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Osszefoglaléds

Az egyre gyakoribba valo idbjarasi anomaliak kézlil az aszaly
kialakulasa jelenti a legkomolyabb kockazatot a szantoféldi
termelésben, azaltal, hogy olyan stresszhelyzetet eredményez,
mely a termésmennyiséget jelentés mértékben csbkkentheti. A
mez6gazdasagban a viztakarékos termesztési rendszerek
alkalmazasa soran sziikség van olyan fajtak termesztésbe
vonasara, melyek képesek a talajban rendelkezésre allo
vizkészletek  hatékony felhasznalasara. Mivel optimalis
kérilmények kozott a modern buzafajtak vizhasznositasa
hatékony, azt vizsgaltuk, hogyan alakul a transpiracio
produktivitasa limitalt vizellatas mellett. Kisérletiinkben a fejlédés
kiilbnb6z6 fazisaiban jelentkez8 vizhiany produkciobiolégiai
tulajdonséagokra, valamint a vizhasznosité képességre kifejtett
hatasait vizsgaltuk normal és emelt l1égkéri CO. koncentracio
mellett.

Abstract

Extreme weather events seem to getting more frequent and
intense. Among the weather extremes the intensive drought
poses the highest risk for the field crop production. Lack of the
water could cause stress for plants which leads to a decrease in
the harvested vyield. There are water saving cultivation
technologies in practice but there is a need for cultivars which
could use the water stored in the soil effectively themselves.
Under optimum watering the modern varieties could utilize the
water effectively but it is especially important how this property is
changing under limited water supply. In the present study the
effects of the water shortage on production and water use
efficiency was examined under ambient and elevated
atmospheric CO, concentrations.
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Az 6szi buza vizhasznosit6 képessége

1. Bevezetés

A klimavaltozas a Karpat-medencében elsésorban a csapadék és a hémérséklet alakulasaban
kévethetd nyomon. A hémérsékletet egyertelmii névekvd tendencia jellemzi, jelentés éven beldli
kulénbségek mellett. A csapadék esetében nem elssorban a mennyiségi valtozasok a kiemelkedok,
hanem az éven bellli eloszlasban és a csapadék intenzitasaban tapasztalhatd eltolodas. A
csapadék atrendez8dése és a felmelegedés az 6szi kalaszosok fejlédését és terméspotencialjat is
alapjaiban fogja meghatarozni Kézép-Eurépaban (Brazdil és mtsai. 2008; Barnabas és mtsai. 2008).
A héhullamokkal parosulé aszalyhelyzetek és az extrémitasokbol eredd, névekvd termés-variabilitas
varhat6an a potencialis termésmennyiség elérését jelentésen csokkentik (Trnka és mtsai. 2014). A
hémérsékletemelkedés varhatéan csdkkenti a tenyészidészak hosszat, ennek hatasa nemcsak a
termésmennyiségben, hanem a felhasznalt vizkészletek hasznosulasaban is valtozasokat fog
okozni. Az atlaghémérséklet emelkedésének elsédleges oka a légkdri CO, szint ndvekedése. A
nagyobb koncentraciéban rendelkezésre allo CO,, az abiotikus stressz hatasok, igy a vizhiany
terméscsokkentd hatasat is mérsékelheti (Varga és Bencze 2009). A termésmennyiség alakulasa,
tovabba a felvett vizkészletek és tapanyagok hasznosulasa szempontjabdl a legfontosabb a
virdgzas és a szemtelitédés szakasza (Qiu és mtsai. 2008). Szamos, a talaj vizkészletének
megbrzését szolgalo talajmivelési rendszer létezik, azonban ahhoz, hogy ezeket hatékonyan
lehessen alkalmazni, sziikség van olyan fajtak elterjedésére, melyek a talajban rendelkezésre allé
vizkészletekkel 6nmaguk is hatékonyan gazdalkodnak. A szarazsagtlrés és a vizhasznosito
képesség javitasat célzé nemesités rendkivil dsszetett folyamat, mert a j6 szarazsagtiré és a
vizhasznosité képesség tobb ndvényfenoldgiai és fizioldgiai tulajdonsag ereddjeként jon létre.
Szamos szerz6 kimutatta, hogy jelentdés kilonbség van az egyes 6szi buzafajtak transpiracios
produktivitasa k6zott (Dong és mtsai. 2011; Miranzadeh és mtsai. 2011), azonban annak ismerete
is fontos, hogy a produktivitas hogyan valtozik abban az esetben, ha a névény vizellatasa limitalt
(Varga és mtsai. 2013; Varga és mtsai. 2015). A talajvizkészlet csokkenésének névényekre kifejtett
hatasa, valamint az, hogy a névényfejlédés mely fazisa a legkritikusabb a szarazsag szempontjabdl,
régionként jelentés eltéréseket mutat. Vilagviszonylatban az 6szi buza vizhasznosité képessége
jellemzéen 0,4 és 2,5 kg/m® kdzott mozog, az egyes régiok kozott azonban jelentés kilonbségek
mutatkoznak, kiléndsen az alkalmazott termesztési rendszer fliggvényében (Xue és mtsai. 2006;
Kang és mtsai. 2002; Qiu és mtsai. 2008; Howell és mtsai. 1995; Sun és mtsai. 2006).

