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OZMOTIKUS STRESSZ HATÁSA ŐSZIBÚZA CSÍRANÖVÉNYEK 

GYÖKÉRFEJLŐDÉSÉRE 

 
GYÖRGY MÁRTON, FARKAS ANDRÁS, FARKAS ZSUZSANNA, MOLNÁR ISTVÁN,  

ÉS VARGA BALÁZS 

 
HUN-REN Agrártudományi Kutatóközpont Mezőgazdasági Intézet, Martonvásár 

 

Az egyre gyakoribb és súlyosabb aszályos periódusokat eredményező éghajlatváltozás felértékeli azt a 

kutatói- nemesítői munkát, mely jobb szárazságstressz-tűrő búza törzsek azonosítását és előállítását 

célozza, növelve ezzel a termésbiztonságot. Az aszályos időszak átvészelésének egyik legfontosabb 

összetevője lehet a gyökérfejlődés dinamikája, a gyökérstruktúra kialakulása, mely mind a hatékonyabb 

vízfelvétel által, mind az „ínséges időszakban” tartalékként segíti a növényeket a generatív fejlődés 

végéig. Kísérletünkben 18 őszi búzafajta csíranövény gyökérfejlődését vizsgáltuk hidropóniás 

rendszerben. A csíranövényeket Hoagland oldatban neveltük, melyhez a kezelt csoport esetében 18% 

töménységben polietilén glikolt (PEG-6000) adtunk, ozmotikusan gátolva a vízfelvételüket. Négy napos 

kezelést követően a gyökérparamétereket WinRHIZO Pro gyökérszkenner és szoftver segítségével 

mértük. A PEG kezelés hatására valamennyi fajta összesített gyökérhossza és gyökérfelülete csökkent. 

Legnagyobb mértékű csökkenést a ’Babuna’ és ’Bayraktar’ fajtáknál mértük, ahol a csökkenés mértéke 

a 90%-ot is meghaladta (91,8%, 93,5%), míg négy fajta esetében (’Disponent’, ’Aura’, ’Salamouni’ és 

’Scirocco’) a csökkenés mértéke az 50%-ot sem érte el. Mind a négy fajta közép és késő érésű csoportba 

sorolható. A csírázáskori PEG kezelés hatására bekövetkezett gyökérhossz (és volumen) csökkenése 

párhuzamba állítható a szántóföldi és esősátras kísérletek során szimulált aszálytűrés mértékével. A 

szántóföldi körülmények között jó szárazságtűrést mutató fajták azonban nem minden esetben viselték 

jól a csíranövény kori vízhiányt. 

 

Kulcsszavak: abiotikus stresszrezisztencia, PEG, gyökérnövekedés, klímaváltozás 

 

THE EFFECT OF OSMOTIC STRESS ON THE ROOT DEVELOPMENT  

OF WINTER WHEAT PLANTLETS 

 
GY. MÁRTON, A. FARKAS, ZS. FARKAS, I. MOLNAR, and B. VARGA,  

HUN-REN Centre for Agricultural Research, Agricultural Institute, Martonvásár 

 

Keywords: abiotic stress resistance, Polyethylene glycol, root development, climate change 

Climate change resulting more frequent and severe drought periods that highlight the importance of breeding 

aiming to identify drought-tolerant wheat lines, thus increasing food security. One of the most important 

components of surviving the drought period is the dynamics of root development, the shaping of the root structure, 

which helps the plant both through more efficient water absorption and is a nutrient reserve for "hard times" until 

the end of the generative phase. In our experiment, we investigated the root development of 18 winter wheat 

seedlings in a hydroponic system. The seedlings were grown in Hoagland's solution, to which, - in the case of the 

treated group – we gave polyethylene-glycol (PEG-6000) at a concentration of 18%, osmotically inhibiting their 

water absorption. After four days of treatment, the root parameters were measured using the WinRHIZO Pro root 

scanner and software. As a result of PEG treatment, the total root length and surface area of all varieties 

significantly decreased. The greatest reduction was measured in the ‘Babuna’ and ’Bayraktar’ varieties, where the 

reduction in length exceeded 90% (91.8% and 93.5%, respectively), while in the case of four varieties 

