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OZMOTIKUS STRESSZ HATASA OSZIBUZA CSIRANOVENYEK
GYOKERFEJLODESERE

GYORGY MARTON, FARKAS ANDRAS, FARKAS ZSUZSANNA, MOLNAR ISTVAN,
ES VARGA BALAZS

HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokdzpont Mezdgazdasagi Intézet, Martonvasar

Az egyre gyakoribb és sulyosabb aszalyos periodusokat eredményezd éghajlatvaltozas felértékeli azt a
kutatdi- nemesitdi munkat, mely jobb szarazsagstressz-tiird bliza torzsek azonositasat és eldallitasat
célozza, novelve ezzel a termésbiztonsdgot. Az aszalyos idOszak atvészelésének egyik legfontosabb
Osszetevdje lehet a gyokérfejlédés dinamikaja, a gyokérstruktura kialakulasa, mely mind a hatékonyabb
vizfelvétel altal, mind az ,,inséges idGszakban” tartalékként segiti a névényeket a generativ fejlodés
végéig. Kisérletlinkben 18 0&szi buzafajta csirandvény gyokérfejlddését vizsgaltuk hidroponias
rendszerben. A csirandvényeket Hoagland oldatban neveltiik, melyhez a kezelt csoport esetében 18%
toménységben polietilén glikolt (PEG-6000) adtunk, ozmotikusan gatolva a vizfelvételiiket. Négy napos
kezelést kovetéen a gyokérparamétereket WinRHIZO Pro gyokérszkenner és szoftver segitségével
mértiik. A PEG kezelés hatdsara valamennyi fajta dsszesitett gydkérhossza és gyokérfeliilete csokkent.
Legnagyobb mértékii csokkenést a *Babuna’ ¢s *Bayraktar’ fajtaknal mértiik, ahol a csokkenés mértéke
a 90%-ot is meghaladta (91,8%, 93,5%), mig négy fajta esetében (’Disponent’, Aura’, ’Salamouni’ és
’Scirocco’) a csokkenés mértéke az 50%-0t sem érte el. Mind a négy fajta kozép és késo érésii csoportba
sorolhato. A csirazaskori PEG kezelés hatasara bekovetkezett gyokérhossz (és volumen) csokkenése
parhuzamba allithato a szant6foldi és esOsatras kisérletek soran szimulalt aszalytlirés mértékével. A
szantofoldi koriilmények kozott jo szarazsagtiirést mutato fajtdk azonban nem minden esetben viselték
jol a csirandvény kori vizhianyt.

Kulesszavak: abiotikus stresszrezisztencia, PEG, gyokérnovekedés, klimavaltozas

THE EFFECT OF OSMOTIC STRESS ON THE ROOT DEVELOPMENT
OF WINTER WHEAT PLANTLETS

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

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

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.

Bevezetés
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Az aszaly elkeriilése és az aszélyra valo felkésziilés a novényekben a vizhidnyos
allapotokhoz térteno adaptacio klasszikus és jol bevalt modszerei A kllma jelenlegi Valtozasat

c sy

elkeriilése, hiszen a kiszdmithatatlanul, gyakran a tél/tavasz folyaman jelentkezd vizhidny a
korai fajtékat is érintheti (Lan et al. 2022). Annal is inkébb, mivel ezek a korai buzafajtak
rendszerint érzékenyebbek a vegetativ fejlodési fazisokban jelentkezd szaraz periddusokra. A
szarazsagtiirés egy rendkiviil Osszetett képesség, melyet tulajdonsagok egesz sora hataroz meg
(Zia et al. 2021) Egylk kulcsfontossagu eleme a gyokérzet morfologidja és fejlédésdinamikaja,
mely mind a viz és tdpanyagfelvételben, mind a tartalekkepzesben fontos tényezd (Hoad et al.
2001). Vizsgalata azonban komoly kihivast jelent, igy médszerek egész soraval lehet talalkozni
a gyokér méretének és strukturajanak, a ndvekedési- €s lebomlédsi dinamika alakulasanak
feltérképezésében fejlodési stadiumtodl fliggden (Judd et al. 2015). A hidroponias rendszer segiti
a fiatal novények gyokérzetének roncsolas és veszteségmentes vizsgalatat, a vizhidnyos allapot
stimulalasra pedig tobb ndvényfaj esetében alkalmas a nagy molekulaméretii polietilén glikol,
ami meggatolja a novényt a vizfelvételben (Persic et al. 2022).

