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Hatekony vizfelhasznalas
a fenntarthato gabonatermesztes
kulcsa

A szdntofoldi termesztés egyik legfontosabb limitdlo tényezdje az
idojards, mely meghatdrozza a termésmennyiséget és annak
mindéseget is, ezen keresztiil a termeloi munka jovedelmezoséget.
A csapadeék mennyisége és a homeérséklet alakuldsa az a két
legfontosabb éghajlati tényezo, melynek hosszii tdvii modosuldsai,
valamint szélsoséges értékei befolydsolhatjdk leginkdbb a szdantofoldi
gazddlkoddst.

rologiai és termésadatok Osszevetésével, masrészt kisérletes uton vizsgaltuk. A 20.

szazadban mért adatsorok alapjan évi és havi bontasban elemeztiik, hogy milyen
modosulasok mutathatok ki a csapadék és a homérséklet alakulasaban, illetve a rendel-
kezésre allo forrasokat, adottsagokat. A vizsgalat masodik részében a legfontosabb szan-
tofoldi novényeink, az 6szi buza és a kukorica orszadgos termésatlaganak alakulasat
vizsgaltuk meg, hogy meghatarozzuk, milyen szerepe lehetett a vizellatottsagnak az
egyes periddusokban, melyeket a termesztéstechnologia jelentds valtozasainak idépont-
jaihoz kotottiink. Statisztikai vizsgalataink alapjan a modern fajtak alkalmazasa ellenére,
napjainkban a korabbiaknal is nagyobb mértékben az idéjarasi hatasok, elsdsorban a
csapadékjellemzdk befolyasoljak az elérhetd termés mennyiségét. Uveghazi modellki-
sérletekben Oszi buza genotipusok CO,-reakcidjat vizsgaltuk optimalis vizellatasnal,
valamint a fejlédés vizigény és a termésképzés tekintetében is kritikus fazisaiban szimu-
141t aszalyhelyzetben. A névények vizfogyasztasat (WU; m®) dntdzésrél-ontdzésre mér-
legeléssel hataroztuk meg hetente harom alkalommal €s ezt a szemtermés mennyiségé-
hez (kg) viszonyitva szamitottuk ki a transpiracié produktivitisat (WUE; kg/m?). Jelen-
tds kiilonbségeket tapasztaltunk a fajtak vizmegvondssal szembeni érzékenységében,
valamint abban, hogy az dtmeneti vizhiany hogyan befolyasolta a teljes tenyészidoszak-
ban felvett vizmennyiség hasznosulasat. A 700 és 1000 ppm szintre emelt 1€gkori
CO,-koncentracié a fajtak egy részénél jelentésen javitotta a vizhasznositd képességet
mind a kontroll allomanyban, mind pedig a kezelt novényeknél. Eredményeink alapjan
az emelt CO, kedvezdbb vizhasznositast eredményezett, ezaltal csokkentette a vizhiany
okozta termésveszteséget.

ﬁ novények rendelkezésére allo vizkészletekkel vald gazdalkodast egyrészt meteo-

Bevezetés
Az egyik legnagyobb kihivas, mellyel a jové mezdgazdasaganak szembe kell néznie az,

hogy folyamatosan novekvd népességet kell ellatni élelemmel, mikézben ehhez egyre
csokkend vizkészletek allnak rendelkezésre (Pask és Reynolds, 2013). Az eléjelzett tren-
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dek alapjan melegebb és szarazabb nyarak varhatok Eurdpaban kiilondsen a kontinens
deéli és kozépso részén (IPCC, 2007) és ez az aszaly egyre gyakoribb kialakulasahoz
vezethet (Lehner és mtsai, 2006). A limitalt vizkészletekkel torténd gazdalkodas miatt
kiemelkedd jelentéségii, hogy a novények a talajban rendelkezésre allo vizkészletekkel
a leghatékonyabban gazdalkodjanak. A héhullamokkal parosuld aszalyhelyzetek és az
extrémitasokbdl eredd, novekvo termés-variabilitas (Jones ¢€s mtsai, 2003) varhatéan
a potencialis termésmennyiség elérését jelentdsen csokkentik (7Trnka és mtsai, 2004).
A hémeérsékletemelkedés varhatéoan csokkenti a tenyészidészak hosszat, ennek hatasa
nemcsak a termésmennyiség csokkenésében, hanem a felhasznalt vizkészletek hasznosu-
lasaban is valtozasokat fog okozni. Az atlaghdmérséklet emelkedésének elsédleges oka
a légkori CO, szint ndvekedése. A nagyobb koncentracidban rendelkezésre allo CO,, az
abiotikus stresszhatasok, igy a vizhidny terméscsokkentd hatasat is mérsékelheti (Varga
és Bencze, 2009). Szamos szerzd, a vilag kiilonbdzo pontjan kimutatta, hogy jelentds
kiilonbség van az egyes Oszi buzafajtak transpiracios produktivitasa kozott (Dong és
mtsai, 2011; Miranzadeh és mtsai, 2011), azonban annak ismerete is fontos, hogy a WUE
értéke hogyan valtozik, ha a ndvény vizellatasa limitalt (Varga és mtsai, 2013; Varga és
mtsai, 2014). Aszalyos koriilmények kozott Xue és munkatarsai (2006) azt tapasztaltak,
hogy a WUE értékei a nagyobb termoéképességii genotipusoknal relativ magasabbak.

