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A VIZBORITAS ES A SZARAZSAGSTRESS HATASAI OSZ1
BUZAFAJTAK GYOKERMORFOLOGIAJARA

VARGA BALAZS, GYORGY MARTON, FARKAS ZSUZSANNA és VEISZ OTTO
HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokdzpont Mezdgazdasagi Intézet, Martonvasar

A klimavaltozds kovetkezményeként a szélsGséges idojarasi helyzetek gyakorisdga ndvekszik
hazankban, ezek koziil is a széls6ségesen nedves és szaraz periddusok valtakozésa allitja legnagyobb
kihivas elé a gazdalkodokat. Modellkisérletben, iiveghazi koriilmények kdzott homokcesoves kisérleti
rendszerben két eltérd éréscsoportba tartozo €s kiillonbozo fenologiai tulajdonsagokkal rendelkezd 6szi
buzafajta "Mv Ikva’ és "Mv Nador’) gyokérstrukturajat vizsgaltuk. A novényeket 75 cm magas, 11 cm
atmérdjt, KH-30 osztalyozasi mindségli homokkal toltott PVC hengerbe iiltettiik. A ndvénynevelés
soran a bokrosodas iddszakaban belviz-szimulaciot végeztiink oly mdodon, hogy a termesztokozeget
vizzel telitettiik, valamint a szarba indulés id0szakaban teljes vizmegvonast alkalmaztunk. A két kezelés
kombinacidjat is vizsgaltuk és a stresszelt novények gyokérparamétereit a kontroll kezeléshez
viszonyitottuk. A bokrosodaskor szimulalt vizmegvonas hatasara az ’Mv Ikva’ fajtanal szignifikansan
novekedett a gyokértomeg és a gydkérzet hossza, azonban a szarbainduldskor indukalt vizmegvonasnak
nem volt kimutathaté hatasa. Az Mv Nador’ fajtanal a belviz-szimulaci6 nem volt hatassal a
gyokértomegre és annak hosszara, viszont a szarbaindulaskor indukalt vizhianyos allapot szignifikansan
csokkentette ezeket a paramétereket. Mindkét fajtanal kimutattuk, hogy a szimulalt belvizboritast kovetd
vizhidnyos allapot esetében a belvizboritdas kedvezd hatasa ellensulyozta a vizhidny negativ
kovetkezményeit.

Kulcsszavak: abiotikus stresszrezisztencia, terméscsékkenés, ndvényi vizfogalom, klimavaltozas

EFFECTS OF THE WATERLOGGING AND THE DROUGHT SRESS ON THE ROOT
MORPHOLOGY OF WINTER WHEAT GENOTYPES

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

HUN-REN Centre for Agricultural Research Agricultural Institute, Martonvasar

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 lkva‘ and ‘Mv Nador) 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
lkva‘, 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 Nador*, 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 globdlis klimavéltozas hatasaival szemben a Karpat-medence Kkitettsége fokozott
mértékil. A felmelegedés trendje hazankban jelentdsen meghaladja a globalis atlagot, emellett
a csapadék iddbeli atrendezddése és a csapadékintenzitas novekedése figyelheté meg (Barcza
et al. 2013). A 2022-ben bekovetkezett rendkiviil stulyos aszaly és az azt kovetd, 2023-ban
tapasztalt csapadékos iddjaras szemléletes moédon mutatta be, hogy milyen helyzetekhez kell
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alkalmazkodni a jovOben a szant6foldi gazdalkodasban. Jelentds atfedés figyelheté meg a
belvizboritottsaggal veszélyeztetett €s az aszaly altal leginkdbb sujtott teriiletek kozott
hazankban (Vdrallyay 2010), igy a vizboritds és a vizhiany egyazon teriileten egy
tenyészidoszakon beliil egymast kovetden is jelentkezhetnek. Szamos tanulmany vizsgalta
kiilonboz6 kalaszos fajok és fajtak szarazsagtiird képességét és a stresszhatasra bekovetkezo
novényfenologiai és biokémiai valtozasokat (Farkas et al. 2021, Bdnyai et al. 2020). A talaj
feletti biomassza elemek mérése és Osszehasonlitasa technikailag egyszeriien kivitelezheto,
azonban a gyokérzet mennyisége, annak struktirdja és az egyes genotipusok gyokerezési
elsédleges a novény viz- és tapanyagforgalma szempontjabol (Smith és De Smet 2012). A
szarazsagtlird képességet két agrondmiai paraméter is jelentdsen befolyasolja, egyrészt az érési
id6, ezen keresztiil a tenyésziddszak hossza, masrészt pedig a névény habitusa (Foulkes et al.
2007, Bai et al. 2013). Kutatasaink célja az volt, hogy megvizsgaljuk két eltér6 éréscsoportba
tartozo és eltérd fenologiai tulajdonsadgokkal rendelkezd, a koztermesztésben is elterjedt 6szi
bluzafajta  gyokérstruktardjat optimalis  koriilmények kozott, valamint kiillonb6zo
stresszkezelések mellett. Célunk volt annak a meghatarozasa, hogy milyen kiilonbségek

