SZENT ISTVAN EGYETEM
MEZOGAZDASAG- és KORNYEZETTUDOMANYI KAR

A SZARAZSAGTURO OSZI BUZA (Triticum aestivum L.)
NEMESITESENEK LEHETOSEGEI ES KORLATAI

DOKTORI ERTEKEZES TEZISEI

Cseuz Laszlo

Godollo
2009.



A doktori iskola megnevezése: Novénytudomanyi Doktori Iskola

tudomanyaga: Novénytermesztési és kertészeti tudomanyok
Vezetoje:
Dr. Heszky Laszlo

Igazgat6, az MTA rendes tagja
SZIE, Mezdgazdasagi és Kornyezettudomanyi Kar,
Genetika és Biotechnoldgiai Intézet

Témavezeto:
Dr. Heszky Laszlo
Igazgato, az MTA rendes tagja
SZIE, Mezdgazdasagi és Kornyezettudomanyi Kar,
Genetika ¢és Biotechnologiai Intézet
Az iskolavezetd jovahagyasa A témavezetd jovahagydsa



1. A MUNKA ELOZMENYEL A KITUZOTT CELOK

Napjainkban a kornyezeti stresszhatasok a vildg novénytermelésének legnagyobb korlatozo
tényezOi. A szdrazsag, az egyik legjelentdsebb abiotikus stressz, lehetetlenné teszi a
novénytermesztést a Fold teriiletének tobb mint 26 %-an, de a miivelésbe fogott teriileteken is Oridsi
termésingadozast okoz. A szarazfold kozel harmada aszalyos dvezetnek mindsithetd, ugyanakkor a
Fold lakossaganak tobb mint egytizede ezen a teriileten ¢l és folytat mezOgazdasagi termelést. Az
abiotikus stresszhatasok egyik legjelentdsebb formdja a vizhidny, térségiinkben is jelentds,
esetenként orszagrésznyi terlileteken pusztitdé terméskorlatozd tényezd. Az 6szi buza, mint hosszi
tenyészidejli, szarazsagtlird ndvényfaj altaldban jol tolerdlja a vizhianyt, de termése jelentsen
ingadozhat. A szarazsag e fajnal is jelentds karokat okoz, amire kitlind példa volt Magyarorszagon a
2003. évi és a 2004. évi buza termésatlag valtozasa. A rendkiviili meleg nyar és az alacsony éves
csapadék (476 mm) miatt 2003-ban az orszagos termésatlag 2640 kg/ha volt, az azt kdvetd esos
évben (686 mm) 5120 kg volt hektaronként. Mivel hazank éghajlatara legnagyobb mértékben a
kontinentalis tényezok hatnak, a csapadékhiany elleni védekezésnek hossza torténete van
Magyarorszagon.

A szarazsag elleni védekezés egyik lehetOsége a szarazsagtiirésre torténd nemesités. Viszonyaink
kozott olyan fajta nemesitése a cél, amely a fejlddés minden fazisdban tiiri a szarazsagot.
Magyarorszagon masok az elvarasok a szarazsagtiird novényekkel szemben, mint a folyamatosan
szarazsag sujtotta fejlodo orszadgokban. Itt azt a ndvényt nevezziik szarazsagtiironek, amely szaraz,
aszalyos években is viszonylag nagy termést ad, azaz a szarazsagstressz hatasara termése nem, vagy
csak kis mértékben csokken. A cél tehat nem a szélsdséges vizhidnyt is taléld genotipus, hanem a
szaraz viszonyok kozott is gazdasagos hozamot produkéld nagy termoéképességl fajta eldallitasa. A
konvencionalis nemesités nehézségei kozott meg kell még emliteniink azt, hogy a termdképesség és
a szarazsagtiird képesség kozott altalaban negativ korrelacié all fenn, a szarazsagtiirés komplexitasa
miatt az egyes tulajdonsagokra torténd szelekcio legtobbszor nem vezet eredményre és mind a mai
napig nincs olyan altalanosan elfogadott szelekcids modszer amivel biztosan lehet tesztelni ezt a
tulajdonsagot.

Ugyanakkor az is kivanatos, hogy morfologiai jegyei tegyék lehetové a szaraz koriilmények kozotti
leghatékonyabb vizfelhaszndlast, tehat a vizveszteségek minimalizalasat és a kornyezetébdl
kinyerhetd viz maximalis folvételét. Mivel hazankban az iddjaras évrdl évre jelentésen valtozik,
ezért szant6foldi adatok elemzése alapjan nehéz megitélni a koztermesztésben 1évo fajtak
szarazsagtiirésének mértékét. Tovabb bonyolitja a helyzetet, hogy a szarazsagtiirési mechanizmusok
nagy része negativ korrelacidban van a termdéképességgel. A szarazsagtlirést olyan szant6foldon és
laboratoriumban elvégezhetd tesztvizsgalatokkal kell értékelni, amelyek az iddjarastol fliggetleniil
elvégezhetdk, gyorsak, olcsok, ugyanakkor megbizhat6 eredményekkel szolgalnak.

Az 1989 és 1992 kozotti idészakban, 6szi buzéban kiilonb6zd, szarazsagtiirést teszteld modszerek
nemesitésben valo alkalmazhatdsagat tanulmanyoztuk. A szakirodalomban taldlhatdo gyors és
hasznalhat6 tesztelési modszerek koziil megvizsgaltuk az ozmotikumban végzett csirdzasi probak, a
csirandvény vizkultara tesztek, levagott levelek viztartdé képességén, élve hervasztott levelek prolin
analizisén alapulé modszerek, antitranszspirdns szant6foldi alkalmazasanak, szantofoldon elvégzett
vetéssliriségi  ¢és deszikkans tesztek, valamint a nyomdaskamras vizpotencidl mérések
hasznalhatosagat.

2001 és 2004 kozott a fenti modszerek koziil kivalasztott két leghasznosabbnak itélt modszerrel, a
tapanyag transzlokaciodt teszteld kémiai deszikkalassal és a zaszloslevelek viztartd képességének
vizsgalataval szelektaltunk a szarazsagtiirésre egy nemesitési programban. Vizsgalati modszereink
kore az utdbbi évben tovabb bdviilt, igy az eddig emlitetteken kiviil lehetdségiink nyilt dntdzéses



kisérletek beallitasara, levélfeliillet homérsékletének mérésére, valamint a relativ klorofill tartalom
meghatarozasara is.

Fentieken kiviil két egymdst kdvetd évben vizsgaltuk a szegedi buzanemesitési programbol
szarmazo 70 régi és 1j fajta termoképességét €s a terméskomponensek valtozésat. A vizsgalatban
valaszt  kerestink arra, hogy a megvaltozott kornyezeti feltételek kozott mely
terméskomponenseknek van legnagyobb szerepilk az altalanos alkalmazkodd képesség
kialakitasaban, tovabba melyek a fajtak termésstabilitdsanak legfontosabb elemei.

Jelen értekezés célja:

» a szarazsagtlrés tanulméanyozéasara alkalmas - élettani alapokon kidolgozott - modszerek
alkalmazhatdsaganak tesztelése az 6szi buza genotipusokon

» a szarazsagtlirést teszteld0 modszerekkel torténd szelekcio értékelése a buzanemesitési
programban

» az egyes terméskomponensek szerepének tisztazasa a szegedi buzanemesitési programbol
szarmazo régi és 1) genotipusok produktivitasaban és stressztolerancidjaban

» az Osszefiiggés mértékének meghatarozasa a kivalasztott tesztmoddszerekkel meghatarozott,
laboratoriumi ¢és a szant6foldi koriilmények kozott mért aszalytiirés kozott

» az eredményeink alapjan kivéalasztott modszerek felhaszndldsa az 0Gszi bulza

szarazsagtiirésének ¢és alkalmazkodoképességének javitasara irdnyuld nemesitésében.



