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1. BEVEZETES

A szant6foldi novények koziil a rizs (Oryza sativa L.) a vildgon a harmadik
leggyakrabban termesztett novény. Elssorban a legfontosabb teriiletek ahol étkezési célra
termesztik Kina, India, Banglades, Indonézia, Vietnam, Thaif6ld, Mianmar, Fiilop-szigetek,
Pakisztan és Brazilia. (httpl) A vilag rizsfogyasztasa folyamatosan nd, és a rizs eldallitasa
egyre nehezebbé valik a folyamatos klimavaltozas, aszaly €és az iddjaras viszontagsagai miatt.
Elsésorban a csapadékhiany, és az 0Ontozés dragulasa, valamint az édesvizkészletek

csOkkenése neheziti meg a hatékony vizgazdalkodast, vizfelhasznalast ezen a teriileten.

Igy jelentés igény jelentkezik a rizstermesztk részérdl az abiotikus stresszekre ellenalld
rizs fajtak irant. A kiilonb6zé novényeknél a szarazsagtirésre vald szelekciot szabadfoldi
koriilmények kozott jelentdsen megneheziti az ,,évjarathatds”, mert nem kiegyenlitett a
csapadék eloszlasa kiilonbozd években. Tehat az a fajta, ami az egyik évben szarazsag

tolerans, a kovetkezd évben mar nem biztos, hogy az lesz.

Ezért tliztem ki dolgozatom céljaul a kiilonb6z6 modon nemesitett rizsfajtdk és DH;
hatasok, mint a szant6f6ldon. Példaul a til sok, vagy a tal kevés csapadék. Az liveghazi

koriilmények kozott pontosan tudtuk szabalyozni a kijuttatando vizadagokat.

Tekintettel arra, hogy egyetemi éveimet Szarvason toltom, ahol a Korosok-volgyében
folyik rizstermesztés Magyarorszadgon, igy esett a valasztasom arra, hogy a kiilonb6zd rizs
genotipusokat, féleg azokat, amik még nincsenek koztermesztésben vizsgaljam
szarazsagtlirésre. A vetOmagtermesztéshez szorosan kapcsolodik a fajta-eldallitas, mivel
nemcsak betegség rezisztens, botermd fajtakat, hanem még szarazsdg tolerans fajtakat is

nemesiteni kell.

Evtizedes kutatasok folynak arra vonatkozéan, hogy hogyan lehetne a rizst arasztas
nélkiil, egyéb ontozési modszerekkel termeszteni, vagy esetleg teljesen 6ntozés nélkiil. Ehhez
olyan fajtakat kell eldallitani, melyek vizhidnyos koriilmények kozott is helyt allnak. A
nagyobb hozamokat lehet elérni. A munkank sordn vizsgéalt névények olyan feltételek kozt

novekedtek, mint amikor a természetben hol hosszabb, hol rovidebb ideig nincs elegendd viz.



1.1. Célkituzések

A dolgozatomban hdrom rizsfajtat és 6t DH; torzset vizsgéltunk tiveghézi koriilmények
kozott tenyészedényekben. A kisérletben szarvasi nemesitésii és kiilfoldi rizs genotipusok,

valamint a Gabonakutaté Nonprofit Kft-ben eldallitott DH; rizs torzsek szerepeltek.

Célkitlizéstink az volt, hogy megvizsgaljuk melyik rizs DH; torzs tliri a legjobban a
szarazsagot mesterségesen beallitott vizmegvonasi koriilmények kozott tiveghazban. Ehhez a
rizs genotipusokat a vizfelhasznalas, a viragzas, a novénymagassag, az STI, a TOL indexek,

valamint a harvest index adatok alapjan jellemeztem.



2IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A rizstermesztés jelentosége a vilagban és Magyarorszagon

2022-ben kortilbeliil 519,5 milli6 tonna rizst termeltek a vilagban a FAO adatai szerint.
A legnagyobb rizstermeld orszagok elsdsorban Kina, ezt koveti India és Banglades. Osszesen

118 orszagban és tobb mint 167 millié hektaron folyik rizstermesztés a vilagon (httpl).

A tudosok tobbsége Délkelet-Azsiat tartja a rizs (Oryza sativa L.) 3shazajanak. Ezeket
elssorban irasos és archeoldgiai bizonyitékok alapjan allapitottak meg. Valosziniileg Burma
¢s Thaifold a rizs eredetének helye és az dzsiai népek vandorlasaval terjedt el tobb mint 6000
évvel ezeldtt. El6szor Kindban, majd Vietndmban, Fiilop-szigeteken és Indonézidban i.e. 3-2.
¢vezredben kezdték el termeszteni. Sri Lankan és Indidban i.e. 2500-1000 kozott. A rizs

elterjedésében kozrejatszottak az arabok is (Simonné Kiss 1.1983).

Napjainkban a rizstermesztés foldrajzi hatara az 53° északi és a 35° déli szélesség. Igy a
rizsnek a kiillonb6zd tropusi, szubtropusi és mérsékelt égovek eltérd éghajlatahoz 1is

alkalmazkodnia kellett (Jancso M et al.2021)
Eurdpaban a két legnagyobb rizstermeszté orszag Olaszorszag és Oroszorszag (httpl).

Magyarorszagon el6szor a 18. szazadbodl talalunk adatokat a termesztésérél. Nagy
valdszinliséggel a torokok hoztak be az orszagba. Késobb 1724 koriil olasz csalddok kezdték
el a rizstermesztést.1880-t6l az akkori Foldmiivelésiigyi Minisztérium is nagyon fontosnak
tartotta az allami rizstelepek épitését. A Béga és a Ferenc-csatorna kornyékén termeltek rizst
ekkor. Az els6 vilaghdboru utan a rizstermesztés északabbra szorult, igy a hosszabb
tenyészidejii kiilfoldi fajtakkal (elsdsorban olasz €s amerikai) valo termesztést fel kellett
valtani 4j magyar rovidebb tenyészidejii fajtakkal. 1933-t61 Herke Sdndor, Obermayer Ernd és
Somorjai Ferenc kisérleteikkel segitették a hazai rizstermesztést. A szegedi székhelyli
Gabonakutaté Nonprofit Kézhaszni Kft. jogelédjében is folytak kisérletek. A nagyrészt
Koreabol szarmazo 103 rizsfajtabol allo fajtagylijteménybdl probaltdk kivalasztani a hazai
talajadottsagokhoz legjobban alkalmazkod6 fajtdkat. A szakirodalom szerint eldszor a
Dunghan Shali terjedt el, igy 1955-re a hazai rizstermelés meghaladta az 50 000 ha-t az akkori
allami gazdasagokban. Sajnos, €z a fajta érzékeny volt a rizs jarvanyos barnulasara
(pirikulériozis), igy sziikségessé valt a fajtavaltds és a vetésvaltas bevezetése a nagyiizemi
rizstelepeken (Simonné Kiss 1.1983). Ezutan oly mértékben csokkent a rizstermesztés
hazénkban, hogy mar importra szorult az orszag. A termesztési mélypont utdn nemcsak

Szegeden, hanem Szarvason is az Ontdzési és Rizstermesztési Kutatointézetben, a tapioszelei



Agrobotanikai Intézetben, valamint a szarvasi Haltenyésztési Kutatdintézetben is folytak a

nemesitési kutatasok (Kapas 1997).

Elészor kilfoldi fajtdk honositasaval foglalkoztak (Precoce Allorio, Uz-Rosz 17,
Dubovszkij 129) majd késébb a Kakai203 (1964-ben mindsitették) rizsfajtaval (Lajtos Janos
nemesitd) elindult a hazai nemesitésii fajtadk hasznalata a rizsfoldeken. Tovabbi fontosabb
rizsfajtadk ekkor a Kékai 162, Szarvasi korai, Szarvasi 70, Szarvasi karcsu, Nucleoryza,

Mutashali voltak (Kapas 1997.).

A hazai rizsnemesit6k mindig az adott kor legijabb technikait alkalmaztak, jelenleg hét
allamilag elismert fajta van koztermesztésben. A rendszervaltas utan sajnos jelentdsen

lecsokkent a vetésteriilet, jelenleg koriilbeliil 3000 hektarra.

A mai rizstermesztd gazdasagokat a Nagykunsagban (Kisujszallas, Mezo6tar) és a
Korosok-volgyében (Szarvas, Gyomaendrdd, Csardaszallas, Korostarcsa, Békés, Vésztd)

talalhatjuk meg (Jancs6 2021).