A mezOgazdasagi termelés hatékonysagat és jovedelmezdségét a mikro- és makro-
gazdasagi kornyezet alapozza meg, melyhez a termeldk a megfeleld gazdasagi stratégia
megvalasztasaval tudnak alkalmazkodni. A szant6foldi novénytermesztés soran kiilono-
sen fontos a megfeleld termesztéstechnologia kivalasztasa, mely az agrotechnika helyes
alkalmazasan tilmenden magaban foglalja a megfeleld vetésszerkezet kialakitasat, vala-
mint a teriilet adottsagaihoz leginkabb alkalmazkodni képes fajta kivalasztasat. A ter-
melés sikerességét azonban egyéb hatasok is befolyasoljak, melyekre fel lehet késziilni,
lehet hozzajuk alkalmazkodni, az okozott karokat lehet enyhiteni. A kdrnyezeti hatasok
koziil a meteorologiai tényezdk alapvetden befolyasoljak a termelést. Kedvezd koriilmé-
nyek kozott a megfeleld fajtak kiemelkedd termés elérésére képesek, abban az esetben
viszont, ha a kornyezeti feltételek nem optimalisak, vagy egyenesen kedvezétlenek, a
termésmennyiség csokkenésével, a mindség romlasaval kell szamolni. Az utobbi két-ha-
rom évtizedben az iddjarasi eredetli karesemények szama és az okozott kar mértéke is
drasztikusan novekedett.

Az alkalmazkoddoképesség szerepe a martonvasari
blizanemesitésben

Martonvasaron a buzafajtak nemesitésénél az elmult évtizedekben kiemelt figyelmet for-
ditottunk a genotipusok kiillonbdzd kornyezeti hatasokra adott reakcidinak vizsgélatara.
A nemesitési munka eredményeként olyan genotipusok kertiltek be a fajtavalasztékba,
melyek jol alkalmazkodnak a széls6ségesre forduld kornyezeti hatasokhoz, és a tolikk
elvart termésmennyiséget és mindséget megbizhatdan teljesitik.

Extrém meteorologiai események és novénytermesztési hatasaik

A széls6séges kornyezeti tényezok termésmennyiségre ¢s termésmindségre kifejtett ked-
vezOtlen hatasai részben ellenstlyozhatok megfeleld fajta és agrotechnika alkalmazasa-
val. Az 1980-as éveket kovetden az id6jarasnak a termésmennyiség alakulasaban jatszott
szerepe latvanyosan novekedett, ami azt jelzi, hogy a meteorologiai és vizgazdalkodasi
tényezok a novénytermesztés elsd szamu limitald tényezdivé 1éptek eld. Ez egyrészrol
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a szant6foldi novénytermesztés intenzitas-csokkenésének tudhaté be, mely magaba
foglalja a tapanyag-utanpotlas szinvonalanak, a névényvédelmi beavatkozasok szama-
nak, valamint a fémzarolt vetdmag felhasznalasdnak csokkenését. Masrészrél viszont a
termés variabilitdsanak novekedéséhez hozzajarul a kdrnyezeti tényezok, elsésorban az
extrém, de sok esetben csupan az atlagostdl jelentdsebb mértékben eltéré meteorologiai
események szamanak novekedése is. A meteorologiai elemek koziil a 1éghomérséklet és
a csapadékeloszlas szélsdségei kapesolodnak legszorosabban a szantofoldi termeléshez,
de jelentds hatasa van a szélviszonyok valtozasainak is.

Az elmult évtizedekben bekdvetkezett extrém meteoroldgiai és vizgazdalkodasi szél-
sOségek tételes szamba vétele hosszl listat eredményezne, elegendd csupan a 2007.
julius végi héhullamra gondolnunk, a 2003-as ¢és a 2009-es aszalyokra, vagy a 2010-es
év extrém csapadékos iddjarasara, amikor a betakaritasnal és a vetésnél is sok helyen
okozott problémakat a vizboritas.