2. ANYAG és MODSZER

2.1. Szarazsagtiirést tesztelo modszerek

2.1.1. Csirazasi proba ozmotikumban

Az 1989. évben 10, 1991-ben 46, 1992-ben 74 0szi kenyér- és durumbuza (Triticum aestivum L. és
T. turgidum var. durum Desf.) fajtaval végeztiink csirazasi probat ozmotikumban. Az ozmotikus
stresszt polietilén-glikol (PEG Karbowax 6000 Fluka AG.) oldattal idéztiik el6. Az 1989-ben
elvégzett kisérletben harom (kontroll, 25 %-os illetve 30 %-os PEG oldat), 1991-ben és 1992-ben
két, (kontroll és 25 %-os PEG oldat) kezelésben vizsgaltuk a fajtak csirazasanak valtozasat az
ozmotikus stressz hatdsara. A 25 %-os és a 30 %-os stresszkdzeg ozmotikus nyomasa -0,82 MPa
illetve -1,0 MPa volt. A csirdztataskor a fertGtlenitett szemeket 24 6ras hidegkezelés utan 25 °C-on
négy napig értékeltiik. A csiraztatas Petri-csészében tortént csapvizzel (kontroll), illetve a PEG
oldattal nedvesitett szlir6papiron. Kicsirdzottnak azt a szemet szamitottuk, amelynél a primer
gyokocske hossza a 2 mm-t elérte. A csirazasi szazalékot a négy ismétlésben, 4 x 25 szem alapjan
szamitottuk és kontrollszazalékban fejeztiik ki.

2.1.2. Csiranovény vizkultiara teszt

Tiz buzafajtaval végeztiik el a haromismétléses, haromkezeléses vizkultiras tesztet 1989-ben. Az
ozmotikus stresszt PEG 6000-es oldattal idéztilk el6. A harom stresszkozegben alkalmazott
ozmotikus potencial kezelésenként 0 (kontroll), -0,6 MPa ¢és -0,82 MPa volt. A novényeket 600
cm’-es milanyag tartilyokban, vizkulturdban tartottuk. Ismétlésenként és kezelésenként 15
csirandvényiink volt. A parolgasi veszteséget ioncserélt vizzel potoltuk. Az elsé tizenegy napon
minden edényben tipoldat volt. 11 nap utan (a névények kétleveles allapotaban) az els6 kezelés
ndvényeit friss tdpoldatba, a 2. és 3. kezelés novényeit a KNOP (0,2 g/l KNOs, 0,8 g/l Ca(NOs3)a,
0,2 g/l KH,PO4, 0,2 g/l MgSO4x7H,O 0,1 g/l FePO4) + 20 %-os PEG oldatba helyeztiik at.
Egyidejlileg mintat vettiink, s minden kezelésbdl ismétlésenként 5-5 ndvényt dolgoztunk fel. 7 nap
utdn az elsé kezelés ndvényeit Gjra friss tdpoldatba, a 2. kezelés novényeit ijra KNOP + 20%-o0s
PEG oldatba, mig a harmadik kezelés novényeit KNOP + 25 %-os PEG oldatba iiltettiik at.
Egyidejiileg ismét mintét vettiink az eldbb leirt modon. Ujabb 7 nap elteltével az 6sszes megmaradt
novényt (kezelésenként és ismétlésenként 5-5) értékeltiik.

Feldolgozaskor hajtashosszusagot, gyokérhosszusagot, hajtas- €s gyokértomeget mértiink. A
kiilonvalasztott hajtasokat és gyokereket ezutan szaritészekrényben 60 °C-on 4 napig szaritottuk,
majd mértiik a szaraz tomeget. A mért adatokat és a szamitott viztartalom adatokat a kontrollhoz
hasonlitottuk, annak szazalé¢kdban fejeztiik ki, majd variancia analizissel értékeltiik.

2.1.3. Levagott levelek viztarto képessége

Egy 46 buzafajtabol 4allo szanto6foldi teljesitménykisérlet ndvényeirdl kozel azonos méreti,
sériiléstdl és betegségtdl mentes 5-5 fiatal, de mar teljesen kifejlodott levelet gytjtottiink a kora
reggeli 6rdkban. Megmértiik a friss tomegliket (FM;=fresh mass;) majd a leveleket vizzel telt Petri-
csészékben 24 oran keresztiil inkubaltuk. A 24 o6ra elteltével meghataroztuk a levelek nedves
tomegét (TM=turgid mass). A leveleket ezutdn sajat nyitott Petri-csészéjiikben 8 oran keresztiil

ellendrzott koriilmények kozott tartottuk (24 °C £ 2 °C, 65 % rel. paratartalom), majd a mérést
megismételtiik.

A levélmintdkat ezutdn széritoszekrényben 70 °C-on sulyéallandésagig szaritottuk, majd
FM - DM

meghataroztuk a széraz tomeget (DM=dry mass). Az RWC = *100(%) képlet alapjan



meghataroztuk a levelek kezdeti relativ viztartalmat (relative water content=RWCj), a kezelésen
atesett (deszikkalt) levelek tomegébdl (FM>) és a szaraz tomegbdl a deszikkalt levelek relativ
viztartalmat (RWC,). A viztartd képességet (WRA= water retention ability) a friss levelek relativ
viztartalmanak szazalékaban fejeztiik ki. A kapott adatokat varianciaanalizissel értékeltiik. A
mintavételt és a méréseket a bokrosodas fenofazisatol a kaldszolast kovetd fenofazisig kétszer
végeztiik el. A kisérletet 1991-ben és 1992-ben is elvégeztiik 74, illetve 110 genotipuson. A tesztet
2001-t6l a szarazsagtiir tenyészkertben szelekcios célra alkalmaztuk.

2.1.4. Elve hervasztott levelek prolin analizise

A moddszer lényege az, hogy a levagott blizaleveleket ellendrzott koriilmények kozott, azonos id6
alatt éri a letalis szarazsagstressz.

azonos fenofazisban 1évo (éppen kaldszolo) fajtakrol 24 hajtast szedtiink. A hajtasokrdl levagott
buzaleveleket 26-28 °C-on, 5000 m™ cd s konstans megvildgitds mellett 90 %-os relativ
paratartalmon tartottuk 60 oran keresztiil, majd a pdratartalmat az utolsé 12 o6rdban 60 %-ra
csokkentettiik. Ezzel a modszerrel a buzalevelek kozel azonos ilitemben vesztették el viztartalmukat,
azaz a harmadik nap végére egyarant letalis belsé vizhianyt értek el. Az €lve hervasztas utdn a
leveleket aprora vagtuk, majd 90 °C-on megszaritottuk, és porra 6roltiik. A kaldszokkal ugyanezt az
eljarast alkalmaztuk. A prolintartalom meghatarozasat papirkromatografiaval végeztiik.

2.1.5. Nyomaskamras vizpotencial mérések

Kisérletiinkben 15 kenyérbuza ¢és egy tritikdlé genotipus levagott zaszloslevelein végeztiink
nedvességtartalom és vizpotencial méréseket. A mérésekhez eltérd szarmazasi egész novényeket
szedtiink a GK Kht. tenyészkertjébol a kora reggeli 6rakban. A névényekrdl a kivalasztott leveleket
levagtuk ¢€s analitikai mérlegen mértiik (friss tomeg). A mérés utan mértiik a vizpotencial értékét,
majd Ujra a tomegét. A vizpotencial értekét P.M.S nyomaskamraval (PMSI Co., Corvallis, Oregon)
hataroztuk meg, fajtanként harom ismétlésben. A vizpotencidl és tomegméréseket ezutan felvaltva
addig folytattuk, amig értékelhetd nyomasértékeket kaptunk, majd 0j levelet valasztottunk, és
folytattuk a mérést. Arra torekedtiink, hogy levelenként legalabb 7-8 adatparunk legyen a lemetszett
buzalevél vizvesztésének dinamikdjarol. A leveleket ezutan 24 o6raig nedves sziir6papir kozott
taroltuk, majd mértiik a nedves tomegét, majd szaritdszekrényes szaritds utan a széraz tomegét is.
Ezutan a mért nyomasértékek és a hozzajuk tartoz6 szamolt relativ viztartalom, illetve relativ
vizhidny értékek birtokdban nyomas-térfogat gorbéket szerkesztettiink, majd regresszids egyenes
illesztésével meghataroztuk a mintdk ozmotikus potencialjat teljes turgornal, és a vizpotencialt a
turgor elvesztésekor. Kifejeztiik a relativ vizhiany mértékét nulla turgornal, valamint a vizsgalatba
vont fajtdk zaszloésleveleinek nedvestOmeg-szaraztomeg aranyat is. A kapott adatokat
varianciaanalizissel értékeltiik.