Az europai rizsfogyasztas nagyon alacsony atlagosan 4,6 kg/év/f6. Magyarorszagon ez a
szam 6 kg/év/f6. Evente 40000 tonna rizst fogyasztunk. A rizs fehérje Osszetétele jo
mindséglinek szdmit a gabonafélék kozott. A hantolatlan barna rizs B vitaminforras. Kénnyen

emészthetd keményitd tartalma miatt diétas ételnek szamit (http 2.).

2.2. A rizs termesztési igénye, ontozési modok

Hazankban a japonica rizsfajtak terjedtek el, mig a tropusi teriileteken az indica alfajok.
Kialakultak az drasztasra €s a természetes csapadék utanpotlasra alkalmazkodott fajtak. Itthon
Simonné Dr. Kiss Ibolya nevéhez fiizddik az drasztds nélkiili (aerob) rizstermesztés
ontozésre alapozott rizstermesztést neveztétk SANORYZA technologianak, mely 1992-ben
kapott szabadalmat (Simon-Kiss 2001).

Mivel hazankban évtizedek Ota drasztott koriilmények kozt folyik a rizstermesztés (a
tenyészid0 nagy részén a talajt viz boritja) és a szakirodalmi adatok is azt mutatjak, hogy e
nélkiil elképzelhetetlen a termelés, a SANORYZA termesztési technologia nem terjedt el
széleskortien. Viszont az aerob termesztéssel nem sziikséges a kiépitett rizstelep, ¢és

csokkenthet6 az ontézéviz felhasznalas (Jancso et al 2018; 2021).

A rizs viszonylag kevésbé igényes a talajjal szemben. Kedveli az 5-6 pH értéka

talajokat. Magyarorszdgon magrdl vetik, nem terjedt el a palantdzas. Homérsékleti igénye



aprilis vége és majus eleje kdzt 12°C. Viragzaskor julius vége és augusztus kozepe kozt pedig
18°C. Az augusztus végi lehiilés miatt a viragzasban eléfordulhat hidnyos megtermékenyiilés.
Magyarorszagi adottsagok kozt a 125-135 napos tenyészideji fajtdk termeszthetdk
biztonsaggal (Szakal 1984).

A rizs evapotranszpiracios értéke 500-800 mm kozott van, és ritkdn magasabb 1000
mm-nél. Simonné Kiss Ibolya és Ipsits Csaba 1992-ben megallapitotta, hogy Magyarorszagon
tobb mint 1000 mm az 6nt6zOviz felhasznalas, illetve mas orszagokban a 3000 mm-t is
meghaladja. Bouman ¢és munkatarsai szerint a vildgon felhasznalt 6nt6z6viz tobb mint
negyven szazalékat a rizsfoldek ontézésére hasznaljak fel. Az idészakos arasztas ,, alternative
wetting”  technologidja  jelentdsen  hozzajarulhat a  rizstermesztés  vizigényének
csOkkentéséhez. A rizs termesztése sordn jelentds a vizfelhasznalds, ezért a modszerrel
elérhetd 25-70%-0s vizmegtakaritas hatasa is jelentds. A modszer 1ényege, hogy az drasztdsok

gyakorisagat kell csokkenteni (Ishfaq 2020).

A rizs szoveteinek viztartalma kisebb, mint mas novényeké, ezért van az, hogy mar
14%-os viztelitettségi hiany is hervadast okoz a ndvényen. A viztelitettségi hiany gatolja az

asszimilaciot, melynek hianya késobb terméscsokkenéshez vezet (Simon Kiss I 1983).

A rizs tenyészidejének elsd szakaszaban az 5-10 centiméteres vizboritas javasolt,
késébb a 20 centiméteres hagyomdnyos 4arasztdsos termesztésben. A szakirodalmi adatok
szerint a rizs 0ntdzéviz normaja 12000- 18000 m?® hektaronként. A vizboritasnak elsésorban

agrotechnikai szerepe van a gyomok elleni védekezésben (Simon Kiss [,1983).

2.3. A rizs vetomagtermesztésének jelentésége Magyarorszagon

A rizs dntermékenyiild névény, igy az idegen megporzas nem jelent jelentds kockazatot
a fajtafenntartas soran. Az izolacids tavolsag igy két méter a jogszabaly szerint. A
vetOmagtermesztésnél fontos, hogy a kiilonb6zd fajtdk ne keveredjenek Gssze a betakaritas
soran. Forgalomba hozni csak Szuperelit, Elit, I. szaporitasi fok, II. szaporitasi foku

vetdmagot lehet (http 3).

Magyarorszagon elsOsorban Szuperelit, Elit és 1. szaporitasi foku vetomag kertil

koztermesztésbe (http 3).

A vetdmagtermesztés kiinduld 1épéseként a fajta jellemzdinek megfeleld novényekrol
elit bugékat gytijtenek be az A vonalak szaméanal 50-60%-kal tobbet. Az A vonalak ,, buga
utdd sorok™ Osszehasonlitdsakor ellendrzik a kiegyenlitettséget, a betegségekkel szembeni

rezisztenciat, valamint az abiotikus stressz okozta tiineteket, mint példaul a sterilitdst. A



legjobb A vonalakat B torzskisérletben tovabbszaporitjdk. A B torzskisérletben mar
teljesitményvizsgalatot is végeznek laboratoriumban. Ez alapjan, az eredmény alapjan
valasztjak ki a legjobb torzseket a kovetkezd évi C torzsek vetéséhez. Azt ezt kovetd években
mar hatdsagi feliigyelettel zajlik a szuperelit és elit rizsszaporitds. A fajtafenntartasi
programban nagyon oda kell figyelni a generaciok elkiilonitésére az Ontozésre és a tablak
novényvédelmére. A hatosag fel¢ is pontos dokumentaciot kell vezetni a vetdmag eldallito

gazdasagoknak (Jancs6 M. 2021).

Magyarorszagon nem termesztenek hibrid fajtdkat, ahol az izolacios tavolsag joval
nagyobb legaldbb 25 méter. A vetOmagtertilet kivalasztasakor fontos, hogy el6z6 évben vetett
fajta ne keriiljon kovetkezd évben ugyanarra a teriiletre, illetve kalitkdba. A rizs
eléveteményének lehetleg ne legyenek kozos korokozoi kartevoi a rizzsel. Legjobb
eldveteménye a szdja és a napraforgd valamint a lucerna. A gyakorlatban legtobbszor
ugaroltatott teriilet utan vetik a rizst. A rizstdblakat id6rdl idére tereprendezni kell, hogy
egyenletes legyen az arasztas sordn a vizboritas a teriileten. A talaj elokészités forgatdsos
miiveléssel torténik, majd vetés elott kombinatorozassal. A tapanyag utanpoétlas lehet vetés
elotti alaptragyazas. A kelés utan kezdeti vegetativ fejlédéskor, majd késdbb a bokrosodas és
szarba indulaskor juttathato ki fejtragya. Ez altalaban nitrogén fejtragydzas. A szakirodalom
szerint 100 kg rizsszem és a hozza tartozo szalma eldallitasahoz 2,0-2,4 kg N, 1.0-1,3 kg P,Os
és 3,0-3,6 kg K,0O makro elem hatéanyag sziikséges (Simon Kiss 1.1983).

A rizs vetdmag eldallitasnal jogszabaly irja eld, hogy az elévetemény rizs nem lehet.
(48/2004. (IV.21.) FVM rendelet irja eld). A palantazasi technologiat magas koltsége miatt a
vetOmagtermesztésben nem  alkalmazzak. Elsésorban nemesitdk alkalmazzdak a

palantanevelést értékes anyagaik szaporitasara.

A rizs csirazasi minimum hémérséklete 11-12°C, viszont mivel melegigényes ndvény a
legoptimalisabb a 20°C. Az A és B torzsek vetése torténhet kézzel, vagy gabonavetégép
segitségével 3-4 centiméter mélyen. Fajtatol fiiggden 150-190 kg/ha vetémagnormat emlit a

szakirodalom és ez 4,5 millié/ha csiranak felel meg (Jancso M., 2021).

A C torzsek mar feliileti vetéssel is ki lehet juttatni a kalitkdkba, ha a magkeveredés
megakadalyozhato. Késdbbiekben nagyon fontos a tabla idegenelése, ha esetleg oda nem ill§

fajta kertilt a tablaba (Jancso M. 2021).

A tenyésziddszak alatt a legfontosabb az 6nt6zdviz kijuttatidsanak a megoldésa a rizs
igényei szerint. A kezdeti fejlodést serkenti, ha a rizstablak aerob koriilmények koz¢ keriilnek

(Jancso M. 2018). A rizstablak folyamatos arasztasara junius kdzepe utan torténik. A viragzas

crer



6000-10000 m® 6ntzBvizre van sziikség hektaronként. Ez a vizigény aerob termesztésben

akar a felére is csokkenhet (Simon-Kiss 1.1984; Jancsoé et al.2021).

