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1. BEVEZETES

1.1. A szarazsag hatasa vilagviszonylatban és Magyarorszagon

A kornyezeti stresszek a vilag ndvénytermelésének legnagyobb korlatozé tényezoi. A szarazsag, az
egyik legjelentdsebb abiotikus stressz, lehetetlenné teszi a novénytermesztést a Fold teriiletének
tobb mint 26 %-an, de a miivelésbe fogott teriileteken is 6ridsi termésingadozast okoz (Dudal 1976).
A szarazfold kozel harmada aszdlyos Ovezetnek mindsithetd (1. abra), ugyanakkor a Fold

lakossaganak tobb mint egytizede ezen a teriileten ¢l és folytat mezdgazdasagi termelést (Shakoor
1983).
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1. abra
A Fold vizellatottsagi térképe, az aszalyos (semiarid) Ovezeteket a képen a citromsarga szinnel jeldlt

tertilet jelzi (Theodora Maps)

A szarazsadg nem csak egyes aszalyos években okoz karokat. A biztositok statisztikai elemzése
szerint, pl. az Amerikai Egyesiilt Allamokban a biztositotarsasagok - évrél évre - a szarazsag okozta
karokért fizetnek a legtobbet a mezdgazdasagban. Ha a kontinenseket hasonlitjuk 6ssze a termdfold
termékenységét befolyasolo tényezok szempontjabol, akkor is azt tapasztaljuk, hogy a legfontosabb
limital6 tényez6 a vizhiany (Pepo, 2007).

Az aszaly térségilinkben is jelentds, esetenként orszagrésznyi teriileteken pusztitdo terméskorlatozo

tényezd, ezért tudomasul kell venniink, hogy hazdnkban minden évben szamitani lehet hosszabb-



rovidebb ideig tartd szarazsagra €s annak a termésre gyakorolt negativ hatasara. Abban az esetben,
ha az utébbi 6tven év hazai blza termésatlagait vetjilk 6ssze az éves atlagcsapadék adatokkal egy
rendkiviil gyenge Osszefliggést kapunk, mivel ez alatt a hossza id6 alatt az egyéb agrotechnikai
tényezok (miitragya és novényvéddszer hasznalat, talajmiivelés fejlodése, stb.) nagyobb hatést
gyakoroltak az orszagos termésatlagra, mint a csapadék. Az utobbi években azonban a csapadék

mennyisége egyre szorosabb Osszefiiggést mutat a orszagos buza termésatlagok alakulasaval (2.

abra).
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a vizsgalt évek

2. abra

A bliza orszagos termésatlaga €s az éves atlagcsapadék adatok (1955-2007)

Az 0szi blza, mint hosszu tenyészidejli, szarazsagtlird novényfaj altalaban jol toleralja a vizhianyt,
de termése jelentdsen ingadozhat. A szarazsag e fajnal is jelentds karokat okoz, amire kitiind 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 kovetd esés évben (686 mm) 5120 kg volt hektaronként.

Mivel hazank éghajlatara legnagyobb mértékben a kontinentalis tényezdk hatnak, a csapadékhiany
elleni védekezésnek hosszi torténete van Magyarorszagon (Gyarfas 1925). A védekezés

legegyszerlibb modja a vizpdtlas lenne, de a kalaszosok ontozése a jelenlegi koltség/ar kondiciok



miatt nem gazdasagos. Nagy tartalékok vannak még a vizmegdrzo talajmiivelési eljarasokban is.
Altalanosan elmondhaté, hogy az okszerii talajmiivelés és a tapanyaggazdalkodas nagy mértékben
csokkenti a vizhiany kéaros hatasait.

A széarazsag elleni védekezés legkézenfekvobbnek tiind lehetOsége a szarazsagtiirésre torténd
nemesités.

Braun ¢és munkatarsai (1998) valamint Lang (2006) tanulmanya szerint a jelen és jovo
buzanemesitésének legfontosabb prioritasai kozé tartozik a szarazsagtiirésre torténd nemesités. A
kiilonbozd fenofazisokban jelentkezd, kiillonb6zd erdsségli és idotartamll szarazsagstressz mas €s
mas fizioldgiai vagy morfoldgiai tulajdonsadgokat érint, ezért a mi viszonyaink kozott olyan fajta
nemesitése a cél, amely a fejlddés minden fazisdban tiiri a szarazsagot (Lelley 1963). Hazankban az
iddjaras évrdl évre jelentdsen valtozik, ezért szant6foldi adatok elemzése alapjan nehéz megitélni a
koztermesztésben 1€vo fajtak szarazsagtiirésének mértékét. A szarazsagtiirést olyan szant6foldon és
laboratoriumban elvégezhetd tesztvizsgalatokkal kell értékelni, amelyek az iddjarastol fliggetleniil

elvégezhetdk, gyorsak, kevéssé koltségesek, ugyanakkor megbizhatd eredményekkel szolgalnak.

Az 1989 és 1992 kozotti iddszakban 6szi buzéban kiilonbozo, szarazsagtiirést teszteld modszerek
nemesitésben valo alkalmazhatdsagat tanulmanyoztuk. A szakirodalomban taldlt gyors ¢és
hasznalhat6 tesztelési modszerek koziil megvizsgaltuk az ozmotikumban végzett csirdzasi probak, a
csirandvény vizkultira tesztek, levagott levelek viztartd képességén, élve hervasztott levelek prolin
analizisén alapuld modszerek, antitranszspirans szant6foldi alkalmazasanak, szantofoldon elvégzett
vetéssliriségi  és deszikkdns tesztek, valamint a nyomdaskamras vizpotencidl mérések
hasznalhatosagat.

2001 és 2004 kozott a fenti modszerek koziil kivalasztott két leghasznosabbnak itélt modszerrel, a
tapanyag transzlokaciot teszteld kémiai deszikkaldssal és a zaszloslevelek viztartdo képességének
vizsgalataval szelektaltunk a szarazsagtiirésre egy nemesitési programban.

Vizsgalati modszereink kore az utdbbi évben tovabb boviilt, igy az eddig emlitetteken kiviil
lehetdséglink nyilt Ontozéses kisérletek beallitasara, levélfeliilet homérsékletének mérésére,
valamint a relativ klorofill tartalom meghatarozasara is.

Fentieken kiviil két egymast kovetd évben vizsgaltuk a szegedi buzanemesitési programbol
szarmazo 70 régi és 0j fajta termdéképességét €s a terméskomponensek valtozasat. A két évjarat
sz¢élsdségesen eltért egymastol, igy lehetdségiink nyilt a genotipusok abiotikus stressztoleranciajat is
Osszehasonlitani. A vizsgalatban valaszt kerestiink arra, hogy a megvaltozott kornyezeti feltételek
kozott mely terméskomponenseknek van legnagyobb szerepiik az altalanos alkalmazkodo képesség

kialakitasaban, tovabba melyek a fajtak termésstabilitdsanak legfontosabb elemei.



1.2. Célkitiizések

Jelen értekezés célja:

» a szarazsagtiirés tanulmanyozasara alkalmas - élettani alapokon kidolgozott - mddszerek
alkalmazhatdsaganak tesztelése az 6szi buza genotipusokon

» a szarazsagtlrést teszteld modszerekkel torténd szelekcio értékelése a buzanemesitési
programban

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

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

» az eredményeink alapjan kivalasztott modszerek felhasznalasa az 0Oszi buza

szarazsagtiirésének ¢s alkalmazkodoképességének javitasara irdnyuld nemesitésében.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Szarazsagstressz, szarazsagtureés

Szarazsagstressz (vizhidny) akkor alakul ki a ndvényben, ha a ndvény vizigénye nagyobb, mint a
kornyezet vizszolgaltatdo képessége (Blum 1988). A vizhiany lehet abszolut, amikor a ndvény -
kornyezet kapcsolatban nincs elegendd viz, és relativ, példaul amikor a gyors evapotranszspiracid
miatt a ndvény vizutanpotlas mellett sem képes vizegyensulyat megdrizni.

A szarazsagstressz rendkiviil Osszetett jelenség. A stressz erdssége, idOtartama, eléforduldsanak
idépontja valamint egyiittes el6fordulasa mas abiotikus stresszekkel (hdstressz, sostressz), évrol
évre valtozik, ezért a tolerans novénynek is tobbféle ellenallasi stratégiaval kell rendelkeznie.

A szarazsagtilirést vagy szarazsagtoleranciat sokaig ugy jellemezték, mint a névények azon
képességét, mellyel a sulyos vizhianyt at tudjak ,,vészelni”, a szemtermés csokkenése nélkiil. Az
agrondmiai értelemben vett szarazsagtlirés az optimalis és szdraz koriilmények kozott mért termés
aranyaval fejezhetd ki (Clarke és McCaig 1982a).

Magyarorszagon masok az elvarasok a szarazsagtlir0 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 szélséséges vizhianyt is tulélé genotipus, hanem a
szaraz viszonyok kozott is gazdasagos hozamot produkald nagy terméképességli 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 (Heszky, 2007).

Az 8szi buza szdrazsagtoleranciaja rendkiviil értékes tulajdonsag. E tulajdonsagra torténd nemesités
azonban a megfeleld tesztelési modszerek hidnya miatt nehézségekbe litkdzik. Neheziti a szelekciot
tovabba, hogy a szemtermés - mint legfontosabb nemesitéi cél - dnmagidban nem alkalmas a
szarazsagtiirés mérésére, hiszen sok szarazsagtiiréssel kapcsolatba hozhato bélyeg (tulzott koraisag,
kis zoldtomeg, gyenge bokrosodo-képesség, stb.) optimalis koriilmények kozott terméscsokkentd
tényezd is lehet.

A globalis felmelegedés tovabb erdsiti a szarazsagtiirés és a hotiirés jelentdségét €s fontossagat. Az

crer

emelkedésével emelkedik bolygonk homérséklete, és a természeti anomalidk (meteorologiai



jelenségek) gyakorisdga. A szarazsagstressz ezért legtobbszor egyéb abiotikus stresszekkel

(hostressz, asvanyi stressz stb.) egyiitt jelentkezik.

2.2. A szarazsagtiiro novény stratégiaja szarazsaggal szemben, a szarazsagstressz élettana

A szarazsagtlird novény (xerofiton) az elégtelen vizellatast, és az alacsony paratartalmi levegot

tartdsan, hosszabb idon at elviseld ndvény (Magyar Nagylexikon 2003).

Levitt (1980) a ndvényeket a vizhianyra valo reakciodik alapjan a kdvetkezéképpen csoportositotta:

L. menekiilok vagy alrezisztensek (escapers)
IL. vizvesztést elkeriilok (magas vizpotencial)
II.  vizvesztést tlir6k (alacsony vizpotencial)

Az elsé csoportba (1.) tartozd alrezisztens ndvények tulajdonképpen nem szarazsagtiirok, hiszen

rovid tenyészidejiikkel elkeriilik a szarazsagot. Vilagszerte megfigyelhetd, hogy a szaraz vidékeken
termesztett fajtdk daltalaban szélséségesen koraiak. Lelley (1963) szerint azok a buzafajtik,
amelyeknek a fényszakasza rovid, tavasszal hamar szarba indulnak, kevésbé szenvednek a tavaszi
szarazsagtol. A koran érd, gyors szemtelitodésu fajtak altalaban toleransak a késdi - virdgzast
kovetd — szarazsagstresszre is, ezért a koraisdgra valo szelekci6 Magyarorszagon is tobbnyire
elényos.

A vizvesztést elkeriilé novények (II.) azok, amelyek képesek viztartalmuk fenntartdsara a talajban

illetve a levegdben fellépd vizhiany mellett is. A szérazsagot ugy vészelik at, hogy rendkiviil
hatékonyan hasznositjak a felvett vizet. Levitt (1980) e csoportot két alcsoportra osztotta fel:
viztartalékolokra és vizhasznositokra.

A viztartalékolas elsésorban morfoldgiai jegyekkel van Osszefiiggésben. Ez éltalaban azoknak a
novényeknek a sajatja, amelyeknél a talélés az elsddleges cél. A kultirnovények egyes kiilsd
morfologiai jegyei is segitenek a vizvesztés elkeriilésében. A levelek mérete és orientacidja, a
sztomak elhelyezkedése, a novény kiilsé feliiletének viaszoltsaga, illetve szOrozottsége mind a
viztartalékolast segitik. Innes €s munkatarsai (1981) szerint a kis feliiletli, felallo6 levelii buzak
szaraz koriilmények kozott azért szerepelnek jobban, mert a levelek kevesebb sugarzast kapnak, igy
kevesebb vizet kell parologtatniuk.

A viaszoltsag, illetve a szOrozottség szintén gatolja a novény felmelegedését, valamint modositja a
novényt érd sugarzas spektralis osszetételét (Johnson és mtsi. 1983, Blum 1988, Clarke és Richards
1988). Szaraz koriilmények kozott a viaszoltsag a termésveszteséget is csokkentheti (Ross 1972,
Webster 1977, Fischer és Wood 1979).

Clarke és McCaig (1982b) olyan modszert fejlesztett ki, amellyel a levagott buzalevelek viztartd

képességét hasonlitotta 6ssze. Hasonld vizsgalatok alapjan masok is jol ismételhetd kiilonbségeket
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kaptak a kisérletbe vont genotipusok kozott (Jaradat és Konzak 1983, Winter és mtsi. 1988, Cseuz
1990a). McCaig és Romagosa (1991) a moddszer hibdit vizsgalta és megallapitotta, hogy a
gyokeresen eltéroek lehetnek akar egy adott ndovénynél is. Ez viszont nagyszdmu genotipus
tesztelésekor nehézséget okozhat.

A Levitt (1980) altal vizhasznositoknak nevezett ndvények tigy védekeznek a kiszaradas ellen, hogy
gyokérzetiik fejlesztésével megprobalnak tobb vizet folvenni. Sajnos, a gydkérzet megfigyelése
rendkiviil 1d6- ¢és munkaigényes feladat, ezért széleskorii alkalmazéasa szelekcids indexként a
novénynemesitésben nehéz (Derera és mtsi. 1969, Weir és Barraclough 1986), és jelentds
felszereltséget igényel. Ehdaie és munkatarsai (2003) igazoltak a Pavon tavaszi bliza fajtaban az 1
¢s 2 kromoszOéman taldlhatdé  rozs tanszlokaciok gyokértomeg-noveld, és ezen keresztiil
vizhasznositast javito hatasat.

Levitt (1980) harmadik csoportjdba (III.) a vizvesztést tlird ndvények tartoznak. A vizvesztés

sejtszinten altaldban a sejtmembranok kéarosodasat okozza. Ennek mértékében viszont jelentds
kiilonbségek lehetnek az egyes genotipusok kozott. A sejtmembranok stabilitdsat mérd tesztek
(Flagella és mtsi. 1987, Premachandra ¢s Shimada 1987, Borghi ¢és mtsi. 1990), altaldban az
ozmotikus stressznek kitett novényi részekbdl (pl. levél-korongokbol) mérték az ionkidramlést, az
oldat elektromos vezetOképessége alapjan. A moddszer haszndlatos egyéb abiotikus kornyezeti
stressz hatdsanak vizsgalatara is (s6-, hideg-, illetve hostressz).

Meg kell emlitenilink az aquaporinokat, amelyek a vakuolum- €s a plazmamembranokban talalhato
vizszallitd fehérjék (water channels; pl. Tonoplast Intrinsic Proteins =TIP). A ndvényi sejtekben
jelentés mennyiségben fordulnak eld, példaul bab sziklevélben az 6sszes kivonhato fehérjetartalom
2 %-at teszik ki. Jellemz6jik a kis aktivacids energia (E,), az 1-nél nagyobb Pf/Pd érték (Pf:
ozmotikus vizpermeabilitas, Pd: diffuzios permeabilitasi egyiitthatd). Az aquaporinok szamottevo
tényez6i a ndvényi membranok ozmotikus vizpermeabilitasanak, megkonnyitik a xilém ¢és a sejtek
kozotti ion- és vizdramlast, és hozzdjarulnak vizhidnyos ndvényben is a vizszallitds fenntartasahoz
(Kavalko és mtsi. 2003). A vizhiany szabdlyozza az aquaporinok hidraulikus vizvezetd képességét:
egyesek transzkripciojanak csokkentése, masokénak megdrzése révén. Az ozmotikus stressz
megsziinése utan a normalis aquaporin transzkripcid helyreall. Borsoban és Arabidopsisban
azonositottak olyan cDNS-t, amely aquaporint koédol (Guerrero és mtsi. 1990, Shinozaki és
Shinozaki 1993). Szérazsagstresszben fokozott fehérjeszintézist eldidézd géneket arpaban és
buzaban is leirtak, de ezek kozott nem volt aquaporint kodolo (Ingram ¢€s Bartels, 1996).

Az ozmotikus stressz ellen a sejt ozmoregulacioval védekezik, azaz kiillonb6zd ionos és nem ionos

crer

ozmotikus stressz esetében a ndovények poliaminokat halmoznak fol (Flores és Galston 1984, Smith
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1985). A poliaminok felhalmozddasa buza esetében fajtafiiggdnek bizonyult, a legintenzivebb
felhalmozodast a so- illetve szarazsagtiird tajfajtak esetében mérték (Erdei és mtsi. 1990, Foster és
Walters 1991). Fontos szerepet jatszanak a ndvekedési és fejlddési folyamatokban, a membranok és
nukleinsavak épségének megdrzésében (Galston 1983, Slocum ¢és mtsi. 1984, Smith 1984, Sankhla
¢s mtsi. 1988). Galiba és munkatarsai (1991) kiilonb6z6 buza genotipusokbdl inditott kalluszokon
vizsgalta a poliaminok felhalmozodésat s6- és ozmotikus stressz hatasara. A mannittal illetve PEG-
gel eldidézett ozmotikus stressz hatdsdra, elsdsorban a kalluszok putreszcin és kadaverin tartalma
valtozott.

A LEA (Late Embryogenesis Abundant) fehérjék a sejtstruktira megdrzését szolgaljak vizhiany
mellett is. Vizstressz esetén egy csoportjuk szerkezete ionok megkdtését teszi lehetdvé, masik
csoportjuk erds vizkotési képességgel rendelkezik (Cleming 1999).

Hasonl6 moédon jarulnak hozza az ionos és nem ionos ozmoregulaciohoz a fotoszintézis egyes
termékei (Acevedo és mtsi. 1979, Munns ¢s Weir 1981, McDonnel és Wyn Jones, 1988, Al Hakimi
¢s mtsi. 1995, Kerepesi és Galiba 2000, 2002, Szegletes és mtsi. 2000, Erdei és mitsi. 2002a),
valamint egyes aminosavak (Palfi és mtsi. 1988, Palfi-Deim és mtsi. 1989) és szervetlen ionok is

(Galiba ¢s Erdei 1986, Erdei és Trivedi 1989, Gorham és mtsi. 1990, Trivedi és mtsi. 1991).

Erdei és munkatarsai (2002b) a szarazsagtiird Kobomugi és a GK Othalom fajtak stresszreakcidjat
hasonlitottdk dssze. A két fajta kozott jelentds kiilonbségeket talaltak szénhidrat akkumulacioban,
vizpotencialban ¢€s a klorofill fluoreszcencia paraméterekben.

A novények kiilonbozo stresszek hatasara abszcizinsavat (ABA) termelnek. A megnodvekedett
ABA szint egy sor fiziologiai, ndvekedési és fejlédési valtozashoz vezet, melyek kovetkeztében a
novény adaptalddni tud a megvaltozott kornyezeti feltételekhez. Ezek a valtozasok nem feltétlentil
vezetnek a novényi produkcid ndvekedéséhez, inkabb a talélést célozzak. Tobbek kozott, az ABA
koncentracid6 novekedése olyan adaptiv morfologiai ¢és fizioldgiai valtozasokat okoz, mint a
csokkend transzspiracids rata, kisebb levélméret, dusabb levélszdrzet, vastagabb viaszréteg, vagy a
csokkent bokrosodas és korabbi kalaszolas (Quarrie és Jones 1977, Baker ¢s Hunt 1981, Hall és
McWha 1981, Quarrie 1982). Alacsony vizpotencial mellett az ABA fokozza a gyokérndvekedést,
ugyanakkor gatolja a hajtdsnovekedést €és igy javitja a gyokér/hajtds aranyt, ami szarazsag esetén
rendkiviil elényds. Az ABA mennyiségének vizsgdlata a stresszhatison atesett ndvényeken
alkalmas arra, hogy az adaptéacios képességet elore jelezze. Az ABA méréséhez gazkromatografra
van sziikség. Emellett mérhetd az ABA stresszbeli felhalmozodéasanak, majd a stressz megsziinése
utdn a normalis szintre vald visszadllasanak sebessége is. Az abszcizinsav bioszintézise a
kloroplasztiszokban és mas egyéb plasztiszokban, igy a gyokérben is, elsésorban a gyokércsiicsban

¢és a megnyulasi zoénaban torténik. A gydkérrendszeren beliill a kordbban kiszarado talajrétegekben
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elhelyezkedd gyokerekben szintetizalodo ABA mar akkor is jelzi a stressz kezdetét a hajtas fel¢,
amikor a mélyebben elhelyezkedd gyokerek még ellatjadk vizzel a ndvényt, ezért nagy szerepet
jatszik az adaptacioban. Emellett vizhiany mellett az ABA-fliggd vizcsatorna-gének fokozott
expresszioja révén, fokozza a xilém konduktivitdsat és fokozza a viztranszportot (Zhiponova és
mtsi. 2002). Schramm ¢és mtsi. (2008) szelekciés modszerében olyan ABA szenzitiv mutansokat
alkalmaznak, amelyek emelt szintii dormancidval (kaldszban csirdzas ellendlld képesség) és

szarazsagtiird képességgel is rendelkeznek.

Nem bizonyitott azonban, hogy a ndvényekben szarazsdg hatasdra folhalmozodd prolin az
vagy hostressz esetén, a prolin a tobbi aminosavhoz képest nagysagrendekkel nagyobb
mennyiségben fordul el (Palfi és mtsi. 1988, Palfi-Deim €s mtsi. 1989), és igy az ozmoregulaciot
segiti. Feltehetéen egyes enzimek ozmotikus stresszel szembeni védelmében is szerepet jatszik
(Handa és mtsi. 1983, Naidu ¢és mtsi. 1990, Dib ¢és mtsi. 1994).

Hasonléan a prolinhoz, a glicinbetainok is a vizpotencidlt csokkentik a sejtnedvben vald
akkumulacidjukkal ozmotikus stressz (Naidu €s mtsi. 1990), illetve sostressz esetén kiilonb6zo
fajokban. Egyes esetekben a sejt nitrogéntartalmanak 10-30 %-4t is glicinbetainok adjak.
Gabonafélékben a glicinbetain mind a szdrazsagstressz (Hitz és Hanson 1980), mind a sdstressz jo

stressz indikatoranak tiinik (Szegletes és mtsi. 2000).

2.3. A szarazsagtiirés élettana, tesztelési modszerek

Fischer és Maurer (1978) szarazsag fogékonysagi indexet (S) vezetett be, amellyel az adott

koriilmények kozott elérhetd termést lehet kifejezni. A képlet a kovetkezo:

S=(1 -Yd/Yi)/D

ahol Y4 = szérazsagstressz koriilmények kozti hozam, Y; = stresszmentes illetve 6ntdzés melletti
hozam, D = a szarazsag sulyossagat kifejezé index (D = 1-(X/X,) ahol X illetve X, = az Osszes
kisérletben szerepld genotipus atlagteljesitménye stresszmentes illetve stresszkoriilmények mellett).
A fogékonysagi index alapjan a novényfajtak szarazsagtiirésének mértéke dsszehasonlithatd. Ha a
szarazsagtiirést a praktikus oldalarol (minimalis termésveszteség) kozelitjilk meg, az egyoldala S-
értékre iranyuld szelekcié nem vezet eredményre, hiszen olyan genotipusokhoz jutunk, amelyeknek

esetleg alacsony a termdképessége (Clarke és mtsi. 1992).
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A Lin ¢és Binns (1981) altal bevezetett P , kivalésagi mutatd™ (superiority index) talan egy fokkal
jobban megkozeliti a nemesitési célt, hiszen ez a szamitds a mindenkori legmagasabb teljesitményii

genotipust hasznalja dsszehasonlitasi alapul a kiilonboz6 termdhelyeken:
Pi = (" =1 (Xij- M) */(2n)

ahol n a termOhelyek szdma, Xj; az i-edik genotipus teljesitménye a j-edik termdhelyen, M; pedig a
j-edik termdhelyen maximalis termést add genotipus teljesitménye.

Passioura (1996) szerint a gazdasagos termést (Y.) leginkdbb harom dolog befolyéasolja: az
evapotranszspiracio, vagyis az elparologtatott viz mennyisége (T), a vizhasznalat hatékonysaga
(WUE), ¢és a harvest index, azaz a szemtermés tdmegének és az Osszes fold feletti novényi rész

tomegének a hanyadosa (HI). A képlet a kdvetkezd:
Y.=Tx WUE x HI

Az egyenletbdl lathatd, hogy szarazsadg esetén, amikor az elparologtatott viz mennyisége (T)
korlatozott, a gazdasagos termést a vizfelhasznalas hatékonysdganak fokozasaval (Condon ¢és mitsi.
2002), illetve a harvest index novelésével emelhetjiik. A HI novelésének a szarazsagtiirésre torténd
nemesitésben kiemelt fontossaga van (Richards 1996, Bed6 ¢s mtsi. 2002).

A harvest index megfelelé orokolhetdsége, eltérd kornyezeti viszonyok melletti viszonylagos
stabilitasa, és a szemterméssel vald pozitiv korrelacidja miatt jO szelekcios kritérium (Passioura

1977, Kertész 1984), ha a cél a nagy termoképesség. A HI emelése ezért altalanos nemesitoi cél.

A szarazsagtlirésre torténd nemesités legfontosabb megkdzelitési lehetdsége a vizfelhasznélas
hatékonysaganak novelése. A ndvényi sejtek anyageseréje zavartalan fenntartdsdhoz jarul hozza az
ozmoregulacid. Ez az adaptacios élettani folyamat a szerves és szervetlen vegyiiletek aktiv
akkumulacidja utjan megvédi a sejteket a szélsdséges vizvesztéstdl és igy fenntartja a gézcsere
lehetdségét szarazsagstressz esetén is. Az ozmoprotektans szerves komponensek akkumulacidja
révén a sejt vizpotencialja a talajoldaténal negativabba valik, ami a vizfolvétel és a turgor — és ezzel
egylitt a fotoszintézis — megorzésének, fonntartasanak feltétele (Morgan 1984). Az ozmoregulacio
fokanak preciz és kozvetlen meghatarozésa (pszikhometria) hosszadalmas, igy szelekcios
moddszernek kevéssé alkalmas. A nyari meleg és szarazsag hatasara bekovetkezd levélvég elhalds,
cstcsszaradds azonban a transzspirdcidé csokkenésének mutatoja, igy egyben kozvetett szelekcids
modszer az ozmoregulacio intenzitasara (Castleberry 1983, Fischer és mtsi. 1983, Rosenow és mitsi.

1983).

14



Hasonloan a levélperzselddéshez, a levélsodrodads megfigyelése a gabonafélékben a turgor
csOkkenésére, igy az ozmoregulacid gyengeségére (Hsiao és mtsi. 1984) illetve a levél ennek
kovetkeztében kialakuld alacsony vizpotencidljara utalhat (O 'Toole és Moya 1978, Jones 1979,
Loresto ¢s Chang 1981, Chang ¢és Loresto 1986). Ugyanakkor a levélsodrodas lehet adaptacios
mechanizmus is, amely csokkenti a ndvény vizvesztését, igy bizonyos koriilmények kozott
termésnoveld tényezd is lehet (Sirault és mtsi. 2008).

A novényekben kialakult vizhidny két fontos paraméterrel jellemezhetd: a ndovény vagy ndvényi
rész viztartalmaval, valamint a ndvényben 1év6 viz energiadllapotaval (Turner 1981). A viztartalmat
a teljes viztelitettségi viztartalom szdzalékaval (relativ viztartalom, illetve relativ vizhidny), a viz
energia allapotat pedig a vizpotenciallal fejezhetjiik ki. A két fogalom szoros kapcsolatban all
egymassal és ez lehetdvé teszi a nmyomds-térfogat gérbék hasznalatat a novények vizallapotanak
jellemzésére illetve Osszevetésére (Wilson és mtsi. 1979, Rascio és mtsi. 1988, Cseuz és Erdei
1994).

A nyomads-térfogat gorbék alkalmazasdhoz elészor is a novény vagy ndvényi rész relativ
viztartalmat, majd az ehhez a viztartalomhoz tartoz6 vizpotencialt kell meghataroznunk. A relativ
viztartalmat vagy a relativ vizhianyt a friss tomeg, a nedves (viztelitett) tdmeg, és a szaraz tomeg
ismeretében ki lehet szamolni. A vizpotencialt legegyszeriibben nyomaskamraval mérhetjiik meg. A
mérési eredmények ismeretében ezutdn megszerkeszthetfk a nyomas - térfogat gorbék, amelyekrol
leolvashat6 a névényi rész ozmotikus potencialja teljes - és nulla turgornal, valamint kiszamolhato,
hogy a nulla turgor hany szazalékos relativ viztartalomnal alakul ki. A mddszer relative egyszerti és
gyors, oranként 20-30 minta mérését lehet vele elvégezni.

Az ozmoregulaciéo mellett a novények gyokérzetének feliilete, elhelyezkedése és a benne talalhato
nyomasviszonyok szintén kritikusak a névény szempontjabol, hiszen a megfeleld gyokérzet segiti a
novényt a turgor (€s a gazcsere) fenntartasaban akkor is, amikor a talaj nedvességtartalma csokken.
A gyokeérzet kozvetlen megfigyelése munkaigényessége miatt nem alkalmas szelekcios indexként
valo alkalmazasra, ha nagy populaciokat kell értékelniink. Ezen kiviil a gyokérzet mérete erdésen
fiigg a kornyezeti tényezOktdl, igy a talajtol is (Mian és mtsi. 1993). A gyodkérzet értékelését
azonban kozvetett modszerekkel is el lehet végezni. Fischer és munkatarsai (1983) szerint a szaraz
koriilmények kozotti vizpotencidl mérés jo mutatdja lehet a gyokér fejlettségének.

Az infravorés tavhomérés gyors és pontos kiilonbségeket mutathat ki a kiilonbozd torzsek
transzspiracios aktivitdsdban. A mddszer hatranya, hogy csak specialis koriilmények (hosszantarto,
nagy meleggel parosult szarazsag, teljes szélcsend, teljesen felhdtlen €g) mellett végezhetd, igy
alkalmazasanak, mint szelekcids indexnek a hasznalhatosagarol megoszlanak a vélemények (Blum
és mtsi. 1982, Blum 1983, Fischer és mtsi. 1983, Harris és mtsi. 1984, Turner és mtsi. 1986, Blum
1988, Winter és mtsi. 1988, Cseuz ¢s mitsi. 2002a, 2002b, 2008, Inagaki és Nachit 2008). A
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mérések pontossagat befolydsolja tovabba a beesd fény szoge, az egyes parcelldk bedllottsaga, a
novényfeliilet szine és viaszoltsaga is.

A stresszfiziologia egyik legjelentdsebb teriilete a fotoszintézis aktivitasinak tanulmdnyozdsa
stresszkoriilmények kozott. A szénasszimilacid €s a sztomafiziologiai folyamatok vizsgalata
egymastol elvalaszthatatlan, hiszen a sztomakon keresztiil zajlik le a transzspiracio és a szén-dioxid
felvétele. Mivel a novények nem rendelkeznek olyan membrannal, amely a szén-dioxid szdmara
atjarhatd, ugyanakkor a vizgdéz szamdra datjarhatatlan, a szén-dioxid felvétele mellett
nagysagrendekkel nagyobb vizveszteséget kell elviselniiik. Egyes novényfajokndl a levél sajat
tomegének tizszeresét is képes naponta elparologtatni (Boyer 1985).

A fotoszintézis mérése az ujabban elterjedd, hordozhatd, infravords gézanalizatort tartalmazéd
késziilékekkel egyre konnyebben és gyorsabban elvégezhetd, nagyszamu vonal esetén azonban
nehezen megoldhat6, igy a nemesitok kezében szelekcios indexeként praktikusan nem hasznalhato
(Blum, 1988). Ismail ¢és Hall (1993) tovabba Morgan ¢és munkatarsai (1993) a modszert
alkalmasnak talaltdk a szdrazsagtlirésre iranyuld szelekcioban. Molndr és munkatarsai (2002)
gazanalizatorral és klorofill fluoreszcencia mérésekkel mutattdk ki az Aegilops biuncialis
genotipusok folényét az ozmotikus stressztolerancidban. A *C/'*C izotopok aranyanak vizsgalata és
a vizfelhasznalas hatékonysaganak mérése szintén fontos bélyegek a szelekcioban (Farquhar és
Richards 1984). Szdke és munkatarsai (1991) a nettd fotoszintézis vizhasznositdsi efficiencidjat
(WUEpN) vizsgalta kiilonboz6 tapanyagellatottsdg mellett buzaban és szdjaban. Megallapitasuk
szerint szarazsagstressz mellett a végprodukcid alakulasdban nem maganak a fotoszintézis
intenzitdsanak, hanem a limital6 tényezd, a viz hasznositasi hatékonysaganak van meghatarozo
szerepe.

A klorofill fluoreszcencia mérések gyors és megbizhato kiilonbségeket mutatnak ki a genotipusok
kozott az ozmotikus stressz hatasarol (Havaux és Lannoye 1985, Pastore és mtsi. 1988, Winterberg
¢s mtsi. 1990, Gallé és mtsi. 2002, Molnar és mtsi. 2002). Ezek a mddszerek azonban pontossaguk
¢s megbizhatosaguk mellett idéigényesek, ezért a nemesitésben, széles kdrben valdsziniileg nem
tudnak elterjedni. Az Gjabban kaphaté hordozhaté késziilékekkel sem lehet nagyszamu genotipust
tesztelni.

A harvest index (HI) fokozasa altalaban minden gabonanemesitd egyik legfontosabb célkitiizése. A
szérazsagtiirésre torténd nemesitésben is kiemelt fontossaga van. A szarazsagstressz akkor
csokkenti a legnagyobb mértékben a HI-t, ha a viragzast kovetd fenofazisban kovetkezik be. A HI
tehat ekkor csak a tartalék tdpanyagok rovasara novekedhet. A kozvetlen szelekcid gyakorlatilag
lehetetlen a kiilonb6zé fenofazisban 1évé novények tapanyagmobilizald képességének

Osszehasonlitdsara, egy kozvetett modszerrel azonban megkdzelitéleg hasonld eredményt

kaphatunk.
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Ez a moddszer a novények kémiai uton torténd deszikkaldsa, azonos fenofazisban. A kezelés a
viragzast kovetd 14. napon torténik, mivel a virdgzast kovetd két hét alatt akkumulalodik a
szérazanyag tobb, mint 90 %-a (Sofield és mtsi. 1977, Simmons és Crookston 1979). A mag
szénforrasa részben a szarban raktarozott tapanyagok remobilizacidja, részben a virdgzast kovetd
fotoszintézis (Austin és mtsi. 1977, Spiertz ¢s Ellen 1978, Regan és mtsi. 1993). A szarban
raktarozott tartalék szénhidratok legnagyobb részben fruktanokbol, tovabba gliikozbol, szaharézbol
¢és keményitobol allnak. Ha a viragzas utan a fotoszintézis ho- vagy szarazsagstressz hatasara ledll, a
raktarozott asszimilatak fontossaga abszolut és relativ értelemben egyarant megnd, mivel a mag
novekedése csak ezen asszimilatdk remobilizacidjara tdmaszkodhat (Wardlaw 1967, Rawson ¢és
Evans, 1971, Davidson és Birch 1978, Austin és mtsi. 1980, Blum és mtsi. 1983a, Blum 1988).
Davidson és Chevalier (1992) mérései szerint tavaszi buzaban a viragzast kovetd 10-14 napig nott,
azt kovetden csokkent a szar vizoldhat6 szénhidrat tartalma. Borrel és munkatarsai (1989) tavaszi
bluzaban azt tapasztaltdk, hogy csak a virdgzast kovetd 19. naptdl kezdddott az asszimilatdk
transzlokacidja. Austin €és munkatarsai (1982) mérései szerint dszi arpaban a szdraz koriilmények
kozott a magba aramlo tapanyagoknak akar 50 %-a is szarmazhat a transzlokéaciobol, a nedves
é¢vekben mérhetd 17 %-os részarannyal szemben. Bidinger ¢és munkatdrsai (1977) ezeket az
értekeket 27 %-nak és 13 %-nak irtdk le buzdban és arpaban. Sanjeri Pireivatlou és Aliyev (2008)
azt tapasztalta, hogy a ndvény fold folotti vegetativ részeibdl a transzlokacidé 60,8 %-kal, a
remobilizacié hatékonysaga 74 %-kal emelkedett a mesterségesen eldidézett szarazsagstressz
hatdsara. A szarazanyag transzlokécidja a kaldsztartdé szartagban, a legfolsd internddiumban és az
alsobb internodiumokban rendre 51,2 % és 76,9 %, , 106,8 % és 182,3 % illetve 100 % ¢és 208,6 %
kozott valtozott a vizsgalt 11 buza genotipusban. A szarazsagstressz mellett a transzlokacio 50,2 %-
kal, 70,7 %-kal illetve 111,6 %-kal nétt a kalasztartd szartagban, az elsé ¢és az alsobb
internédiumokban.

A deszikkalasra alapozott tesztelési modszer szerint csak a szemtomeget kell dsszehasonlitani a
kezelt és a kezeletlen parcellak kozott, mivel az ezerszemtomeg az egyetlen terméskomponens, amit
a stressz befolyasol (Blum 1983, 1998, Kertész és mtsi. 1998, Hoffmann és mtsi. 2006, Cseuz és
mtsai. 2008).

Kukoricaban, szarazsagtiird ¢és fogékony fajtan, szarazsagstressz hatasara a vizoldhato fehérjékben
bekovetkez6 valtozasokrol ir Botha (1979). A valtozédsok az 5 kDa és a 10 kDa kozotti
molekulasuly tartomanyban kovetkeztek be. Vizsgalatai szerint a szarazsagtir6 fajtadban (G556 DT)
bekovetkezett valtozasok, sokkal kevésbé voltak kifejezettek, mint a fogékony (A281)
genotipusban.

A csirazoképesség tesztelése ozmotikumban egyszeri kivitelezhetOsége, valamint kis hely- és

munkaigénye miatt, szintén régota és kiterjedten alkalmazott mddszer (Fleischmann 1928, Villax
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1944). Hasznossagardl azonban megoszlanak a vélemények (Williams és mtsi. 1967, Ashraf és
Shakra 1978, Clarke 1983a, Eddleman és Romo 1988, Cseuz 1990b).

A fiatal novények tesztelésére stresszkoriilmények kozott kiilonbozo értékelési modszereket
dolgoztak ki. Egy részilk a viszonylag mérsékelt stressz melletti produkcid (gyokér- és
hajtasnovekedés stb.) csokkenését értékeli, mas résziikk az extrém stresszen atesett csirandvények
regeneralodo képességét teszteli (Williams és mtsi. 1967, Blum és mtsi. 1980, Cseuz 1990b,
Dhanda és mtsi. 2002, Tomar é¢s Kumar 2004).

2.4. A szarazsagtiiréssel kapcsolatos morfolégiai tulajdonsagok, az idealis genotipus

A 2.1. fejezetben mar emlitésre keriilt a morfologiai bélyegek fontossdga a vizvesztés
elkeriilésében. A legtobb morfoldgiai bélyeg egyszerii 6roklédést kovet, igy konnyen szelektalhato.

A széaraz korilmények kozotti optimalis ndvénymagassagrol megoszlanak a vélemények. Az rht
(reduced height v. torpésitd) géneket tobben kapcsolatba hoztdk a szarazsdg fogékonysaggal
(Fischer és Wood 1979), mig masok (Holbrook és Welsh 1980) ezt nem tudtdk bizonyitani. Rose és
Kirkham (1982) rizotronban hasonlitotta 0ssze torpeség génnel rendelkezd, illetve nem rendelkezo
(Rht/rht) kozel izogén vonalak gyokérjellemzoéit. Szignifikans kiilonbséget nem kaptak, és ebbdl
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a kapcsolat a torpe szar és a csokkent gyokérndvekedés kozott
nem minden esetben all fenn. Borrel és munkatarsai (1993) szerint optimalis koriilmények kozott a
magas szarnak (rhf) semmilyen elénye nincs, hiszen a sink/source ardnyban a sink a limitalo
tényez6. Ha azonban a fotoszintézis kiilsd koriilmények miatt géatolva van (szarazsag miatti
sztomazarodas, fényszegény koriilmények, vagy kiilsé okbol bekdvetkezett levélfeliilet csokkenés),
a magas szara rht novények az Rht; €s Rht, torpe kozel-izogénekkel szemben nagyobb
Masrészrol a magas szar, mint raktaroz6 szerv ugyan elényos lehet a tdpanyagok transzlokacioja
szempontjabol, de Magyarorszagon, ahol az évi csapadék mennyisége szélséségesen ingadozik,
egyéb agronomiai okokbdl (d6lés, alacsony harvest index) inkdbb a szér vastagsdgara, mint a
magassagara célszerli szelektalni, az optimalis ndvénymagassagot inkdbb az agrondmiai igények
szerint kell meghatarozni.

A kis levélfeliilet, a levelek allasa, viaszoltsaga illetve szOrozottsége mar targyalasra kertilt a 2.1.
fejezetben. A levélsodrodas és a csiicsszaradds a novény vizallapotarol ad tajékoztatast.

A mérsékelt bokrosodas ugyan csokkenti a kaldszok szamat, viszont gazdasagos vizfelhasznalast
tesz lehetévé. Jo, ha egy ndvény a bokrosoddsanak mértékét a kornyezeti koriilményeknek
megfelelden rugalmasan tudja valtoztatni. A gyenge bokrosodas eldnydsen befolyasolta a termést,

amikor a szarazsagstressz korai fenofazisban fordult el (Islam és Sedgley 1981).
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A xiléem atméréje a gyokerekben és a szarban szintén nagy fontossdggal bir a vizfelhasznalés
szempontjabol (Richards és Passioura 1981, Venora és Calcagno 1991). Tény, hogy a gyokér
hidraulikus konduktivitdsa szempontjabol eldnyds lehet a nagyobb atmérdjii xilém, hiszen ennek az
ellenallasa kisebb. Ugyanakkor a nagy atmérdji xilém szaraz viszonyok kozott hatranyos. Venora
¢s Calcagno (1991) mérései szerint a szarazsaghoz adaptaldédott Capeiti durumbuza fajta
gydkerében a xilém metszetének feliilete 1422,9 um?” volt, mig a nem szarazsagtiiré Karel-¢é ennek
t5bb mint maésfélszerese (2276,6 um?). Szarazsag esetén a nagyobb atmérdjii faedényekben a
lecsokkent gyokérnyomas ¢és a nagy mértékii transzspiracio kovetkeztében konnyebben szakad meg
a vizoszlop, ami zavarokat okoz a ndévény vizellatasaban.

