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A VÍZBORÍTÁS ÉS A SZÁRAZSÁGSTRESS HATÁSAI ŐSZI 

BÚZAFAJTÁK GYÖKÉRMORFOLÓGIÁJÁRA 
 

VARGA BALAZS, GYÖRGY MÁRTON, FARKAS ZSUZSANNA és VEISZ OTTÓ
 

  
HUN-REN Agrártudományi Kutatóközpont Mezőgazdasági Intézet, Martonvásár 

 
A klímaváltozás következményeként a szélsőséges időjárási helyzetek gyakorisága növekszik 

hazánkban, ezek közül is a szélsőségesen nedves és száraz periódusok váltakozása állítja legnagyobb 

kihívás elé a gazdálkodókat. Modellkísérletben, üvegházi körülmények között homokcsöves kísérleti 

rendszerben két eltérő éréscsoportba tartozó és különböző fenológiai tulajdonságokkal rendelkező őszi 

búzafajta (’Mv Ikva’ és ’Mv Nádor’) gyökérstruktúráját vizsgáltuk. A növényeket 75 cm magas, 11 cm 

átmérőjű, KH-30 osztályozási minőségű homokkal töltött PVC hengerbe ültettük. A növénynevelés 

során a bokrosodás időszakában belvíz-szimulációt végeztünk oly módon, hogy a termesztőközeget 

vízzel telítettük, valamint a szárba indulás időszakában teljes vízmegvonást alkalmaztunk. A két kezelés 

kombinációját is vizsgáltuk és a stresszelt növények gyökérparamétereit a kontroll kezeléshez 

viszonyítottuk. A bokrosodáskor szimulált vízmegvonás hatására az ’Mv Ikva’ fajtánál szignifikánsan 

növekedett a gyökértömeg és a gyökérzet hossza, azonban a szárbainduláskor indukált vízmegvonásnak 

nem volt kimutatható hatása. Az ’Mv Nádor’ fajtánál a belvíz-szimuláció nem volt hatással a 

gyökértömegre és annak hosszára, viszont a szárbainduláskor indukált vízhiányos állapot szignifikánsan 

csökkentette ezeket a paramétereket. Mindkét fajtánál kimutattuk, hogy a szimulált belvízborítást követő 

vízhiányos állapot esetében a belvízborítás kedvező hatása ellensúlyozta a vízhiány negatív 

következményeit. 

 
 

Kulcsszavak: abiotikus stresszrezisztencia, terméscsökkenés, növényi vízfogalom, klímaváltozás 

 

EFFECTS OF THE WATERLOGGING AND THE DROUGHT SRESS ON THE ROOT 

MORPHOLOGY OF WINTER WHEAT GENOTYPES 

 
B. VARGA, ZS. FARKAS, GY. MÁRTON and O. VEISZ 

 
HUN-REN Centre for Agricultural Research Agricultural Institute, Martonvásár 

 
As a consequence of the climate change, the frequency of extreme weather events has been increased. Among 

the extreme events, the fluctuations of extraordinarily wet and dry periods impact the field crop production. In a 

model study, the root structure of two winter wheat genotypes (‘Mv Ikva‘ and ‘Mv Nádor‘) was examined in sand 

tubes whose height and diameter were 75 cm and 11 cm, respectively. The PVC tubes were filled with KH-30 

classified sand and the plants were watered with half-strength Hoagland solution. Waterlogging was simulated at 

the tillering stage and water withdrawal at the stem elongation. In another treatment, the two stressors were 

combined. The impacts of the stress treatments on the root morphology were evaluated in terms of the well-watered 

control. The waterlogging at the tillering stage induced an increase in the root length and root dry mass of ‘Mv 

Ikva‘, while the water withdrawal at the stem elongation stage did not impact these parameters. The simulated 

waterlogging did not induce changes in the root length and biomass of ‘Mv Nádor‘, but the water shortage at the 

stem elongation resulted in a significant decrease in both parameters. It was concluded that waterlogging at the 

early developmental stage can counterbalance the negative impact of the water shortage arising in the later stages 

of the vegetation. 