A tenyészidOszak alatt kiillonbozd kartevok, koérokozok és gyomok nehezitik a
termesztést. A kiilonbozd szabad szemmel nem lathato zarlati kartevok, mint példaul a
rizslevél-fonalféreg (Aphelenchoides besseyi Christie), mely levélcsucs szaradast okoz. Ezért
10%-o0s s6oldatos meleg vizes kezelést alkalmaznak a magokon vetés el6tt (Jancsdé M. et al.
2021). Leggyakoribb gyomok a teriileten a kakaslabfii (Echinochloa crus-galli), a zsioka
(Bolboschoenus maritimus L. Palla), melyek ellen eseti engedéllyel hasznalhatok
gyomirtoszerek. A vords gyomrizs is problémat okozhat, ha bekeriil a vetomagtételbe. Itt
szintén az idegeneléssel lehet a fajtaidegen gyomrizst -eltavolitani. Legfontosabb
gombabetegsége a jarvanyos barnulas (Pyricularia oryzae), mely, mar az 1950-es években is
nagy problémat okozott a rizsfoldeken (Simon Kiss 1.,1983). A jarvanyos barnulas elleni
védekezés strobilurin hatéanyagu szerekkel engedélyezett jelenleg a ndvényvédo szer jegyzék

alapjan.

A vetOmag-eldallitdis sordn a jogszabalyoknak megfeleléen ¢és a Nemzeti
Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH) altal ellendrzott és feliigyelt Varmegyei
Kormanyhivatalok vetdmag feliigyel6i végzik a szant6foldi szemléket a tenyésziddszak soran
két alkalommal. Bugahanyds utdn két héttel és betakaritds eldtt szemlézik a kijeldlt

vetdmagtablat.

A betakaritds az elit bugdk és A torzsek esetében kézzel torténik. A tovabbi
torzskisérletek mar parcella kombajnnal takarithatok be. Ez utdn pedig a magtisztitas, szaritas

¢és fémzarolas torténik (Jancsd M. et al.2021).

”ror

2.4. A DH rizs eloallitasa és a rizsnemesités Magyarorszagon

Mivel Magyarorszag az €szaki rizstermesztés hataran talalhato, igy nagyon fontos, hogy
a tenyészid6t lerdviditsék a nemesités soran, valamint a kiilonb6z6 abiotikus stresszekre, mint

példaul a szarazsagtiirésre, hidegtiirésre ellenallo fajtakat hozzanak 1étre (Székely 2021).

A haploid novények, illetve az azok spontan vagy indukalt megkettozésével kialakulo
dihaploid (DH) novények a nemesités €s a genetikai kutatasok fontos eszkozei, hiszen
segitségiikkel egy generdcio alatt lehet homozigéta vonalakat eldallitani, és igy a fajta

eldallitdo nemesités hosszu 10-12 éves folyamatat néhany évvel leroviditeni (Pep6 P.2010).



Az egyszikiiek osztalyan beliil a rizs (Oryza sativa L.) volt az els6 olyan faj, amelynél
az in vitro androgenezist leirtak. Az els6 sikeres in vitro haploid indukcios eljarasrol Niizeki

¢s Oono japan kutatok szamoltak be 1968-ban.

Természetes koriilmények kozott, a mikrosporak gametofita fejlodési utja determinalt a
portokokban. Az androgenezis indukcidjahoz, ezt a fejlodési utat meg kell szakitani, ¢€s
biztositani kell a mikrospordk sporofitikus fejlddésének a feltételeit. Az androgenezist
kiilonboz6 stressztényezokkel eredményesen elérhetdk, ilyen tényezének szamit mikrosporak
esetében a tobb hetes hideg elokezelés, ,,eheztetés”, a 2,4-D sokk, magas NaCl koncentracio,
hé és ozmotikus stressz, esetleg kolchicin kezelés (Pep6 P. 2010; Hajosné N.M. 2007; Y.P.S
Bajaj1990; Lantos et al.(2005)).

A mikrospora eredetli haploidok felnevelhetdk portok és mikrospdra tenyészetekben. Az
in vitro androgenezisen alapul6 technikaval allitottak el6 a legtobb novényhaploid alakjat. A
mikrospora tenyésztés egy alternativ lehetdséget kindl a DH novények eldallitasara. 1zolalt
mikrospora tenyészetben szomatikus sejtek és szovetek nélkiil indukalodnak a mikrosporak

(Lantos 2009; Y.P.S Bajaj (1990).

1992-ben hoztak létre az elsd olyan allamilag elismert rizsfajtat, a Damat, melynek
eléallitdsdhoz haploid szomaklon technikéat alkalmaztak. Ez a fejlesztés Heszky Léaszlo és
Pauk Janos nevéhez fiizédik (Heszky et al.1996). Simonné Kiss Ibolya vezetésével tobb DH
eredetii rizsfajta is kapott allami elismerést a Daman kiviil ezek a Risabell, Janka, és Abel

fajtak.

2014-ben alakult meg Szarvason a Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacidés Kozpont
Ontozési és Vizgazdalkodasi Kutatointézet. Jelenleg MATE KOTI Ontdzési  és
Vizgazdalkodasi Kutatokozpontként mikodik. A Kutatointézetet segiti a szegedi
Gabonakutaté Non-profit Kft a dihaploid (DH) vonalak sikeres eléallitasaval. A hatékony DH
modszerek elénye, hogy altaluk a nemesitési program barmely szakaszdban egy generacid

alatt lehet homozigota torzseket/vonalakat eldallitani.

A Gabonakutatoban a DH rizs ndvények a donor kombinacidk Fi, F,, F3 generdciojabol
keriilnek ki, melyek hasadé populaciok. Minden évben az F2, F3 nemzedékben évrdl évre
elérehaladva csdkken a heterozigotak aranya (Ez az altalanos pedigree nemesités alapja.) Igy
koriilbeliil a nyolcadik évben F8-ban kapunk homozigéta generaciot. A DH technoldgia (in
vitro portoktenyésztés) alkalmazasakor F1 vagy F2 donor hajtasokat gyijtenek be. A
hajtasokat iivegbe rakjak csapvizzel egyiitt és harom napig 10°C-os sdtétkamraban tartjak,
hideg stressz el0kezelést alkalmaznak, ami az androgenezis indukcidjanak feltétele. Ezt

kovetden portokizolalas torténik steril koriilmények kozott. Az izolalt portokokat Ng alapu



taptalajra rakjak, mely altalaban cukrot és egyéb Osszetevoket (makro-, mikroelemek,
vitaminok, hormonok, szilarditdé agens) is tartalmaz. A stressz elGkezelés hatasara a
gametofita fejlddésmenet sporofitdva alakul at. A téptalajon tenyésztett portokokban a
mikrosporak fejlédésnek indulnak, majd 3 hét mulva a portokok szétnyilnak és a kalluszok
lathatova valnak. A kalluszokat atrakjak regeneralé taptalajt tartalmazo Petri csészébe és 16
oras megvilagitast kapnak a ndvényregeneralas soran. Masfél honap utan megkezdddik a zold
hajtasok gyokeresitése majd az iiveghazba kiiiltetés februarban vagy marciusban. Ekkor még
nem tudjuk a regeneralt névény ploidia fokat. Ezt ploidia fok meghatarozassal (pl.: aramlasi
citométerrel) vizsgaljak. Amikor a novények meger6sddnek, tenyészkertbe keriilnek, ahol
felszaporitjak a homogén dihaploid névényeket. A dolgozatomban szereplé DH torzseket is
ezzel a modszerrel hoztak 1étre (Lantos et al. 2022; 2005).

2.5. Abiotikus stressztényezok és az alkalmazott nemesitési, tesztelési
modszerek a szarazsagtolerancia vizsgalatara

A novények az anyagcseréjiikhoz sok vizet haszndlnak fel. A vizzel veszik fel a
tapanyagokat a talajbol €és folyamatos transpirdcioval hiitik a szoveteiket. Ha vizhiany 1ép fel
a novényben el6szor a sztomak csukodnak be részben, vagy teljesen. Ebben az allapotban a
novénynek csokken a viz €és tapanyagfelvétele. Ha a gyokerek vizhez jutnak a vizforgalom
helyre all, és ennek az éallapotnak a hosszatol fiigg késobb a termésalakulas is. Ha a vizhiany,
vagy szarazsag til hosszl ideig tart, csokken a turgor, a ndvény eléri a hervadasi pontot és a
levelek lankadnak. Ha a vizhidnyos allapot megsziinik, €és a ndvényben beindul a turgor
nyomas, sztomak kinyitnak, megkezdddik a vizfelvétel a novényben, de ekkor mar jelentds
terméscsokkenésre szamithatunk. Ha a vizhidnyos allapot tartds és a talajbol nem tudnak a
novények vizet felvenni a hervadasi allapot mar visszafordithatatlan. Ha ez az éllapot a

magfejlédés idején kovetkezik, be akkor még lehet valamennyi termésre szamitani (Pethd
1998.)