2.1.6. Antitranszspirans szantofoldi alkalmazasa

Szant6foldi koriilmények kozott vizsgaltuk a Phytowax (MAFKI, Veszprém) parolgascsokkentd
szer hatasat 19 6szi kenyérbuza €s 3 0szi durumbuza ezerszemtomegére ¢s a vizualisan elbiralhato
morfoldgiai és fenologiai bélyegeire. A 6,5 m*-es parcellakat kettéosztottuk. A Phytowaxos kezelést
a kertészetekben eldirt toménységben, tizszeresen higitott oldattal végeztiik tigy, hogy az egyik
parcellafelet hati permetezd segitségével lepermeteztiik. A kezelést az egész tenyésziddszak
folyaman, 6tszor ismételtiik meg. Kezelésiinkkel célunk az volt, hogy a feltételezett, természetes
koriilmények kozott eléforduld szarazsagstressz hatasat csokkentsiik, és igy a kezelt parcellafélen
gyarapodast tudjunk kimutatni egyes agronomiai paraméterekben. A kisérlet értékelésekor a
ndvénymagassag, ezerszemtdmeg, szemtermés, valamint a kalaszolési id6 valtozasat értékeltiik. Az



egytényezOs varianciaanalizist a kezelt és kezeletlen parcellafél kozott szamolt kontroll szazalék
adatokkal végeztiik el.

2.1.7. Vetéssiiriiségi teszt szant6foldon

1990-ben 6,5 m*-es parcellakon két vetési normaval 12 buzafajtat vizsgaltunk, négy ismétlésben a

GK Kht. kiszombori tenyészkertjében. A vetett csiraszam az elsé kezelésben 550 csira m™ mig a
mésodik kezelésben 1650 csira m™ volt. Tavasszal tészamlalassal ellendriztiik a tényleges t6szamot
a normal ¢és a siirli vetésben egyarant. A tenyészidd folyaman vizsgaltuk a legfontosabb agronomiai
paraméterek (pl. kaldszolas, ndvénymagassag, stb.) valtozasat az extrém magas t6szdm hatdsara. A
g€pi aratast megelézden a parcellakrél mintat szedtiink, és meghataroztuk az ezerszemtomeget,
melynek csokkenését kontroll szézalékaban fejeztiik ki.

2.1.8. Deszikkacios teszt szantofoldon

A GK Kht. kecskés telepi tenyészkertjében 1990-ben 46, 1991-ben 74, mig 1992-ben mar 110 fajtat
teszteltiink ezzel a modszerrel. A négyismétléses véletlen blokk elrendezésti szant6foldi kisérlet
parcellait kettéosztottuk. A fajtdk virdgzasat pontosan regisztraltuk és a perzseldszeres kezelést
minden genotipus esetében azonos fenofazisban, a virdgzast kovetd 14. napon végeztiik el.
Deszikkalasra 2 %-os, ioncserélt vizben oldott natrium-klorat oldatot (NaClO;, Fluka A.G.)
hasznaltunk, amelyet 80 ml/m” dozisban, kézi permetez8géppel juttattunk ki a kettéosztott parcellak
egyik felére. Aratds elott kaldszmintat szedtiink, minden ismétlés mindkét parcellafelérél. Az
ezerszemtomeg méréshez szedett kaldszmintakat kaldszcséplovel csépeltiik. Az ezerszemtomeg
csokkenést a kezeletlen parcellafél (kontroll) szézalékaban fejeztiik ki. A tesztet 2001-tdl, a
szarazsagtiird tenyészkertben szelekcids célra alkalmaztuk.

2.2. Szarazsagtiirési szelekcios kerti vizsgalatok

A tenyészkerti tesztjeinket minden évben hasonléan, egy haromismétléses, véletlen blokk
elrendezésti szant6foldi szelekcios kisérletben végeztiik. A kisérletekben 2001-ben 55, 2002-ben 70,
2003-ban és 2004-ben 100 genotipust vizsgaltunk. A kétsoros parcelldkat (0,5 m?) kezelésenként
harom ismétlésben vetettiink el. A kontroll mellett deszikkans szerrel (NaClOs) kezelve és ontozott
koriilmények kozott is (2002-t61) vizsgaltuk a fajtak reakcioit a kiilonb6zo szintli vizhianystresszre.
Egy héttel kalaszolas el6tt és egy héttel kalaszolds utan mértiik a kisérletben vizsgalt genotipusok
zéaszlosleveleinek viztartdo képességét a 2.1.3. fejezetben leirtak szerint. A tdpanyag transzlokacios
képességet a tenyészkerti deszikkacids teszt alapjan hatdroztuk meg, a 2.1.8. fejezetben irtaknak
megfelelden. Csapadékpotld ontozéses kezelést 2002-t61 alkalmaztunk. Az 6ntdzést kalaszolas elott
kezdtiik el, és egészen viaszérésig folytattuk. 2002-ben 50 mm, 2003-ban 140 mm, 2004-ben 150
mm vizet juttattunk ki, 0Ot-0t részletben. Mértiik a kiilonbozéd agronomiai bélyegek
(ndvénymagassag, kaldszolés, ezerszemtomeg), a levélfeliilet homérséklet, és a klorofill tartalom
valtozasat. A parcelldk feliileti hdmérsékletét kézi infravords hdmérével (Crop-Track, Spectrum
Inc.), a klorofill tartalmat Fieldscout CM-1000 tipust (Spectrum Inc.) klorofillméré miiszerrel
hataroztuk meg.

2.3. Tobb termdhelyes kisérletek

Evente 9-11 helyen éllitjuk be a négyismétléses teljesitménykisérleteket, hogy a bejelentés el6tt all6
buzatorzsek alkalmazkodoképességérdl kapjunk informaciot. A kisérletben a bejelentés elott allo
kiegyenlitett torzsek és kontroll fajtdk (40-60 genotipus) vesznek részt. Meteorologiai adatok
(csapadék, hoosszeg, napsiitéses Oordk szama) alapjan a stresszelt és stresszmentes termdhelyek
kozott szarazsagérzékenységi mutatot (S) szamoltunk, tovabba a kilenc termohely atlagtermése és a



Szegeden végzett szarazsagtlirési tesztek eredményei kozotti korrelaciot vizsgaltuk 2001-2004
kozott.

2.4. Szegedi nemesitésii genotipusok szantofoldi teljesitménykisérletei

Két egymast kovetd évben (2003, 2004) vizsgaltuk 70, régi és modern kenyér- és durumbuiza
genotipus teljesitményét két eltérd kezelésben egy négyismétléses szant6foldi termésdsszehasonlitd
kisérletben. A kisérletet mindkét évben Szegeden, két kezeléssel (kontroll és high input) négy
ismétléssel allitottuk be. A kontrollkezelésben részesiilt parcellak csak alaptragyat (70+70+70 kg
NPK 06szi alaptragya hatdanyag) és rovarirtdészeres novényvédelmet kaptak (Enduro, Fendona, Sumi
Alfa). Az intenziv agrotechnikai kezelésben 120 kg N fejtragya, ¢€s teljes korii ndvényvédelem
(fungicides védelem 2x) egészitette ki a kontroll technoldgiat. Betakaritas elétt a parcellakrol
névénymintat szedtiink a terméskomponensek meghatdrozasdhoz. A szemtermésen Kkiviil
felvételeztiik a kaldszonkénti termést és szemszamot, a kaldszszdmot, a ndvénymagassagot, az
ezerszemtOmeget, a biologiai termést tovabba harvest indexet szamoltunk 50 -50 hajtas
foldolgozéasa alapjan. Minden parcellarél szedtiink magmintdkat és NIR gyorsmodszerrel
meghatdroztuk a mintdk fehérjetartalmat, nedvessikér tartalmat és a szemkeménységét.