Key words: abiotic stress resistance, yield reduction, water use, climate change 

 
 

Bevezetés 
 
A globális klímaváltozás hatásaival szemben a Kárpát-medence kitettsége fokozott 

mértékű. A felmelegedés trendje hazánkban jelentősen meghaladja a globális átlagot, emellett 
a csapadék időbeli átrendeződése és a csapadékintenzitás növekedése figyelhető meg (Barcza 
et al. 2013). A 2022-ben bekövetkezett rendkívül súlyos aszály és az azt követő, 2023-ban 
tapasztalt csapadékos időjárás szemléletes módon mutatta be, hogy milyen helyzetekhez kell 
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alkalmazkodni a jövőben a szántóföldi gazdálkodásban. Jelentős átfedés figyelhető meg a 
belvízborítottsággal veszélyeztetett és az aszály által leginkább sújtott területek között 
hazánkban (Várallyay 2010), így a vízborítás és a vízhiány egyazon területen egy 
tenyészidőszakon belül egymást követően is jelentkezhetnek.  Számos tanulmány vizsgálta 
különböző kalászos fajok és fajták szárazságtűrő képességét és a stresszhatásra bekövetkező 
növényfenológiai és biokémiai változásokat (Farkas et al. 2021, Bányai et al. 2020). A talaj 
feletti biomassza elemek mérése és összehasonlítása technikailag egyszerűen kivitelezhető, 
azonban a gyökérzet mennyisége, annak struktúrája és az egyes genotípusok gyökerezési 
stratégiájának meghatározása kihívások elé állítja a kutatókat. A gyökérzet szerepe viszont 
elsődleges a növény víz- és tápanyagforgalma szempontjából (Smith és De Smet 2012). A 
szárazságtűrő képességet két agronómiai paraméter is jelentősen befolyásolja, egyrészt az érési 
idő, ezen keresztül a tenyészidőszak hossza, másrészt pedig a növény habitusa (Foulkes et al. 
2007, Bai et al. 2013). Kutatásaink célja az volt, hogy megvizsgáljuk két eltérő éréscsoportba 
tartozó és eltérő fenológiai tulajdonságokkal rendelkező, a köztermesztésben is elterjedt őszi 
búzafajta gyökérstruktúráját optimális körülmények között, valamint különböző 
stresszkezelések mellett. Célunk volt annak a meghatározása, hogy milyen különbségek 
mutathatók ki a fajták gyökérmorfológiájában, továbbá, hogy a gyökérzet hogyan járul hozzá 
ezen fajták jó alkalmazkodóképességéhez. 

 
Anyag és módszer 

 
Kutatásunkat Martonvásáron az ATK Mezőgazdasági Intézet kísérleti üvegházában 

végeztük. A kísérletben két martonvásári nemesítésű őszi búzafajtát, a fajtaszortiment 
legrövidebb tenyészidejű fajtáját az ’Mv Ikvát’ és a korai éréscsoportba tartozó, kifejezetten 
alacsony, intenzív típusú, nagy termőképességű ’Mv Nádor’ fajtát vizsgáltunk. A 42 napos 
vernalizációt követően 75 cm magas és 11 cm átmérőjű, KH-30 típusú homogén szemcse-
összetételű homokot tartalmazó PVC csövekbe egy-egy növényt ültettük. A PVC csövekbe 
először egy, az egyik végén lehegesztett átlátszó fóliát helyeztünk és a homokot a fóliazsákokba 
töltöttük. A tenyészedényeket üvegházi kamrában speciális tartószerkezetben helyeztük el és a 
növénynevelés szabályozott klimatikus körülmények között zajlott. A növények víz és 
tápanyagszükségletét feles dózisú Hoagland tápoldattal biztosítottuk, hetente háromszor 
öntöztünk. A kísérletben 4 kezelés hatását vizsgáltuk a gyökértulajdonságokra. A kontroll 
kezelésben a növények számára a teljes tenyészidőszakban folyamatos víz és tápanyagellátást 
biztosítottunk. A második kezelésben vízborítást szimuláltunk (WL) a bokrosodás időszakában 
(BBCH 21; Uwe 2018), melynek során vízzel töltöttük fel a PVC hengereket oly módon, hogy 
a homok felszíne felett a vízréteg magassága 2-3 cm legyen. A vízborítást 10 napig tartottuk 
fent, ezt követően a PVC cső alján a fólia kilyukasztásával szüntettük meg az elárasztást. 
Harmadik kezelésként a szárbaindulás kezdetén (BBCH 31) teljes vízmegvonást alkalmaztunk, 
melynek során 21 napig tartó teljes vízmegvonást alkalmaztunk (DS). Ezt követően a növények 
víz és tápanyagellátását helyreállítottuk. A negyedik kezelésben kombináltuk a vízmegvonást 
és a szimulált szárazságstresszt (WL+DS). A kombinált kezelésben a korábban vízborítással 
kezelt növényeknél 21 napig tartó vízmegvonással szimuláltuk a vízhiányos időszakot, mert a 
korábban telített termesztőközeg nem száradt volna ki olyan mértékben, hogy a vízhiány hatása 
kimutatható lett volna. Viaszéréskor (BBCH 85) mértük a növénymagasságot, a friss és száraz 
talajfeletti biomassza tömegét. A fóliazsákkal együtt a homokot kiemeltük a PVC csőből, majd 
a fólia eltávolítása után folyóvízzel kimostuk a teljes gyökérzetet a termesztőközegből. A 
gyökérparamétereket alapos mosást követően WinRHIZO Pro szoftverrel és a hozzá 
kapcsolódó szkennerrel határoztuk meg. A mérés során meghatároztuk egy növény teljes 
gyökérhosszát, a gyökerek átlagos átmérőjét, valamint a gyökérzet felszínét. Mértük továbbá a 
száraz gyökértömeget. Az adatok statisztikai értékeléséhez SPSS 16.0 programot használtunk. 
A kezeléshatások kimutatását egy és kéttényezős ANOVA-val végeztük, majd az átlagokat 
LSD teszttel hasonlítottuk össze p<0,05 szignifikancia szinten. A fajtákat az egyes 
kezelésekben Student-féle t-próbával hasonlítottuk össze.  

