
kromoszéma mind a petesejten és mind a himivarsejten keresztiil atadodik. (LANGNE
MOLNAR, 2011).

Az addicios vonalak alkalmasak az idegen — jelenesetben a rozs kromoszoma hatasanak

vizsgalatara.

12



2.5 A klimavaltozas hatasai a kenyérgabona termesztésére
2.5.1 A klimavaltozas hatasai, kovetkezményei

A klimavaltozas alatt nem csak a globalis felmelegedést kell érteni, hanem az éghajlat rendkiviil
nagy valtozékonysagat, és ennek kovetkezményeit az emberek életszinvonaldban, az iparban,
vagy a mezbgazdasagban (HUFNAGEL és SIPKAY, 2010). Ezt komplexen kell vizsgalni, és
nem szabad csak egy bizonyos dolgot kiemelve beszélni réla. Persze a rengetek problémanak a
megoldasat, sokszor csak a tényezok kiilon-kiilon vizsgalataval taldlhatjuk meg.

A klimavaltozas nem a mi életiinkben kezdddott jelenség. A fold torténelmében mindig is
voltak hulldmz6 periddusok (HUFNAGEL ¢és SIPKAY, 2010). Ma még nem donthetd el, hogy
a Fold novekvo kozéphdmérséklete a természetes ingadozas része, vagy ez ramutat a novekvo
iiveghazhatasra (LANG, 2003). Mara mar csak az a kérdés maradt, hogy e folyamatokat
mennyiben befolyasoljak az antropogén hatasok. Ezt az IPCC (Eghajlat-valtozasi Kormanykozi
Testiilet) 2007-es negyedik értékeld jelentése is megfogalmazza: , Mdra mar egyértelmiien
kimutathato, hogy bizonyos gazdasdgi tevékenységekbdl, életviteli szokdsokbol adodoan a foldi
léegkorben gyors titemben novekszik a globalis éghajlatvaltozast kivalto - iiveghdzhatasu - gazok
mennyisége. Ennek kovetkeztében jelentos mértékii felmelegedés alakulhat ki, ami egyiitt jar a
csapadékviszonyok megvaltozasaval, gyakoribb és sulyosabb karokat okozo szélsoséges
meteorologiai jelenségekkel, a vilagtengerek szintjének emelkedésével és mindezek szamottevo

természeti, tarsadalmi és gazdasagi kévetkezmeényeivel.”

A globalis klimavaltozds hatdsara a szélséséges iddjarasi koriilmények eléfordulasi
gyakorisaganak novekedésével kell szamolnunk. Az abiotikus tényezdk koziil kiemelt szerepe

van a szarazsagnak, amely jelentds termésveszteséget okoz a ndvénytermesztésben.

A szarazsaga csokkend csapadékmennyiségkovetkezménye és sokszor magas hémérséklettel
is parosul. A vizhidny jelentdsen korlatozza a mezOgazdasagi termelést és csokkenti a termést.
Bar a globalis édesviz készlet kb. 70 %-at a mezdgazdasag hasznalja fel és a mezdgazdasagi
teriiletek 40%-at ontozik. Egyrészt azért korlatozo tényezd, mert a terméshozamok mennyiségét
1s meghatarozza, masrészt pedig a termelésbe vont teriilet méretét is korlatozza. A helyzetet
tovabb rontja a globalis klimavaltozas trendje, ez arra enged kdvetkeztetni, hogy tovabbiszéaraz

teriiltek térhoditasa varhato a jovoben (SARVARI és mtsai, 2006).
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2.5.2 Klimavaltozas hatasai a Karpat-medence teriiletén

Az elmult 100 év a kozéphdmérsékleti és az extrém hdmérsékleti adatai alapjan fokozattan
melegedd tendencia tapasztalhato a Karpat-medence iddjarasaban (2. dbra), a hideg napok

szdma csokkenni latszik, mig a hdség napok szdma né (3. abra).
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2. abra: Magyarorszag évi kozé phémérsékletének anomaliai (°C) 1901 és 2009 kozott. Az

értékeket az 1971-2000 idészak atlagaihoz viszonyitottuk. (Forras: OMSZ)
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3. Abra: fagyos és a héségnapok éves szamanak idésora (hazai racspontok atlaga alapjan)

a tizéves mozgo atlaggal és a becsiilt linearis trenddel 1901-2009 kozott. (Forras: OMSZ)

Ha a melegedést €évszakokra is jellemezziik, akkor nyaron a legnagyobb a mértéke és tavasszal
érzékelhetd a legkevésbé. A napi minimum ¢€s maximum hdémérsékletet is hasonléan lehet

felvazolni, mint az atlaghOmérsékletet. A novekedés természetesen lokalisan valtozik, a
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megfigyelések szerint északrol dél fele egyre nagyobb hdémérsékletemelkedésre lehet

szamitani.

A varhato hatasokat 0sszegezve hazank teriiletére: tél kivételével a varhatdé napi minimum
hémérsékletek kevésbé fognak néni, mint a napi maximum hémérséklet, és az atlaghomérséklet
emelkedéséhez hasonloan a legnagy obb melegedésre nyaron szamithatunk (HARNOS és mtsai,

2008).

Az édesviz legnagyobb fogyasztoja a mezOgazdasag, ugyanakkor a mezdgazdasagi termelést a
legnagyobb mértékben a vizhiany korlatozza (BACON, 2004). Nem csupan a csapadék
mennyiségét, hanem annak intenzitdsat és az eloszlasat is figyelembe kell venni. Az 1975-6s
évtdl M agy arorszagcsapadék tendenciai kirivoan eltérnek az ez el6tt feljegy zett adatoktol. Mig
az elmult fél évszazadban a csapadék szélsdséges jelenségei csokkentek addig az utolso 25
évben novekedési tendencidt mutattak. Az eurdpai térség északirészén ebben az idészakban a
csapadék mennyisége novekedett, mig délen csokkent. A Karpat-medence a két zona hataran
fekszik, igy nem lehet igazan szétvalasztani a kettd hatdst egymdastol. A térséget egy

meghatdrozdan negativ trend jellemzi, igy a csapadékos napok szama is csokkenni fog a

varakozasok szerint (HUFNAGEL és SIPKAY, 2010).