Kutatasunk célja 18 kiilonbozo genetikai hattert és eldzetes vizsgalatok alapjan eltérd
szarazsagtird képességgel rendelkezd buzafajta gyokérfejlodésének meghatarozasa volt a
csirazast kovetd héten, optimalis koriilmények kozott, illetve ozmotikus stressz esetén. Célunk
volt kimutatni a fajtak kozott mutatkozo kiillonbségeket, a kisérleti idészakban képz6dott teljes
gyokérhossz-, atlagos gyokérvastagsag- €s teljes gyokérfeliilet tekintetében.

Anyag és modszer

Kutatdsunkat Martonvasaron az ATK Mezdgazdasagi Intézet Fitotronjaban végeztiik.
Kisérletiinkhoz 18, nagy genetikai variabilitdst mutatd fajtat valasztottunk ki, az intézet
Molekularis Nemesitési Osztalyan korabban végzett kisérletek tapasztalatai alapjan. A
buzaszemeket 0,5%-0s Neomagnol oldatban fertétlenitettiik 3 percig, majd desztillalt vizben
valo haromszori mosast kdvetéen 25 °C-on Petri-csészékben nedvesitett papiron csiraztattuk a
vetdmagokat. Fajtanként nyolc, azonos fejlettségli csirandvényt 8x12-es PCR-platek-re
helyeztiink, melynek az aljat el6zdleg levagtuk oly mdédon, hogy a magok ne eshessenek at
rajta, de a gyokerek szabadon novekedhessenek. A PCR plate-eket azokkal azonos méretii, 14
cm mélységli iivegkddakra helyeztiik, melyeket teljes toménységli Hoagland oldattal to1tottiink
meg a plate-ek szintjéig. A stresszelt csoport oldatdhoz 18% polietilén-glikolt adagoltunk. Az
iivegkadakat novényneveld szekrénybe helyeztiik, ahol a novényeket 25 °C-on neveltiik, az
oldatok folyamatos forgatdsa mellett. Kilencvenhat ora elteltével a novényeket kiemeltiik a
PCR plate-ekrdl €s levalasztottuk a gyokérzetiiket. A gyokérparamétereket WinRHIZO Pro
gyokérszkenner és szoftver segitségével digitalizaltuk és mértiikk. A mérés soran meghataroztuk
egy-egy novény teljes gyokérhosszat, a gyokerek atlagos atmérdjét, valamint a gyokérzet
felszinét. Az adatok statisztikai értékelését R-Studio statisztikai program agricolae
programcsomagjaval (v4.1.2; R Core Team 2021) végeztik. Azonos kezelésen beliil a
fajtadtlagokat SZD teszttel hasonlitottuk Ossze p <0,05 szignifikancia szinten, mig a
gyokératméro esetében a kezelések kozotti kiilonbségeket azonos fajtanal z-teszttel mutattuk ki
p < 0,05 szignifikancia szinten.

