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Szegedi Oszi buzafajtak (Triticum aestivum L.)
szarazsagstresszre adott valasza eséarnyékolo alatt

NAGY DANIEL - CSEUZ LASZLO - PAUK JANOS
Gabonakutatoé Nonprofit Kézhasznt Kft., Szeged

Osszefoglalas

Kisérletiik sordn arra kerestiik a vilaszt, hogy a nemesitési programunkbdl szirmazo
fajtak kozil melyek azok, amelyek kedvez6 szarazsig-tolerancidval rendelkeznek. A
kisérletek 2013-t0l 2022-ig tarté id6szakban, tenyészkerti koriilmények kozott, az
Intézetiink automata esdiarnyékolé berendezése alatt, mig kozvetleniil mellette a
kontroll kezelések keriiltek bedllitisra. A vizsgilat soran 12 szegedi buzafajta és egy
szarazsagtlird kontroll fajta (a Plainsman V.) szarazsagstresszre adott valaszreakciojat
hasonlitottuk 0ssze - hirom agronomiailag fontos paramétert (kalaszolasi ido,
novénymagassag, és terméskilonbség) figyelembe véve. A vizmegvonds hatdsira a
termésmennyiség reagilt a legérzékenyebben, ennél a tulajdonsagnal atlagosan 31%-
os termésdepressziot realizaltunk a vizsgalt fajtaknal. A kaldszolasi id6 €és a
novénymagassig nem reagilt ennyire érzékenyen a vizmegvondsra, azonban egyes
fajtak esetében e paraméterek alapjin is jelentSs eltérések mutatkoztak. A vizsgalt
fajtak koziil egyes esetekben az atlag értékektSl pozitiv és negativ iranyban is
szamottevo eltérést figyeltiink meg. Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy mely
fajtak alkalmasak az aszaly sujtotta tertileteken torténd termesztésre, €s hasznalhatoak
fel a szarazsagstressz hatasainak tovabbi részletes kutatisihoz, valamint szolgalhatnak

alapanyagul a szarazsagtlirésre torténd nemesités szimara.

Kulcsszavak: buiza, szirazsag, tolerancia, esdarnyékolo berendezés, fenotipizalas
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Response of Szeged winter wheat cultivars
(Triticum aestivum L.) to drought stress

D. NAGY - L. CSEUZ - J. PAUK
Cereal Research Non-Profit Ltd., Szeged

Summary

In our experiments, we aimed to identify which cultivars from the applied breeding
program have favorable drought stress resistance properties. The experiments
described in this paper were conducted under field conditions from 2013 to 2022,
using the automatic rain shelter system of our institute, as well as the adjacent control
treatments. Twelve Szeged wheat cultivars and one drought-tolerant control cultivar,
Plainsman V., were compared for their response to drought stress based on three
agronomically important parameters (heading time, plant height and yield). The
effect of water deprivation was most pronounced on yield, with an average yield
depression of 31% observed in the tested cultivars. Heading time and plant height
were not as sensitive to water deprivation, but significant differences were observed
in some cultivars based on these parameters as well. In some cases, considerable
deviations were observed in positive and negative directions from the average values
among the tested cultivars. Based on the obtained results, it can be concluded which
cultivars are suitable for cultivation in drought-prone areas, can be used for further
detailed research on the effects of drought stress, and can serve as a breeding material

for drought tolerance.

Keywords: wheat, drought, tolerance, rainout shelter, phenotyping

Bevezetés

Magyarorszagon a 2022-es évi kozéphémérséklet orszigos atlagban 1,1 °C-kal
volt melegebb az 1991-2020-as éghajlati normalnal. A 2022-es év - a 2019-es
és 2018-as évek utin - a harmadik legmelegebb volt az elmult 122 évben
(OMSZ 2022). Az év soran lehullott csapadék mennyisége orszagos atlagban
a homogenizilt adatok alapjan 497 mm volt, melynek eloszlasa mind térben,
mind id6ben széls6ségesen alakult (OMSZ 2022). Az 6szi buza termésitlaga a
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2022-es évben elmaradt a varttdl, a KSH adatai szerint orszigosan minddssze
4,4 tonna buzat takaritottunk be hektaronként, az orszigos termésmennyiség
nem sokkal haladta meg a 4 millié tonnat. Ez kdzel negyedével kevesebb, mint az
elmult 6t év atlaga (KSH 2022). Ezek az adatok ravilagitanak a szirazsagtiiréssel
kapcsolatos kutatisok fontossagara.