Az IPCC jelentése alapjan a térség mezdgazdasagat nagyban befolyasolni fogja a sz€lsdséges
csapadék jelenségeknek egyre gyakoribb jelentkezése. Nagy csapadékintenzitas lesz varhat6 a
megfigyelések szerint, viszont az évi csapadékosszegben nem lesz valtozas. fgy kézenfekvé az
az elmélet, ha a csapaék egyszerre nagy mennyiségben hullik, viszont az éves mennyisége nem
valtozik, akkor az eloszlasban nagy problémak varhatéak. A vizsgalatok alapjan nyaron és
kisebb mértékben dsszel a térségben csokkenni fog az el6z6 évekhez képest a csapadék, mig az

¢v masik felében novekedést josolnak. A modell szerint a legcsapadékosabb évszakok a tél és

a tavasz lesznek. (HARNOS és mtstai, 2008;HUFNAGEL és SIPKAY, 2010).
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2.6 Abiotikus stresszek

2.6.1 Szarazsagstressz

Ha a kdormyezet vizszolgaltato képessége kisebb, mint a novény vizsziikséglete, akkor alakul ki
a szarzsagstressz (BLUM, 1988). Lehet abszolut vizhianyrél beszélni, amikor a ndvény-
komyezet kapcsolatban nincs elegendd viz, és lehet relativ vizhidnyrol, amikor az intenziv
evapotranszspiracié miatt a ndvény képtelen potolni a vizigényét, noha az megtalalhatd a

kormyezetében.

Ha a mezOgazdasdg szempontjabdl vizsgaljuk a kérdést, akkor elsddleges szempont a
szemtermes létrejotte, mennyisége €s mindsége. A szarazsagtiirés az optimalis és az aszalyos
koriilmények kozt mért termés aranyaval fejezhetd ki. Tehat a nemesiték szempontjai is
hasonloak, nagyobb hangsulyt fektetnek a termést noveld tényezokre, mint a szélsOséges

szarazsagot tulélni segitd tulajdonsagokra (HOFFM ANN ¢és mtsai, 2006).
2.6.2 Hidegstessz/fagystressz

A termesztett ndvények varhato terméshozamat, €s igy az élelmiszeripar ellatasat is jelentésen
befolyasoljak az abiotikus tényezdk, amelyek akar 60 %-os terméskiesést is okozhatnak. Az
0szi  vetésli gabondkndl  rendkiviil fontos a  fagyallésag. A  fagy-stressz
kovetkezményeként - hasonloan maés stresszhatdsokhoz - felhalmozddnak a reaktiv
oxigénszarmazékok, és igy oxidativ stressz alakul ki a ndvényben, e mellett
membrankarosodas, és a sejtek dehidratacioja, ionvesztéseis felléphet (KOCSY,2009). A tartos
fagy a vizfelvételt gatolja, igy a novényben ozmotikus problémék is jelentkezhetnek (EVA,
2014).

2.6.3 A stressztolerancia novelése

A legtobb eurdpai blizanemesitd iranyzat atallt arra a rendszerre, hogy alacsony ndvényeket
érdemes eldallitani és tovabb nemesiteni. Ez azért eldny0ds, mert igy a ndvénynek nem kell
annyi energiat forditani a zold részek felépitésére. A vegetaciot pedig a hd és szarazsagstressz
gyakorisaganak fliggvényében rovidebbre vagy hosszabbra programozzak. fgy egyértelmi,
hogy lehetetlennek tiinik olyan fajtat eldallitani, ami Eur6pa barmely buzatermd teriiletén helyt
tudna allni. Klimazonanként kell kinemesiteni az adott hely agrodkologiai feltételeihez jol

alkalmazkod6 fajtat. Ha a hé és a széarazsag stressz gyakran jelentkezik, akkor rovid
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tenyészidejii novényeket kell vetni, hogy minél tobb stressz hatast elkeriilhessen. fgy a
hozamok kisebbek lesznek viszont stabilabbak is. Ha a kornyezeti stresszorok nem annyira
meghatarozoak az adott teriileten, érdemes hosszu tenyészidejli ndvényeket vetni, mivel igy
lesz kellé 1d6 a szerves anyagok felépitésére, nagyobb a biomassza, €s nagyobb szemtermés

elallitasara. (M.A. SEMENOV ¢és mtsai,. 2014)

2.7. A gyokér szerepe a szarazsagtoleranciaban

kapcsolatban 1évo gyokér érzékeli el6szor a novény részei koziil a vizhianyt (PASSIOURA,
1988). Erzékenyen hat a szarazsaga gyokér feladatai kozt a respiracios folyamatokra, viz és
tapanyag felvételre, a hormonok termelésére ¢és azok tovabbitdsara. A szarazsagtiiréssel
foglalkoz6 eddigi kutatasokban sokkal kisebb szerep jutott a gyokér vizsgalatara, mint a fold

feletti részekére, ezt a gyokerek vizsgalatanak nehézségével magyarazzak.

Gyakori jelenség, hogy mikor mar a talaj felsé rétege kiszaradt, az also részeken még béven
van felvehetd nedvességtartalom. Valamennyi gyokér sikeres attorése a szaraz talajrétegen

jelentdsen javitja az aszaly talélésének potencialjat.