A szdlkdk jelenléte a kalaszon tobb szerzd szerint segiti a szemtelitédést (Johnson és Moss 1976,
Morgan 1984), mivel a magas ozmoregulacié miatt a fotoszintézis a kalaszban tart a legtovabb.
Széaraz koriilmények kozott a kaldsz, mint fotoszintetizalo feliilet jelentOsége a szemtelitddésben

megnd. A szarazsagtiirés szempontjabol ezért elényds tulajdonsag a szalkas kalasz.

Osszefoglalva, az ideélis szarazsagtiiré buza kiterjedt, mélyre hatold gyokérzettel, kdzépmagas
szarral, a koriilményekhez igazodd bokrosodasi képességgel, viaszolt vagy sz0rozott, felallo és kis
feliileti levélzettel, valamint szélkazott kaldsszal rendelkezik. El6onyos, ha korai érésti és a szar

edénynyalabjai vékonyak.

2.5. A szarazsagtiirés genetikaja

Az eldzbéekbdl vildgosan kideriil, hogy a "szarazsagtiirés", mint 6nalld tulajdonsag nem létezik. Ez
az oka annak, hogy valosziniileg a géntranszfer technikdk sem hoznak gyors javulast a szarazsag
tolerancia javitasaban. A tulajdonsag genetikai szabalyozasat ¢€s oroklodését csak az egyes
kiilonallo, szarazsagtiiréssel kapcsolatba hozhat6 bélyegek vizsgalataval lehet tanulmanyozni.
Bdséges az irodalma a termés ¢és a szarazsagstressz kapcsolat genetikai valtozékonysaganak (Clarke
¢s McCaig 1982a, 1982b, Dodig ¢s mtsi. 2002, Nachit és Elouafi 2002). Ezekben a publikaciokban
altalaban stresszkornyezetben, illetve kozel optimalis korilmények kozott tartott novények
terméscsOkkenését vizsgaltak. Termésstabilitasban a vizsgalt fajtak kozott jelentds variabilitast irtak
le buza illetve durumbtiza esetében (Laing és Fischer 1977, Keim és Kronstad 1981, Blum és mtsi.
1983b, Dodig és mtsi. 2002, Nachit és Elouafi 2002) és mas kultirnévényekben (Seetharama és
mtsi. 1982, Fischer és mtsi. 1982, 1983, Rizza ¢és mtsi. 2002).

A levél vizpotencialjanak stabilitdsdban is nagy genetikai variabilitast talaltak tobb ndvényben és
buzdban is (Quarrie és Jones 1977, Fischer ¢és Sanchez 1979, Sojka ¢és mtsi. 1981). A

szarazsagstressz hatasara a levél vizpotencialja fajtanként eltéré mértékben valtozott, és a bélyeg
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kapcsolata a stresszkoriilmények kozott mért hozammal, fajta (genotipus) fiiggd volt (Sojka és mitsi.
1981).

A gyokérndvekedés és a gyokérzet mérete a legnehezebben tanulmanyozhaté névényi karakterek
egyike. Genetikai variabilitdsat mégis sokan vizsgaltak, hiszen ez a bélyeg szoros kapcsolatban all
az elézdvel is és minden bizonnyal jelentds szerepe van a névényi szarazsagtiirésben. Cirokban
(Jordan és Miller 1980), rizsben (Chang és Loresto 1985), kukoricaban (Fischer és mtsi. 1976,
Sharp 1990), zabban (Barbour és Murphy 1984), arpaban és btizdban (Derera és mtsi. 1969, Hurd
1968, O Brian 1979, Richards és Passioura 1981, Leucci és mtsi. 2002) jelentds variabilitast irtak le
a vizsgalt genotipusok kozott a stresszkoriilmények kozott mért gyokérndvekedésben illetve a
gyokérben képzO6dd hemicelluloz szintézisben. Rogers és Bottomley (1987) NMR-en alapuld
gyokérvizsgalati moédszert dolgozott ki. Armenta-Soto €s munkatarsai (1983) egy 8x8-as diallél
kisérletben vizsgaltak a gyokérhossz, a gyokércstcs vastagsag, a gyokérszam és a gyokér : hajtas
arany Oroklodését vizkultiraban. A hosszu gyokér €s a nagy gyokérszam elsésorban dominansan
oroklodott egy sziilénél. A gyokér : hajtds arany o6roklodését dominans és recessziv allélok is
szabalyoztak a sziilopartol fliggden. Az Osszes vizsgalt tulajdonsag gyengén 6roklodott.

Ekanayake és munkatarsai (1985) eredményei megerdsitették a fentieket, azaz hogy a legfontosabb
gyokérjellemzok (gyokérhossz, gyokértomeg, gyokérzet stirtisége stb.) 6roklodésében dominans és
additiv genetikai varidciot taldltak rizsben, tovabba egyes gyoOkérjellemzék és a hajtason
megfigyelhetd, szarazsagtiiréssel Osszefliggésbe hozhatd bélyegek (levélsodrodas) kozott szoros
Osszefiiggést fedeztek fel. Dhanda ¢és munkatarsai (2002) csirandvényeken felvételezhetd
szérazsagtiirési bélyegek (csirazasi %, gyokérhossz : hajtdshossz arany, sejtmembran stabilitds,
gyokérhossz, magvigor) Oroklodését kisérték figyelemmel. Megallapitottdk, hogy a felsorolt
bélyegek kialakuldsaban additiv génhatas érvényesiil.

Derera és munkatarsai (1969) szoros, pozitiv korrelaciot irtak le a szaraz koérnyezetben mért termés
¢s a masodlagos gyokerek szama kozott. Ehdaie és munkatéarsai (2003) a Kavkdz buzafajtabol
szarmazd 1RS rozs transzlokécio gyokértomeg ndveld hatasat vizsgaltak.

Richards és Passioura (1981), valamint Venora és Calcagno (1991) a gyokérben mért xilém
belméretében széles genetikai variabilitasrdl tett emlitést. A szild : utdod regresszid szerint jol
szelektalhato, jol 6roklodo bélyegrdl van szo.

Fajon beliili, fajtdk kozotti genetikai variabilitast figyeltek meg az ozmoregulacidoban is (Ludlow
1980, Blum ¢és mtsi. 1983b, Johnson és mtsi. 1983, Morgan 1984). Az ozmoreguldciora torténd
szelekciot egyes szerzOk célravezetonek (Morgan 1984) mig masok (Handa és mtsi. 1983,
Quisenberry ¢és mtsi. 1984) kevésbé hasznalhatonak itélik meg. Morgan (1984) szerint a bélyeg
egyszerl oroklésmenetet mutat. Zhiponova és munkatérsai (2002) PEG-gel eldidézett ozmotikus

stressz és optimalis koriilmények kozott nevelt buzandvényekben kiilonbdzden expresszalt géneket
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talaltak. A stressz hatdsara bekapcsold gének nagy része a membrantranszport fehérjéket, ABA- és
stresszvalasz fehérjéket kodolt.

A levél diffuziv rezisztencidjanak oOroklésmenetét tobb fajban (cirok, buza, angolperje) is
tanulmanyoztak (Blum 1973, Shimshi és Ephrat 1975, Fischer és Sanchez 1979, Gay 1986). Roarke
¢s Quisenberry (1977) gyapot esetében megallapitottdk, hogy a bélyeg 6roklodésében additiv és
dominéns génhatasok is szerepet jatszanak, az 6rokolhetdséget 25 %-osnak irtak le.

A sztoma aktivitas nagymértékben fiigg az abszcizinsav (ABA) felhalmoz6 képességtol is. Az ABA
felhalmozodasa a novényben azonban fligg a ndvény kornyezetétdl, a stressz idOpontjatol és
erdsségétol is. Az ABA termelddése fokozodik a turgor csokkenés hatasara, ami iiveghazban tartott
novények esetében sokkal nagyobb mértékii (Quarrie 1993). Az ABA felhalmozasban nagy
genetikai variaciot mutattak ki buzaban (Quarrie és Jones 1977), kolesben (Henson és mtsi. 1981)
¢s cirokban (Durley ¢és mtsi. 1983). Quarrie (1982) ¢és Innes és munkatarsai (1984) az ABA
akkumulalé képességet, mint szelekcios indexet hasznalva blizaban kis hozamnovekedést értek el
szaraz ¢s optimalis kortiilmények kozott is. Az ABA akkumulaciot egyszeriien 6roklddd bélyegként
jellemezték.

A borszovet viaszboritottsaganak oroklodését is tobb fajban vizsgaltak. Cirokban bizonyitottak,
hogy a Bml és a Bm2 lokuszon lokalizalt gének feleldsek a viaszboritottsagért (Peterson €s mitsi.
1982), mig a gyenge viaszoltsdgot harom lokuszon (41, h2, h3) taldlhaté homozigéta recessziv
allélok szabalyozzédk. A Bm (bloomless) és a & (sparse bloom) gének egymastol fliggetleniil
hasadtak, ¢s a kiilonbozé kombinéacidk kiilonbozd erdsségli viaszboritottsagot eredményeztek.
Jordan és munkatarsai (1983) harminc cirok hibrid vizsgalata alapjan az altalanos kombinalddo
képességet szignifikansnak talaltak, mig a specialis kombindlodd képességet nem. Ebben a
tekintetben az anyandvények hatasa az apandvényekének haromszorosa volt. Buzaban a
viaszoltsdgot egy sor allélikus viasztermeld ¢és inhibitor gén szabalyozza. A "B" illetve "D"
genomban 1¢év0 recessziv és dominans gének a kovetkezoek: wi, Wi, Wil, W2a, W2b, W2I tovabba
wi', w2', w3’ Iwl, w2, w3, W2, wiw2, (McIntosh 1983, Komugi, Catalogue of gene symbols,
2007). A viaszboritottsdgot a viasz bioszintézise, illetve annak gatldsa Utjan szabdlyozzdk. A
viaszmentes genotipusokban a béta-diketon termelddése volt gatolva (Bianchi és mtsi. 1980).

A levelek viztarté képességében nagy genetikai varianciat mutattak ki (Nass és Sterling 1981,
Clarke és McCaig 1982a, 1982b, Jaradat és Konzak 1983, Premachandra és Shimada 1988). Clarke
¢s Townley-Smith (1986) szerint nyolc durum buza keresztezésébdl szdrmazd 50 torzs vizsgalata
alapjan a bélyeg egyszerii oroklésmenetet kovet. Dedio (1975) szerint a tobb mint 30 éve elismert
Pitic 62 fajta a jo viztartoképességért felelés dominans gént hordoz.

A stresszkorlilmények kozott mérhetd dllomanyhdmérsékletben heterdzist mutattak ki (Hofmann és

mtsi. 1984). Blum és munkatarsai (1982) buzaban 4-8 °C-os kiilonbséget figyeltek meg a
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novényallomanyok feliileti homérséklete kozott. A bélyeget rekurrens szelekcidoban is hasznaltak
kukoricdban (Fischer és mtsi. 1976) és buzaban is (Blum 1988). Az ausztraliai CSIRO 2007-t61
tobbek kozott ezzel a szelekcidos modszerrel allit eld szarazsagtiird prebreeding torzseket. Az izraeli
szarazsagtiird Bethlehem fajta eldallitasat nagymértékben erre a szelekcios bélyegre alapoztak.

A stresszhatast kovetd regeneraciét domindns vagy recessziv genetikai variancidval hoztadk
kapcsolatba kukoricdban (Williams és mtsi. 1967). Ebben a bélyegben a specidlis kombinalodo-
képesség fontosabbnak bizonyult, mint az altalanos kombinalodoképesség.

A szelekcio a magas, illetve alacsony prolin akkumulaciora mindkét iranyban sikeres volt (Hanson
¢s mtsi. 1979). Palfi és munkatarsai (1988) tobb ndvényfaj mellett, buzdban is vizsgaltak a
prolinakkumulalé képességben mérhetd genetikai variabilitast. A bélyeg valdsziniileg szintén
egyszerll 0roklésmenetet kovet. Dib és munkatéarsai (1994) a prolinakkumulaciot hasznos szelekcios
bélyegnek irtak le durum buzaban, ami negativ korreldcioban all a termésre, biologiai termésre,

szemtomegre ¢€s a bokrosodasi indexre szdmolt szdrazsag érzékenységi indexszel.

2.6. Legujabb eljarasok, szarazsagtiirésben szerepet jatszo gének felkutatasa

QTL analizissel nagyszamu, szarazsagtiiréssel kapcsolatban allo tulajdonsag (fejlett gyokérrendszer,
bokrosodas, levél vizpotencial, ABA akkumulacid, viaszoltsadg, stb.) vizsgalatat végezték el. A
térképezés alapjan két fontos régid léte valoszinlisithetd durum buzédban a 7A és az S5A
kromoszoman (Cattivelli és mtsi. 2002). Az 5A kromoszéman foglal helyet a ,hidegadaptacios
génkomplex” is, (Galiba és mtsi. 2001) ami az ozmoregulacidot kodold gének jelenlétét
valdsziniisiti. Quarrie és munkatarsai (1994) egy magas ABA akkumulacios képességii tavaszi buiza
(SQ1) ¢és a Chinese Spring keresztezésébdl szarmazd6 DH F, populdcioban magas ABA
akkumulaciét kodold QTL-t térképeztek az SA kromoszoma hosszu karjara, az Xpsr575 és az
Xpsr426, kozé mintegy 8 cM tavolsagra a Xpsrd426-t6l. Dodig €s munkatarsai (2002) 90 buza
genotipus elzetes SSR analizisérdl szamolt be. Ot SSR lokusznal talalt szignifikans kapcsolatot a
legfontosabb terméskomponenssel, az ezerszemtomeggel. Ebbdl harom, ontézott koriilmények
kozott volt szignifikdns az 1B, az 5B €és a 7D kromoszéman, kettd szaraz koriilmények kozott a 6D
¢s a 7B kromoszoman. Farshadfar és munkatarsai (2002) Agropyron elongatum addicios vonalaival
végzett vizsgalataik alapjan a szarazsagtiirési index (stressz tolerancia index, csirazasi stressz index)
QTL-jeit a 3E, az 5E ¢és a 7E kromoszdéman lokalizaltak.

Mastrangelo és munkatarsai (2003), tovabba Zhang ¢s munkatarsai (2004) ramutattak, hogy a
szarazsagtiirési mechanizmusok nagy része a kiilonb6zo fajokban is azonos, tehat a géntechnologia
eszkozeivel a modellndvényekbdl a tulajdonsdgok atviheték a haszonndvényekbe. Maccaferri és

munkatarsai (2008) nagyhatésu, kiilonbozd vizellatottsag mellett is termésstabilitast fokozdo QTL-
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eket talaltak durum buzdban egy 249 torzsbdl allo, Kofa x Svevo keresztezésbdl szarmazo
térképezési populacioban. A két QTL-t a 2BL ¢és a 3BS kromoszomara térképezték. A széles
multidiszciplinaris egylittmiikodésre épiildé TRITIMED projekt (Habash és mtsi. 2008) ugy kivan
nagyhatdsu validalt QTL-ek nyomara taldlni szintén durum buzéban, hogy a kvantitativ genetika, a
novényélettan, a transzkriptoma analizis és egy biokémiai haldzaton keresztiil tobb termdhelyes
kisérletekben vizsgélja a Cham 1 (rezisztens) és a Lahn (nagy termdképességil) fajtakbol szarmazo
térképezési populaciot. A tobb mint 30 termOhelyen végzett vizsgalatok alapjan talalt QTL-ekbdl
(termOképesség, terméskomponensek, a novény fejlodése, fotoszintézis) genotipus x kdrnyezet
interakcigdjat vizsgaljak, hogy kisziirjék a csak helyi kornyezetben jelentkezd lokuszokat és
megfeleld ideotipusokra talaljanak.

A leglijabb nemesitési eljarasok korébe tartoznak a transzgénikus technikak. Noha az igy
eldallitott novényi genotipusok szdma vildgszerte egyre nd, €s a nemesitési folyamat is lerovidiilhet
(Sinclair és mtsi. 2004, Fehérné és mtsi. 2006) az abiotikus stresszekkel szembeni ellendllésagban
ennek ellenére mindeddig 4ttdrést nem sikeriilt elérni, valosziniileg a megfeleld gén/gének hidnya
miatt. Kutatdsi szinten a lucerna eredetli aldozreduktdz (ALR) és ferritin (FER) géneket sikeriilt
dohanyba ¢€s buzaba atvinni (Oberschall és mtsi. 2000, Pauk és mtsi. 2002a, 2002b). Dohanyban,
iiveghazi tesztben az idegen gén javitotta a szarazsagtiirést, buiza kalluszban az ALR megvaltoztatta
a szénhidrat akkumulaciot. Lényeges eldrelépés valdsziniileg csak a szarazsagtiirést timogatd tobb
gén piramidalasa révén varhato. Ausztralidban beszamoltak két transzgénikus blza vonal sikerérdl,
azonban a kozlés nem tudoményos lapokban tortént (ABC news 2008. 06. 18.). A ko6zolt 20 %-os
terméstoblettdl azt varjak, hogy attorje a jelenleg vilagszerte 1€tez0 massziv ellendllast a
transzgénikus buzak bevezetése ellen.

A legfontosabb teriiletek, ahol a transzgénikus technikdk sikerrel kecsegtetnek a sejtstruktira
megorzéseért felelés fehérjék (LEA, chaperon fehérjék) szintézisében, az ozmolitok
taltermelésében, tovabba a stresszhatast kisér6 karositd6 molekulak hatastalanitasat biztositd
mechanizmusokban (pl. reduktdz taltermelés) van (Dudits és Heszky 2000). Egy példa: a LEA
szintézis javitasaval szarazsagtiirésben elérelépést tortént: az arpa HVAI génjét vitték at tavaszi
buzaba és a vizhasznositas hatékonysaga javult (Sivamani et al. 2000). Talan mindezideig egyik
legsikeresebb ozmotikus stressztoleranciat mutaté transzgénikus novények azok a DREB1A és
DREB2A transzforméns Arabidopsis ndvények voltak, ahol a megfelel6 cDNS-eket 35S promoter
kontrollja alatt expresszaltattak (Liu et al. 1998). A stressztlirés szoros korrelacidot mutatott a
DREBIA célgének expresszidjaval, a ndvények azonban csokkent novekedést mutattak. A célgének
kozott  talaltdak az  rd29A  gént, amelynek expresszidja fokozodott a 35S:DREBIA
transzforménsokban, de nem emelkedett meg a 35S:DREB2A transzgént hordozé

transzformansokban, amibdl arra kovetkeztettek, hogy a DREB2A fehérje esetén még
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poszttranszlaciés modosulds (foszforilacid?) is sziikséges ahhoz, hogy a dehidracié soran
eredményesen funkcionaljon. A novekedésgatlast elkeriilendd, a DREB1A proteint rd29A stressz-
indukalt promoter kontrollja alatt expresszaltattdk, amit maga a dehidracio indukal. Az rd29A:
DREBI1A-t expresszald novények jelentds fagy- és szarazsagstressz toleranciat mutattak, anélkiil,
hogy novekedési zavarok alakultak volna ki a transzforméansokban (Yamaguchi-Shinozaki et al.

2002).

2.7. Genetikai elérehaladas, alkalmazkodoképesség, termésbiztonsag

Miota az ember tudatos novénytermelést végez, minden termesztett novényfaj hozama jelentds
mértékben ndvekedett. A novényi produkcioé emelkedése csak részben kothetd a nemesitéshez, azaz
a genotipus megvaltozadsahoz, mert a hozamok emelkedéséhez az agrotechnikdban végbement
forradalmi valtozasok is nagyban hozzajarultak. Ezért tobben (Austin és mtsi., 1980, Canevara és
mtsi. 1994, Balla és mtsi. 1986, Waddington és mtsi. 1986, Sayre és mtsi. 1997, Shearman €s mtsi.
2005, Cseuz és mtsi. 2006) szerették volna tisztdzni, hogy a ndvényi produkciéo emelkedésének
hany szazaléka koszonhetd a nemesitésnek, tovabba melyek azok a termésdsszetevok, amelyek a
termoOképesség javitasahoz legnagyobb mértékben jarultak hozza. Canevara és munkatérsai (1994)
az elmult 90 év fajtait hasonlitottdk Gssze, amelyeket 7 csoportba rendeztek. Eredményeik szerint a
legnagyobb genetikai eldrehaladast a hozamokban a 90-es évek fajtai érték el, amelyek 830 kg/ha-
os termOképesség boviilést hoztak, ami feltételezi, hogy még nem értilk el a termoképesség
novelésének felsd hatarat. A termoképesség novekedése egyiitt jart a ndvénymagassag €s vegetativ
novekedés csokkenésével, és ezen keresztiil a HI emelkedésével. Austin és munkatarsai (1980)
szerint az Uj, nagy termdképességli fajtak jellemzdje a rovid szar és a korai virdgzas volt. A
termOképességre valdo nemesités egyiitt jart a HI emelkedésével. A HI tovabbi, 50 %-r6l 60 %-ra
torténd emelkedése akar 25 %-os szemtermés novekedést is eredményezhet. A sokkal szarazabb
éghajlatt Mexikoban Waddington és munkatdrsai (1986) szdmitasai alapjan 1950 6ta mintegy 59
kg/ha/év volt a termés novekedésének mértéke. A termésndvekedés legnagyobb mértékben a
tertiletegységre es0 szemszadmnak ¢€s a kaldszonkénti szemszam novekedésének volt koszonhetd. A
modern fajtdk ezerszemtdmege azonban alacsonyabb volt, mint az 1950-es években elismert
fajtaké. A szegedi fajtdk vizsgélata is ehhez hasonlé eredményre vezetett (Cseuz és mtsi. 2006). A
70 fajtan végzett kisérletben az 1990-es évektdl nemesitett fajtadk termoképessége 50 %-kal haladta
meg az 1960 elbtt nemesitett, 10 %-kal az 1970-es években nemesitett és 5 %-kal a 80-as években
nemesitett fajtak termésatlagat, két egymastol igen eltérd évjarat atlagaban. Ez a tény évi 27,2 kg

termésgyarapodasnak felel meg. Ugyanebben az idészakban az orszdgos termésatlagok évi 35
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kilogrammal emelkedtek. A terméseredmények emelkedésének mintegy 40 %-a szdrmazott a
genetikai eldrehaladasbol.

Bocz (1973) 30-40 %-ra, Austin (1978) 60%-ra, Lupton (1982) 50%-ra becsiilte a
terméseredmények novekedésébdl az uj fajtak szerepét.

Balla és munkatarsai (1986) 1961 és 1983 kozott vizsgaltdk a martonvasari buzafajtak genetikai
elérehaladdsat. Huszonhdrom év alatt 135 kg/ha termésndvekedést allapitottak meg évente, amibdl
45,6 %-ot tulajdonitottak a genetikai elérehaladdsnak. A magasabb szintli genetikai termoképesség
a szerzOk megallapitasa szerint a biologiai termés (20-23 %) és a harvest index ndvekedésének (20-
30 %) ereddjeként alakult ki.

Az elmult évtizedekben elért terméspotencial tovabbi novelésének lehetdsége nagymértékben a
biotikus ¢és abiotikus stresszorokhoz vald sikeres adaptaciotol fligg. Az abiotikus stressztolerancia
legfontosabb eleme a szarazsagtiirés. A globalis méretli folmelegedés miatt egyre inkabb siirgetd

feladat a szarazsagtlirésben javitott fajtak eldallitasa.
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3. ANYAG és MODSZER
3.1. A szarazsagtiirést tesztelo modszerek
3.1.1. Csirazasi proba ozmotikumban

Az 1989. évben 10, (Jubilejnaja-50, GK Kalangya, GK Kincsé, Mv 8, Mv 15, Mv 16, GK Othalom,
GK Szoéke, Vitka, GK Zombor) 1991-ben 46, 1992-ben 74 6szi buza (Triticum aestivum L. és T.
turgidum var. durum Dest)) fajtaval (1. tablazat) végeztiink csirdzasi probat ozmotikumban. A
kivalasztott fajtak vetdmagja a GK Kht. kecskés-telepi tenyészkertjébdl szarmazott. Az ozmotikus
stresszt polietilén-glikol (PEG Karbowax 6000 Fluka AG.) 6000-es oldattal idéztiik eld. Az 1989-
ben elvégzett kisérletben harom (kontroll, 25 %-os illetve 30 %-o0s PEG oldat), 1991-ben és 1992-
ben két kezelésben (kontroll és 25 %-o0s PEG oldat) vizsgaltuk a fajtdk csirazadsanak valtozasat az
ozmotikus stressz hatasara. A 25 %-os és a 30 %-os stresszkdzeg ozmotikus nyomasa -0,82 MPa,
illetve -1,0 MPa volt.

A csiraztatas 1 %-0s hypo oldatban fertdtlenitett szemekkel tortént. A szemeket 24 o6rés
hidegkezelés utan, 25 C-on, négy napig értékeltiik. A csirdztatas Petri-csészében tortént csapvizzel
(kontroll), illetve a PEG oldattal nedvesitett szlirOpapiron. A 11 cm atmérdjii Petri-csészékbe 8-8 ml
folyadékot juttattunk. Kicsirdzottnak azt a szemet szdmitottuk, amelynél a primer gyokocske hossza
a 2 mm-t elérte. A csirazasi szazalékot a négy ismétlésben, 4 x 25 szem alapjan szamitottuk és a

vizes kontroll szazalé¢kaban fejeztiik ki.
3.1.2. Csiranovény vizkultiara teszt

Tiz buzafajtaval (GK Kincs6, GK Kalangya, Jubilejnaja-50, Vitka, GK Szdke, GK Zombor, GK
Othalom, Martonvasari 8, Martonvéasari 15, Martonvasari 16) végeztiik el a hdrom ismétléses,
harom kezeléses vizkulturas tesztet 1989-ben. A kivalasztott blzafajtak szemtermése a GK Kht.
kecskési telepérdl szarmazott. Az ozmotikus stresszt PEG 6000-es oldattal idéztiik el6. A harom
stresszkozegben alkalmazott ozmotikus potencial kezelésenként O (kontroll), -0,6 MPa ¢és -0,82
MPa volt. A kezeléssel igy széarazsagstresszt szimulaltunk, azaz a csirandvények szamara
megnehezitettiik a viz felvételét a fenntebb jelzett ozmotikus nyomasu oldatokbdl. A ndvényeket
600 cm’-es miianyag tartilyokban, vizkulturiban tartottuk. A tartalyok tetejére milanyag Ontdtt
szunyoghald keriilt, amelyekre el6zdleg 3-3 db 35 mm hosszi, 36 mm belsé atmérdjii, miianyag
csOvet ragasztottunk. Hypo 1 %-os oldataban fert6tlenitett buzaszemeket eldcsiraztattuk, azok

megpattanasaig (24 h) és hasi barazdjukkal lefel¢ az elézdéleg KNOP (0,2 g/l KNOs, 0,8 g/l
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Ca(NOs),, 0,2 g/l KH,PO4, 0,2 g/l MgSO4x7H,0; 0,1 g/l FePO,) oldattal peremig feltoltott
edényeket fedd szunyoghalora helyeztiik. Egy ismétlést egy edény reprezentalt, amelyben a harom
milanyag gyirii aljan 5-5 blzaszem volt. fgy ismétlésenként és kezelésenként 15 csirandvényiink
volt. A tapoldat a szunyoghalo fol¢ emelkedett, igy a névények hamar kicsirdztak, gyokeriik atnott a

halon. A parolgasi veszteséget ioncserélt vizzel potoltuk.

1. tablazat A csirazasi kisérletekben szerepld buzafajtak (46/1991; 74/1992) neve, szarmazasa ¢és

roviditése
, i, , . | Csirazasiteszt i o i ) Csirazasi teszt
Név rovidités | szarmazas 1991 T 1992 Név rovidités | szarmazas 1991 1992
GK 32 82 32 GKI * * GK Metéc Met GKI *
GK 44 87 44 GKI * * GK Minaret (T. durum) Mi GKI *
GK 47 89 47 GKI * * GK Mini Mané MM GKI *
Siete Cerros (tav.) 7C Mexikd * * MMs/TxGH MMS GKI *
Abu Ghraib Abu Irak * * Moro Moro USA * *
Adriana Adr HR * * Martonvasari 12 Mv 12 MV * *
Alfold Alf Komp. * * Martonvasari 14 Mv 14 MV * *
GK Ambitus Amb GKI * Martonvasari 15 Mv 15 MV * *
GK Barna Ba GKI * Martonvasari 16 Mv 16 MV * *
GK Basa Basa GKI * Martonvasari 17 Mv 17 MV * *
GK Bence Be GKI * * Martonvasari 18 Mv 18 MV *
GK Belladur Bel GKI * MvGK 07.89 07.89 MV-GK *
GK Borzo Bor GKI * NE 835/2 (tav.) NE CDN * *
Bucsanyi 20 Bu 20 SK * * Neepawa (tav.) Nee CDN * *
GK Csaba Csb GKI * 0K 84343 OK USA * *
GK Csornoéc Cso GKI * GK Olt Olt GKI *
GK Csiirds Csli GKI * * Osage Osa USA * *
Danka Danka HR * GK Orzse Or GKI * *
GK Délibab Db GKI * GK Orség Ors GKI * *
Fert6di 293 F 293 GKI * * GKOthalom Oth GKI * *
Fatima Fat MV - RO * * GKPannondur (T. durum) Pd GKI *
FD5 FD5 GKI * GK Perint Per GKI *
Guvvali 116 G116 Azerb. * * GK Pinka Pin GKI *
Gizah 162 (tav.) G 162 EGY * Ringo star Ri GKI * *
GK Gereben Gb GKI * Sakha 69 (tav.) S 69 EGY *
GK Gobé Go GKI * Sakha 8 (tav.) S8 EGY *
GK Hetés Het GKI * Sabir Beg (tav.) Sab Irak * *
Impuls Imp BG * * Score Scor F * *
GK Istvan In GKI * Scout 66 Scou USA * *
Jubilejnaja-50 Jbj GKI-UA * * GK Sagvari Sgv GKI * *
GK Kata Kata GKI * * GK Széke Sz6 GKI * *
GK Kalangya Kay GKI * * GKTiszadur(T. durum) Td GKI *
GK Kalaka Kk GKI * * Thesee Thes F * *
GK Korond Knd GKI * Tiszatéj mut. Ttim GKI * *
Kooperéacié Koop GKI-MV * * Turkey Turk USA * *
GK Kincs6 Ko GKI * * Vitka Vi F * *
Korona Km HR * * GK Zombor Z0 GKI * *

Az elsd tizenegy napon minden edényben KNOP oldat volt. 11 nap utan (a novények kétleveles
allapotaban) az elsé kezelés novényeit friss KNOP oldatba, a 2. és 3. kezelés novényeit KNOP
oldatban oldott 20 %-o0s PEG oldatba helyeztiik at. Egyidejiileg mintat vettiink, s minden kezelésbol
ismétlésenként 5-5 ndvényt dolgoztunk fel. 7 nap utan az elsé kezelés novényeit Gjra friss KNOP
oldatba, a 2. kezelés ndovényeit Gjra KNOP + 20%-os PEG oldatba, mig a harmadik kezelés
novényeit KNOP + 25 %-os PEG oldatba iiltettiik at. Egyidejiileg ismét mintat vettiink az el6bb
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leirt moédon. Ujabb 7 nap elteltével az 6sszes megmaradt novényt (kezelésenként és ismétlésenként
5-5) értékeltiik.

Feldolgozaskor novényenként hajtashosszisagot, gyokérhosszusagot, hajtis- és gyokértomeget
mértlink. A kiilonvalasztott hajtasokat ¢s gyokereket ezutan szaritoszekrényben 60° C-on 4 napig
szaritottuk, majd mértiilk a szaraz tomeget. A mért adatokat és a szamitott viztartalom adatokat a
kontrollhoz (PEG mentes tapoldat) hasonlitottuk, annak szazalékaban fejeztiik ki, majd variancia

analizissel értékeltik.

3.1.3. Levagott levelek viztarto képessége

Az 1. tablazatban mar ismertettett 46 buzafajtabol allo, 6,5 m*-es parcellaméretii, négy ismétléses,
véletlen blokk elrendezésti szant6foldi teljesitménykisérlet novényeirdl koézel azonos méreti,
sériiléstdl és betegségtdl mentes leveleket gyiijtottiink a kora reggeli 6érakban. Fajtanként mind a
négy ismétlés parcelldjarol 5-5 fiatal, de mar teljesen kifejlodott levelet valasztottunk. A leveleket a
levélalap folott elvagtuk, polietilén foliaba csomagoltuk és a laboratériumba szallitottuk.

Itt azonnal megmértiik a friss tomegiliket majd a leveleket vizzel telt Petri-csészékben 24 6ran
keresztiil inkubaltuk. A 24 ora elteltével meghataroztuk a levelek nedves tomegét (TM=turgid

mass), miutan a levelek feliiletét és a Petri-csészéket szarazra toroltik. A leveleket ezutdn sajat

nyitott Petri-csészéjiikkben 8 oran keresztiil ellendrzott koriilmények kozott tartottuk (24 °C £ 2 °C,
65 % rel. paratartalom), majd a mérést megismételtiik.

A levélmintdkat ezutdn széritdszekrényben 70 °C-on sulyéallandésagig szaritottuk, majd
meghataroztuk a szaraz tomeget (DM=dry mass). A kozvetleniill a mintavétel utdin mért tomeg
(FM=fresh mass) ¢és a szaraz tOmeg segitségével meghataroztuk a levelek kezdeti relativ
viztartalmat (relative water content=RWC)), 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:

jwe, < PM=DM oo rwe, < PMam DM 0o wra= R o000
™ — DM ™ — DM RWC,

A kapott adatokat varianciaanalizissel értékeltiik. A mintavételt és a méréseket a bokrosodas
fenofazisatol a kaldszolast kovetd fenofazisig kétszer végeztik el. A kisérletet 1991-ben és 1992-
ben is elvégeztiik 74, illetve 110 genotipuson.

A tesztet 2001-t0] a szarazsagtlird tenyészkertben szelekcios célra alkalmaztuk. Az 1. tablazaton

kiviili genotipusok tenyészkertiink C-torzseibdl (Fs-Fg generacid) kertiltek ki.
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3.1.4. Elve hervasztott levelek prolin analizise

A prolin a névényekben a kiilonboz6 stresszek hatdsara halmozddik fol. Ha elfogadjuk azt a tételt,
hogy a nagyobb mennyiségili prolint felhalmozé névények stressztiirdbbek, uniformizalnunk kell az
Oket ért stresszhatast, azaz el kell azt érniink, hogy a vizsgalatba vont fajtdkat azonos mértékli belsd
vizhidny sujtsa. Erre a célra dolgoztak ki Palfi és munkatarsai (1988) az ¢€lve hervasztasos
prolinakkumulacié modszerét. A modszer 1ényege az, hogy a levagott buzaleveleket ellendrzott
kortilmények kozott, azonos 1d6 alatt éri a letdlis szadrazsagstressz.

1988-ban két csoportban 11 buza genotipus (GK Bence, GK Kalangya, GK Kincsd, GK Othalom,
GK Séagvari, és GK Zombor, valamint GK Bence, Bucsanyi 20, GK Istvan, Jubilejnaja-50, GK
kalaszolo) friss hajtasokat a kora reggeli ordkban gylijtottiik be a kecskés-telepi tenyészkertbol,
majd azonnal polietilén tasakokba csomagoltuk és a laboratoriumba szallitottuk. Fajtanként 24
hajtast szedtiink. Levagtuk a leveleket, ¢és ragasztdszalaggal a miilanyag talcakat boritd szlirOpapirra
ragasztottuk. Az élvehervasztast €s a prolintartalom meghatarozasat a Szegedi Tudomanyegyetem
Novényélettani Tanszékén végeztiik.

Az élvehervasztast a kovetkez8képpen végeztiik: a levagott buzaleveleket 26-28 °C-on, 5000 m™ cd
st konstans megvilagitas mellett 90 %-os relativ paratartalmon tartottuk 60 oran keresztiil, majd a
paratartalmat az utolsé 12 drdban 60 %-ra csokkentettiik. Ezzel a modszerrel a buzalevelek kozel
azonos litemben vesztették el viztartalmukat, azaz a harmadik nap végére azonos, letalis belsd
vizhidnyt értek el. Az élve hervasztas utan a leveleket aprora vagtuk, majd 90 °C-on megszaritottuk,
¢€s porra Oroltiikk. A port 105 °C-on tovabb szaritottuk, majd légmentesen lezart iivegekben taroltuk.
A kaldszokkal ugyanezt az eljarast alkalmaztuk.

A prolintartalom meghatdrozasat papirkromatografiaval, Paleg és Aspinall (1981) szerint végeztiik.

Az aminosav tartalmat Rosen (1957) leirasa szerint hataroztuk meg.

3.1.5. Nyomaskamras vizpotencial mérések

Kisérletiinkben 15 kenyérbuza és egy tritikdlé (NE 83/T) genotipus levagott zéaszloslevelein
végeztliink nedvességtartalom és vizpotencial méréseket. A kivalasztott fajtak kozott a hazai
genotipusok (GK 47-89, GK Csiirds, GK Kata, GK Othalom, GK C")rség, Martonvasari 8, Tiszatdj
m.) mellett, arid vidékekrdl szdrmazo tipusok (Guvvali 116, Kobomugi, Karchia, Pitic 62, T-79, OK
84343) ¢s nyugat-eurdpai tipusu fajtak (Score, GK Kata) egyarant szerepeltek. A mérésekhez egész
novényeket szedtiink a GK Kht. tenyészkertjébdl a kora reggeli érakban. A ndvényeket polietilén
tasakba csomagoltuk, hogy elkeriiljiikk a vizvesztést és azonnal a laboratériumba szallitottuk. A

méréseket az MTA Biologiai Kézpontjanak Biofizika Intézetében végeztiik.
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A kivalasztott leveleket a laboratoriumban levagtuk és analitikai mérlegen mértiik (friss tomeg). A
mérés utan mértiilk a vizpotencial értékét, majd ujra a tomegét. A vizpotencial értékét
nyomaskamraval (P.M.S. Instruments Co., Corvallis, Oregon) hatiroztuk meg, fajtanként harom
ismétlésben. A vizpotencidl és a tomeg méréseket ezutan felvéltva 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 6raig nedves sziirdpapir kozott taroltuk, majd
mértiik a nedves tomegét, majd szaritészekrényes szaritds utdn a szaraz tomegét is. A kapott
adatokbdl a relativ viztartalom, illetve relativ vizhidny értékét a kovetkezd képletek alapjan

szamitottuk ki:

=M*100(%); WSDzw*lOO(%) tehat: WSD =100—- RWC
™ — DM

RWC

RWC = relativ viztartalom; WSD = relativ vizhiany; FM = friss tomeg; DM = szaraz tomeg; TM =
viztelitett tomeg. Ezutan a mért nyomasértékek €s a hozzajuk tartozd szamolt relativ viztartalom,
illetve relativ vizhiany értékek birtokdban nyomas-térfogat gorbéket szerkesztettiink, majd
regresszids egyenes illesztésével meghataroztuk a mintak ozmotikus potencialjat teljes turgornal, és
a vizpotencialt a turgor elvesztésekor. Kifejeztiik a relativ vizhiany mértékét nulla turgornal,
valamint a vizsgalatba vont fajtak zaszlosleveleinek nedvestomeg : szadraztomeg aranyat is. A kapott

adatokat varianciaanalizissel értékeltik.

3.1.6. Antitranszspirans szantofoldi alkalmazasa

Szant6foldi koriilmények kozott vizsgaltuk a Phytowax (MAFKI, Veszprém) parolgascsokkentd
szer hatasat az ezerszemtomegre és a vizudlisan elbirdlhaté morfologiai és fenologiai bélyegekre. A
kisérletben 19 6szi kenyérbuza (GK Bence, Bucsanyi 20, GK Csiirds, GK Istvan, Jubilejnaja-50,
GK Kata, GK Kalangya, GK Kalaka, GK Kincs6, Korona, GK C")rség, GK Orzse, GK Othalom,
Score, GK Sagvari, GK Szdke, GK Zombor, GK 32.82 ¢és GK 44.87), 2 tavaszi kenyérbuza (Abu
Ghraib, Sabir Beg) és 3 0szi durum buza (GK Basa, GK Minaret, GK Pannondur) genotipus

szerepelt.

A Kkisérletet 1990. oktober 27-én vetettiik el, négyismétléses véletlen blokk elrendezésben, a GK
Kht. kiszombori tenyészkertjiében. A 6,5 m’-es parcellakat Wintersteiger @jyord Plot Drill

nyolcsoros vetdgéppel vetettiik, majd a parcellakat kettéosztottuk.
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A Phytowaxos kezelést a kertészetekben eldirt toménységben, tizszeresen higitott oldattal végeztiik
ugy, hogy az egyik parcellafelet hati permetezd segitségével lepermeteztiikk. A kezelést az egész
tenyésziddszak folyaman, 6tszor ismételtiik meg. Kezelésiinkkel célunk az volt, hogy a feltételezett,
természetes koriilmények kozott eldforduld szarazsagstressz hatdsat csokkentsiik, €s igy a kezelt
parcellafélen gyarapodast tudjunk kimutatni egyes agronomiai paraméterekben. A kisérlet
értekelésekor a kovetkezd morfologiai ¢€s agrondomiai értékmérdket hasonlitottuk 0Ossze:
ndvénymagassag, ezerszemtomeg, szemtermés, valamint a kaldszolds ideje. Az adatokat az
osszehasonlithatosag érdekében kontroll szazalékra szamitottuk. Ertékeléskor, az egytényezds
varianciaanalizist a kezelt és kezeletlen parcellafél kozott szamolt kontroll szézalék adatokkal

végeztik el.

3.1.7. Vetéssiiriiségi teszt szant6foldon

Az 1990. évben két vetési normaval 12 buzafajtit (Abu Ghraib, Bucsanyi-20, Jubilejnaja-50, GK
Kincsé, Mv 15, Mv 16, Mv 17, GK Othalom, Sabir Beg, GK Sagvari, GK Széke, GK Zombor)

vizsgaltunk, négy ismétlésben a GK Kht. kiszombori tenyészkertjében. A parcellak mérete 6,5 m’

volt. A vetett csiraszam az elsé kezelésben (kontroll) az 4ltalanosan elfogadott 550 csira m™ mig a
mésodik kezelésben ennek haromszorosa, 1650 csira m™ volt. A parcelldkat nyolcsoros, Jjyord
vetdgéppel vetettiik el. A magas t0szdm a szarazsagstressz mellett szdmos egyéb mellékhatassal is
jar, ezért itt egyiittes stresszhatassal kell szamolnunk. Célunk a stressztiir6 képesség elbiralasa volt,
amelynek a slri nodvényallomanyban jelentds szarazsagtiirési komponense is van. A
novényallomanyon beliill megndvekedett magas paratartalom példaul kedvez a gombabetegségek
elterjedésének, ezért kiilondsen nagy sulyt fektettiink a novényvédelemre. Az etiolaltsag miatt a
varhatéan nagyobb mértékii megddlést felvételeztilk, és a parcella szazalékaban adtuk meg.
Tavasszal tészamlalassal ellendriztiik a tényleges t6szdmot a normal és a stiri vetésben egyarant.