A kornyezeti hatasok szerepe a szant6foldi gazdalkodas
eredményességében

Az 6szi buza és a kukorica orszagos termésatlaganak alakulasat vizsgaltuk meg abbol a
szempontbol, hogy a rendelkezésre allo 90 éves periodusban mely tényezok hataroztak
meg a termésszintek alakulasat, és ezen beliil milyen szerepe lehetett a kornyezeti hata-
soknak az egyes iddszakokban. Elkiilonitettiink idépontokat, amikor a terméseredmé-
nyek tendenciai gyokeres valtozasokon mentek at. Elemzésiink soran a névénynemesitési
munka foébb allomasait, valamint a gazdasagpolitikai hattér gyokeres valtozasait vettiik
figyelembe, és az 1921-t6] napjainkig rendelkezésre allo termés idésorokat harom részre
bontottuk.

Az elsé peridodusnak a nyilvantartdsok induldsatol az intenziv novénynemesitési
munka kezdetéig tartd idészakot valasztottuk, amikor a régi magyar fajtak adtak az
6szi buzatermés zomét. Ezt az id6szakot az alacsony termésszintek mellett az évjaratok
kozotti jelentds terméskiilonbségek jellemezték (1. abra). Ez a tendencia az agrotechnikai
beavatkozasok alacsony szinvonalabol, a betakaritas gyakori elhtizodasabol, a munka-
folyamatok alacsony szintli gépesitettségébdl, valamint a fajtak rossz alloképességebol
adodhatott; de a jelentOs évjarathatast az idéjarasi tényezok okozhattak.
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1. dbra. Az 6szi biiza orszagos termésatlagai 1921-1950 kozott.
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Az ’50-es évek elején hazankban is elindultak az intenziv buzanemesitési programok,
majd a ’60-as évek elején allami fajtaelismerésben részesiiltek azok a kiilfoldi fajtak
(példaul: Bezosztaja 1), melyek késobb meghatarozoak lettek a termesztésben. Az elsd
martonvasari buzafajta 1971-es allami fajtaclismerését kovetden szinte minden évben 1ij
fajtaval bovitette intézetiink a fajtakinalatot, ami hozzajarult ahhoz, hogy a Bezosztaja 1
a ’80-as évekre kiszorult a piacrdl. Ebben az idészakban a termésatlagok folyamatosan,
éves szinten tobb, mint 110kg/ ha-ral novekedtek (2. abra). Az 6tvenes évektol szembe-
tling az évjarathatas csdkkenése, melynek f6 oka az intenziv gazdalkodasban keresendd.
A szerves és miitragyak nagymennyiségti hasznalata mérsékelte a kedvezdtlen kornyezeti
hatasokbol adodo esetleges termésveszteség nagy részét. Az idészak elsé felében a ter-
mésszintek limitalo tényezdje azonban még mindig a fajta maradt, majd a *70-es, *80-as
évekre egyre inkabb a termelés intenzitasa hatarozta meg a szemtermés mennyiségét.
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2. dabra. Az dszi buza orszdagos termésatlagai 1951—1990 kozott

Az 1989-es rendszervaltas 0j helyzetet eredményezett a szant6foldi ndvénytermelésben
is. Az ezt kovetd iddszak a legérdekesebb a kdrnyezeti hatasoknak a terméseredmények
alakulasaban jatszott szerepének vizsgalataban (3. abra), ugyanis a termelés intenzitasa,
a tapanyag-utdnpo6tlas szinvonala drasztikusan csokkent.
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3. dabra. Az dszi buza termésatlagai 1991—2013 kozott
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Az agrotechnikai és novényvédelmi beavatkozasok kisebb szama kovetkeztében a
termésbiztonsag csokkenése figyelhetdé meg ebben az iddszakban. Az évjarathatast a
termésatlagok variacios koefficiensével (CV%) jellemeztiik 10 éves periodusonként.
A CV% az adott idészaki atlagnak és a szorasnak a hanyadosa, azt mutatja meg, hogy az
egyes ¢évjaratok mennyire térnek el az iddszaki atlagértéktol.
szdrds
"~ 4tlag )