A szarazsagtiird novényeknek altaldban elagaz6 gy okérstrukturaja van. A gy 6kérhossz stirtiéget
(RLD=root lenght density) a talaj térfogategységére esd gySkérhosszal (gySkér cm, talaj cm3)
hatarozzuk meg. Az RLD a felszini talajrétegekben tetdzik €s exponencialisan csdkken a
mélyebb rétegek felé. A fold kiszaraddsa azonban megvaltoztatja a gyokérstiriség mélységi
eloszlasat. SMUCKER és munkatarsai (1991) szerint aszaly esetén a felsé kb. 20 cm-en elhal
sok gyokér és ezek aranya mélyebb rétegekbe tolodnak at. A gyokér nedvesség felvevod
képessége viszonyul az RLD étékéhez. Azt a jelenséget, mikor a névény gyokere illetve a
gyokérszor  fejlesztése attolodik a mélyebb ¢és  nedvesebb talajrétegek  felg,
gyokérplaszticitasnak nevezziik. A szarazsagtoleransabb ndvények fokozottabb mértékben
hajlamosak gyokérnovekedés atcsoportositasara a nedvesebb talajrétegek felé. (HOFFMANN
¢s mtsai, 2006)
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2.8: A fotoszintézis alakuldsa szarazsagsztressz idején

A stresszfiziologia egyik legfontosabb része a fotoszintézis aktivitasanak a megfigyelése
stresszelt koriilmények kozott. A szénasszimilacid és a sztomafiziologiai folyamatok
tanulmanyozéasa egymastol elvélaszthatatlanok, mivel a sztomdkon keresztiil zajlik a
parologtatas és a COz2 felvétel. A ndvények nem rendelkeznek olyan membrannal mely atjarhatod
a szén-dioxid szadmara viszont a vizgdz szdmdara atjarhatatlan, igy a CO2 felvételének
nagysagrendekkel nagyobb vizveszteség a velejardja. Igy szarazsagstressz hosszabb
jelenlétekor a klorofill aktivitas csokken, igy a fotoszintézis sem fog megfeleléen miikodni, és

a termés 1s varhatoan csekélyebb lesz (HOFFM ANN ¢és mtsai, 2006).

18



3: Sajat vizsgalatok
3.1: Anyag és modszer
3.1.1 Vizsgalt novényanyag

A buza x rozs addiciés vonalak az Mv9krl fajta, valamint Kriszta rozsfajta keresztezésébol
szarmaznak. A Krisztarozsfajtamaga is fajhibridbdl (S. cereale x S. moutanum) szelektalt fajta.
A keresztezésben szerepld sziild partnerek (0szi buza Mv9krl, ill. Kriszta rozsfajta) mellett a
buza x rozs hibridekbdl eldallitott, citologiailag ellenérzétt, stabil diszomas addicids vonalakat
vizsgaltuk: 1R, 4R, 6R, melyek a buza genom mellet a Kriszta rozsfajtdbol szarmazoé 1., 4.,
illetve 6. kromoszomat is tartalmazzak. A vizsgalt buza-rozs fajhibrideket az MTA
Agrartudomany Kutatokézpont Mezdgazdasagi Intézetében Martonvasaron, dr. Langné dr.

Molnar M arta osztalyvezet6 iranyitasaval hoztak létre.
3.1.2 Tenyészedényes vizsgalatok koriilményei

A kisérlet a P.E. Georgikon Kar Novénytermesztéstani és Talajtani Tanszék liveghdzaban
Keszthelyen tortént . Genotipusonként 20-20 szemet csiraztattunk, kivéve a nehezen csirdzo
Kriszta rozst, amelybdl 30 szemet csiraztattunk. Csiraztatas el6tt a szemek feliiletét
fertOtlenitettiik, 30 percig Ultrasoil-os, folydvizben mostuk, majd 70 %-os alkohollal lefajtuk
¢és folyovizben ujra atmostuk. Ezutan a szemeket 10 percig 2,5 %-0s Hypo-Tween oldatban
aztattuk, majd ioncserélt vizben 3x atmostuk. A fertGtlenitett szemeket petri-csészében

csiraztattuk.

A csirdba indult novények kvarchomokba lettek helyezve, majd tenyészedénybe liltetve
2014.01.07-én. Mindegyik tenyészedénybe 2-2 ndvény kapott helyet, hogyha az egyik névény
elpusztul, legyen helyette potlas. M elyeknél mindkettd é€letrevald volt ott egyelés tortént. A
tenyészedények 75 cm magas merev falu, 11 cm atmér6jic PVC csévek voltak, amelybe alul
kilyukasztott, 10 cm atmér6jii és 80 cm hosszu polietilén zacskot helyeztiink, a zacskok aljaba

flitterpapir keriilt. A ndvények megtamasztasara fa palcakat alkalmaztunk.
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4. abra: A Kkisérlethez hasznalt specialis tenyészedények (foto: Aranyi Nikolett)

A csovekbe 9,4 kg, #30 szemcseméretii kvarchomok kertilt, Gigy, hogy feliil 2-4 cm magasan
maradt hely az ontozésre. Ebbe lettek helyre iiltetve a csirdzott ndvényparok. A ndvények
kiiiltetése elétt az lltetd kozeg a szantofoldi vizkapacitds 50 %-ara lett benedvesitve. A
tapanyag 50 %-os Hoagland tapoldattal (3. tablazat) volt potolva, az 6ntozdvizzel egydlitt
kijuttatva.

3.tablazat: A tipanyagpoétlasra hasznalt Hoagland-tiapoldat Gsszetétele.