2.5. Nemesitési rendszer

Nemesitési rendszerlink a klasszikus Pedigré moddszeren alapszik, a genetikai valtozékonysagot
keresztezéssel, a kiegyenlitettséget tobbszori egyedkivalogatassal érjiik el.

A keresztezéseket kézi megporzéassal végezzik. Az F; nemzedéket legtobbszor iiveghazban
neveljik fol, igy a keresztezéstdl szamitott egy éven beliil foldbe keriilhet az F, generacio. Az F;
nemzedéket tag térallasban vetjiik el és az alapvetd morfologiai és kortani kovetelményeknek
megfeleld6 novényekrdl kalaszt szediink. A kaldszok termését kaldszutddsorokba vetjiikk. A
kiegyenlitettnek 1atszé6 kalaszutdédsorok (F3-Fs) termését ismétlés nélkiili, informacios
teljesitménykisérletbe vetjiik (parcellaméret 6,5 m?), de ezzel parhuzamosan a genetikai tisztasagot
kalaszutdédsorokban tartjuk fenn. A legjobban szerepld torzseket ezutan négyismétléses kisérletben
vizsgéljuk. Ekkor mar minden térzsnek van vetdémagszaporitasa ¢s minimalisan 48 kalaszutodsora.
A tesztelés ezutan, az orszag kilenc-tiz, 0koldgiailag eltérd termdhelyén elhelyezett "tajtorzs"
kisérletben folytatodik. A legjobbakat jelentjiik be fajtajeloltként a Mezdgazdasagi Szakigazgatési
Hivatal (MgSzH) fajtavizsgalataiba. A szelekcidos munkat kortani tesztek, télallosagi,
szarazsagtolerancia és mindségi vizsgalatok segitik.



3. EREDMENYEK

3.1. A szarazsagtiirést tesztelo moddszerek alkalmazhatosaganak vizsgalata 0szi buza
genotipusokon

3.1.1. A genotipus, az évjarat és a mesterséges szarazsagstressz hatasa a csirazasra
ozmotikumban

Az 1989-ben beallitott kisérletben a 25 %-0s PEG-oldat atlagosan 15,8 %-kal, a 30 %-os oldat 46,4
%-kal csokkentette a csirdzasi szdzalékot. Az eredmények azt mutatjak, hogy a csirdzasi kozeg
valtoztatasanak hatdsara megvaltozott a fajtdk sorrendje. Az 1991-ben elvégzett kisérletben a
csirdzasi szazalék 0—44 %-kal volt alacsonyabb az ozmotikumban (25 %-0os PEG 6000-oldat), mint
a csapvizes kontrollban. A kezelés a fajtdk atlagdban 15 %-kal csokkentette a csirdzasi szazalékot
(SzD 59,=9,04). A kisérletet 1992-ben megismételtiik (kontroll illetve 25 %-os PEG oldatban), de a
két év eredményei kozott jelentds eltéréseket figyeltlink meg. Ennek oka az, hogy az aratdst
megel6z6 iddjaras a két évben igen eltérd volt, s egy genotipus x évjarat kolcsonhatas
kovetkeztében az azonos szarazsagstressz a fajtak csirazoképességére eltérden hatott. A csirazasi
probak gyorsan, egyszeriien, és konnyen elvégezhetd vizsgalatok, azonban informécios értékiik igen
csekély. Segitségiikkel a magvak vizfelvevd képességét hasonlithatjuk csak Ossze akkor, ha a
magvak azonos termOhelyrdl szarmaztak, egészségi allapotuk is azonos. Az azonos magmintabodl
inditott kisérletek altalaban jol megismételhetok, viszont az eredményeket az évjarathatasok ¢€s a
termdhelyi hatasok jelentdsen modosithatjdk. A csirdzasi tesztek eredményei azt mutatjak, hogy
ezek a vizsgalatok nem alkalmasak arra, hogy segitségiikkel eredményes szelekciot végezhessiink a
szarazsagtoleranciara.

3.1.2. A hajtas- és gyokérnovekedés genotipus fiiggosége csiranovény vizkultura tesztben

A stresszkezelésre a fajtak szignifikdnsan eltéré mértékben reagéltak. A 20 %-os, illetve a 25 %-o0s
stresszkOzegben atlagosan 24,4 %-kal, illetve 30,6 %-kal rovidebb hajtast és 30 %-al illetve 34%-al
rovidebb gyokeret fejlesztettek. A hajtas hossznovekedésben tapasztalt depresszid hasonld mértéki
volt a vizsgalt fajtdk kozott. A gyokérnovekedésben viszont sokkal nagyobbak voltak a
kiilonbségek. A Jubilejnaja-50 esetében tapasztalt fokozott gyokérndvekedés minden bizonnyal egy
adaptacidés mechanizmus révén tapasztalhatd. Meg kell jegyezni azonban, hogy a vizkulturaban,
illetve a szant6foldi kisérletben nevelt ndvények az egészen mas korliilmények miatt eltérden
fejlédnek, gyakran mas morfologiat mutatnak. Az igy kapott eredményeket ezért nem lehet
kozveleniil felhasznélni, azok tényleges kapcsolatit a novények szantofoldon megnyilvanuléd
tulajdonsagaival meg kell vizsgalni. Nem taldltunk Osszefiiggést a bluzaszemek csirdzasi
szazalékban bekovetkezd valtozasa és az adott fajta vizkultiraban mért stresszreakcidi kozott. A
fiatal novényeken végzett vizkulturas tesztek elvégzése soran kapott informacidk azt bizonyitottak,
hogy alkalmazasuk hasznossdga nem all aranyban a vizsgalat munkaigényességével ¢&s
koltségesseégével.

3.1.3. Fajtak és genotipusok csoportositisa a levagott levelek viztarté képessége alapjan

1990-ben a 24 oras deszikkalast kovetden a vizsgalt 46 fajta kozott jelentds kiilonbségeket talaltunk
a vizvesztés mértékében. Az atlagos vizvesztés 74 %-os volt. A kisérletet 1991-ben és 1992-ben
megismételtiik. A vizvesztés atlagos mérteke rendre 64,6 % ¢és 62,7 % volt. A korrelacidszamitas
szoros Osszefliggést jelez, az r értékek a kdvetkezdk: az 1990-es és az 1991-es év eredményei kozott
0,7223** az 1990 és az 1992 év eredményei kozott 0,6276**, az 1991 és a 1992 év kozott pedig
0,3885*. A levagott levelek viztartd képességének mérése, igen gyors €s jol hasznalhatdo modszer a
szarazsagtoleranciara torténd nemesitésben, mivel ez fontos mechanizmus a novény



vizveszteségének csokkentésében. A levagott leveleken a gyors turgorvaltozds miatt a sztomak
rogton becsukodnak, a vizvesztést csak a borszovet mindsége befolydsolja. Megnd a szerepe a
levelet boritd viaszrétegnek ¢és levélszOroknek, ezek a vizveszteséget 10 % -kal is mérsékelhetik. A
vizsgélatok barmely fenofazisban elvégezhetoek, az eredmények gyorsan rendelkezésre allnak. A
korai fenofazisokban, pl. kaldszolas eldtt a kisérlet informativabb, a kiilonbségek jelent6sebbek a
genotipusok kozott.