A novények kiilonbozd stratégidkkal reagalnak a szarazsag stresszre. Ha a vizleadas
nagyobb, mint a vizfelvétel akkor vizhiany alakul ki. A névények a vizhianyra reagalhatnak
ugy is, hogy a reprodukcios fejlodési fazisukat megvaltoztatjak. Tehat példaul még az
aszalyos, vizhidnyos iddszak el6tt virdgzanak, termékenyiilnek. Ezt a szakirodalom
»megszokésnek” nevezi. Vannak olyan novényfajok, melyek ,.elkeriilik” a szarazsagot olyan
morfologiai és fizioldgiai valtozasokkal, mint a viaszos réteg a leveleken és a szaron, mellyel
csokken a transpiracio, ¢és a levelek mivel a fényt visszaverik, igy csokken azoknak a

felmelegedése is. Lehet még ilyen morfologiai bélyeg az erds gyokérrendszer is. A



széarazsagkeriild novényfajok a vizleadds korlatozasaval probaljdk megdévni a sejteket a
dehidrataciotol. A sztomak zardodasa miatt a CO, felvétel lassul, csokken a fotoszintézis.
Vannak olyan ndvények melyek ,toleransak™ a szarazsag stresszel szemben. Ekkor a
sejtekben kiilonbozé biokémiai folyamatok indulnak be. A sejtekben védd fehérjék
(hdésokkfehérjék), detoxifikald fehérjék, novekedésszabalyozok, mint az abszcizinsav (ABA)
termelése indul meg. A ,tolerans” stratégia talélést jelenthet a szdrazsaggal szemben, de

ebben az esetben is magas terméscsokkenés varhato (Heszky 2017; 2012; Pethd 1998).

A nemesitoknek nemcsak szarazsagtlird fajtakat kell eldallitaniuk, de még a szelekciot
az ilyen korilmények kozt is termést add, vagy esetleg tobb termést add fajtakra kell
elvégezniiik. Hazankban mar a 20 szazad elso felében nemesitettek olyan fajtdkat, melyek a
hazai szarazsaghoz adaptalodtak. Ezek a novényfajtdk még alacsony termdképességgel
rendelkeztek. Igy a vildg mas pontjardl probaltak beszerezni olyan genetikai forrasokat,

melyek jobb tulajdonsagokkal rendelkeznek. (Heszky L.2012)

Manickavelu és munkatarsai (2006) vizsgaltdk a levél szaradasanak, sodrodasanak
mértékét, a teljes biomassza mennyiséget, a termésmennyiséget, bugahosszt, bugankénti

szemszamot, Harvest index-et, €s a kiilonb6zd gyokér hosszt €és tomeget.

Az IRRI altal kifejlesztett egységes értékelési modszer alapjan nullatol kilencig tartd
skalan értékelik a ndvényeket. A legtoleransabb genotipusok nem mutatnak a vizhianyra utald
tiineteket, a levéllemez ép ez jelent egy pontot. A legérzékenyebb ndvények esetében pedig a
levelek teljesen 0sszesodrddnak és elhalnak, ez jelenti a kilenc pontot az értékelésnél. Ez a
modszer altaldnosan elterjedt a nemesitdk és a kutatok kozott a nagyméretli populaciok gyors
¢s koltséghatékony ellendrzésére. A mddszer hasznéalhat6 a generativ szakaszban is a torzsek
jellemzésére, de ekkor mar a terméseredményeket kozvetleniil befolyasold sterilitas a dontd

jellemzd (IRRI 2013).

Vizsgalhaté a rizs lombozatanak felszini hdmérséklete is. A levelek hémérséklete
Osszefiigg a novények vizellatottsagaval és a transpiracio mértékével, igy alkalmas lehet az
egyes novények stresszallapotanak leirdsara. Gong és munkatarsai 2023-ban termométerrel

vizsgaltak a rizsnovények levélfelszin hdmérsekletét kiillonbozd ontézési moédok mellett.

Szamtalan kutatd vizsgalta szarazsagtiirési kisérletekben a relativ viztartalmat (RWC),

mely a ndvények vizellatottsagarol ad informéciot a nemesitdknek (Cseuz L. et al. 2002).

Szamos iiveghdz alapi fenotipizalasi feliiletet fejlesztettek a nemesitdk. Ezek az
automatizalt, szamitogéppel vezérelt rendszerek képesek a novények mozgatasara, ¢és
szenzorok segitségével a novények funkcioit vizsgaljak,pontosan adagoljak a vizet a

kisérletnek megfelelden (Cseri A. et al.2013).



A Gabonakutaté Nonprofit Kft. szant6foldi tenyészkertjében végeztek szarazsagtirési
kisérleteket, elsdsorban buzaban (Cseuz et al.2008.) esdarnyékold sator segitségével. A sator
elénye, hogy csak a vizsgalni kivant parcellak felett zarddik, amikor a szenzorok csapadékot

érzékelnek. Igy mesterséges koriilmények kozott idéztek el aszalyt.

Cseuz et al.2008. a kémiai desszikaciot is alkalmaztak szarazsagtiirés vizsgalatara. A
viragzast kovetden a desszikalds a levelek szaradasat, szovetek karosodéasat okozta. Ezzel a
modszerrel a virdgzaskor el6forduld vizhidnyos éllapotot lehetett vizsgalni, amikor a

szemtelitddés a szarban raktarozott tdpanyagok felhasznalasaval ment végbe.

A szérazsagtirési kisérletekben szamtalan lehet6ség van a kiilonb6zé viznormék
megvalasztisara. Igy példaul Paul et.al.(2016) a jol 6ntozott kontroll kisérletet 60%-ra

ontozte, a stresszeltet pedig 35 napig a talaj vizkapacitas 10%-nak megfeleld vizmennyiségre.

Cseri et al. (2013) a talaj vizkapacitds 60%-ra Ontozést tartotta optimalisnak
(kontrollnak) és a 20%-ra Ontozést tekintette szarazsig stressznek. Nagy E. et
al.(2017,2018,2019) szintén a szarazsagtiirési kisérleteikben az optimdlisan Ont6zott
novényeket a talaj vizkapacitas 60%-ara ontozték tomegmérés alapjan. A vizmegvonas a talaj

vizkapacitas 20%-4ra torténd ontdzést jelentette.

Alkalmazhatd még a vizhasznositasi hatékonysag (WUE) mérése is, amely a
tenyésziddszakban felhasznéalt vizmennyiség és az annak segitségével eldallitott ndvényi

biomassza alapjan szamolhato (Blum A.2009).

A kutatok végeztek szelekcidt a nagyobb gyokértomegre is. A nagyobb gyokértomeg
miatt tobb vizet tud felvenni egy genotipus. A kisebb levélfeliilet és viaszoltsag miatt pedig
kevesebb vizet ad le a ndvény, erre szintén végeztek szelekciot. A szarazsagtlirés komplex
tulajdonsag, ezért csak egy morfologiai bélyegre torténd szelekcid nem vezet eredményre.
Heszky L.(2012) szerint az infravorés homérsékletméréstol és fényképezéstdl, valamint a
mesterségesen bedllitott szarazsagstressz kisérletektdl sem varhatunk gyors megoldast erre a
problémara. Jelenleg a fajtaelismerésben sem kovetelmény a fajtdk szarazsagtlirése, mivel
nincsenek pontosan kidolgozott modszerek, amelyek megbizhatoak lennének a szarazsagtiirés

pontos mérésére (Heszky L.2012).

A modern molekularis nemesités egyik fontos része a markerekre alapozott szelekcid és
a QTL térképezés. A rizs genomanalizisére alapozva olyan markerek fejlesztését kezdték el,

melyek a szérazsagtliréshez kapcsolhatok (Yusuff O. et al.2019).



Cyprien N., et al.(2023) Burundiban vizsgalt 215 rizs genotipust jol Ont6zott és
szarazsagnak kitett teriileteken. A levélmintakbol vett DNS-ek alapjan kiilonb6zé QTL-eket

talaltak, melyek a szarazsagtiiréssel kapcsolatba hozhatok.

J Kshirod K Jena 2010-es cikkében utal ra, hogy rengeteg gazdasagilag fontos abiotikus

¢s biotikus stressz toleranciara alkalmas gén talalhato vad rizs fajokban.