A novényeket életiik soran szamos stresszhatas éri, amelyek a novekedésiiket
és a termésmennyiségiiket is befolyasoljaik (Mohammadi 2018). A
szarazsigstressz a mezOgazdasagi termelést leggyakrabban befolydsolo
abiotikus tényez6 (Nezhadahmadi et al. 2013). Mezdgazdasagi értelemben
akkor beszélhetiink vizhidnyrol, amikor a talajban nincs elegend6 viz a ndvények
szimdra, azonban a novények vizfelvevé képességét egylittesen szamos
kornyezeti tényezd befolyasolhatja (Lipiec et al. 2013). Ennek értelmében a
szdrazsigtiirés rendkiviil komplex tulajdonsig, melynek létrejottében biokémiai
és molekuliris adapticiés mechanizmusok, sejt- és szervezetszinti
valaszreakciok, valamint morfologiai adottsigok egytittesen vesznek részt
(Passioura 1996). A vizhiany hatdsira kialakul6 valaszreakciok nem csak a
stressz erOsségétdl és idGtartamatol, hanem a novény fejlédési fazisitdl és

« sz

2002, Bartels és Sunkar 2005). A nemzetkozi és a hazai szakirodalom azt a
novényt nevezi szarazsagtlirének, melynek termése aszalyos években is csak
kis mértékben csokken, tehit a cél olyan nagy termOképességli fajtak
elballitasa lenne, melyek szaraz koriilmények kozott is gazdasagos hozamot
képesek adni (Heszky 2007). Morfologiailag az idedlis szirazsagtir6 buza a
korilményekhez alkalmazkodo jo bokrosodasi képességgel, mélyre hatold és
szerteagazd gyokérzettel, felallo, kis feliiletdi, viaszolt levélzettel és szilkizott
kalasszal rendelkezik, tovabba elonyos, ha korai éréscsoportba tartozik és
vékonyak az edénynyalabjai (Cseuz 2009).

A szarazsagtiirés 0roklédésének mechanizmusa nem teljesen tisztazott €s
atulajdonsiggal kapcsolatba hozhat6 gének kdlcsonhatasairdl is hidnyosak az
ismereteink. Jelenleg a nemesitok nem rendelkeznek egyszertien alkalmazhat6
modszerrel az aszalytlirés tesztelésére (Heszky 2012). EbbdI kifolydlag a
szarazsagtiirésre torténd nemesités szimos problémaiba titkozik, mindazonaltal
korunk elkeriilhetetlen feladata (Bdnyai 2017), hogy a szdrazsigtlirés
agronOmiai, élettani, genetikai hitterét minél mélyebben megismerjik.
Nemesitési szempontbol tovabb neheziti a helyzetet, hogy a szarazsagtiirés
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és a termOképesség negativan korrelal egymassal (Ashraf 2010), vagyis az
ellenallé genotipusok egyes vizsgilatokban aszalyos koriilmények kozott is
kevesebbet teremnek, mint az intenziv, nagy termdOképességii fajtik (Mir et
al. 2012). Az elmult évtizedek genetikai és novényélettani kutatasai tovabb
sz€lesitették a szarassig tolerancidval kapcsolatos ismereteinket (Abd El-Aty
etal 2022).

A nemesitési anyag szarazsagtiirésre torténd tesztelése vizualis felvételezésbdl,
laboratdriumi €s fiziologiai tesztekbdl, valamint tobb termdhelyes szantofoldi kisérletek
kiértékel€ésébol all (Cseuz 2009). A termésmennyiség a blizanemesités legjelentésebb
értékmérd attribatuma, igy e tulajdonsag vizsgalata minden esetben kardindlis
(Voltas et al. 2005), azonban vizhidnyos korilmények kozott a szelekcié nem az
aszaly tulélését segité tulajdonsagokra kell, hogy iranyuljon, hanem a
terméssel szoros Osszefiiggésbe hozhat6 paraméterekre (Bartels et al. 2000).
A szarazsagtlirés termés alapjin torténd szamszertisitésének egyik mutatdja a
stressztolerancia index (STI), ami a vizsgalt genotipus stresszelt és optimalisan
ontozott termés tomegének €s az Ontozott populicid termés négyzetének
hinyadosa (Mohammadi 2016). Megbizhat6 eredményekhez szint6foldi
kisérletek soran juthatunk, azonban nagyban neheziti ezt a kornyezeti
viltozékonysag, mely sokszor a stressztényezOk egytittes megjelenését eredményezi
(Tuberosa 2012). A szarazsagtlirés szant6foldi korilmények kozott torténd
vizsgalatara igy megoldasul szolgilhat az automata eséarnyékol6 berendezés
hasznalata, mellyel mesterségesen idézhet6 el6 vizhidnyos koriilmény (Cseuz
et al. 2008). Az es6arny€kolod berendezések lehetnek egyszert, stabil szerkezetek,
amelyek allando védelmet nytjtanak az es6 ellen, vagy bonyolultabb, behuzhat6
elemeket is magukba foglalhatnak, melyek lehet6vé teszik az idGjarasvaltozashoz
valo alkalmazkodist (Kant et al. 2017). El6nyiik, hogy az aldjuk vetett
parcellak esetében a kisérleteket gyakran befolyasolo tényezOk nagy része
(kiszamithatatlan csapadék, talajfoltok) kizarhaté6 (Mwadzingeni et al. 2016).