3.1.4. A prolinfelhalmozas genotipus fiiggosége élve hervasztott levelekben

Az ¢élve hervasztast két fajtacsoporton végeztik el a névények virdgzasanak fenofazisaban. A
levagott hajtasok a nagy paratartalom ellenére mar az elsé nap utdn is jelentds mennyiségli vizet
veszitettek. A levelek €s a kaldszok a kialakult szdrazsagstressz hatasara prolint akkumulaltak, ami
lassitotta a tovabbi vizvesztésiiket.

ellenére, hogy a levelek 3-4-szer nagyobb mennyiségben halmoztak fel prolint. A szarazanyag
szézalékaban kifejezett prolintartalom a GK Szdkénél 3,2 %, a Jubilejnaja-50-nél 3,1 % volt,
szemben a GK Orzse 2,3 %-aval. A prolin mint ozmotikum, szerepet jatszik az ozmoreguldcioban,
ezzel az enzimek és a sejtmembranok védelmében. A teszt gyakorlati hasznalhatosagat az
¢lvehervasztds és az analizis minta elOkészitésének munkaigényessége korlatozza. A prolin
mennyiségének kimutatasat folyadék kromatografiass (HPLC) vizsgalatokkal gyorsan és nagy
pontossaggal lehet elvégezni.

3.1.5. Az ozmotikus potencial genotipus fiiggésége

A kivalasztott fajtak kozott jelentds kiilonbségeket figyeltiink meg a vizsgalt bélyegekben. Az arid
vidékekrdl szarmazo fajtdk és a Tiszata) m. nagyobb ozmotikus potencidllal rendelkeztek. A
szamitott ozmotikus potencial a Kinabol szarmaz6 Kobomugi, az Mv-8 ¢és az NE 83/T fajtaknal volt
a legalacsonyabb, és a szdarazsagtironek ismert Plainsman V., Pitic 62, T 79 ¢és a Tiszata m.
esetében volt a legmagasabb teljes turgornal.

Az egyik legfontosabb bélyeg a vizpotencial mellett az, hogy a levelek milyen mértékli vizhiany
mellett veszitik el turgorukat. Az eredmények részben igazolni latszanak a szant6foldi
tapasztalatokat és a viztartoképesség teszt valamint a deszikkans teszt eredményeit. Az emlitett
tesztek alapjan stresszre fogékonynak bizonyult genotipusok a nyomads-térfogat gorbék elemzése
utjan nyert adatok szerint kevésbé hatékony ozmoregulacioval rendelkeznek, mint a legtobb
tesztben toleransnak bizonyult Tiszatdj m. Az ozmoregulacid teszi ugyanis lehetdvé a
szénmegkOtést a szarazsagstressz esetén. Egyediil az OK 84343 torzs amely a korabbi tesztekkel
ellentétben fogékonynak bizonyult a nyomas-térfogat gérbék elemzése alapjan.

3.1.6. Antitranszspirans szantofoldi alkalmazasanak elényei és hatranyai

A kisérletbe vont fajtadk kozott elenyészd kiilonbségek voltak a vizsgalt bélyegekben. A kezelt
parcellafélen szignifikansan nem (0,57 cm-rel) nétt a ndvénymagassdg, ami gyakorlatilag
elhanyagolhat6 (SzDs«,=4,65). A szamolt kontroll szazalékértékek vizsgalata alapjan a kezelés a
kisérletben résztvevo fajtakra kiilonbozOen hatott. A fajtdk egy részének ndovénymagassaga nott,
masoké csokkent. Ugyanezt tapasztaltuk a masik két vizsgalt tulajdonsag, az ezerszemtdomeg és a
parcellafelek termésének vizsgalatakor is.

Kisérletiink valészintsiti, hogy ennek a modszernek a hasznalhatdsaga korlatozott, erdsen évjarat-
fliggd. Normadlis viszonyok, vagy gyenge szarazsag esetén az antitranszspirans csokkenti a novény
parologtatasat, ezzel a vizforgalmat ¢és a fotoszintézist a kontrol ndvényekhez képest. Emiatt
csokkenhet a termés €s az ezerszemtomeg.
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3.1.7. A toszam hatasanak vizsgalata szant6foldon

A vizsgalt morfoldgiai bélyegek koziil a stirli vetés csak a novénymagassagra hatott, azt kissé
novelte. A terméskomponensek koziil a siirli vetés csokkentette az ezerszemtdomeget, a kisérlet
atlagdban a csokkenés mértéke 6,3 %-os volt. Nyilvanvald, hogy ebben az esetben a
széarazsagstresszen kiviil, szamos, egyéb stresszhatas is érvényesiil, mégis ennek a kezelésnek volt a
legkisebb hatasa a vizsgalt bélyegekre. A vizsgalati mddszer erésen fiigg az iddjarastol, mely
hasznalhatosagat korlatozza.

3.1.8. Deszikkacio hatasa a fajtak ezerszemtomegére

Az 1990-ben a kezeletlen parcellafélen mért ezerszemtomeg adatok 32,7 g és 50,6 g kdzott
alakultak. Az atlagos ezerszemtomeg itt 42,2 g volt. A natrium-klorat oldattal kezelt parcellafélen
az atlagos szemtdmeg 29,0 g volt, tehat a perzseldszeres kezelés atlagosan 32,2 %-os
ezerszemtomeg csokkenést okozott, a szignifikans kiilonbség 5,2 % volt.

Az 1991-ben és 1992-ben elvégzett kisérletek hasonlo eredménnyel zarultak. 1991-ben a deszikkans
kezelés atlagosan 29 %-o0s, 1992-ben 31 %-o0s szemtomeg csokkenést eredményezett. A harom
évben végzett vizsgalatokban a fajtadk sorrendje hasonloan alakult. A korrelacio szamitas a harom év
azonos fajtainak adatai kozott erds Osszefliggést jelez. 1990 és 1991 kozott r=0,8151***, 1990 és
1992 ko6zott r=0,7512**, 1991 és 1992 kozott r=0,7834**.

Méréseink alapjan nem fedeztiink fel igazolhat6 Gsszefliggést a fajtara jellemzd ezerszemtdmeg és a
depresszid mértéke kozott, mind a tolerans, mind a fogékony fajtdk kozott voltak nagy- és kis
ezerszemtomegl genotipusok.

Ez a teszt a transzlokacios képességet vizsgdlja, ami a késéi szdrazsagtiird képesség egyik
legfontosabb komponense. A nyar kozepén bekdvetkezd aszaly a szemtomeg csokkenésén keresztiil
akar 20 - 50 %-os termésveszteséget is okozhat. A teszt jol ismételhetd, segitségével jelentOs
kiillonbségeket tudunk kimutatni az egyes buzatérzsek tapanyag transzlokacios képességében.
Fontos, hogy a teszt gyakorlatilag az id6jarastol fiiggetleniil elvégezhetd, és az évjarat sem gyakorol
jelentds hatast az eredményekre. Lehetséget ad arra, hogy a transzlokacié szempontjabol legjobb
illetve leggyengébb egyedeket kivalaszthassuk. Ez rendkiviil fontos tulajdonsag, hiszen a
bluzatermesztésben a junius végi - julius eleji, a szemtelitddést csokkentd szarazsagstressz a
leggyakoribb. Ilyenkor mar minden terméskomponens kialakult, a szemtomeg kivételével.

3.1.9. Osszefiiggés az alkalmazott szelekciés modszerek eredményei kozott

Az elvégzett vizsgalatok eredményei kozott, a legtobb esetben nem talalunk korrelaciot, vagy igen
gyenge korrelaciot kaptunk. A kiilonb6zo tesztek eredményeit kontroll szazalékban fejeztiik ki és
igy végeztiik el a korrelacidoszamitasokat. A legszorosabb 0sszefliggést az antitranszspirans hatasara
bekovetkezd szemtdmeg valtozas és a slirités hatdsara tapasztalt szemtomeg csokkenés eredményei
kozott talaltuk (r=0,7122***). Ebben az esetben azonban mindkét tényezdnek csekély hatdsa volt az
ezerszemtomegre. A korrelacids koefficiensek gyenge pozitiv kapcsolatot mutatnak még a viztarto
képesség és az antitranszspirans alkalmazasa, valamint a viztarté képesség és a kémiai deszikkalas
hatdsara mutatkozo tapanyag - transzlokéacié eredményei kozott is (r=0,3541%* és 1=0,2382).