Eredmények

A PEG kezelés minden fajtandl szignifikdnsan csokkentette a gyokérhosszt, illetve a
gyokérfelszint (1. tablazat), ezért a fajtdk kozott a szignifikdns kiilonbségeket csak adott
kezelésen beliil vizsgaltuk ¢és a kezelések kozotti szignifikans kiilonbségeket az elemzés sordn
kiiléon nem hangsulyozzuk. Kontroll kériilmények kozott az Mv Toborzd, az Mv Kolompos és
a Cutter fajtak gyokérhossza volt a legnagyobb, mig a legalacsonyabb értéket a Balada fajtanal
mértiilk, mely azonban nem kiilonb6zott szignifikdnsan a Valoris, Salamouni, Bastide, Aura,
Babuna ¢s Disponent fajtaktol (1. tabldzat). Gydkérhossz a PEG kezelés hatasara a *Disponent’,
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’Aura’, *Salamouni’ és ’Scirocco’ fajtdk esetében csokkent a legkisebb mértékben (45,5%-
49,7%). A PEG adagolas a legnagyobb mértékeben a *Bayraktar’, ’Babuna’, "Mv Verbunkos’,
"Tommi’ és Mv Kolompos’ fajtdk gyokérhosszat csokkentette, melynek mértéke 84,4% ¢és
93,5% kozott valtozott. A kontroll kezelésben hosszii gyokérzettel rendelkezd fajtak kozil a
"Cutter’ és az "Myv Toborz¢’ gyokérhossza nem kiilonbozott szignifikansan a PEG kezelésben
a leghosszabb gyokérzetli "Diponent’-tdl, és jellemzden a kontrollban legrovidebb gyokérzettel
rendelkezd fajtadk (Aura’, ’Bastide’ és ’Salamouni’) az ezeknél megfigyelt kisebb mértéki
(47,1-50,2%) kezeléshatas eredményeként szintén a legjobban teljesité *Disponent’-tel azonos
gyokérhosszusagot értek el. Hasonlo reakcidkat figyeltiink meg a ’Scirocco’ €s a ’Sunstar’
esetében is, melyek kontroll kezelésben is a fajtasor ,.kdzépmezOényében™ helyezkedtek el (/.
tablazat).

1. tdblazat Oszi buza csirandvények gyokérhosszanak, gyokérfelszinének és
gyokératmérdjének alakulasa kontroll koriilmények kozott és PEG-6000-re stimulalt
ozmotikus stressz hatdsara

Gyokérhossz (cm) Gyokérfelszin (cm?) Atméré (mm)

Csokkenés Csokkenés . A .

Fajta  Kontroll PEG  mértéke Kontroll PEG mértéke Kontroll PEG ~Yiltozds

(%) (%) meértéke
(%)

Mv Toborzé 142,952 43,373 69 26,74 8,02%4 70,0 0,594%  0,595¢ +0,2
Mv Kolompos | 134,8% 21,03¢f 84,4 25,98%  4,8% 81,5 0,614%¢E 0,836  +36,1
Cutter 123,32% 47,16 61,8 22,19%¢ g94%®c 597 0,572¢  0,606% +5,8
Roane 111,11P¢ 25 53¢cdef 77, 21,88  4,89¢ 77,6 0,629 0,677°% 177
Ellvis 107,16b¢ 27,57bcdef 74,3 20,58% §,223cde 69 8 0,613%€B 0,715~ 1167
Bayraktar 106,94 7,0f 93,5 20,940 1 26° 94 0,625¢%A  0,572¢8 -8,4
Mv Verbunkos |106,21°¢ 13,21 87,6 20,12 2,54¢ 87,4 0,606  0,603% -0,6
Fengyou 101,31bcd 23, 97d%f 76,3 20,45% 506 752 0,642¢98  0,745"A 4162
Tommi 98,24«  13,05f 86,7 20,13%¢  2,56° 87,3 0,652  0,636°% 2,5
Scirocco 96,05°% 48,36% 49,7 22,18%° 9,36% 57,8 0,733%A 0,628 _142
Sunstar 94,47%% 38 22%cde 595 18,96% 7,63%cd 598 0,646  0,602% -6,8
Disponent 92,95%f 50,622 45,5 18,56%€ 9,512 48,8 0,636%  0,599% -5,8
Babuna 88,15 776" 91,2 16,49% 1,52¢ 90,8 0,594de 0,645 487
Aura 84,75%f  44,83%¢ 47,1 18,8« 8,88% 528 0,694%®  0,631°% -9,0
Bastide 81,53%f 40,54%cd 50 2 16,86%% 9,02%¢ 46,5 0,658 0,702 +6,7
Salamouni 74,30°° 38,31%cde 484 16,64% 823%cd 505 0,714 0,695 2.7
Valoris 71,16°F 20,76 70,8 12,78°  4,56% 64,3 0,571%® 0,698~ 122 3
Balada 3552f 9,92 72,1 6,97¢ 1,91° 72,7 0,633%%  0,612¢d -3,4

