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1. JELOLESEK ES ROVIDITESEK JEGYZEKE

ABA - Abszcizinsav

APX - Aszkorbat-peroxidaz

AsA - Aszkorbinsav

BSTI - Biomass based stress tolerance index; biomasza alapu stressz tolerancia index

CAT - Katalaz

CL, RL - Coleoptil length, radicle length; koleoptil és gyokér hossz

C%, R% - > Smm hosszabb koleoptili és gyokerli novények %-os aranya

CPHLT -Total chlorophyll; dsszklorofill tartalom (ug/cm?)

DF - Days to flowering; viragzasig eltelt id6 (nap)

DT - Dormancy time; nyugalmi periodus hossza. Az inkubalas kezdetétdl a csirazas elindulasaig
eltelt napok szdma.

EC - Elektromos vezet6képeség, mértékegysége dS/m

ESP - Exchangeable sodium percentage; natrium szazalékos aranya

FGP - Final germination percentage; a kisérlet végén rogzitett csirazasi szazalék

F% - Fertility; fertilitas (%),

Gl - Germination index; csirazasi index (%)

GP - Germination percentage; csirazasi szazalék (%)

GR - Germination rate; a csirazasi sebesség, az MGT reciproka

GSH — Glutation

IC10, IC50 — Inhibition conductivity; 10%-os és 50%-o0s csirazasi sebesség csokkenést okozo
vezetOképességi ertek

IRRI - International Rice Research Institute; Nemzetkozi Rizskutatd Intézet, Fiilop-szigetek
KW - 100 kernel weight; 100 szem tomeg (g)

LTS - Low temperature stress; alacsony homérsékleti stressz

MDA - Malonil-aldehid

MGT - Median germination time; 50%-0s csirazasi id6

MSI - Membrane stability index; membran stabilitasi index, a névényi sejtekbdl kiaramld ionok
aranya

NaG - Sodium of grain; a szem natrium tartalma (pmol/g)

NP - Number of panicle/plant; bugaszam (buga/névény)

NofF - Number of filled grains; telt szemek szama

NofUF - Number of unfilled grains; tires szemek szama
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PH - Plant height; névény magassag (cm)

PL - Panicle length; bugahossz (cm)

POD - Peroxidaz

ROS - Reactive oxygen species; reaktiv oxigénfajtak

RV - Root viability; gyokér életképesség

S1 - Folyamatos soterhelés

S2 - A reprodukcios fazis soterhelése

SDW, RDW, TDW - Shoot/root/total dry weight, hajtas, gyokér és a teljes biomassza sziraz to-
mege (g/mdévény)

Sk,Na - K/Na szelektivitasi érték

SNa, SK, RNa, RK — Hajtas natrium, hajtas kalum, gydkér natrum és gyokér kalum tartalma
(mmol/g vagy umol/g)

SOD - Szuperoxid-dizmutaz

TA - Tillering ability; bokrosodasi képesség

TF — Trimetil- formazan

TTC — Trifenil-tetrazolium-klorid

Y - Yield; termés (g/ndvény)



2. BEVEZETES

A vilag gabonatermelése az 1960-as években leirt 876,8 millio tonnar6él 2000-re 2,06 mil-
liard tonnara nétt (FAO 2006), a rizstermelés pedig 200 millio tonnar6l 2000-re mintegy harom-
szorosara, 600 milli6 tonnara emelkedett, azonban a rizstermesztésre hasznalt foldteriilet nem nott
jelentésen (Maclean et al. 2002). Igy az a kihivas, hogy a gyorsan novekvd népesség szaméra tobb
¢lelmiszert termeljiink ugyanazon vagy csokkend terméteriileten, nehéz feladatot jelent. A vilag
rizstermelésének mintegy 90%-at Azsisban allitjdk elé - azon a kontinensen, ahol ez a ndvény a
legfontosabb alapélelmiszer, és a vilag egyik legnagyobb népességndvekedési rataja jellemzi ezen
orszagokat. A rizs terliletének bovitésére rendelkezésre allo forrasok a legtobb dzsiai orszagban
mar majdnem kimeriiltek. Tobb rizs elddllitisdra harom lehetdség maradt: az ontozott teriletek
vagy amagas termelékenységli kedvezd kornyezetek bovitése, arizs termelékenységének ndvelése
a kedvezotlen Okoszisztémakban, valamint a kedvezbtlen, élelmiszertermelésre alkalmas teriiletek
hasznositdsa. Az elsé lehetdség meglehetdsen valosziniitlen, az utobbi két lehetdség kozil mind-
kett6hoz elengedhetetlen a nagy hozamu és az abiotikus stressztlird novényfajtdk rendelkezésre
allasa.