1 | 05-6s er6sségii Hoagland-tapoldathoz (pH= 5,8) sziikséges
torzsoldatok

makro torzsoldat 50 ml

mikro torzsoldat 0,125 ml

RM II. térzsoldat 10 ml

makro torzsoldat 0sszetétele 1 1-re szamitva, desztillalt vizben oldva
KNOs 5,055 ¢

Ca(NO3)2* 4 H.0 11819

MgSO4 * 7 H20 4,932 ¢

KH2PO4 1,361 g

mikro térzsoldat 6sszetétele 100 ml-re szamitva, desztillalt vizben oldva
H3BOs3 286 mg

MnClz * 4 H20 362 mg

ZnS0O4 * 7 H20 22 mg

NazM o004 *2 H20 12 mg

CuSO4 * 5 H20 8 mg

RM II. torzsoldat 0sszetétele 1 1-re szamitva, desztillalt vizben oldva
Na-Fe(lll.)- EDTA 49
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Két kezelést alkalmaztunk. A stressz kezelés alatt allo novények fele annyi vizet kaptak, mint
a kontroll kezelés novényi. A vizmegvonds szarbainduldskor kezd6dott meg (2014. 04. 03.). A
stresszelt novények oOnt6zdvizét ugy modositottuk, hogy mindkét kezelésben egyenld

mennyiségl tdpanyagot kapjanak a ndvények.

Felvételezésre keriilt a gyokér szaraztomege, a kalaszok szama, a kalaszkaszam, a
szemszam/kaldsz, a szemtomeg/kalasz, a levelek klorofill tartalma (SPAD) ¢és a zaszloslevél

oregedése kiilonbozo idokdzonként.

Az abiotikus hatasok befolyasoljak a névények fizioldgiai allapotat, amelynek kivalo indikatora
a levél klorofiltartalma. A vizsgalat sordn a konnyen kezelhet6 SPAD-502-es hordozhato
klorofill-méterrel mértiink. Ezt a modszert azért valasztottuk, mert egy levélbdl tobbszor
vettlink mintat, €s a specidlis tenyészedényes vizsgalat miatt kis novényallomany allt a
rendelkezésilinkre emiatt nem akartunk olyan modszert alkalmazni, ami kart tesz a
névényekben. Igy egy olyan eljarast valasztottunk, amely a levelek optikai tulajdonsagait
hasznalja ki a klorofill meghatarozasara. A SPAS-502 a relativ klorofill tartalmat becsli a
levélen atesé fény mérésével. Mivel ez a miiszer 6 mm?-es részt tud egyszerre mémi, igy a
levelekbdl 10 mintat vettiink és ezek atlaga adta meg egy levél klorofill tartalmat. A levél ereket,

¢s egy¢éb elszinezddéseket keriiltiikk a mérések soran.

A zészloslevelek oregedésének megfigyelését 2014. majus 19 - junius 25 kozott végeztiik,
Osszesen hétidopontban. A szeneszencia bonitalasara 0-7 skalat hasznaltunk, ahola 0 a teljesen

z6ld, mig a 7 a teljesen elsargult levelet jelenti.

A gyokereket az érés végén az aratdssal egy idoben mostuk ki egy erre a célra kialakitott
eszkozzel. (5.a. dbra). A polietilén zacskok segitségével a gyokerek sériilése nélkiil ki lehetett
helyezni a novények gy okereivel atszott homokot a PVC csdbdl a kimosasra hasznalt racsra. A
zacskot egy szike segitségével eltavolitottuk (5.b. dbra) és finoman mozgatva a stirli sz6vésii
racsot - hogy a gyokerek a legkevésbé sériiljenek - szét lett valasztva a homok a gyokérzettdl
(5.c. abra). A gyokerek hosszanak mérése utan azokat kétfelé vagtuk: 0-30 cm (felszini
gyokerek) és 30 cm alatt (mély gyokerek) elhelyezked6 részekre. A gyokereket 60 °C-on, 24

oran keresztiil szaritészekrényben szaritottuk, ezutdn mértiik a gy 6kértomegét.

A kontroll és a stressz kezelések eredményeinek statisztikai 6sszehasonlitdsra kétmintas,

fliggetlen t-probat végeztiink, SPSS 16.0 statisztikai program segitségével.
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T 79

5.c. abra: a kinyerni kivant gyokér, mosas kozben. (fotok: Aranyi Nikolett)
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3.2 Vizsgalati eredmények és értékelésiik
3.2.1 Viragzasi idé

4, tablazat: A viragzasi idok bemutatasa. (A ,,kiilonbség” oszlopba keriilt a stresszelt és
a kontroll novények viragzasi idejének a kiilonbsége napban megadva.)

Genotipu virdgzas kezdete Kiil6nbsé virdgzas félideje Kiil6nbsé virdgzas vége kiilonbség
S g o]
kont. stressz kont. stressz kont.| stressz

Kriszta 2014.06. | 2014.06. 0 2014.06. 2014.06. -1 2014.06. 2014.06. -1
08 08 09 10 11 12

Mv9 2014.05. | 2014.05. 1 2014.05. 2014.05. 1 2014.05. 2014.05. 1
11 10 12 11 14 13

1R 2014.05. | 2014.05. 2 2014.05. 2014.05. 2 2014.05. 2014.05. 1
11 09 13 11 14 13

4R 2014.05. | 2014.05. 4 2014.05. 2014.05. 4 2014.05. 2014.05. 4
13 10 15 11 17 13

6R 2014.05. | 2014.05. 4 2014.05. 2014.05. 3 2014.05. 2014.05. 3
21 17 22 19 23 20

3.2.2 Gyokérvizsgalatok

Az Mv9krl sziild agrondmiai tulajdonsagainak javitasa volt a buza-rozs addiciok
létrehozasanak célja. A Kriszta rozs alkotta a szililéparos masik felét, amitél a javito
tulajdonsagok voltak varhatok. A buza sziilépartner eredményeihez viszonyitottam a
keresztezések eredményeit, igy sikeriilt bemutatni az egyes rozs kromoszomak hatasat az adott

paraméterekre.

A rozsrol kozismert az erds gyokérzete, a Krisztanal - az éveld jelleg miatt - ez a tulajdonsag
kiilonosen igaz. A gyokerek nagyobb hanyada a termékozeg felsé 30 cm-ében helyezkedik el
(SZABO, 1987). Ez annak tudhaté be, hogy a mez3gazdasagi termelésben is altalaban ez a felsé
réteg rendelkezik a legnagyobb talajélettel és ez a rész a leglazabb, humusszal telitettebb és
megmunkaltabb. Altaldban az ez alatt 1évé rétegek tomorodsttebbek, és kisebb benniik a

talajaktivitas.