A tenyészidé folyamdn vizsgaltuk a legfontosabb agrondmiai paraméterek valtozasat (pl.
kalaszolas, novénymagassag, stb.) az extrém magas t0szam hatdsara. A gépi aratast megel6zden a
parcellakrdl mintéat szedtlink, és meghataroztuk az ezerszemtomeget. Az ezerszemtomeg valtozast a

kontroll szazalékaban fejeztiik ki.
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3.1.8. Deszikkacios teszt szantofoldon

A kisérletet 1990-ben, 1991-ben és 1992-ben végeztiik el. A kisérlet helye a GK Kht. kecskés telepi
tenyészkertje volt. Az 1990. és az 1991. évben a parcelladkat Seedmatic (Wintersteiger), 6 soros
vetogéppel vetettilk el, mig 1992-ben minden fajtat egy, négy ismétlésben szemenként elvetett
(Wintersteiger Plotspider precision planter) egysoros parcella képviselte.

A tesztelésbe vont fajtak korét folyamatosan noveltiik. 1990-ben 46 (1. tablazat), 1991-ben 74, mig
1992-ben mar 110 fajtat teszteltiink ezzel a modszerrel (az 1. tablazaton kiviili genotipusok
tenyészkertiink fejlett torzseibdl keriiltek ki). A négyismétléses véletlen blokk elrendezésti
szantofoldi kisérlet parcellait kettéosztottuk. A fajtdk kaldszolasat és virdgzasat pontosan
regisztraltuk és a perzseldszeres kezelést minden genotipus esetében azonos fenofazisban, a
viragzast kovetd 14. napon végeztiik el.

Deszikkalasra 2 %-os, ioncserélt vizben oldott natrium-klordt oldatot (NaClOs;, Fluka A.G.)
hasznaltunk, amelyet 80 ml m? dozisban, kézi permetezdgéppel juttattunk ki a kettéosztott
parcellak egyik felére ugy, hogy a permet az egész novényallomany levélzetét befedje, mivel a szer
kontakt uton hat. Az oldatot a kora reggeli 6rakban a harmat folszaraddsa utan juttattuk ki, hogy
elOsegitsiik a szer gyors behatolasdt a fotoszintetizald szdvetekhez. A kezelést esd esetén
megismételtiik, ha a csapadék a permet beszivodasa eldtt (120 perc) hullott.

A parcellafelek termését a kezeletlen (kontroll) parcellafél teljes érésekor, parcellakombéjnnal
(Wintersteiger Hydrostatic) arattuk le, el6zdleg azonban kalaszmintat szedtiink, minden ismétlés
mindkét parcellafelérdl. Az ezerszemtomeg méréshez szedett kaldszmintakat kalaszcséplovel
csépeltiik. Az ezerszemtomeg csOkkenést a kezeletlen parcellafél (kontroll) szdzalékdban fejeztiik
ki.

A tesztet 2001-t6l, a szarazsagtiird tenyészkertben szelekcids célra alkalmaztuk.

3.2. Szarazsagtiirési szelekcios kerti vizsgalatok

A tenyészkerti tesztjeinket minden évben hasonléan, egy haromismétléses, véletlen blokk
elrendezésti szantofoldi szelekcids kisérletben végezziik. Ezek a vizsgalatok a Szegeden folyo
nemesitési program részét képezik, beépiiltek a szelekcid folyamatéba. A teszteket a bejelentés eldtt
allo torzseken és a még elismerés eldtt allo fajtajeldlteken (55 genotipus) végeztik el. A kisérlet
soran 2001-ben 55, 2002-ben 70, 2003-ban és 2004-ben 100 genotipust vizsgaltunk. A kisérletben
kétsoros parcellakat vetettiink el, kezelésenként harom ismétlésben. A vetés Wintersteiger
Seedmatic vetégéppel oktober elsé dekadjaban tortént. A kétsoros parcellak mérete 0,5 m? volt. A

2001. évben kettd, 2002-t8] harom kezelést alkalmaztunk. A kontroll mellett 6ntdzo6tt koriilmények
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kozott és deszikkans szerrel (NaClOs) kezelve vizsgaltuk a fajtak reakcidit a kiilonb6zo szintii
vizhidnystresszre. A haromkezeléses, haromismétléses, szadz genotipust teszteld kisérletben igy
Osszesen 900, egyenként kétsoros parcellat vizsgaltunk. Az Ontdzott parcellakat a kontroll
parcellaktol puffer parcellakkal valasztottuk el.

Egy héttel kalaszolas elott és egy héttel kalaszolas utan mértiik a kisérletben vizsgalt genotipusok
zaszlosleveleinek viztarté képességét. A parcellakrol ismétlésenként zaszlosleveleket gyiijtottiink
be. Meghatéaroztuk a friss tomegiiket, viztelitett tomegiiket, 8 (24 6ras 2001-ben) 6ras deszikkalas
utani vizvesztésiiket, majd szaraz tomegiiket. A kozvetleniil a mintavétel utdn mért tomeg (FM;) és
a szaraz tomeg (DM) segitségével, valamint a viztelitett tomeg (7M) ismeretében meghataroztuk a
levelek kezdeti relativ viztartalmat (RWC;), majd a deszikkalas utani relativ viztartalmat (RWC>) a
korabban (3.1.3.) leirt modon. A 2001. évben még 24 6ras szaritast alkalmaztunk, majd 2002-t6]
bevezettiik a 8 o0ras szaritast.

A tapanyag transzlokacios képességet a tenyészkerti deszikkacios teszt alapjan hatdroztuk meg, a
3.1.7. fejezetben irtaknak megfelelden.

Csapadékpotlo ontozéses kezelést 2002-t61 alkalmaztunk. Az 6ntozést kalaszolas elott kezdtiik el,
€s egészen viaszérésig folytattuk (mdajus 5. — junius 3.). A hdrom ¢év csapadékviszonyait és a

vizutdnpotlas mennyiségét a 3., 4. €s 5. abra mutatja be.
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3. abra A csapadék és a kiegészitd ontozeés (Szeged, 2002)

A csapadék mennyisége miatt 2002-ben csak 50 mm, 2003-ban 140 mm, 2004-ben 150 mm vizet
juttattunk ki, Osszesen Ot-0t részletben. Mértik a kiilonb6z0 agronémiai bélyegek

(novénymagassag, kalaszolés, ezerszemtomeg), a levélfeliilet homérséklet, ¢s a klorofill tartalom
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valtozasat. A ndvénymagassagot mérdraddal hataroztuk meg gy, hogy a talajfelszin és a fOkalasz

csucsa (szalkak nélkiil) kozt mért tavolsagot rogzitettiik.
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4. abra A csapadék és a kiegészitd ontozés (Szeged, 2003)
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5. abra A csapadék és a kiegészitd ontdzés (Szeged, 2004)

A kalaszolast a januar elsejétdl eltelt napok szdmaval fejeztiik ki. A ezerszemtomeget 2x100 szem
tomegének mérésébdl szamitottuk ki.

A parcellak feliileti homérsékletét kézi infravords hémérével (Crop-Track, Spectrum Inc.)
mértiik. Szelekciés szempontbdl azok a genotipusok értékesek, amelyek a legnagyobb stressz
mellett is fenntartjdk a fotoszintézist, mert ezekben — valosziniileg fejlettebb ozmoregulacios
képességilik, vagy nagyobb, hatékonyabb gyokérrendszeriik miatt — késébb alakul ki a belsd
vizhidny (vizvesztés-ellenallosag). Ezek a novények a fotoszintézis mellett parologtatnak, igy
leveliik homérséklete alacsonyabb. A feliileti hdmérsékletet az ontozott és a kontroll kezelés

minden ismétlésében elvégeztiik. Ugyeltiink arra, hogy az 6ntdzott teriileten a mérést mindig

35



legalabb 3 nappal az utols6 Ont6zés utan végezziik el. A feliileti hdmérséklet meghatarozasakor
minden parcellat azonos sz6gbdl mértiink, a parcella leginkdbb beallott részén.
A Klorofill tartalmat a Fieldscout CM-1000 tipust (Spectrum Inc.) fényvisszaverddésen alapulo

klorofill tartalom mérd miiszerrel hataroztuk meg.

3.3. Az alkalmazott nemesitési rendszer

Nemesitési rendszerliink a klasszikus Pedigré modszeren alapszik, gépparkunkra és specidlis
adottsagainkra adaptalt valtozata. A genetikai valtozékonysagot keresztezéssel, a kiegyenlitettséget
tobbszori egyedkivalogatassal érjiik el.

A keresztezéseket kézi megporzassal tiveghazban, illetve tenyésziddben a tenyészkertben végezziik.
Az F; nemzedéket legtobbszor tiveghazban neveljiik fol, igy a keresztezéstdl szamitott egy éven
beliil foldbe keriilhet az F, generacio. Az F, nemzedéket tag térallasban vetjiik el és az alapvetd
morfoldgiai és kortani kovetelményeknek megfeleld novényekrdl kalaszt szediink. A kaldszok
termését kaldszutddsorokba vetjilk. A kiegyenlitettnek latszé kaldszutddsorok (Fz-Fs) termését
ismétlés nélkiili, informaciés teljesitménykisérletbe vetjilk (parcellaméret 6,5 m?), de ezzel
parhuzamosan a genetikai tisztasagot kalaszutédsorokban tartjuk fenn. A legjobban szerepld
torzseket ezutdn négyismétléses kisérletben vizsgaljuk. Ekkor mar minden tdrzsnek van
vetdmagszaporitasa €s minimalisan 48 kaldszutédsora. A tesztelés ezutan, az orszag kilenc-tiz,
okologiailag eltérd termoOhelyén elhelyezett "tajtorzs" kisérletben folytatodik (lasd 3.4. fejezet). A
legjobbakat jelentjiik be fajtajeloltként az Orszagos Mezdgazdasdgi Mindsitd Intézet (OMMI),
jelenleg Mezbgazdasagi Szakigazgatadsi Hivatal (MgSzH) vizsgéalataiba. A szelekcidos munkéat
kortani tesztek, télallosagi, szarazsagtolerancia és mindségi vizsgalatok segitik.

A nemesités nagy szdmu torzssel dolgozik. Az F;-Fs nemzedékben 1év6 kaldszutodsorok szadma
meghaladja a 20.000-et, de még az Fs-F¢ nemzedékben (informacios kisérletek) is kozel kétezer
torzset vizsgalunk évente.

Ez a tény erdsen korlatozza a szdrazsagtlirést tesztel6 modszerek korét. A cél nem lehet az egész
genetikai anyag tesztelése, hanem csak egy szlikebb koré. Célszerlinek latszik ezért a keresztezési
alapanyag, illetve a tajtorzskisérletbe keriilo jeloltek tesztelése.

M¢ég ez is kozel szaz genotipus vizsgalatat jelenti évente, ezért a tesztelési modszereknek a
megbizhatésadgon til egyszerlieknek, kis munkaigényiieknek €s nem utolsd sorban olcsoknak kell

lenniik.
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3.4. Tobb termdéhelyes kisérletek, agrometeorologiai adatok és talajviszonyok

Evente 9-11 helyen éllitjuk be a négyismétléses teljesitmény kisérleteket, abbél a célbol, hogy a
bejelentés eldtt all6  buzatdrzsek alkalmazkodoképességérdl  kapjunk — informéciot. A
teljesitménykisérletekben a bejelentés eldtt allo torzsek (évente mintegy 44 - 66 torzs + kontroll
fajtak) vesznek részt. A szarazsagtlirési vizsgalatok szempontjabol a kiilonbozd termoéhelyek koziil

a legjellemz6bb nyari id6jaras alapjan az alabbi négyet valasztottunk ki:

Szeged Kecskés-telep szaraz és meleg

Szarvas széaraz és meleg
Téaplanszentkereszt 1. vetésidd kevésbé szaraz és kevésbé meleg
Boly csapadékosabb ¢és meleg

Négy, egymast kovetd évet vizsgaltunk, amelyek koziil 2001 és 2004 jorészt stresszmentes volt,
2002-ben elsdsorban kora tavaszi szarazsag fordult eld, a szemtelitddés végére mar csapadékosabba
valt az iddjaras. A 2003. év rendkiviil szaraz és forrd volt, a szdrazsdg a viragzast koveto,
szemtelitddés fenofazisban is folytatodott. Ha elfogadjuk azt a tételt, hogy vannak szarazsaggal
erésen ¢és kevésbé sujtott teriiletek, €s egy-egy évjaratban a szarazsdg termésre ¢és a
terméskomponensekre gyakorolt hatasa joval meghaladja a tobbi kornyezeti tényezdét, akkor itt
alkalmazhatjuk a Lin és Binns (1981) képletét a szarazsag érzékenység illetve a szarazsagtolerancia
kifejezése érdekében. Az altaluk bevezetett P ,kivalosdgi mutatd” megkdzeliti a nemesitési célt,
hiszen ez a szamitas a mindenkori legmagasabb teljesitményli genotipust hasznalja 6sszehasonlitési
alapul a kiilonb6z6 termdhelyeken (lasd 2.3.).
A kivalasztott terméhelyek (Szeged-Kecskés, Szarvas, Taplanszentkereszt és Boly) kontrasztosan
eltérd okologiai koriilményeket biztositanak a kisérletbe vont genotipusoknak. Szeged és Szarvas a
hémérsékleti és a csapadék adatok alapjan is inkabb szaraz, mig Taplanszentkereszt a hdmérsékleti
adatok alapjan, Boly a csapadék adatok alapjan inkabb a stresszmentes kategoridba sorolhato.
Mind a négy termodhelyen feldolgoztuk a szarazsagstressz kialakuldsaért felelés meteorologiai
tényezoket:

e csapadék adatokat

e homérséklet adatokat

e hdosszeget

e napslitéses orak szamat.
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A csapadék adatokat tiznapos terminusokban mm-ben adtuk meg, az el6z0 év vetésétdl aratasig,
termdhelyenként és évenként. Kiszdmoltuk a bliza tenyészkertekre hullott 6sszes csapadékot a vetés
¢és az aratds kozott, janudr elseje és az aratas kozott, aprilis elseje és az aratds kozott, valamint a
kalaszolastol az aratasig terjedd id0szakban. A hdmérsékleti adatoknal a havi kozéphomérsékletet
kozoljiik °C-ban, mig aprilistol aratasig a homérsékleti adatokat itt is tiznapos periddusokban
mutatjuk be. A hdmérsékleti adatoknal is informativabbak a héosszeg adatok, amelyeket aprilis
elseje és az aratas kozotti iddintervallumra szamitottunk ki. A héosszeget a napi kozéphdmérséklet
adatokbdl és az aratésig eltelt napok szamabol kalkulaltuk.

A csapadékadatokat Szegeden, Taplanszentkereszten és Bolyban a sajat magunk mértiik. A szarvasi
csapadék adatokat, valamint az Osszes termOhely homérséklet- és napsiitéses ordk szdma adatait
pedig a helyi meteorologiai allomasok hivatalos kimutatasai alapjan allitottuk ossze.

Szegeden a kecskés-telepi kisérleti tér talaja karbonatos réti csernozjom valyogtalaj, 2%
humusztartalmu, kémbhatasa 7,2, kotottségi szama 42-45. Szarvason az Orménykut felé vezetd ut
mentén elhelyezkedd kisérleti tér talaja igen kotott réti ontéstalaj volt, mig a bolyi kisérleteket
mélyrétegii, 16szon képzddott csernozjom talajon allitottuk be. Taplanszentkereszten a kisérleti tér
talajtipusa barna erddtalaj, kotottsége 42, humusztartalma 2,28 %, pH értéke 6,29, enyhén savanyu.

A kivalasztott termOhelyek meteorologiai tényezdit mutatja be a 2. tablazat.

2. tablazat Meteorologiai adatok a kivalasztott négy termdéhelyen (2001-2004)

évek Szeged | Szarvas Taplan Boly atlag
2001 428,0 394,2 353,0 4929 417,0
Csapadék 2002 218,0 252,0 229,0 383,0 270,5
vetéstol 2003 283,0 241,0 326,0 304,0 2885
aratasig 2004 459,0 467,0 491,0 575,2 498,1
atlag 347,0 338,6 349,8 438,8] 368,5
2001 203,0 1478 46,0 2282 156,3
Csapadék 2002 106,0 115,0 85,0 105,5 102,9
kalaszolastol 2003 46,0 22,0 65,0 537 46,7
aratasig 2004 100,0 131,0 209,0 157,7 149,4
atlag 113,8 104,0 101,3 136,3] 113,8
2001 174901  17760] 15350  17340] 16985
Hé0sszeg 2002 192301  19510] 16490  1900,0] 18558
aprilis 1-tol 2003 197501  2007,0]  1811,0]  2000,0] 19483
aratasig 2004 13760 13890 12430  13920]  1350,0
atlag 1755,8]  1780,8]  1559,5| 17565 1713,1
o 2001 700,0 702,0 710,0 750,0 715,5
E:ais:::\e: 2002 6700| 6850 671,0 7032|6823
R 2003 816,0 785,0 768,0 777,0 786,5
aprilis 1-tol
aratisig 2004 671,0 805,0 5440 588,0 652,0
atlag 714,3 7443 673,3 7046] 7091
évek Szeged | Szarvas Taplan Boly atlag
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3.5. Szegedi nemesitésii genotipusok szantéfoldi teljesitménykisérletei

Két egymast kovetd évben (2002/2003; 2003/2004) vizsgaltuk a szegedi nemesitési programbol
szarmazo illetve arra nagy hatast gyakorldé 70, régi és modern kenyér- és durumbuza genotipus
teljesitményét két eltéré kezelésben egy négyismétléses szantofoldi termésdsszehasonlitod
kisérletben. A kisérletet mindkét évben Szegeden, a kecskés-telepi tenyészkertben két kezeléssel

(kontroll és high input) négy ismétléssel allitottuk be.

A Kkisérletben elvetett fajtak (3. tablazat) reprezentaltdk a dél-alfoldi buzanemesitési programbol
szarmazo6 szegedi, és az arra nagy hatast gyakorlo jelentds kiilfoldi fajtdkat. A nyolcsoros parcellak
mérete a GK Kht. kalaszos kisérleteiben konvencionalis 6,5 m” volt, a parcellakat teljes randomizalt
blokkban rendeztiik el. A teljes kisérlet 24 blokkban volt elhelyezve, blokkonként 24 parcellat
tartalmazott. A szegélyhatast szegélyparcelladk vetésével kiiszoboltiik ki. Minden 24 genotipust
tartalmazé blokkban egy kontroll fajta, a GK Othalom foglalt helyet. A kisérletet optimalis idSben,
2002-ben oktdber 8-an, 2003-ban oktober 18-an vetettiik el. Az eldndvény mindkét alkalommal
tavaszi vetésti fehér mustar (Sinapis alba) volt.

A kontroll kezelésben részesiilt parcellak csak alaptragyat (70+70+70 kg NPK 06szi alaptragya
hatéanyag) és rovarirtoszeres novényvédelmet kaptak (Enduro, Fendona, Sumi Alfa). Az intenziv
agrotechnikai (high input) kezelésben 120 kg N fejtragya, és teljes kori novényvédelem
(fungicides védelem 2x) egészitette ki a kontroll technologiat. Mindkét kezelés parcellait optimalis
idében, teljes érésben, parcellakombdjnnal takaritottuk be. Betakaritds el6tt a parcellakrol
ndvénymintat szedtiink a terméskomponensek meghatarozasahoz.

A szemtermés mennyiségének meghatdrozasan kiviil felvételeztiik a kaldszonkénti termést és
szemszamot, a kaldszszamot, a ndvénymagassagot, az ezerszemtomeget, a biologiai termést. A mért
adatokbodl harvest indexet szamoltunk. A fenti tulajdonsagokat 50-50 hajtas foldolgozasa alapjan
hataroztuk meg.

Minden parcellardl szedtiink magmintdkat és NIR gyorsmoddszerrel meghataroztuk a mintak

fehérjetartalmat, nedvessikér tartalmat és a szemkeménységét.
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3. tablazat A genetikai elorehaladas vizsgalatdban részt vevo fajtak legfontosabb jellemzoi

Név Kombinacié Szarmazasa,
elismerés éve
GK Othalom 2*Szg / Jbj 50 GK Kht. 1985
Bankuti 1201 Bankuti 5 / Marquis Bankut. 1942
Fertddi 293 2*Bénkati 1201 / Kawvale GK Kht. 1955
Bezosztaja 1 Lutescens 17/ Skorospelka Oroszo. 1960
Jubilejnaja-50 Mironovszkaja 808 / Bzt 1 Ukrajna, 1970
GK Tiszataj Bzt1 x Fiorello GK Kht. 1976
GK Szeged Stampelli / MM // Bzt1 GK Kht. 1978
GK Boglar GT 76150 / Sanja GK Kht. 1981
GK Sagvari Au/ GT 76.150 GK Kht. 1982
GK Kincs6 Atr/ Sv GK Kht. 1983
Bucsanyi 20 Norim 64 / Alba // lljicsovka Szlovakia, 1983
GK Zombor Kavkaz / Produttore // Sava GK Kht. 1985
GK Istvan Kremena / Aurora GK Kht. 1987
GK Csongor GT 76.150 / Pdj 2 GK Kht. 1980
GK Szbke Tobari66 / 8156R // Bzt1 GK Kht. 1987
GK Orzse Sava / MarisHunstman GK Knt. 1987
GK Kata 79884 | Mv4 || GK3282 GK Kht. 1991
GK Csilirds Arthur - Ttj2 GK Kht. 1991
GK Orség GK F2/ Hays 59 GK Kht. 1991
GK Olt Lilla / Mv8 GK Kht. 1992
GK Gobé MM / K6 GK Kht.1992
GK Délibab MM // Jbj50 / SadovoS /3/ MM /Mv12  [GK Kht. 1992
Thesée Horace / M.Hunstman Fr.o.-bol 1992
GK Zugoly Ko /In GK Knt. 1995
GK Othalom 2*Szg [ Jbj50 GK Kht. 1985
GK Barna D1/ Sava // Aquileja GK Kht. 1990
GK Csornéc F3 pop-b6l 6077 sz. Torzs GK Kht. 1995
GK Marcal 81579 // MM GK Kht. 1995
GK Hattyas Ild / Mv4 /] lld / Bgdw GK Kht. 1996
GK Kende Mv8/Ré GK Kht. 1996
GK Szivarvany 129241/ Oth /I Mv17/ Oth GK Kht. 2000
GK Elet Oth // Sgv / Bounty /3/ Mv4 / Brj GK Kht. 1997
GK Kalasz MM / K6 /I Lovrin24 | Ko GK Kht. 1997
GK Malmos Zo | Katja GK Kht. 1997
GK Véka Lovrin24 / MM // MM | K& GK Kht. 1997
GK Tavasz Cimmyt torzs sel. Cimmyt t.1996

3.6. Statisztikai analizis

Név Kombinécio Szarmazasa,
elismerés éve
GK Garaboly D12/ MM GK Kht. 1998
GK David MM /In GK Kht. 1998
GK Cipd Mv15/In GK Knt. 1998
GK Favorit GK34-82 / MM GK Kht. 1998
GK Méré Sz8 1 Zo GK Kht. 1998
GK Mura T3184 | GKT5 GK Kht. 1998
GK Sara GK54.91/ Kata GK Kht. 1998
GK Miska GK44.87 / Oth GK Kht. 1998
GK Jaszsag K6 | 2MM GK Kht. 1999
GK Verecke Bzt1/Pu GK Kht. 1999
GK Tenger 2°K6 | Mv4 GK Kht. 1999
GK Forras Ko  Mv4 GK Kht. 1999
GK Othalom 2529/ Jbj50 GK Kht. 1985
GK Petur The / Oth GK Kht. 1999
GK Bagoly Mv16 / Zg241 GK Kht. 2000
GK Sas Mv16 / Zg241 GK Kht. 2000
GK Szélka Galy / Mv119.88 GK Kht. 2000
GK Szivarvany  [2g24170th 1 Mv17/ Oth GK Kht. 2000
GK Raba Bu20 / HE82 GK Kht. 2000
GK Csongrad K6/ 2*MM /1 K6 / In GK Kht. 2001
GK Ati 2*Mv4 /3/ Jkm / Rna2 // Grn / D1 /4/ MM |GK Kht. 2001
GK Héja Mv16/Zu GK Kht. 2001
GK Margit Ck983/Gb // MM / Ré GK Kht. 2001
GK Rubintos 2*Mv4 13/ Jkm / Rna2 // Grn / D1 /4/ MM |GK Kht. 2002
GK Smaragd In/ Go GK Kht. 2002
GK Cinege Zu /El GK Kht. 2002
GK Ledava (E34*76.1/142)*(2G 5007*GK 020684)  [GK Kht. 2002
GK Hatty( G6 /I Oth / MM GK Kht. 2002
GK Minaret Fata-sel / 185.1 // 61.300 / Leeds GK Knt. 1980
GK Basa Karabasah // 61.300 / Leeds GK Kht. 1980
GK Pannondur Sz-D7 F3 populaciobol GK Kht. 1985
GK Tiszadur Leukomeljan2 / Min GK Kht.1992
GK Novodur Pa/2*Min GK Kht. 1993
GK Bétadur Bd 546 / Pnd GK Kht. 1996
GK Diadur S. Basa/ 2*Basa // Min GK Kht. Nem
GK Selyemdur Nvd / Coopdur GK Kht. 2001

Mind a laboratoriumi, tiveghdzi, mind a szant6foldi kisérleteket harom illetve négy ismétléses,

véletlen blokk elrendezésben allitottuk be. Az eredmények kiértékelésekor egy-, két- ¢és

haromtényezds varianciaanalizist,

valamint korrelacié szamitasokat végeztink. A legtdbb

szamitashoz az MS Excel programot, a tobbvaltozos szamitasokhoz az SPSS szoftvert hasznaltuk.
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4. EREDMENYEK

4.1. A szarazsagtiirést tesztelo modszerek alkalmazhatésaganak vizsgalata 6szi buza
genotipusokon
4.1.1. A genotipus, az évjarat és a mesterséges szarazsagstressz hatasa a csirazasra

ozmotikumban

Az els6 harom évben beallitott kisérletiinkben a blzaszemek az ozmotikumban sokkal
vontatottabban csiraztak, mint a csapvizben. A vizben a legtobb genotipus mar az elsé 24 6ra utan
kicsirazott, a PEG oldatban ez csak a 3.- 4. napon kovetkezett be. A vizsgalatba vont fajtak eltérden
reagaltak az ozmotikus stresszre.

Az 1989-ben beallitott kisérletben a 25 %-0s PEG-oldat atlagosan 15,8 %-kal, a 30 %-os oldat 46,4
%-kal csokkentette a csirdzasi szazalékot, a csapvizes kontrollhoz képest. A GK Kincsd és a GK
Szoke fajtdk a 25 %-os stresszkdzegben is 100 %-osan csirdaztak. A 30 %-os kozegben a
Martonvésari 16 és a GK Kincs0 csirdzasi szazaléka volt a legmagasabb (83,78 % illetve 82,67 %).
A 25 %-os oldatban a Jubilejnaja-50 és a Vitka, a 30 %-os toménységii oldatban a Vitka és a GK
Zombor csirdzasi szazaléka volt a legalacsonyabb. Az eredmények azt mutatjak, hogy a csirdzasi

kozeg valtoztatdsdnak hatasara megvaltozott a fajtak sorrendje (6. abra).

I I a |

q
S

Csirazasi %

Mv15
Mv 8
Vitka

GK Othalom
GK Kalangya
GK Zombor,|
Jubilejnaja-50

Fajtak (10)

|Iviz B25% PEG O30% PEG|

SzDsv=9,52%

6. abra Az ozmotikus stressz hatasa a buzaszemek csirdzoképességére (Szeged, 1989)

Az 1991-ben elvégzett kisérletben a csirdzasi szazalék 0-44 %-kal volt alacsonyabb az

ozmotikumban (25 %-o0s PEG 6000-oldat), mint a csapvizes kontrollban. A kezelés a fajtak
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atlagaban 15 %-kal csokkentette a csirazasi szazalékot. A GK Kalangya, az OK 84343, a Fatima 2,
a GK Csiirés, a GK Orség és a GK Orzse fajtak csirazasi szazaléka a kontrollhoz képest lényegében
nem csokkent.

Ezzel ellentétben a GK Kata, az Osage és a Scout 66 fajtdk tobb mint 40 %-kal gyengébben

csiraztak a -0.82 MPa ozmotikus nyomdasu oldatban, mint a csapvizben (SzD 50,=9,04).

csirazas, k%

1992
x‘ \ \w\ [ T T \x\ \ N o \ \s\ \ \E\ P 1991
XX T ENTO BOS S L8ONREL SNCQ—.E O A>SDIS-XYN DO~ T ST S o o oS
SO0BOCSLTc == cZRY5EX cog)<<§\—ocacocoxx—mc\l‘—.c:—,\—x_ﬁoNamN &
NASK®) "5 —on™ N2 N ZSPRI T ZZ32< 2 S 0(5/3)
fajtak (46)

SzDsy= 2,22%
7. abra Az évjarat hatdsa a buzafajtak (46) csirdzasi szazalékara

25 %-o0s PEG oldatban (Szeged, 1991-1992)

A kisérletet 1992-ben megismételtiik (kontroll illetve 25 %-os PEG oldatban), azonban a két év
eredményei kozott jelentds eltéréseket figyeltiink meg (7. abra). Ha a két évben azonos fajtak (46)
adatsorait hasonlitjuk Ossze, a korrelacidoszamitds nem mutat Osszefiiggést az adatok kozott
(r=0,1196). Ennek oka az, hogy az aratast megel6z0 id6jaras a két évben igen eltérd volt, s egy
genotipus x évjarat kolcsonhatas kovetkeztében az azonos szarazsagstressz a fajtdk
csirazoképességére eltérden hatott.

1992-ben a csirdzasi tesztet elvégeztik az 1991 nyardn learatott deszikkans teszt kontroll
parcellairol vett vetdmagmintadkon, valamint a deszikkanssal kezelt, mesterséges szarazsagstresszen
atesett parcellak mintain is. A kezelt parcellafelekrdl szarmazé mintdk atlagos ezerszemtdomege
mintegy 30 %-kal volt alacsonyabb volt.

Az ozmotikus stressz hatasara a csirdzasi szazalék a kontroll parcelldkrol szarmazod mintdk
atlagaban 36,7 %-kal, a kezelt parcellakrol szdrmazdé mintdk atlagdban 57,2 %-kal csokkent a

csapvizes kontrollhoz képest. Ez a megallapitasunk ellentétben all Vieira és munkatarsai (1992)
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altal kozoltekkel, akik nem tapasztaltak csokkenést sem a csirdzasi szazalékban, sem a magvigorban
szarazsagstresszen illetve kémiai deszikkalason atesett sz6jandvények magmintdiban.

Tapasztalatunk szerint a csirdzési tesztek eredményei nagymértékben fliggnek a magmintak
allapotatol, azaz a mesterséges szarazsagstressz jelentdsen csOkkentette a szemek
csirdzoképességét. Ha egymas mell¢é allitjuk a két magminta eredményeit, azt tapasztalhatjuk, hogy
a csirdzéasi szazalék fajtasorrendje teljesen megvaltozik, a regresszid szamitas csak gyenge

kapcsolatot tud kimutatni a két adatsor kdzott (r = 0,3020** szignifikdns P=5%-on).

4.1.2. A hajtas- és gyokérnovekedés genotipus fiiggosége csiranovény vizkultira tesztben

Az elvégzett teszt modot adott arra, hogy Osszehasonlitsuk a kisérletben vizsgalt 10 fajta reakciojat
az ozmotikus stresszre a gyokér és hajtas fejlodési liteme alapjan. Egyidejiileg megfigyelhettiik a
hajtas és a gyokérzet fejlodeését is a tapoldatban tartott (kontroll) ndvényeknél, azoknal, amelyek a
kétleveles allapotot kovetden végig 20 %-os PEG oldatban voltak és azoknal, amelyeknél az els6
ozmotikus stresszt (20 % PEG) egy er6sebb (25 % PEG) kovetett.

A végig tapoldatban tartott ndvények hajtashosszusdga kozott nem fedeztiink fel Iényeges
kiilonbséget. A stresszkezelésre azonban a fajtak szignifikdnsan eltéré mértékben reagaltak. A 20
%-os, illetve a 25 %-os stresszkozegben 24,4 %-kal, illetve 30,6 %-kal rovidebb hajtast
fejlesztettek. Mind a 20, mind a 25 %-os PEG oldat hatdsat a Jubilejnaja-50 és a Martonvasari 8
fajtak toleraltak a legjobban. Az atlagosnal jobban visszaesett a hosszndvekedésben a Vitka ¢s a GK
Szdke.

JelentOsebb volt a kiilonbség a fajtak kozott a gyokérhossz novekedésében (atlagosan 29,3 illetve

34,1 %).

140+
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vizsgalt fajtak (10)
SzDsvicc.20% = 5,12% SzDsvscc.25% = 4,22%

8. abra A 20 és 25 %-os PEG oldat hatasa a btzafajtdk gyokérndvekedésére
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4. tablazat A 20 ¢s 25 %-os PEG oldat hatasa a buzafajtdk gyokérnovekedésére

Fajtak Gybkérhossz (cm) Gyokérhossz kontroll %
kontroll 20% 25% 20% 25%
Jubilejnaja-50 8,30 10,17 8,65 122,58 104,21
GK Kincsé 16,00 11,37 13,20 88,24 80,23
Mv 15 15,60 10,75 8,11 71,06 82,50
GK Zombor 19,77 11,13 12,99 71,02 57,86
Vitka 23,49 14,27 15,33 68,93 52,00
GK Kalangya 19,39 10,91 10,27 60,74 65,38
Mv 8 9,10 8,03 7,30 56,30 65,73
GK Szdke 24,00 11,32 11,00 56,19 53,06
GK Othalom 20,37 10,87 10,80 53,43 53,12
Mv 16 18,90 13,41 10,93 47,20 4585
Atlag 17,49 11,22 10,86 69,57 65,99
Szd 5% 1,10 0,95 0,57 5,05 422

A 10 kivalasztott fajta kozott voltak gyorsan, erdteljes gyokérzetet nevelok (GK Kalangya,
Martonvésari 16), de olyanok is, amelyek a kontroll (KNOP) oldatban is kis gyokértomeget
fejlesztettek a vizsgalt 25 nap alatt (GK Kincsd, Jubilejnaja-50). A kontrollhoz viszonyitva a GK
Kincs6 ¢és a Martonvasari 15 fajtdk csokkentették legkevésbé gyokérzetiikk ndovekedési iitemét (8.
abra, 4. tablazat).

A Jubilejnaja-50 gyokérzetének novekedésére mindkét koncentracié stimulaldlag hatott, ami
valésziniileg egy adaptiv mechanizmus eredménye. Legérzékenyebben a Martonvasari 16, a GK
Othalom, és a GK Szdke reagalt a stresszre.

Az ozmotikus stressz csokkentette a hajtas és a gyokér viztartalmat is. A vizsgalt fajtak kozott nem

volt szignifikans kiilonbség ebben a tekintetben.

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

A mintavétel helyén, a GK Kht. Kecskés-telepén 1990 majus elejétél az utolsé mintavétel
idépontjaig 111 mm csapadék hullott (mdajus: 33,6 mm, junius: 77,3 mm), ezért jelentOs
szarazsagstressz nem érte a novényeket. A kora reggeli mintavétel alkalmaval a lemetszett levelek
minimalis viztelitettségi hidnyt mutattak.

Az 1991-ben mért csapadékadatok szintén azt mutatjak, hogy a mintavétel idején a szarazsagstressz
mértéke nem volt sulyos. Jelentésebb, nagy meleggel péarosult vizhiany csak a viragzast kovetd
fenofazisokban alakult ki (méjus: 95,3 mm, junius: 15,7 mm).

Az 1992-es év e tekintetben sokkal sulyosabb stresszt okozott a ndvényeknek, méajusban minddssze
4,5 mm hullott, mig juniusban 188,7 mm. A juniusi csapadékadat nagy része harom, rendkiviil

bdséges esobal allt 6ssze (6-an 49 mm, 9-én 26 mm, 25-én 45,5 mm).
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Az els6é mérés alkalmaval a levelek nedvességtartalma atlagosan 75 % ¢és 85 % kozott alakult, a
tenyészid0 vége felé a nedvességtartalom egyre csokkent. Vizsgalataink szerint a fajtak kozotti
legnagyobb kiilonbségeket a kaldszolas fenofazisa el6tt kaptuk, ezutdn parhuzamosan a levelek
viztartalméanak csokkenésével a genotipusos variabilitas lecsokkent.

1990-ben a 24 oras deszikkalast kovetden a vizsgalt 46 fajta kozott jelentds kiilonbségeket talaltunk
a vizvesztés mértékében. A vizvesztést a friss levelek viztartalmanak szézalékdban fejeztiik ki.

Az atlagos vizvesztés 74 %-os volt, ami nagysagrendjében megegyezik Clarke és munkatarsai
(1982b) megfigyelésével. A vizsgalt fajtak koziil a legkevesebb vizet a Tiszata) m. veszitette, amely
viztartalmanak 45 %-at adta le, de a GK érség, a Guvvali 116, az OK 84343-as oklahomai torzs, a

Korona, az Ne 83/2 és a Fatima 2 szignifikdnsan kevesebb vizet veszitettek, mint a kisérlet atlaga.
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9. abra Buzafajtak leveleinek vizvesztése a 24 6ras deszikkalas utan (Szeged, 1990-1992)

A legnagyobb mértékii vizvesztést a GK Sagvari, a GK Othalom, a GK 47-89, a GK Csiirs, a Siete
Cerros, a GK Kooperacid, a Score €s a Sabir beg esetében mértiik. A levagott levelek viztartasa
fontos tulajdonsdg a széarazsagtlirésben. E tulajdonsdg nagyrészt fliggetlen a leveleken talalhatd
sztomak szamatol, hiszen azok a levelek lemetszése utan a turgor elvesztése miatt bezarulnak. Ez a
teszt a borszovet vizateresztd képességét teszteli. E tulajdonsdg szempontjabol nagy jelentdésége van
a levelek viaszoltsaganak, illetve szérozottségének. A GK Orség, a Guvvali 116, az OK 84343 és az
Ne 83/2 valoszintlileg elsésorban viaszolt levélzetének koszonheti atlagosnal jobb viztarto

képességét.
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A kisérletet 1991-ben, és 1992-ben is megismételtiik. A harom év eredményeit szemlélteti a 5.
tablazat. A vizvesztés atlagos mértéke 1991-ben 64,6 %, 1992-ben 62,7 % volt. A korrelacid
szamitas szoros Osszefliggést jelez, az 1990-es és az 1991-es, valamint az 1990-es és az 1992-es
¢vek eredményei kozott, ha dsszehasonlitjuk a harom év azonos fajtainak eredményét. Az r értékek
a kovetkezok: az 1990-es és az 1991-es év eredményei kozott 0,7223**, az 1990 és az 1992 ¢év
eredményei kozott 0,6276**, az 1991 €s az 1992 év kozotti eredmény pedig 0,3885*.

A vizsgalt 46 fajtat 3 csoportba soroltuk:

a.) toleransaknak neveztiik azokat a genotipusokat (9 fajta: Tiszataj m, Guvvali 116, GK Orség, OK
84343, Ne83/T, Korona, Fatima 2, GK Kaldka, Martonvasari 15) amelyek vagy erdsen viaszolt

levélzetiik, vagy adaptiv mechanizmusaik révén a kisérleti atlagnal szignifikdnsan (SzD450,=5,16)

kisebb mértékben veszitettek vizet.

b.) Fogékonyaknak azokat a fajtakat (8 fajta: Vitka, GK 47.89, Neepawa, Rst, Kooperacio, GK
Csiirds, GK Othalom, GK Séagvari) neveztiik, amelyek levagott zaszloslevelei a kisérleti atlagnal
szignifikansan nagyobb mértékben dehidratalodtak.