A buza termésatlaganak alakulasaban az 1920-as évektdl a *40-es évekig fokozatosan
novekvd évjarathatds mutatatd ki, majd az ezt kdvetd idészakban az iddjaras termésered-
ményekre gyakorolt hatasa csokkent (4. abra). A 10 éves adatsorok alapjan kimutathato
évjarathatas az 1980-as évekre a *40-es években tapasztalt érték felére, 10 szazalék korii-
lire csokkent le.
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4. abra. Az dszi buza termésatlagainak és az orszagos csapadékatlagok varidacios
koefficiens értékei dekadonként 1921—2010 kozott

A ’90-es években, de még szembetiindbben a 21. szazad elsé évtizedében az iddjarasi
események szerepe ismét jelentdsen novekedett, a variacios koefficiens meghaladta a 18
szazalékot, ami azt mutatja, hogy a folyamatosan megtjulé fajtavalaszték ¢s a potenci-
alisan rendelkezésre allo agrotechnikai informaciobazis ellenére az iddjarasi tényezok
szerepe novekedni latszik. Ha a ’40-es évektdl eltekintiink, amikor a tdrténelmi esemé-
nyeknek jelentds hatasa volt a terméseredmények ingadozasara, akkor a teljes iddsorban
a 2001-2010 kozotti idészakban volt a legnagyobb a termés variabilitasa (4. abra).

Az éghajlati elérejelzéseket figyelembe véve az elkdvetkezendd évtizedekben is hason-
16 tendenciakra kell felkésziilni. Annak érdekében, hogy a klima minél kisebb mértékben
érintse negativan a termelés gazdasagossagat egyrészrol széles stressz-rezisztenciaval
rendelkez6 fajtakra, masrészrol pedig okszert, hatékony gazdalkodasra van sziikség.

Az 6szi biiza vizhasznositasa
Magyarorszagon ¢vente mintegy 1 000 000 hektaron termesztenek 6szi blizat, melynek
termésatlaga 4 t/ha kortl alakult az elmult években. Annak tiikkrében, hogy a buzafajtak

jelenleg a koztermesztésben a kornyezeti hatasok fliggvényében 1,0—1,2 kg szemtermést
allitanak elé 1 m? viz felhasznalasaval, a blizatermesztés sikerességéhez atlagosan évente
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mintegy 3 600 milli6 m? vizkészletre van sziikség. Ha a vizfelhasznalas hatékonysaga
javulna, az azt jelentené, hogy a talajok vizkészletének egy része megdrizhetd lenne,
ami az aszalyos iddszakban jelentkezd karok egy részét képes lenne ellensulyozni.
Annak ellenére, hogy Magyarorszag felszini és felszin alatti vizekben gazdag, a
mez6gazdasagban a problémak abbol adodnak, hogy sok esetben, a viz térben és idoben
nem ott és nem akkor van jelen, amikor arra sziikség lenne. Mivel az dszi buza esetén
a jovében sem varhaté hogy az ontdzés gazdasagossa valjon, kiemelkedd jelentdségil,
hogy a termeldk mellett a novények is hatékonyan gazdalkodjanak a vizkészletekkel.
A novények vizhasznositd képességének egyik legfontosabb meghatarozéja a fajtak
genetikai adottsdga, amit a rendelkezésre allo vizkészlet mennyiségén til szamos
kornyezeti és agrotechnikai tényezd is befolyasol.

o

5. abra. Modellkisérlet a vizhasznositas hatékonysagdanak
meghatarozasara az MTA ATK iiveghdazaban

Az MTA Agrartudomanyi Kutatokozpont Kalaszos Gabona Rezisztencia Nemesitési
Osztalyan vizsgalatsorozatot inditottunk az 6szi kalaszosok, elsésorban az dszi buza-
fajtak vizhasznositdsanak meghatarozasara (5. abra). A fajtak tenyésziddszaki teljes
vizfelvételét a szemtermés mennyiségéhez viszonyitottuk, valamint meghataroztuk azt
is, hogy a tenyésziddszak kiillonb6z6 szakaszaiban jelentkezd vizhianyos id6szakoknak
milyen hatasa van a felvett vizkészletek hasznosulasara.

A vizsgalataink célja modellkisérletek eredményei alapjan annak meghatarozasa volt,
hogy az 6szi buza fejlodésének kiilonbozo, a vizfelvétel és a termésképzddés tekinteté-
ben jelentds periddusaiban jelentkezd aszalyhelyzetek hogyan befolyasoljak a novények
vizfelvételének dinamikdjat és a vegetacios periddusban felhasznalt vizmennyiség hasz-
nosulasat. Vizsgalatokat folytattunk annak meghatarozasara is, hogy a kiilonb6z6 szin-
tekre emelt légkori CO, koncentracié hogyan befolyasolja a vizforgalmi paraméterek
alakulasat.