(’Disponent’, ’Aura’, ’Salamouni’ and ’Scirocco’) the reduction didn't even reach 50%. All four varieties can be 

classified into mid- and late-ripening groups. The decrease in root length (and volume) induced by the PEG 

treatment during germination can be paralleled with the degree of drought tolerance simulated during field and 

rain shelter experiments. However, some cultivars, showing good drought tolerance under field conditions, did not 

tolerate low water availability during the seedling stage. 
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Az aszály elkerülése és az aszályra való felkészülés a növényekben a vízhiányos 
állapotokhoz történő adaptáció klasszikus és jól bevált módszerei. A klíma jelenlegi változását 
nézve a világ számos régiójában egyre kevésbé tűnik biztonsággal járható útnak az aszály 
elkerülése, hiszen a kiszámíthatatlanul, gyakran a tél/tavasz folyamán jelentkező vízhiány a 
korai fajtákat is érintheti (Lan et al. 2022). Annál is inkább, mivel ezek a korai búzafajták 
rendszerint érzékenyebbek a vegetatív fejlődési fázisokban jelentkező száraz periódusokra. A 
szárazságtűrés egy rendkívül összetett képesség, melyet tulajdonságok egész sora határoz meg 
(Zia et al. 2021). Egyik kulcsfontosságú eleme a gyökérzet morfológiája és fejlődésdinamikája, 
mely mind a víz és tápanyagfelvételben, mind a tartalékképzésben fontos tényező (Hoad et al. 
2001). Vizsgálata azonban komoly kihívást jelent, így módszerek egész sorával lehet találkozni 
a gyökér méretének és struktúrájának, a növekedési- és lebomlási dinamika alakulásának 
feltérképezésében fejlődési stádiumtól függően (Judd et al. 2015). A hidropóniás rendszer segíti 
a fiatal növények gyökérzetének roncsolás és veszteségmentes vizsgálatát, a vízhiányos állapot 
stimulálásra pedig több növényfaj esetében alkalmas a nagy molekulaméretű polietilén glikol, 
ami meggátolja a növényt a vízfelvételben (Peršic et al. 2022). 

Kutatásunk célja 18 különböző genetikai hátterű és előzetes vizsgálatok alapján eltérő 
szárazságtűrő képességgel rendelkező búzafajta gyökérfejlődésének meghatározása volt a 
csírázást követő héten, optimális körülmények között, illetve ozmotikus stressz esetén. Célunk 
volt kimutatni a fajták között mutatkozó különbségeket, a kísérleti időszakban képződött teljes 
gyökérhossz-, átlagos gyökérvastagság- és teljes gyökérfelület tekintetében. 

 

Anyag és módszer 

Kutatásunkat Martonvásáron az ATK Mezőgazdasági Intézet Fitotronjában végeztük. 

Kísérletünkhöz 18, nagy genetikai variabilitást mutató fajtát választottunk ki, az intézet 

Molekuláris Nemesítési Osztályán korábban végzett kísérletek tapasztalatai alapján. A 

búzaszemeket 0,5%-os Neomagnol oldatban fertőtlenítettük 3 percig, majd desztillált vízben 

való háromszori mosást követően 25 °C-on Petri-csészékben nedvesített papíron csíráztattuk a 

vetőmagokat. Fajtánként nyolc, azonos fejlettségű csíranövényt 8×12-es PCR-platek-re 

helyeztünk, melynek az alját előzőleg levágtuk oly módon, hogy a magok ne eshessenek át 

rajta, de a gyökerek szabadon növekedhessenek. A PCR plate-eket azokkal azonos méretű, 14 

cm mélységű üvegkádakra helyeztük, melyeket teljes töménységű Hoagland oldattal töltöttünk 

meg a plate-ek szintjéig. A stresszelt csoport oldatához 18% polietilén-glikolt adagoltunk. Az 

üvegkádakat növénynevelő szekrénybe helyeztük, ahol a növényeket 25 °C-on neveltük, az 

oldatok folyamatos forgatása mellett. Kilencvenhat óra elteltével a növényeket kiemeltük a 

PCR plate-ekről és leválasztottuk a gyökérzetüket. A gyökérparamétereket WinRHIZO Pro 

gyökérszkenner és szoftver segítségével digitalizáltuk és mértük. A mérés során meghatároztuk 

egy-egy növény teljes gyökérhosszát, a gyökerek átlagos átmérőjét, valamint a gyökérzet 

felszínét. Az adatok statisztikai értékelését R-Studio statisztikai program agricolae 

programcsomagjával (v4.1.2; R Core Team 2021) végeztük. Azonos kezelésen belül a 

fajtaátlagokat SZD teszttel hasonlítottuk össze p < 0,05 szignifikancia szinten, míg a 

gyökérátmérő esetében a kezelések közötti különbségeket azonos fajtánál t-teszttel mutattuk ki 

p < 0,05 szignifikancia szinten. 