A hagyoményos ¢és molekuldris nemesitési modszerek mellett géntechnologiai
modszerekkel is folynak kutatasok szarazsagtiiréssel kapcsolatban. Ilyen méodszer a DNS-csip
technika, mellyel vizualizalhatok azok a gének, melyek a szarazsagstressz hatdsara a
ndvényekben be vagy kikapcsolnak. A szarazsidg ellenalldé GM kukoricafajtdkban egy
bakteridlis gén biztositja a novényben a fotoszintézis megdrzésének a képességét, csokkent

vizellatas mellett is (Dudits D, Gyorgyey J. 2017).

A rizsnemesitOk els6sorban hideg ¢és szarazsagtiird fajtdkat probalnak Iétrehozni

Magyarorszagon, de nagy figyelmet forditanak a rizs genotipusok sotiirésének vizsgdlatara is.

A novények sotiir6képességének megallapitasara is folytak kutatasok mar 1959-ben is,
amikor megallapitottdk, hogy a rizs késobbi fenofdzisdban kevésbé érzékeny a talaj
sotartalmara szikes talajokon. Az akkoriban hires Dunghan Shali rizsfajta sotlirése is nagyobb
volt a tobbi fajtaénal (Kovacs G. 1959). Székely és munkatarsai 2016-ban megallapitottak,
hogy a sokoncentracidé novelésével, csokken a rizsfajtdk csirdzasi szazaléka, megnovekszik a
csirazasi 1d6 €s a csirdzasi sebesség is lecsokken. A s6 alapvetden gatolja a rizs csirazésat.

Vizsgélatukban a Dama fajta csirdzasa is elhuzodott.

Székely et al. (2021) vizsgalta a kiilonb6z0 rizs genotipusok hidegtlirését egy 10 napos
tavaszi lehiilési idészakban 2018-2019-ben. A genotipusok eltéré reakcioinak vizsgalatara
SPAD mér6t hasznaltak, mely a rizs leveleinek klorofill tartalmat tudja szdmszer(siteni.
Minél inkabb csokken a klorofill tartalom annél inkabb érzékenyek a fajtak. Kisérletiikben a
magyar fajtak hidegtiirése jonak bizonyult, viszont az IR74371-70-1-1 fiilop-szigeteki anyag
volt a legérzékenyebb. A magyar fajtak koziil az Abel, a Dunghan Shali, az M 225, az
Oryzella és az SZV Szell6 is kiemelkedden hidegtiirének bizonyult az M202 és a Sandora

referencia fajtakhoz hasonlitva.



3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A kisérletben beallitott novényanyagok

A kiilonb6zo rizs genotipusok szarazsagtiirési vizsgalatit a szegedi Gabonakutatd
Nonprofit Kft kisérleti {iveghazaban allitottuk be. A rizsfajtdk vetdmagjai a MATE KOTI
OVKI rizs fajtagyiijteményébdl szarmaztak.

A kisérletben a DAMA, MARILLA és IRAT 109 fajtakat, valamint a Gabonakutato
Nonprofit Kft-ben F1 keresztezési kombinaciobol szarmazd in vitro portoktenyésztés
modszerével (Lantos et al. 2022) elballitott DH (doubled haploid) torzseket (1087/646,
1087/120,1087/840, 1087/330) vizsgaltuk. A vizsgalt fajtak és DH torzsek nincsenek jelenleg

koztermesztésben Magyarorszagon.

Az IRAT 109 Elefantcsontpartrol szarmazik (Magoti R. et al. 2019). Szarazsagtolerans
fajta, jol hasznalja fel a rendelkezésre allo vizet. Erdteljes gyokér és szarfejlodés jellemzi.

Xipeng és munkatarsai kisérleteiben is szarazsagtolerans fajtanak bizonyult 2013-ban.

A MARILLA fajtajelolt volt, de végiil nem kapott allami elismerést. El6z6 évi
kisérletekben szarazsag érzékeny fajtanak mutatkozott. Jelen kisérletiinkben is ezért teszteltiik

(Jancs6 M 2023).

A DAMA fajta allami elismerését mér visszavontak. A kizepes tenyészidejii fajtak kozé
sorolhatd 135-140 nap tenyészid6vel (Jancsé M. 2021). Ez a fajta volt Magyarorszagon az
els6, amelyet biotechnoldgiai modszerekkel allitottak elé és 1992-ben allami elismerést
kapott. A jarvanyos barnulasra rezisztens és stressztliré képessége miatt értékes génforrasnak
tartjak. Tobb jelenleg koztermesztésben 1évé Uj fajtanak is ez a fajta a keresztezési alapja,
mint példaul az SZV Tiindének is (Jancsé M. 2022). A kisérletiinkben az 1087 jeli DH
torzseknek is a DAMA fajta az alapja, melyet az IRAT 109-cel kereszteztek, miel6tt még DH

novényt hoztak volna Iétre beldliik.

3.2. A Kkisérlet beallitasi koriilményei

Eldszor az egységes kisérleti novényalloméany érdekében csirazasi probat végeztiink
Petri csészénként 40 szemmel 2023. majus 8-an. A magokat desztillalt vizet tartalmazé Petri
csészébe raktuk, majd harom napra 24°C-on inkubatorba helyeztiik. Ezek utén a jol csirazott,
egészséges szemekbdl 5-5 darabot valasztottunk ki. A vetést 2023. majus 11-én végeztiik.

Minden genotipusbol kétszer 6t ismétlést vetettiink. A milanyag cserepekbe a talajkeverék



kimérése elektronikus mérleggel tortént. Mind a nyolcvan cserépbe 526 g Terra tézeget,
1340 g szaraz homokot és 4 g lassi tapanyag leadasti miitragyat (Osmocote Exact, Scotts
Company, N16+P9+K12+2,5gMgO) mértiink, az el6zé években mar 6szi buza kisérletekben
alkalmazott protokoll alapjan (Nagy E. et al. 2017; Zuhair K. O. et al. 2020).

3.3. Az ontozési kezelés

A kisérlet els6 részében fenntartdé Ontdzést végeztink, ugy ahogy a ndvények
igényelték. Majd junius 27-¢én kiilon valasztottuk a kisérletet egy jol ontdzott (1700 grammig
ontozottre) €s egy vizmegvonasos (1500 grammig Ontdzottre) csoportra. Mindkét kezelés
esetében 5 ismétlést alkalmaztunk. A kevesebb vizadagok kijuttatasat (1500 g) koriilbeliil a

zaszl10s levelek megjelenésekor kezdtiik el.
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1. 4bra Rizs genotipusok szarazsagtlirésének tesztelése liveghazi cserépedényes kisérletben
(sajat felvétel)

Az ontézésnél a vizadagok kimérését mér6hengerek segitségével végeztiik el az adott
kezelésnek megfeleld Ossztomeg eléréséig tartd ontozéssel. A nyari melegben nagyobb volt az
evapotranspiracid, é¢s mivel a rizs vizigényes ndvény szinte minden nap ontdzziik a kisérletet
a bugaérés kezdetéig. A kijuttatott vizadagokat egyedi ndvényekre vonatkoztatva

folyamatosan dokumentaltuk.

Az ontozési kezelések kozben a fenoldgiai fazisok koziil a virdgzasi idoket kiilon

figyelemmel kisértiik.



1. tablazat A vetéstdl a viragzasig eltelt id6 napokban a jol 6ntozott kezelés esetén

genotipus | 1. 2. 3. 4. 5.

IRAT 109 115 110 111 110 116
DAMA 90 88 89 88 89
MARILLA 87 87 82 82 93
1087/120 109 106 105 109 108
1087/330 103 99 101 101 107
1087/633 112 108 110 111 112
1087/646 91 91 91 95 88
1087/840 107 109 108 108 109

2. tablazat A vetéstol a viragzasig eltelt id6 napokban a vizhidnyos kezelés esetén

genotipus | 1. 2. 3. 4. 5.

IRAT 109 120 118 119 121 117
DAMA 99 96 92 97 98
MARILLA 91 97 97 92 99
1087/120 119 119 119 117 117
1087/330 111 109 110 108 110
1087/633 119 0 0 119 120
1087/646 101 100 104 101 118
1087/840 115 119 115 115 117

3.4. A novények betakaritasa és a terméskomponensek értékelése

Az érés kezdetekor ndvénymagassagot mértiink mérdrud segitségével. A tenyésziddszak
végén, mivel az érés elhuzodott a vizhianyos allapot miatt a stresszelt novények esetében,
csak oktober végén keriilt sor a ndvények betakaritasara. A fold feletti biomasszat
szaritoszekrénybe raktuk és 40°C-on sulyallandosagig szaritottuk. Ez utdn megmértiik a a
fobugak, az oldalbugak tomegét, a fold feletti teljes biomassza tomeget, a termékenyiilt,

illetve steril szemek szamat a fobugan.