Anyag és médszer

Ot 6szi bliza (Triticum aestivum L.) genotipust (Mv Toborzé /TOB/; Mv Mambé /
MAMY/; Bankuti 1201 /BKT/; Plainsman /PLA/ és Cappelle Desprez /CAP/) vizsgaltunk
iiveghazi modellkisérletben az MTA Agrartudomanyi Kutatokézpont Mezdgazdasagi
Intézetben, Martonvasaron. Ezek koziil a Plainsman fajta szarazsagtiird, mig a Cappelle
Desprez fajta szarazsagra érzékeny kontrollként szerepel a kisérletben. A Bankuti

120




Varga Balazs — Veisz Ott6: Hatékony vizfelhasznélas a fenntarthatd gabonatermesztés kulcsa

1201 régi magyar fajta, az Mv Toborzo a martonvasari fajtaszortiment legkorabban
¢éré tagja, mig az Mv Mambo egy keményszemi, nagy termdképességii fajta, mely
mar szamos kisérletben bizonyitotta kivald stressztoleranciajat. 42 napos vernalizaciot
kovetden 10 literes tenyészedényekbe 8—8 novényt iltettiink (1. kép). A ndvényeket
hetente haromszor locsoltuk stlyra dntdzéssel, a tapanyag-utanpdtlast hetente végeztiik
a szarazsagstressz kezdetéig Volldiinger komplex miitragya alkalmazasaval. A vizhianyt
harom fejlédési fazis elérésekor, a szarbaindulaskor (SZ), kalaszolaskor (KAL) és
tejeséréskor (E) szimulaltuk, 7—10 napig tarto teljes vizmegvonassal. A tenyészedények
talajanak viztartalmat a szantofoldi vizkapacitds 60 szazalékos szintjére allitottuk be
a kontroll (K) kezelésben ¢és a teljes tenyészidészakban ezen a szinten tartottuk, mely
2025 v/v%-os viztartalomnak felelt meg. A talaj viztartalma a stresszkezelés végére 3-5
v/v%-ra csokkent. A stresszallapotot kovetéen a novények vizpotlasat helyreallitottuk
¢és a teljes érésig optimalis szinten adagoltuk a vizet. A tenyészedényeket folyamatosan
mérlegeltiik, igy hataroztuk meg a két ontdzés kdzotti idészakban a vizfelhasznalast.
Az evaporacid kikiiszobdlésére a tenyészedények talajat folidval boritottuk. A teljes
érést kovetden minden kezelésben 3 ismétlésben elvégeztiik a teljes ndvényanalizist.
Meghataroztuk a tenyészedényekben felnevelt novények Osszes szemtermését, valamint
kiszamitottuk a tenyészidészak kumulalt vizfogyasztasat, a transpiracids produktivitast
(WUE, kg/m®) a szemtermés és a vizfogyasztds hanyadosaként szamitottuk. A névény-
nevelést harom azonos modon beallitott iiveghazi kamraban végeztiik, eltérést csak a
legkori CO, koncentracid jelentett, melyet rendre 400, 700 és 1000 ppm-re allitottunk be.

Eredmények és kovetkeztetések
A terméskomponensek vizsgalata:

Optimalis vizellatasnal a vizsgalt genotipusok koziil az Mv Mamb¢6 terméseredmé-
nye volt a legnagyobb, mig a legkevesebb termést a szarazsagra érzékeny kontroll
(CAP) esetében mértiik. A régi magyar tajfajta (BKT) kivételével a szarbaindulas
kori vizmegvonas minden fajtanal szignifikansan csokkentette a termésmennyiséget,
mely a legrovidebb tenyészideji TOB fajtanal csdkkent legnagyobb mértékben (44,7
szazalék). A kalaszolas id6szakaban szimulalt vizhidny jellemzdéen csokkentette a
terméseredményeket még a szarbaindulas kori kezeléshez viszonyitva is, azonban a
TOB esetében a fejlédés korai szakaszaban jelentkezd szarazsag hatasanal kedvezébb
terméseredményeket mértiink.