crer

ezen fajtak jo alkalmazkoddoképességéhez.
Anyag és modszer

Kutatasunkat Martonvasdron az ATK Mezdgazdasagi Intézet kisérleti liveghazaban
végeztik. A kisérletben két martonvéasari nemesitésii Oszi buzafajtat, a fajtaszortiment
legrovidebb tenyészidejii fajtajat az "Mv lkvat’ és a korai éréscsoportba tartozo, kifejezetten
alacsony, intenziv tipusu, nagy termdképességli "Mv Nédor’ fajtat vizsgaltunk. A 42 napos
vernalizaciot kovetden 75 cm magas €s 11 cm atmérdjii, KH-30 tipusi homogén szemcse-
Osszetételli homokot tartalmazé PVC csovekbe egy-egy ndvényt liltettiik. A PVC csdvekbe
eldszor egy, az egyik végén lehegesztett atlatszo foliat helyeztiink és a homokot a féliazsakokba
toltottiik. A tenyészedényeket tiveghédzi kamraban specidlis tartoszerkezetben helyeztiik el és a
novénynevelés szabalyozott klimatikus koriilmények kozott zajlott. A ndvények viz és
tapanyagsziikségletét feles dozisi Hoagland tapoldattal biztositottuk, hetente haromszor
ontoztiink. A kisérletben 4 kezelés hatasat vizsgaltuk a gyokértulajdonsagokra. A kontroll
kezelésben a ndovények szamara a teljes tenyésziddszakban folyamatos viz és tdpanyagellatast
biztositottunk. A masodik kezelésben vizboritast szimulaltunk (WL) a bokrosodas idészakdban
(BBCH 21; Uwe 2018), melynek soran vizzel toltottiik fel a PVC hengereket oly modon, hogy
a homok felszine felett a vizréteg magassaga 2-3 cm legyen. A vizboritast 10 napig tartottuk
fent, ezt kovetéen a PVC csé aljan a folia kilyukasztasaval sziintettiik meg az elarasztast.
Harmadik kezelésként a szarbaindulas kezdetén (BBCH 31) teljes vizmegvonast alkalmaztunk,
melynek soran 21 napig tarto teljes vizmegvonast alkalmaztunk (DS). Ezt kovetden a ndvények
viz és tdpanyagellatasat helyredllitottuk. A negyedik kezelésben kombinaltuk a vizmegvonast
¢és a szimulalt szarazsagstresszt (WL+DS). A kombinalt kezelésben a kordbban vizboritdssal
kezelt novényeknél 21 napig tartdé vizmegvonassal szimulaltuk a vizhidnyos iddszakot, mert a
korabban telitett termesztokdzeg nem szaradt volna ki olyan mértékben, hogy a vizhidny hatasa
kimutathat6 lett volna. Viaszéréskor (BBCH 85) mértiik a ndvénymagassagot, a friss és szaraz
talajfeletti biomassza tomegét. A foliazsakkal egyiitt a homokot kiemeltiik a PVC cs6bdl, majd
a folia eltavolitasa utdn folydvizzel kimostuk a teljes gyokérzetet a termesztokozegbdl. A
gyOkérparamétereket alapos mosast kovetéen WinRHIZO Pro szoftverrel és a hozza
kapcsolodo szkennerrel hatdroztuk meg. A mérés sordn meghataroztuk egy névény teljes
gyokérhosszat, a gyokerek atlagos atmérdjét, valamint a gyokérzet felszinét. Mértiik tovabba a
szaraz gyokértomeget. Az adatok statisztikai értékeléséhez SPSS 16.0 programot hasznaltunk.
A kezeléshatasok kimutatdsat egy és kéttényezds ANOVA-val végeztiik, majd az atlagokat
LSD teszttel hasonlitottuk 6ssze p<0,05 szignifikancia szinten. A fajtdkat az egyes
kezelésekben Student-féle t-probaval hasonlitottuk dssze.