3.5. Adatok abrazolasa és statisztikai értékelése

A kisérletet kezelésenként 5 ismétlésben végeztiik el. A kapott adatokat MS Excel

segitségével abrazoltuk és értékeltiik, valamint szdmoltunk STI, TOL, és Harvest indexet is.

Stressz tolerancia indexszel (STI) Fernandez és mtsai 1992-ben megjelent kutatasai
alapjan szamoltunk. Ahol megallapitottak, hogy azok a genotipusok tolerdnsak a szarazsaggal

szemben, melyeknek az STI indexe magas, illetve a legmagasabb egy adott kisérleten beliil. A



stressz tolerancia indexet ugy szamoljuk ki, hogy a genotipusok atlag kontrol (jol ont6zott)
termését €s a vizhidnyosan kezelt (stresszelt) genotipusok termésének atlagat 6sszeszorozzuk,

majd elosztjuk a kontrol kezelés termésének atlaganak a négyzetével.

A TOL indexet Rosielle és Hamblin 1981-ben alkalmazott leirasa alapjan szamitjuk ki.
fgy a jol ontozott genotipus termésének atlagtomegébdl kivonjuk a stresszelt genotipus

termésének atlagtomegét

A harvest index (HI) megmutatja a termés aranyat, (a dolgozatban a szaritott

betakaritott fobuga termés grammban) a fold feletti biomasszahoz viszonyitva (Donald 1962).

Az eredmények statisztikai értékelésére az IBM SPSS 29 szoftvert hasznaltuk. A
genotipusok esetében mért kiilonb6z0 paraméterek kezelések kozotti Osszehasonlitdséara t-
probakat végeztiink. A statisztikailag igazolhatd kiilonbségeket p=0,05 (*) és p=0,01 (**)

megbizhatdsagi szintek mellett jellemeztiik.



4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Az ontozési kezelés értékelése a vizfelhasznalasi adatok alapjan

A kisérletliinkben felhasznalt vizmennyiséget a Melléklet 1-2. tablazata mutatja be. Az
1700 grammra Ont6zott kontrolban az IRAT 109 fajta volt az 6t ismétlés atlagaban a
legnagyobb vizfelhasznalast genotipus, majd az 1087/330 és 1087/633-as genotipus kovette
(2. abra). Az 6nt6zott kontrollban a Marilla fajta igényelte a legkevesebb vizet. A stresszelt
kisérlet is hasonldan alakult. Az 1500 gramm stlyra 6nt6z6tt genotipusok koziil szintén az
IRAT 109 ¢és az 1087/120 és 1087/330 DH torzsek vizfelhasznaldsa volt a legnagyobb. A
Marilla fajta itt is joval kevesebb vizet igényelt, mint stresszelt parjai. A DH torzsek koziil az
1087/646 volt atlagosan a legkisebb vizfelhasznalasi a stresszelés ellenére. A Marilla
genotipuson kiviill valamennyi vizsgalt genotipus esetében statisztikailag is igazolhato

mértékben csokkent a vizfelhasznéalds mértéke az alacsonyabb 6ntdzés hatésara.
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2. abra Rizs genotipusok atlagos vizfelhasznalasa (ml) a jol 6ntdzott és a vizhianyos
kezelésben. A kezelések kozotti statisztikailag igazolhato kiilonbségeket * (p=0,05) és **
(p=0,01) jelolik.

4.2. A viragzasi adatok osszehasonlitasa

A vetéstol eltelt napok szama alapjan az 1087/633-as genotipus viragzott legkésobb a

stresszelt kezelésben (3. abra). A megfigyelések alapjan a stresszelt allomany atlagosan hat és



tizenegy nappal késébb viragzott a kontroll, jol ontozott kezeléshez képest vizmegvonas
hatasara. Legkorabban a Marilla, majd a Dama, illetve az 1087/646 DH torzs viragzasat
figyelhettiik meg a jol ontozott kisérletben. Az IRAT109 virdgzott legkésdbb a stresszelt
kisérletben is az 1087/633 utdn. A vizmegvonasos kisérletben az IRAT109 bar késobb
viragzott, de itt volt a legkevesebb nap eltérés a viragzas elhuzodasa kozott a jol ontdzotthoz
képest. A stresszelt kisérletben szintén a Marilla viragzott legkorabban, de a jol 6nt6z6tthoz
képest kilenc nap eltéréssel. Az 1087/646 DH vonal vizmegvonasban atlagosan tizenharom
nappal késébb viragzott a jol 6nt6zott kontrollhoz képest. A viragzas elhuzoédasa minden

genotipus esetében szignifikans kiillonbségeket eredményezett a kontroll kezeléshez képest.
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3. abra Rizs genotipusok atlagos vetéstdl szamitott viragzasi ideje (nap) a jol ontozott és a
vizhidnyos kezelésben. A kezelések kozotti statisztikailag igazolhato kiilonbségeket *
(p=0,05) és ** (p=0,01) jelolik.

4.3. A novénymagassag valtozasa a vizmegvonas hatasara

Novénymagassagot egyszer vételeztiink fel a tenyésziddszak soran, az érés kezdetekor. A

bugacsucsig és a buganyakig mértiink magassagot mindkét kezelésnél.
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4. édbra Rizs genotipusok buganyakig mért atlagos magassaga (cm) a jol 6ntdzott €s a
vizhidnyos kezelésben. A kezelések kozotti statisztikailag igazolhato kiilonbségeket *
(p=0,05) és ** (p=0,01) jelolik.

A vizmegvonasos kezelés hatdsara a stresszelt allomanyban jelentdsen csokkentek a rizs
genotipusok atlagos magassagai (4. abra). Atlagosan hat és tizendt centiméter kozotti volt az
eltérés a stresszelt kisérletben a jol Ontozotthoz képest, amikor a buganyakig mértiik a
ndvénymagassagot. Az 1087/120 atlagosan tizennyolc centiméterrel volt alacsonyabb a jol
ont6zott kontrollhoz képest, igy a legnagyobb csokkenést mutatta a kezelések €s genotipusok
kozott. A legkisebb buganyakig mért magassagcsokkenést az IRAT109 fajta mutatta és az
1087/646-0s DH torzs atlagosan hat centiméterrel. Az 1087/633-as és az 1087/646-0s DH

torzs esetében a kezelések kozott nem volt szignifikans a kiilonbség.

A bugacsucsig mért ndvénymagassagok az 5. dbran lathatok. A legnagyobb bugacstics
magassag csokkenést atlagosan az 1087/120 genotipus mutatta, hlisz centiméteres eltérésekkel
a jol ontozotthoz képest. A legkisebb bugacsucsig mért ndvénymagassag eltérést az IRAT109
genotipus és az 1087/330 valamint az 1087/646 DH toérzsek mutattak hét és nyolc
centiméteres eltéréssel a jol 0Ont6zott kontrollhoz képest. Az 1087/633 atlagosan
7 centiméteres eltérést mutatott a jol ontdzott kontrollhoz képest. Az 1087/633-as és az
1087/646-0os DH torzs esetében a kezelések kozott nem volt szignifikans a kiilonbség a
bugacsucsig mért magassagban sem, amely elsdsorban a nagyobb szorasértékeknek

koszonheto.
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5. abra Rizs genotipusok bugacsucsig mért atlagos magassaga (cm) a jol ontozott €s a
vizhidnyos kezelésben. A kezelések kozotti statisztikailag igazolhato6 kiilonbségeket *
(p=0,05) és ** (p=0,01) jelolik.

4.4. A vizsgalt rizs genotipusok biomassza adatainak 6sszehasonlitasa

A novények teljes felszin feletti szaraz tomegét is vizsgaltuk (6. dbra). Az eredményeink
alapjan minden genotipus esetében csokkent a novények tomege. A legjelentdsebb mértékben
az IRAT 109 (5,0 g) és az 1087/633 DH torzs (5,5 g) esetében. Ezek mellett a Dama fajta és
az 1087/330 DH torzs esetében volt a kiilonbség statisztikailag is igazolhatdé az eltér

kezelések kozott.
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6. abra Rizs genotipusok felszin feletti részeinek atlagos tdmege (g) a jol 6ntozott és a
vizhidnyos kezelésben. A kezelések kozotti statisztikailag igazolhato kiillonbségeket *
(p=0,05) és ** (p=0,01) jelolik.