A Kriszta gyokértomeg noveld hatasa megmutatkozott az 1R és a 4R addicids vonalaknal, de
nem azonos mértékben (7. dbra). A 4R vonal gydkérzete novekedett a legnagyobb mértékben.
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Az IR gyokértomege kisebb mértékben novekedett a 4R-hez képest, azonban a stresszkezelés

hatasara kisebb aranyban csokkent.

A vizmegvonasos kezelésnél az 1R kivételével a gydkerek az alsobb rétegekbe tolodtak (6.
abra). A gyokértomeg mélyebb talajrétegek felé tolodasa szabadfoldi koriilmények kozott a
novények talélését jelenthetik, mivel ha sikeriil attdrni a széaraz rétegeken, plusz nedvességhez
¢s tapanyaghoz juthatnak a ndvények (HOFER, 1991). A 30 cm alatti, mély gyokerek
tomegének aranya a Kriszta rozsnal nétt a legnagyobb mértékben (74 %-kal) a vizhiany
hataséra, mig az M v9krl buza sziilénél csupan 24 %-kal. A 4R addici6 mély gyokértomegének
novekedése relativ értékét tekintve a buza sziiléével azonos volt (25 %), azonban abszolit
értékét tekintve ennek a vonalnak volt a legnagyobb tomege az Mv9krl és a tobbi addicios

vonallal 6sszehasonlitva.

A stresszkezelés hataséara a gyokérzet 6ssztomege mindegyik genotipusnal csokkent, kivételt
képez a 6R addicio, azonban ennek a vonalnak volt a legkisebb a gyokértomege (7. abra).
Erdekes, hogy a 6R stresszkezelt novényeknél a 30 cm alatti gyokértomeg volt nagyobb. A
tobbi genotipusnal tapasztalt gy okértomeg csdkkenés megfelel HOFFM ANN ¢és mtsai (2006)
tenyészedényes kisérleteinek eredményeivel, ahol a korai vizmegvonas hataséara szintén a
gyokértomeg csokkenését figyelték meg. Vizsgalatunk soran tapasztalt gy 6k értomegcsdkkenés

csupan a  Kriszta rozs  sziilénél  volt  szignifikdns  (p=0,05  szinten).

6. abra: A gyokértomeg fels6 30 cm-es és az alatti részének az 6ssztomeghez viszonyitott

%-0s megoszlasa kezelésenként.
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Kriszta stressz (48,2 %) l ]
Kriszta kontroll | ]
6R stressz (181,3 %) [
6R kontroll
4R stressz (58,4 %) |
4R kontroll ]
1R stressz (67,8 %) |=t=m
1R kontroll F=m
Mv9krl stressz (76,2 %) ==
MvOkrl kontroll s
g ,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0
Mv9kril 1R 4R 6R Kriszta
Mv9krl stresss 1R stresss 4R stresss 6R stressz | Kriszta stressz
kontroll (76.2 %) kontroll (67,8 %) kontroll (58,4 %) kontroll (131),3 kontroll (48,2 %)
(o]
[30- 1,01 0,95 2,22 1,36 2,97 2,17 0,31 0,80 6,27 5,25
@0-30cm| 2,83 1,97 3,76 2,70 6,24 3,21 0,47 0,62 34,71 14,49

7. abra: A gyokerek tomege (g) szintenként, kezelésenként és genotipusonként abrazolva.
A stresszkezelésbena genotipus neve mogotti, zirdjelben allo szam a vizhianyos novények

gyokerének a kontroll szazalékaban Kkifejezett értékét mutatja.
3.2.3 Klorofill tartalom

A ndvény a fotoszintézis segitségével allit eld minden szénhidratot, ezért ez a mutatd igen
fontos a varhato biologiai produkcio eldrejelzésében. A SPAD-érték felvételezése a vegetacio
alatt kilenc alkalommal tortént, de ebben a dolgozatban terjedelmi okok miatt harom idépont
eredményeit mutatjuk be, amelyek jellemzik a teljes vegetacios folyamatot. Az elsé mérés
2014. aprilis 28.-an tortént, a vizmegvonas 25. napjan. Ekkor még nem fejlodtek ki a
zaszloslevelek, amelyek nagy részben a szemtermés asszimilatakkal valo ellatasaért feleldsek,
ezért alulrol a harmadik levelet mértiik. A masodik kozolt mérésmajus 26.-an  keriilt
felvételezésre, a vizmegvonas 56. napjan, mar a zaszloéslevelekroll, a tejesérés folyaman. Az
utols6 kozolt mérés junius 4.-én, a vizmegvonas 64. napjan késziilt. Ekkor mar az M v9krl buza
sz1l6 és a 4R addicios vonal vizhianyos névényei mar a viaszérés végén jartak, és a levelek mar

teljesen leszaradtak. Ezek az eredmények leolvashatok a 5. tablazatrol.

A vizmegvonast kovetd 28. napon a Kriszta rozs, a 4R és a 6R addicié esetében 11-15%-0S

csokkenést tapasztaltunk a relativ klorofil tartalomban. Azonban a stresszhatas fokozodasara, a
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késObbi mérési idépontokban mar mindegyik genotipus esetében jelentdésebb csdkkenést

tapasztaltunk.

5. tablazat:Relativ Klorofill tartalom (SPAD-értékek) alakuldasa a vizmegvonast koveto 25.
(2014.04.28.), 56. (2014.05.26.) és 64. (2014.06.04.) napon.

