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BEVEZETES

A buza mezOgazdasagilag kiemelked6en fontos ndvény, a vilag egyik legelterjedtebb
gabonandvénye, a vilag sok mas orszagahoz hasonldoan Magyarorszagon is a legfontosabb
gabonaféle. Az éves termést azonban nagyban befolyasoljak a kornyezeti koriilmények,
koztiik a csapadékhiany is, éppen ezért a legfontosabb kritérium, ami alapjdn a szarazsag
rezisztens fajtak szelekcioja torténik, a terméshozam. Azonban ennek meghatarozasa
idSigényes, mivel a fajtak sziirésé¢hez sziikséges a novények érésig torténd felnevelése. Eppen
ezért a genotipusok atvizsgaldsa, szelekcidja sokkal gyorsabb, id6 és energia takarékosabb
lenne, ha valamelyik fizioldgiai paraméter valtozasa és a szarazsag tlirés, valamint a hozam
kozott egyértelmi kapcesolatot tudnank taldlni és egy mindenki altal elfogadott, egységes
tesztrendszert tudnank kidolgozni.

Ennek eléréséhez az utdbbi iddben szdmos kisérletet végeztek buzandvényeken,
szabadfoldi, és novényhazi koriilmények kozott. Novényhdzi koriilmények kozott talajban,
vizmegvonassal idézhetd eld szdrazsagstressz, ill. tapoldatban ozmotikumokkal (polietilén
glikol, mannitol) ozmotikus stressz. Az egyértelmii dsszefiiggések felallitdsahoz kiilonbozo,
széarazsag tolerancidban eltéré genotipusok Osszehasonlitdsara van sziikség, és a kiilonb6zo
novénynevelési modszerek (szabadfoldi, novényhazas, vizkultirds) Osszevetése is

elengedhetetlen.

CELKITUZESEK

A blzanemesités hatteréiil szolgalé ndvényfizioldogia olyan kérdéseit vizsgaltuk,
melyeknek célja, hogy nemesitési folyamatot felgyorsitsa. Olyan fiziologiai paramétereket
kerestiink, melyek korreldlnak a szarazsagtiiréssel. Ezek az 0sszefliggések késobb alkalmasak
lehetnek a nemesitok szamara, hogy a szarazsagtiiréssel kapcsolatos elényos tulajdonsagokra
fiatal korban szelektaljak a genotipusokat.

Célunk volt, hogy a két kiilonb6zd ¢életszakaszban, a fiatal novény korban és a
szemfeltoltddési szakaszban stressz hatdsara fellépd fizioldgiai valtozasokat dsszevessiik, és
megallapitsuk, hogy a fiatal korban, ozmotikus stressz hatdsara tapasztalt valtozasok
korrelalnak-e a szemfeltoltédési periddusban, vizhidny hatdsara megfigyeltekkel. Kérdés volt
tovabba, hogy a fiatal novényeken mért eredmények felhaszndlhatoak-e a buzandvény
generativ fazisaban megfigyelt viselkedésének jellemzésére, €s a genotipus szarazsagtiird

vagy érzékeny jellegének egyértelmii, korai megéllapitasara.



Munkank masik feladata a szarazsagtolerancia illetve érzékenység jellemzése volt, és
annak megallapitasa, hogy melyik fizioldégiai paraméter jellemzi egyértelmiien a
mezdgazdasagi értelemben vett toleranciat ill. érzékenységet, vagyis a késdbbi
terméshozamot. Van-e olyan paraméter, amibdl ez megallapithat6?

Kutatasaink soran a kovetkezd kérdésekre keresteiik a valaszt:

a) Osszevethetdk-e a fiatal novény stadiumban, PEG-6000 kezeléssel kivaltott,
ozmotikus stressz okozta fizioldgiai valtozasok a zaszloslevélben, szdrazsagstressz altal
kivaltott valtozasokkal?

b) Van-¢ korrelacid a zaszloslevél szemfeltoltodés alatti fotoszintetikus aktivitasa és a
szemfeltoltddés mérteke kozott?

c) Hogyan hat a szérazsdg a zaszloslevél €s a szemtermés abszcizinsav tartalmara a
szemfeltoltddés iddszakdban, és hogyan befolyasolja az ABS koncentracié valtozisa a
kaldszonként megtermékenyitett szemek szamat ¢és a szemtdomeget, valamint a
szemfeltoltodést?

d) Hogyan hat az ozmotikus stressz a hajtasok ¢és a gyokér ABS tartalmara, ¢s milyen
kapcsolatban 4ll ez a biomassza produkcioval, hajtds ¢és gyokérnovekedéssel és a
sztomakonduktancidval?

e) Hogyan hat az ozmotikus stressz a szarazsagtolerans ¢és érzékeny buzafajtak
novekedésére, és a gyokérnovekedésben milyen szerepet jatszanak az ABS ndvényi hormon,
valamint a ROS és NO molekulak?

f) Hogyan véltozik az abszcizin aldehid-oxidaz aktivitdsa ozmotikus stressz hatdsara a

gyokérben?