Kisérletinkben az MTA Agrartudomanyi Kutatokdzpontban 6szi kalaszosok produkcidbiologiai
tulajdonsagait és vizhasznosité képességét vizsgaltuk. Célunk volt, hogy (1) szarazsagtirés
tekintetében modellfajtdkhoz hasonlitva meghatarozzuk a kilénb6z8 buzafajtak vizhasznositod
képességét a produkcio és a tenyésziddszak alatt felvett vizmennyiség alapjan (2) megvizsgaljuk,
hogy hogyan modosul a vizhasznositas hatékonysaga az optimalis vizellatas és szimulalt
szarazsagstressz esetén (3) tovabba meghatarozzuk, hogy az emelt légkdri CO, koncentracid
hogyan befolyasolja a vizsgalt tulajdonsagokat.

2. Anyag és modszer

Ot 8szi buzafajtat (Mv Toborzé /TOB/; Mv Mambé /MAM/; Bankati 1201 /BKT/; Plainsman V
/IPLA/ és Cappelle Desprez /CAP/) vizsgaltunk uveghazi koérdlmények kozott az MTA
Agrartudomanyi Kutatékdzpont Mezégazdasagi Intézetben, Martonvasaron. A Plainsman V fajta
szarazsagtlird, mig a Cappelle Desprez szarazsagra érzékeny kontrollként kerlt be a kisérletbe. A
Bankuti 1201 a régi magyar fajtakat képviselte. A modern fajtak k6zil az Mv Toborz6 a martonvasari
fajtavalaszték legkorabban éré tagja, mig az Mv Mambo egy keményszem(, nagy termdképességi
fajta. 42 napos jarovizacié utan 10 literes cserepekbe ultettiink cserepenként 5 névényt. Az dntdzést
hetente harom alkalommal végeztik, sulyra végzett ontdzéssel. A felvett tapanyagokat hetente
potoltuk a stressz-kezelések kezdetéig, Volldinger komplex mitragya alkalmazasaval. A vizhianyt
akkor kezdtik szimulalni, amikor a névények 50%-a elérte a szarbaindulas (SZ) illetve a kalaszolas
(KAL) allapotat. A vizutanpétlast a talajviztartalom mérése alapjan végeztik, altalaban 7-10 napon
keresztll. A tenyészedények talajanak viztartalmat a szant6foldi vizkapacitas 60%-0s szintjére
allitottuk be és a kontroll (K) kezelésben ezen a szinten tartottuk, mely 20-25 v/v%-0s
talajviztartalomnak felelt meg. A viztartalom a kezelt cserepeknél a stressz idészak végére 3-5 v/v%-
ra csOkkent. A szimulalt vizhianyt kdvetéen a ndvények vizpotlasat helyreallitottuk és a teljes érésig
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optimalis szinten adagoltuk a vizet. A tenyészedények témegét folyamatosan mértik, igy hataroztuk
meg a két ontdézés kozott a vizfelhasznalast. A talaj parolgasanak kikiszobolésére a
tenyészedények talajat foliaval boritottuk. Az érést kdvetben elvégeztik a teljes névényanalizist,
kezelésenként 3 ismétlésben. Meghataroztuk az 6sszes szemtermést, valamint kiszamitottuk a
tenyészidészak kumulalt vizfogyasztast. A transpiraciéos produktivitasat (WUE) (kg/m3®) a
szemtermés és a vizfogyasztas hanyadosaként szamitottuk (1). A Harvest-indexet (HI) a
szemtermés (g) és a szaraz biomassza (g) aranyaként hataroztuk meg (2). A névénynevelést harom
azonos moédon beadllitott Gveghazi kamraban végeztik, eltérést csak a légkdri CO, koncentracio
jelentett, melyet 400, 700 és 1000 ppm-re allitottunk be.