SPAD-érték

Genotipus - Kezeles  5014.04.28 2014.0526 2014.06.04

Kriszta kontroll 50,4 49,6 46,8
stressz 43,2** 44 1** 32,5**
Mv9krl kontroll 47,3 45 27,9
stressz 48,1 31,5* -
4R kontroll 52,3 56,4 50,2
stressz 44,3** 27,2%* -
1R kontroll 47,1 54,3 39,5
stressz 52,6*%* 28,4** 15,6**
6R kontroll 40,2 33,6 28,9
stressz 35,4** 20,8** 17,1*

Megjegyzés: *,** szignifikans kiilonbség a kezelések kozott p=0,05 és 0,01 valésziniis égi szinteken.

A Kriszta rozs kontroll ndvényein az elsé vizsgalat idején a masodik legnagyobb relativ
klorofill tartalmat mértiink a 4R utan. A vizhidnyos kezelésben aprilisban a 6R kivételével
mindegyik genotipusnal alacsonyabb SPAD-értéket mértiink. A majusi mérésekkor viszont a
vizhidnyos novények zaszloslevelei magasabb SPAD értéket mutattak, mint a tobbi vizsgalt
genotipus kontroll névényei. Junius elejére nem valtozott jelentdsen a kontroll relativ klorofill

tartalma, viszont a stresszelten mar megmutatkoznak a vizhiany tiinetei.

Az Mv9krl buza sziil6 kontroll novényeinek relativ klorofill tartalma a tejes érés végéig (jun.
04.) viszonylagmagas értéket (45-48) mutattak, amely csaka novények dregedésével csokkent.
Az els6 kozolt méréskor a vizhiany nem volt hatassal a klorofill tartalomra. Azonban a majus
26.-an mért stresszelt novények SPAD-értékei 30 %-os csokkenést mutattak a kontrollhoz
képest. A buza sziild klorofill tartalma kevésbé csokkent a vizhidny hataséra, mint az addicios
vonalaké, azonban a 4R és az 1R kontroll ndvényeinek zaszloslevelei 50 feletti SPAD -értéket

mutattak, ami meghaladta a baza és a rozs sziil6 értékeit is.

A 4R addicios vonalnak a SPAD-¢értéke meghaladta a kontroll kezelésben a mindegyik vizsgalt
genotipus értékeit. Az elsé mérés idején hasonld nagysagi a Krisztarozs klorofill tartalmahoz

is. A stressz hatas ennél a vonalnal mutatkozott a legerdteljesebben.
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Az IR addiciés vonal klorofill tartalma aprilis 28-an a kontroll kezelésben elérte az M vokrl
buzaét, viszont a Kriszta rozshoz és a 4R-hez képest kevesebb volt. Erdekes, hogy a
stresszkezelt egyedeknél szignifikdnsan nagyobb SPAD-érték figyelhetd meg a kontroll
novényekhez képest, és egyben ez a vonal adta mindegyik stresszelt genotipus kozil a
legnagyobb klorofill tartalmat. A madasodik és harmadik ko6zo6lt méréskor a stresszhatas
fokozddott és elérte a ndvény zaszloslevelét, amely jelentds csokkenést (37 % és 65 %) okozott
a klorofill tartalomban. A stresszelt novények SPAD-értéke a bliza sziiléénél kisebb volt. Az
utols6 mérés idejére szinte megfelezddott a klorofill tartalom a stresszkezelésben, aminek a

névények korai dregedése, és az érés az oka.

A 6R addicio aprilis 28-anmeért SPAD-értéke mindkét kezelésben kevesebb a tobbi vizsgalt
novényénél. A masodik mérésre a kontroll klorofill tartalma megegyezett az Mv9krl, a 4R és
az 1R vizhianyos novényeinektartalmaval. Mindkét kezelésben gyors klorofill tartalom
csOkkenést mutatott. A junius 4.-1 mérésnél az 1R és a 6R stresszkezelt novényei koriilbeliil
megegyezd klorofill tartalmat mutattak. Ekkor mar a kontroll nem tulzottan haladta meg a
stresszelt értékeit ennél az addiciés vonalndl. Az alacsony klorofill aktivitasbol csekély

szemtermésre lehet szamitani.
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3.2.4 Levéloregedés

A széarazsagstressz hatasara a ndvények elérehozott éréssel reagalnak, hogy a szemtermést
mindenképp beérleljék, az utdédnemzedéket biztositsak. Ekkor az alsobb levélszintekrdl a
tapanyagot atcsoportositjak a kaldszban novekvo termésbe. Ekkor a levelek dregedni, sargulni
kezdenek. A vizhiany felgyorsitathatja a novények Oregedését és az asszimilatumok
remobilizaciojat (YANG és mtsai., 2001). Azok a blza genotipusok, amelyek zaszloslevelei
tovabb maradnak zoldek, jobb terméshozamot adhatnak. A zaszloslevelek oOregedésének

folyamatat a 8. dbra mutatja be.

7 w
6
/
-t Kriszta kontroll
= 4= =Kriszta stresszelt
T V] :

8. abra: Zaszéslevelek levéloregedése genotipusonként és kezelésenként. (2014.05.19-

2014 06.25). Az Y-tengelyen a levelek oregesését abrazoltuk: 0-teljesen zold, 1-csics
elkezdett sargulni, 2-levél harmada sarga, 3-levélfele sarga, 4-levél kétharmada sarga, 5-

levélalap még zold, 6- teljesen sarga, 7- teljesen szaraz.

Az Mv9krl stresszkezelt ndvényeinél volt észlelheté az Oregedés eldszor. A 6R
stresszkezeltjével mozog egyiitt az Mv9krl kontrollja. A 4R, 6R vizhianyos novényekben is

megindultak koran az oregedési folyamatok, az 1R stresszeltje novényeinek zaszloslevele
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mutatta a legjuvenilisebb allapotot jinius elejéig. A Kriszta rozs — hosszabb tenyészideje
kovetkeztében - csak junius 10-én kezdte meg az 6regedést, €s nem sargult be a mérések végéig.
A Kkontroll sargulasa alacsonyabb intenzitasu ennél a vonalnal is. A Kriszta rozs kivételével
novények kontrollkezelt egyedei koriilbeliil két héttel késObb szaradtak el teljesen, mint a

vizhidnyosak.