Eredmények

A kéttényezds varianciaanalizis alapjan mind a vizellatds mind a genotipus hatasa
szignifikansnak bizonyult azonban a két faktor interakcidja nem volt szignifikans, ezért a fajtan
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beliil a kezelések kozotti kiilonbségek meghatarozdsahoz egytényezds varianciaanalizist
végeztiink és a kezelésatlagok kozotti szignifikans kiilonbségeket SZD probaval hataroztuk
meg. A két vizsgalt fajta kozott az adott kezelésen beliil a statisztikailag igazolhato
kiilonbségeket Student-féle t-probaval mutattuk ki (/. tdbldzat).

A bokrosodaskor szimulalt vizboritas szignifikansan 81%-kal novelte az *Mv lkva’
gyokértomegét, ami azt eredményezte, hogy ebben a kezelésben a teljes gyOkérhossz
novényenként 97%-kal ndvekedett és egy novény atlagos gydkérhossza 55,39 méter volt. A
szarbaindulaskor szimulalt szdrazsagstressz sem a gyokértomegben sem a gyokérhosszban nem
eredményezett szignifikans valtozast az ’"Mv lkva’ esetében, melynek oka feltehet6en az volt,
hogy ennél a rovid tenyészidejii fajtdnal a szimulalt aszaly hatasara felgyorsult a generativ
fazisban a gyokérzet degradacioja €s a tapanyagok szemekbe tOrténd transzlokacidja. A
gyokértomeg és a gyOkérhossz kismértékben meghaladta a WL+DS kezelésben a csak
szarazsagstresszelt novények értékeit, vagyis a vizboritas pozitiv hatdsa a gyokérfejlodésre
ebben a kezelésben is megfigyelhetd volt, azonban a kiilonbség a WL+DS ¢és a DS kezelések
kozott statisztikailag nem volt igazolhatd. A gyokerek atlagos atmérdje 14%-kal, szignifikansan
novekedett a szdrazsag-stressznek kitett novények esetében, ami alatamasztja, hogy a kis
atmérdji, hajszalgyokerek lebomlasa megkezdddott a szarazsag-stressz hatdsdra. Ez a
tendencia magyarazza Varga és munkatarsai (2015) megallapltasalt ami szerint a Korai
buzafajtak esetében a szarbaindulaskor jelentkezd szarazsag-stressz hatdsait a késdbbiekben
helyreallo vizellatas mar nem tudja ellensulyozni. Az aktiv gyokérfelszin a legfontosabb mutatd
a ndvény viz és tapanyagforgalma szempontjabol Az *Mv lkva’ gyokerfelszme a WL+DS
kezelésben volt a legnagyobb (361 cm?), mely 321gn1ﬁkansan kiilonbozott a WL és a kontroll
kezelésben mért gyokérfelszint6l. A gyokértomeghez és a gyokérhosszhoz hasonldan a
gyokérfelszin is szignifikansan, 32,2%-kal novekedett belvizboritds hatasara az *Mv lkva’
esetében a kontroll kezeléshez képes.