4.5. A vizsgalt rizs genotipusok termés adatainak 6sszehasonlitasa

A termésadatokbol kapott eredmények mutatjak leginkdbb egy fajta vagy genotipus
gazdasagilag értékes szarazsagtolerancigjat. A fébuga tomege alapjan szamoltuk a kiilonb6z6
jellemzoket. Jelentés volt a kiilonbség a jol 6nt6zo6tt és a vizmegvonasos kezelések kozott és
minden genotipus esetében csokkent a vizmegvonds hatasdra a fObuga tomege. Az
eredményeket a 7. dbra mutatja. Az 6ntdzott kontrollhoz képest elmondhatjuk, hogy a termés
atlagosan a felére csokkent a stresszelt kezelésben. A legnagyobb terméscsokkenést az
ontozott kontrollhoz képest az 1087/646 DH torzs valamint a Dama és az IRAT109, valamint
az 1087/633 mutatta atlagosan egy grammal. Az 1087/840 genotipus csak atlagosan
0,18 grammos csokkenést mutatott a jol ontdzotthez képest. A vizmegvonasos kezelésben az
1087/330-as DH torzs, az 1087/633-as és az 1087/840-es, valamint a Dama fajta produkalta a
legmagasabb termést, mig az IRAT 109 a legalacsonyabbat. Ez elsésorban az elhuz6do
tenyészidonek volt koszonhetd. A jol ontozott kisérletben az 1087/633-as adta a legtobb
termést. Ezt kovette az 1087/646-0os DH torzs a 2 grammos atlagterméssel az 6t ismétlés
atlagiban. A DAMA és IRATI109 is joval magasabb termést produkalt jol ontozott
kortilmények kozott. Az egyedi novények kozotti kiilonbségek ellenére szignifikans
kiilonbség csak az 1087/330, az 1087/633 és az 1087/840 DH torzsek esetében nem volt a

kezelések kozott.
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7. abra Rizs genotipusok terméseredményei (g) a fébugak tomege alapjan a jol 6ntdzott €s a
vizhianyos kezelésben. A kezelések kozotti statisztikailag igazolhato kiilonbségeket *
(p=0,05) és ** (p=0,01) jeldlik.

A kisérlet eredményeibdl kiszamoltam a stressz tolerancia indexet (STI) is.
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8. abra A stressz tolerancia index (STI) eredményei a kiilonb6z6 rizs genotipusok esetében

Az STI értékek alapjan az 1087/840 és a 1087/330 DH torzsek tiinnek toleransabbnak a

vizmegvonasos kezelésekkel szemben a vizsgalt genotipusok kozott (8. abra). Azonban a



termésadatok alapjan a stressztoleransnak tartott IRAT 109 STI értéke lett a legalacsonyabb

kisérletiinkben.

A tolerancia index (TOL) alapjan azok a genotipusok toleransak a szarazsaggal
szemben, melyeknek a tolerancia indexe minél alacsonyabb. Az eredményeket a 9. dbra

mutatja.
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9. dbra A tolerancia index (TOL) eredményei a kiilonb6z0 rizs genotipusok esetében

Ez alapjan az 1087/840-es DH vonal bizonyul szarazsidg toleransnak, illetve az
1087/330-as. Legmagasabb értéket a Dama fajta és az 1087/646 mutat, tehat jelen kisérletben

e genotipusok érzékenyebbek voltak a vizmegvonasra.

Harvest indexet (HI) is szamoltunk, bar az értékek nagyon alacsonyak voltak. Ezek

eredményeit a 10. dbra mutatja.
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10. abra Rizs genotipusok harvest index (%) eredményei a jol 6ntdzott és a vizhianyos
kezelésben. A kezelések kozotti statisztikailag igazolhat6 kiilonbségeket * (p=0,05) és **
(p=0,01) jelolik.

A Harvest index jelzés értékii a nemesitOknek, mert olyan genotipusokra érdemes
szelektalni, melyeknek HI értéke magas. A jol ontdzott kisérletben a Dama, Marilla, valamint
az 1087/633 és 1087/646 HI indexe 10% volt atlagosan. Ez mondhat6 az 6ntozottek kozt a
legmagasabbnak, bar ezek az értékek is jelentésen elmaradnak az idealisnak tartott 40-50 %-
os mértéktdl. A jol ontozott kezelésben is kaptunk alacsony HI értéket az 1087/840 DH torzs

esetében 6 % volt atlagosan ez az érték.

A stresszelt ontozott kezelésben lényegesen alacsonyabb HI értékek voltak minden
genotipus esetében. Az 1087/330, az 1087/630 és az 1087/840 DH torzsek esetében a HI%
csokkenés nem volt szignifikans. Az IRAT 109 esetén harom szazaléknak megfelel6 HI
értéket kaptunk, tehat a teljes biomasszanak csak harom szazaléka volt a termés. A stresszelt
kisérletben az 1087/120-as DH torzs is alacsony HI értéket adott atlagosan. A stresszelt
kisérletben a legmagasabb harvest indexet a 1087/633-as DH torzs esetén mértiik (9,7%). A
Déma valamint Marilla fajtdk esetében 6,8% ¢és 6,6% értékeket kaptunk.

Vizsgaltuk a genotipusok fObugdin a steril szemek aranyat a termékenylilt szemekhez
viszonyitva. Az ont6zott €s a vizmegvonasos kisérletiinkben is magas volt a steril szemek
szama, melynek nemcsak az 6nt6zés modja (aerob Ontdzés), hanem egyéb tényezdk, példaul
vorosnyaku arpabogar (Oulema melanopus) kartétele is kozrejatszott. A 11. abran lathato a

genotipusok atlagos sterilitasi szazaléka.
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11. abra Rizs genotipusok sterilitas (%) eredményei a jol 6ntdzott és a vizhianyos kezelésben.
A kezelések kozotti statisztikailag igazolhato kiilonbségeket * (p=0,05) és ** (p=0,01) jelolik.

A vizsgalt jol ontozott fajtak és genotipusok alacsonyabb sterilitdsi szazalékot mutatnak,
tehat ott jobb volt a termékenyiilés. Egyetlen esetben, az 1087/840 DH torzsnél a stresszelt
novények alacsonyabb sterilitasi szazalékot mutattak, de a kiilonbség nem volt jelentds. Az
adatok nagy szorasa miatt csak a Dama fajta és az 1087/646 DH torzs esetében voltak a
kiillonbségek statisztikailag is igazolhatoak. A jol ont6zott kisérletben az 1087/633-as rizs
genotipus is magas sterilitasi szazalékot, 58,8 %-ot szamoltunk az 6t ismétlés atlagaban. A
vizmegvonasos kisérletben a kontroll jol 6nt6z6tthdz viszonyitva 50% -os kiilonbséget latunk
az 1087/646 DH novénynél. Tehat a vizmegvonasra ez a genotipus igen magas
terméscsokkenéssel reagalt. Szintén magas volt a sterilitasi szazalék (61,3 %) az 1087/120-as
genotipus esetében is. A vizmegvonasos kezelést ezek a novények sem tolerdltdk jol a
szemképzddéskor. A legalacsonyabb sterilitas %-ot a vizmegvondsos kisérletben a Marilla

fajta mutatta.



5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Kisérletlinkben a széarazsag stressz hatasara szignifikdnsan csokkent a novények
magassaga, termése €s a viragzas és az €rés is eltolodott. A rizs genotipusok érzékenysége a
szarazsagra ¢és a vizmegvonasra kiilonb6zd. Fontos azoknak a genotipusoknak a megtalalasa,
melyek szarazsag stressz hatdsara is jo termést adnak. Ahhoz, hogy ezt pontosabban tudjuk
vizsgalni még tobb éves kutatdsra €s hasonld mesterséges koriilmények kozott beallitott

ont6zési kisérletekre van sziikség.

Jelen kisérletiinkben felmértiik a rizs genotipusok vizigényét, mely fontos tulajdonsag a
szarazsaggal szembeni ellendllosdg szempontjabol. Az iiveghazban kis teriileten elvégzett
ontozési és vizmegvonasi kisérlet alkalmas volt arra, hogy szignifikans kiilonbségeket

talaljunk a kiilonb6z6 DH torzsek és vonalak reakcidinak felmérésére.

Mesterséges koriilmények kozott beallitott Ontdzési  kisérletet szarazsagtiirésre
szamtalan kutatd végez mar automatikus, szamitogéppel vezérelt ontdzési rendszerekkel, mi
viszont itt automatikus berendezések nélkiil, manudlisan jutattuk ki a vizet a rizs ndvények
igényéhez ¢és a vizmegvonas kisérleti igényeihez igazitva. Kis teriileten, kevesebb
genotipussal néha gyorsabb kézi technikdval 6ntdzni egy kisérletet. Erre ez a modszer is

hatékonynak bizonyult.

Kisérletiinkben az IRAT 109 fajta a szakirodalmi adatok szerint szarazsag tolerans és
sok kisérletben alkalmazzak kontrollnak (Kuixian J et al.2012). Itt ebben a kisérletben
mégsem kaptunk jo eredményeket. Valoszinlileg azért, mert ez egy hosszabb tenyészidejii
fajta, melegigényes ¢és a magyarorszagi hosszabb nappali megvilagitast szintén nem toleralja

megfelelden.