A magyarorszagi rizsnemesités az 1930-as években mdult utnak, 103 kiilfoldi rizsfajta tesz-
telésével (Palov 1985). Azdta szamos nemzetkozileg is kiemelkedd fajta/genotipus kertilt eloalli-
tasra. Napjainkban is szamottevd a ’Dunghan Shali’ erételjes vegetativ vigora (Abe et al. 2012),
meriiléstirése (Ohta et al. 2004), vastiirése (Nozoe etal. 2009) és hidegtiirése (Saruyama és Tanida
1995). A hazai nemesitésii ’Sandora’ fajta "HSC 55” néven hidegtlirési sztenderdként a vilag 20
leghidegtoleransabb fajtajaként szerepel (Basuchaudhuri 2014), amelyet tobb orszag is felhasznalt
(Torokorszag, Ausztralia) a nemesitési programjaban. A ’Rotundus’ egykori vonal az indica cso-
porthoz kozeli sotoleranciat mutatott (Frouin et al. 2018). Ezen irodalmak is bizonyitjak, hogy
magyarorszagi rizsnemesités szamos olyan vonalat allitott eld, amelyek kivaldo tulajdonsagait a
nemzetk6zi kutatomithelyek is felhasznaltak.

Az abiotikus stresszek altalaban Osszetettek ¢és ritkan fordulnak el6 elszigetelten. A so-
stressz ¢s a hidegstressz is rendszerint asvanyi tapanyaghianyokkal parosulnak, amelyek tovabb
sulyosbitjak a problémat (Gregorio et al. 2002, Singh et al. 2004, Ismail et al. 2007). A ndvényi
abiotikus stresszek olyan kiilsé tényezok, amelyek karos hatassal vannak a novényekre. Hatranyo-
2004). Az abiotikus stresszek a ndvények novekedését €s termelékenységét vilagszerte leginkabb
karositd tényezOk kozé tartoznak (Gao et al. 2007, Witcombe et al. 2007), amelyek 10%-t61 100%-
ig terjedd terméscsokkenést eredményeznek (Wang et al. 2003). Akkor a legkarosabbak, ha mas
abiotikus stresszhatasokkal egyiitt jelentkeznek (Mittler 2006). A terméshozamra gyakorolt hata-
suk a jovOben varhatd éghajlati valtozasokkal csak romlani fog (Lane és Jarvis 2007). A kultirnd-
vényeket érintd legfontosabb abiotikus stresszhatasok a szarazsag, a soOtartalom, a sz€lsOséges ho-
mérséklet, az arvizek, a nehézfém szennyezések, valamint a magas vagy alacsony pH-értékek.

A hazai fajtagylijtemény a korabbi szEles genetikai alapoknak, tovabba a termShely mar-
ginalis elhelyezkedése miatt érvényesiild erételjes abiotikus tényezoknek koszonhetden széles ge-
netikai variabilitas keletkezett. Az igy létrejott genotipusok tulajdonsagainak megismeréséhez ro-
busztus, megismételhetd és megbizhatdo sziirési technikat kell alkalmazni, mivel a genotipus x kor-
nyezet (G x E) kolcsonhatasa sokszor nagymértékii (Singh et al. 2010), ami nagyon megnehe ziti



egy genotipus valodi értékének értékelését. Bar a sziirési technikdk altaliban a novekedési Sza-
kasztol és a stressz tipusatol fliggben valtoznak, az idedlis modszernek, gyorsnak, reprodukalha-
tonak, konnyen hasznalhatonak és megfizethetonek kell lennie.