. 
 

 
Eredmények 

 
A kéttényezős varianciaanalízis alapján mind a vízellátás mind a genotípus hatása 

szignifikánsnak bizonyult azonban a két faktor interakciója nem volt szignifikáns, ezért a fajtán 
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belül a kezelések közötti különbségek meghatározásához egytényezős varianciaanalízist 
végeztünk és a kezelésátlagok közötti szignifikáns különbségeket SZD próbával határoztuk 
meg.  A két vizsgált fajta között az adott kezelésen belül a statisztikailag igazolható 
különbségeket Student-féle t-próbával mutattuk ki (1. táblázat). 

A bokrosodáskor szimulált vízborítás szignifikánsan 81%-kal növelte az ’Mv Ikva’ 
gyökértömegét, ami azt eredményezte, hogy ebben a kezelésben a teljes gyökérhossz 
növényenként 97%-kal növekedett és egy növény átlagos gyökérhossza 55,39 méter volt. A 
szárbainduláskor szimulált szárazságstressz sem a gyökértömegben sem a gyökérhosszban nem 
eredményezett szignifikáns változást az ’Mv Ikva’ esetében, melynek oka feltehetően az volt, 
hogy ennél a rövid tenyészidejű fajtánál a szimulált aszály hatására felgyorsult a generatív 
fázisban a gyökérzet degradációja és a tápanyagok szemekbe történő transzlokációja. A 
gyökértömeg és a gyökérhossz kismértékben meghaladta a WL+DS kezelésben a csak 
szárazságstresszelt növények értékeit, vagyis a vízborítás pozitív hatása a gyökérfejlődésre 
ebben a kezelésben is megfigyelhető volt, azonban a különbség a WL+DS és a DS kezelések 
között statisztikailag nem volt igazolható. A gyökerek átlagos átmérője 14%-kal, szignifikánsan 
növekedett a szárazság-stressznek kitett növények esetében, ami alátámasztja, hogy a kis 
átmérőjű, hajszálgyökerek lebomlása megkezdődött a szárazság-stressz hatására. Ez a 
tendencia magyarázza Varga és munkatársai (2015) megállapításait, ami szerint a korai 
búzafajták esetében a szárbainduláskor jelentkező szárazság-stressz hatásait a későbbiekben 
helyreálló vízellátás már nem tudja ellensúlyozni. Az aktív gyökérfelszín a legfontosabb mutató 
a növény víz és tápanyagforgalma szempontjából. Az ’Mv Ikva’ gyökérfelszíne a WL+DS 
kezelésben volt a legnagyobb (361 cm2), mely szignifikánsan különbözött a WL és a kontroll 
kezelésben mért gyökérfelszíntől. A gyökértömeghez és a gyökérhosszhoz hasonlóan a 
gyökérfelszín is szignifikánsan, 32,2%-kal növekedett belvízborítás hatására az ’Mv Ikva’ 
esetében a kontroll kezeléshez képes. 