3.2.5 Szemtermés

Atlagos szemszam

A vizsgalt genotipusok atlagos szemszamanak alakulasat a 9. dbra mutatja. A vizmegvonas
mindegyik genotipusnal csokkentette a szemszamot, atlagosan 25 %-kal. A Kriszta
szlldpartner szemhozama csekély volt, viszont viszonylag stabilnak mondhat6, hiszen a
stresszelt ndvények a kontroll névények produkcidjanak 83 %-at adtdk. A rozs szemszam
csokkento hatasa a 4R addiciés vonalnal nem érvényesiilt, 20-22 %-kal is meghaladta a btza
sz1il6t, mind kontroll mind stressz kezelésben. Az 1R addicios vonal atlagos szemszéama 25-28
%-kal volt kevesebb a blizasziiléénél. Az 1R kontroll és az M v9kr1 buzastresszelt ndvény einek
szemszama azonos volt. A vizhiany hatdsara mind a blza sziild, mind a 4R és 1R addicios
vonalak szemszama jelent6sen csokkent, és a stresszelt névények 71-74 %-0s szemhozamot

produkaltak a kontroll ndvényekhez képest.

A 6R kromoszoma negativ hatdsaittis vilagosan latszik. A 6R addicios vonal kaldszainak nagy
része steril maradt, mind a kontroll, mind a stressz kezelésben, ezért a rendkiviil alacsony
szemszam kovetkeztében nem vonhatoak le kovetkeztetések a szemszan, ezerszemtomeg, €s

termés tekintetében, valamint a stresszelt és a kontroll kezelések kozott.
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0 PR
Kriszta | Kriszta | Mv9krl|Mv9krl 1R kont 1R 4R 4R 6R kont 6R
kont | stressz | kont | stressz stressz | kontr | stressz stressz

||:Iszemszémdb 19,28 | 16,12 | 40,68 | 28,85 | 29,32 | 21,50 | 49,05 | 35,4 0,33 0,11

9. abra: Egy kalaszra juté atlagos szemszam genotipusonként és kezelésenként

** szignifikans kiilonbség a kezelések kozott p= 0,01 valosziniiségi szinten

Ezerszemtomeg

A rozs ezerszemtomege kozismerten kisebb, mint a buzaé. Kiilondsen igaz ez a Kriszta éveld
rozsra, amelynek 12-15 g az ezerszemtomege. Igy szemtomeg csokkentd hatas volt varhaté az
addiciokban, amely meg is mutatkozott az 1R vonalban (10. abra). A stressz kezelés hatasara
egyOntetlien szignifikdnsan csokkent a szemek tomege és mérete is. A vizhidny hatasara a
Krisztarozs ezerszemtomege 12 %-kal, mig az M v9krl buza 21 %-kal csokkent. Az addicios
vonalak koziil a 4R-kromoszomat tartalmazo novények ezerszemtdomege a buza sziiléével
azonos volt a kontroll kezelésben. Az Mv9krl bliza, az 1R és a 4R stressz kezelt ndvény einek
k ezerszemtomege kozel megegyezett, igy aranyaiban az addiciés vonalak koziil a legnagy obb
csOkkenést is a 4R vonal produkalta. Az 1R ezerszemtomege csupan 9 %-kal csokkent a stressz
hatasra, jobban reagilt a 4R-hez képest. Stabilabbnak szamit ebben a jellegben. A buiza mindkét
kezelésben jobban teljesitett, mint a tobbi megfigyelt vonal, de stabilitdsban csak a nem

bizonyult jobbnak.
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kontroII stressz kontroII stresszelt kontroll stresszelt kontroll stresszelt

10. abra: Ezermagtomeg (EMT) genotipusonként és kezelésenként
* %% szignifikans kiilonbség a kezelések kozott p=0,05 és 0,01 val6sziniiségi szinteken.

Szemtermés elemzése

A szemtermés igen fontos paraméter, hisz a mezdgazdasdgban ennek a minél nagyobb

mennyisége az elsészamu cél.

Az egy kalaszrajuto atlagos szemtomega 11. abran lathato. A blza-rozs addicios vonalak és a
szlildpartnerek termése atlagosan 37 %-kal csokkent. A vizhiany hatasaraaz M v9kr1 buzasziild
termése 44 %-kal, mig a Krizstarozs termése 27 %-kal csokkent. Az Mv9krl buza, az IR és a
4R addicio koziil az IR termése csokkent a legkisebb mértékben (32 %). Azonban az 1R
addiciés vonalndl tapasztalat kevesebb szemszam ¢és alacsonyabb ezerszemtOmeg
kovetkeztében a szemtermés is alacsony volt. A nagyaranyu terméscsokkenét mutatdo 4R
addicio termése volt a legmagasabb mindkét kezelésben, még a buza szild termését is

feliillmulta.
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Kriszta | Kriszta | Mv9kr Mv19kr 1R 1R 4R 4R 6R 6R
kont | stressz | 1 kont kont | stressz| kontr | stressz | kont | stressz
stressz
Hszemtomegg| 0,32 0,24 1,33 0,71 0,78 0,52 1,58 0,85 0,05 0,15

11. abra: Egy kaldszra juté atlagos szemtomeg genotipusonként és kezelésenként

** szignifikans kiilonbség a kezelések kozott p= 0,01 valésziniiségi szinten.
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4 Kovetkeztetések, javaslatok

Az éghajlati szélsOségek gyakoribb megjelenése miatt sziikség van a kegvezdtlen kornyezeti
hatasokat tolerald, ugyanakkor kedvezdébb koriilmények kozt is gazdasagosan termeszthetd,

tehat jo termdoképességi fajtakra.