Szegeden tobb évtizede végziink szarazsagtliréssel kapcsolatos kisérleteket.

Cikkiinkben cégiink Oszi buza fajtaszortimentjének egy részével esbéarnyé€kolo
berendezés alatt végzett kisérleti eredményeit bemutatjuk be.
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Anyag és médszer

A szarazsagtlirési kisérleteket a szegedi Gabonakutaté Nonprofit Kft.
Kecskés-telepen miikddtetett automata es6éarnyékolé berendezése alatt
allitottuk be. A berendezés egy 60 m x 12 m x 2,5 m méretl épitmény fém
vazszerkezettel, es6érzékelé szenzorokkal vezérelt, automatikusan nyil6-
zar6do folia tetdvel és oldalfalakkal van ellatva. A talajnedvesség atszivargasat
drénarok akadilyozza meg, amely a kornyez0 talajszelvények elszivargo viztartalmat
gyljtéaknaba, majd egy szivattyu segits€gével a csatornarendszerbe tovibbitja. A
berendezést minden évben marcius elsé hetét6l miikodtettik és a
tenyészidOszak végéig lizemelt. Intézetiinkben a szint6foldi koriilmények
kozott évrdl évre beallitott szarazsagtiirési kisérlet f6 c€lja a fajtabejelentés
elott allé genotipusok tesztelése. Az altalunk vizsgalt fajtak nem feltétlen
azonos években szerepeltek a kisérletben, mivel a kontroll szerepét toltotték
be, azonban minden esetben kezelésenként hat ismétlést vettiink figyelembe.
A kisérletsorozatbol kivilogatott fajtik eredményeinek kiértékelése egyrészt
az Intézet 6szi buza portfolidjinak szarazsagstresszre adott reakcioit reprezentilja,
masrészt elbkisérletként szolgal egy szarazsagtliirésre iranyulé doktori
kutatashoz.

Minden évben azonos rendszert kovettiink, hirom vizmegvonisos és
harom normal csapadékellatottsigii parcella képviselt egy genotipust,
véletlen blokk elrendezésben, mely a vizsgalt fajtakon kiviil minden évben
magiba foglalta a nemesitési anyagunk bejelentés el6tt allo torzseit is. A
kisérleti anyagot oktober kozepén, kétsoros parcellikba vetettik el, a
parcellaméret 0,3 m2 volt. A parcellik hossza és bedllottsaga azonos mértéki volt.
Az értékelés soran kontrollként a nemzetkozileg is jOl ismert, szarazsagtirG
'Plainsman V.’ fajtit hasznaltuk. A kontroll fajta és a vizsgalt fajtak k6zott nem
allt fenn rokonsagi kapcsolat. A kisérletek sordn figyelemmel kovettiik a
csapadékmennyiséget és a hdmérsékletviltozast. A meteorologiai adatokat az
OMSZ Dél-magyarorszagi Regiondlis Kozpontja szolgaltatta, melynek
mérdallomasa a kisérlet kozelében taldlhat6. Amennyiben az adott vegetacios
periodus alatt nem hullott elegend6 csapadék, az esdéarny€kolé melletti
parcelliakat ontozéssel segitettiik, hogy a tobbéves atlaghoz kozeli vizellatast
kapjanak (1. tabldzat).
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1. tablazat. Szegedi csapadékmennyiség és dtlaghémérséklet adatok a