¢.) Az atmeneti csoportba azokat a fajtdkat (29 genotipus) soroltuk, amelyek jelentds mértékben
nem tértek el a kisérleti atlagtol. A tolerdns és a fogékony csoportba sorolt fajtak 3 éves atlagadatait

a 9. abran mutatjuk be.
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5. tablazat Buzafajtak zaszlosleveleinek kezdeti viztartalma, 24 6ras deszikkalas utani viztartalma

¢s vizvesztesége (Szeged 1990, 1991, 1992)

Ev 1990 1991 1992
Fajta kezdeti | viztart. Kontr. kezdeti | viztart. Kontr. kezdeti | viztart. Kontr. |3 év atlaga
viztart. | 24hm. % viztart. | 24hm. % viztart. | 24hm. %
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

TTJm 76,47 42,08 44,97 71,07 32,26 54,61 71,62 32,92 54,03 51,20
G116 73,96 27,51 62,81 73,89 39,51 46,53 75,43 35,57 52,85 54,06
ORS 76,41 30,09 60,62 71,22 35,48 54,05 76,11 34,35 54,87 56,51
OK 70,00 24,62 64,83 73,88 33,11 55,19 73,23 32,30 55,89 58,64
NE 75,98 26,05 65,72 76,82 34,78 54,72 78,96 31,30 60,36 60,27
KRN 75,68 25,98 65,67 79,96 38,24 52,18 77,68 27,51 64,59 60,81
FAT 73,56 24,36 66,38 80,90 33,08 59,11 77,46 32,34 58,25 61,41
KK 72,65 20,22 72,17 76,67 32,86 57,15 76,85 31,89 58,50 62,61
MV15 72,35 23,40 67,66 77,71 27,46 64,66 73,34 30,91 57,86 63,39
IMP 72,16 15,50 78,52 76,53 36,57 52,21 76,36 29,90 60,84 63,86
F293 74,18 21,25 71,35 71,50 28,00 60,84 70,33 27,62 60,73 64,31
MV16 75,99 19,95 73,75 77,65 29,73 61,71 74,85 30,72 58,96 64,81
OR 74,50 20,62 72,33 79,07 25,63 67,58 77,38 32,34 58,21 66,04
44 72,98 18,92 74,07 78,13 30,00 61,60 74,64 26,99 63,84 66,50
MV14 73,95 22,30 69,84 79,02 27,12 65,68 74,72 26,85 64,06 66,53
MV17 73,52 18,08 7541 75,65 26,95 64,38 76,03 29,81 60,79 66,86
TURK 68,69 16,44 76,07 75,38 21,95 70,88 75,75 35,09 53,68 66,88
SABIR 62,34 13,13 78,93 69,74 26,60 61,86 73,87 29,35 60,26 67,02
ADR 76,40 18,76 75,44 78,14 32,22 58,76 75,66 24,98 66,98 67,06
IN 73,58 17,09 76,77 7747 21,79 71,88 76,75 35,55 53,68 67,44
OSA 73,37 17,28 76,45 75,46 24,72 67,24 76,39 30,59 59,96 67,88
MORO 71,38 18,79 73,67 81,23 28,30 65,16 79,10 27,20 65,61 68,15
MV12 78,49 17,73 7.4 76,06 24,04 68,40 73,39 29,13 60,31 68,71
32 72,73 16,01 77,99 79,24 24,31 69,32 77,97 31,69 59,35 68,89
BE 74,47 18,38 75,32 78,88 25,76 67,35 75,60 27,16 64,07 68,91
BU20 74,31 17,97 75,82 79,08 23,89 69,78 76,35 28,90 62,15 69,25
ABU 71,63 17,56 75,48 74,32 21,80 70,66 73,05 27,94 61,76 69,30
THE 74,36 18,90 74,58 81,10 29,37 63,79 75,73 22,80 69,89 69,42
KO 74,14 16,64 77,55 80,67 29,55 63,37 76,81 24,42 68,21 69,71
JBJ 72,45 16,04 77,86 76,20 21,24 72,13 75,28 30,64 59,30 69,76
KGY 73,73 18,57 74,81 79,28 24,24 69,42 74,85 25,90 65,40 69,88
KATA 76,03 13,57 82,15 78,80 32,50 58,75 75,06 23,34 68,90 69,93
SCOR 74,31 15,46 79,19 76,87 26,80 65,13 73,10 24,97 65,84 70,05
SCO 74,31 18,74 74,78 77,91 25,20 67,66 76,71 24,10 68,59 70,34
sz0 73,70 17,25 76,59 78,79 22,22 71,79 76,42 28,00 63,36 70,58
Z0 72,27 16,71 76,88 73,52 25,77 64,95 74,39 21,39 71,25 71,03
SIETE 75,41 15,00 80,11 71,70 26,19 66,29 7541 25,07 66,76 71,05
ALF 73,85 17,10 76,85 76,47 25,49 66,67 71,62 21,49 69,99 17
Vi 74,06 17,63 76,19 78,62 23,02 70,72 79,26 26,14 67,02 71,31
47 73,42 14,01 80,92 73,98 22,73 69,28 75,52 27,03 64,21 71,47
NEEP 73,74 15,71 78,69 78,82 22,78 71,09 76,98 26,93 65,02 71,60
RST 75,69 16,78 77,83 75,65 21,68 71,34 71,66 24,29 66,10 71,76
KOO 71,47 14,49 79,73 79,03 25,50 67,73 74,87 23,92 68,05 71,84
csU 72,66 14,20 80,45 78,48 23,48 70,09 75,72 24,53 67,60 72,11
OTH 74,24 13,35 82,02 75,07 23,14 69,17 76,09 24,81 67,40 72,86
SGV 72,49 8,43 88,37 79,84 25,93 67,53 76,37 24,26 68,23 74,71
Atlag 73.56 18.88 73.99 73.100 2745 64.63 75.45 28.15 62.69 67,14

SzD 5, 5,16 5.65 10.59 8,24
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4.1.4. A prolinfelhalmozas genotipus fiiggosége élve hervasztott levelekben

Az ¢élve hervasztast két fajtacsoporton végeztik el a ndvények virdgzasanak fenofazisaban. A
levagott hajtasok a nagy paratartalom ellenére mar az elsd nap utan is jelentds mennyiségii vizet
veszitettek. A levelek ¢€s a kalaszok a kialakult szarazsagstressz hatasara prolint akkumulaltak, ami
lassitotta a tovabbi vizvesztésiiket (Palfi-Deim és mtsi. 1989). Az 6. és 7. tablazat mutatja be a
vizsgalt buzafajtdk leveleiben és kalaszaiban felhalmozodott prolin mennyiségét a szdrazanyag,

illetve a legkisebb mennyiséget akkumulalo fajta (mint kontroll) szazalékaban.

6. tablazat Az ¢élve hervasztott buzalevelekben illetve buizakaldszokban akkumulalt prolin
mennyisége a szarazanyag ¢€s a legkisebb prolinfelhalmozo6 fajta szazalékaban - korai fajtak

(Szeged, 1988)

N Fajtanév Buzalevelekben akkumulalt prolin Buzakalaszokban akkumulalt prolin

a sza. % a legkisebb % sza. % a legkisebb %

1 |GK Othalom 2,42 116,35 0,75 144,23

2 |GK Zombor 2,27 109,13 0,66 126,92

3 |GK Kincs6 2,34 112,50 0,91 175,00

4 |GK Sagvari 2,08 100,00 0,52 100,00

5 |GK Kalangya 3,02 145,19 0,76 146,15

6 |GK Bence 2,13 102,40 0,59 113,46
Atlag 2,38 114,26 0,70 134,29
SzD 5% 0,12 5,78 0,01 2,69

7. tablazat Az ¢élve hervasztott buzalevelekben illetve buzakalaszokban akkumulélt prolin
mennyisége a szarazanyag ¢és a legkisebb prolinfelhalmoz6 fajta szazalékaban - kozépérésii fajtak

(Szeged, 1988)

N Fajtanév Buzalevelekben akkumulalt prolin Buzakalaszokban akkumulalt prolin

a sza. % a legkisebb % sza. % a legkisebb %

1 |Bucséanyi 20 2,55 109,44 0,94 154,10

2 |GK Istvan 2,63 112,88 0,65 106,56

3 |GK Szbke 317 136,05 1,15 188,52

4 |Jubilejnaja-50 3,10 133,05 1,19 195,08

5 |GK Bence 2,46 105,58 0,86 140,98

6 |GK Orzse 2,33 100,00 0,61 100,00
Atlag 2,71 116,17 0,90 147,54
SzD 5% 0,17 742 0,01 2,13
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crcr

talaltunk, mint a levelekben, annak ellenére, hogy a levelek 3-4-szer nagyobb mennyiségben
halmoztak fel prolint.

Az elsé csoportban a 6 fajta koziil a legnagyobb prolinfelhalmozast a GK Kincsénél mértiink,
amely 46,1 %-kal akkumulélt tobb prolint a kaldszban, mint a legkisebb prolinfelhalmozé GK
Sagvari. A vizsgalt masodik hat fajta koziil a Jubilejnaja-50 és a GK Szdke fajtdk mutattdk a
legjelentdsebb prolinakkumulaciot a levelekben: 33 %-kal illetve 36,1 %-kal multdk feliil a
legkevesebb prolint felhalmozé fajtat (GK Orzse).

prolintartalom a szarazanyag %- ban

GK Zombor|
GK Kincs6
GK Sagvari
GK Kalangya fj.

fajték (6)

SzDsvkai= 0,12% SzDsv%iev=0,01%
10. abra Elve hervasztott bizalevelek és kalaszok prolintartalma a szarazanyag %-aban - korai

fajtak (Szeged, 1988)

prolintartalom a szarazanyag %- ban

Bucsanyi 20|
GK Istvan
GK Sz6ke|

Jubilejnaja-50

fajtak (6)

SzDsykai= 0,17% SzDsv%iev=0,01%
11. abra Elve hervasztott buzalevelek és kaldszok prolintartalma a szarazanyag %-aban -

kozépérésu fajtak (Szeged, 1988)
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A szarazanyag szazalékaban kifejezett prolintartalmat a 10. és 11. abra szemlélteti. A GK Kalangya
(Kgy) esetében a prolintartalom a szarazanyag 3,02 %-at érte el. A GK Szdkénél 3,17 %, a
Jubilejnaja-50-nél 3,10 % volt, szemben a GK Orzse 2,33 %-aval.

4.1.5. Az ozmotikus potencial genotipus fiiggésége

A kivalasztott fajtak kozott jelentds kiillonbségeket figyeltiink meg a vizsgalt bélyegekben. Az arid
vidékekrdl szarmazo fajtak (Plainsman V., Pitic 62, T79), illetve a hazai fajtak koziil a szantofoldi
adatok és a tesztek alapjan szarazsagtoleransnak ismert Tiszatdj m. nagyobb ozmotikus potenciallal
rendelkeztek. A szamitott ozmotikus potencidl a Kindbdl szdrmaz6 Kobomugi, az Mv-8 és az NE
83/T fajtaknal volt a legalacsonyabb, €s a szarazsagtlironek ismert Plainsman V., Pitic 62, T 79 és a
Tiszataj m. esetében volt a legmagasabb teljes turgornal.

A turgor elvesztésekor az ozmotikus potencial a Kobomugi, a GK Orség és a GK Othalom esetében

volt a legalacsonyabb ¢és a Plainsman V., a Pitic 62, a T79 és a Tiszatdj m. esetében a legnagyobb.

G 116
GK Othalom

NE 83/T

SCORE

GK Orség

GK Kata

OK 84343

GK Csiiros|

Pitic 62

fajtak (16)

GK 47.89

Tm

T79

Kharchia

Plainsman V|

Kobomugi

MV 8

N

T T T
5 10 15 20 25 30

Relativ vizhiany (WSD) %

12. abra Relativ vizhiany a buzafajtdk zaszloslevél turgoranak elvesztésekor

Ha 6sszehasonlitjuk az ozmotikus potencidl értékeket a levél teljes turgoranal és a nulla turgornal,
lathatjuk, hogy a fajtdk eltéré mértékben novelték szivoerejiiket. Az ozmotikus potencial a turgor
csOkkenésének hatasara a legnagyobb mértékben a Kobomugi, az NE 83/T, az Mv 8 ¢és a Pitic 62-
nél nott (27-42 %). Az ozmotikus potencial azonban abszolut értékben a Plainsman V., a Pitic 62, a

T 79 és a Tiszta) m. fajtaknal volt a legmagasabb. A legkisebb novekedést a G 116, Kharchia és a
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GK Orség mutattak (9-11 %). Fontos bélyeg a vizpotencial mellett az is, hogy a levelek milyen
mértékli vizhiany mellett veszitik el turgorukat. A legnagyobb vizdeficit mellett az Mv 8, a
Kobomugi, a Plainsman V. és a Kharchia fajtak veszitették el turgorukat (12. dbra). A nedves:
szaraz tomeg aranyban, az el6zdeknél sokkal kisebb volt a variabilitas. A vizsgalt fajtak legnagyobb
része lényegesen nem tért el ebben a tulajdonsagban egymastol. Az eredmények részben igazolni
latszanak a szantofoldi tapasztalatokat és a viztartoképesség teszt, valamint a deszikkans teszt
eredményeit. Az emlitett tesztek eredményei alapjan stresszre fogékonynak bizonyult genotipusok
(GK Othalom, GK Kata, Score) a nyomds-térfogat gorbék elemzése utjan nyert adatok szerint
kevésbé hatékony ozmoregulacidval rendelkeznek, mint a legtobb tesztben toleransnak bizonyult
Tiszatd) m. Az ozmoregulacid teszi ugyanis lehetdvé a produkcidt a szarazsagstressz esetén.
Egyediil az OK 84343 torzs volt, amely a korabbi tesztekkel ellentétben fogékonynak bizonyult a

nyomas-térfogat gorbék elemzése alapjan.

4.1.6. Antitranszspirans szantofoldi alkalmazasanak elényei és hatranyai

Az antitranszspirans teszt sikere azon mulik, hogy természetes koriilmények kozott milyen
mértékli szarazsagstressz €ri a novényeket. A kezelés ugyanis a bekovetkezd szarazsagstressz
hatasat hivatott csokkenteni. A stressz mértékének meghatarozasandl csak a tenyésziddszak
csapadékadataira, valamint a vizudlisan megfigyelheté bélyegekre (csticsszaradas, levélsodrodas,
elszinezddés) tamaszkodhattunk. A kiszombori tenyészkert adatai szerint Osszesen 300,2 mm
csapadéek hullott a tenyésziddszak folyaman (1990. oktéber 15. és 1991. janius 30. kozott) amelybdl
96 mm a szemtelitddés szempontjabodl kritikus, kaldszolast kovetd idoészakban. Levélvég szaradast
egyik fajtanal sem tapasztaltunk. Levélsodrodast tobb alkalommal is megfigyeltiink a déli 6rakban a
GK Othalom, GK Sagvari, GK Kata és Score fajtdknal. A csapadék adatok és a morfologiai
megfigyelések arra engednek kovetkeztetni, hogy a kisérlet évében csak mérsékelt szarazsagstressz
fordult el6 a kiszombori tenyészkertben.

A kisérletbe vont fajtak kozott ezért elenyészd kiilonbségek voltak a vizsgalt bélyegekben. A
mérések alapjan a ndvénymagassagban, a kontroll parcellafélen a legnagyobb magassagot a
Jubilejnaja-50, a GK Istvan és a GK Zombor esetében mértiink (117,5, 108,8 és 108,8 cm), a
legalacsonyabb a GK 32-82, a Korona és a GK Kalangya volt (86,3, 90 ¢és 90 cm). A kezelt
parcellafélen szignifikansan nem (0,57 cm-rel) nétt a ndvénymagassag, ami gyakorlatilag
elhanyagolhat6 (SzDso,=4,65). A legnagyobb novénymagassagot itt is a Jubilejnaja-50 (121,3 cm), a
GK Istvan (108,8 cm), valamint a GK Cstirds (108,8 cm) parcellajan mértiik, mig a legalacsonyabb
harom fajta a GK 32-82, a GK Pannondur és a GK Kalangya volt. A szamolt kontroll szazalék

értekek vizsgalata alapjan a kezelés a kisérletben résztvevd fajtakra ellentétesen hatott. A fajtak egy
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részének névénymagassaga nétt (Jubilejnaja-50, GK Orség, Korona, GK 45-87), masoké (GK Basa,
GK Bence, Sabir Beg) csokkent. Ugyanezt tapasztaltuk a masik két vizsgalt tulajdonsag, az
ezerszemtomeg ¢és a parcellafelek termésének vizsgalatakor is.

A kezelt parcellafélen a vart ndvekedés helyett az ezerszemtomeg csdkkent, azonban a csokkenés
olyan kis mértékii (1,9 %), ami alapjan kijelenthetjiik, hogy a Phytowax kezelés nem gyakorolt
emlitésre méltd hatast a kisérletben vizsgalt fajtdk ezerszemtomegére. Ugyanezt tapasztaltuk a
parcellafelek termésének Osszehasonlitdsakor is. Kisérletiink valdsziniisiti, hogy ennek a
modszernek a hasznéalhatosaga korlatozott, erdsen évjarat-fiiggd. Normalis viszonyok, vagy gyenge
szarazsag esetén az antitranszspirans csOkkenti a novény parologtatasat, ezzel a vizforgalmat és a

fotoszintézist a kontrol novényekhez képest. Emiatt csokken a termés és az ezerszemtomeg.

4.1.7. A toszam hatasanak vizsgalata szant6foldon

A tenyészidOszakban hullott csapadék mennyiségét a 4.1.6. pontban ismertettilk. A vizsgalt
morfologiai bélyegek koziil a stirli vetés csak a ndvénymagassagra hatott, azt kissé novelte. Ennek
ellenére, a stirli vetés nem okozott jelentds megddlést. A terméskomponensek koziil a strii vetés
csOkkentette az ezerszemtomeget, a kisérlet atlagidban a csdkkenés mértéke 6,3 %-os volt (13.
abra). Normal vetésben 1990-ben a legnagyobb ezerszemtomege a GK Sagvarinak (49,70 g), a
legkisebb a GK Kincsének (33,00 g) volt. A siirli vetésben a legnagyobb szemtomeget a GK Szdke
(41,65 g), a legalacsonyabbat a GK Kincs6 (31,50 g) érte el. A normal vetésben az ezerszemtomeg

atlagosan 40,32 g, a stirli vetésben 37,47 g volt.
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SzDsy= 4,86 %

13. abra Allomanysiirités hatasa a buzafajtak ezerszemtomegére (Szeged, 1990)
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Az ezerszemtomeg csokkenés a legkisebb mértékiinek a GK Szdéke és a Mv-17 esetében, (0,3 %,
1,1 %), a legnagyobbnak pedig a Jubilejnaja-50 és a GK Sagvari esetében bizonyult (14,5 % és 18,7
% , az SzDso,= 4,86 %).

4.1.8. Deszikkacio hatasa a fajtak ezerszemtomegére

A perzseldszeres kezelést kovetden a zold ndvényi részek kifehéredése mar a kezelést kovetd napon
lathatova wvalt, mely hdrom - négy mnapon beliil, genotipustol fiiggetleniill az egész
novényallomanyban végbement (14. abra).

Erzékenységbeli kiilonbséget vizualisan nem tapasztaltunk. Ha a kiilonbozé novényi szervek
érzékenységét vessziik figyelembe, a szaradas eloszor a levelekben, majd a szaron, legvégiil a

kalaszon kovetkezett be.

14. abra Deszikkacios teszt (Szeged, Kecskés-telep, 2001)

Uveghazban végzett eldkisérletiink szerint, melyben a szemtelitddés mértékét vizsgaltuk 44 fajtan, a
natrium-klorattal kezelt novények a kezelés idOpontjdban meglévé szemtomegiikhoz képest
atlagosan mintegy 27 %-kal, mig a kontroll névények kozel 68 %-kal novelték ezerszemtomegiiket.

Az iiveghazi koriilmények kozott a kezelt ndvények szemtomege atlagosan 55 %-kal volt

alacsonyabb az optimalis vizellatasban részesiil kontrollhoz képest.
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Szantofoldi kisérletiinkben az ezerszemtomeg atlagosan, évjarattol fliggden 29-32 %-kal csokkent a
kezelés hatasara. A kiilonbséget minden valészinliség szerint a szant6foldon fellépd
szarazsagstressz (illetve az annak kovetkeztében lecsokkent aktiv levélfeliilet) okozta. Az 1990.
é¢vben 77,3, 1991-ben minddssze 15,7 mm csapadék hullott junius honapban Kecskés-telepen. Az
1992. évi, atlagosan 30,85 %-o0s depresszid oka - a bdségesnek mondhat6 jiniusi csapadék ellenére
- a megel6z6 honapok rendkiviil szaraz iddjarasa volt. Ebben az évben janudr 1-t6l jiniusig
minddssze 48,1 mm csapadék hullott. A szarazsaggal parosult nagy meleg elpusztitotta a buza
levélzetének jelentds részét, €s a szemtelitddéskor mar a kontroll novények is csak korlatozott
asszimilalo feliilettel rendelkeztek. A levélzetiik jo részét elvesztett novények ezért mar nem tudtak
kihasznalni a jinius hatodikétol lehullé csapadékot (188,7 mm). A szemtelitédés mindezek ellenére
- a deszikkans kezelés hatdsdra - jelentés mértékben csokkent. Az 1990-ben a kezeletlen
parcellafélen mért ezerszemtomeg adatok 32,65 g ¢és 50,55 g kozott alakultak, a legnagyobb
ezerszemtomeget a GK Kooperacid, a legkisebbet az Adriana fajta mutatta. Az atlagos
ezerszemtomeg itt 42,15 g volt. A natrium-klorat oldattal kezelt parcellafélen az 4tlagos szemtomeg
29,02 g volt, tehat a perzseldszeres kezelés atlagosan 32,2 %-os ezerszemtomeg csokkenést okozott.
A kezelt parcellafélen a legalacsonyabb ezerszemtomeget a Sabir Beg (18,88 g), a legmagasabbat
pedig az OK 84343 (37,38 g) érte el.

A kisérletben szerepld fajtak eltérden reagaltak a stresszhatasra. A kezelés az ezerszemtomeget 21 -

46 % kozotti mértékben csokkentette, a szignifikdns kiilonbség 5,23 % volt.
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15. abra Kémiai deszikkalas hatdsa a blizafajtak ezerszemtomegére
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Kiilonosen kismértékben csokkent a Tiszataj m., az OK 84343 oklahomai torzs, a Fatima 2, a
Fert6di 293, a Bucsanyi 20, a Siete Cerros €s a Scout 66 ezerszemtomege, mig az Ne 83t/2, a Sabir
Beg, a Vitka, a Neepawa, és a GK Cslirds 38-41 %-os depresszioval reagalt a natrium-klorat altal
eldidézett stresszre.

Az 1991-ben és 1992-ben elvégzett kisérletek hasonld eredménnyel zarultak. 1991-ben a deszikkans
kezelés atlagosan 29 %-0s, 1992-ben 31 %-o0s szemtomeg csokkenést eredményezett. A harom év
adatait mutatja be a 8. tablazat és a 15. abra. Az abran lathatd, hogy a harom évben végzett
vizsgélatokban a fajtdk sorrendje hasonléan alakult. A korrelacid szamitds a harom év azonos
fajtdinak adatai kozott erds Osszefiiggést jelez. 1990 és 1991 kozott r=0,8151***, 1990 és 1992
kozott r=0,7512%*, 1991 és 1992 kozott r=0,7834**,
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8. tablazat A natrium-kloratos deszikkalds hatdsa a biza genotipusok ezerszemtomegére

Et. K: kontroll ezerszemtomeg; Et. Kezelt: kezelt (deszikkalt) ezerszemtdmeg; K %: kontroll %

1990 1991 1992 3 év llaga
SSZ. fajta ezerszemt. |ezersz kez. [K % ezerszemt. |ezersz kez. [K % ezerszemt. |ezersz kez. K%

1|Tiszataj m 37,68 29,69 78,80 42,25 35,26 83,46 34,98 28,75 82,19 81,48
2|0K84343 48,85 38,13 78,06 53,23 42,53 79,90 44,44 37,74 84,92 80,96
3|Bence 40,80 30,95 75,86 41,31 31,44 76,11 43,44 33,38 76,84 76,27
4|F 293 41,05 30,27 73,74 40,98 31,96 77,99 38,53 29,44 76,41 76,05
5|Fatima 45,08 33,20 73,65 43,96 34,50 78,48 38,84 29,03 74,74 75,62
6|Scout 47,60 36,47 76,62 41,76 31,78 76,10 36,84 27,30 74,10 75,61
7|7C 38,45 27,83 72,38 35,49 27,29 76,89 35,25 26,71 75,77 75,02
8|Jbj-50 47,18 34,21 72,51 53,53 40,46 75,58 43,12 32,68 75,79 74,63
9|GK 44.87 50,18 36,62 72,98 49,76 36,07 72,49 42,81 32,29 75,43 73,63
10|Bu 20 46,73 33,70 72,12 48,35 37,23 77,00 42,90 30,63 71,40 73,51
11|Mv12 45,70 32,65 71,44 47,76 34,82 72,91 38,59 29,29 75,90 73,42
12|Sz6ke 46,33 32,05 69,18 48,69 36,10 74,14 43,08 32,91 76,39 73,24
13|GK 47.89 49,95 36,87 73,81 47,61 34,61 72,69 43,54 31,78 72,99 73,17
14|Koop 50,55 35,82 70,86 42,41 31,97 75,38 46,11 33,57 72,80 73,02
15|Sagvari 50,10 36,55 72,95 50,25 36,24 72,12 29,40 21,57 73,37 72,81
16|Istvan 40,90 28,65 70,05 41,31 30,24 73,20 35,17 25,58 72,73 71,99
17|G 116 39,88 27,58 69,16 40,18 29,48 73,37 39,16 27,99 71,48 71,33
18|Zombor 43,18 31,13 72,09 42,76 31,10 72,73 33,80 23,18 68,58 71,13
19|Mv15 43,65 32,13 73,61 40,68 30,43 74,80 39,55 25,25 63,84 70,75
20|GK 32.82 45,20 32,22 71,28 43,91 31,27 71,21 38,79 26,80 69,09 70,53
21|Impuls 45,60 32,43 71,12 46,00 32,73 71,15 41,85 28,53 68,17 70,15
22|Mv17 42,00 28,08 66,86 43,58 32,18 73,84 40,64 28,17 69,32 70,00
23|Kincsé 35,78 25,73 71,91 35,12 26,64 75,85 29,92 18,44 61,63 69,80
24]1Mv16 40,63 27,10 66,70 40,68 29,53 72,59 38,18 26,54 69,51 69,60
25|Turkey 37,83 25,82 68,25 36,85 26,66 72,35 29,37 19,86 67,62 69,41
26|Moro 32,80 24,52 74,76 34,59 23,36 67,53 25,42 16,65 65,50 69,26
27|Orzse 42,65 28,73 67,36 47,19 31,82 67,43 38,26 27,06 70,73 68,51
28|Kalaka 40,68 27,73 68,17 43,75 31,34 71,63 35,49 23,09 65,06 68,29
29|Thes 50,10 34,28 68,42 47,72 31,81 66,66 36,28 24,89 68,61 67,90
30{Ne83t 39,48 27,21 68,92 4513 30,98 68,65 35,09 22,97 65,46 67,68
31|Osage 41,20 26,93 65,36 41,31 27,49 66,55 36,01 25,44 70,65 67,52
32[Ringo 32,68 22,13 67,72 35,78 24,43 68,28 33,39 22,05 66,04 67,34
33|Kata 40,05 28,72 7,1 41,06 27,69 67,44 37,41 23,36 62,44 67,20
34{Mv14 41,20 26,18 63,54 45,45 32,43 71,35 37,59 24,95 66,37 67,09
35|Othalom 44,35 29,15 65,73 45,76 32,26 70,50 40,98 26,65 65,03 67,09
36(Kalangya 40,93 27,15 66,33 43,88 31,51 71,81 39,89 24,99 62,65 66,93
37(Score 47,60 31,07 65,27 48,23 32,16 66,68 38,78 25,61 66,04 66,00
38|Alf 42,40 25,40 59,91 44,08 30,15 68,40 39,36 26,82 68,14 65,48
39(Korona 40,85 25,20 61,69 42,14 29,26 69,44 37,44 23,97 64,02 65,05
40|Abu 37,58 23,20 61,73 39,08 26,87 68,76 33,50 20,97 62,60 64,36
41|Vitka 41,88 27,78 66,33 39,76 2475 62,25 35,54 21,49 60,47 63,02
42|0Orség 41,15 24,25 58,93 42,50 26,97 63,46 33,80 22,01 65,12 62,50
43|Csliros 45,03 28,28 62,80 45,15 28,39 62,88 36,99 22,83 61,72 62,47
44|Neep 34,30 20,27 59,10 33,99 2117 62,28 26,26 16,52 62,91 61,43
45|Adriana 32,65 20,31 62,21 38,96 23,18 59,50 31,47 18,35 58,31 60,00
46(Saber Beg 35,30 18,88 53,48 37,02 22,47 60,70 33,16 19,35 58,35 57,51
Atlag 42,30 29,20 68,81 43,06 30,72 71,19 37,18 25,81 69,07 69,69
SzD 5y, 5,23 4,39 12,65 8,43
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4.1.9. Osszefiiggés az alkalmazott szelekciés modszerek eredményei kozott

Az elvégzett vizsgalatok eredményei kozott, a legtobb esetben nem talalunk korrelaciot, vagy igen
gyenge korrelaciot kaptunk. Az 1990-ben elvégzett vizsgalatok (illetve a csirazasi teszt esetében az
1990-ben learatott szemeken végzett teszt) eredményei kozti Osszefiiggéseket mutatja be a 9.
tablazat. A kiilonbozo tesztek eredményeit kontroll szazalékban fejeztiik ki és igy végeztiik el a
korrelaciészamitasokat.

9. tablazat A kiilonb6z0 szarazsagtiirési tesztek adatsorai kdzotti 0sszefiiggések korrelacios

koefticiensei
Csira teszt | Viztartd kép. | Phytowax Stritési teszt
Csira teszt X
Viztart6 kép. 0,1194 X
Phytowax 0,0929 0,3541* X
Stiritési teszt 0,0849 0,0745 0,7122%** X
Deszikkans t. 0,1815 0,2382 0,0049 0,0155

*, ®# ##% szinifikans a 10%-o0s, 5 %-os illetvel%-os valoszinliségi szinten

A legszorosabb Osszefliggést az antitranszspirans hatdsara bekovetkezd szemtdmeg valtozas €s a
stirités hatdsara tapasztalt szemtomeg csokkenés eredményei kozott talaltuk (r=0,7122%**). Ebben
az esetben azonban mindkét tényezonek csekély hatasa volt az ezerszemtomegre. A korrelacios
koefficiensek gyenge pozitiv kapcsolatot mutatnak még a viztartdé képesség és az antitranszspirans
alkalmazésa, valamint a viztartd képesség és a kémiai deszikkalds hatdsara mutatkozé tapanyag -
transzlokaci6 eredményei kozott is (r=0,3541%* és r=0,2382).

A szemek vizfelvevd képessége, a levelek viztartd képessége, a slrii vetésben jelentkezd
stresszekkel szembeni tolerancia, valamint a jo tapanyag mobilizacios képesség, mind egymastol
teljesen fiiggetlentil 1étez6 és nagy valoszinliséggel egymastol fliggetleniil 6roklédd tulajdonsagok.
Ezért nem meglepd, hogy egy sok fajtat teszteld kisérletsorozatban - amelyben a fenti tulajdonsagok
megléte, hidnya ¢€s kiilonbozo erdssége igen sokféle variacioban fordulhat eld - e tulajdonsagok nem
mutatnak szoros korrelaciot.

Az elvégzett tesztekkel célunk az volt, hogy olyan fajtakat és genotipusokat azonositsunk,
amelyekben a szarazsagtiiréssel kapcsolatba hozhatd bélyegek koziil tobb is megtalalhato.
Vizsgalataink alapjan szarazsagtoleransnak tartjuk a Tiszataj m., az OK 84343, és a Fatima 2
fajtakat. Ezek két, altalunk megbizhatonak itélt teszt (levagott levelek viztartd képessége, kémiai
deszikkans teszt) alapjan is bizonyitottak szarazsagtliré képességiiket, és morfoldgiai felépitésiik s

szantofoldi adataik is aldtamasztjdk e feltevést. Koziilik a Tiszatd) m. a vizpotencidl mérések
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alapjan is bizonyitotta a szarazsaggal szembeni j6 adaptalodo képességét. A GK Orség, a Guvvali

116, a Korona, az NE 83/T és az Martonvasari 15-0s a levél viztartd képességben multa foliil a

genotipusok nagy részét, feltehetdéen erdsen viaszolt levélzetiiknek kdszonhetéen. Az NE 83/T, a

Kobomugi ¢és az Martonvasari 8 kivalo viztartoképessége mellett a legnagyobb mértékben emelte

ozmotikus potencialjat a viztartalom csokkenés hatasara. A Scout 66, a Bucsanyi 20, a Siete Cerros

¢s a Fertddi 293 transzlokacios képessége alapjan mondhato stressztoleransnak a mar emlitett

Tiszata) m., OK 84343 ¢s a Fatima 2 fajtak mellett.

10. tablazat Néhany fajta teljesitménye az elvégzett tesztekben

X = nincs adat

csira % | vizkult. | prolin viztarté | phytow. s(rd deszikk. | vizpot.
teszt | analizis kép. teszt vetés teszt
fajtalév 1990 1989 1988 1990 1990 1990 1990 1992

Bucsanyi 20 kdzepes X kozepes kozepes kozepes kozepes kozepes X
GK Csiiros jo X X kbzepes | kbzepes X gyenge kbzepes
Fertodi 293 kdzepes X X kézepes X X jo X
Fatima 2 jo X X jo X X jo X
Guvvali 116 kdzepes X X jo X X kozepes gyenge
GK 47.89 kbzepes X X gyenge X X kbzepes kbzepes
Jubilejnaja- 50 kbzepes j6 jo kbzepes kbzepes gyenge kbzepes X
GK Kata gyenge X X gyenge kbzepes X gyenge gyenge
GK Kincsé kdzepes j6 kozepes kozepes kozepes kozepes kozepes X
Kobomugi X X X X X X X jo
Korona kbzepes X X jo kbzepes X kbzepes X
Martonvasari 15 | kozepes | kdzepes X jo X kbzepes kbzepes X
Martonvasari 8 jo kbzepes X X X X X jo
NE 83/T kbzepes X X jo X X kbzepes kbzepes
OK 84343 j6 X X j6 X X jo kbzepes
GK Orség jo X X jo X X gyenge gyenge
GK Othalom gyenge | gyenge | kdzepes gyenge kbzepes kbzepes kbzepes gyenge
Score kdzepes X X kozepes kozepes X kozepes gyenge
Scout 66 gyenge X X kbzepes X X jo X
Siete Cerros kdzepes X X kbzepes X X kézepes X
GK Széke kézepes | gyenge jo kbzepes gyenge jo kbzepes X
Tiszataj m. gyenge X X jo X X jo jo
GK Zombor gyenge | kozepes | kozepes kozepes kbzepes kbzepes kbzepes X
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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 hasznéalhaté eredményeket. Ha kiilonbdzd fajtak relativ teljesitményét
akarjuk Osszehasonlitani a dolgozatban ismertetett vizsgalatokban, ismét arra a kovetkeztetésre
jutunk, hogy a vizsgalt tesztek - noha olyan fiziologiai tulajdonsagokat értékelnek amelyek
kapcsolatban allnak a széarazsagtliréssel - egymassal kapcsolatban nem 4ll6 tulajdonsagokat

tesztelnek (10. tablazat).

4.2. Szantofoldi szarazsagtiirési szelekcios kisérletek

A széarazsagtirési szelekcios kertben 2001-2004 kozott a vizsgalt tulajdonsagokban minden évben

jelentds kiilonbségeket talaltunk a tesztelt genotipusok kzott.

4.2.1. Zaszloslevelek viztarto képességének vizsgalata

2001-ben mind a kezdeti viztartalomban, mind a vizvesztésben a vizsgalt 22 fajta és az 55 torzs
kozott jelentds kiilonbségeket tapasztaltunk (11. tablazat).

A legnagyobb kiilonbséget a frissen lemetszett zaszloslevelek relativ viztartalmaban talaltuk. Itt
altalaban a késoi fajtak rendelkeztek a legnagyobb viztartalommal. A 24 o6rés deszikkalas (25 °C; 65
% rh) a relativ viztartalom 90 %-anak elvesztésével jart, legkevésbé a korai fajtak és torzsek relativ
viztartalma csOkkent. A kiilonbségek a nagy vizvesztés miatt nem voltak nagyok a fajtak kozott. A
szarazsagtiird fajtak kozil a legnagyobb mértékben a belsd Gobibdl szarmazdé Kobomugi tudta
megorizni viztartalmat.

A 2002. évben 70, bejelentés eldtt allo genotipus és 26 fajta vizsgalatat végeztiik el (11. tablazat).
Ebben az évben a sokkal szelektivebb, 8 oOras szaritast alkalmaztuk az el6z6 évivel megegyezo
homérséklet — €s paraviszonyok mellett, igy kontrasztosabb kiilonbségeket kaptunk a fajtak

viztartoképességében.
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11. tablazat Levagott zaszloslevelek kezdeti és deszikkalt relativ viztartalma €s viztartd képessége

2001 2002 2003 2004
RWC.. RWCII  WRA RWCI. RWCI  WRA RWCI. RWCI  WRA RWCI. RWCI  WRA
Atlagérték 77930 1461  1,900] 80,778 40497 50,318 90,575 36,992 40,838] 98,245 34,668 35253
Standard hiba 0859 0057 0080 0594 1164 1468 0386 0984 1078 0427 0973 0971
Szorés 0075 0006 0864 581 11408 14382 3865 9,845 10,777| 4267 9,734 9,706
Minta variancidja 56,812 0250 0,495 33,885 130,151 206,844 14,938 96,919 116,143] 18207 94,748 94,205
Minimum 20516 0850 1,072] 69,255 15201 19,710 80,596 15973 16,730| 81312 41167 4478
Maximum 91479 3553  4,573| 111,735 64,747 80,433( 105,061 59,635 67,847) 113185 58,719 59,315
Darabszam 7 7 7 96 96 96 100 100 100 100 100 100
Konfidenciaszint (95,0%) 1,711 0113 0160 1179 2312 2914) 0767 1953 2138[ 0847 1931 192

RWC I. a kezdeti rel. viztartalom
RWC II. a szaritott rel. viztartalom
WRA=RWC Il /| RWC I*100

A kezdeti viztartalomhoz képest a genotipusok atlagosan kozel 20 % vizet tudtak folvenni, és a
kezelés hatdsara atlagosan kezdeti viztartalmuk 55 %-4at Orizték meg. A legjobb genotipusok
viztartalmuk 80 %-at, (Zgl67.86/Mv16//Szin) a legrosszabbak csak 21 %-at (1086/Open) tartottak
meg a deszikkalas hatasara (SzDse,= 19,95).

A harmadik évben mind a kezdeti viztartalomban mind a vizvesztésben jelentds kiilonbségeket
talaltunk a vizsgalt 100 genotipus kozott. A kezdeti viztartalomhoz képest a genotipusok atlagosan
7 % vizet tudtak folvenni, €s a kezelés hatasara atlagosan kezdeti viztartalmuk 57 %-4t Orizték meg.
A tolerdns genotipusok zaszloslevelei viztartalmuk 77, a legrosszabbak csak 21 %-at tartottdk meg a
deszikkalas hatasara.

A 2004. esztendoben az el6z6 évhez hasonldoan mind a kezdeti viztartalomban, mind a
vizvesztésben jelentds kiilonbségeket tapasztaltunk a vizsgalt 100 genotipus kozott. Az évjarattol és
a mérés idopontjatol fiiggden 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 deszikkalas hatésara.

4.2.2. A deszikkacios teszt eredményei

Ezt a szelekcios tesztet mind a négy évben az el6zd kisérlettel azonos fajtakoron végeztiik el. A
2001. évben, a kontroll kezelésben az atlagos ezerszemtomeg 41,57 g, a leperzselt parcellak atlagos

ezerszemtomege 30,2 g volt, azaz a kezelés 27,02 %-os szemtomeg csokkenést okozott a fajtak

atlagaban (SzDse,= 9,47) (12. tablazat). A legkisebb mértékben a GK Véka/GK Kalédsz és a GK
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Szalka fajta altorzseinek szemtomege csokkent (11,18-15,07 %), mig a 80.60./NB//GK Kincsd torzs
szemvesztesége megkozelitette a 40 %-ot.

2002-ben az ezerszemtdmeg 34,6 %-kal csokkent atlagosan. A legjobban a (Ttj/Zo T) torzs
szerepelt, amelynek szemtomege csak mintegy 16,7 %-kal, mig a Zg 167.86/Mv16//GK Szindbad
torzsnek tobb mint 55 %-kal csokkent az ezerszemtdmege a stressz hatdsdra. A pozitiv kontroll
teljesitményét 13 torzs multa foliil. A 2003. évben levélzet leperzselése hatdsara az ezerszemtomeg
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 hatasara.

A 2004. évben a kiilonbség joval nagyobb volt a perzseldszeres ¢és a kontroll kezelésben mért
kozott. Atlagosan 34,1 %-kal csokkent a szemtomeg. A kontroll kezelésben a legmagasabb
ezerszemtomeg 53,2 g, a legalacsonyabb 32,7 g volt. A kezelt parcellakon a legmagasabb a 40,35g,
a legalacsonyabb 18,96 g volt.

12. tablazat Az ezerszemtomeg csokkenése a deszikkacios stressz hatasara (Szeged, 2001-2004)

Ezerszemtomeg csokkenése a perzseldszeres stressz hatdsara Szeged, 2001-2004

Osszefoglalo tablazat 2001 2002 2003 2004

kontroll| deszikk | kontroll| kontroll | deszikk | kontroll| kontroll | deszikk | kontroll | kontroll | deszikk | kontroll

et.(g) | et(g) % | et(g) | et(g) % | et(g) | et(g) % | et(g) | et(g) %

Atlagérték 4157 30,21 72,98 4396 29,04 66,29 39,51 28,06 71,15 4549 29,92 65,82
Standard hiba 0,64 0,45 0,85 0,40 0,40 0,94 0,38 0,35 0,72 0,41 0,49 0,94
Szoras 4,78 3,35 6,30 3,37 3,35 7,88 3,78 3,52 7,23 4,07 4,91 9,42
Minta varianciaja 2288 11,20 39,65 11,38 11,19 62,02 14,30 12,37 52,25 16,55 2411 88,70
Minimum 30,20 21,80 11,18] 34,70 21,27 47,65| 29,83 21,82 57,44] 32,67 1897 39,87
Maximum 50,68 41,35 39,85| 50,23 36,43 82,93| 48,98 36,72 87,60 53,20 40,35 87,60
Darabszam 55 55 55 70 70 70 100 100 100 100 100 100
Konfidenciaszint (95,0%) 1,29 0,90 1,70 0,80 0,80 1,88 0,75 0,70 1,43 0,81 0,97 1,87

Kontroll et. =a kezeletlen kontroll ezerszemtémege grammban
Deszikk et. =a perzselt kezelésben mért ezerszemtémeg grammban
Kontroll %.= Deszikk et./Kontroll et. X100 %

Ha a vizsgélt 4 évet Osszehasonlitjuk, lathatd, hogy az eltérd genotipus Osszetétel és iddjaras
ellenére az atlagos ezerszemtomeg csokkenés hasonld mértékii volt (27, 34, 38 és 34 %). A tolerans

genotipusok mind a négy évben hasonl6 kismértékii szemtdmeg depresszidt mutattak.

4.2.3. Ontozési kisérlet

A 2002. évben, a majustol relative nagy mennyiségli csapadék miatt, jelentds ontozési reakciot nem
tudtunk mérni. Az 6ntdz€s nem okozott valtozast a kaldszolasban, a névénymagassagot igen kis

mértékben (5,1 %) emelte. A fentiek miatt az Ont6zés szignifikdns mértékben nem novelte az
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ezerszemtomeget, viszont a szemtermés mennyiségét igen, mintegy 10 %-kal. Ennek a
magyarazata a nagyobb szamu, eredményesen termékenyiilt sarjkalasz lehetett.

Az Ontdzési kisérletben mért bélyegek alakuldsat mutatja be a 13. tablazat.

13. tablazat Az Ont6zés hatdsa egyes agronomiai bélyegekre, a levélfeliillet homérsekletére és a

klorofill tartalomra (Szeged, 2002-2004)

vizsgalt bélyegek / év r:;;zl; 2002 | Szds, | 2003 | Szds, | 2004 | Szd .
névénymagassag K% 94,94 6,30 92,84 6,50 105,10 6,30
kalaszolas K% 99,91 3,56 99,61 1,56 99,54 1,60
ezerszemtomeg K% 99,41 3,20 95,24 2,30 98,68 6,30
szemtermés K% 90,53 9,50 81,53 8,20 100,83 8,90
levélhémeérséklet K% X X 86,35 4,60 96,53 6,80
klorofill tartalom K% X X 90,04 X 91,04 X

A 2003. évben mértiikk a kiilonb6z6 agrondmiai bélyegek valtozasat, valamint a levélfeliilet
homérsékletét ¢s a klorofill tartalmat is. Az ont6zést kalaszolas elott kezdtikk el, €s egészen
viaszérésig folytattuk (méjus 5. — jinius 3.). Mintegy 140 mm vizet juttattunk ki, 6sszesen Ot
alkalommal.