ANYAGOK ES MODSZEREK

Novényi anyag:
Vizsgalt fajtaink a szarazsagtiird Triticum aestivum L. cv. Mv Emese és Plainsman V. és a

szarazsagérzékeny Triticum aestivum L. cv.GK Elet és Cappelle Desprez voltak.

Alkalmazott kezelések:

Fiatal novényeken (csirdzastol a csirazas utani 21. napig) az ozmotikus stresszt a fokozatosan,
polietilén glikollal (PEG) idéztiik el (7. napon 100 mOsm, 9. napon 200 mOsm-ra, 11. napon
400 mOsm). A kaldszold6 novénykeen végzett kisérletek sordn a talajszdarzsagot
vizmegvonassal idéztiik el6 (kontroll névényeket a talaj 100 %-os vizkapacitasanak 60%-ra, a

stresszelt novényeket a 25%-ra 6ntoztiik vissza a talaj tomege alapjan).



Vizhaztartasi paraméterek vizsgalata:
A vizpotencialt nyomaskamréaval, az ozmotikus potencidlt automata ozmométerrel, a relativ

viztartalmat isztatdsos modszerrel mértiik meg.

Pigmenttartalom vizsgalata:
A ndvényi anyagbol készitett extraktum pigmenttartalmat Lichtenthaler ¢s Wellburn (1983)

spektrofotometrids modszerével hataroztuk meg.

Fotoszintetikus paraméterek vizsgalata:

A fluoreszcencia indukcios paramétereket, a CO, asszimilacidt €és sztomakonduktanciat
hordozhaté fotoszintézis méro rendszerrel mértiik (LI-6400, LI-COR Inc., Lincoln, Nebrasca-
USA). A klorofill a (Kl a) fluoreszcencia indukcios paraméterek meghatidrozdsahoz a

quenching analizis modszerét alkalmaztuk (moduléacios elven mitkdé fluorométer).

Abszcizinsav és transz-zeatin ribozid hormonok vizsgalata:
Az abszcizinsav ¢és transz-zeatin ribozid tartalmakat ELISA mddszerrel hatdroztuk meg, az

abszcizin-aldehid oxidaz aktivitasok detektalasa poliakrilamid gélelektroforézissel tortént.

Reaktiv oxigénformak és NO detktalasa:

A ROS ¢és NO molekuldk vizsgalata fluoreszcens mikroszkoppal tortént, az NO szint
detektalasahoz 4,5-diaminofluoreszcein-diacetdt (DAF-2DA, 10uM) festéket, ROS szint
detektalasdhoz 2°,7’-diklor-fluoreszcein-diacetat (DC-FDA) festéket hasznaltunk.

Tartalékfehérjék meghatarozasa:
A gliadin és glutenin tartalékfehérje frakciok elvalasztasa Perkin Elmer LC 200 tipusa DAD-
HPLC késziilékkel végeztiik. Mérési eredményként az egyes elvalasztott fehérjékre kapott

csucs alatti teriileteket értelmeztik.



EREDMENYEK ES ERTEKELES

A fiatal korban, ozmotikus stressz hatasdra ¢és a szemfeltoltddési periddusban,
széarazsagstressz hatasara bekovetkezd valtozasokat 0sszevetése. illetve a szarazsagtolerancia
vagy szenzitivitds jellemzése fizioldgiai paraméterekkel a buzanemesités egy aktualis és

fontos feladata. Eredményeink alapjan kapott f6bb kovetkeztetéseink:

I. Kalaszolas idoszakaban eldidézett szarazsagstressz és a fiatal korban eldidézett

ozmotikus stressz osszevetése

e A terméshozam paraméterek alapjan (szemszam, szemtdmeg) egyértelmi, hogy a
GK Elet és Cappelle Desprez szarazsagérzékeny, az Mv Emese és a Plainsan
szarazsagtolerans buzafajtak. Ezek az adatok a laboratdriumi koriilmények kozott is a
szantfoldi eredményekhez hasonldan alakultak.

e A vizhaztartasi paraméterek a fiatal és a kaldszolo ndvények esetén is azonos

tendencia szerint valtoztak az egyes genotipusokban.
A tolerdns fajtak levelek végsé oOregedési stddiumanak bekovetkezéséig sem a
talajszarazsag, sem az ozmotikus stressz hatdsara nem mutatott jelentds vizpotencial
csoOkkenést. Ezek a fajtdk a kozel izohidrikus genotipusok kozé sorolhatok. A két
érzékeny fajta vizhiany hatasara is jelentds vizpotencidl csokkenéssel reagalt, ezek a
vizpotencial-vesztd szarazsagtlirési stratégiat mutatjak.