Az egy tenyészidOszakban elvégzett vizsgalatok alapjan informaciot kaptunk arrdl, hogy
melyek azok az addicids vonalak, amelyek agronémiai szempontbdl igéretes eredményeket
adtak. Ezek tovabbi vizsgalata — tenyészedényes és szantofoldi koriilmény ek kozott — indokolt.
Ezen igéretes vonalakbol megfeled nemesitéi munkaval jo alkalmazkkodd képességliuj fajtak

allithatoak el6.

Egyes buzarozs keresztezésekbdl szarmazd addicids vonalak igéretes nemesitési alapanyagnak
bizonyultak. A vizsgalt vonalak koziil a 4R kromoszoémat hordozok voltak a legbiztatobbak.
Sok agronomiai szempontban felilmultak az Mv9krl értékeit. A Kriszta varhato javitd hatdsa
megmutatkozott az 1R addicidés vonalanal is, de kisebb mértékben. A 6R kromoszoma azonban

minden vizsgalt szempont alapjan kedvezOtlen hatést gyakorolt a buza sziilore.
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5 Osszefoglalas

A buza a mérsékelt égov legfontosabb kultirnovénye. Termése népélelmezési szempontbol
kimagaslo jelentséggel bir, hiszen Eurdpéaban elsddleges kenyérgabona, ezen kiviil allat
takarmanyozasi célra is alkalmas. Hazankban 1.000.000 ha f6l6tt van a vetésteriilete és 4-5
millié tonnat takaritanak be évente, évjarattol fliggden. Ennek negyede altalaban exportalasra
keriil, tehat nemzetgazdasagi szempontbol is kiemelt jelentéségli ndvényfajrol van szo.
M agyarorszag foldrajzi fekvése megfelel a buza termesztésnek, bar az egyre melegedd klima

¢és a nagy aszalyok, id6jarasi sz€lsOségek kételyeket ébresztenek a gazdak szivében.

A globalis klimavaltozas egy elkeriilhetetlen folyamat, amit nemzetkdzi 60sszefogassal is csak
lassitani tudnank. A termdteriiletek csokkennek, mig az emberi populacid
exponencidlisan novekszik. Az emberiségnek megoldast kell talalnia sok problémara,
de valamennyi koziil ez igen siirgetének tlinik. A nemesitdk nehezen tudnak 1épést
tartani a megndvekedett taplacksziikséglettel és a termoteriiletek egyideji

csOkkenésével és marginalizalodasaval

A stresszhatasok koziil az abiotikus stresszek feleldsek a terméskiesés nagyobb részéért. A
biotikus stresszorok is 1ényegesek, de csak kisebb mértékben befolyasoljak a hozamkiesést.
Hazéank nagy részén nincs kiépitve dntdzdérendszer, €s ahol van, hasznalataigen koltséges. A
leghatékonyabb megoldas a szarazsagtiird fajtak nemesitése, melyek adaptalodtak hazank

klimatikus viszonyaihoz.

Az MTA Agrartudomany Kutatokozpont Mezdgazdasagi Intézetében Martonvasaron, dr.
Langné dr. M olnar M arta osztaly vezetd irany itdsaval bliza-rozs diszomas addicios fajhibrideket
hoztak Iétre, célja, hogy a rozs kedvezd agrondmiai tulajdonsédgait atemeljék a buzéba,
els@dlegesen a szarazsagtoleranciat hivatottak erdsiteni ezek a keresztezések. A szarazsagtiird
képesség a gyokérzet erdteljesebb fejlodésével. A gyokér tulajdonsdgok jelentds szerepet
jatszanak a szarazsagtlirésben, hiszen ha mélyebb rétegekbe, vagy nagyobb tavolsagokba eljut
a gy Okérzet, akkor tobb nedvességet és tapanyagot tud felvenni a ndvény, és igy tobb- és jobb

mindségli termést tud produkalni.

Kevés kutatas foglalkozik a gyokémovekedéssel. Ez annak tudhatdé be, hogy nagyon
munkaigényes, tovabba a gyokereket nehéz veszteségnélkiil a talajbol kinyerni. A Kaliforniai

Egyetemen Kkifejlesztett, el6szor EHDAIE-altal 2012-ben publikalt modszert alkalmaztuk a
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vizsgalatokhoz. Természetesen szamos, agrondmiai szempontbdl fontos tulajdonsag
megfigyelése is elvégeztiik a vegetacid alatt. Alapvetden minden ilyenfajta kisérlet 1ényege a
szemtermés mennyiségének ¢és mindségének vizsgalata. Ha a gyokérzet tobb vizet és
tapanyagot képes felvenni, nagyobb esélyei lesznek a szemtermés kivalobb produkaélasara.
Felvételezésre keriilt a klorofill tartalom alakulasa, a levél 6regedés liteme, az egy kaldszra jutd
szemszam, ¢s az ezerszemtdomeg is ¢és a novényenként a szemtermés, mint a gabonak

legfontosabb tulajdonsaga .

6 Koszonetnylvanitas

Ezekben a sorokban szeretnék kdszonetet mondni konzulensemnek Dr. Hoffmann Borbala
tanszékvezetd egyetemi docensnek, aki 0sztonzott a munkdmban, mindig taldlt id6t, hogy
foglalkozzon velem, rengeteg szakirodalmat ajanlott és bocsajtott a rendelezésemre. Amikor
megakadtam a munkdmban segitett megtenni a kovetkezd Iépéseket, hogy folytatni tudjam

utamat.

Koszonettel tartozom Aranyi Nikolett Rékanak, akivel egyiitt végeztiik a kisérletet, nem
tekintett tehernek, hanem mindig 0j informéciokat igyekezett dtadni nekem. Mindig nagy

precizitassal dolgozott és ha probléma adodott mindig talalt ra megoldast.

Koszonet illeti a Novénytudomany és Biotechnologiai tanszék szamos dolgozdjat, akik nélkiil

csak nehézségek aran sikeriilt volna a megfigyeléseket végrehajtanom.
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