 
Eredmények 

A PEG kezelés minden fajtánál szignifikánsan csökkentette a gyökérhosszt, illetve a 

gyökérfelszínt (1. táblázat), ezért a fajták között a szignifikáns különbségeket csak adott 

kezelésen belül vizsgáltuk és a kezelések közötti szignifikáns különbségeket az elemzés során 

külön nem hangsúlyozzuk. Kontroll körülmények között az Mv Toborzó, az Mv Kolompos és 

a Cutter fajták gyökérhossza volt a legnagyobb, míg a legalacsonyabb értéket a Balada fajtánál 

mértük, mely azonban nem különbözött szignifikánsan a Valoris, Salamouni, Bastide, Aura, 

Babuna és Disponent fajtáktól (1. táblázat). Gyökérhossz a PEG kezelés hatására a ’Disponent’, 
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’Aura’, ’Salamouni’ és ’Scirocco’ fajták esetében csökkent a legkisebb mértékben (45,5%-

49,7%). A PEG adagolás a legnagyobb mértékeben a ’Bayraktar’, ’Babuna’, ’Mv Verbunkos’, 

’Tommi’ és ’Mv Kolompos’ fajták gyökérhosszát csökkentette, melynek mértéke 84,4% és 

93,5% között változott. A kontroll kezelésben hosszú gyökérzettel rendelkező fajták közül a 

’Cutter’ és az ’Mv Toborzó’ gyökérhossza nem különbözött szignifikánsan a PEG kezelésben 

a leghosszabb gyökérzetű ’Diponent’-től, és jellemzően a kontrollban legrövidebb gyökérzettel 

rendelkező fajták (’Aura’, ’Bastide’ és ’Salamouni’) az ezeknél megfigyelt kisebb mértékű 

(47,1-50,2%) kezeléshatás eredményeként szintén a legjobban teljesítő ’Disponent’-tel azonos 

gyökérhosszúságot értek el. Hasonló reakciókat figyeltünk meg a ’Scirocco’ és a ’Sunstar’ 

esetében is, melyek kontroll kezelésben is a fajtasor „középmezőnyében” helyezkedtek el (1. 

táblázat). 

 

1. táblázat Őszi búza csíranövények gyökérhosszának, gyökérfelszínének és 

gyökérátmérőjének alakulása kontroll körülmények között és PEG-6000-re stimulált 

ozmotikus stressz hatására 
 

 Gyökérhossz (cm) Gyökérfelszín (cm2) Átmérő (mm) 

Fajta Kontroll PEG 

Csökkenés 

mértéke 

(%) 

Kontroll PEG 

Csökkenés 

mértéke 

(%) 

Kontroll PEG 

A 

változás 

mértéke 

(%) 