A novénymagassag az ontozott koriilmények kozott a genotipusok atlagaban 5,12 cm-rel, azaz 7,16
%-kal volt nagyobb, mint a kontroll parcelldk esetében. A kontroll parcelldk atlagos
novénymagassaga 64,75 cm, az Ontozott parcellaké 69,77 cm volt a 100 genotipus atlagaban. A
valtozas atlaga a szignifikancia szintjét (SzDs,,=8,30) nem érte el. A legnagyobb szazalékos
valtozas 19,5 % volt, mig 14 genotipus magassdga nem valtozott. Az ezerszemtomeg az Ontozés
hatasara 4,76 %-kal emelkedett. Az 4atlagos ezerszemtdmeg a kontroll kezelésben 39,51 g, az
ontozott kezelésben 41,37 g volt. A csekély kiilonbség ellenére a kisérlet megbizhatonak bizonyult

SzDs0,=2,30). A genotipusok ezerszemtomege 0-23 % kozotti mértékben nott.
( genotip g

A 2003. év nyaran a kézi infravords hdmérdvel végzett mérések jelentds homérséklet kiilonbséget
mutattak ki a vizsgalt torzsek kozott. A méréseket az 6ntd6zés utdn minimum 3 nappal végeztiik. Az
optimalis vizellatottsag (Ont6zott) parcellak atlagos levélfeliilet hdmérséklete 22,8 °C, mig a
kontroll parcelldk atlagos hdmérséklete 26,5 °C volt. Az 6ntozott allomanyban a hOmérsékleti
szélsbértékek (20,6 — 25,0 °C) kissé sziikebb intervallumban valtoztak, mint a kontroll parcellakon

(25,1 - 30,1 °C). A széarazsag a novényfeliilet hémérsékletét atlagosan 3,6 °C-kal (13,6 %) emelte.
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A klorofill tartalmat junius masodik felében hataroztuk meg. Annak ellenére, hogy az ont6zott
parcellak szemlatomést nagyobb klorofill tartalommal rendelkeztek, a mérések ismételhetésége igen
rossz volt, a szorasok nagysaga miatt a nagyszamu mérés ellenére megbizhatd kiilonbséget nem
tudtunk mérni a vizsgalt torzsek kozott. Ennek legvaloszinlibb oka a méréberendezés kis 1atdszoge.
A miszer elsOsorban egyes levelek klorofill tartalmanak meghatarozésara alkalmas, a nem
homogén ndévényallomanyok (parcellak) Osszehasonlitasara alkalmatlan. A kontrollkezelésben a
klorofill tartalom atlagosan mintegy 9,96 %-kal alacsonyabbnak bizonyult, mint az 6ntdzott,
optimalis vizellatottsagu parcelldkon.

Az ontozéses kisérletet 2004. évben is bedllitottuk, de a csapadékos iddjaras miatt 6ntdzési reakciot

nem tudtunk mérni sem ndvénymagassagban, sem a szemtermésben.

Osszegezve eredményeinket megallapithatd, hogy szaraz évjaratban 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, nott az ezerszemtdmeg
és a szemtermés mennyisége. A harom vizsgalt évbdl csak egy évjarat volt, amikor értékelhetd

kiilonbségeket tudtunk mérni a felvételezett tulajdonsagokban.
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4.3. Az egyes terméskomponensek szerepének vizsgalata a buzagenotipusok produktivita-

saban és stressztoleranciajaban

4.3.1. A tobb termdhelyes Kisérletek eredményei

A kivalasztott négy termdhelyen (Szeged, Szarvas, Téplanszentkereszt, Boly) a legfontosabb
meteoroldgiai adatokat a 3.4. fejezetben ismertettiik. A négy hely atlagaban a legtobb csapadék
vetéstol aratasig 2004-ben (498 mm), a legkevesebb 2002-ben (270,5 mm) hullott. Ha a legtobb
fajta kalaszolasa €és az aratds kozotti idészakot nézziik, lathatd, hogy ebben az idészakban a 2003.
év volt a legszarazabb esztendd. Mig 2001-ben a négy hely atlagaban 156,25 mm, addig 2003-ban
ugyanezen id6 alatt csak 46,68 mm csapadék hullott. Héosszeg tekintetében a legalacsonyabb
értéket (1350 C°) 2004-ben, a legmagasabbat (1948 C°) 2003-ban taldljuk. A napsiitéses 6rak
szama is 2003-ban volt a legmagasabb (786,5 h). Ha a négy termdhely atlagat nézziik, a négy év
koziil a 2004. év nevezhetd leginkdbb stresszmentesnek, és a 2003. év a legstlyosabb stresszel
terheltnek.

Ha a négy termodhelyet hasonlitjuk 0ssze, a négy év atlagaban a vetéstdl a viaszérésig lehullott
csapadék Bolyban volt a legtobb (438,7 mm), €s Szarvason a legkevesebb (338,6 mm). A legtébb
fajta kaldszolasa és az aratas kozott eltelt idében a legkevesebb csapadék Taplanszentkereszten €s
Szarvason (101,3 mm és 103,9 mm), a legtobb szintén Bolyban volt (136,3 mm).

Ha a héosszeget nézziik a négy év atlagaban, aprilis 1. és az aratds kozott eltelt idében Szarvason
volt a legnagyobb és Téplanszentkereszten a legkisebb héosszeg (1780,7 C° és 1559,5 C°%). A
napsiitéses orak szdma ugyanebben az idészakban is Szarvason volt a legmagasabb (744,25 h) ¢és
Téaplanszentkereszten a legkevesebb (673,25 h). A termdhelyek koziil a négy év atlagadatait
figyelembe véve Szarvas nevezhetd a szarazsagstresszel leginkabb sujtott termdhelynek.
Ugyanebben az iddszakban a négy termohely koziil Bolyban érte a legenyhébb szarazsagstressz a

novényeket.

Terméseredmények tekintetében a 2004. évben voltak a legnagyobb termések, a négy termohelyen a
fajtak atlagadban 7,58 t/ha szemtermést mértiink. A legkisebb termés a szdrazsagstresszel leginkabb
sujtott 2003-ban volt, ebben az évben a kisérleti atlag 4,61 t/ha szintet ért el, ami alig tobb mint a
2004. évi szint 61 %-a. A négy év terméseredményeit a négy termoéhelyen a 14. tablazat mutatja be.
2001-ben a szemtermés a négy termohely atlagaban 6,42 t/ha volt, a legmagasabb termésatlagot
Taplanszentkereszten, a legalacsonyabbat Szeged-Kecskésen értiik el. 2002-ben a legmagasabb
termésatlag Bolyban, a legalacsonyabb Szarvason és Téplanszentkereszten volt. 2003-ban a

legmagasabb szemtermést Bolyban, a legalacsonyabbat Szarvason regisztraltuk.
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14. tablazat A kivalasztott négy év (2001-2004) szemtermés eredményei négy termoéhelyen

Boly |Szarvas|Szeged| Taplén| étlag [SzD 5%
t/ha

2001 | 695 | 552 | 534 | 785 | 642 | 081

2002 | 718 | 522 | 642 | 521 | 6,01 | 066

2003 | 6,31 | 324 | 432 | 471 | 461 | 0,66

2004 | 784 | 7,05 8,1 7,32 | 7,58 | 1,00

atlag | 7,07 | 526 | 6,05 | 627 | 6,16

évek

2004-ben a legnagyobb termést Szegeden, a legalacsonyabbat ugyancsak Szarvason mértik. A
kontroll fajtak atlaga ebben az évben 7,91 t/ha, 2003-ban 4,80 t/ha volt. Term6helyenként a négy év
atlagaban a legnagyobb termést Bolyban (7,07 t/ha), a legalacsonyabbat Szarvason (5,26 t/ha)
meértiik. A kontroll fajtak termésatlaga ugyanitt 7,27 t/ha és 5,53 t/ha volt. A buzafajtak és -torzsek
terméseredményei kozott mind a négy évben, mind a négy termohelyen szignifikans kiilonbségeket

figyeltiink meg.

4.3.2. Osszefiiggés vizsgalatok a genotipusok produktivitasaban és stressztoleranciijaban

Abbodl a célbol, hogy objektiven értékelni tudjuk a szérazsagtiirési tesztek eredményeit és a
szamunkra legfontosabb tulajdonsdgok kapcsolatat, meg kellett hatarozni egy relativ értéket, a
szarazsag ¢érzékenységi indexet (S érték), amelyet Fisher és Maurer (1978) vezetett be a
genotipusok szdarazsagtiirésének Osszehasonlitdsdra. Az S érték kiszamolasat kordbban (2.3.)
ismertettiilk. Mivel ontozéses kisérletet csak 2002-t01 allitottunk be, S értéket csak a 2002., 2003. és
2004. években lehetett szamolni. A 2002. és a 2004. évi adatokat az is bizonytalanna teszi, hogy az
ont6zés idOszakaban tobbszor is jelentds mennyiségli csapadék hullott, csokkentve az Ontozés
hatékonysagat. Ezzel magyardzhato, hogy az érzékenységi index és a tobbi mért tulajdonsagok
kozott csak elvétve tudtuk statisztikailag igazolni a korrelaciot. A szamitott S érték és a

perzseldszerrel kezelt parcellan szamitott S érték kozott az dsszefiiggeés laza (r=0,2653) volt.

Ha elfogadjuk azt a tételt, hogy a vizsgalt négy évben a legnagyobb hatast a csapadék gyakorolta a
szemtermésre, akkor az érzékenységi mutatét ki lehet szamolni a stresszkOrnyezet ¢és a
stresszmentes kornyezet termésadataibol is.  Természetesen, szamolni kell azzal, hogy a
legfontosabb iddjarasi koriilmények mellett sok egyéb hatas is torzitja ezt az Osszefliggést (talaj,
mikroklimatikus tényezdk, stb.). Az elézéekben (4.3.1. fejezet) ismertetett meteoroldgiai adatok
alapjan a stresszkornyezetben mért termésadatoknak a szarvasi, az optimalis adatoknak a bolyi

eredményeket vettem. Az S értékek és a szarvasi termésadatok az elsd harom évben igen szoros
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korrelaciot mutattak €s csak a csapadékos 2004. évben volt laza a kapcsolat, (1200;=0,8635%***;
r2000= 0,8538***; 13003= 0,8544***  1004= 0,1444), ugyanakkor a bolyi eredményekkel vald
korrelacidjuk mind a négy évben sokkal gyongébb volt (12001=0,1843; 12000= 0,1735; 1r2003= 0,2244%*;
2004= 0,1641%).

A 2001. évben az atlagos szemtermésbdl szamitott S érték 1,038, 2002-ben 1,046; 2003-ban 1,113
2004-ben pedig 1,036 volt, azaz a vizhidny-stresszel egyiitt nétt. A kontroll fajtdknal hasonld
tendencia érvényesiilt: atlagos S-értékiik 2001-ben 0,803, 2002-ben 1,139, 2003-ban 1,153, 2004-
ben pedig 1,014 volt.

2001. évben a korrelacid analizissel nem taldltunk kapcsolatot a terméseredmények és a
legfontosabb szarazsagtiirést tesztel6 modszerek eredményei kozott (15. tablazat). A perzseldszeres
kisérletben mért szemtomeg depresszio és a termés alapjan szamitott S érték kozott csak mintegy
r=0,0139 értéket kaptunk. A zaszloslevél viztartoképessége €s az érzékenységi index kozott sem
volt kimutathatdé kapcsolat. A két szarazsagtiirési teszt eredményei kozott gyakorlatilag nincs

Osszefiiggés (r=0,1142).

15. tablazat A stresszérzékenységi mutato, a kivalosagi mutato, a 9 termdéhelyen mért szemtermés,

€s a szarazsagtlirési tesztek eredményei kozotti korrelacio (Szeged, 2001)

Korrelaciés matrix 2001
. viztartoképesség  perzselészeres
Stermés Pi termés termesatlag K% teszt et. K%
Stermés 1
Pitermés 0;1 194 1
termésatlag 0,1822 0,9748** 1
viztartoképesség K% 0,3281** 0,0344 0,0355 1
perzsel6szeres teszt et. K% 0,0139 0,1486 0,1474 0,1142 1

***p=0,1 %, **p=1%; *p=5 %

Csak a leggyengébb ¢és legjobb termdhely kozott szamolt stresszindex (S) és a zaszloslevél viztartd
képesség kozott talaltunk gyenge kapcsolatot (r=0,3281%). Ahogy az varhato volt, a genotipusok
termésatlagai €és a termésatlagokbol szamolt kivalosagi mutatd (P) kozott szoros volt a korrelacio
(r=0,9748***). A kivalosagi mutatd és a stresszindex kozott nem talaltunk Osszefliggést ebben az

évben.

A 2002-ben beallitott Ontdzési kisérletben hasonld eredményeket kaptunk (16. tablazat). A

perzseldszeres kisérlet eredményei és a stresszérzékenységi index kozott az 6sszefiiggés (r=0,1644),
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a levél viztartoképesség és az S-értékek kozott r=0,0035 volt. Ebben az évben sem talaltunk
kapcsolatot a viztartoképesség ¢és a tapanyag transzlokacids teszt eredményei kozott. A
szarazsagtiirési kisérletben mért szamsorok Osszevetésekor sem tudtunk kimutatni szoros

kapcsolatot az egyes tesztek eredményei kozott.

16. tablazat A termésbdl szamolt stresszérzékenységi mutatd, és kivalosagi mutatd, a 9
termOhelyen mért szemtermés, és a szdrazsagtlirési tesztek eredményei kozotti korrelacio r értékei

(Szeged, 2002)

Korrelacios matrix 2002
Sumee P termésétiag wztarlo;;e/opesseg pf;zifgslz:::s ontoze;L/Eeakmo
stermés 1
P termes 0,6009** 1
termésatlag 0,4098** 0,9529** 1
viztartoképesség K% 0,0159 0,0761 0,0495 1
perzsel6szeres teszt et. K% 0,2194* 0,1149 0,0422 0,1292 1
Ontozési reakcio K% 0,1909 0,0147 0,0044 0,1429 0,2468* 1

#kp=0,1 %, **p=1%; *p=5 %

Az ugyanabban a kisérletben az 0ntozés hatdsara kapott termésnovekedés és a deszikkanssal
eldidézett terméscsokkenés kozott talaltunk gyenge, 10%-on szignifikans kapcsolatot (r= 0,2468%).
A szarazsagtiirési kisérletekben kapott adatokat és a 9 termdhelyen mért termésadatokat értékelve
bizonyithatd volt, hogy 2002-ben kozepesnél erdsebb kapcsolat volt a termésbdl szamolt
stresszindex ¢és a kivalosagi egyiitthatd (P;) kozott, tovabba a termés és a kivalosagi egyiitthato
kozott. A levagott zaszloslevelek viztartd képességének és a perzseldszeres kisérletben mért
tapanyag transzlokécios képességnek gyakorlatilag nem volt jelentds hatasa a termés kialakulasara
¢és a szamolt mutatokkal sem talaltunk kapcsolatot.

A 2003. év aszalyos év volt hazankban. Valoszinlileg ez az oka, hogy ebben az évben talaltuk a
legszorosabb kapcsolatot a Szegeden végzett fizioldgiai tesztek eredményei €s a tobb termohelyes
kisérletekben mért terméseredmények kozott (17. tablazat). Ebben az esztenddben a kozepesnél
szorosabb kapcsolat volt a tobb termdhelyes tajkisérlet termésadataibdl szamolt stresszindex ¢és a
kivalosagi mutatd kozott (r=0,6247***). A tesztvizsgdlatok koziil szoros volt a kapcsolat az
ezerszemtomeg ¢s szemtermés valtozas tekintetében a perzselOszerrel kezelt és az Ontozott
parcellak adatai kozott is (= 0,6278*** és 1=0,8363***). A t4jkisérletben mért P érték és a szegedi
tesztben mért perzseldszeres termésdepresszid illetve Ontdzési reakcid kozott, tovabba a szegedi
kisérletben szamolt stresszindex kozott is a kdzepesnél szorosabb kapcsolat volt kimutathato. A
levagott zéaszloslevelek viztartd képessége a korreldcidszamitas szerint nem gyakorolt hatdst a

stressztlird képességre, azaz elsdsorban a késoi vizhiany okozta a terméscsokkenést.
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17. tablazat A termésbdl szamolt stresszérzékenységi €s kivalosagi mutatd, a 9 termohelyen mért
szemtermés, és a szarazsagtiirési tesztek eredményei (termésre és ezerszemtdmegre) kozott szamolt

korrelacio r értékei (Szeged, 2003)

Viztarto ,, A . . . .
Korrelaciés matrix 2003 Stemes Piermes Termés (kg) [ képesség Perzseloszoer Ontgzes(: Homegseklet Ter[neso Terfneso Termeso
(k%) es teszt (k%) | reakcié (k%) (k%) kont/éont % | per/ént% | per/kont %
Stermés 1
P\termés 0,6247*" 1
Termés (kg) 04791 [ 0,9544** 1
Viztartd képesség (k%) 0,0745 0,1535 0,1632 1
Perzselszeres teszt (k%) 0,2498** 0,0560 0,1104 0,1935 1
Ontbzési reakcio (k%) 0,1811 0,0905 0,1297 0,1171 0,6377*** 1
Homérséklet (k%) 0,1210 0,2002* 0,1493 0,2863** 0,0946 -0,0274 1
Per. termés kont/ont 0,4557*** 0,6728"** 0,6002*** 0,0007 -0,0380 0,2005* 0,2191* 1
Per. termés per/6nt 0,2211* 0,1323 0,1100 0,0987 0,6278*** -0,0213 0,1394 0,1384 1
Per. termés per/kont 0,4638"* 0,6080*** 0,5067** 0,1018 0,2840** 0,1225 0,2474** 0,8363*** 0,3482*** 1

***p=0,1 %, **p=1%; *p=5 %

A 2004. év az elmult évek egyik legcsapadékosabb éve volt és az utdbbi évek rekordtermését hozta
orszagszerte (Isd. Bevezetés 2. abra). A tajkisérletek kozotti termésszint kiilonbségek legfobb oka
nem az eltérd csapadék- illetve napfénytartam volt, hanem elsdsorban a talaj illetve az agrotechnikai
szinvonal. Ezzel magyarazhato, hogy az eltérd tajkisérletekben szamolt stresszindex, a P érték és a

9 term6helyen mért termésadatok kozott gyakorlatilag nem talaltunk kapcsolatot (18. tablazat).

18. tablazat A termésbOl szamolt stresszérzékenységi mutatd, és kivalosagi mutatd, a 9
termOhelyen mért szemtermés, és a szarazsagtiirési tesztek eredményei kozotti korrelacio r értékei

(Szeged, 2004)

Korreliciés matrix 2004 Stoms Pramée Termés (kg) |, Vizt?rtc') Perzsel6szeres Ontlti’zési Hémérséklet Ter[nés Terfnés Termés
képesség (k%)| teszt (k%) reakcio (k%) (k%) kont/ént % per/ont % | per/kont %
Stermés 1
Pitermss 0,1642 1
Termés (kg) 0,1556 0,9801*** 1
Viztartd képesség (k%) 0,0399 0,2872* 0,2011* 1
Perzseldszeres teszt (k%) 0,0402 0,1394 0,1192 0,0344 1
Ontozési reakcio (k%) 0,1811 0,0905 0,1297 0,1171 0,6377** 1
Hémérséklet (k%) 0,1651 0,0532 -0,0530 0,2863** 0,0946 -0,0274 1
Per. termés kont/dnt 0,1380 0,1198 -0,1166 0,0007 0,0380 0,2004* 0,2191* 1
Per. termés per/ont 0,1308 -0,0777 0,0660 0,0987 0,6278*** -0,0213 0,1394 0,1384 1
Per. termés per/kont 0,2679* 0,2429* 0,2283" 0,1018 0,2840** -0,1225 0,2474* 0,3787*** 0,6057*** 1

**%p=0,1 %, **p=1%; *p=5 %

A szegedi tesztkisérletekben (levél viztartoképesség ¢és transzlokacios képesség) kapott
terméseredmények ¢és a stresszindex kozott sem taldltunk Osszefiiggést. Kozepesnél gyengébb
kapcsolatot talaltunk a perzseldszeres tesztben mért transzlokdcios képesség (ezerszemtomeg
depresszio) €s a lemetszett zaszloslevelek viztartd képessége kozott. A perzselOszeres kisérletben
mért ezerszemtomeg depresszid és az ugyanabban a kisérletben mért termésdepresszid kozott is
kozepes kapcsolatot talaltunk (r=0,6278***). Gyenge korrelaciot talaltunk a zaszloslevél viztartd

képessége ¢€s a stressz mellett mért levélhdmérséklet kozott (r=0.2863**).
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A 2003. és 2004. évben 9 termOhelyen mért termésatlagat, a szemtermésbol szdmolt érzékenységi
mutatot, tovabba a széarazsagtlirési kisérletben elvégzett tesztek eredményeit (kontroll szazalék
eredmények) klaszteranalizissel elemeztiik. A két évben hasonld eredményt kaptunk, pedig a két év
meteorologiai hatdsai €s a vizsgalt genotipusok is erdsen eltértek egymastol. A 16. abra a 2003. év
szarazsagtiirési tesztjeinek, szemtermésbdl szamolt S értékének és szarazsagtiirési tesztjeinek
eredményét mutatja be. Ebben az évben az analizis négy kisebb klaszterbe sorolta a vizsgalt
tulajdonsagokat. Az elsd csoportba a szemtermés és a termésbdl szamolt érzékenységi mutatd
keriilt. A masodik klaszterbe a levagott zaszloslevek viztartoképessége és a tapanyag transzlokaciot
tesztelO kisérlet ontozott és deszikkalt kezelése kozti kiilonbség eredménye, a harmadik klaszterbe
az Ontozéssel kapcsolatba hozhatd tulajdonsdgok tesztjeinek eredményei és a levélfeliilet
hémérséklet adatai keriiltek. A negyedik klaszterbe a tdpanyag transzlokacios kisérlet harom mérési

adata kerult.
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16. abra Klaszteranalizis. A szemtermés, az érzékenységi mutato és a szarazsagtiirési tesztek

eredményeinek csoportositasa (Szeged, 2003)
Jelmagyardzat: 1. S (érzékenységi mutatd), 2. szemtermés, 3. viztartoképesség, 4. tdpanyag transzlokacios teszt,
ezerszemtdmeg, 5. 0ntdzési reakcid (ezerszemtdomeg), 6. levélfelillet homérséklete, 7. ontd6zési reakcid (termés), 8.
tapanyag transzlokacios teszt (deszikkalt/ontozott termés), 9. tapanyag transzlokacios teszt (deszikkalt/kontroll termés),

10. tapanyag transzlokacios teszt (deszikkalt/kontroll ezerszemtomeg)

A 2004. évben két-két viztartoképességi vizsgalat és levélfeliilet homérséklet mérési adat keriilt a
klaszteranalizisbe. A 17. dbra a 2004. év szarazsagtiirési tesztjeinek, szemtermésbdl szamolt S
értékének és szarazsagtiirési tesztjeinek eredményét mutatja be. Ebben az évben a szemtermés és a
termésbdl szamolt érzékenységi mutatdo mellett a masodik viztartoképességi teszt eredménye, keriilt
egy klaszterbe. Az elsd viztartoképességi teszt eredménye szintén kozel helyezkedik el az
el6zéekhez. Egy klaszterbe kertilt a perzsel6szeres kisérlet négy mutatoja (6, 7, 9, 10), valamint az
ont6zési reakcid (ezerszemtomeg) és a kétszer elvégzett levélfelillet homérsékleti adat is. A

termésbol szamolt ontdzési reakcid szintén kozel keriilt ez utébbi csoporthoz.
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17. abra Klaszteranalizis. A szemtermés, az érzékenységi mutatod és a szarazsagtirési tesztek

eredményeinek csoportositasa (Szeged, 2004)
Jelmagyarazat: 1. S (érzékenységi mutatd), 2. szemtermés, 3. és 4. viztartoképesség, 5. ontdzési reakcid (termés), 6.
tapanyag transzlokacios teszt (deszikkalt/ont6zott termés), 7. tapanyag transzlokacios teszt (deszikkalt/kontroll termés),
8. Ontozési reakcio (ezerszemtomeg), 9. tapanyag transzlokacios teszt (deszikkalt/ontézott ezerszemtdomeg), 10.

tapanyag transzlokacios teszt (deszikkalt/kontroll ezerszemtomeg), 11. és 12. levélfeliilet homérséklete

A tesztelési modszerek annak ellenére konzekvensen azonos klaszterbe kertiltek, hogy a vizsgalt két

JON 14

év rendkiviil eltéré kornyezeti feltételeket teremtett, tovabba a vizsgalt fajtak kore teljesen mas volt.

4.3.3. Az évjarat hatasa a termésre és a terméskomponensekre

A 2002/2003 és a 2003/2004 években beallitott, régi- és mai szegedi buzafajtakat dsszehasonlitd

teljesitménykisérletek (18. abra) célja a fajtdk genetikai eldrehaladasanak elemzése volt a

legfontosabb agronomiai bélyegek és a terméskomponensek tekintetében.

18. abra A genetikai eldrehaladast vizsgalo kisérlet (Szeged, 2003)
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A kisérlet két évét rendkiviil eltérd iddjarasi koriilmények jellemezték (19. és 20. abra).
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19. abra A 2003. és 2004. év hoosszeg adatai valamint a 30 éves atlag aprilistdl juniusig, Szegeden

250
200
E 150+
E 0 Janius
§_ @ Majus
a 100 IA|:3riIi.s
O Marcius

2003 2004 30 éves dtlag
évjarat, atlag

20. abra Havi csapadékadatok marcius és az aratas kozott (Szeged, 2003-2004)

Ezért az eredmények alkalmassd valtak arra, hogy a szdrazsdg szemtermésre ¢&s
terméskomponensekre gyakorolt hatasat tanulmanyozzuk, valamint kovetkeztetéseket vonjunk le a
kisérletben szerepld kenyér- és durumbtiza genotipusok szarazsagtoleranciajarol is.

A szaraz és forrd nyaru 2003. évben a h6osszeg jelentdsen magasabb volt, mint a 30 éves atlag, mig

a csapadék a tenyésziddszakban a sokéves atlag felét sem, a 2004. évinek még az egyharmadat sem
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érte el. A hideg téllel és nyari szarazsaggal sujtott 2003. évben a poétldlagosan befektetett
agrotechnikai beavatkozasok nem tériiltek meg, termésndvekedés nem, sOt hibahataron beliili
termésdepresszid volt kimutathatd. 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 szemtermés
mennyisége az évjarat hatasara 3,13 t/ha értékrdl 7,58 t/ha értékre nétt a 70 genotipus atlagaban,
ami 142 %-os termésndvekedésnek felelt meg (21. abra).

Ha kiilon valasztjuk a 2002/2003. év hosszu €s kemény tele miatt kiritkult durum buzéak termésatlag
novekedését a kenyérbiizakétol, azt tapasztaljuk, hogy a kenyérblizdk termésatlaga 127 %-kal, a
durum buzaké tobb mint 300 %-kal emelkedett, koszonhetden a fagyra leginkdbb érzékeny fajtak
elsd évben tortént nagyaranyu kiritkulasanak. Ezt az adatot a kaldszszam adatok is megerdsitik: mig
a kenyérbuzdk négyzetméterenkénti produktiv kaldszszdma 310-r6l 446-re nétt, addig a durum
buzék esetében 139-r6l 407-re (44 %-os illetve 193 %-os emelkedés). A kalaszszdm mellett
jelentdsen valtozott a blizafajtak kaldszonkénti szemszama (33 %-os emelkedés) és ezerszemtomege
(21 %-o0s emelkedés) is (19. tablazat). A kaldszonkénti szemtermés tomege a 2003. évi 1,12 g-rol
1,41 g-ra nétt 2004-ben (26 %-os emelkedés).

@ 2003
=2004

szemtermés (t/ha)

Kezelt

i kontroll
kezelés

21. abra Buzafajtak szemtermés eredményeinek valtozasa a kezelés (high input) és

az évjarat hatasara (Szeged, 2003-2004)
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19. tablazat Az ¢évjarat hatasa a szemtermés, a terméskomponensek ¢és egyes beltartalmi

tulajdonsagok valtozasara a kezelt allomanyban (Szeged, 2003-2004)

Tulajdonsag / Ev 2003 2004 SzD 4,
szemtermés (t/ha) 3,10 7,67 0,656
ezerszemtémeg (g) 37,60 45,50 3,661
szem/kalasz (db) 30,00 39,90 4,133
szemtermés (q /kalasz) 1,12 1,41 0,190
kalaszszam (db/m?) 291,00 442,00 35,054
aestivum kalaszszam (db/m*) | 310,60 446,50 35,807
durum kalaszszam (db/m 2 ) 139,20 407,50 28,433
névénymagassag (cm) 56,61 94,29 2,826
biolégiai term.(g/hajtas) 66,60 181,00 13,554
szemtermés (g/hajtas) 33,50 89,20 8,624
HI (%) 50,40 49,80 4,186
nedvessikér tart. (%) 31,90 31,70 0,600
fehérje tart. (%) 13,30 13,00 0,162
szemkeménység (Perten é.sz.) 46,70 81,30 2,797

Természetesen nem csak a szemtermés ¢és annak OsszetevOi valtoztak az eltérd évhatas
kovetkeztében. Jelentdsen ndtt a novénymagassag €és a biologiai termés mennyisége is. Amig a
2003. évi kisérlet high-input kezelésében az atlagos novénymagassag 56,6 cm volt, addig a 2004.
évben ez az érték 98,3 cm-t ért el. Ez azt jelenti, hogy a ndvénymagassag atlagosan mintegy 66,5
%-kal nétt 2004-ben (22. abra).

Talan a bioldgiai termés (az egy t6hoz tartozo Osszes fold f616tti ndvénytomeg) ndvekedése volt a
legnagyobb a vizsgalt bélyegek kozott a 70 genotipus esetében. Mig 2003-ban egy hajtés
Ossztdmege 66 g volt, addig a kdvetkezd évben 181 g. Ez kozel 172 %-os novekedésnek felel meg
¢s mivel ez a ndvekedés nagyobb mértékli volt, mint az egy hajtashoz tartozd szemtermés
gyarapodas, a harvest index érték valamelyest csokkent a 2004. évben.

A kisérletbe vont kenyér- és durumbuzak atlagos HI értéke 2003. évben 50,4 %, 2004-ben 49,8 %

volt.
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novénymagassag (cm)

buzafajték (70)

SzDs042003=3,01 SzDso;2004=2,62

22. abra Az évjarat hatdsa a buzafajtadk novénymagassagara (Szeged, 2003-2004)

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

A fajtékat elismerésiik és koztermesztésbe keriilésiik ideje alapjan 6t csoportra oszthatjuk:

1. az 1970 elott regisztralt vagy ,,régi” buzafajtdk (3 genotipus)
2. a hetvenes évek fajtai (3 genotipus)
3. anyolcvanas évek fajtai (19 genotipus)
4. a kilencvenes évek fajtai (23 genotipus)
5. a legtijabb genotipusok (2000-2002) (14 genotipus)

Osszevetve a csoportatlagokat, kovetkeztetéseket tudunk levonni a fajtak terméképességének és
termésosszeteviinek idobeli valtozasarol (20. tablazat). Az dsszehasonlitdsa alapjan a nemesités
hatésara jelentés mértékben ndtt a modern fajtdk szemtermés mennyisége. Ezzel egyezd tendenciat
tapasztaltunk a durum buzak esetében is. Mig az 1970-es éveket megel6zden elismert buzafajtak
termésatlaga 3,75 t/ha volt addig a 90-es évek fajtai és a legujabb fajtak 5,59 t/ha-os értéket értek el.
Hasonloképpen nétt a bioldgiai termés, de mivel a szemtermés aranya nagyobb lett, a harvest index

(HI) is emelkedett.
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20. tablazat A szemtermés, a terméskomponensek €s mindségi bélyegek alakuldsa fajtacsoportok

szerint a két eltérd évjarat atlagaban (Szeged, 2003-2004)

Fajtacsoportok
Termés, termee- Mertk- | 1oa01960 | 19701979 | 19801989 | 1990-1999 | 2000-2002
komponensek egység
szemtermés t/ha 3,75 5,06 5,31 5,59 5,59
ezerszemtdmeg g 39,18 40,70 39,08 39,29 38,09
kalaszonkénti szemszam db / kalasz 21,63 30,11 34,78 33,77 35,40
kalaszonkénti termés g/ kalasz 0,87 1,23 1,34 1,34 1,36
Kalaszszam db /m2 456,20 435,80 427,08 461,50 490,07
harvest index (H) % 36,80 44,34 48,15 49,04 48,02
Mindségi bélyegek (NIR)
szemkeménység perten ért. 71,76 65,70 51,16 57,54 65,25
nedvessikér tartalom % 36,62 32,35 29,43 30,16 31,44
fehérje tartalom % 14,27 13,30 12,61 12,76 13,04

A terméskomponensek vizsgalata szerint legnagyobb mértékben a teriiletegységre esd kaldszszam,
¢s a kalaszonkénti szemszam emelkedett. Az ezerszemtomeg azonban a régi fajtakhoz viszonyitva
csokkent. A NIR technikdval meghatdrozott harom mindségi paraméter koziil a régi buzafajtak
szemkeménysége bizonyult a legjobbnak és a nyolcvanas években elismert fajtdk szemkeménysége
pedig a legalacsonyabbnak. A kilencvenes években elismert fajtak, és az 0j fajtdk szemkeménysége
mar megkozeliti a régi fajtakét. Hasonlo tendencia figyelhetd meg a nedvessikér tartalomban és a
fehérje tartalomban is. E harom mindségi bélyeg alapjan megallapithatdé, hogy a nyolcvanas
években elismert fajtak technoldgiai mindsége volt a leggyengébb és a régi fajtaké a legjobb. Az 1j
fajtak mindsége mindhdrom mindségi bélyeg tekintetében jobb volt a husz évvel ezelott
elismerteknél. Ha regressziot szamolunk a két év terméseredményei kozott, nem talalunk

Osszefliggést (r=0,0021).

A 23. abran a termdéképesség adatok alapjan (high input mindkét évben) csoportositottuk a fajtakat
a stressztolerancidjuk alapjan. A jobb f0lsé négyszogbe esé fajtak rendelkeznek a legjobb
tulajdonsagokkal: nagy termoéképességiik és kivald alkalmazkodoképességiik van, hiszen a mindkét

évben az atlag koriili, vagy azt meghalad6 termést adtak.
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23. abra Stabilitas analizis: Buzafajtdk szemtermése eltérd évjaratokban

(Szeged, 2003-2004)

Ha a praktikus alkalmazkodo képességet nézziik, azaz a legnagyobb szemtermést a két év
atlagaban, ebbe a csoportba a kilencvenes évek fajtai és a legijabb fajtak keriiltek legnagyobb
szamban (GK Mura, GK Raba, GK Csongrad, GK Jaszsag, GK Szivarvany, GK Hattyu, GK
Verecke, GK Favorit, GK Petur, GK Kaldsz). Az alacsonyabb termodképességli, de szaraz
koriilmények kozott is megfeleld termést add csoport stressztolerans genotipusokat tartalmazo bal
felsd negyed, ahova azok a genotipusok keriiltek, amelyek termoéképessége ugyan nem maximalis,
de szaraz koriilmények kozott kivaloan teljesitettek (GK Cip, GK Othalom, GK Kende, GK
Istvan). A jobb also sarokba azok a szuperintenziv fajtak keriiltek, amelyek nagy termoképességiiek
ugyan, de csak sziik 6kologiai koriilmények kozott termeszthetok eredményesen (GK Elet, GK
Szalka, GK Bagoly, GK Héja). A bal alsé negyedbe esd genotipusok (nagyrészt régi fajtak) egy
része stressztolerans, de alacsony termdképességli (B1201, F293, GK Barna, Bezosztaja I). 1de
keriiltek még a fagyérzékeny (és emiatt 2003-ban kiritkult) durum buzafajtdk (GK Diadur, GK
Minaret) €s a kifejezetten gyenge alkalmazkodd képességli kenyérbliiza fajtak egy része (GK
Szeged) 1s. A variancia tablazat azt mutatja, (21. tablazat) hogy mind a fajta, az év ¢és a
kolesonhatas is szignifikans, de a legnagyobb hatést az évjarat gyakorolta a szemtermésre a vizsgalt

két évben.
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21. tablazat Buzafajtak szemtermése eltérd évjaratokban (Szeged, 2003-2004), variancia tablazat

VARIANCIAANALIZIS

Tényezb6k SQ df mQ
Fajta 209,273 70 2,989***
Ev 2375,910 1 2375,910**
FxE 140,249 70 2,003***
Hiba 94,395 423 0,222
Osszesen 2819,827 567
*0=0,1%

Ha a két egymastol igen eltérd évjaratban mért terméskomponensek és a parcellan mért szemtermés
valtozasat klaszteranalizissel értékeljiik, (24. abra) azt tapasztaljuk, hogy az analizis a mért
tulajdonsadgok koziil a biologiai termést, a hajtasonkénti szemtomeget és a parcellan mért
termoOképességet rendezi egy csoportba. Hasonloképpen egy klaszterbe keriil a kaldszonkénti
szemtermes ¢s a novénymagassag, tovabba az ezerszemtOomeg valtozdsa ¢és a kaldszonkénti
szemszam is. A harvest index valtozasa nem koveti a terméskomponensek valtozésat, kiilon

csoportba kertil.

,_
9000 E WN

24. abra Buzafajtak szemtermése eltérd évjaratokban. Terméskomponensek

csoportositasa (Szeged, 2003-2004), klaszteranalizis

Jelmagyarazat: 1. szemtermés (parcellan mért), 2. hajtas ssztomege (bioldgiai termés), 3. hajtdsonkénti szemtomeg,

harvest index (HI), 5. kalaszonkénti termés, 6. ezerszemtomeg, 7. kaldszonkénti szemszam, 8. novénymagassag

Ha a fajtakat probaljuk a fenti értékelési modszerek standardizalt atlagadatai alapjan csoportositani,
csak kevés, egymastol karakteresen eltérd fajtacsoportot talalunk (25. abra). A vizsgalt modszerek
alapjan a kiilonboz6 koru fajtacsoportokat a klaszteranalizis nem tudja szétvalasztani. Ennek

legval6sziniibb oka a kiilonboz6 fajtacsoportokon beliili viszonylag nagy valtozatossag.
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Két kiilon klaszterbe kertil két régi buzafajta, a Bankutil201 és a Fertodi 293. A durum buzak két,
egymastol jol elkiiloniilé csoportba keriiltek, aminek egyik f0 oka a mar emlitett télallosagban
tapasztalhato kiilonbség lehet. A gyengébb télallo képességli genotipusok (GK Basa, GK Minaret,
GK Diadur és GK Tiszadur) jol elkiiloniilnek a naluk sokkal télalobb 1y fajtaktol (GK Bétadur, GK
Pannondur, GK Novodur, GK Selyemdur). A harom belépdszamon is szerepld GK Othalom két

esetben relative kozel, egy esetben tadvol helyezkedik el, ami mutatja a kivalasztott modszerekkel

vald csoportositas korlatait.
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25. abra Buzafajtak (71) csoportositasa a szemtermés és a terméskomponensek

valtozasa alapjan (Szeged, 2003-2004), klaszteranalizis

4.4. A szarazsagtoleranciara tortén6 nemesités modszertana

A szarazsagtlirésre torténd nemesitésben a nagy termoképességre vald kizardlagos szelekcid nem
igér gyors elérehaladast, ezért a szelekcionak fiziologiai tulajdonsagokra kell iranyulnia. Mésrészt,
mivel a termdéképesség természetesen hatassal van a stresszkoriilmények kozotti teljesitményre is,
az idealis genotipusnak nem csak szarazsagtiironek, hanem nagy termdéképességiinek is kell lennie.

A termoképesség és a szarazsagtolerancia kozott kompromisszumot kell taldlnunk. Mivel hazank
¢ghajlata nem szélsdségesen szaraz és a szarazsag mértéke eldre kiszamithatatlan, a keresztezési
program Osszeallitasakor els@sorban olyan genotipusokat kell keresniink, amelyek nagy potencialis
termOképességgel rendelkeznek és emellett a szdraz koriilményekhez is jol adaptalédnak. A

széarazsagtiirési tesztek és a konvencionalis nemesités lehetséges kapcsolatat a 26. abra mutatja be.
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A szérazsagtirésre torténd nemesités fO modszertani 1épései megegyeznek a fajtaeldallito

nemesitésével: szelekcido a legfontosabb agrondmiai paraméterek alapjan. Az egyes fiziologiai

bélyegekre torténd kozvetlen szelekcid azonban nem igér gyors elérehaladast, ezért a mar emlitett

szelekciods kritériumok egylittes alkalmazasat kell megvaldsitani az alabbiak szerint:

A keresztezési partnerek megvalasztasa. JO adaptalodoképességl, illetve az altalunk mar
kordbban emlitett idealis genotipushoz legkdzelebb allo tipusokat, torzseket kell
kivalogatnunk. A poligénikusan 6roklodd eldnyds tulajdonsdgokat hasadd populécidkban
rekurrens szelekcié alkalmazasdval kombinalhatjuk, mig az altalunk fontosnak itélt,
egyszertien 6roklédo (pl. morfologiai) bélyegeket back cross alkalmazéasaval vihetjiik at.

Az Fp generacioban a megszokott agronomiai paramétereken kiviil a szarazsdghoz vald

adaptalodast segitd, vizualisan felvételezhetdé morfologiai tulajdonsdgok (2.4. fejezet)
figyelembevétele is fontos. Elényben részesitjiik a szalkazottsagot, az egészséges Kkitelt
szemtermést, a felallo levélzetet és a viaszoltsagot illetve szOrozottséget. Kizarjuk a tovabbi
kisérletekb6l azokat, amelyek sulyos stressztiineteket mutatnak (levélvég elhalas,

csucsszaradas, turgorvesztés, levélsodrodas, gyors felszaradas, szemek megszorulésa, stb.).

A kaldszutodsorokban (F3-F5) a kiegyenlitettségre valo szelekcids munkaval parhuzamosan
regisztraljuk és a populaciobol eltavolitjuk a vizudlisan felvételezhetd bélyegek
(csucsszaradas, levélsodrodas, kisiilés, megszorult szem stb.) alapjan szarazsagra érzékeny

torzseket.