Az 1087/330 ¢és 1087/840 DH torzseknél az STI index szamitas alapjan azt kaptuk,
hogy toleransabbak a szarazsdgstresszre a tobbi genotipushoz képest a vizmegvonasi

kisérletiinkben.

A vizmegvonds hatasara lattuk, hogy drasztikusan csokken a termés. A rizsnemesités
legfontosabb feladata olyan genotipusok nemesitése, felkutatdsa, amelyek nemcsak az
arasztasos Ontdzéssel termeszthetdk biztonsaggal, hanem ontdzott vagy kevésbé Ontdzott
terlileteken is stabil termést adnak. Az a tapasztalat, hogy azok a fajtdk, melyek jol tiirik a
szarazsagot kevesebb termést adnak. Tehat a szarazsagtiirés és a termoképesség negativ
korrelacidban van (Heszky L. 2008). Ezért is fontos, hogy tisztdzzuk, hogy élettani vagy

gazdasagi szempontok szerint 1ényeges szarazsagtiirésrol beszéliink.



Vizfelhasznalas alapjan érdemes olyan fajtat valasztani, amely alacsony vizigényi.
Kisérletiinkben a MARILLA fajta hasznalt fel joval kevesebb vizet, pedig bar fajtaelismerést

nem kapott, de a kisérletekben elsdsorban arasztasos termesztés a technologiaja.

A DAMA elismerését egyéb kedvezdtlen tulajdonsagai miatt visszavontak, pedig a
kisérletiinkben szintén ez a fajta is joval kevesebb vizet igényelt még stresszelt koriilmények

kozott is.

Magyarorszagon érdemes olyan fajtat termeszteni, amelynek a tenyészideje rovid. Igy a
kisérletiinkben a MARILLA és DAMA tekintettel arra, hogy a stresszelt és jol ontozott
kisérletben is korabban tortént a virdgzas, csak ezek a fajtdk lennének koztermesztésbe
javasolhatok. A DH torzsek koziil az 1087/646 volt a legrovidebb tenyészidejii, de ebben az

esetben sem sikertilt az IRAT 109 hosszabb tenyészidejét jelentdsen ellenstlyozni.

A terméseredmények alapjan az 1087/120 adta a legkisebb termést, igy a tovabbi

szelekciot javasolt nem ezzel a genotipussal folytatni a kovetkez6 években.

A sterilitasi szazalék a DH genotipusoknal joval magasabb volt, mint az IRAT 109, a
DAMA, valamint a MARILLA fajtdk vizmegvonasi kezeléseiben. Nagyobb stressz
érzékenység alakult ki a 1087/646 genotipusnal. Tehat az 1087/646 DH torzset a tovabbi

kisérletekbdl érdemes kizarni.

A DH torzsek TOL indexe az 1087/840 ¢s 1087/330 esetében volt a legalacsonyabb, igy
a tovabbi kisérleteket e genotipusokkal érdemes folytatni. Az 1087/646-os DH tdrzsnél
kaptuk a legmagasabb TOL indexet, ami azt is jelenti, hogy ez a genotipus volt a

legérzékenyebb a vizmegvonasra a fajtdkhoz és DH torzsekhez hasonlitva.

A Kkisérletiinkben a gyokérrendszert nem tudtuk értékelni, mivel a viragfold keverék
nehezen moshat6 le a gyokérrél. Erdemes a kovetkezd kisérletet olyan talajkeverékbe vetni,
ahol ez a tulajdonsdg is jol kiértékelhetd lesz, mert a szdrazsagtiirésre szelektalasban a

gyOkerek mérete, mennyisége is fontos szelekcios bélyeg.

[lletve fontos, hogy amit iiveghazban vizsgaltunk, azt késébb a szant6foldon is

kiprobaljuk, hogy komplex kornyezeti koriilményekre hogyan reagalnak a rizs genotipusok.



6. OSSZEFOGLALAS

Dolgozatomban kiilonb6zd, jol 6ntozott és vizmegvonasos kezelésekkel vizsgaltam a

kiilonbozo rizs genotipusok szarazsagtiirését.

A szarazsagtirésre nemesités napjainkban az egyik legfontosabb feladata a
novénynemesitésnek. Ahhoz, hogy pontosabb képet kapjunk a fajtdk és genotipusok
érzékenységére, tObb mutatészdm is a nemesitok segitségére lehet. Azonban nincs
egyértelmiien bevalt modszer még a hagyomanyos nemesitési modszerek kozt sem, mellyel
onmagaban le lehetne irni ezt a komplex tulajdonsagot. Az adott évben lehet, hogy az egyik
genotipus szarazsag tolerans jegyeket mutat, a kovetkez6 évben ugyanaz a genotipus mar nem
biztos, hogy ugyanugy reagal. Kiilondsen igaz ez a szantofoldeken, ahol a ndvényeket egy

1dében akar tobbféle kedvezd és kedvez6btlen hatas is érheti.

Kisérletemet hazai és nemzetk6zi kontroll (érzékeny és tolerdns) rizs genotipusokkal és
DHI1 torzsekkel allitottam be a szegedi Gabonakutatdé Nonprofit Kft. liveghdazaban két

Ontdzési szinten.

A vizmegvonasos kezelés jelentdsen csokkentette a ndvények magassagat a jol ontdzott
kontrollhoz képest. A terméseredmények is szignifikdns csokkenést mutattak a jol ontozott
kontrollhoz képest, de nem minden esetben. Az 1087/330, 1087/633 és 1087/840 esetében a
termés csokkent, de nem szignifikansan. A stressz hatdsara a viragzas is eltolodott, ezzel

egylitt a kisérletben a termésérés is késébb ment végbe.

Uveghédzi kériilmények kozott a DH genotipusok joval érzékenyebbek voltak a
vizmegvonasra, mint a korabbi hazai fajta és fajtajelolt. A jol ontozott kontrollhoz képest az
1087/646 és 1087/120 DH torzsek atlagtermése volt a legalacsonyabb. A fajtak koziil pedig az
IRATI109 reagalt a stresszre a legalacsonyabb atlagterméssel. A legmagasabb vizfelhasznalas
a tenyésziddszakban az IRATI09 fajta és az 1087/330 illetve az 1087/120 DH torzsek

esetében volt.

A legmagasabb termést az 1087/330-as, az 1087/633 és az 1087/840 DH torzsek adtak.
A fajtak kozil pedig a DAMA fajta terméseredményei voltak a legmagasabbak a
vizmegvonasi kisérletben. A MARILLA igényelte a legkevesebb vizet mind jol 6ntdzott,

mind a stresszelt kisérletben.

A kezelések kozott nem mindeniitt kaptunk szignifikans kiilonbséget, igy a kovetkezd
években tovabbi szdrazsagtlirési kisérletek beallitdsara lesz sziikség a vizsgalt DH torzsekkel,
amelyek kordbban elonyos tulajdonsdgokat mutattak, de kisérletemben nem multak feliil a

kontroll genotipusokat.
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elkésziiléséhez.

Valamint szeretnék még kiemelten koszonetet mondani Marké Ferencnek, aki az

ontozésben €s szakmai kérdésekben segitette tanulmanyaimat.



11. MELLEKLETEK

1. melléklet Az egyedi ndvények Gsszesitett vizfelhasznalasa (ml) a jol 6nt6zott, kontroll

kezelésben
J6l 6ntdzott (1700 g) Ontozés (milliliter)
1. 2. 3. 4, 5.

IRAT 109 19719 22976 24465 22236 23231
DAMA 16377 14859 14998 16327 18717
MARILLA 13180 14706 12209 13498 18787
1087/120 17824 18137 18467 19377 22848
1087/330 20751 19745 19638 20153 22928
1087/633 17691 17958 8059 20629 21182
1087/646 16808 13308 14938 17350 18731
1087/840 16185 15243 19576 19149 20472

2. melléklet Az egyedi ndvények Osszesitett vizfelhaszndldsa (ml) a vizmegvonasos
(stresszelt) kezelésben

Stresszelt (1500 g) Ontdzés (milliliter)
1. 2. 3. 4, 5.

IRAT 109 15511 15687 16785 17022 15798
DAMA 12842 13850 11338 12575 11620
MARILLA 12930 12084 10531 10992 12269
1087/120 18187 14232 12850 15810 14578
1087/330 16461 15724 13698 14259 14775
1087/633 14556 8392 5977 13350 14077
1087/646 15206 13487 12165 11673 7669
1087/840 14276 13927 14329 13776 13823