szemtermés (kg)

(1)

szemtermés (g) (2)

. s oy . ez kg _
transpiracids produktivitas (ﬁ) = Sizfelhasznalas (m?)

Harvest — index (%) =

0sszes biomassza (g)

3. Eredmények

3.1. A fenologiai és terméseredmények alakulasa

Kisérletiinkben a fajta és a vizellatas szignifikansan befolyasolta a terméseredmények
alakulasat, azonban a CO; koncentracié hatasa énmagaban statisztikailag nem volt igazolhaté. A
fajta és a vizellatas hatasaival kombinalva azonban a CO. kezelés hatasa is szignifikans volt. A
termésmennyiség elemzése soran a MAM és BKT fajtak esetében CO; reakciét nem tapasztaltunk
a vizellatasi szintek atlagaban, viszont a PLA és a TOB fajta estében kiléndésen 1000 ppm
koncentracion jelentésen ndvekedett a szemtermés (1. abra).
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1. &bra. Oszi buzafajtak szemtermése kiilénbézé vizellatas és légkéri CO, koncentrécié mellett
(A hibasav a vizellatas szignifikans hatast jeldli, értéke: 1,535)

A CAP fajtanal a 700 ppm CO: koncentracion ndvekedett a termésmennyiség a 400 ppm-hez
viszonyitva, azonban 1000 ppm-en mar jelentésen csokkent. A TOB fajtanal megallapitottuk, hogy
az 1000 ppm szintre emelt CO2 koncentraciénak pozitiv hatasa volt mind az SZ, mind pedig a KAL
kezelésekben, a 400 ppm-es kontrolhoz képest. A MAM fajtanal a korai fejlédési fazisban a vizhiany
terméscsokkenté hatasait az emelt CO, koncentracié részben ellensulyozta, azonban a
kalaszolaskor jelentkezé vizhiany esetében azt tapasztaltuk, hogy minél magasabb a légkéri CO,
koncentracio, annak hatasai annal kedvezétlenebbek voltak. A kuldnbdzé vizellatasi szinteken a
fajtak atlagaban vizsgalva a terméseredményeket megallapitottuk, hogy az SZ és a KAL kezelés
jelentésen, de kbzel azonos mértékben csokkentette a terméseredményeket a kulénbdzé
széndioxid-koncentraciokon. Az egyes fajtak esetében azonban a két szarazsagstressz kezelésben
jelentds kuldnbségeket tapasztaltunk a tekintetben, hogy a szimulalt vizmegvonas és az emelt
légkdri CO» koncentracié milyen iranyu valtozasokat generalt a szemtémeg mennyiségében. Az Mv
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Mambé esetében az SZ kezelésben 1000 ppm koncentracion mértik a legmagasabb szemtermést,
viszont az 1000 ppm-es CO; koncentracié a kalaszolaskor a K és SZ kezelésekhez képest
jelentdsen kisebb termést eredményezett (1. abra).