A szemek vizfelvevd képessége, a levelek viztartd képessége, a slirli vetésben jelentkezd
stresszekkel szembeni tolerancia, valamint a jé tapanyag mobilizacidos képesség, nagy
valdszinliséggel egymastdl fiiggetleniil 6roklédo tulajdonsagok, igy nem meglepd, hogy egy sok
fajtat teszteld kisérletsorozatban - amelyben a fenti tulajdonsdgok megléte, hianya és kiilonb6zo
erdssége igen sokféle variacioban fordulhat el6 - e tulajdonsdgok nem mutatnak szoros korrelaciot.
Az altalunk tesztelt mddszerek koziil tehat a levagott levelek viztartd képességének mérése €s a
tenyészkertben alkalmazott moddszerek koziil a késdi vizhidnystresszt modellezd perzseldszeres
teszt szolgaltatta a legjobban hasznéalhat6é eredményeket.
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3.2. Szantofoldi szarazsagtirési szelekcios kisérletek

A széarazsagtirési szelekcios kertben 2001-2004 kozott a vizsgalt tulajdonsagokban minden évben
jelentds kiillonbségeket talaltunk a tesztelt genotipusok kézott.

3.2.1. Zaszloslevelek viztarto képességének vizsgalata

2001-ben a legnagyobb kiilonbséget a frissen lemetszett zaszloslevelek relativ viztartalmaban
talaltuk. Itt altaldban a késoi fajtak rendelkeztek a legnagyobb viztartalommal.

A 2002. évben 70, bejelentés elott allo genotipus és 26 fajta vizsgalatat végeztiik el. A kezdeti
viztartalomhoz képest a genotipusok atlagosan kdzel 20 % vizet tudtak folvenni, és a kezelés
hatasara atlagosan kezdeti viztartalmuk 55 %-4t Orizték meg. A legjobb genotipusok viztartalmuk
80 %-at, a legrosszabbak csak 21 %-at tartottdk meg a deszikkalds hatasara (SzDse,= 19,95). 2003-
ban 100 genotipus vizsgalatat végeztiik el. A kezdeti viztartalomhoz képest a genotipusok atlagosan
7 % vizet tudtak folvenni, és a kezelés hatdsara atlagosan kezdeti viztartalmuk 57 %-at Orizték meg.
A 2004. esztendoben az elozo évhez hasonléan mind a kezdeti viztartalomban, mind a
vizvesztésben jelentds kiillonbségeket tapasztaltunk a vizsgalt 100 genotipus kozott. Az évjarattol és
a mérés idopontjatol fiiggben a kezdeti viztartalomhoz képest a genotipusok atlagosan 7 — 20 %
vizet tudtak folvenni, és a kezelés hatdsara atlagosan kezdeti relativ viztartalmuk 40 — 50 %-at
Orizték meg. A tolerans genotipusok zészldslevelei viztartalmuk 65 — 80 %, a legrosszabbak csak 17
— 21 %-at tartottdk meg a deszikkalds hatasara. A vizsgalatban kapott eredményeket felhasznaltuk a
szelekcids dontéshozatalban.

3.2.2. A deszikkacios teszt eredményei

Ezt a szelekcios tesztet mind a négy évben az el6z6 kisérlettel azonos fajtakoéron végeztiik el. A
2001. évben a kezelés 27,02 %-os szemtomeg csokkenést okozott a fajtak atlagdban (SzDse,= 9,47).
2002-ben az ezerszemtomeg 34,6 %-kal csokkent 4tlagosan. A pozitiv kontroll teljesitményét 13
torzs multa foliil. A 2003. évben levélzet leperzselése hatasara az ezerszemtdmeg atlagosan 38,8 %-
kal csokkent. A legjobban a CY-45 ¢és a Kharchia fajtdk szerepeltek, amelyek szemtomege csak
mintegy 12,5 %-kal, mig a legérzékenyebb torzsnek tobb mint 42,5 %-kal csokkent az
ezerszemtomege a stressz hatdsara. A 2004. évben a kiilonbség joval nagyobb volt a perzseldszeres
és a kontroll kezelésben mért kozott. Atlagosan 34,1 %-kal csokkent az ezerszemtémeg. A kontroll
kezelésnél a legmagasabb ezerszemtomeg 53,2 g, a legalacsonyabb 32,7 g volt. A kezelt
parcellakon a legmagasabb a 40,4 g, a legalacsonyabb 19,0 g volt.

Ha a vizsgalt 4 évet Osszehasonlitjuk, lathatd, hogy az eltéré genotipus Osszetétel €s iddjaras
ellenére az atlagos ezerszemtomeg csokkenés hasonld mértékii volt (27, 34, 38 és 34 %). A tolerans
genotipusok mind a négy évben hasonld kismértékli szemtomeg depressziot mutattak. A szantofoldi
tesztben kapott eredmények hozzéjarultak szelekcios dontéseinkhez.

3.2.3. Ontozési kisérlet

2003-t6l hoségnapokon szelekcios célbol mértik az Ontdzési kisérlet parcellainak feliileti
hémérsékletét. Az optimalis vizellatottsagu parcellak atlagos levélfeliilet hémérséklete 22,8 °C, mig
a kontroll parcelldk atlagos hémérséklete 26,5 °C volt. Az ontozott allomanyban a hdmérsékleti
sz¢lsOértékek sziikebb intervallumban valtoztak, mint a kontroll parcelldkon. A szarazsag a
novényfeliilet hémérsékletét atlagosan 3,6 °C-kal (13,6 %) emelte.

Az ontdzéses kisérletet 2004. évben is beallitottuk, de a csapadékos iddjaras miatt 6ntdzési reakciot
nem tudtunk mérni sem névénymagassagban, sem a szemtermésben.

12



Osszegezve eredményeinket megéllapithatd, hogy szaraz évjratban az Ontdzott teriileten a
novényallomany feliileti hdmérséklete alacsonyabb, a klorofill tartalom magasabb volt, nétt a
ndvénymagassag, nem szignifikans mértékben késett a kalaszolés és az érés, nbtt az ezerszemtdmeg
¢s a szemtermés mennyisége. A harom vizsgalt évbol csak egy évjarat volt, amikor értékelhetd
kiilonbségeket tudtunk mérni a felvételezett tulajdonsagokban.

3.3. Osszefiiggés vizsgalatok a genotipusok produktivitasaban és stressztoleranciajaban

Négy, egymast koveté évben (2001-2004) vizsgéaltuk a bejelentés eldtt allo kiegyenlitett
buzatorzseinket a 9-10 termoOhelyes tajkisérleti halozatunkban. A meteorologiai adatok alapjan
kivalasztottunk 4 kontrasztos terméhelyet. Ha a négy termdhely atlagat nézziik, a négy év koziil a
2004. év nevezhetd leginkabb stresszmentesnek, és a 2003. év a legstilyosabb stresszel terheltnek.
Terméseredmények tekintetében a 2004. évben voltak a legnagyobb termések, a négy terméhelyen a
fajtak atlagaban 7,6 t/ha szemtermést mértiink. A legkisebb termés a szarazsagstresszel leginkdbb
sujtott 2003-ban volt, ebben az évben a kisérleti atlag 4,6 t/ha szintet ért el, ami alig tobb mint a
2004. évi szint 61 %-a. A blzafajtak és -torzsek terméseredményei kozott mind a négy évben, mind
a négy terméhelyen szignifikans kiilsnbségeket figyeltiink meg. Evrol évre a négy terméhely adatai
alapjan szamoltuk ki a tajkisérletekben szerepld fajtak stresszindexét (S) és kivalosagi mutatoit (P).
2001. évben a korrelacié analizissel gyakorlatilag nem talaltunk kapcsolatot a terméseredmények,
az azokbol szamolt stresszindex €s a legfontosabb szarazsagtiirést teszteld modszerek eredményei
kozott. A 2002-ben bedllitott ontdzési kisérletben hasonld eredményeket kaptunk. A szarazsagtiirési
kisérletben mért szamsorok Osszevetésekor sem tudtunk kimutatni szoros kapcsolatot az egyes
tesztek eredményei kozott. Az ugyanabban a kisérletben az 0Ontozés hatdsara kapott
termésnovekedés €s a deszikkanssal eldidézett terméscsokkenés kozott taldltunk gyenge, 5%-on
szignifikans kapcsolatot (r= 0,2468*). A levagott zéaszloéslevelek viztartdé képességének és a
perzseldszeres kisérletben mért tapanyag transzlokdcios képességnek gyakorlatilag nem volt
jelentds hatdsa a termés kialakuldséra és a szamolt mutatokkal sem talaltunk kapcsolatot.