A késébbi generacidkban (F5 -) a teljesitmény tesztekkel parhuzamosan végezzik a

szarazsagtiirési teszteket (perzseldszeres kisérlet, levél viztartoképesség mérés, déli
levélhdmérséklet mérések), valamint egyes, vizudlisan felvételezhetd tulajdonsagok
(csucsszaradas, levélsodrodas) regisztralasat. A fajtajeloltek allami kisérletekbe valo
bejelentéséig a termoképesség, rezisztencia, mindség, fobb agronomiai jellemzok mellett a

dontéshozatalhoz elegendé informacid fog igy rendelkezésre 4allni a jeldltek

crer
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4.5. Az eredmények értékelése és megvitatasa

A nemesitésben a szarazsagtlird ideotipust célzé morfologiai szelekcion kiviil, olyan kozvetett
tesztelési modszereket kell alkalmaznunk, amelyekkel a szarazsagtiiréssel kapcsolatba hozhato
tulajdonsagokra szelektalhatunk. E modszereknek - mivel nagy szamu torzs tesztelését kell
elvégezni - gyorsaknak, kis munkaigénylieknek, konnyen elvégezhetdeknek, a nagy szamu torzs
miatt olcsoknak, de a lehetdségekhez mérten megbizhatdaknak kell lenniiik.

A csirazasi tesztek eredményei azt mutatjak, hogy ezek a vizsgalatok nem alkalmasak arra, hogy
segitségiikkel eredményes szelekciot végezhessiink a szarazsagtoleranciara. Ez a megallapités
egyezik Blum és munkatarsai (1980) PEG-gel, Clarke (1983b), valamint Winter és munkatarsai
csirazasat sok kornyezeti tényezd befolyasolja. A fajtasorrend megvaltozik az ozmotikus stressz
fokozasanak hatasara, illetve a magok szarmazasi helyétdl és az évjarat hatasatol fliggden is. Az
irodalomban fellelheté szerzok pozitiv tapasztalatai, akik a modszert hasznosnak talaltak a
szelekcios célokra (Williams és mtsi. 1967, Ashraf és Shakra 1978) valoészintlileg csak az altaluk
vizsgalt fajtakra érvényesek.

A fiatal novényeken végzett vizkultiras tesztek elvégzése soran kapott informaciok azt
bizonyitottdk, hogy alkalmazéasuk hasznossaga nem all ardnyban a vizsgalat munkaigényességével
¢és koltségességével. A hajtds hossznovekedésben tapasztalt depresszid hasonldé mértékii volt a
vizsgalt fajtak kozott. A gyokérnovekedésben viszont sokkal nagyobbak voltak a kiilonbségek. A
Jubilejnaja-50 esetében tapasztalt fokozott gyokérndvekedés minden bizonnyal egy adaptéacids
mechanizmus révén tapasztalhatd. Meg kell jegyezni azonban, hogy a vizkultiraban, illetve a
szantofoldi kisérletben nevelt novények az egészen mas korliilmények miatt eltéréen fejlddnek,
gyakran mas morfologiat mutatnak. Az igy kapott eredményeket ezért nem lehet kozvelentil
felhasznalni, azok tényleges kapcsolatat a ndvények szantofoldon megnyilvanuléd tulajdonsagaival
meg kell vizsgdlni. Hasonld kovetkeztetésre jutottak Mian és munkatarsai (1993) is, aki
szerzOtarsaival a gyokérndvekedési potencidlt vizsgaltdk kiillonbozd vizellatottsag mellett talajban
¢s vizkultaraban. Szerintiik, a vizkultiradban mért gyokérjellemzok nem allnak szoros kapcsolatban
a szaraz koriilmények kozotti gyokérndvekedéssel. Blum és munkatarsai (1980) megallapitasdhoz
hasonldan nem talaltunk Osszefliggést a buzaszemek csirdzasi szazalékban bekdvetkezd véltozasa és
az adott fajta vizkultardban mért stresszreakcioi kozott.

A levagott levelek viztarto képességének mérése - mivel a levagott leveleken a gyors
turgorvaltozas miatt a sztomak rogton becsukddnak - a kutikulan keresztiili vizvesztést értékeli. A
vizvesztést tehat a borszovet mindsége befolyésolja, bar egyes fajtdknal eléfordul, hogy a sztomak

nem teljesen zarddnak (Sinclair és Ludlow 1988). 1990-ben bedllitott kisérletiinkben a 24 6ras
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szaritas atlagosan 74 %-os vizveszteséget okozott, ami nagysagrendjében megegyezik Clarke és
McCaig (1982b), valamint Premachandra és Shimada (1987) megfigyelésével. A GK Orség, a
Guvvali 116, az OK 84343, és az Ne 83/2 valoszintileg elsdsorban viaszolt levélzetének koszonheti
atlagosnal jobb viztartd képességét. A levelet boritd viaszréteg a vizveszteséget 10 % -kal is
mérsékelheti (Clarke és Richards 1988).

A vizsgalatok barmely fenofazisban elvégezhetdek, az eredmények gyorsan rendelkezésre allnak. A
korai fenofazisokban, pl. kaldszolas eldtt a kisérlet informativabb, a kiilonbségek jelent6sebbek a
genotipusok kozott. Ez a megfigyelés egyezik Clarke (1983a) tapasztalataival, aki kenyér- €s durum
buzaban kutatta a legmegfelelobb fenofazist hasonlod vizsgalatok elvégzése szempontjabol. Ennek a
magyarazata az, hogy genotipustol fliggetleniil a levelek és az egész zdld tomeg Oregedésével
parhuzamosan csokken a sejtek viztartalma, ugyanakkor relative né a szarazanyag tartalom. A
levelek koranak eldrehaladtdval tovabba csokken a viztartd képesség is, ami a levelet ért
sériilésekkel illetve a viaszréteg elvékonyodasaval magyarazhatd (Clarke és Richards 1988).
McCaig ¢és Romagosa (1991) arra figyelmeztetett, hogy a modszer alkalmazhatdsdganak
eredmények eltérdek lehetnek akar egy adott ndvénynél is. Ez nagyszamu genotipus tesztelésekor
nehézséget okozhat.

Az élve hervasztott levelek prolin analizise jol hasznalhat6 teszt lehet a szelekcioban. A masodik
mérésben vizsgalt 6 fajta koziil a Jubilejnaja-50 és a GK Szdke fajtdk mutattak a legjelentdsebb
prolinakkumulaciét: 33 %-kal illetve 36 %-kal multak feliil a legkevesebb prolint felhalmoz6 fajtat
(GK Orzse). A szérazanyag szazalékaban kifejezett prolintartalom a GK Szokénél 3.2 %, a
Jubilejnaja-50-nél 3,1 % volt, szemben a GK Orzse 2,3 %-4val. Ezek az eredmények egybeesnek a
szantofoldi tapasztalatokkal. Ugyanebben az évben Harmati Istvan (1988, szobeli kozlés) a GK Kht.
Agrotechnikai Osztalyanak munkatarsa termésosszehasonlitd vizsgalatai szerint a GK Szdke rossz
vizgazdalkodast homoktalajon, szaraz viszonyok kozott a legnagyobb termést adta a kisérletbe vont
genotipusok kozott. A Jubilejnaja-50, mint kdzepes termoOképességli fajta az 6todik volt a
rangsorban. Monneveux ¢s Nemmar (1986) durum és aestivum blazdkon végzett méréseket.
Eredményeik szerint a prolintartalom a szarazsag és magas hOmérséklet hatisara jelentosen
emelkedett. A vizsgalt fajtakat 3 csoportra osztottdk a prolinakkumulacié alapjan. Mivel

vizsgalataikat nem ¢élve hervasztott leveleken, hanem a természetes szarazsagstresszen atesett

novényekrol szedett leveleken végezték, alacsonyabb (150 - 280 ug g‘l) prolintartalmat mértek.
Méréseik szerint a Bezosztaja 1 fajta akkumulalt a legnagyobb mennyiségli prolint, ami a mi
mérésiinkben jol szerepld Jubilejnaja-50 pedigréjében is szerepel.

A prolin mint ozmotikum, szerepet jatszik az ozmoreguldcioban, ezzel az enzimek és a

sejtmembranok védelmében (Paleg ¢és mtsi. 1984). A teszt gyakorlati hasznalhatdsagat az
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¢lvehervasztas és az analizis minta elOkészitésének munkaigényessége korlatozza. A prolin
mennyiségének kimutatasat folyadék kromatografids (HPLC) vizsgalatokkal gyorsan és nagy
pontossaggal lehet elvégezni.

A nyomaskamras vizpotencial mérések ¢s a nyomas-térfogat gorbék elemzése szerint a nulla
turgornal mért ozmotikus potencial a Kobomugi, a GK Orség és a GK Othalom esetében volt a
legalacsonyabb és a Plainsman V., a Pitic 62, a T79 és a Tiszataj m. esetében a legmagasabb. Ez
megerdsitette a korabbi tesztek eredményein alapuld feltevésiinket, hogy a Tiszatdj m. az arid
vidékekrol szarmazé és szarazsagtiironek ismert fajtdk kdzé sorolhato.

A Kobomugi, amely egy szarazsagtiiroként ismert fajta, lathatdlag mas stratégiat kdvet, mint a
kisérletben 1évé tobbi genotipus. Dus levélszorzetének és rendkiviili levélsodrodasanak
koszonhetden az Osszes tobbi fajtanal lassabban vesziti el viztartalmat. Ozmotikus potencial értéke
jelzi az is, hogy turgorat csak nagy vizveszteség esetén vesziti el.

A legnagyobb vizdeficit mellett a mar emlitett Kobomugin kiviil az Mv 8, a Plainsman V., a
Karchia, a T 79 és a Tiszatdj m. fajtak veszitették el turgorukat. Ez a tulajdonsag szintén elonyos,
hiszen azt mutatja, hogy ezek a ndvények - hatasos ozmoregulaciojuk kovetkeztében - tartasukat a
végsokig megdrzik, viszonylag nagy vizvesztés mellett is képesek a fotoszintézisre.

A nedves tomeg : szaraz tomeg (TW/DW) rataban az el6zdeknél sokkal kisebb volt a variancia. A
vizsgalt fajtak legnagyobb része 1ényegesen nem tért el ebben a tulajdonsdgban egymastol annak
ellenére, hogy a csokkent TW/DW arany a szarazsaghoz adaptalodott fajtak jellemzo tulajdonsaga
(Rascio és mtsi.1988).

E mérésekkel jol jellemezhetd a vizsgalatba vont fajtdk tolerancia szintje. A nyomaskamras
mérések rendkiviil egzaktak és a pszikhometrids mérésekhez képest kevésbé szornak (Wilson és
mtsi. 1979).

Az antitranszspiransok alkalmazisanak harom f6 célja lehet: a sztomak zéardsa, amelyet
hormonhatasu készitményekkel lehet elérni, filmképzés, amely részben fizikai uton csokkenti a
névény sztomas és kutikularis vizvesztését, valamint a fényvisszaverd anyagok alkalmazasa, amely
kozvetve noveli a vizfelhasznalds hatékonysagat (Begg ¢és Turner 1976). Az altalunk alkalmazott
Phytowax a filmképz6 anyagok kozé sorolhatd. Alkalmazasuk altaldban a kertészeti palantdzas
gyakorlataban, illetve szovettenyészetbdl iiveghdzba vagy a szabadba kiiiltetéskor alkalmazott,
ismert modszer (Selvapandiyan és mtsi. 1988). Segitségével csokkenthetd a fiatal, illetve nem
megfeleld sztomamiikddésii novények vizvesztesége azaz fokozhato a vizhasznalat hatékonysaga. A
korrelacios szamitasok szerint kozepesen gyenge kapcsolat (r=0,3541) all fenn az antitranszspirans

teszt és a levagott levelek viztartoképessége kozott.
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Szelekcios célra valo alkalmazasa mégsem ajanlhato, hiszen a teszt nem nyujtott hasznosithato
informdciot a kisérletbe vont buzavonalak stressztiird képességérdl. A kisérletet azért végeztiik el,
hogy mérjiik a levélzetet beboritd parolgast csokkentd szer hatdsat. Mindeddig nem taldltak olyan
filmképzo anyagot, amely a szén-dioxidot nagyobb mértékben engedné at, mint a vizgozt. A kezelés
ezért minden bizonnyal csokkenti a fotoszintézist is. A csapadékadatok ismeretében kijelenthet;jiik,
hogy 1990-ben a kiszombori tenyészkertben nem fordult eld olyan mértékii aszaly, ami mérhetden
nagyobb vizveszteséget okozott volna a kezeletlen parcellafélen. A teszt haszndlata azért sem
ajanlhat6, mivel az nagy mértékben iddjarasfiiggd. Jelentds szarazsagstressz esetén az
antitranszspiransok egy masik csoportjanak, a fényvisszaverd anyagoknak (Begg és Turner 1976) az
alkalmazésa esetleg eredményes lehet.

Hasonl6an az antitranszspirans teszthez, a szant6foldon elvégzett vetéssiiriiségi teszt is csak
szarazsagstressz mellett lehet eredményes. A tesztet altalanos stressztlirbképesség vizsgalatara
ajanlottak (Barabas 1987). Nyilvanvalo, hogy itt a szdrazsagstressz mellett szdmos, egyéb
stresszhatds is érvényesiil (kompeticio, etiolalt viszonyok, stb.), a kezelés mégsem okozott jelentds
depressziot a vizsgalt bélyegekben. Ennek legvaldsziniibb oka az, hogy a kisérlet évében nem 1épett
fel jelentds szarazsag, a lehullott csapadék elegenddnek bizonyult a slirti ndvényallomanyban is.
Ebbdl is lathaté hogy a vizsgéalati modszer erdsen fiigg az iddjarastol, ami hasznalhatosagat
korlatozza.

A virdgzéast kovetd fenofazisban bekovetkezd szarazsagstressz hatasat teszteltik a kémiai
deszikkalassal. A perzselOszeres kezelés 3-4 nap alatt elpusztitotta a asszimilalo feliiletet, igy a
novények csak a szarban raktarozott tapanyagaikat tudtak mobilizalni. Nicolas és Turner (1993)
mérései szerint buzédban a Kl-os kezelést kdvetd 5 nap alatt a szarban talalhatdo vizoldhatd
szénhidratok 10-46 %-a mobilizalddott.

Kisérletiinkben az ezerszemtomeg atlagosan, évjarattdl fiiggden 29-32 %-kal csokkent a kezelés
hatasara. A fajtdk kozott jelentOs eltéréseket figyeltiink meg. A kontroll parcellafélhez képest az
ezerszemcsokkenés 16 €s 42 % kozott alakult. Blum (1985) szant6foldi koriilmények kozott 5 €s 55
% kozti ezerszemtomeg csokkenésrdl irt magnézium-kloratos kezelés hatdsara.

Meéréseink alapjan nem fedeztiink fel igazolhat6 Gsszefliggést a fajtara jellemzd ezerszemtdmeg és a
depresszid6 mértéke kozott, mind a tolerans, mind a fogékony fajtak kozott voltak nagy- és kis
ezerszemtomegl genotipusok. Ez a megfigyelésiink ellentétben all a Blum és munkatarsai (1983a)
altal kozolt adatokkal, ellenben megegyezik Nicolas és Turner (1993) eredményeivel, akik szintén
nem tudtak Osszefliggést felfedezni a KI-os kezelés alapjan tolerans genotipusok ¢és a genetikailag
meghatarozott alacsony szemtomeg kozott.

A natrium-kloratos kezelés megitélésiink szerint alkalmas szelekcios technika a virdgzast kovetd

szarazsagstresszre tolerans genotipusok kivalogatasdban. Haley ¢és Quick (1993) hasonlo
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kovetkeztetésre jutott, miutan hasonld tesztelési modszert alkalmazva eredményes korai szelekciot
tudtak végezni 6szi buzaban a késdi szarazsagstressz tolerancidra. Tomegszelekcios modszerrel egy
olyan populacidhoz jutottak, ami jelentdsen felillmulta a kiindulasi populaciot ezerszemtomegben,
szemtermésben €s hektoliter tomegben is. Blum (1988) nemesitési rendszerében évek oOta sikeresen
alkalmazza ezt a tesztelési modszert.
A teszt jol ismételhetd, segitségével jelentds kiillonbségek mérhetdk az egyes blizatorzsek tapanyag
transzlokacios képességében. A teszt gyakorlatilag az iddjarastol fiiggetleniil elvégezhetd (ha a szer
felszivodasa elott eso esik, természetesen a kezelést meg kell ismételni), és az €vjarat nem gyakorol
jelentds hatast az eredményekre.
A teszt tehat jol hasznalhat6 a blizanemesitésben a kovetkezd megszoritasokkal:

e A szelekcio akkor adja a legjobb eredményeket, ha viszonylag gyenge a tenyészkertben

természetesen eléforduld szarazsagstressz.
o A kezelést rendkiviil precizen kell elvégezni ugy, hogy a szer az egész levélfeliiletet befedje.
e Fontos a kezelés idépontjanak pontos megvalasztdsa (a viragzast kovetd 15. nap), amit
genotipusonként kell meghatarozni.

A teszt viszont dnmagaban nem alkalmas arra, hogy segitségével elbirdljuk az egyes genotipusok
szarazsagtiird képességét, viszont lehetdséget ad arra, hogy a transzlokacid szempontjabol legjobb
illetve leggyengébb egyedeket kivalaszthassuk.
A Klorofill tartalom meghatarozasa soran a mérések ismételhet6sége igen rossz volt, a szordsok
nagysaga miatt a nagyszamu mérés ellenére megbizhatd kiilonbséget nem tudtunk mérni a vizsgalt
torzsek kozott. A miiszer elsOsorban egyes levelek klorofill tartalmanak meghatarozésara lehet
alkalmas, a nem homogén névényallomanyok (parcellak) 6sszehasonlitasara alkalmatlan.
A levélfeliilet homérséklet meghatarozasa rendkiviil gyors moddszer, a mérések parcellanként
né¢hany masodperc alatt elvégezhetok. Tobb szadz genotipusbol allo kisérlet mérése is konnyen
kivitelezhet. Mivel azonban a mérések eredményét sok tényezo befolyasolja, az eredményeket sok
ismétlésben lehet csak figyelembe venni, illetve nagy szamu kontrollmérést kell alkalmazni. A
leginformativabb, ha rendelkeziink egy ontdzéses kisérlettel, és Ossze tudjuk vetni minden egyes
genotipus homérsékletét (fontoszintetikus aktivitdsat) stresszmentes és vizhiany-stresszel sujtott

koriilmények kozott.

A szanto6foldi szelekciéban azokat a tesztelési modszereket alkalmaztuk, (levagott zaszldslevelek
viztartd képessége, perzseldszeres teszt) amelyek a kordbbi kisérleteinkben megbizhatonak
bizonyultak és eredményeiket az évjarathatdsok viszonylag kis mértékben befolyasoltak. Mindezek
ellenére a korrelaciészamitdsokkal csak igen gyenge kapcsolatot taldltunk a szarazsagtiirési

szelekcios kertben beallitott tesztek és a tajkisérletekben tapasztalt terméscsokkenés kozott. Ennek
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igen sok oka lehet. Az elsé €s legfontosabb, hogy a gyakorlati szarazsagtiirés, azaz termésstabilitas
az eltérd vizellatottsaig mellett — egy igen nehezen megfoghaté tulajdonsag, hiszen a
termésmennyiségre hatd tényezOk szdma minden évben sok. Ez az oka annak, hogy a
szarazsagtiirésre torténd nemesités célja a termésbiztonsag, a szemtermés mennyisége - eltérd
vizellatottsdg mellett - nem alkalmas a szarazsagtiirés jellemzésére. Masrészt mivel végsd célunk
mégis nagy termoOképességgel egylitt jard termésbiztonsadg, a szarazsagtiirési tesztekben talalt
tolerans genotipusokat csak akkor valasztjuk ki, ha ez a tulajdonsdguk megfeleld terméképességgel
is egyiitt jar. A gyenge termoképességli, de szdrazsagtird genotipusokat csak keresztezési
forrasként tudjuk hasznositani a tovabbiakban.

A Korrelacié szamitasok eredményeként azt talaltuk, hogy azokban az évjaratokban (2003., és
részben 2002.) amikor természetes szarazsagstressz jelentkezett, a termésbdl szamolt stresszindex
¢s a tesztkisérletek eredményei, tovabba a szemtermés €s a tesztek eredményei kozott szorosabb
kapcsolatot talaltunk, mint a szarazsagstressz mentes 2001. ¢s 2004. években. Ez azt mutatja, hogy
az alkalmazott tesztek olyan tulajdonsagokat vizsgalnak, amelyek mindenképpen kapcsolatba
hozhatdk a szarazsagstressz toleranciaval. A kivéalosagi mutatd alkalmazasa nem jelent attorést a
novények szarazsagtiirésre torténd nemesitésében amennyiben a mutatot a tobb termdhelyen
tapasztalhatd termésbol szamitjuk ki. A mutat6 és maga a terméseredmények korrelacioja rendkiviil
szoros, igy e mutatot maga a termOképesség adat is reprezentalja.

Munkénk eredményességét leginkdbb a 2003-ban és 2004-ben bedllitott genetikai elérehaladast
vizsgalo Kkisérlet eredményei mutatjak. E két egymast kovetd évben a szegedi buzanemesitési
programbol szarmazo 70 régi és 1j fajta termOképességét és a terméskomponensek valtozasat
vizsgaltuk. A két évjarat szélsOségesen eltért egymastol, igy lehetségiink nyilt a genotipusok
abiotikus stressztolerancidjat is Osszehasonlitani. A szegedi programbol sziiletett genotipusok
szarazsagtiird képessége javult. A két éves kisérletben néhany régi fajta mellett (GK Tiszataj,
Fertddi 293) szamos 1) fajta is a legjobb szarazsagtiir6k csoportjaba keriilt. A GK Verecke, a GK
Kalasz, a GK Garaboly és a GK Csongrad korszerti, nagy termdéképességii fajtak, ugyanakkor mar
kitind szarazsagtlird képességgel rendelkeznek. Termésstabilitasban is jobbak a hetvenes ¢és
nyolcvanas évek fajtainal.

A 2003. és a 2004. év kozti évjarathatas-kiilonbség fontos informaciokhoz juttatott benniinket a
praktikus széarazsagtiirésr6l. A 21. abran (4.3.3.) lathatd, hogy az évjarathatas sokkal nagyobb
mértékben befolydsolta a szemtermést, mint az eltérd agrotechnikai szinvonal, és mivel egy
sulyosan aszalyos évet egy igen csapadékos ¢év kovetett, megallapithatjuk, hogy az évjarathatas
elemei koziil a vizellatottsag okozta a legnagyobb kiilonbséget a kisérletben szereplé 70 genotipus
szemtermésében. Ha a fajtacsoportok teljesitményét hasonlitjuk Ossze, elmondhatjuk, hogy a

legnagyobb termést mind a két évben az 1980-as és az 1990-es évek fajtai adtak.
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4.6. Uj tudomanyos eredmények, az eredmények felhasznalasa j blizafajtak eléallitasahoz

= Megvizsgaltuk tobb tesztelési modszer hatékonysagat ¢és alkalmazhatosagat a
szarazsagtiirésre torténd szelekcioban. A fenti kritériumok alapjan a szelekciora alkalmasnak
talaltuk ¢és kivalasztottuk a levagott zaszloslevelek viztartd képességét, a deszikkalassal

tesztelhetd tapanyag transzlokacios képességet, és a levélfeliilet hdmérsékletmérést.

= Kidolgoztuk a kivalasztott szelekcidos moddszerek adaptalasat és nemesitési rendszeriinkbe

vald beillesztését.

= Tisztaztuk a legfontosabb terméskomponensek szerepét régi €s jonnan elismert dszi buza

genotipusok produktivitasdban és stressztoleranciajaban.

= Eltérd évjaratokban vizsgaltuk a laboratdriumi tesztek eredményeinek és a tobb termdéhelyes
kisérletek terméseredményeinek Osszefiiggéseit. Kimutattuk, hogy széraz évjaratokban a
kivalasztott szarazsagtiirési tesztvizsgalatok szorosabb korrelacioban allnak a tobb

termohelyes termésosszehasonlitod szant6foldi kisérletek eredményeivel.

* Mindezen tesztmoddszerek alkalmazéasdval olyan nemesitési programot milkddtetiink,
melynek segitségével szarazsagtiirésre tudunk szelektalni ugy, hogy az alkalmazott tesztelési
modszerek rutinszeriien elvégezhetok és jol illeszkednek a mar miikodé nemesitési
rendszerliinkh6z. E munka eredményességét bizonyitja, hogy a kozelmultban 1)
szarazsagtiird fajtajelolteket jelentettiink be, amelyek koziil 2005-ben a GK Hunyad, a GK
Békés ¢és a GK Csillag allami elismerésben részesiilt. E fajtaink a hazai és nemzetkozi

piacon egyarant sikeresek.

Buzanemesitdi tevékenységemet 1987-ben kezdtem el. Eddig 97 kenyérbuza (7riticum aestivum L.)
fajtajelolt és 31 elismert fajta (22. tablazat) eldallitasdban vettem részt. Durum buza (Triticum
turgidum L. var. durum Desf.) vonatkozasdban 1 elismert fajta és 6 fajtajelolt, tovabba 2 tritikalé
(Triticosecale sp.) fajta tarsnemesitdje vagyok. A regisztralt fajtdk 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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22. tablazat A kozremiikodésemmel eldallitott elismert kaldszos fajtak listaja

PRI I elismerés| Szabadalmi | nemesitési| , .. —
Ssz. | novényfaj | életforma fajta név . : . - kozremiikodés
éve | lajstromszam| részarany

1 |kenyérbiuza 6szi GK Hattyas 1996 216.058 25% vez. nemesito
2 |kenyérbliza 6szi GK Verecke 1999 221.325 30% vez. nemesitd
3 |kenyérbliza 6szi GK Hunyad 2005 folyamatban 25% vez. nemesitd
4  |kenyérbuza 6szi GK Elet 1996 214.538 5% tdrsnemesitod
5 |kenyérblza 6szi GK Kalasz 1996 214.541 5% tdrsnemesitod
6 |kenyérbliza tavaszi |GK Tavasz 1996 - 15% tarsnemesitod
7  |kenyérbliza 6szi GK Malmos 1997 215.021 5% tdrsnemesitod
8 |kenyérbuza 0szi GK Véka 1997 215.022 5% tarsnemesito
9 |kenyérbiuza 6szi GK Favorit 1998 215.474 5% tarsnemesito
10 |kenyérbuza 6szi GK Méré 1998 215.476 8% tarsnemesitd
11 |kenyérbuza 0szi GK David 1998 215.478 5% tarsnemesito
12 |kenyérbuza 0szi GK Bagoly 2000 223.671 5% tarsnemesito
13 |kenyérbuza 6szi GK Tenger 2000 221.324 5% tarsnemesitd
14  |kenyérbuza 6szi GK Forras 2000 221.326 5% tdrsnemesitod
15 |kenyérbuza 6szi GK Sas 2000 - 5% tdrsnemesitod
16 |kenyérbuza 6szi GK Szalka 2000 - 5% tdrsnemesitod
17 |kenyérbuza 6szi GK Héja 2001 000.008 5% tarsnemesitd
18 |kenyérbuza 0szi GK Margit 2001 - 10% tarsnemesitd
19 |kenyérbuza 0szi GK Jutka 2001 - 10% tarsnemesito
20 |durumbuza 0szi GK Selyemdur 2001 000.006 10% tarsnemesitod
21 |durumbuza 0szi GK Diadur 2001 - 10% tarsnemesito
22 |kenyérbuza 6szi GK Hollé 2001 000.007 5% tarsnemesito
23 |kenyérbuza 6szi GK Ati 2001 223.567 5% tarsnemesito
24 |kenyérbuza 6szi GK Tiindér 2001 - 5% tarsnemesitod
25 |kenyérbuza 6szi GK Smaragd 2002 - 5% tarsnemesitd
26 |kenyérbuza 6szi GK Hattyu 2002 000.020 5% tarsnemesitd
27 |kenyérbuza 6szi GK Cinege 2002 000.019 5% tarsnemesitd
28 |kenyérbuza 6szi GK Hargita 2003 - 10%  [tarsnemesitd
29  |kenyérbuza 0szi GK Cisillag 2005 45 5% tarsnemesito
30 |kenyérbuza 0szi GK Békés 2005 42 5% tarsnemesitd
31 |kenyérbuza 0szi GK Nap 2006 folyamatban 5% tarsnemesito
32 |kenyérbuza 0szi GK Fény 2006 folyamatban 5% tarsnemesito
33 |tritikalé Gszi GK Rege 2008 folyamatban 10%  [tarsnemesitd
34 |tritikalé tavaszi |GK Idus 2008 folyamatban 10%  |tarsnemesitd
35 |kenyérbuza tavaszi |GK Marcius 2008 folyamatban 10%  [tarsnemesitd

A GK Hattyas a GK Ildiko/Mv4//GK Ildiko/BgDW kombinaciobol szarmazik. Az OMMI 1995-ben

ismerte el, szabadalmaztatasa 1999-ben tortént meg. Malmi mindségli, botermd, kivalo télallosaga

szarszilard 0szi buzafajta. Nyolcévi koztermesztés utan 2003 évben visszavonasra keriilt.

A GK Verecke a Bezosztaja 1/GK Pusztaszer kombindciobol szarmazik. Regisztracioja 1999-ben

tortént. A korai fajtaszortiment egyik legjobban adaptaldodo, kiemelkeddéen magas esésszamot és
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glutén indexet mutato, nagy ezerszemtomegi fajtija. Sztyeppi tipusu, kezdeti fejlédése lasst, 6szi
novekedési tipusa elteriilo-félig folallo. Télallosaga és szarazsagtiird képessége kivald. Kaldsza tar,
levélzete eleinte sotétzold kozépkeskeny, kalaszoldskor széles, erdsen viaszolt. Bokrosodd
képessége kozepes. Zaszloslevele félig elhajlo, viaszolt. A levélrozsdaval szemben ellenalld.
Magyarorszagon kiviil Roménidban és Szlovéakidban is termesztik.

A GK Hunyad a GK Mura/GK Kende kombinacidobdl szarmazik. Regisztracioja 2005-ben tortént.
A kozépérést fajtaszortiment kitlind alkalmazkodoképességli, szarazsagtiird, keményszemii, nagy
ezerszemtomegii, és az OMMI vizsgalatok szerint stabilan A, siitéipari minéségii fajtaja. Oszi
novekedési tipusa elteriilo-felig f6lalld. Kalasza oszlopos, szalkas, igen produktiv. Levélzete eleinte
kozépzold kozépkeskeny, kaldszolds utan széles, erdsen viaszolt. Jol bokrosodik. Zaszloslevele
viaszolt.

Szarazsagtiir6 nemesitési programot dolgoztunk ki, mely illeszkedik a Szegeden folyo pedigré
bluzanemesités rendszeréhez. A szarazsagtlirés rutinszeriien és megbizhatdéan hasznélhato tesztelési
madszereit adaptaltunk a nemesitési rendszeriinkbe.

E munka eredményességét bizonyitja, hogy 0j szdrazsagtlird fajtajeloltek kertiltek bejelentésre és
elismerésre:

GK Bé¢kés, GK Csillag, GK Hunyad 2005. évben elismert fajtak.

GK Szorény 2. éves fajtajeldlt (a 2005. évi terméseredménye alapjan visszavonasra kertilt).

GK Rabé 3. éves fajtajelolt (2007-ben visszavonasra kertilt).

GK Berény 2. éves fajtajelolt

GK Buda 1. éves fajtajelolt
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A szegedi GK Kht-ban folyd buzanemesitési programunk kiemelt célja a szarazsagtlirés és a
vizhasznositas javitdsa. A ndvényeket sujtdo szarazsag, vagy vizhiany egy rendkiviil Osszetett,
tovabba erdsségben, térben és idoében évrdl-évre eltérd stresszor, ezért a tolerans novényeknek is
tobbféle ellenallasi stratégidval kell rendelkeznilik. Programunkban azt a ndvényt nevezziik
szarazsagtiirének, amely szaraz, aszalyos években is viszonylag nagy termést ad, azaz a
szarazsagstressz hatasara termése nem, vagy csak kis mértékben csokken. Célunk tehat nem a
sz¢lsOséges vizhianyt is tuléld extenziv genotipus, hanem a szédraz viszonyok kozott is gazdasagos
hozamot produkdlod nagy termdéképességii ,,intenziv” fajta elddllitdsa. Az 0j fajtdk nemesitésekor
ezért a kiemelkedd terméspotencidlt kell kombindlnunk egy (vagy tobb) olyan specialis

tulajdonsaggal, melyek képesek megvédeni a termést a szélsdséges koriilmények kozott is.

A szant6foldi tenyészkertben a szdrazsagtlirésre torténd szelekcid az 0j keresztezési kombinaciok
szlilépartnereinek kivalasztasadval kezdddik. Az F, generaciot kovetden kaldszutddsorokba vetett
szegregald populdciok szelekciojat vizualis megfigyelésére alapozzuk, hiszen ebben a stddiumban
lehetetlen a fiziologiai tesztek elvégzése. Az élettani teszteken alapuld szant6foldi szelekcids
modszerekkel végzett kisérleteinkben a bejelentés eldtt allo torzseinket és fajtajeloltjeinket
vizsgaljuk kozvetett moddszerekkel széarazsagtlirésre, illetve olyan tulajdonsagokra, amelyek a
szarazsagban eldnyt jelenthetnek a novények szamara.

A tenyészkerti tesztkisérletben 0,5 m’-es parcelldkon késéi szarazsagstresszt modellezzik
deszikkéans kezelésekkel. Az Ontozéses kezelésben mérjiik a kiilonbozé agronomiai bélyegek
valtozasat, ¢és a levélfelilet hdmérsékletét. Laboratoriumi koriilmények kozott pedig a
zéaszloslevelek viztartd képességét tudjuk meghatarozni. Mindezen tesztelési modszerek eredményei

nagymértékben hozzajarulnak a sikeres szelekcidhoz.

A tesztkisérletekben szarazsagtiironek bizonyult genotipusok koziil csak azokat jelentjiik be az
MgSzH fajtakisérleteibe, amelyek a tajkisérletben bizonyitottak termOképességiiket ¢és
termésstabilitdsukat. A 2005-ben allami elismerést nyert GK Hunyad (GK Mura/GK Kende),
elsdsorban kivalo viztartdé képessége alapjan, valamint a 2003. €s 2004. évben mért levélfeliileti
hémérséklet alapjan nevezhetd szarazsagtiironek. A szintén 2005-ben regisztralt GK Békés (GK
Kalasz/GK Garaboly) és a GK Csillag (GK Véka/GK Kalasz) fajtak szarazsagtirésiik mellett kivalod

termésstabilitasuak.
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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 esdérzékeldkkel felszerelt és igy arnyékolasa csak a
csapadékhullas idejére korlatozodik. Az in situ kisérletet igy nagymértékben fiiggetleniteni tudjuk
az idojaréasi viszonyoktol, és a valodi vizhidny hatdsat tanulméanyozhatjuk. A sator mérete és
belmagassaga lehetové teszi a teriilet gépi miivelését és a kisérletek gépi vetését is. Az oldalirdnya
szivargast drénarkok akadalyozzédk meg. Az arnyékolt (szaraz) és a kontrollkezelésben elhelyezett
automata meteoroldgiai berendezések oranként regisztraljak a l€éghOmérsékletet, 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
szarazsagtlird és szarazsdg érzékeny példafajtdk mellett a laboratoriumban szarazsagtiirésre

szelektalt populaciokbdl all 6ssze. Ide vetjiik el a bejelentés elott allo kiegyenlitett torzseket is.
Mindezen tesztmoddszerek adaptalasaval, alkalmazasaval olyan nemesitési programot mitkddtetiink,

melynek segitségével szarazsagtiirésre tudunk szelektdlni ugy, hogy az alkalmazott tesztelési

modszerek rutinszeriien elvégezhetdk és jol illeszkednek a mar miikodé nemesitési rendszeriinkhoz.
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6. OSSZEFOGLALAS

Napjainkban a kornyezeti stresszhatdsok a vildg ndvénytermelésének legnagyobb korlatozo
tényezoi. A szarazsag elleni védekezés egyik lehetOsége a szarazsagtlirésre torténd nemesités.
Viszonyaink kozott olyan fajta nemesitése a cél, amely a fejlodés minden fazisdban tiri a
szarazsagot. JO, ha egy fajta fejlodési ciklusa igazodik a leggyakoribb iddjarasi viszonyokhoz, pl.
korai, hogy elkeriilje a késoi aszalyt. Ugyanakkor az is kivanatos, hogy morfologiai jegyei tegyék
lehetévé a szaraz koriilmények kozotti leghatékonyabb vizfelhasznalast, tehat a vizveszteségek
minimalizalasat és a kornyezetébdl kinyerheté viz maximalis folvételét. Mivel hazankban az
iddjaras évrdl évre jelentdsen valtozik, ezért szant6foldi adatok elemzése alapjan nehéz megitélni a
koztermesztésben 1€évo fajtak szarazsagtiirésének mértékét. Tovabb bonyolitja a helyzetet, hogy a
szarazsagtiirési mechanizmusok nagy része negativ korrelacioban van a termdképességgel. A
szarazsagtiirést olyan szantofoldon és laboratoriumban elvégezhetd tesztvizsgalatokkal kell
értekelni, amelyek az iddjarastol fliggetlentl elvégezhetdk, gyorsak, olcsok, ugyanakkor

megbizhaté eredményekkel szolgalnak.

Munkéank sordn kiilonb6z6 tesztelési modszerek alkalmazhatosagat vizsgaltuk az 6szi buza
szarazsagtiirésre torténd nemesitésében.

A csirazasi probak gyorsan, egyszeriien, és konnyen elvégezhetd vizsgalatok, azonban informacids
értékiik igen csekély. Segitségiikkel a magvak vizfelvevo képességét hasonlithatjuk csak Ossze
akkor, ha a magvak azonos terméhelyrél szarmaztak, egészségi allapotuk is azonos. Az azonos
magmintabol inditott kisérletek altaldban jol megismételhetok, viszont az eredményeket az
évjarathatasok és a termdhelyi hatasok jelentdsen modosithatjak.

A csirandvényeken végzett vizkultiras vizsgalat rendkiviil munkaigényes és koltséges. Ertékes
informaciot ad ugyan a vizsgalatba vont genotipusok fiatalkori adaptalodd képességérdl az
ozmotikus stressz-koriilmények kozott, azonban nem bizonyitott a mért tulajdonsdgok ¢és a
felndttkori tolerancia kapcsolata. Ez a teszt az elmondottak alapjan nem alkalmas arra, hogy széles
korben alkalmazzuk a nemesitésben.

A levagott levelek viztartdo képességének mérése, igen gyors és jol hasznalhatdé modszer a
szarazsagtoleranciara torténd nemesitésben, mivel ez fontos mechanizmus a ndvény
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 borito viaszrétegnek és levélszoroknek, ezek a vizveszteséget 10 % -kal is mérsékelhetik.

A vizsgalatok barmely fenofazisban elvégezhetdek, gyors eredménnyel szolgalnak.
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Az élve hervasztott levelek prolin akkumuliciéjanak osszehasonlitiasa szelekciora alkalmas
lehet. A prolin akkumulacié adaptiv élettani mechanizmus, ami jelentds szerepet jatszik az
ozmoregulacioban. A teszt hasznalhatdsdgat azonban munkaigényessége korladtozza. A prolin
mennyiségének kimutatasat folyadék kromatografias (HPLC) vizsgalatokkal gyorsan és nagyobb
pontossaggal lehet elvégezni.

A szamitott relativ nedvességtartalom adatok és a mért vizpotencial adatok segitségével felrajzolt
nyomas-térfogat gorbék elemzése fontos informacidkkal szolgal a ndvények vizéllapotardl,
viztartd képességérdl és az ozmoregulaciorol. E mérésekkel jol jellemezhetd a vizsgalatba vont
fajtak tolerancia szintje.

Az antitranszspirans (Phytowax) alkalmazasa nem adott értékelhetd informaciot a kisérletbe vont
buzavonalak stressztiird képességérdl. A teszt hasznalata azért sem ajanlhatd, mivel az
nagymértékben fiigg az iddjarastol.

A vetéssiiriiségi tesztet altalanos stressztlird képesség tesztelésére ajanlottak. Nyilvanvalo, hogy
ebben az esetben a szarazsagstresszen kiviil, szamos, egyéb stresszhatds is érvényesiil, mégis ennek
a kezelésnek volt a legkisebb hatdsa a vizsgalt bélyegekre. A vizsgalati mdodszer erdsen fligg az
1d6jarastol, mely hasznalhatdsagat korlatozza.

A virdgzast kovetd fenofazisban bekovetkezd szarazsagstresszt modellezhetjiik a kémiai
deszikkalassal. Ezzel a teszttel a fajtak tdpanyag transzlokécios képességét hasonlithatjuk dssze. Ez
rendkiviil fontos tulajdonsdg, hiszen a buzatermesztésben a junius végi - jalius eleji, a
szemtelitddést csOkkentd szarazsagstressz a leggyakoribb. Ilyenkor mar minden terméskomponens
kialakult, a szemtomeg kivételével. A nyar kozepén bekovetkezd aszaly a szemtomeg csokkenésén
keresztiil akar 20 - 50 %-os termésveszteséget is okozhat. A teszt jol ismételhetd, segitségével
jelentds kiilonbségeket tudunk kimutatni az egyes buzatorzsek tapanyag transzlokacios
képességében. A teszt gyakorlatilag az iddjarastol fiiggetleniil elvégezhetd, és az évjarat sem
gyakorol jelentds hatast az eredményekre. Lehetdséget ad arra, hogy a transzlokaci6é szempontjabol
legjobb illetve leggyengébb egyedeket kivalaszthassuk.

A Klorofill tartalom meghatarozasa soran a mérések ismételhet6sége igen rossz volt, a szoérasok
nagysaga miatt a nagyszamu mérés ellenére megbizhat6 kiilonbséget nem tudtunk mérni a vizsgalt
torzsek kozott. A miiszer elsOsorban egyes levelek klorofill tartalmanak meghatarozésara lehet
alkalmas, a nem homogén névényallomanyok (parcellak) dsszehasonlitasara alkalmatlan.

A levélfeliilet homérséklet meghatarozasa rendkiviil gyors moddszer, a mérések parcellanként
néhany masodperc alatt elvégezhetok. Tobb szdz genotipusbol allo kisérlet mérése is konnyen
kivitelezhetd. Mivel azonban a mérések eredményét sok tényezo befolyasolja, az eredményeket sok
ismétlésben lehet csak figyelembe venni, illetve nagy szamt kontroll mérést kell alkalmazni.

Mindezeken tul azt is figyelembe kell venniink, hogy e mérés is csak a szarazsagtiirés egyik
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formajat, a széarazsag elkeriilését értékeli. A leginformativabb, ha rendelkeziink egy ontozéses
kisérlettel és 0ssze tudjuk vetni minden egyes genotipus hdmérsékletét (fontoszintetikus aktivitasat)
stresszmentes €s vizhidny-stresszel sujtott koriilmények kozott.