1. tabldzat. Oszi bizafajtik szemtomeg (g/tenyészedény)
alakulasa a kiilonbozd kezelésekben

Fenofazis | MAM | BKT | CAP | PLA TOB | SD,,,
K 48,87 | 39,37 | 25,43 | 37,65 | 30,16 8,45
SZ 37,23 | 38,69 | 19,12 | 24,61 | 16,66 | 4,96
KAL 17,30 8,57 8,09 | 16,03 | 22,49 3,93
E 22,70 5,00 4,89 | 11,30 | 23,03 7,08
SZDq,, 8,00 7,66 5,00 7,21 6,49

Ahosszabb tenyészidejii fajtak esetében a legnagyobb mértékii terméscsokkenés (70—80,3
szazalék) a szemtelitédéskor jelentkezd vizhianynal volt tapasztalhatd. A modern fajtak-
nal, az érési iddszakban indukalt stresszallapot a kalaszolas kori vizmegvonashoz képest
mar nem csokkentette tovabb a termésmennyiséget. A modellfajtaknal és a régi tajfajta-
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nal azt tapasztaltuk, hogy minél késobb jelentkezett az aszaly, annal nagyobb mértéki
volt a terméscsokkenés (1. tablazat).

2. tabldzat. Oszi biizafajtik ezerszemtomegének (g) alakuldsa a kiilonbozé kezelésekben

Fenofazis | MAM | BKT | CAP | PLA | TOB | SD,,
K 47,1 | 38,7 |255 29,1 | 42,6 | 4,06
Sz 44,0 |38,1 |21,1 29,7 | 37,9* | 4,12
KAL 332 | 287 |195 243 | 32,5 | 2,79
E 29,7 | 193 |139 20,3 | 32,1 | 5,15
SZD,, 394 | 384 |240 3,57 | 6,51

Az ezerszemtomeg a CAP-érzékeny kontrollfajta kivételével nem kiilonbozott szignifi-
kénsan a kontroll allomanyokban és a szarbaindulaskor stresszkezelt novényeknél, igy
ebben az iddszakban a terméscsokkenés elsdsorban a produktiv hajtdsok szamanak és
szemszam csOkkenésébdl eredt és nem a kifejlodott szemek méretcsokkenése okozta.
A kalaszolas kori vizhiany minden fajtanal szignifikansan csokkentette az ezerszem-
tomeg értékeit a kontroll és szarbaindulas kori kezeléshez viszonyitva, kivétel a CAP
mely fajtanal a kalaszolas kori vizmegvonas hatasara nem csokkent az ezerszemtomeg a
szarbaindulas kori kezelésben mért értékekhez képest. Az éréskori vizmegvonas hatasara
a kontroll fajtaknal és a régi magyar fajtanal a szemtelitddés megallt, a ndvények kény-
szerérettek lettek. A modern fajtaknal (MAM, TOB) a szemtelitédésre nem volt hatasa
a fejlodés késoi szakaszaban jelentkezd vizhianynak, az ezerszemtomeg nem csokkent
tovabb szignifikans mértékben (2. tablazat).

A kalaszolaskor és az éréskor jelentkezd vizhiany az Mv Toborzo kivételével szig-
nifikdns Harvest-index csokkenést okozott (3. tablazat). A legalacsonyabb HI értékeket
a BKT és a CAP fajtak esetében kaptuk, és a vizmegvonas is ezeknél a fajtaknal jart a
fold feletti biomassza aranyaban a legnagyobb mértékli terméscsokkenéssel. A rovidebb
tenyészideji fajtaknal a fejlédés korai fazisaban jelentkezett csokkenés a Harvest-index
értékében, parhuzamosan a WUE értékekkel, mig a hosszabb tenyésziddszak a fejlo-
dés késobbi szakaszaiban jelentkezd vizhiany erdteljesebb negativ hatasaival tarsult.
Eredményeink arra engednek kdvetkeztetni, hogy a Harvest-index alakuldsa lényeges
Osszetevoje a kalaszosok szarazsagtiirésének és vizhasznositasanak, azonban egy fajta
alkalmazkodoképességének megallapitasahoz azt is vizsgalni kell, hogy a Harvest-index
mennyire stabil az optimalistol eltéré kornyezeti feltételek mellett (3. tablazat).

3. tablazat. Oszi buzafajtak Harvest-indexének (%) alakuldsa a kiilonbozé kezelésekben

Fenofazis | MAM | BKT | CAP | PLA TOB | SD;,,
K 38,18 26,03 | 17,53 | 38,26 | 38,02 | 3,18
Sz 38,68 26,93 | 15,06 | 30,45 27,5 | 1,89
KAL 23,91 8,60 7,41 | 20,02 | 35,99 | 6,63
E 26,28 5,13 4,14 | 16,25 | 30,77 | 6,74
SZD;,, 4,91 4,28 3,30 | 10,45 8,54