A 2003. év aszalyos év volt hazdnkban. Valoszinlileg ez az oka, hogy ebben az évben talaltuk a
legszorosabb kapcsolatot a fiziologiai tesztek eredményei €s a tobb termdéhelyes kisérletekben mért
terméseredmények kozott. Ebben az esztenddben a kdzepesnél szorosabb kapcsolat volt a tobb
termdhelyes tdjkisérlet termésadataibdl szadmolt stresszindex és a kivalosagi mutatd kozott
(r=0,6247***). A tesztvizsgalatok koziil szoros volt a kapcsolat az ezerszemtomeg €s szemtermés
valtozas tekintetében a perzseldszerrel kezelt és az ontdzott parcellak adatai kdzott is (r= 0,6278***
¢s 1=0,8363***), A tajkisérletben mért P érték és a szegedi tesztben mért perzseldszeres
termésdepresszid illetve ontdzési reakcid kozott, tovabba a szegedi kisérletben szamolt stresszindex
kozott is a kozepesnél szorosabb kapcsolat volt kimutathatd. A levagott zaszloslevelek viztarto
képessége a korrelacioszamitds szerint nem gyakorolt hatast a stressztlird képességre, azaz
elsésorban a késdi vizhiany okozta a terméscsokkenést. A 2004. év az elmult évek egyik
legcsapadékosabb éve volt és az utdbbi évek rekordtermését hozta orszagszerte. A tajkisérletek
kozotti termésszint kiilonbségek legfobb oka nem az eltérd csapadékmennyiség, hanem elsésorban a
talaj illetve az agrotechnikai szinvonal volt. Ezzel magyarazhato, hogy az eltérd tajkisérletekben
szamolt stresszindex, a P érték és a 9 termOhelyen mért termésadatok kozott gyakorlatilag nem
talaltunk kapcsolatot. Kozepesnél gyengébb kapcsolatot talaltunk a perzseldszeres tesztben mért
transzlokacios képesség (ezerszemtomeg depresszid) ¢és a lemetszett zdszldslevelek viztartod
képessége kozott. A perzseldszeres kisérletben mért ezerszemtomeg depresszio és az ugyanabban a
kisérletben mért termésdepresszid kozott is kdzepes kapcsolatot talaltunk (r=0,6278***). Gyenge
korrelaciot talaltunk a zaszloslevél viztartd képessége és a stressz mellett mért levélhdmérséklet
kozott (r=0.2863**).
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3.4. Terméskomponensek szerepének vizsgalata a genotipusok produktivitisaban és
stressztoleranciajaban

3.4.1. Az évjarat hatasa a termésre és a terméskomponensekre

A hideg téllel és nyari szarazsaggal sujtott 2003. évben a poétldlagosan befektetett agrotechnikai
beavatkozasok nem tériiltek meg, termésndvekedés nem, sot hibahataron beliili termésdepresszio
volt kimutathat6. Ezzel ellentétben a 2004. évben a ,,high input” kezelés atlagosan 860 kg/ha (12,6
%) termésndvekedést hozott. Az évjarat (a bdséges csapadék) sokkal nagyobb hatast gyakorolt a
mért tulajdonsdgokra, mint az agrotechnikai kezelések. A kenyérbuzak termésatlaga 127 %-kal, a
durum buzaké tobb mint 300 %-kal emelkedett, koszonhetden a fagyra leginkdbb érzékeny fajtak
elsé évben tortént nagyaranyu kiritkuldsanak. A kalaszszam mellett jelentdsen valtozott a buzafajtak
kaldszonkénti szemszama (33 %-os emelkedés) és ezerszemtdmege (21 %-os emelkedés) is. A
kalaszonkénti szemtermés tomege a 26 %-kal emelkedett. Természetesen nem csak a szemtermés és
annak OsszetevOi valtoztak az eltérd évhatas kovetkeztében. Jelentdsen nétt a ndvénymagassag
(66,5 %) ¢és a biologiai termés mennyisége is, ez utobbi (az egy tO0hdz tartozo Osszes fold f6l6tti
novénytomeg) novekedése volt a legnagyobb (172 %) a vizsgalt bélyegek kozott a 70 genotipus
esetében. Mivel ez a ndvekedés nagyobb mértékli volt, mint az egy hajtdshoz tartozd szemtermés
gyarapodas, a harvest index (HI) érték valamelyest csokkent a 2004. évben. A kisérletbe vont
kenyér- és durumbuizak atlagos HI értéke 2003. évben 50,4 %, 2004-ben 49,8 % volt.

3.4.2. A termés és a terméskomponensek alakulasa az elmult 60 évben mindésitett fajtakban

A fajtdkat elismerésiik és koztermesztésbe keriilésiik ideje alapjan 6t csoportra osztottuk.
Osszevetve a csoportatlagokat, kovetkeztetéseket tudunk levonni a fajtak terméképességének és
termésosszetevoinek idobeli valtozasardl. Az 6sszehasonlitasa alapjdn a nemesités hatdsara jelentds
mértékben ndtt a modern fajtdk szemtermés mennyisége. Ezzel egyezd tendenciat tapasztaltunk a
durum buzdk esetében is. Mig az 1970-es éveket megeldzden elismert buzafajtak termésatlaga 3,75
t/ha volt addig a 90-es évek fajtai és a legjabb fajtak 5,59 t/ha-os értéket értek el. Hasonloképpen
nétt a bioldgiai termés, de mivel a szemtermés ardnya nagyobb lett, a harvest index is emelkedett. A
terméskomponensek vizsgalata szerint legnagyobb mértékben a teriiletegységre es6 kaldszszam, és
a kalaszonkénti szemszam emelkedett. Az ezerszemtomeg azonban a régi fajtdkhoz viszonyitva
csokkent.

3.5. A modszerek felhasznalasa az 0szi buza nemesitésében

A szarazsagtlirésre torténd nemesités f6 modszertani 1épései megegyeznek a fajtaeldallito
nemesitésével: szelekcio a legfontosabb agrondmiai paraméterek alapjan.

A keresztezési partnereknek jo adaptalodoképességii, illetve az idedlis genotipushoz legkdzelebb
allo tipusokat, torzseket kell kivalogatnunk. A poligénikusan 6rokl6do elonyds tulajdonsagokat
hasad6 populacidkban rekurrens szelekcid alkalmazasaval kombindlhatjuk, mig az altalunk
fontosnak 1itélt, egyszertien 6roklédd (pl. morfologiai) bélyegeket back cross alkalmazéasaval
vihetjiik at. Az F, generdcioban a megszokott agrondmiai paramétereken kiviil a szarazsaghoz valo

adaptalodast segitd, vizudlisan felvételezheté morfologiai tulajdonsagok figyelembevétele is fontos.
Eldnyben részesitjiik a szalkazottsagot, az egészséges kitelt szemtermést, a felallo levélzetet és a
viaszoltsagot illetve szorozottséget. Kizarjuk a tovabbi kisérletekbdl azokat, amelyek sulyos
stressztiineteket mutatnak (levélvég elhaléds, csucsszaradas, turgorvesztés, levélsodrodas, gyors
felszaradas, szemek megszorulasa, stb.). A kalaszutddsorokban (F3-Fs5) a kiegyenlitettségre valo

szelekcios munkaval parhuzamosan regisztraljuk és a populaciobdl eltavolitjuk a vizualisan
felvételezhetd bélyegek (csucsszaradas, levélsodrodas, kisiilés, megszorult szem stb.) alapjan
szarazsagra érzékeny torzseket.
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A késObbi generaciokban (F5 -) a teljesitmény tesztekkel parhuzamosan végezziik a szarazsagtiirési

teszteket (perzselOszeres kisérlet, levél viztartoképesség mérés, déli levélhomérséklet mérések),
valamint egyes, vizualisan felvételezhetd tulajdonsdgok (cstcsszaradas, levélsodrodas)
regisztralasat. A fajtajeloltek allami kisérletekbe vald bejelentéséig a termOképesség, rezisztencia,
mindség, fobb agronomiai jellemzOk mellett a dontéshozatalhoz elegendd informacié fog igy
A kozelmultban elismert fajtdk koziil a GK Hunyad (GK Mura/GK Kende), a GK Békés (GK
Kalasz/GK Garaboly) és a GK Csillag (GK Véka/GK Kalasz) alkalmazkodd képessége és
szarazsagtiird képessége atlagon feliili. A GK Hunyad elsdsorban kivalé viztarto képessége alapjan,
valamint a 2003. ¢és 2004. évben mért levélfeliileti hdmérséklet alapjan nevezhetd szarazsagtiironek.
A szintén 2005-ben regisztralt GK Békés és a GK Csillag fajtak szarazsagtlirésiik mellett kivalod
termoOképességliek és termésstabilitasuak.