kisérletsorozat ideje alatt, havi bontdsban,

kiegészitve az éntbzoviz mennyiségével

Vizsgalati évek

€))
2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17

Ontozés (4) 0 0 0 0 0

Julius (5) 43,0 246 1430 233 89,9
~ Augusztus (6) 8,1 26,2 96,2 625 41,4
% Szeptember (7) 35,8 56,4 116,0 35,5 484 ©
‘2 Oktober (8) 73,0 33,4 73,7 76,5 77,7 B
5 November (9) 31,1 38,6 15,3 35,2 31,9 \g
£ December (10) 29,4 0,1 51,6 2,6 06 2
< Janudr (11) 39,4 29,0 57,7 d64 152 2
§ Februar (12) 54,6 24,6 17,2 78,9 18,3 T:;
S Mircius (13) 97,7 209 298 293 147 ¢
g Aprilis (19) 324 454 118 373 387 &

Majus (15) 100,0  139,0 67,5 45,0 34,8

Janius (16) 41,8 86,2 220 1170 94,1
Normil vizellatottsagu

) 586 525 703 589 506

parcellak (17)
Szarazsagstresszelt 314 233 572 361 323
parcelldk (18)

Az 1. tabldzat folytatds a kovetkez6 oldalon...
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... az 1. tdbldzat folytatdsa

Vizsgalati évek

€Y
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22
Ontozés (4) 0 0 0 0 60
Jalius (5) 33,7 56,3 30,4 84,9 44,6
~ Augusztus (6) 16,8 19,9 22,4 57,0 35,3
$ szeptember (7) 512 185 335 223 318 @
‘2 Oktober (8) 34,4 11,1 15,6 835 31,7 T
5 November (9) 38,9 213 54,9 16,2 49,6 %
& December (10) 46,9 281 233 48,5 572 2
$ Janudr (11) 383 19,5 13,1 44,4 8.2 %D
§Februér (12) 77,5 13,4 37,9 28,4 11,8 T:;
S Mircius (13) 83,3 L7 555 272 42 =
g Aprilis (14) 99 583 6,1 312 296 =
Mijus (15) 68,9 121,0 31,8 55,0 33,9
Junius (16) 1410  117,0 97,9 18,2 227
Normal vizellatottsiga 641 486 o 517 421
parcellak (17)
Szarazsagstresszelt 338 (e 231 385 270
parcelldk (18)

Megjegyz€s: a tiblazat oszlopaiban a vizsgilati €vek lettek feltiintetve, melyekhez tartozik egy
ontozési vizmennyiség (mm), minden honap esetében egy Osszcsapadék-mennyiség, valamint
egy atlagh6mérséklet (°C). A szaggatott vonallal szegélyezett honapok ideje alatt az eséarnyékolo
berendezés lizemelt. Az utolsé elbtti sor a teljes évi csapadékmennyiséget, azaz a normdl
vizellitottsdga parcellikra jutd viz mennyiségét, mig az utolso sor (0sszcsapadékbol kivonva az
tizemidd alatt hullott csapadék mennyisége) a szarazsigstresszelt parcellikra juté vizmennyiséget
szemlélteti. A kézirat vizsgilati anyagai a fehér szinnel jelolt évekbdl szirmaznak.

Table 1. Szeged precipitation amount and average temperature data during the experimental
period, on a monthly basis, supplemented with the amount of irrigation water. (1) Experimental
years, (2) monthly precipitation amount, (3) monthly average temperature, (4) irrigation, (5)
normal water-supplied plots, (6) drought-stressed plots. Note: The columns of the table display
the study years, accompanied by an irrigation water quantity (mm), total precipitation amount,
and average temperature (°C) for each month. The rainout shelter was in operation during the
months bordered by dashed lines. The second-to-last row represents the total annual
precipitation, which corresponds to the amount of water received by the plots with normal
water supply. The last row, obtained by subtracting the precipitation that occurred during the
operating period, illustrates the water quantity received by the drought-stressed plots. The
research materials for the manuscript are derived from the years marked in white.
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A kisérletek soran évrdl évre a legfontosabb fenoldgiai valtozasok (kaldszolas,
érés) mellett agronomiailag fontos paraméterek (n6vénymagassig, termésszint,
ezerszemtomeg), a levélfeliileti h6mérséklet €s a beltartalmi értékek adatai is
meghatirozasra kertltek. Ebben a dolgozatban ebbdl most harmat (kaliszolasi
id6, ndvénymagassig €és terméskiillonbség) mutatunk be. A fajtak kalaszolasi
idejét napokban adtuk meg, ez az iddintervallum januar elsejétdl addig a
napig tartott, amig a f6kaldszok a parcella tobb mint felén teljes egészében el
nem hagytik a levélhiivelyt. A ndvénymagassigot a teljes érést kovetben
vételeztiik fel, a talajtol a novény csticsaig mért magassigot jegyeztiik fel, amibe a
szalka hosszat mar nem mértiik bele. A ndvénymagassig meghatarozisa mérérud
hasznalatival tortént és a parcelldk atlagmagassigit vettiik figyelembe. A
parcellakat kézzel arattuk le julius végén, majd elektromos kévecséplo-géppel
csépeltiik le és tisztitottuk meg.