1. tablazat A bokrosodaskor szimulalt belvizboritas, a szarba-indulaskor indukalt
vizhidny és a két stressz kombinacidjanak hatdsa 6szi buzafajtak gyokérparamétereire

Fajta  Kezelés Gybkértdmeg  Gybkérhossz G}’ii}(ér Gyiikérgelszin
(9) (cm) atmeéro (mm) (cm?)
Kontroll | 0,0573+0,0102°®8  2810,0+675,5°8  0,230+0,0155°A  197,0+35,76®
Mv WL 0,1037+0,0101%8  5539.2+1031**  0,240+0,0002°A  260,4:+20,97°8
IKVA DS 0,0453+0,0161°8  1749,1+£598,8°8  0,262+0,0078*  310,0+27,7428
WL+DS | 0,0553+0,0217°8  2777,1£692,4°®  0,2284+0,0109°®  361,1+53,7%8
Kontroll | 0,2340+0,0790% 5562,2+1378,3%* 0,244+0,0096**  430,2+45,33%
Mv WL 0,1890+0,0393%A  6389,4+370,6*4  0,257+0,013**  430,5+18,38*A
NADOR DS 0,1440+0,0332°4  3352,7+456,2°A  0,280+0,022°A  385,3423,24%A
WL+DS | 0,1720+0,00172°A  5464,5+222.7%*  0,2514+0,008**  448,5+20,67**

WL — belvizboritas, DS — szarazsagstressz, WL+DS — szimulalt belvizboritds majd szarazsagstressz, a bemutatott adatok
atlagok és szoras értékek, n=3, indexben a kis betiik jel6lik a szignifikans kiilonbségeket fajtan beliil a kezelések kozott (SZD-
teszt), a nagybetiik jelolik a szignifikans kiilonbségeket a fajtak kozott adott kezelésen beliil (Student-féle t-teszt).

Az Mv Nador’ fajtanal a bokrosodaskor szimulalt belvizboritas nem eredményezett
csokkenést a gyokértomegben és a gyokérzet teljes hosszaban, azonban a szarba-indulaskor
jelentkez6 szarazsag-stressz 19,7%-kal csokkentette a gyokértomeget és 50,3%-kal a
novényenkénti gyokérhosszt. A kombinalt kezelésben (WL+DS) a gyokérhossz és a
gyokértomeg nem kiilonbozott szignifikdnsan a kontrolltél, valamint a belvizboritassal kezelt
novényektdl. Az "Mv Nador’ gyokératmérdje a szarazsagstresszelt allomanyban szignifikdnsan
megndtt a tobbi kezelésben mért értékekhez viszonyitva. Az aktiv gyokérfelszin tekintetében
nem volt szignifikdns eltérés a kontroll, a belvizboritassal kezelt €s a kombinalt stressz-kezelést
kapott novények kozott, viszont a szarazsag-stressz 11,5%-kal szignifikdnsan csokkentette az
’Mv Nédor’ gyokérfelszinét, ami a gyokérhossz €s gyokératmérd csokkenésével egyiitt azt jelzi,
hogy a legvékonyabb gydkerek mar bomlasnak indultak és nem keriiltek be az elemzésbe. Az
"Mv Nador’ gyokértomege minden kezelésben szignifikansan magasabb volt, mint az *Mv
Ikva’ fajtaé, ami azért érdekes adat, mert a nagyobb gyokértomeg jelentdsen alacsonyabb
szarhosszusaggal parosul az "Mv Nador fajtanal’. Ez a tulajdonsag lehet az egyik magyardzata
a fajta jo alkalmazkodoképességének €s széleskorti elterjedésének. A gyokérhossz tekintetében
az ’Mv lkva’ adatai a belviz-szimulacios kezelés kivételével elmaradtak az "Mv Nador fajta
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értékeitdl, a belvizboritas viszont olyan intenziv gyokérnovekedést indukalt az *Mv lkva’
fajtanal, hogy ebben a kezelésben szignifikans kiilonbség nem volt a két vizsgalt fajta kozott.
A gyokerek atmérdjében egyediill a WL+DS kezelésben volt szignifikans kiilonbség, az *Mv
Nador’ gyokératmérdje 10,2%-kal volt nagyobb, mint az *Mv Ikva’ fajtaé. Az "Mv Nador’
gyokérfelszine minden kezelésben szignifikdnsan meghaladta az "Mv lkvanal’ mért értékeket,
a legnagyobb kiilonbség a kontroll kezelésben jelentkezett (118,4%).
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