Az indexben szerepld kiilonbozo kis betlik jelolik a fajtak kozotti szignifikans kiilonbségeket adott kezelésen beliil SZD teszt
alapjan (p < 0,05), a nagybetiik a gyokératmérd tekintetében a fajtan beliil a két kezelés kozotti szignifikans kiilonbséget
mutatjak z-proba alapjan (p < 0,05)

A gyokérfelszin meghatarozasa soran is kontroll koriilmények kozott az *"Mv Toborzo’
(26,74 cm?), "Mv Kolompos® (25,98 cm?) és a ’Cutter’ (22,19 cm?) fajtaknal kaptuk a
legmagasabb értékeket, mig a legkisebb gyokérfelszinnel a *Balada’ fajta rendelkezett, mely
kevesebb, mint 7 cm? feliilleti gyokérzetet fejlesztett ([/.tdbldzat). Nem volt azonban
szignifikans a kiilonbség a ’Balada’, *Valoris’, ’Salamouni’, Bastide’, ’Babuna’ és *Disponent’
fajtak kozott. Az ozmotikus stressz hatdsdra legnagyobb mértékben a ’Bayraktar’ (94%),
’Babuna’ (90,8%), "Mv Verbunkos’ (87,4%), *"Tommi’ (87,3%), és az "Mv Kolompos’ (81,5%)
fajtaknal csokkent a gyokérfelszin. 50%-nal kisebb mértékli gyokérfelszin csokkenést csak a
’Bastide’ és ’Disponent’ fajtanal detektaltunk, mely fajtdk gyokérhossza stresszkoriillmények
kozott igy nem kiilonbozott szignifikansan a kontroll koriilmények kozott kiemelkedd
gyokérhosszusaggal rendelkezd genotipusoktodl ("Mv Toborzd’ és *Cutter’).
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Kontroll koriilmények kozott a gyokérzet atlagos atmérdje nem mutatott jelentOs
variabilitast a fajtak kozott, annak ellenére, hogy szignifikans kiilonbségek voltak kimutathatok.
A legnagyobb atlagos gyokératmérével a ’Scirocco’ fajta rendelkezett (0,733 mm), mig a
legkisebb értéket a Valoris’ fajtanal mértiik, 0,571 mm-t (/. tdbldzat). Az ozmotikus stressz
novelte a gyokératmérdben tapasztalhatd variabilitdst azaltal, hogy hatisa eltér6 modon
befolyasolta a csirandvények gyokérzetének atlagos atmérdjét. Mig az Mv Kolompos’,
’Ellvis’, ’Fengyou’ és *Valoris’ fajtaknal 16,2% ¢és 36,1% kozotti mértékben szignifikdnsan nott
a gyokératmérd, addig a *Bayraktar’ és ’Scirocco’ genotipusok esetében 8,4%-o0s és 14,2%-0s
szignifikans csokkenést tapasztaltunk. Az "Mv Kolompos’ gyokératmérdje szignifikansan
magasabb volt, mint a vizsgalt dsszes tobbi fajtanal mért érték ozmotikus stressz esetén, ennek
eredményeként a gyokérfelszin a stressz hatdsara kisebb mértékben csokkent ennél a fajtanal,
mint a gyokérhossz.
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