Eredmények

Magyarorszagon a 2022-ben bekdvetkezett aszily tekinthetd az elmult évek
egyik legsulyosabb agrometeoroldgiai eseményének. Szegeden a sokéves
atlaghoz képest 50%-kal volt kevesebb a csapadékosszeg a tavalyi év soran.
Habir nem a 2022-es volt az elmult évtizedek legszarazabb éve, a jelentGs
mezOgazdasagi karokhoz hozzdjarultak a nyaranta egyre gyakrabban é€s
hosszabb ideig tarté h6hullimok, valamint hogy a 2021-es évben szintén dtlag
alatti csapadékmennyiséget mértiink.

A tart0s vizhiany egyik legszembetlin6bb kovetkezménye a novénymagassag
csokkenése. A szarazsag hatdsiara a novények szdra rovidill, igy nem képesek
elérni a jol 6ntozott korilmények kozott mért magassigukat. A ndvénymagassag
valtozdsa nagymértékben genotipus fliggs, az altalunk vizsgilt fajtak esetében
eltérd reakciokat tapasztaltunk. Az 1. dbrdn lithat6, hogy a vizsgalt fajtak
novénymagassiga ontozott koriilmények kozott 72 cm és 106 cm kozott
valtakozott, mig szdrazsagstressz hatasira 69 cm és 100 cm kozotti értékeket
mértiink. A normal vizellatottsigu parcellik esetében az dtlagos abszolut
eltérés 6,02 cm, a szords pedig 8,08 cm volt, mig a stresszelt parcellik
esetében az itlagos abszolit eltérés 7,55 cm, a szoéras pedig 9,14 cm volt.
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1. dbra. A szegedi buzafajtak novénymagassdg (cm) vdltozdsdnak adatai
Ontozott és vizmeguondsos (stresszelt) kisérleti koriilmények kézott

Novénymgassag (cm) (1)

mmm Ontozott (5) Stresszelt (6) e=mm=Kiilonbség (7)
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Megjegyzés: az X" tengelyen a vizsgalt fajtik keriiltek feltiintetésre, az ,y” tengely bal oldalin a
novénymagassig (cm) értéke lithat6, mig a jobb oldalin az 6ntdzott és vizmegvonasi kisérlet
kozotti novénymagassig-kiilonbség figyelheté meg. Az ovilis bekeretezés a szirazsagtliré
Plainsman V. fajtit jeloli.

Figure 1. Plant height (cm) variation data of Szeged wheat varieties under irrigated and water-
withdrawal (stressed) experimental conditions. (1) Plant height (cm), (2) Plant height (cm), (3)
Plant height difference (cm), (4) Varieties, (5) Irrigated, (6) Stressed, (7) Difference. Note: the
examined varieties are listed on the "x" axis, the values of plant height (cm) is on the left side of
the "y" axis, while the difference in plant height between the irrigated and stressed experiments
is visible on the right side. The oval frame marks the drought-tolerant Plainsman V. variety.