A fajtak optimadlis vizellatas mellett is jelentds kiillonbségeket mutattak a teljes tenyész-
idészakban a vegetativ és generativ fejlédéshez felhasznalt vizmennyiségben (24,16—
36,38 dm?/tenyészedény). A legmagasabb vizfogyasztds a hosszl tenyészidejii fajtakat
jellemezte, mig a rovidebb fejlédési periodus kisebb vizfogyasztassal tarsult. A szar-
baindulaskori stressz hatasara a hosszu tenyészidejl fajtak vizfelvétele nem modosult
szignifikdnsan — a fejlédés késoi szakaszaban a fokozott sarjképzddés miatt a kontroll
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novényeknél magasabb vizfelvételt mértiink —, mig a rovid tenyészidejii fajtaknal szig-
nifikansan (16,3 és 21 szazalék) visszaesett a korai fazisban stresszelt névények vizfel-
vétele az optimalis koriilmények kozott fejlodott egyedekéhez képest.

4. tabldzat. Oszi biizafujtik tenyészidGszaki vizfelhasznalasanak (dm’) alakuldsa

Fenofazis | MAM | BKT | CAP | PLA TOB | SD;,,
K 30,39 | 36,23 | 36,38 | 2548 | 24,16 | 3,405
SZ 27,39 | 35,08 | 35,57 | 21,34 | 19,09 5,16
KAL 17,39 | 25,71 | 31,02 | 16,22 | 17,63 2,83
E 19,84 | 21,02 | 30,95 | 17,38 | 19,18 2,53
SZDq,, 4,3 | 4,002 | 4,483 4,48 | 2,732

A kalaszolast kovetden mar a vizmegvonas idejétdl fiiggetleniil nagyjabol azonos mér-
tékben csokkent a novények vizsziikséglete. A legnagyobb mértékben a BKT vizfel-
hasznalasa esett vissza. Az érési periodusban stressz-kezelt novények vizfelhasznalasa
néhany nap alatt teljesen leallt, majd nem is allt helyre. Az éréskor vizmegvonassal kezelt
novények teljes tenyésziddszaki vizfelhasznalasa a CAP fajta kivételével azonos szintre
esett vissza (4. tablazat).

A felvett vizkészletek hasznosuldsdban még optimalis vizellatds mellett is szig-
nifikans kiilonbség volt a fajtak kozott. A kontroll-allomanyokban a vizhasznosités
hatékonysaga 0,7-1,6 kg/m? kozott alakult a MAM-PLA-TOB-BKT-CAP csokkend
sorrendben (5. tablazat). A szarbaindulaskor szimulalt vizhiany jellemzden csokkentette
a kezelt ndvények vizhasznositd képességét, 0,53—1,39 kg/m3-es értékeket mértiink
a MAM-PLA-BKT-TOB-CAP sorrendben. A kalaszolaskor jelentkezé aszalyhelyzet
a kontroll allomanyhoz képest szignifikansan csdkkentette a WUE értékeit, kivételt a
Toborzé jelentett, melynél a kontroll értékkel azonos vizhasznositast hataroztunk meg.
Ez abbol adodott, hogy bar a vizfelvétel csokkent a kontroll és a szarbaindulés kori
kezelésekhez képest, a szemtdmeg nem valtozott ezzel parhuzamosan. A kalaszolaskor
a fajtak sorrendje TOB-MAM-PLA-BKT-TOB volt 0,28—1,28 kg/m? értékekkel. Az
éréskor szimulalt vizhianyos allapot a kalaszolas kori kezeléshez képest tovabbi szignifi-
kans WUE csokkenést csak a Planisman fajtanal okozott. A BKT és a CAP WUE értéke
mar a kaldszolas kori vizmegvonas hatdsara is minimalis szintre esett vissza, a modern
fajtaknal viszont mar az éréskor jelentkezd vizhidny a termésmennyiség vizsgalatanal
tapasztalt tendenciaknak megfeleléen mar nem csokkentette a WUE értékét (5. tablazat).