3.6. Uj tudomanyos eredmények

a) Megvizsgaltuk tobb tesztelési modszer hatékonysagat ¢és alkalmazhatosagat a
szarazsagtiirésre torténd szelekcidoban. A fenti kritériumok alapjan szelekciora alkalmasnak talaltuk
és kivalasztottuk a levagott zaszloslevelek viztartd képességét, a deszikkalassal tesztelhetd tapanyag
transzlokacios képességet, ¢s a levélfeliilet homérsékletmérést.

b) Kidolgoztuk a kivalasztott szelekciés modszerek adaptalasat és nemesitési rendszeriinkbe
valo beillesztését. Nemesitési rendszerlinkben eredményesen szelektaltunk a szarazsagtlrésre. A
modszereket a sziildvonalak (keresztezési partnerek) kivalasztasanal és a fejlett torzsek tesztelésénél
alkalmazzuk.

) Eltér6 évjaratokban vizsgaltuk a laboratoriumi tesztek eredményeinek és a tobb termdhelyes
kisérletek terméseredményeinek Osszefiiggéseit. Kimutattuk, hogy szaraz ¢&vjaratokban a
kivalasztott szarazsagtlirési tesztvizsgalatok szorosabb korrelacidban allnak a tobb termdhelyes
termésosszehasonlitd szantofoldi kisérletek eredményeivel, mint a stresszmentes években.

d) Tisztaztuk a legfontosabb terméskomponensek szerepét régi és tjonnan elismert 6szi buza
genotipusok produktivitdsdban és stressztolerancidjaban. Vizsgalataink eredményei szerint a
modern fajtak folényéért legnagyobb mértékben a teriiletegységre esd magasabb kalaszszam és a
kalaszonkénti szemszam a felel6s.

e) Mindezen tesztmddszerek adaptalasaval, alkalmazasaval olyan nemesitési programot
mukodtetiink, melynek segitségével szarazsagtiirésre tudunk szelektalni tgy, hogy az alkalmazott
tesztelési modszerek rutinszerlien elvégezhetok és jol illeszkednek a mar mikodd nemesitési
rendszeriinkh6z. E munka eredményességét bizonyitja, hogy a kozelmultban 1) szarazsagtlird
fajtajelolteket jelentettiink be, amelyek koziil 2005-ben a GK Hunyad, a GK Békés és a GK Csillag
allami elismerésben részesiilt. E fajtdink a hazai és nemzetkdzi piacon egyarant sikeresek.

Gyakorlati eredmények, szabadalmak:

Buzanemesitdi tevékenységemet 1987-ben kezdtem el. Eddig 96 kenyérbuza (7riticum aestivum L.)
fajtajelolt és 31 elismert fajta eldallitasaban vettem részt.

Durum buza (Triticum turgidum L. var. durum Desf) vonatkozdséban 1 elismert fajta és 6
fajtajelolt, tovabba 2 tritikalé (7riticosecale sp.) fajta tarsnemesitdje vagyok. A regisztralt fajtak
mind szabadalmi oltalmat kaptak, illetve jelenleg szabadalmaztatasi eljaras alatt allnak. A harom
allami elismerést nyert kenyérbuza fajta, amelynek vezetd nemesitdje vagyok a GK Hattyas, a GK
Verecke és a GK Hunyad.
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Programunkban azt a novényt nevezziik szarazsagtiironek, amely szaraz, aszalyos években is
viszonylag nagy termést ad, azaz a szarazsagstressz hatdsara termése nem, vagy csak kis mértékben
csokken. Célunk tehat nem a szélsdséges vizhianyt is tulélé extenziv genotipus, hanem a szaraz
viszonyok kozott is gazdasidgos hozamot produkdld nagy termdképességli ,.intenziv” fajta
eldallitasa. Az 1y fajtak nemesitésekor ezért a kiemelkedd terméspotencialt kell kombinalnunk egy
(vagy tobb) olyan specidlis tulajdonsaggal, melyek képesek megvédeni a termést a szélsOséges
koriilmények kozott is.

A szant6foldi tenyészkertben a szdrazsagtlirésre torténd szelekcid az Uj keresztezési kombinaciok
sziilopartnereinek kivalasztasaval kezdddik. Az F, generacidt kovetden kalaszutodsorokba vetett
szegregald populaciok szelekcidjat vizualis megfigyelésére alapozzuk, hiszen ebben a stadiumban
lehetetlen a fiziologiai tesztek elvégzése. Az élettani teszteken alapuld szant6foldi szelekcids
modszerekkel végzett kisérleteinkben a bejelentés eldtt allo torzseinket és fajtajeloltjeinket
vizsgéaljuk kozvetett modszerekkel szarazsagtiirésre, illetve olyan tulajdonsadgokra, amelyek a
szarazsagban eldnyt jelenthetnek a novények szamara.

A tenyészkerti tesztkisérletben kis parcelldkon késdi szarazsagstresszt modellezziik deszikkans
kezelésekkel. Az ontdzéses kezelésben mérjiik a kiillonbozd agrondomiai bélyegek valtozasat, és a
levélfeliilet homérsékletét. Laboratoriumi koriilmények kozott, pedig a zészloslevelek viztartd
képességét tudjuk meghatarozni. Mindezen tesztelési modszerek eredményei nagymértékben
hozzajarulnak a sikeres szelekciohoz. A tesztkisérletekben szarazsagtiironek bizonyult genotipusok
koziil csak azokat jelentjiik be az MgSzH fajtakisérleteibe, amelyek a tdjkisérletben bizonyitottak
termoOképességiiket €s termésstabilitasukat.

A szantofoldi tesztmoddszerek palettajat bovitettiik a 2006. év tavaszan lizembe helyezett sajat
terveink alapjan késziilt automata esdarnyékold berendezéssel, mely segitségével valodi
szarazsagstresszt idézhetiink eld. A berendezés esérzékeldkkel felszerelt €s igy arnyékolasa csak a
csapadékhullas idejére korlatozodik. Az in situ kisérletet igy nagymértékben fiiggetleniteni tudjuk
az idojaréasi viszonyoktol, és a valodi vizhidny hatdsat tanulmanyozhatjuk. A sator mérete és
belmagassaga lehetové teszi a teriilet gépi miivelését és a kisérletek gépi vetését is. Az oldalirdnya
szivargast drénarkok akadalyozzak meg. Az arnyékolt (szaraz) €s a kontrollkezelésben elhelyezett
automata meteoroldgiai berendezések oranként regisztraljak a léghdmérsékletet, a paratartalmat, a
harmatpontot, a napsugarzast, a csapadékot, tovabba a talaj hdmérsékletét €s nedvességtartalmat. A
berendezés mellé a sator ala vetett kisérlet kontroll kezelése keriil. A tesztelt genotipusok kore a
szarazsagtiird ¢és széarazsag érzékeny peéldafajtak mellett a laboratoriumban szarazsagtirésre
szelektalt populaciokbdl all 6ssze. Ide vetjiik el a bejelentés elbtt allo kiegyenlitett torzseket is.
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