A 2. dbra a kaldszolasi id6 viltozasit mutatja be az altalunk vizsgalt fajtak
esetében. A fajtadk kaldszolasi idejét napokban fejeztiikk ki, ez az
id6intervallum januar elsejétSl addig a napig tartott, amig a f6kaldszok a
parcella tobb mint felén teljes egészében a zaszloslevél gallérja folé nem
nottek.
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2. abra. A szegedi buizafajtdk kaldszoldsi idejének (nap) vdltozdsa
Ontozott és vizmeguondsos (stresszelt) kisérleti koriilmények kézott

Kalaszolasi id6 (nap) (1)

mmmm Ontozott (5) Stresszelt (6) == K(iilonbség (7)

140 5
— 4
X (135
= 3
2 2
o 130
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= =
N N
o v
), ]
(g
' '
N =

Kaldszolasi idén beluli kilonbség (nap) (3)

Fajték (4)

Megjegyzés: az X" tengelyen a vizsgalt fajtik keriiltek feltiintetésre, az ,y” tengely bal oldalin a
kaldszolasi id6 (nap) értéke lithat6, mig a jobb oldalin az 6nt6zott €s a stresszelt kisérlet kozotti
kalaszolasi id6n beliili eltérés figyelheté meg. Az ovilis bekeretezés a szarazsagtird Plainsman
V. fajtat jeloli.

Figure 2. The data on changes in the heading date (days) of wheat varieties in Szeged under
irrigated and water-withdrawal (stressed) experimental conditions. (1) Heading date (days), (2)
Heading date (days), (3) Variation within heading (days), (4) Varieties, (5) Irrigated, (6) Stressed,
(7) Difference. Note: the examined varieties are indicated on the "x" axis, the values of heading
time (in days) are shown on the left side of the "y" axis, while the difference in heading time
within the irrigated and stressed experimental conditions can be observed on the right side. The
oval enclosure marks the drought-tolerant Plainsman V. variety.

A legtobb fajta szdrazsigstressz hatdsara korabban kaldszolt, mint normal
vizellatottsag mellett. A 2. dbrdn jOl lathat6 az altalunk vizsgalt fajtik kaldszolasi
ideje ontozott korulmények kozott (bal oldali oszlopok) €s vizhiany hatasara
(jobb oldali oszlopok). A folytonos vonal a két kezelés hatdsara, a fajtak
kalaszolasi idejében kialakult eltérést mutatja. A megfelel vizellatottsagu
teriileten a novények kalaszolasi ideje a 129. és a 138. nap kozott alakult, mig
a stresszelt korilmények kozott novekedett fajtik esetében ez az intervallum
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nagyjabola 125. és a 134. nap kozé esett. A kontroll fajta négy nappal kaldszolt
korabban az aszily hatdsdra, az altalunk vizsgalt fajtak nagy része (12-b6l 10
fajta) ennél kisebb eltérést mutatott a kaldszolasi id6 tekintetében. Az utolso
két oszlopban lathato, hogy nem minden esetben okoz korabbi kaldszolast a
szarazsagstressz. Atlagosan két nappal korabbi kaldszoldst jegyeztiink fel a
stresszelt genotipusok javara. A normal vizellatottsagu parcelldk esetében az atlagos
abszolut eltérés 2,45 cm volt, a szords pedig 3,1 cm. A szdrazsigstressznek
kitett parcellak esetében az atlagos abszolut eltérés 1,95 cm volt, a szoras
pedig 2,32 cm.

Nemesitési szempontbdl a legfontosabb paraméter a szemtermés mennyisége,
ezen értékméro tulajdonsag a szdrazsagtiirés szempontjabol is meghatarozo.
A 3. abrdn a szemterméshozam variabilitisit mutatjuk be szdrazsigstressz
hatasira. A diagrammrol leolvashatd, hogy jo vizellitottsaga parcellik
termése 15 dkg és 61 dkg kozotti értékeket mutat, mig az esdirnyékolod
berendezés alatti parcellik esetében ez az érték 13 dkg és 39 dkg kozotti.
Jelen esetben is a bal oldali oszlopok mutatjak egy fajta 6nto6zott parcelldinak,
a jobb oldali oszlopok pedig a vizmegvonds ala keriilt parcellak
terméseredményeit. A 3. dbrdt atlésan keresztiilszeld vonal a két kezelés
hatasdra létrejott terméskiilonbséget szemlélteti az egyes fajtik esetében. A
kontroll fajta esetén 7 dkg-os terméscsOkkenést jegyeztink fel (26%-os
termésdepresszio), amelynél harom vizsgalt fajta szerepelt jobban a
kisérletben. Az adatokat dsszehasonlitva az dtlagos terméskiilonbség kozel 13
dkg volt, ami atlagosan 31%-os termésdepressziot jelent. A 3. dbrdn jol latszik,
hogy egyes fajtak ennél sokkal jobban szerepeltek, mig mas fajtdk az atlagnal
is tobb termést veszitettek a szarazsag hatdsira. A normadl vizellitottsiga
parcellik esetében az atlagos abszolut eltérés 9,93 dkg volt, a szO0rds pedig
7,25 dkg. A szarazsag-stresszelt parcellak esetében az atlagos abszolit eltérés
5,78 dkg volt, mig a szords 7,17 dkg. A vizsgilt fajtak kozil a szdrazsigra
legérzékenyebb majdnem 53%-0s termésveszteséggel reagalt (GK Bakony),
mig a legkevésbé érzékeny fajta (GK Pilis) mindossze 10,5%-at veszitette el a
termésének az Ontozott parcella terméséhez képest. Azok a genotipusok,
amelyek ilyen kismértéki termésdepresszioval reagilnak a vizhidnyra, kivalo