Az 0Oszi buza széarazsagtiirésre torténd nemesitésében az altalunk vizsgalt modszerek koziil jol
hasznalhatd modszernek itélhetjiik a levelek viztarto képességének mérését és a kémiai
deszikkalast tovabba a levélfelillet hdmérséklet mérést. E modszerek a nemesitésben egy olyan
durva szlir§ szerepét toltik be, mely informéciokkal latja el a nemesitdket a keziikben 1évd
nemesitési anyag olyan tulajdonsagairdl, amelyek kapcsolatba hozhatok a szarazsagstressz

toleranciaval.

A 2001 és 2004 kozotti idészakban a fenti modszerek koziil kivalasztott két modszerrel, a tdpanyag
transzlokaciot teszteld kémiai deszikkalassal és a zaszloslevelek viztartd képességének
vizsgélataval szarazsagtiirésre szelektaltunk nemesitési programunkban. Vizsgalati modszereink
kore késObb tovabb boviilt, igy az eddig emlitetteken kiviil lehetdségiink nyilt ontdzéses kisérletek
beallitasara, ahol mértiik a kiilonb6z6é agronomiai tulajdonsagok, terméskomponensek, tovabba a
levélfeliilet hOmérsékletének valtozasat a vizhiany hatasara.

A szantofoldi szelekcioban ezek a tesztelési modszerek bizonyultak a legmegbizhatobbaknak ¢és az
eredményeket az évjarathatdsok kevésbé befolyasoltak. Mindezek ellenére a korrelacid szamitasok
alapjan csak igen gyenge az Osszefiiggés a szarazsagtlirési szelekcios kertben bedllitott tesztek és a
tajtorzs kisérletekben tapasztalt terméscsOkkenés kozott. Ennek igen sok oka lehet. Az elsd és
legfontosabb, hogy a gyakorlati szarazsagtiirés, azaz termésstabilitas az eltérd vizellatottsag mellett
— egy igen nehezen megfoghat6 tulajdonsag, hiszen a termésmennyiségre sok tényezd hat. Ez az
oka annak, hogy a szarazsagtiirésre torténd nemesités céljaként jelolt termésbiztonsdg, a
szemtermes mennyisége - eltérd vizellatottsag mellett - nem alkalmas a szarazsagtiirés jellemzésére.
Masrészt mivel végsd célunk mégis nagy termoképességgel egyiitt jard termésbiztonsag, a
szarazsagtiirési tesztekben azonositott tolerans genotipusokat csak akkor vissziik tovabb, ha ez a
tulajdonsaguk megfeleld termoOképességgel is egylitt jar. A gyenge termdképességli, de
szarazsagtiiré genotipusokat a tovabbiakban csak keresztezési partnerként tudjuk hasznositani.

A korrelacioszamitasok eredményeként azt talaltuk, hogy azokban az évjaratokban (2003. és
részben 2002.) amikor természetes szarazsagstressz jelentkezett, a termésbdl szamolt stresszindex
¢és a tesztkisérletek eredményei, tovabba a szemtermés és a tesztek eredményei kozott szorosabb
kapcsolatot talaltunk, mint a stresszmentes 2001. és 2004. években. Ez azt mutatja, hogy az
alkalmazott tesztek olyan tulajdonsagokat vizsgalnak, amelyek mindenképpen kapcsolatba
hozhatok a szarazsagstressz toleranciaval. A kivalosagi egylitthaté alkalmazésa tapasztalatunk

szerint nem jelent attorést a novények szdarazsagtlirésre torténd nemesitésében, amennyiben a
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mutatét a tobb termohelyen tapasztalhatd termésbdl szamitjuk ki. A mutatd és maga a
terméseredmények korrelacidja rendkiviil szoros, igy e mutatét maga a termdOképesség adat is

reprezentalja.

Munkénk eredményességét leginkdbb a 2003-ban és 2004-ben bedllitott genetikai elorehaladast
vizsgalo kisérlet eredményei mutatjdk. E két egymast kovetd évben a szegedi buzanemesitési
programbdl szarmazo 70 régi és 1j fajta termOképességét és a terméskomponensek valtozasat
vizsgaltuk. A két évjarat szélsOségesen eltért egymastol, igy lehetdséglink nyilt a genotipusok
abiotikus stressztoleranciajat is Osszehasonlitani. A szegedi programbol sziiletett genotipusok
szarazsagtiiré képessége javult. A két éves kisérletben néhany régi fajta mellett (GK Tiszatdj,
Fertédi 293) szamos 1) fajta is a legjobb szarazsagtiirék csoportjaba keriilt. A GK Verecke, a GK
Kalasz, a GK Garaboly és a GK Csongrad korszeri, nagy termoképességii fajtak, ugyanakkor mar
kitlind szarazsagtiird képességgel rendelkeznek. Termésstabilitasban is jobbak a hetvenes és
nyolcvanas évek fajtainal.

A 2003. és a 2004. év kozti évjarathatas-kiilonbség egy tovabbi fontos informaciohoz juttatott
benniinket a praktikus szarazsagtiirésr6l. Az évjarathatds ugyanis sokkal nagyobb mértékben
befolyésolta a szemtermést, mint az eltéré agrotechnikai szinvonal. Mivel egy stlyosan aszélyos
évet egy igen csapadékos év kovetett, megallapithatjuk, hogy az évjarathatds elemei kozil a
vizellatottsag okozta a legnagyobb kiilonbséget a kisérletben szerepld kenyérbuza genotipusok
szemtermésében. (Itt meg kell jegyezni, hogy a kisérletben szereplé durumbuza fajtdk gyengébb
télalloképességiik miatt egy téli kiritkulas hatasat is elszenvedték és komplex stresszhatést

szenvedtek el.

Az uj fajtik nemesitésekor termoképesség €s a szarazsagtolerancia kozott kompromisszumot kell
talalnunk. Mivel hazank éghajlata nem szélsOségesen szaraz €s a szarazsag mértéke eldre
kiszamithatatlan, a keresztezési program 0Osszeallitdsakor elsésorban olyan genotipusokat kell
keresniink, amelyek nagy potencidlis termoképességgel rendelkeznek ¢és emellett szaraz
koriilményekhez jol adaptalodnak.

A nemzetkozi irodalomban fellelhetd tesztelési moddszerek adaptalasaval olyan szarazsagtiirési
nemesitési programot dolgoztunk ki, amely segitségével a szdrazsagtlirésre tudunk szelektalni
ugy, hogy az alkalmazott tesztelési modszerek rutinszeriien elvégezhetdk ¢és jol illeszkednek a
Szegeden foly6 buzanemesités rendszeréhez.

E munka eredményességét bizonyitja, hogy a kozelmultban 1) szarazsagtiird fajtajelolteket
jelentettiink be amelyek koziil 2005-ben a GK Hunyad, a GK Békés és a GK Csillag allami

elismerésben részesiilt. E fajtaink a hazai és nemzetkozi piacon egyarant sikeresek.
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7. SUMMARY

Environmental stresses are the most limiting factors in plant production around the world. One of
the possible defenses against drought is breeding for drought tolerance. Under our conditions the
goal is to produce genotypes, which are resistant to drought in every developmental stage of their
life cycle. It is a significant advantage if the developmental stages fit the prevailing climatic
conditions (e.g. earliness if late drought is frequent). It is also desirable that the morphological traits
assist efficient water use and minimize the losses while maximize water uptake from the
surrounding environment. Since the weather and natural water supply is changing year by year in
Hungary, grain yield data are not suitable to judge the tolerance level of cultivated genotypes. The
problem is even more complicated, because most drought tolerance mechanisms are in negative
correlation with grain yield capacity. We have to evaluate the tolerance level of genotypes by means
of inexpensive, fast but reliable testing methods, which can be applied in the field or even in

laboratories and can be performed independently of the weather conditions.

In my thesis I studied the possibilities of applying various testing methods in the breeding procedure
of winter wheat for drought tolerance.

By means of germination tests we can screen a large number of genotypes very easily, but the
information value of the results is very poor. By using these tests we can screen the water
absorption ability of the varieties’ caryopses under osmotic stress, although this characteristic is not
related directly to the drought tolerance of plants. Germination percentage is also affected by
different heritable and non-heritable effects, such as the seeds’ health conditions, dormancy, or
special year effects.

Hydroponic tests carried out on wheat plantlets are too expensive, time-consuming and laborious.
The test gives us reliable information about the early adaptability of genotypes to osmotic stress, but
again we could not find any links between this trait and the adaptability of a mature plant’s
tolerance to drought. Due to the reasons discussed above the test is not suitable to widespread
application in the selection for water stress tolerance.

The water retention capacity of the excised flag leaves is an important characteristic under water-
prone conditions, so by measuring this trait we can compare hundreds of lines within a short period
of time. Since the stomata close immediately after excision, water loss can only be decreased by the
cuticle. In this case morphological traits like leaf pubescence or the presence of epicuticular wax
will have special importance. The method is fast, very simple and non-laborious. Measurements can

be made at any phenophase and the results are fast and informative.
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At earlier phases (before heading) the results are more informative, the differences more numerous
and articulated among the genotypes.

We must mention that this method evaluates only the resistance of the wheat varieties’ cuticle
against water loss, which is a morphological trait. This trait probably has a significant role to play in
drought tolerance although this is not a special drought tolerance characteristic.

Proline accumulation of live-wilting leaves as an adaptation mechanism plays an important role in
osmoregulation, therefore the test can be used very well in the selection process. The large scale
application of the test is limited because of the laborious live-wilting procedure and the preparation
for analyses. Proline levels can be measured much more precisely by HPLC method.

The analyses of pressure-volume curves drawn on the basis of the calculated relative water
content and measured water potential data provide important information on the water relations,
water retention capacity and osmoregulation of the plant. Based on these measurements, the degree
of tolerance of the varieties can be characterized.

The use of antitranspirants (Phytowax) did not give us useful information about the stress-
tolerance of wheat lines included in the field trials. The aplicability of the test greatly depended on
the weather conditions during the growing season.

The high plant density test was recommended to evaluate the general adaptability of the wheat
genotypes. It is obvious that in this case besides the relative water shortage many other types of
stresses affect the plants (e.g. competition, light-prone environment, etc.). As a result, this treatment
gave us the least significant results of the traits studied. Also, the effectiveness of the test is highly
dependent on the weather conditions, which limits its usefulness.

Late (post-anthesis) drought stress can be modelled by the chemical desiccation method. The test is
desinged to compare the translocation ability of the stem reserves in different cultivars. This trait is
extremely important during post-anthesis water deficiency stress, since in the absence of
photosynthesis, plants can rely only on translocated stem reserves during seed filling. In wheat
growing the most frequent type of drought stress is the post-anthesis stress at the end of June and
the beginning of July. By this time all the yield components are formed except for the thousand
kernel mass. Water deficiency may cause as high as 20-50 % depression in grain yield due to seed
shriveling. With the help of this highly repeatable test, we are able to find significant differences
between certain wheat genotypes in terms of translocation capacity of stem reserves. Practically,
this test can be operated independently of weather conditions or different years.

Repeatability of chlorophyll content determination was very poor. Deviation was too high and no
reliable difference could be found among the tested genotypes even if large numbers of
measurements were taken. The equipment is primarily suitable to determine the chlorophyll content

of single leaves, whereas it is unfit to compare the non-homogenous plots.
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Determining the canopy temperature is a very fast screening method, by which single
measurements can be made within a few seconds. Even hundreds of genotypes can be measured
easily. However, the results can be affected by numerous factors such as wind, moving clouds, the
angle of the equipment, the density of the canopy etc. so the results must be based on several
replications and a lot of control measurements (on check genotypes). Moreover, we need to take it
into account that this measurement only informs us about the drought avoidance, which is only one
of the forms of drought resistance. The most informative results can be obtained by carrying out an
irrigation trial which enables us to compare the canopy temperature (=photosynthetic activity) of
each genotype under both stressed and stress-free conditions.

Among the selection methods tested, we found that measuring the water retention ability of flag
leaves, testing the translocation capacity of the stem reserves and measurement of canopy
temperature can all be used effectively as field selection tools for breeding winter wheat for
drought tolerance.

All these methods can only be additional methods in the breeding procedure besides visual scoring
of morphological and phenological traits. Also, important information can be obtained from the
multilocation yield trials especially at drier locations and/or in drier years. Significant improvement
in drought tolerance of future wheat varieties can only be achieved by the combination of all these

data.

Between the years 2001 and 2004, we carried out a selection programme for drought tolerance
relying on the chemical desiccation method and the water retention ability of flag leaves. Our
testing methods were developed after we had the opportunity to set up irrigation tests, which
allowed us to start to select for drought tolerance on the basis of different agronomic traits, yield
components and the remote thermometry of canopy surface (photosynthetic activity during drought
stress).

Of the field selection methods, these tests proved to be the most reliable, repeatable and stable
under different weather conditions. Even so, we could find a very poor correlation between the
results of the multilocation yield tests and the results of the drought tolerance tests measured in the
drought nursery. This may have many reasons. Practical drought tolerance, or yield stability under
different water supply conditions cannot be characterised easily because of the high number of other
factors affecting the amount of yield. This is why grain yield is not a good selection criterion when
the final aim is yield stability or drought tolerance. Since our final goal is high level of yield
stability the drought tolerant genotypes found in the tolerance tests will only be selected if they have
a good yield capacity, too. Drought tolerant lines with poor yielding ability can be used only for

crossing partners in later generations.
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According to our calculations correlation between the yield tests and the drought tolerance tests was
significantly closer in those years, in which natural drought stresses occurred (2002, 2003). This
means that the tests we use for selection effectively evaluate the traits, which play an important
role in water shortage tolerance in plants.

Superiority index (P) did not make a breakthrough in the field of testing plants for resistance to
abiotic stresses. If we calculate the index from the data deriving from multilocation tests, the
correlation between P index and grain yields is very tight, so the index can be represented by the

yield data, too.

The efficiency of our breeding work was best reflected in the results of field trials in which we
compared the performance of different genotypes under different conditions and years. The two-
year trial (2003 and 2004), in which we evaluated the genetic advance of the wheat varieties
registered in the late last century, proved that among the latest genotypes there are some drought
tolerant ones. We can state that the drought tolerance of the latest Szeged genotypes has been
improved. A couple of old cultivars (GK Tiszat4j, Fertédi 293) and numerous new varieties can be
classified into the most tolerant group. GK Verecke, GK Kalasz, GK Garaboly and GK Csongrad
are modern high yielding varieties with relatively high level of drought resistance and yield
stability. The yield stability of our latest varieties is better than the varieties of the seventies and
eighties.

The difference in environmental effects between the year 2003 and 2004 showed us that the year
had a significantly stronger effect on the performance of the varieties than the growing conditions

(High or low input conditions).

Based on testing methods available in literature we have developed a novel breeding system by
which we can routinely select for drought resistance and the testing methods applied can easily be
incorporated into our working pedigree breeding system. The successfulness of our research work is
best reflected in the new drought tolerant wheat varieties released. GK Hunyad, GK Békés and GK
Csillag varieties were registered in 2005 and they have been successfully grown in Hungary and in

foreign countries as well.

100



MELLEKLETEK

101



M1. IRODALOMJEGYZEK

ACEVEDO, E., FERERES, E., HSIAO, T. C. and HENDERSON, D. W. (1979): Diurnal
growth trends, water potential and osmotic adjustment of maize and sorghum leaves in the field.
Plant Physiol. 64: 476-480.

AL HAKIMI, A. MONNEVEUX, P. and GALIBA, G. (1995): Soluble sugars, proline and
relative water content (RWC) as traits for improving drought tolerance and divergent selection for
RWC from T. polonicum into T. durum. J. Genet. Breed. 49:237-244.

ARMENTA-SOTO, J., CHANG, T. T., LORESTO, G. C. and O’TOOLE, J. C. (1983):
Genetic analysis of root characters in rice. Sabrao J. 15: 103-106.

ASHRAF, C. M. and SHAKRA, A. (1978): Wheat seed germination under low temperature and
moisture stress. Agr. J. 70: 135-139.

AUSTIN, R. B., EDRICH, J. A., FORD, M. A. and BLACKWELL, R. D. (1977): The fate of
dry matter, carbohydrates and *C lost from the leaves and stems of wheat during grain filling. Ann.
Bot. (London). 41 : 1309-1321.

AUSTIN, R.B. (1978): Actual and potential yields of wheat and barley in the United Kingdom.
ADAS Q. Rev. 29: 76-87.

AUSTIN, R. B., BINGHAM, J. A.,, BLACKWELL, R. D., EVANS, L. T., FORD, M. A.,
MORGAN, C. L. and TAYLOR, M. (1980): Genetic improvements in winter wheat yields since
1900 and associated physiological changes. J. Agric. Sci., 94: 675-689.

AUSTIN, R. B., MORGAN, C. L., FORD, M. A. and BLACKWELL, R. D. (1982):
Contributions to grain yield from pre-anthesis assimililation in tall and dwarf barley phenotypes in
two contrasting seasons. Ann. Bot. (London) 45: 309-319.

BAKER, E. A. and HUNT, G. M. (1981): Cuticle development in stressed plants and response to
exogenous growth substances. In: Abstracts of AAB/BPGRG Meeting, March British Plant Growth
Regulator Group, Letcombe p. 5-6.

BALLA, L., BEDO, Z., LANG, L. and SZUNICS, L. (1986): Genetic advance in wheat breeding
and its contribution to yield gains. Acta Agron. Hun.35 (3-4): 219-225.

BARABAS, Z. (1987): A genetikai valtozékonysig novelése In: Barabas Zoltdn (szerk.) 4
buzatermesztés keézikonyve. Mezdgazdasagi Kiadé Budapest pp. 150-168.

BARBOUR, N. W., and MURPHY, C. F. (1984): Field evaluation of seedling root length
selection in oats. Crop Sci. 24: 165-169.

BEDO, Z., LANG, L., VEISZ, O. and SZUNICS, L. (2002): Main trends in bread wheat
breeding: from landraces to molecular breeding. Proc. of the EUCARPIA Cereal Section meeting

21-25 November 2002, Salsomaggiore pp.109-114.

BEGG, J.E. and TURNER, N.C. (1976): Crop water deficits. Adv. Agr. 28: 161-207.

102



BIANCHI, G., LUPOTTO, E., BORGHI, B. and CORBELLINI, M. (1980): Cuticular wax of
wheat. The effects of chromosomal deficiencies on the biosynthesis of wax components. Planta
148: 328-330.

BIDINGER, F. R., MUSGRAVE, R. B. and FISCHER, R. A. (1977): Contribution of stored pre-
anthesis assimilate to grain yield in wheat and barley. Nature (London) 270: 431-433.

BLUM, A. (1973): Components analysis of yield responses to drought of sorghum hybrids. Exp.
Agric. 9: 159-174.

BLUM, A. (1983): Breeding programs for improving crop resistance to water stress. In: Raper, C.
D. Jr. and Kramer, P. J. (eds.) Crop reaction to water and temperature stresses in humid, temperate
climates. Westview Press Boulder pp. 263-274.

BLUM, A. (1985): Breeding crop varieties for stress environments. C.R.C. Reviews Plant Sci. 2:
199-238.

BLUM, A. (1988): Drought Resistance In: Blum, A. (ed.) Plant breeding for environmental
stresses. C.R.C. Press Boca Raton, Florida pp. 43-77.

BLUM, A. (1998): Improving wheat grain filling under stress by stem reserve mobilisation. In: H.-
J. Braun et al. (eds.) Wheat: Prospects for Global Improvement. Kluwer Academic punblishers pp.
135-141.

BLUM, A., SINMENA, B. and ZIV, O. (1980): An evaluation of seed and seedling drought
tolerance screening tests in wheat. Euphytica 29: 727-734.

BLUM, A., MAYER, J. and GOZLAN, G. (1982): Infrared thermal sensing of plant canopies as
a screening technique for dehydration avoidance in wheat. Field Crops Res. 57: 137-146.

BLUM, A., MAYER, J. and GOZLAN, G. (1983a): Chemical desiccation of wheat plants as a
simulator of post - anthesis stress II. Relations to drought stress. Field Crops Res. 6: 149-155.

BLUM, A., MAYER, J. and GOZLAN, G. (1983b): Associations between plant production and
some physiological components of drought resistance. Plant. Cell Environ. 6: 219-225.

BOCZ, E. (1973): Buzatermesztésiink sikere. Magyar Mezégazdasag, 2: 10-11.

BORGHI, B., CORBELLINI, M., GAVUZZI, P., BOGGINI, G. and OUASSOU, A. (1990):
Breeding for heat and drought tolerance in bread wheat by means of field and laboratory screening
procedures. Bull. Soc. bot. Fr., 137: 1-9.

BORREL, A. K., INCOLL, L. D., SIMPSON R. J. and DALLING, M. J. (1989): Partitioning
of dry matter and the deposition and use of stem reserves in a semidwarf wheat crop. Annals of

Botany 63: 527-539.

BORREL, A. K., INCOLL, L. D. and DALLING, M. J. (1993): The influence of the Rhtl and
Rht2 alleles on the deposition and use of stem reserves in wheat. Annals of Botany 71: 317-326.

BOTHA, F. C. (1979): The effect of drought conditions on water soluble proteins of two maize
lines. Z. Pflanzenphysiol. 95: 371-375.

103



BOYER, J. S. (1985) : Water transport. Ann. Rev. Plant Physiol. 36: 473-516.

BRAUN, H. J., EKIZ, H., ESER, V., KESER, M., KETATA, H., MARCUCCI, G,
MORGOUNOYV, A., and ZENCIRCI, N. (1998): Breeding priorities of winter wheat programs.
H-J. Braun et al. (Eds.), Wheat Prospects for Global Improvement. Kluwer Academic Publishers.
pp- 553-560.

CANEVARA, M. G., ROMANI M., CORBELLINI, PERENZIN, M. and BORGHI, B. (1994):
Evolutinary trends in morphological, physiological, agronomical and qualitative traits. Eur .J.
Agron. 3(3): 175-185.

CASTLEBERRY, R. M. (1983): Breeding programs for stress tolerance in corn In: C.D. Raper
Jr. and P.J. Kramer (eds.) Crop reactions to water and temperature stresses in humid temperature
climates. Colorado Westview Press pp. 277-288.

CATALOGUE OF GENE SYMBOLS (2007): www.shigen.nig.ac.jp /wheat /komugi /genes
/symbol ClassList.jsp

CATTIVELLL L., BALDI, P., CROSATTI, C., DI FONZO, N., FACCIOLI, P., GROSSI, M.,
MASTRANGELO, A. M., SECCHIONI, N. and STANCA, A. M. (2002): Chromosome regions
and stress-related sequences involved in resistance to abiotic stress in Triticeae. Plant Molecular
Biology 48: 649-665.

CHANG, T. T. and LORESTO, C. (1985): Screening techniques for drought resistance in rice.
Proc. Natl. Semin. Breeding for stress resistance in plants. Haryana Agric. University, India
(multilith)

CHANG, T. T. and LORESTO, C. (1986): Screening techniques for drought resistance in rice
In: Chopra, V. L. and. Paroda, R. S. (eds.) Approaches for Incorporating drought and salinity
resistance in crop plants. Oxford and IBH New Delhi pp. 108 -129.

CLARKE, J. M. and McCAIG, T. N. (1982a): Evaluation techniques for screening for drought
resistance in wheat. Crop Sci. 22: 503-506.

CLARKE, J. M. and McCAIG, T. N. (1982b): Excised - leaf water retention capability as an
indicator of drought resistance of Triticum genotypes. Can. J. Plant Sci. 62: 571-578.

CLARKE, J. M. (1983a): Differential excised-leaf water retention capabilities of Triticum cultivars
grown in field and controlled environments. Can. J. Plant Sci. 63: 539-541.

CLARKE, J. M. (1983b): Relationship between field emergence of wheat and laboratory
germination in D-mannitol. Cereal Res. Com. 11(2): 129-132.

CLARKE, J. M. and RICHARDS R. A. (1988): The effects of glaucoussness, epicuticular wax,
leaf age, plant height and growth environment on water loss rates of excised wheat leaves. Can. J.
Plant Sci. 68: 975-982.

CLARKE, J.M. and TOWNLEY-SMITH T.F. (1986): Heritability and relationship to yield of
excised-leaf water retention in durum wheat. Crop Sci. 26: 289-291.

CLARKE, A. M., De PAW, R. M, and TOWNLEY-SMITH, T. F. (1992): Evaluation of
methods for quantification of drought tolerance in wheat. Crop Sci. 32: 723-728.

104



CLEMING, A. C. (1999): LEA proteins. In: Shewry, P. R. and Casey, R. (eds.) Seed Proteins.
Kluwer Academic. pp. 753-780.

CONDON, A. G., RICHARDS, R. A., REBETZKE, G.J. and FARQUHAR, G. D. (2002):
Improving intrinsic water-use efficiency and crop yield. Crop Sci. 42:122-131.

CSEUZ, L. (1990a): Oszi buza (Triticum aestivum L.) fajtak tesztelése szarazsagtiirésre egyszerti
laboratériumi modszerekkel. Novénytermeleés 39(3): 227-233.

CSEUZ, L. (1990b): Testing the drought resistance of winter wheat varieties by laboratory and
field methods. In: Panayotov, 1. and Pavlova, S. (Eds.) Wheat Breeding- Prospects and Future
Approaches. Proc. Int. Symp. Albena, Bulgaria. pp. 214-219.

CSEUZ, L. and ERDEIL L. (1994): Plant water status studies and simple field screening methods
for selecting drought tolerant genotypes in wheat. In: P. C. Struik et al. (eds.) Plant production on
the threshold of a new century. Kluwer Academic Publishers. pp. 437-438.

CSEUZ, L., PAUK, J., KERTESZ, Z., MATUZ, J., FONAD, P., TARI, 1. and ERDEI, L.
(2002a): Wheat breeding for tolerance to drought stress at the Cereal Research Non-Profit Co.
Procceedings of the 7th Hungarian Congress on Plant Physiology, Acta Biol. Szegediensis 46(3-4):
25-26.

CSEUZ, L., PAUK, J., KERTESZ, Z., MATUZ, J., FONAD, P. and ERDEI, L. (2002b):
Breeding drought tolerant wheat genotypes: selection methods EUCARPIA Cereal Section Meeting
21-25 November 2002 Salsomaggiore, Italy p: 171.

CSEUZ, L., KERTESZ, CS., FONAD, P., KOVACS, E., OVARI, J. MATUZ, J., and
KERTESZ, Z. (2006): Progress in Yield Components and Yield Potential in Bread Wheat and
Durum Wheat Genotypes. EUCARPIA Cereal Section Meeting 13-17 November 2006, Lleida,
Spain. Abstracts p.169.

CSEUZ, L., PAUK, J., FONAD, P., KOVACS, E., and MATUZ, J. (2008): Field selection of
winter wheat genotypes tolerant to water shortage with a mobile automatic rain shelter (MARS) and
chemical desiccation. In: R. Appels, R. Eastwood, E. Lagudah, P. Langridge, M. Mackay, L.
Mclntyre, P. Sharp (Eds.) Proceedings of the 1l1th International Wheat Genetics Symposium.
Sydney: Sydney University Press.

DAVIDSON, D. J. and CHEVALIER, P. M. (1992): Storage and remobilization of water-soluble
carbohydrates in stems of spring wheat. Crop Sci. 32: 186-190.

DAVIDSON, J. L., and BIRCH, J. W. (1978): Responses of standard Australian and Mexican
wheat to temperature and water stress. Aust. J. Agric. Res. 29: 1091-1106.

DEDIO, W. (1975): Water relations in wheat leaves as a screening test for drought resistance. Can.
J. Plant Sci. 55: 369-378.

DERERA, N. F., MARSHALL, D. R. and BALAAM, L. N. (1969): Genetic variability in root
development in relation to drought tolerance in spring wheats. Expl. Agric. 5: 327-337.

DHANDA, S. S., SETHI, G. S. AND BEHL, R. K. (2002): Inheritance of seedling traits under
drought stress conditions in bread wheat. Cereal Res. Com. 30 (3-4): 293-296.

105



DIB, T. A., MONNEVEUX, PH., ACEVEDO E. AND NACHIT M. M. (1994): Evaluation of
proline analysis and chlorophyll fluorescence quenching measurements as drought tolerance
indicators in durum wheat (Triticum turgidum L. var. durum). Euphytica (79) 1-2: 65-73.

DODIG, D., STANKOVIC, S., KOBILJSKI, B., DENCIC, S., PEKIC, S. and QUARRIE, S.
A. (2002): Genetic diversity in traits for improving wheat drought resistance and molecular markers
associated with them. Proc. of the EUCARPIA Cereal Section meeting 21-25 November 2002
Salsomaggiore, Italy. pp. 190-193.

DUDAL, R. (1976): Inventory of the major soils of the world with special reference of to mineral
stress. In: Wright, M. J. (ed.) Plant adaptation to mineral stress in problem soils. Cornell
University Agricultural Experiment Station, 2

DUDITS, D. és HESZKY, L. (2000): Szarazsag és ozmotikus stresszrezisztencia a transzformans
novényekben. In: Dudits, D. és Heszky, L. (szerk.) Novényi biotechnologia és géntechnologia.
Agroinform kiadé Budapest. pp. 240-252.

DURLEY R.C., KANNANGARA, T., SEETHARAMA N. and SIMPSON G. M. (1983):
Drought resistance of Sorghum bicolor. 5. Genotypic differences in the concentration of free and
conjugated abscisic, phaseic and indole-3-acetic acid in leaves of field-grown drought-stressed
plants. Can. J. Plant Sci. 63: 131-145.

EDDLEMAN, L. E. and ROMO, J. T. (1988): Spotted knapweed germination response
stratification, temperature and water stress Can. J. Bot. 66: 653-657.

EHDAIE, B., WHITKUS, R. W. and WAINES, J. G. (2003): Root biomass, water-use
efficiency, and performance of wheat-rye translocations of chromosomes 1 and 2 in spring bread
wheat “Pavon”. Crop Sci. 43: 710-717.

EKANAYAKE, 1. J.,, O°'TOOLE, J. C., GARRITY, D. P.,, and MASAJO, T. M. (1985):
Inheritance of root characters and their relations to drought resistance in rice. Crop Sci. 25: 927-
928.

ERDE]I, L. and TRIVEDI, S. (1989): Responses to salinity of wheat varieties differing in drought
tolerance. In: Tazawa, M.,Katsumi, M., Masuda, Y. and Okamoto, H. (eds.) Plant water relations
and growth under stress. Proceedings of the Yamada conference XXII, Osaka, Japan, pp. 201-208.

ERDEIL L., TRIVEDI, S., TAKEDA, K. and MATSUMOTO, H. (1990): Effects of osmotic and
salt stresses on the accumulation of polyamines in leaf segments from wheat varieties differing in
salt and drought tolerance J. Plant Physiol. 137:. 165-168.

ERDEI, L., TARI, I, CSISZAR, J., PECSVARADI, A., HORVATH, F., SZABO, M.,
ORDOG, M. and CSEUZ, L. (2002a): Physiological and biochemical responses to osmotic stress
of wheat species and varieties differing in drought tolerance: advices for gene hunting. Chinese -
Hungarian Workshop on Molecular genetics and breeding in wheat, Martonvasar

ERDEI, L., TARIL, L, CSISZAR, J., PECSVARADI, A., HORVATH, F., SZABO, M.,
ORDOG, M., CSEUZ, L., ZHIPONOVA, M., SZILAK, L. and GYORGYEY, J. (2002b):
Osmotic stress responses of wheat species and cultivars differing in drought tolerance: some

interesting genes (advices for gene hunting) Procceedings of the 7th Hungarian Congress on Plant
Physiology, Acta Biol. Szeg. 46(3-4): 63-65.

106



FARQUHAR, G. D. and RICHARDS, R. A. (1984): Isotopic composition of plant carbon
correlates with water use efficiency of wheat genotypes. Aust. J. Plant Physiol. 11: 539-552.

FARSHADFAR, E., MOHAMMADI and SUTKA, J. (2002): Association between field and
laboratory predictors of drought tolerance. EUCARPIA Cereal Section Meeting 21-25 November
2002, Salsomaggiore, Italy. p. 183-186.

FEHERNE, J. E., CSEUZ, L., HORVATH., V. G., MAI, A., SECENJI, M., SASS, L., HIDEG,
E., VASS, 1., DUDITS, D. and PAUK, J. (2006): A buzéba torténd génbeépités modszerei és a
hazai géntechnoldgiai eredmények a buizaszarazsagtiirésének javitasara. In.: Dudits Dénes (szerk.) 4
buza nemesbitésének tudomanya a funkcionalis genomikatol a vetomagig. MTA Szegedi Biologiai
Ko6zpont Winter Fair Szeged. pp. 99-110.

FISCHER, R. A. and MAURER, R. (1978): Drought resistance in spring wheat cultivars . L.
Grain yield responses. Australian J. Agric. Res. 29: 897-912.

FISCHER, R. A. and SANCHEZ, M. (1979): Drought resistance in spring wheat cultivars . II.
Effects on plant water relations. Australian J. Agric. Res. 30: 801-815.

FISCHER, R. A. and WOOD, J. T. (1979): Drought resistance in spring wheat cultivars. III.
Yield associations with morphophysiological traits. Aust. J. Agric. Res. 30: 1001-1020.

FISCHER, K. S., JOHNSON, E. C. and EDMEADES, G. O. (1976): Breeding and selection for
drought resistance in tropical maize. Mexico. C.ILM.M.Y.T. Mexico City 28.

FISCHER, K. S., JOHNSON, E. C. and EDMEADES, G. O. (1982): Breeeding and selection for
drought resistance in tropical maize. In: Drought resistance in crop plants with emphasis on rice.
LLR.R.I.,, Los Banos, Philippines, p. 377.

FISCHER, K. S., JOHNSON, E. C. and EDMEADES, G. O. (1983): Breeding and selection for
drought resistance in tropical maize. Mexico. C.LM.M.Y.T. Mexico City

FLAGELLA, Z., BALDELLI, G., RASCIO, A., PASTORE, D., WITTMER, G. (1987):
Drought resistance of some Triticum durum varieties through in vitro test. Riv. di Agron. 21: 230-
234.

FLEISCHMANN R. (1928) : Ujabb megfigyelések a kompolti nemesitd telepen. Koztelek. 46:
275.

FLORES, H. E. and GALSTON, A. W. (1984): Osmotic stress-induced polyamine accumulation
in cereal leaves II.Relation to amino acid pools. Plant Physiol. 75: 110-113.

FOSTER, S. A. and WALTERS, D. R. (1991): Polyamine concentrations and arginine
decarboxylase activity in wheat exposed to osmotic stress. Physiol. Plant. 82: 185-190.

GALIBA, G. and ERDEI, L. (1986): Dependence of wheat callus growth, differentiations and
mineral content on carbohydrate supply. Plant Sci. 45: 65-70.

GALIBA, G., KOCSY, G. és SUTKA, J. (1991): Osszefiiggés a kornyezeti stressztolerancia és a

poliamintartalom kozott buza in vitro tenyészetekben. IV. Magyar Novényélettani Kongresszus
Szeged, 1991. julius 10-12.

107



GALIBA, G., KEREPESI, I, VAGUJFALVI, A., KOCSY, G., CATTIVELLI, L.,
DUBCOVSKY, J., SNAPE, J. W. and SUTKA, J. (2001): Mapping of genes involved in
glutathione, carbohydrate and COR14b cold induced protein accumulation during cold hardening in
wheat. Euphytica 119: 173-177.

GALLE, A., CSISZAR, J., TARI, I. and ERDEI, L. (2002): Changes in water and chlorophyll
fluorescence parameters under osmotic stress in wheat cultivars. Procceedings of the 7th Hungarian
Congress on Plant Physiology. Acta Biol. Szeg. 46(3-4): 85-86.

GALSTON, A. W. (1983): Polyamines as modulators of plant development. BioSci. 33: 382-388.

GAY, A. P. (1986): Variation in selection for leaf water conductance in relation to growth and
stomatal dimensions in Lolium perenne L. Ann. Bot. 57: 361-364.

GORHAM, J., BRISTOL, A., YOUNG, E. M., WYN JONES, R. G. and KASHOUR, G.
(1990): Salt tolerance in the triticeae: K/Na discrimination in barley. J. Exp. Bot. 41. (230): 1095-
1101.

GUERRERO, F. D., JANES, J. T. and MULLET, J. E. (1990): Turgor-responsive gene
transcription and RNA levels increase rapidly when pea shoots are wilted. Sequence and expression
of three inducible genes. Plant Mol Biol 15: 11-26.

GYARFAS, J. (1925): Sikeres gazdalkodas szarazsagban; Magyar dry-farming. “Pdtria” Irodalmi
Vallalat és Nyomdai R.T., Budapest 1925 p. 255.

HABASH, D., ARAUS, J. L., LATIRI, K., KADER, A. A., TUBEROSA, R., NACHIT, M.
(2008): TRITIMED, a multidisciplinary project to improve drought adaptation in durum wheat In:
R. Appels, R. Eastwood, E. Lagudah, P. Langridge, M. Mackay, L. Mclntyre, P. Sharp (Eds.)
Proceedings of the 11th International Wheat Genetics Symposium. Sydney: Sydney University
Press.

HALEY, S. D. and QUICK, J. S. (1993): Early generation selection for chemical desiccation
tolerance in winter wheat. Crop Sci. 33: 1217-1223.

HALL, H. K. and McWHA, J. A. (1981): Effects of abscisic acid on growth of wheat (7Triticum
aestivum L.) Ann. Bot. 47: 427-433.

HANDA, S., BRESSAN, R. A., HANDA, A. K., CARPITA, N. C. and HASEGAWA, P. M.
(1983): Solutes contributing to osmotic adjustment in cultured cells adapted to water stress. Plant
Physiol. 73: 834-835.

HANSON, A. D., NELSEN, C. E., PEDERSEN, A. R. and EVERSON, E. H. (1979): Capacity
for proline accumulation during water stress in barley and its implication for breeding for drought
resistance. Crop Sci. 19: 489-492.

HARRIS, D. S., SCAPAUGH, W. T. and KANEMASU, E. T. (1984): Genetic diversity in
soybeans for leaf canopy temperature and the association of leaf canopy temperature and yield.

Crop Sci. 24: 839-842.

HAVAUX, M. and LANNOYE, R. (1985): Drought resistance of hard wheat cultivars measured
by a rapid chlorophylle fluorescence test. J. Agric. Sci. Camb. 104: 501-504.

108



HENSON, I. E., MAHALAKSHMLI, V., BIDINGER, F. R. and ALAGARSWAMY, G. (1981):
Genotypic variations in pearl millet (Pennisetum americanum L.) in the ability to accumulate ABA
in response to water stress. J. Exp. Bot. 32: 899-902.

HESZKY, L. (2007): Szarazsag ¢és a novény kapcsolata. Agroforum. 18: 36-41.

HITZ, D. W. and HANSON, A. D. (1980): Determination of glycine betaine by pyrolysys-gas
chromatograhy in cereals and grasses. Phytochemistry. 19: 2371-2374

HOFMANN, W. C., O’NEILL, M. K. and DOBRENZ, A. K. (1984): Physiological responses of
sorghum hybrids and parental lines to soil moisture stress. Agron J. 76: 223-225.

HOFFMANN, B., CSEUZ, L. és PAUK J. (2006): Az 0szi blza szarazsagtiirésre torténd
nemesitésének lehetdségei és korlatai. In: (Szerk.: Dudits D.) 4 buza nemesbitésének tudomanya a
funkcionalis genomikatol a vetomagig. MTA Szegedi Bioldgiai Kézpont Winter Fair Szeged. 5(6):
191-224.

HOLBROOK, F. S. and WELSH, J. R. (1980): Soil water-use by semi-dwarf and tall wheat
cultivars under dryland conditions. Crop Sci. 20: 244-246.

HSIAO, T.C., O'TOOLLE, J. C. and YAMBAO (1984): Influence of osmotic adjustment on leaf
rolling and tissue death in rice ( Oryza sativa L. ). Plant Physiol. 75: 338-341.

HURD, E. A. (1968): Growth of roots of seven varieties of spring wheat at high and low moisture
levels. Agron. J. 60: 201-207.

INAGAKI, M.N., and NACHIT, M.M. (2008): Visual monitoring of water deficit stress using
infrared thermography in wheat In: R. Appels, R. Eastwood, E. Lagudah, P. Langridge, M. Mackay,
L. Mclntyre, P. Sharp (Eds.) Proceedings of the 11th International Wheat Genetics Symposium.
Sydney: Sydney University Press.

INGRAM, J. and BARTELS D. (1996): The molecular basis of dehydration tolerance in plants.
Annual Review of Plant Physiology and Plant Molecular Biology 47: 377-403.

INNES, P., BLACKWELL, R. D., AUSTIN, R. B., MARGARET, M., and FORD, M. A.
(1981) : The effects of selection for number of ears on the yield and water economy of winter
wheat. J. Agric. Sci. 97: 523-531.

INNES, P., BLACKWELL, R. D., and QUARRIE, S. A. (1984): Some effects of genetic
variation in drought-induced abscisic acid accumulation on the yield and water-use of spring wheat.
J. Agric. Sci. 102: 341-343.

ISLAM, T. M. and SEDGLEY, R. H. (1981): Evidence for a 'uniculm' effect in spring wheat
(Triticum aestivum L.) in a Mediterranean environment. Euphytica, 30: 277-282.

ISMAIL, A. M. and HALL, A. E. (1993): Carbon isotope discrimination and gas exchange of
cowpea accessions andhybrids. Crop Sci. 33: 788-793.

JARADAT, A. and KONZAK, C. F. (1983): Breeding wheat genotypes for drought resistance: I.
Excised leaf water retention. Cereal Res. Com. 11: 179-186.

109



JOHNSON, D. A., RICHARDS,R. A. and TURNER, N. C. (1983): Yield, water relations, gas
exchange and surface reflectance of near isogenic wheat lines differing in glaucousness Crop Sci.
23:318-325.

JOHNSON, R. R. and MOSS, D. N. (1976): Effect of water stress on 14CO, fixation and
translocation in wheat during grain filling. Crop Sci. 16: 697-701.

JONES, H. G. (1979) : Visual estimation of plant water status in cereals. J. Agric. Sci. Camb. 92.

JORDAN, W. R. and MILLER, F. R. (1980): Genetic variability in sorghum root systems:
implication for root tolerance. In: Turner, N. C. and Kramer, P. J. (eds.) Adaptation of plants to
water and high temperature stress. Wiley Interscience New York. pp. 383-399.

JORDAN, W. R.,, MONK, R. L., MILLER, F. R., ROSENOW, D. T., CLARK, R. E. and
SHOUSE, P. J. (1983): Environmental physiology of sorghum. I. Environmental and genetic
control of epicuticular wax load. Crop Sci. 23: 552-558.

KAVALKO, K., NAGY, G, ERDEIL L. (2003): A buza szarazsagtiirése és az aquaporinok
szerepe. XXXIII. Membran-transzport Konferencia. Stimeg, 2003. méjus 20-23. Procceedings of
conference 29: 96.