o A két kisérletben a fluoreszcencia indukcios és fotoszintetikus paraméterek nem
osszevethetéek, az ozmotikus stressz alapjan mért adatok nem voltak 6sszhangban a
szarazsadg stressz soran, a zaszlosleveleken mért adatokkal. Az ozmotikus stressz
korai, szignifikdns valtozast eredményezett mindkét fajtdban, a szarazsag csak
bizonyos fajtdknal, és csak az utols6 mérési napokon eredményezett szignifikans
valtozast. Kisérleteink soran nem taldltunk olyan fluoreszcencia indukcids
paramétert, melynek véltozasa megegyezne a fiatal novény stadiumban és a
kalaszolas id6szakaban fellépd stressz esetén. A CO, asszimilacid az ozmotikus
stressz hatasara szenzitiv Az Elet fajtaban gyakorlatilag leallt a stresszelt ndvényben,
kalaszol6 korban ugyanezt a tolerans Emesénél figyeltiik meg.

o A zaszloslevelek fotoszintetikus aktivitasanak valtozasa a kaldsz hasban allapottol

kezdd8dd szarazsadg hatdsara nincs szoros kapcsolatban a fajtak szarazsagtiirésével.



II.

Eredményeink azt jelzik, hogy a fluoreszcencia indukcios paraméterek nem adnak
A két kisérletben a tolerans fajtak leveleiben (zaszldslevél és elsé levél) magasabb
ABS szineteket figyeltiink meg, ebbdl a szempontbol a talajszarazsag és az ozmotikus
stressz hasonl6 fiziologia valtozast idézett eld. Azonban a zaszléslevélben az ABS
szint az id6 fiiggvényében jelentds valtozasokat mutatott, igy nem jellemzték

egyértelmiien a toleranciat.

Osszefiiggések a szemfeltolt6dés mértéke és a fotoszintetikus paraméterek illetve

novényi hormonszintek kozott

A szarazsagstressz (és az ozmotikus stressz) nem okozott a tolerans vagy a szenzitiv
fajtakra jellemzo specifikus valtozast a fényadaptalt levelek PSII fotokémiai
folyamataiban és a CO,; asszimilacioban. A fluoreszcencia indukcios paraméterek is
jellegzetes valtozast mutatnak ugyan talajszdrazag hatdsdra, ez azonban nem a
szarazsagtiirési stratégiat, hanem a genotipust jellemzi.

A szemtermésben a vizmegvonis ABS szint emelkedést eredményezett, aminek
korai maximuma ¢és az anthézis utdni csOkkenése egyértelmiien jellemezte a
szarazsagtliré fajtakat. A vizmegvonds hatdsdra a tolerdns fajtdknal egy korai
maximum értéket tapasztaltunk, ami hamar lecsokkent, a szenzitiv fajtdknal pedig
késdbbi és hosszabb ideig tarté maximum értéket figyeltink meg a  szarazsag
hatasara. A szemfeltoltddés kései szakaszaban, a szarazsag hatdsara megfigyelt magas
ABS tartalom a gatld hatdssal lehetett az asszimilatumok transzportjara ¢és a
szemfeltoltddésre, kisebb szemtomegeket eredményezve a szenzitiv fajtdknal. A
tolerans fajtaknal tapasztalt korai ABS szint emelkedés valdsziniileg kedvez a
tartaléktapanyagok  felhalmozodasdban  szerepld  enzimek — expresszidjanak
szabalyozasaban.

Eredményeink alapjan a reprodukcios szervek érzékenysége, vagyis a kaldszon
beliili kevesebb megtermékenyités (alacsonyabb szemszam), és a szemtermés
folyamatosan magas ABS tartalma felel0s lehet a csokkent terméshozamért, még a
szemtermésekben a korai, magas ABS csucs és a zaszloslevelek szeneszcencidja jobb

hozamértékeket eredményezhet.



IT1.Osszefiiggések az ozmotikus stressz alatti gyokérnovekedés, biomassza produkcio

és a gyokérben mért ABS, NO, ROS szintek illetve AAQO aktivitasok kozott

e Ozmotikus stressz hatasara gyokerekben a GK Elet fajtanal emelkedett meg korabban
¢s jelentésen az ABS tartalom, ami fontos szerepet jatszik a gyokérnovekedés
szabalyozasaban ¢s a gyokér akklimatizacios folyamatainak kialakitasaban.

e Az ABS tartalom novekedése Kkorrelaciot mutatott az aldehidoxidaz 2-3
izoenzimek aktivitdsdnak ozmotikus stressz alatti fokozodéasaval. Ezeknek az
1izoemzimeknek elsddleges szerepiik lehet az ozmotikus stressz hatdsara megemelkedd
ABS bioszintézisben.

e A megnyulasi zona ABS szintjének megmaradasa elsédleges volt az ozmotikus
stressz  alatti sikeres gyokérmegnyulashoz, mig a reaktiv oxigénformak

akkumulacioja erételjesen, a NO kevésbé csokkentette a megnytulasos novekedést.

Eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy a blizandvények szarazsagtiirésérdl nem ad
egyértemll informéciot a fiatal korban alkalmazott, ozmotikus stressz eldidézésén alapulod
rendszer. A blza szarazsagtlirése novényfiziologia szempontbdl Osszetett folyamat, a
szarazsagtirés jellemzéséhez tobb paraméter egyiittes figyelembevételére van sziikség,

beleértve a megtermékenyitési €s szemfeltoltddési folyamatokat is.
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