A fajta és a vizellatas hatasa 6nmagaban is kimutathato volt a HI alakulasara, azonban a CO-
koncentracionak nem volt szignifikans hatasa (2. abra). A MAM és a TOB fajtaknal mar a
szarbaindulaskor szimulalt aszaly is jelentés HI csokkenést eredményezett, azonban ennek oka
lehetett az is, hogy optimalis vizellatasnal ezek a fajtak szignifikansan jobb HI értékekkel
rendelkeztek a tobbi genotipushoz viszonyitva. A fajtak atlagaban vizsgalva a HI értékeit
megallapitottuk, hogy az mar a SZ kezelésben is jelentésen csokkent fliggetlenial a CO;
koncentraciojatél, azonban a HI csékkenésének mértéke jelentésen magasabb volt a kontroll
kezeléshez képest a kaladszolaskor stresszelt allomanyban. Az alacsony HI értékeket jellemzéen a
magasabb CO; koncentraciokon mértik. Emelt CO; szinten a biomassza-cstkkenés mértéke kisebb
volt, mint a szemtermés csokkenése és ez okozta a mddosulasokat a HI értékeiben. Az 1000 ppm
szén-dioxid koncentracion fejl6dott novényeket vizsgalva a vizellatasi szintek atlagaban
megallapitottuk, hogy minden fajtanal elmaradt a HI értéke a 400 ppm koncentracion fejl6dott
allomanyokhoz képest. A kilonb6zé CO., koncentracion nevelt névényeket a fajtak atlagaban
vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy a 700 ppm CO. koncentracié nem okozott jelentés csokkenést a Hi
alakulasaban, a szarbaindulaskor fejl6détt allomanyban kismértékben novekedtek is az értékek,
viszont az 1000 ppm CO; szint mindharom vizellatasi szinten a K és az SZ kezelésekhez képest is
alacsonyabb HI értékeket eredményezett, a 400 pp-es szinthez viszonyitva (2. abra).

Harvest-index (%)

Kontroll Szarbaindulas Kalaszolas

Vizellatasi szintek és CO, koncentraciok

EMAM EBKT ECAP OOPLA ETOB

2. &bra. Oszi buzafajték Harvest-indexe kiilbnbézé vizellatas és légkéri CO, koncentrécié mellett
(A hibasav a vizellatas szignifikans hatast jeldli, LSDsy: 2,534)

3.2. A vizfelvétel és a transpiracios produktivitas alakulasa

Mindharom vizsgalt faktor 6nmagaban is szignifikansan befolyasolta a felvett vizmennyiséget,
a CO; szint a fajta, vagy a vizellatas hatasaival kombinalva is statisztikailag kimutathatéan szerepet
jatszott a vizfelvételben (3. abra). A fajtak kozll optimalis vizellatdas mellett a legalacsonyabb
vizfogyasztast a TOB fajtanal mértik, ezt meghaladta a PLA és MAM fajtak vizfelhasznalasa, a
legnagyobb vizigényt a BKT és CAP fajtaknal hataroztunk meg. A MAM, BKT és TOB fajtaknal
egyértelmi pozitiv CO. reakcié volt kimutathaté, szemben a CAP és PLA fajtakkal. A
szarbaindulaskor szimulalt szarazsag jellemzéen csokkentette a fajtak tenyésziddszaki vizfelvételét,
azonban a csokkenés 400 ppm CO; koncentracion volt a legnagyobb mértéki, emelt koncentracion
jellemzéen kisebb. A fajtak atlagaban vizsgalva megallapitottuk, hogy optimalis vizellatas mellett a
CO- koncentracié emelésével parhuzamosan csokkent a vizfogyasztas is. A CO. koncentraciok
atlagaban megallapitottuk, hogy a szarbaindulas kori vizmegvonas mellett a legalacsonyabb
vizfelvétel a TOB fajtanal volt mérhetd, ennél magasabb, de kdzel azonos szinten allt a PLA és a
MAM, még nagyobb vizigény jellemezet a CAP és BKT fajtakat. A kaldszolaskor szimulalt
vizhianynal a TOB kivételével a CO; szint emelésével parhuzamosan csokkent a vizfelvétel mértéke
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is. Mig 400 ppm-en tdbb fajta esetében is az SZ kezeléshez hasonlo értékeket hataroztunk meg,
addig emelt CO; koncentracion jellemz&en csokkent a felvett vizmennyiség (3. abra).
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Vizellatasi szintek és CO, koncentraciék
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3. 4bra. Oszi buzafajtak vizfelvétele kiilénbdzé vizellatés és légkéri CO, koncentrécié mellett
(A hibasav a szignifikans CO- hatast jeldli, LSDsy: 0,8723)