 

1. táblázat A bokrosodáskor szimulált belvízborítás, a szárba-induláskor indukált 

vízhiány és a két stressz kombinációjának hatása őszi búzafajták gyökérparamétereire  

 

Fajta Kezelés 
Gyökértömeg 

(g) 
Gyökérhossz 

(cm) 
Gyökér 

átmérő (mm) 
Gyökérfelszín 

(cm2) 

Mv 

IKVA 

Kontroll 0,0573±0,0102bB 2810,0±675,5bB 0,230±0,0155bA 197,0±35,76cB 

WL 0,1037±0,0101aB 5539,2±1031aA 0,240±0,0002bA 260,4±20,97bB 

DS 0,0453±0,0161bB 1749,1±598,8bB 0,262±0,0078aA 310,0±27,74abB 

WL+DS 0,0553±0,0217bB 2777,1±692,4bB 0,228±0,0109bB 361,1±53,7aB 

Mv 

NÁDOR 

Kontroll 0,2340±0,0790aA 5562,2±1378,3aA 0,244±0,0096aA 430,2±45,33aA 

WL 0,1890±0,0393abA 6389,4±370,6aA 0,257±0,013aA 430,5±18,38aA 

DS 0,1440±0,0332bA 3352,7±456,2bA 0,280±0,022bA 385,3±23,24bA 

WL+DS 0,1720±0,0017abA 5464,5±222,7aA 0,251±0,008aA 448,5±20,67aA 
WL – belvízborítás, DS – szárazságstressz, WL+DS – szimulált belvízborítás majd szárazságstressz, a bemutatott adatok 

átlagok és szórás értékek, n=3, indexben a kis betűk jelölik a szignifikáns különbségeket fajtán belül a kezelések között (SZD-

teszt), a nagybetűk jelölik a szignifikáns különbségeket a fajták között adott kezelésen belül (Student-féle t-teszt). 

 
Az ’Mv Nádor’ fajtánál a bokrosodáskor szimulált belvízborítás nem eredményezett 

csökkenést a gyökértömegben és a gyökérzet teljes hosszában, azonban a szárba-induláskor 
jelentkező szárazság-stressz 19,7%-kal csökkentette a gyökértömeget és 50,3%-kal a 
növényenkénti gyökérhosszt. A kombinált kezelésben (WL+DS) a gyökérhossz és a 
gyökértömeg nem különbözött szignifikánsan a kontrolltól, valamint a belvízborítással kezelt 
növényektől. Az ’Mv Nádor’ gyökérátmérője a szárazságstresszelt állományban szignifikánsan 
megnőtt a többi kezelésben mért értékekhez viszonyítva. Az aktív gyökérfelszín tekintetében 
nem volt szignifikáns eltérés a kontroll, a belvízborítással kezelt és a kombinált stressz-kezelést 
kapott növények között, viszont a szárazság-stressz 11,5%-kal szignifikánsan csökkentette az 
’Mv Nádor’ gyökérfelszínét, ami a gyökérhossz és gyökérátmérő csökkenésével együtt azt jelzi, 
hogy a legvékonyabb gyökerek már bomlásnak indultak és nem kerültek be az elemzésbe. Az 
’Mv Nádor’ gyökértömege minden kezelésben szignifikánsan magasabb volt, mint az ’Mv 
Ikva’ fajtáé, ami azért érdekes adat, mert a nagyobb gyökértömeg jelentősen alacsonyabb 
szárhosszúsággal párosul az ’Mv Nádor fajtánál’. Ez a tulajdonság lehet az egyik magyarázata 
a fajta jó alkalmazkodóképességének és széleskörű elterjedésének. A gyökérhossz tekintetében 
az ’Mv Ikva’ adatai a belvíz-szimulációs kezelés kivételével elmaradtak az ’Mv Nádor fajta 
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értékeitől, a belvízborítás viszont olyan intenzív gyökérnövekedést indukált az ’Mv Ikva’ 
fajtánál, hogy ebben a kezelésben szignifikáns különbség nem volt a két vizsgált fajta között. 
A gyökerek átmérőjében egyedül a WL+DS kezelésben volt szignifikáns különbség, az ’Mv 
Nádor’ gyökérátmérője 10,2%-kal volt nagyobb, mint az ’Mv Ikva’ fajtáé. Az ’Mv Nádor’ 
gyökérfelszíne minden kezelésben szignifikánsan meghaladta az ’Mv Ikvánál’ mért értékeket, 
a legnagyobb különbség a kontroll kezelésben jelentkezett (118,4%).  
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