KEIM, D.L. and KRONSTAD, W.E. (1981): Drought response of winter wheat cultivars under
field stress conditions. Crop Sci. 21: 11-15.

KEREPESI, 1. and GALIBA, G. (2000): Osmotic and salt stress-induced alteration in soluble
carbohydrate content in wheat seedlings. Crop Sci. 40: 482-487.

KEREPESI, 1. and GALIBA, G. (2002): Fructans in wheat under stress conditions. Acta Biol.
Szeg. 46(3-4): 101-102.

KERTESZ, Z. (1984): Improvement of harvest index. In: W. Lange, A. C. Zeven and N. G
Hogenboom (Eds.) Efficiency in plant breeding. Proc. of the 10" Congress of EUCARPIA . p. 93-
104.

KERTESZ, Z. MATUZ, J. PAUK, J., MESTERHAZY, A., PAPP, M., CSEUZ, L.,
KERTESZ, C. and CSOSZ, M. (1998): Traditional and novel wheat breeding methods used in
Hungary. In:. Braun, H. J. et al. (eds.), Wheat Prospects for Global Improvement Kluwer Academic
Publishers. pp. 37-45.

LAING, D. R. and FISCHER, R. A. (1977): Adaptation of semidwarf wheat cultivars to rainfed
conditions. Euphytica 26: 129-139.

LANG, I. (2006): II. A stratégiai valaszok elemei: A klimavaltozas kockazatanak mérséklése és az
alkalmazkodas lehet6ségei Globalis klimavaltozas program (Vahava project - Eldzetes
Osszefoglalas, 29.0.) www.vahava.hu

LELLEY J. (1963): A nemesités modszerei. In: Lellei J. - Mandy Gy. (szerk.) 4 buza Triticum
aestivum L. Kulturflora sorozat 19. Akadémiai Kiad6 pp. 233-240.

LEUCCI, M. R., MASTRANGELO, L. I., DALESSANDRO, G., PIRO, G. (2002): Effect of
water stress on hemicellulose biosynthesis in roots of wheat seedling genotypes varying in drought

110



tolerance. Proc. of the EUCARPIA Cereal Section meeting 21-25 November 2002 Salsomaggiore
pp. 179-182.

LEVITT, J. (1980): Response of plants to environmental stresses. Academic Press, New York,
London. 697 p.

LIN, C. S. and BINNS, M. R. (1981): A superiority measure of cultivar performance for cultivar x
location data. Can. J. Plant Sci. 68: 193-198.

LIU Q., SAKUMA Y., ABE H., KASUGA M., MIURA S., YAMAGUCHI-SHINOZAKI K.,
SHINOZAKI K. (1998): Two transcription factors, DREB1 and DREB2, with an EREBP/AP2
domain, separate two signal transduction pathways in drought- and low temperature-responsive
gene expression, respectively, in Arabidopsis. Plant Cell 10: 1391-1406.

LORESTO, G. C. and CHANG, T. T. (1981): Decimal scoring systems for drought reaction and
recovery ability in rice screening nurseries. I.R.R.1., IRRN, 2: 9-10.

LUDLOW, M. M. (1980): Adaptive significance of stomatal response to water stress. in :Turner,
N.C. and Kramer, P.J. [eds.] Adaptation of plants to water and high temperature stress. Wiley
Interscience New York, pp. 123 -138.

LUPTON, F. G. H. (1982): Recent advances in cereal breeding. Neth. J. Agric. Sci., Wageningen,
30(1): 11-23.

MACCAFERRI, M., SANGUINETI, M. C., ARAUS ORTEGA, J. L., BEN SALEM, M., EL-
AHMED, A., DEL MORAL, L. F. G., DEMONTIS, A., MAALOUF, F., NACHIT, M.,
NSERALLAH, N., ROYO, C., TUBEROSA, R., (2008): Two major QTLs on chrs. 2BL and 3BS
influence grain yield in durum wheat across a broad range of water regimes. In: R. Appels, R.
Eastwood, E. Lagudah, P. Langridge, M. Mackay, L. Mclntyre, P. Sharp (Eds.) Proceedings of the
1 Ith International Wheat Genetics Symposium. Sydney: Sydney University Press.

Magyar Nagylexikon (2003): ,,szarazsagtiird novény* In: Vizi E. Sz . (szerk.) MN vol. XVI. pp.
495.

MASTRANGELO, A. M., BELLONI, S., DALFINO, G., BARILLI, S. M. and DI FONZQO, N.
(2003): Genetic bases of resistance to abiotic stresses in durum wheat. EUCARPIA Cereal Section
Meeting 21-25 November 2002 Salsomaggiore, Italy p.:186-189.

McCAIG, T. N., and ROMAGOSA, 1. (1991): Water status measurements of excised wheat
leaves: Position and age effects. Crop Sci. 31: 1583-1588.

McDONNEL, E. and WYN JONES, R. G. (1988): Glycine betain synthesis and accumulation in
unstressed and salt stressed wheat. J. Exp. Bot. 39: 421-430.

MCcINTOSH, R. A. (1983): A catalogue of gene symbols for wheat. Proc. 6™. Int. Wheat Genet.
Symp. 1197.

MIAN, M. A. R., NAFZIGER, E .D., KOLB, F. L. and TEYKER, R. H. (1993): Root growth of

wheat genotypes in hydroponic culture and in the greenhouse under different soil moisture regimes.
Crop Sci. 33: 283-286.

111



MOLNAR, 1., GASPAR, L., STEHLI, L., DULAL S., SARVARY, E., KIRALY, 1., GALIBA,
G., MOLNAR-LANG, M. (2002): The effects of drought stress on the photosynthetic processes of
wheat and on Aegilops biuncialis genotypes originated from various habitats. Acta Biol. Szeg. 46(3-
4): 115-116.

MONNEVEUX, P. and NEMMAR, M. (1986): Contribution to the study of biochemical
mechanisms of resistance to water stress: proline accumulation during the vegetative cycle of bread
wheat (7. aestivum L.) and durum wheat ( 7. durum Desf.) Agronomie. 6(6): 583-590.

MORGAN, J. A., LECAIN, D. R.,, MCCAIG, T. N. and QUICK, J. S. (1993): Gas exchange,
carbon isotope discrimination and productivity in winter wheat. Crop Sci. 33: 178-186.

MORGAN, J. M. (1984): Osmoregulation and water stress in higher plants. Ann. Rev. Plant
Physiol. 35: 299-315.

MUNNS, R. and WEIR, R. (1981): Contribution of sugars to osmotic adjustment in elongating
and expanded zones of wheat leaves during moderate water deficits at two light levels. Aust. J.
Plant Physiol. 8.

NACHIT, M. M., and ELOUAFI, 1. (2002): Twenty-five years of durum breeding in WANA for
resistance to drought and improvement in yield stability: From conventional to marker assisted
breeding. Proc. of the EUCARPIA Cereal Section meeting 21-25 November 2002 Salsomaggiore p.
121-123.

NAIDU, B. P., PALEG, L. G., ASPINALL, D., JENNINGS, A. C. and JONES, G. P. (1990):
Rate of imposition of water stress alters the accumulation of nitrogen-containing solutes by wheat
seedlings. Aust. J. Plant Physiol. 17: 653-664.

NASS, H. G. and STERLING, J. D .E. (1981): Comparison of tests characterizing varieties of
barley and wheat for moisture stress resistance. Can. J. Plant Sci. 61: 283-292.

NICOLAS, M. E. and TURNER, N. C. (1993): Use of chemical desiccants and senescing agents
to select wheat lines maintaining stable grain size during post-anthesis drought. Field Crops
Research, 31: 155-171.

OBERSCHALL, A., DEAKE M., TOROK, K., SASS, L., VASS, I., KOVACS, I. FEHER, A.,
DUDITS, D., and HORVATH, G. V. (2000): A novel aldose/aldehyde reductase protects
transgenic plants against lipid peroxidation under chemical and drought stresses. The Plant Journal
24: 437-446.

O’BRIAN, L. (1979): Genetic variability of root growth in wheat (7. aestivum L.). Aust. J. Agric.
Res. 30: 587-589.

O'TOOLE, J.C. and MOYA, T. B. (1978): Genotypic variation in maintenance of leaf water
potencial in rice. Crop Sci. 18: 873-876.

PALEG, L.G., and ASPINALL, D. (1981): The physiology and biochemistry of drought
resistance in plants. Acad. Press. Sydney, New York, London, Toronto, San Francisco pp. 206-258.

PALEG, L. G., STEWART, G. R. and BRADBEER, J. K. (1984): Proline and glycine betaine
influence protein solvation. Plant Physiol. 75: 974-979.

112



PALFI, G., GULYAS, S., RAJKI, E.S. and CSEUZ, L. (1988): The proline test - a method to the
demonstration of the water deficiency and of frost - and to the qualification of pollens. Acta Biol.
Szeg. 34: 11-25.

PALFI-DEIM, G., GULYAS, S. and CSEUZ, L. (1989): Demonstration of the extent of drought
resistance in winter wheat varieties, and study of the proline accumulation ability of 25 cultivated
species. Acta Biol. Szeg. 35: 81-89.

PASSIOURA, J.B. (1977): Grain yield, harvest index and water use of wheat. J. Aust. Inst. Agric.
Sci. 43: 117-121.

PASSIOURA, J.B. (1996): Drought and drought tolerance. Plant Growth regulation 20: 79-83

PASTORE, D., FLAGELLA, Z., CAMPANILE, R.G. and WITTMER, G. (1988): Kautsky
effect as drought tolerance indicator in durum wheat (7riticum durum Desf.) 1. Variations of
fluorescence induction curve following dehydration, probing the test. In: G. Wittmer (ed.) The
future of cereals for human feeding and development of biotechnological research. Chamber of
commerce of Foggia, Italy. pp. 265-275.

PAUK, J., ERTUGRUL, F., BARTOK, T., MIHALY, R., KISS, O., CSEUZ, L. and DUDITS
D. (2002a): Improvement of wheat abiotic stress resistance via genetic transformation. Proceedings
of the 7th Hungarian Congress on Plant Physiology. Acta Biol. Szeg. 46(3-4): 5-7.

PAUK, J., ERTUGRUL, F., KOTAL E., BARTOK, T., MIHALY, R, KISS, O., CSEUZ, L.,
GYORGYEY, J., and DUDITS, D. (2002b): Breeding drought tolerant wheat genotypes:
Utilizing alien genes (ALR, Ferritin). EUCARPIA Cereal Section Meeting. 21-25 November 2002
Salsomaggiore, Italy p.: 119.

PEPO, P. (2007): A klimaatalakulas kedvezétlen hatasai és az alkalmazkodas
termesztéstechnologiai elemei a szantofoldi novénytermesztésben (Lehetdségek és korlatok).
Agroforum. 18: 17-26.

PETERSON, G. C., KRITTIKA, S. and WEIBEL, D. E. (1982): Inheritance of bloomless and
some sparse-bloom mutants in sorghum. Crop Sci. 22: 63-65.

PREMACHANDRA, G. S. and SHIMADA, T. (1987): Measurement of drought tolerance in
orchardgrass (Dactylis glomerata L.) 1. Polyethylene glycol test of measuring cell membrane
stability J. Japan Grassl. Sci. 33(2): 140-148.

PREMACHANDRA, G. S., and SHIMADA, T. (1988): Genetical variability of excised-leaf
water retention capability in wheat. Japanese J. Crop Sci. 57(1): 220-224.

QUARRIE, S. A. (1982): The role of abscisic acid in the control of spring wheat growth and
development. In: P.F. Wareing (ed.) Plant Growth Substances. Academic press London. pp. 609-
619.

QUARRIE, S. A. (1993): Implications of genetic differences in ABA accumulation for crop
production. In: Davies, W. J. and Jones H. G. (eds.) Abscisic acid. Bios. Sci. Publ. Ltd. Oxford
Press U.K. pp. 227-243.

QUARRIE, S. A. and JONES, H. G. (1977): Effects of abscisic acid and water stress on
development and morphology of wheat. J. Exp. Bot. 28: 192-203.

113



QUARRIE, S. A., GULLI, M., CALESTANI, C., STEED A. and MARMIROLI, N. (1994):
Location of a gene regulating drought-induced abscisic acid production on the long arm of
chromosome 5A of wheat. TAG 89 (6):794-800.

QUISENBERRY, J. E., CARTWRIGHT, G. B. and McMICHAEL, B. L. (1984): Genetic
relationship between turgor maintenance and growth in cotton germplasm. Crop Sci. 24: 479-486.

RASCIO, A., CEDOLA, M. C., SORRENTINO, G., PASTORE, D. and WITTMER, G.
(1988): Pressure-volume curves and drought resistance in two wheat genotypes. Physiol. Plant. 73:
122-127.

RAWSON, H. M., EVANS, L. T. (1971): The contribution of stem reserves to grain development
in a range of wheat cultivars of different height. Aust. J. Agric. Res. 22: 851-863.

REGAN, K. L., WHAN B. R., and TURNER, N. C. (1993): Evaluation of chemical dessiccation
as a selection technique for drought resisitance in a dryland wheat breeding program. Aust J. Agr.
Res. 44: 1683-1691.

RICHARDS, R. A. (1996): Defining selection criteria to improve yield under drought. Plant
Growth Regulation 20: 157-166.

RICHARDS, R. A. and PASSIOURA, J. B. (1981): Seminal root morphology and water-use in
wheat. Crop Sci. 21: 253-255.

RIZZA, F., CATTIVELLI, L., BADECK, F. W., ALBERICI, R., LI DESTRI, O. and
STANCA, M. (2002): Yield potential and actual yield of barley genotypes grown in South Italy
under rainfed and irrigated conditions. EUCARPIA Cereal Section Meeting 21-25 November 2002
Salsomaggiore, Italy p.: 223.

ROARKE, B. and QUISENBERRY, J. E. (1977): Environmental and genetic components of
stomatal behaviour in two genotypes of upland cotton. Plant Physiol. 59: 354-358.

ROGERS, H. H. és BOTTOMLEY, P. A. (1987): In situ nuclear magnetic resonance imaging of
roots: influence of soil type, ferromagnetic particle content, and soil water.
Agronomy journal 79(6): 957-965.

ROSE, E. and KIRKHAM, M. B. (1982): Root growth of a tall and short winter wheat. Kansas
Water N. 24(182): 22-26.

ROSEN, H. (1957): Modified colorimetric analysis of amino acids by ninhydrine. Arch. of
Biochem. and Biophys. 67: 10-15.

ROSENOW, D.T., QUISENBERRY, J. E. and WENDT, C.W. (1983): Drought tolerant
sorghum and cotton germplasm. Agric Water Management 7: 207-222.

ROSS, W. M. (1972): Effects on bloomles ( blbl ) on yield in combine Kafir 60. Sorghum Newsl.
15: 121-134.

SANJERI PIREIVATLOU, A., and ALIYEV, R.T. (2008): Stem reserve and its contribution to

grain yield of wheat (Triticum aestivum L.) genotypes under drought stress conditions In: R.
Appels, R. Eastwood, E. Lagudah, P. Langridge, M. Mackay, L. McIntyre, P. Sharp (Eds.)

114



Proceedings of the 11th International Wheat Genetics Symposium. Sydney: Sydney University
Press.

SANKHLA, N. A., UPADHYAYA, A. and DAVIS, T. D. (1988): Polyamines in plant growth and
development. In: Purohit, S. S. (ed.) Hormonal regulation of plant growth and development. 1V.
Agro-Botanical Publishers, Bikaner, India. pp. 171-204.

SAYRE, K. D., RAJARAM, S. and FISCHER, R. A. (1997): Yield potential progress in short
bread wheats in northwest Mexico. Crop Sci. 37: 36-42.

SCHRAMM, E., ABELLERA, J., STRADER, L., CAMPBELL, K.G., and STEBER, C. M.
(2008): Can ABA signaling be used to develop drought tolerant wheat? In: R. Appels, R. Eastwood,
E. Lagudah, P. Langridge, M. Mackay, L. Mclntyre, P. Sharp (Eds.) Proceedings of the 11th
International Wheat Genetics Symposium. Sydney: Sydney University Press.

SEETHARAMA, N., SUBBA REDDY, B. V., PEACOCK, J. K. and BIDINGER, F. R. (1982):
Sorghum improvement for drought resistance In: Drought resistance in crop plants with emphasis
on rice. LR.R.I. Los Banos Philippines. p. 317-325.

SELVAPANDIYAN, A., SUBRAMANI, J., BHATT, P. N. and MEHTA, A. R. (1988): A
simple method for direct transplantation of cultured plants to the field. Plant Science 56: 81-83.

SHAKOOR, A. (1983): Breeding for moisture stress conditions. In: Holmes, J. C. and Tahir, W.
M. (eds.) More food from better technology. Proc. of Int. Seminar F.A.O. Rome. pp. 194-200.

SHARP, R. E. (1990): Comparative sensitivity of root and shoot growth and physiology to low
water potentials. Importance of root to shoot communication in responses to environmental stress.
British Soc. Plant Growth Regulation, Oxford, 21: 29-44.

SHEARMAN, V. J., SYLVESTER-BRADLEY, R., SCOTT, R. K. and FOULKES, M. J.
(2005): Physiological processes associated with wheat yield progress in the UK. Crop Sci. 45: 175-
185.

SHIMSHI, D. and EPHRAT, J. (1975): Stomatal behaviour of wheat cultivars in relation to their
transpiration, photosynthesis and yield. Agron J. 67: 326 -331.

SHINOZAKI, Y. and SHINOZAKI K. (1993): Arabidopsis DNA encoding two desiccation-
responsive rd29 genes. Plant Physiol. 101: 1119-1120.

SIMMONS, S. R. and CROOKSTON, R. K. (1979): Rate and duration of growth of kernels
formed at specific florets in spikelets of spring wheat. Crop Sci. 19 : 690-693.

SINCLAIR, T. R. and LUDLOW, M. M. (1988): Influence of water supply on the plant water
balance of four tropical grain legumes. Aust. J. Plant Physiol. 13: 329-341.

SINCLAIR, T. R. PURCELL, L. C. and SNELLER, C. H. (2004): Crop transformation and the
challenge to increase yield potential. Trends Plant Sci. 9 : 70-75.

SIRAULT, X. R. R., CONDON, A. G., REBETZKE, G. J., and FARQUHAR, G. D. (2008):
Genetic analysis of leaf rolling in wheat. In: R. Appels, R. Eastwood, E. Lagudah, P. Langridge, M.
Mackay, L. Mclntyre, P. Sharp (Eds.) Proceedings of the 11th International Wheat Genetics
Symposium. Sydney: Sydney University Press.

115



SIVAMANI, E., BAHIELDIN, A., WRAITH, J. M., AL-NIEMI T., DYER W. E., DAVID HO,
T.H., QU, R. (2000): Improved biomass productivity and water use efficiency under water deficit
conditions in transgenic wheat constitutively expressing the barley HVAI gene Plant Science 155:
1-9.

SLOCUM, R., KAUR-SAWHNEY, R. and GALSTON, A. W. (1984): The physiology and
biochemistry of polyamines in plants. Arch. Biochem. Biophys. 235: 283-303.

SMITH, T.A. (1984): Putrescine and inorganic ions. Recent Adv. Phytochem. 18: 7-54.
SMITH, T.A. (1985): Polyamines. Annu. Rev. Plant. Physiol. 36: 117-143.

SOFIELD, I., EVANS, L. T., COOK, M. G. and WARDLAW, I .F. (1977): Factors influencing
the rate and duration of grain filling in wheat. Aust. J. Plant Physiol. 4: 785-797.

SOJKA, R. E., STOLZY, L. H. and FISCHER, R. A. (1981): Seasonal drought response of
selected wheat cultivars. Agron. J. 73: 838.

SPIERTZ, J. H. J. and ELLEN, J. (1978): Effects of nitrogen in crop development and grain
growth of winter wheat in relation to assimilation and utilization of assimilates and nutrients.
Neth.J. Agric. Sci. 26: 210-231.

SZEGLETES, ZS., ERDEIL, L., TARI, I. and CSEUZ, L. (2000): Accumulation of
osmoprotectants in wheat cultivars of different drought tolerance. Cereal Res. Com. 28(4): 403-410.

SZOKE, P., CSINTALAN, ZS., SZENTE, K. és TUBA, Z. (1991): A tipanyagellatas hatasa az
0szi buza ¢s szoja CO, gaz- és vizgbzeseréjére. IV. Magyar Novényélettani Kongresszus Szeged,
1991. julius 10-12

TOMAR, M. S. S. and KUMAR, G.T. (2004): Seedling survivability as an selection criterion for
drought tolerance in wheat. Plant Breeding 123: 392-394.

TRIVEDI, S., GALIBA, G., SANKHLA, N. and ERDEI, L. (1991): Responses to osmotic and
NaCl stress of wheat varieties differing in drought and salt tolerance in callus cultures. Plant Sci. 73
2 227-232.

TURNER, N. C. (1981): Techniques and experimental approaches for the measurement of plant
water status. Plant and Soil 58: 339-366.

TURNER, N. C. (1986): Adaptation to water deficits: A changing perspective Aust. J. Plant
Physiol. 13: 175-190.

TURNER, N. C., O'TOOLLE, J. C., CRUZ, R. T., MANUCO, O. S. and AHMAD, S. (1986):
Response of seven diverse rice cultivars to water deficit. I. Stress development, canopy temperature,

leaf rolling and growth. Field Crops Res. 13: 257-272.

VENORA, D. and CALCAGNQO, F. (1991): Influence of the vascular system in Triticum durum
Desf. on drought adaptation. Cereal Res. Com. 19(3): 319-327.

VIEIRA, R. D.,, TEKRONY, D. M. and EGLI, D. B. (1992): Effect of drought and defoliation
stress in the field on soybean seed germination and vigor. Crop Sci. 32: 471-475.

116



VILLAX, O. (1944): Novénynemesités. I In: Villax, O. (szerk.) Altaldnos névénynemesités.
Magyarovar. pp. 296-298.

WADDINGTON, S. R., RANSOM, J. K., OSMANZAI, M. and SAUNDERS, D. A. (1986):
Improvement in the yield potential of bread wheat adapted to northwest Mexico. Crop Sci. 26: 698-
703.

WARDLAW, L. F. (1967): The effect of water stress on translocation in relation to photosynthesis
and growth. I. Effect during grain development in wheat. Aust. J. Biol. Sci. 20: 25-29.

WEBSTER, O.J. (1977): Sorghum in Arizona. Sorghum Newsl. 20: 81-84.

WEIR, A. H. and BARRACLOUGH, P. B. (1986): The effect of drought on the root growth of
winter wheat and on its water uptake from a deep loam. Soil use and management 2(3): 91-96.

WILLIAMS, T. V., SNELL, R. S. and ELLIS, J. F. (1967): Methods of measuring drought
tolerance in corn. Crop Sci. 7: 179-182.

WILSON, J. R., FISHER, M. J., SCHULZE, E. D., DOLBY, G. R. and LUDLOW, M. M.
(1979): Comparison between pressure-volume and dewpoint hygrometry techniques for
determining the water relations characteristics of grass and legume leaves. Oecologia (Berl.) 41: 77-
88.

WINTER, S. R.,, MUSICK, J. T. and PORTER, K. B. (1988): Evaluation of screening
techniques for breeding drought resistant winter wheat. Crop Sci. 28 (3): 512-516.

WINTERBERG, A., ERNEZ, M. and LANNOYE, R. (1990): Quantification of photosynthetical
disorders in stressed plants : conceptual and methodological aspects. Bull. Soc. Bot. Fr. 137: 31-36.

YAMAGUCHI-SHINOZAKI K., KASUGA M., LIU Q., NAKASHIMA K., SAKUMA, Y.,
ABE H., SHINWARI Z.K., SEKI, M., SHINOZAKI K. (2002): Biological mechanisms of
drought stress response. JIRCAS Working Report. 2002: 1-8.

ZHANG, J. Z., CREELMAN, R. A. and ZHU, J. K. (2004): From laboratory to field. Using
information from arabidopsis to engineer salt, cold, and drought. Plant Physiology 135: 615-621.

ZHIPONOVA, M., SZILAK, L., ERDEIL L. and DUDITS, D. (2002): Comparative approach for

the isolation of genes involved in the osmotolerance of wheat. Procceedings of the 7th Hungarian
Congress on Plant Physiology. Acta Biol. Szeg. 46 (3-4): 49-51.

117



M2. A TEMAHOZ SZOROSAN KAPCSOLODO BIBLIOGRAFIA

CSEUZ, L. (1990a): Testing the drought resistance of winter wheat varieties by laboratory and
field methods. In: Panayotov, 1. and Pavlova, S. (Eds.) Wheat Breeding- Prospects and Future
Approaches. Proc. Int. Symp. Albena, Bulgaria. pp. 214-219.

CSEUZ, L. (1990b): Oszi buza (Triticum aestivum L.) fajtak tesztelése szarazsagtiirésre egyszerti
laboratériumi modszerekkel. Novénytermelés 39(3): 227-233.

CSEUZ, L. and ERDEIL L. (1994): Plant water status studies and simple field screening methods
for selecting drought tolerant genotypes in wheat. In: P. C. Struik et al. (eds.) Plant production on
the threshold of a new century. Kluwer Academic Publishers. pp. 437-438.

CSEUZ, L. (1995): Breeding Wheat for Drought Tolerance in the Cereal Research Institute.
Proceedings of INTERDROUGHT Montpellier, France. p. IX/4

CSEUZ, L. and ERDEIL, L. (1996): Improving the drought tolerance of winter wheat in a breeding
program. Proceedings of the 5" International Wheat Conference Ankara pp.176 -177.

CSEUZ L. és MATUZ J. (1998): A Kornyezeti Tényez6k Hatésa a Perspektivikus Buzatorzsek
Termésmennyiségére. IV. Novénynemesitési Tudomanyos Napok. Osszefoglalok p. 37

CSEUZ, L., KERTESZ, Z., MATUZ, J., MOZSIK, L., SZEGLETES, ZS., and L. ERDEI
(1998): Wheat breeding system with special attention to tolerance to abiotic stresses. Proceedings
of the 9th International Wheat Genetics Symposium Vol.4 1998 Saskatoon, Sask. pp.13-15.

CSEUZ L., KERTESZ Z., PAUK J., FONAD P., BEKE B. é MATUZ J. (2001):
Szarazsagtolerans kenyérbuza (Triticum aestivum L.) és durum buaza (Triticum turgidum var.
durum) vonalak eldallitasa pedigré nemesitési rendszerbe illeszthetd szelekcidos moddszerek
alkalmazasaval. VII. Novénynemesitési Tudomanyos Napok 2001. janudr 23-24. Osszefoglalok p.
37.

CSEUZ L., PAUK J., BARTOK T., ERTUGRUL F., KERTESZ Z., és MATUZ J. (2002a):
Buzanemesités szarazsagtirésre hagyomanyos ¢és  géntechnoldgiai modszerekkel — VIIL
Novénynemesitési Tudomdanyos Napok 2002. februdr. Osszefoglalok p. 12-13

CSEUZ, L., PAUK, J., KERTESZ, Z., MATUZ, J., FONAD, P., TARI, I. and ERDEI, L.
(2002b): Wheat breeding for tolerance to drought stress at the Cereal Research Non-Profit Co.
Procceedings of the 7th Hungarian Congress on Plant Physiology, Acta Biol. Szegediensis 46(3-4):
25-26.

CSEUZ, L., PAUK, J., KERTESZ, Z., MATUZ, J., FONAD, P. and ERDEIL L. (2002c):
Breeding drought tolerant wheat genotypes: selection methods EUCARPIA Cereal Section Meeting
21-25 November 2002 Salsomaggiore, Italy p: 171.

CSEUZ, L., KERTESZ, CS., FONAD, P., KOVACS, E., OVARI, J. MATUZ, J., and
KERTESZ, Z. (2006): Progress in Yield Components and Yield Potential in Bread Wheat and
Durum Wheat Genotypes. EUCARPIA Cereal Section Meeting 13-17 November 2006, Lleida,
Spain. Abstracts p.169.

118



CSEUZ, L., PAUK, J., FONAD, P., KOVACS, E., and MATUZ, J. (2008): Field selection of
winter wheat genotypes tolerant to water shortage with a mobile automatic rain shelter (MARS) and
chemical desiccation. In: R. Appels, R. Eastwood, E. Lagudah, P. Langridge, M. Mackay, L.
Mclntyre, P. Sharp (Eds.) Proceedings of the Ilth International Wheat Genetics Symposium.
Sydney: Sydney University Press.

CSOSZ, M., CSEUZ, L., KERTESZ, Z. and PAUK, J. (1994): The effects of biotic
environmental factors on the yield of different winter wheat (7. aestivum L.) genotypes. In: P. C.
Struik et al. (eds.) Plant production on the threshold of a new century. Kluwer Academic
Publishers. pp. 481-483.

ERDEI L., TARL, I, CSISZAR, J., PECSVARADI, A., HORVATH, F., SZABO, M.,
ORDOG, M., CSEUZ, L., ZHIPONOVA, M., SZILAK, L. and GYORGYEY, J. (2002a):
Osmotic stress responses of wheat species and cultivars differing in drought tolerance: some
interesting genes (advices for gene hunting) Procceedings of the 7th Hungarian Congress on Plant
Physiology, Acta Biol. Szeg. 46(3-4): 63-65.

ERDEI L., TARI, I, CSISZAR, J., PECSVARADI, A., HORVATH, F., SZABO, M.,
ORDOG, M. and CSEUZ, L. (2002b): Physiological and biochemical responses to osmotic stress
of wheat species and varieties differing in drought tolerance: advices for gene hunting. Chinese -
Hungarian Workshop on Molecular genetics and breeding in wheat, Martonvasar

FEHERNE, J. E., CSEUZ, L., HORVATH., V. G., MAI, A., SECENJI, M., SASS, L., HIDEG,
E., VASS, L., DUDITS, D. and PAUK, J. (2006): A buzaba torténd génbeépités modszerei €s a
hazai géntechnoldgiai eredmények a buzaszarazsagtiirésének javitasara. In.: Dudits Dénes (szerk.) 4
buza nemesbitésének tudomanya a funkcionalis genomikatol a vetomagig. MTA Szegedi Biologiai
Kozpont Winter Fair Szeged. pp. 99-110.

HOFFMANN, B., CSEUZ, L. és PAUK J. (2006): Az 0szi blza szarazsagtiirésre torténd
nemesitésének lehetdségei és korlatai. In: (Szerk.: Dudits D.) 4 buza nemesbitésének tudomanya a
funkcionalis genomikatol a vetomagig. MTA Szegedi Bioldgiai Kézpont Winter Fair Szeged. 5(6):
191-224.

KERTESZ, Z. MATUZ, J. PAUK, J., MESTERHAZY, A., PAPP, M., CSEUZ, L.,
KERTESZ, C. and CSOSZ, M. (1998): Traditional and novel wheat breeding methods used in
Hungary. In:. Braun, H. J. et al. (eds.), Wheat Prospects for Global Improvement Kluwer Academic
Publishers. pp. 37-45.

PALFI, G., GULYAS, S., RAJKI, E.S. and CSEUZ, L. (1988): The proline test - a method to the
demonstration of the water deficiency and of frost - and to the qualification of pollens. Acta Biol.
Szeg. 34: 11-25.

PALFI-DEIM, G., GULYAS, S. and CSEUZ, L. (1989): Demonstration of the extent of drought
resistance in winter wheat varieties, and study of the proline accumulation ability of 25 cultivated
species. Acta Biol. Szeg. 35: 81-89.

PAUK, J., ERTUGRUL, F., BARTOK, T., MIHALY, R., KISS, O., CSEUZ, L. and DUDITS
D. (2002a): Improvement of wheat abiotic stress resistance via genetic transformation.
Procceedings of the 7th Hungarian Congress on Plant Physiology. Acta Biol. Szeg. 46(3-4): 5-7.

119



PAUK, J., ERTUGRUL, F., KOTALI K., BARTOK, T., MIHALY, R., KISS, O., CSEUZ, L.,
GYORGYLEY, J., and DUDITS, D. (2002b): Breeding drought tolerant wheat genotypes: Utilizing

alien genes (ALR, Ferritin) EUCARPIA Cereal Section Meeting. 21-25 November 2002
Salsomaggiore, Italy p.: 119.

SZEGLETES, ZS., ERDEIL, L., TARI, I. and CSEUZ, L. (2000): Accumulation of
osmoprotectants in wheat cultivars of different drought tolerance. Cereal Res. Com. 28(4): 403-410.

120



M3. ABRAK ES TABLAZATOK JEGYZEKE

ABRAK

1. Abra A FOld vizellatottSAZT tETKEPE. ......vieeeiieeiiie ettt et etae e e e e e e e 5
2. abra A buza orszagos termésatlaga és az éves atlagcsapadék adatok (1955-2007)......ccccvvevueneene. 6
3. abra A csapadék és a kiegészitd ontozes (Szeged, 2002).....oviieiiiiiiiiiii i 34
4. abra A csapadék és a kiegészitd ontdzés. (Szeged, 2003).....ooiiiriiiiiiiii e 35
5. abra A csapadék €s a kiegészitd ont6zés. (Szeged, 2004)......coiiiiiiiiiiii e 35
6. abra Az ozmotikus stressz hatasa a blizaszemek csirazoképességére (Szeged, 1989).............. 41
7. abra Az évjarat hatdsa a buzafajtak (46) csirazasi szazalékara 25 %-os PEG oldatban

(Szeged, 1091-1002) .o 42
8. abra A 20 és 25 %-os PEG oldat hatasa a buzafajtak gyokérndvekedésére.......................... 43
9. abra Buzafajtak leveleinek vizvesztése a 24 dras deszikkalas utan (Szeged, 1990-1992)......... 45

10. abra Elve hervasztott biizalevelek és kaldszok prolintartalma a szarazanyag %-aban - korai

fataAk (SZeZed, 1088 . .. i e 49
11. abra Elve hervasztott buzalevelek és kalaszok prolintartalma - kozépérésii fajtak

(SZEEEA, 1088 . ittt e 49
12. abra Relativ vizhidny a buzafajtdk zaszloslevél turgoranak elvesztésekor......................... 50
13. abra Allomanystirités hatsa a buzafajtak ezerszemtomegére (Szeged, 1990)...................52
14. abra Deszikkécios teszt (Szeged, Kecskés-telep, 2001)......c.ovieiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeanen, 53
15. abra Kémiai deszikkalas hatdsa a buzafajtadk szemtomegére.................coooeiiiiiiiiiinnnn.n 54

16. abra Klaszteranalizis. A szemtermés, az érzékenységi mutatod és aszarazsagtiirési tesztek
eredményeinek csoportositasa (Szeged, 2003)........iiriiiiiii e 69

17. abra Klaszteranalizis. A szemtermés, az érzékenységi mutatd és aszarazsagtiirési tesztek

eredményeinek csoportositdsa (Szeged, 2004) ..ot 70
18. abra A genetikai eldrehaladast vizsgalo kisérlet. (Szeged, 2003).........ccviviiiiiiiiniinn.n. 70
19. abra A 2003. és 2004. évi h6osszeg adatai valamint a 30 éves atlag aprilistdl juniusig.......... 71
20. abra Havi csapadékadatok marcius ¢és az aratas kozott (Szeged, 2003-2004)............c.eenee... 71

21. abra Buzafajtak szemtermés eredményeinek valtozasa a kezelés (high input) és az évjarat

hatdsara (Szeged, 2003-2004). ... ..ottt 72
22. abra Az évjarat hatasa a buzafajtdk ndvénymagassagara (Szeged, 2003-2004)................... 74
23. abra Stabilitas analizis: Buzafajtdk szemtermése eltérd évjaratokban (Szeged, 2003-2004)....76
24, abra Buzafajtdk szemtermése eltérd évjaratokban. Terméskomponensek csoportositasa (Szeged,

2003-2004), KIaSZteranaliZis. .. ......c.uiiirt ittt ittt et et et e e 77

121



25. abra Buzafajtak (71) csoportositasa a szemtermés €s a terméskomponensek valtozasa alapjan

(Szeged, 2003-2004), KlaszteranalizZiS. .........c.oeuiiniitiit e 78
26. abra A szarazsagtlirést teszteld szelekcidos modszerek alkalmazésa a fajtaeldallitasban......... 80
TABLAZATOK

1. tablazat A csirdzasi kisérletekben szerepld buzafajtak (46/1991; 74/1992) neve,

SZATMAZASA €S TOVIAILESE. ... et 26
2. tablazat Meteoroldgiai adatok a kivalasztott négy termdhelyen (2001-2004)..................... 35
3. tablazat A genetikai elérehaladas vizsgalataban részt vevo fajtak legfontosabb

JEILEMZOL. ..ot 37
4. tablazat Buzafajtak zaszlosleveleinek kezdeti viztartalma, 24 6ras deszikkalas utani

viztartalma és vizvesztesége. (Szeged 1990, 1991, 1992).....ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiaeen, 44
5. tablazat Az élve hervasztott buzalevelekben illetve buzakaldszokban akkumulalt prolin

mennyisége a legkisebb prolinfelhalmozo fajta szdzalékaban (korai fajtak),

(Szeged,

6. tablazat Az ¢lvehervasztott biizalevelekben illetve buzakaldszokban akkumulalt prolin

mennyisége a legkisebb prolinfelhalmozo fajta szdzalékaban (kbzépérési fajtak)

(SzZE@ed, 1088 . ittt e 46
7. tablazat A natrium-kloratos deszikkalas hatasa a buiza genotipusok

7 B4 111001117 &{<) (e 53
8.tablazat A kiilonb6z6 szarazsagtiirési tesztek adatsorai kozotti 6sszefliggések korrelacio

KOGTTICIENSE .. .ee et 54
9. tablazat Néhany fajta teljesitménye az elvégzett tesztekben.....................oooiiiiii i, 55
10. tablazat Levagott zaszloslevelek kezdeti és deszikkalt relativ viztartalma és

VIZEATTO KEPESSEZE .o vttt ettt 56
11. tablazat Az ezerszemtomeg csokkenése a deszikkacids stressz hatasara (Szeged,

20012004 ..ttt 58
12. tablazat Az évjarat hatdsa a szemtermés, a terméskomponensek €s egyes

beltartalmi tulajdonsagok VAItOZASATa. ...........ooviiiiiiii i 64
13. tablazat Az 6nt6z¢és hatasa egyes agrondmiai bélyegekre, a levélfeliilet hdmérsékletére és a
klorofill tartalomra (Szeged, 2002-2004).......coriiiiiii e e 62
14. tablazat A kivalasztott négy év (2001-2004) szemtermés eredményei négy termdhelyen .....65

122



15. tablazat A stresszérzékenységi mutato, a kivalosagi mutatd, a 9 termoéhelyen mért szemtermés,
¢s a szarazsagtlirési tesztek eredményei kozotti korrelacio (Szeged, 2001)........oceoiviiniiiin.. 66
16. tablazat A termésbdl szamolt stresszérzékenységi mutatd, és kivalésagi mutatd, a 9
termOhelyen mért szemtermés, és a szarazsagtlirési tesztek eredményei kozotti korrelacio r értékei
(SZEEEA, 2002). ..ttt e e 67
17. tablazat A termésbdl szamolt stresszérzékenységi és kivalosagi mutato, a 9 termdéhelyen mért
szemtermés, €s a szarazsagtlirési tesztek eredményei (termésre és ezerszemtomegre) kozott szamolt
korrelacio r értékeil (Szeged, 2003). .. i 68
18. tablazat A termésbdl szamolt stresszérzékenységi mutato, és kivalosagi mutatd, a 9
termOhelyen mért szemtermés, €s a szarazsagtlirési tesztek eredményei kozotti korrelacio r értékei
(SZEEEA, 2004). ... .ot e 68

19. tablazat Az évjarat hatdsa a szemtermés, a terméskomponensek €s egyes beltartalmi

tulajdonsagok valtozasara a kezelt allomanyban (Szeged, 2003-2004)..........cccovviiiiiiiiiiinnnn... 73
20. tablazat A szemtermés, a terméskomponensek és mindségi bélyegek alakuldsa fajtacsoportok
szerint a két eltérd évjarat atlagaban (Szeged, 2003-2004).......ceiriiiiiiiiiiiiiiee 75
21. tablazat Buzafajtak szemtermése eltérd évjaratokban (Szeged, 2003-2004), variancia tablazat
.................................................................................................................... 77
22. tablazat A kozremiikodésemmel eldallitott elismert kaldszos fajtak listaja....................... 88

123



124



KOSZONETNYILVANITAS

A PhD ¢értekezésben leirt kisérletek a szegedi Gabonatermesztési Kutatointézet, majd jogutodja a
szegedi Gabonatermesztési Kutatdé Kht. teriiletén, az emlitett intézmények eszkdzeit ¢&s

munkatarsainak segitségét felhasznalva késziilhettek el. Koszonet érte!

Ko6szonom Barabas Zoltannak és Kertész Zoltannak, hogy elinditottak ezen a palyan és sokat

tanulhattam t6lik.

Koszondm az intézet vezetOinek Szaniel Imrének, Erdei Péternck, Frank Jozsefnek és Matuz
Janosnak a végzett munkamhoz sziikséges feltételek megteremtését. Matuz Janosnak, kdézvetlen

folottesemnek a dolgozat készitéséhez adott segitségért is halas kdszonet jar.

Koszondm Heszky Laszlo akadémikusnak, témavezetémnek a munkamhoz és a dolgozat

elkészités€¢hez nyujtott segitséget, a tanacsokat és a batoritast.

Ko6szondm minden kollégamnak a barati tandcsokat és az 0sztokéld szavakat. Név szerint Bona
Lajosnak, Falusi Janosnak, Purnhauser Laszlonak, Pauk Janosnak. Kiilon készondm Beke Bélanak,
Cs6sz Laszlonénak, Fonad Péternek, Mesterhazy Akosnak, Sagi Ferencnek és Toth Beatanak a

dolgozat 6sszeallitasdhoz nyujtott Gnzetlen segitségét.

Koszonet jar még a kitlind tanacsokért John Clarkenak, Basilio Borghinak és Erdei Laszlonak.
Koszonom a kétkezi segitséget, a kisérletek dsszeallitasahoz és kivitelezéséhez valo hozzéjarulast és
a jo otleteket korabbi ¢és jelenlegi technikusainknak, név szerint Szokol Szildrdnénak, Oltvanyi
Sandornénak, Pusztai Noéminek, Kovacs Istvannénak és Berki Laszl6 telepvezetonek.

Koszonom a kisérletek kivitelezésében nyujtott segitséget a GK Kht. kecskés-telepi dolgozdinak
név szerint Toéth Karolynénak, Mitydk Sandornénak, Mar6ti Jozsefnének, Vér Zoltannénak,

Selmeczi Istvannak, Nagyhaska Istvannak és Vida Zsoltnak.

Koszonom csalddomnak a tiirelmet és a nyugodt hatteret, ami lehetové tette a dolgozat

Osszeallitasat.

125