A vizhasznositd képességet mindharom vizsgalt faktor kulon-kulon is szignifikansan
befolyasolta. A vizhasznositdé képesség a kovetkez6képpen alakult a kulénb6zé kezelésekben:
MAM: 1.85-2.55 kg/m?3; BKT:1.35-1.86 kg/m3; CAP: 0.8-1.84 kg/m3; PLA: 1.57-2.34 kg/m?; TOB:
1.45-2.24 kg/m? (4. abra). A WUE tekintetében legkisebb valtozatossag a BKT fajtat jellemezte, egy
csoportba tartoztak a MAM, PLA és TOB fajtak, melyek hasonldan reagaltak a kulénb6zé kérnyezeti
hatdsokra, a legnagyobb valtozatossagot a CAP fajtanal tapasztaltuk. Optimalis vizellatas mellett a
fajtak CO. reakcidjaban kilonbségeket hataroztunk meg. Mig a MAM és TOB fajtak esetén azt
tapasztaltuk, hogy a CO; koncentracié emelésével parhuzamosan emelkedett a WUE értéke, addig
a PLA és a BKT esetében 700 ppm-en szignifikansan javult a vizhasznositas 400 ppm-en fejl6dott
allomanyhoz képest, 1000 ppm koncentracién viszont nem emelkedett tovabb a vizhasznositas
hatékonysaga. A K és az SZ kezelésekben is azt tapasztaltuk, hogy a CAP fajta WUE értéke 700
ppm-en javul a 400 ppm koncentracion fejl6dott allomanyhoz képest, azonban az 1000 ppm-en a
400 ppm-en mért szint ala csokkent az értéke.
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Kontroll Szarbaindulas Kalaszolas

Vizellatasi szintek és CO, koncentraciok

EMAM EBKT ECAP CJPLA @TOB

4. gbra. Oszi buzafajtak vizhasznositd képessége kiilénb6z6 vizellatés és légkéri CO,
koncentracio mellett

(A hibasav a szignifikans CO; hatéast jeldli, LSDse: 0,0893)
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A fajtak atlagaban kalaszolas kori vizmegvonas hatasara csokkentek a WUE értékei a kontrol
vizellatashoz képest, de az SZ kezeléshez képest kedvezdbb értékeket kaptunk, kilénésen 1000
ppm CO; koncentracién. A vizsgalt fajtak kézil a TOB CO; reakciodja volt a legintenzivebb. A fajtak
atlagaban megallapitottuk, hogy a CO- koncentracio novekedése a WUE értékének ndvekedésével
parosult, kildndsen a kontrol és a kalaszolaskor stresszkezelt allomanyokban. A MAM és a BKT
fajtaknal a legjobb WUE értékeket 700 ppm koncentracion mértik stresszelt allomanyokban, mig a
PLA WUE értékei mindharom CO. koncentracion kiléndésen magasak voltak a kalaszolaskor kezelt
allomanyokban. Kiemelkedd eredmény, hogy az Mv Mambo WUE értéke fuggetlenll a vizellatastol,
egyik emelt CO. koncentracién sem csokkent 2.0 kg/m? ala, és 400 ppm koncentracion is csak
kevéssel maradt el a WUE értéke ettdl a szinttdl. A révid tenyészidejii TOB és PLA fajtaknal az Sz
kezelésben tapasztaltuk a legalacsonyabb WUE értékeket, azonban azt tapasztaltuk, hogy az emelt
CO; koncentracié kedvezd hatasai ebben a kezelésben a legszembetlinébbek. Ezeknél a fajtaknal
kiléndsen az 1000 ppm CO, koncentracio teljes mértékben ellensulyozni tudta a H kezelésben a
vizmegvonas kedvezétlen hatasait a WUE tekintetében, ez azt jelenti, hogy a vizfelhasznalas
csokkenésével aranyosan csokkent a szemtermés mennyisége is (4. abra).
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