5. tablazat. Oszi biizafajtdk transpirdcios produktivitasa (kg/m?) alakuldsa

Fenofazis | MAM | BKT | CAP | PLA | TOB | SD;,,
K 1,6 | 1,08 0,7 | 1,47 | 1,25 | 0,15
Sz 1,39 1,1 | 0,53 | 1,15 | 0,87 | 0,08
KAL 1,0 | 0,34 | 0,28 | 0,97 | 1,28 | 0,15
E 1,12 | 0,24 | 0,16 | 0,64 | 1,18 | 0,29
SZDy,, 0,18 | 0,19 | 0,12 | 0,23 | 0,33

Megvizsgaltuk, hogy a teljes kisérletben és a kiilonb6zé idépontban vizmegvondssal
szimulalt aszalyhelyzetekben mely névényfenoldgiai és produkciobioldgiai paraméte-
rek befolyasoljak a tenyésziddszaki vizfelvételt és a felhasznalt vizkészlet hasznosula-
sat. A teljes kisérlet esetében azt az dsszefliggést tapasztaltuk, hogy a novény habitusat
meghataroz6 tulajdonsagok, mint a hajtas és a kalaszszam, valamint a névénymagassag
egyenes aranyossagban vannak a vizigénnyel. A vizfogyasztassal a levél- és a szar-
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Meguvizsgdltuk, hogy a teljes
kisérletben és a ktilonbozo ido-
pontban vizmegvondssal szimu-
lalt aszalyhelyzetekben mely
novényfenologiai és produkcio-
biologiai parameéterek befolyd-
soljak a tenyészidoszaki vizfel-
veételt és a felhaszndilt vizkészlet
hasznosuldsdt. A teljes kisérlet
esetében azt az Osszefiiggést
tapasztaltuk, hogy a novéeny
habitusdt meghatdarozo tulaj-
donsdgok, mint a hajtds és a
kaldszszdam, valamint a névény-
magassdag egyenes ardnyossag-
ban vannak a vizigénnyel.

A vizfogyaszidssal a levél- és a
szdrtémeg mennyisége multatta
a legszorosabb 6sszeftiggeést, mig
a szemtémeg esetén is szignifi-
kdns pozitiv kapcsolatot tapasz-
taltunk, melynek mérteke azon-
ban jelentésen elmaradt a szdr-
és leveltémeghez képest.

tomeg mennyisége mutatta a legszorosabb
Osszefiiggést, mig a szemtomeg esetén is
szignifikans pozitiv kapcsolatot tapasztal-
tunk, melynek mértéke azonban jelentdsen
elmaradt a szar- ¢s levéltomeghez képest.

A WUE alakulasara nem volt hatasa a
kalaszszamnak, viszont abban az eset-
ben, ha nemcsak a produktiv hajtasszamot
vizsgaltuk, szignifikdns eredményt kap-
tunk. A WUE értékei szoros Osszefliggést
mutattak az ezerszemtomeggel, valamint a
Harvest-indexszel. Az &sszes kezelésben a
ndvénymagassag és a szar, valamint a levél-
tomeg alakuldsa pozitivan korrelalt a WU
és negativ 0sszefliggést mutatott a WUE
értékeivel. A szemtomeg a kontroll alloma-
nyokban nem befolyésolta a vizfelvételt,
azonban a szarbaindulaskor kezelt ndvények
esetén pozitiv korrelaciot tapasztaltunk, ami
annak a jele, hogy azok a novények melyek
kevésbé karosodtak a korai fejlédési fazis-
ban szimulalt vizmegvonds eredményeként,
tobb termést fejlesztettek és ehhez tobb
vizet hasznaltak fel. A kalaszolaskor és az
érési periddusban kezelt novényeknél azt
tapasztaltuk, hogy a nagyobb szemtdmeg
alacsonyabb vizfelvétellel parosult, mert a
nagyobb szemtomeggel rendelkezdé nové-
nyek vizfelvételét a vizmegvonas drasztiku-
sabban érintette.

A Harvest-index és a WU érétkei kozott
jellemz6en minden kezelésben negativ
Osszefiiggést tapasztaltunk, és igen szo-
ros kapcsolatot allapitottunk meg a HI és

a WUE koz6tt a vizmegvonas idépontjatol fiiggetleniil. A WUE és a WU Osszefliggését
vizsgalva megallapitottuk, hogy a kalaszolas id6szakaban volt a legszorosabb az dssze-
fliggés a két mutatd kdzott, vagyis ez az iddszak volt a legkritikusabb a vizforgalom

szempontjabol.
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Koszonetnyilvanitas

A kutatashoz sziikséges eszkdzok beszerzése, a kisérletek koltségeinek fedezése, valamint
a segédszemélyzet foglalkoztatisa a TAMOP 4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0064 szamu
projekt altal biztositott forrasbol valosult meg. A kutatds a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-
0001 azonositd szamt Nemzeti Kivaldsag Program — Hazai hallgatoi, illetve kutatoi sze-
meélyi tamogatast biztosito rendszer kidolgozasa és miikodtetése orszagos program cimil
kiemelt projekt altal nytjtott személyi tamogatassal valosult meg. A projekt az Eurdpai
Uni6 tamogatasaval, az Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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