P

alapanyagul szolgalhatnak 0j szarazsagtolerans fajtik eldallitasahoz.
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3. abra. A szegedi buzafajtak szemtermésének (dkg) vdltozdsdanak adatai
Ontozott és vizmeguondsos (stresszelt) kisérleti koriilmények kézott

Szemtermés (dkg) (1)

mmmm Ontozott (5) Stresszelt (6) e Kiilonbség (7)
70 35

30
25
20
15

10

Szemtermés (dkg) (2)
Terméskilonbség (dkg) (3)

Fajtak (4)

Megjegyzés: az X" tengelyen a vizsgalt fajtik keriiltek feltiintetésre, az ,y” tengely bal oldalin a
szemtermés (dkg) értéke lithat6, mig a jobb oldalin az 6ntdzott és a stresszelt kisérlet kozotti
terméskiilonbség figyelhet6 meg. Az ovilis bekeretezés a szarazsagtliré Plainsman V. fajtat jeloli.

Figure 3. The data of changes in the grain yield (dkg) of wheat varieties from Szeged under
irrigated and water deficit (stressed) experimental conditions. (1) Grain yield (dkg), (2) Grain
yield (dkg), (3) Yield difference, (4) Varieties, (5) Irrigated, (6) Stressed, (7) Difference. Note:
the "x" axis shows the examined varieties, the "y" axis on the left side displays the grain yield (in
decagrams), while on the right side, the yield difference between the irrigated and stressed
experiments can be observed. The oval framing indicates the drought-tolerant Plainsman V.
variety.

A kis mintaszamra valo tekintettel, valamint annak figyelembe vételével,
hogy a jelen tanulminy csupdn elSkisérletként szolgdl a toviabbi tudomanyos
munkahoz, az eredmények komolyabb statisztikai €rtékelésétdl eltekintettiink.
Mindazonaltal a tulajdonsigok kozotti korrelacidanalizist elvégeztiik,
minden esetben kihagytuk a fiziologiailag varhaté6 trendtdl eltérd
eredményeket. A kalaszolasi idében jelentkezd kiilonbség €s a nOvénymagassag-
kiilonbség kozott nem talaltunk kimutathato 6sszefiiggést. A novénymagassag-
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killonbség és a szemterméskiilonbség kozott gyenge negativ korreldciot
detektiltunk (-0,41), melynek értelmében feltételezhetd lehet, hogy az
erdteljes novénymagassag csokkenés kisebb mértéki termésdepresszioval
tarsul. A kalaszolasi id6ben jelentkez6 eltérés és a szemtermés-kiilonbség
kozotti osszefliggés szintén negativ korrelaciot mutatott (-0,68), ez esetben
azonban mérsékelten erds volt az Osszefiiggés, ami arra enged kovetkeztetni,
hogy a kordbbi kaldszolasi id6 is a termésdepresszié csOkkentését
szolgilhatja.