Mv Toborzó 142,95a 43,37abcd 69 26,74a 8,02abcd 70,0 0,594de 0,595e 
+0,2 

Mv Kolompos 134,8a 21,03ef 84,4 25,98ab 4,8de 81,5 0,614cdeB 0,836aA 
+36,1 

Cutter 123,32ab 47,16ab 61,8 22,19abc 8,94abc 59,7 0,572e 0,606de 
+5,8 

Roane 111,11bc 25,53cdef 77, 21,88bc 4,89cde 77,6 0,629cd 0,677bcde 
+7,7 

Ellvis 107,16bc 27,51bcdef 74,3 20,58cd 6,22abcde 69,8 0,613cdeB 0,715bcA 
+16,7 

Bayraktar 106,94bcd 7,0f 93,5 20,94bcd 1,26e 94 0,625cdeA 0,572eB 
-8,4 

Mv Verbunkos 106,21bcd 13,21f 87,6 20,12cd 2,54e 87,4 0,606cde 0,603de 
-0,6 

Fengyou 101,31bcd 23,97def 76,3 20,45cd 5,06bcde 75,2 0,642cdB 0,745bA 
+16,2 

Tommi 98,24cd 13,05f 86,7 20,13cd 2,56e 87,3 0,652bc 0,636cde 
-2,5 

Scirocco 96,05cde 48,36ab 49,7 22,18abc 9,36ab 57,8 0,733aA 0,628cdeB 
-14,2 

Sunstar 94,47cde 38,22abcde 59,5 18,96cd 7,63abcd 59,8 0,646bc 0,602de 
-6,8 

Disponent 92,95cdef 50,62a 45,5 18,56cde 9,51a 48,8 0,636cd 0,599de 
-5,8 

Babuna 88,15cdef 7,76f 91,2 16,49de 1,52e 90,8 0,594de 0,645bcde 
+8,7 

Aura 84,75def 44,83abc 47,1 18,8cd 8,88abc 52,8 0,694ab 0,631cde 
-9,0 

Bastide 81,53def 40,54abcde 50,2 16,86cde 9,02abc 46,5 0,658bc 0,702bc 
+6,7 

Salamouni 74,30ef 38,31abcde 48,4 16,64de 8,23abcd 50,5 0,714a 0,695bcd 
-2,7 

Valoris 71,16ef 20,76ef 70,8 12,78e 4,56de 64,3 0,571eB 0,698bcdA 
+22,3 

Balada 35,52f 9,92f 72,1 6,97e 1,91e 72,7 0,633cde 0,612cde 
-3,4 

Az indexben szereplő különböző kis betűk jelölik a fajták közötti szignifikáns különbségeket adott kezelésen belül SZD teszt 

alapján (p < 0,05), a nagybetűk a gyökérátmérő tekintetében a fajtán belül a két kezelés közötti szignifikáns különbséget 

mutatják t-próba alapján (p < 0,05) 

A gyökérfelszín meghatározása során is kontroll körülmények között az ’Mv Toborzó’ 

(26,74 cm2), ’Mv Kolompos’ (25,98 cm2) és a ’Cutter’ (22,19 cm2) fajtáknál kaptuk a 

legmagasabb értékeket, míg a legkisebb gyökérfelszínnel a ’Balada’ fajta rendelkezett, mely 

kevesebb, mint 7 cm2 felületű gyökérzetet fejlesztett (1.táblázat). Nem volt azonban 

szignifikáns a különbség a ’Balada’, ’Valoris’, ’Salamouni’, ’Bastide’, ’Babuna’ és ’Disponent’ 

fajták között. Az ozmotikus stressz hatására legnagyobb mértékben a ’Bayraktar’ (94%), 

’Babuna’ (90,8%), ’Mv Verbunkos’ (87,4%), ’Tommi’ (87,3%), és az ’Mv Kolompos’ (81,5%) 

fajtáknál csökkent a gyökérfelszín. 50%-nál kisebb mértékű gyökérfelszín csökkenést csak a 

’Bastide’ és ’Disponent’ fajtánál detektáltunk, mely fajták gyökérhossza stresszkörülmények 

között így nem különbözött szignifikánsan a kontroll körülmények között kiemelkedő 

gyökérhosszúsággal rendelkező genotípusoktól (’Mv Toborzó’ és ’Cutter’). 
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Kontroll körülmények között a gyökérzet átlagos átmérője nem mutatott jelentős 

variabilitást a fajták között, annak ellenére, hogy szignifikáns különbségek voltak kimutathatók. 

A legnagyobb átlagos gyökérátmérővel a ’Scirocco’ fajta rendelkezett (0,733 mm), míg a 

legkisebb értéket a ’Valoris’ fajtánál mértük, 0,571 mm-t (1. táblázat). Az ozmotikus stressz 

növelte a gyökérátmérőben tapasztalható variabilitást azáltal, hogy hatása eltérő módon 

befolyásolta a csíranövények gyökérzetének átlagos átmérőjét. Míg az ’Mv Kolompos’, 

’Ellvis’, ’Fengyou’ és ’Valoris’ fajtáknál 16,2% és 36,1% közötti mértékben szignifikánsan nőtt 

a gyökérátmérő, addig a ’Bayraktar’ és ’Scirocco’ genotípusok esetében 8,4%-os és 14,2%-os 

szignifikáns csökkenést tapasztaltunk. Az ’Mv Kolompos’ gyökérátmérője szignifikánsan 

magasabb volt, mint a vizsgált összes többi fajtánál mért érték ozmotikus stressz esetén, ennek 

eredményeként a gyökérfelszín a stressz hatására kisebb mértékben csökkent ennél a fajtánál, 

mint a gyökérhossz. 
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