Kovetkeztetések

Kisérletiink sordan a szegedi Gabonakutaté Nonprofit Kft. 6szi buiza fajtdinak
vizmegvonds hatasira jelentkez6 reakcioit elemeztiikk hairom fontos ért€kmérd
tulajdonsag vizsgalata sordn. A kisérletet tenyészkerti koriilmények kozott
végeztilkk, normal vizellatottsaga és szarazsignak kitett parcellakon. A
szdrazsagstressz hatdsat eséarny€kolo berendezés hasznalataval szimulaltuk,
amely segitségével szant6foldon vizsgalhattuk a névényeket, kizarva az egyenetlen
csapadékeloszlast. Az altalunk vizsgalt harom agronomiai szempontbo6l
fontos tulajdonsag a ndvénymagassig, a kaldszolasi id6 és a szemtermés
tOmege volt. Legnagyobb érzékenységet a  szdrazsigtoleranciira a
termésmennyiség mutatta, szinkronban masok eredményeivel (Rizza et al.
2004, Ashraf et al. 2010, Mir et al. 2012). Ebben a tulajdonsigban jelentds
kiildnbséget mértiink az 6ntdzott €s a vizhidnyos parcellak kozott. A fajtak atlagos
termésdepresszidja 31% volt, ettdl az értéktdl mind pozitiv, mind negativ
iranyban jelentds eltéréseket mértiink, mint azt a szakirodalomban is leirtak. A
novénymagassig €s a kaldszolasi id6 kevésbé érzékenyen reagalt az erds
szarazsagstressz hatasara, hasonléan masok (Barnabds et al. 2008, Rollins et al.
2013) eredményeihez. Kisérletiink eredményeként beazonositottunk
szirazsigot jol tolerdld fajtikat, melyek a késObbi szarazsagtlirésre irdnyulo
kutatasban és a nemesitésben is jo alapanyagok lesznek. A legjobban szerepld
fajtak az aszdlyos teriileteken valé termesztésre is batran ajinlhatok.
Kisérletiink soran megallapitottuk, hogy az dltalunk vizsgalt fajtak kozil a GK
Bakony, GK Kolozs és GK Déva érzékenyen reagalt a szarazsagra, a GK
Csillag, GK Zete, GK Szereda, GK Arato, GK Megyer és GK Bagd kozepes
érzékenységet mutatott, mig a GK Szildrd, GK Hortobdgy és GK Pilis jol
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oz

toleralta a vizmegvonds hatdsait, megeldzve a szarazsagtliré kontroll fajtat. A
tulajdonsagok kozotti statisztikai Osszefliggések vizsgalatira a kis mintaszim
miatt csak emlit6legesen tértiink ki, melyeknek eredményeib6l nem vonhatok
le hosszutava kovetkeztetések. A doktori kutatds keretein belill nagyobb
mintaszimu kisérlet kertl beallitdsra, mely sordn fokozott figyelmet fogunk
szentelni az esetleges adapticios mechanizmusok felderitésére.

Osszegzés

Kisérletiink sordn arra kerestiik a vilaszt, hogy a nemesitési programunkbol
szarmazo fajtak koziill melyek azok, amelyek kedvezd szarazsagstressz-
toleranciaval rendelkeznek. A kisérlet tenyészkerti korilmények kozott, a
Gabonakutat6 Kft. szegedi automata eséarnyékold berendezése alatt kertilt
beallitdsra, valamint kdzvetlen mellette 1év0 kontroll parcellikon. A vizsgalat
soran 12 szegedi buzafajta és egy szarazsagtiir6 kontroll fajta a Plainsman V.
szdrazsagstresszre adott valaszreakcibjat hasonlitottuk 6ssze hiarom fontos
tulajdonsag (kalaszolisi id6, nOvénymagassag €s termésmennyiség) alapjin.
Fontos megjegyezni, hogy jelen kisérlet keretein belill igyekeztiink csupan a
szarazsagstressz hatisit vizsgalni. Szarazsag hatasara a legnagyobb érzékenységet a
szemtermés mennyisége mutatta - atlagosan 31%-0s termésdepressziot mértiink
-, azonban ettdl az értéktdl mind pozitiv, mind negativ iranyban lényeges
eltérések mutatkoztak. A ndvénymagassag és a kalaszolasi id6 kevésbé érzékenyen
reagdlt a vizhianyra. Eredményeinkbdl lathato, hogy a 12 vizsgalt fajta koziil
harom fajta (GK Szildrd, GK Hortobdgy, GK Pilis) jobban teljesitett a szemtermés
tekintetében, mint a kontroll fajta, ami termésének a 26%-it veszitette el erds
szirazsag hatdsara. A vizsgilataink ramutatnak, hogy milyen jelentss terméskieséssel
jar az aszily és a vele jaré egyéb abiotikus stresszhatasok (hdsokk, UV sugirzas)
kombindlodasa. Sikertilt olyan ellendll$ fajtikat azonositanunk, melyek megtelel6
megeldzési €s védekezési megoldasok (talajtakaris, vizmegtartds, Ont6z€s) mellett
képesek csokkenteni az aszalyos években a termésveszteséget.
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