Hazankban jelenleg a sikeres termeszthetéség legnagyobb korlatozo faktora az alacsony
hémérséklet. Mind a korai vegetatitv fazisban, mind a viragzaskor egyarant felléphet. E hatas egé-
sziil ki egy alacsony-kozepes mértékii sostresszel, mivel jellemzéen masodlagos szikesedés altal
érintett teriileteken folyk a termesztés. gy a dolgozatban ezen kihivasokra valaszt adva egyrészt
a MATE-OVKI telies fajtagylijteményének részletes jellemzését kivanom bemutatni hideg-
stresszre adott valaszreakciojuk alapjan, masrészt nyolc kivalasztott rizsfajta sostresszre adott va-
laszat a csirazastol egészen a termésérésig.



3. CELKITUZESEK

Célul tiztik ki hazai és nemzetkozi rizs genotipusok abiotikus stressztolerancidjanak (so €s hideg-
tlirés) tesztelését €s sziirését, hogy a hazai nemesités ¢és termesztés szamara értékes génforrasokat
azonositsunk.

I. Sotolerancia vizsgalatok:

1) Kisérletekkel meghatarozni a japonica és az indica csoportokba tartozo genotipusok sotoleran-
cigjanak paramétereit.

2) Hazai marginalis ¢élohelyen szelektalt rizsfajtak sotoleranciajanak Osszehasonlitd vizsgalata
egyéb japonica fajtakkal.

3) A sostressz karos hatasainak megallapitasa harom fejlédési allapotban (csirazas, 3-4 leveles
csirandvény ¢és reprodukcios fazis).

4) A rovid és a hosszutava stresszvalaszok azonositasa, elsdsorban a natrium és a kalum kiilon-
boz6 ndvényi részekben (gyokér, zaszloslevél, szem) 1€vé koncentracidja alapjan.

5) Annak megallapitasa, hogy a korai fejlodési allapotban érzékelt tolerancia hatassal van-e a ké-
s6bbi fejlodési allapotban meghatarozott paraméterekkel.

II. Hidegttirés tesztelése:

1) Szarvasi rizs fajtagylijtemény csirazoképességének meghatarozasa alacsony hdmérsékleten, ¢€s
a hazai nemesitésti fajtak Osszehasonlitisa a nemzetk$zi standard fajtakkal.

2) Fajtagylijteményliink csirandvénykori (3-4 leveles) hidegtiirésének megallapitdsa, az alacsony
homérséklet okozta klorofilldegradacio vizsgalataval.



4. IRODALMI ATTEKINTES

4.1 A rizs eredete, taxonomidja és hatisa a sé és hidegtiirésre

A rizs avilag legfontosabb élelmiszerndvénye, amely a vildg népességének tobb mint fele
szamara alapvetd élelmiszer. A termesztett rizs és a vadon €16 rizsfajok kozotti evolucios kapceso-
latokat a rizsnek a vildg mezOgazdasdgaban betoltott jelentdsége miatt talin a legtobbet tanulma-
nyoztdk a kultirnovények kozil A rizs evolicidjanak feltarasara szamos megkozelitést alkalmaz-
tak, a régészeti, biokémiai, molekularis ¢€s genetikai vizsgalatokon keresztiil. Régészeti bizonyité-
kok arra utalnak, hogy a japonica rizs termesztése i e. 9 000 év koril kezdddott a Jangce-volgy
also részén (Fuller et al. 2009), mig az indica rizs termesztése i. e. tobb mint 5 000 évvel ezeldtt
kezd6dott a Gangesz-volgy also részén (Silva et al. 2018). Ezért az i.e 4200 koril kezd6dé kli-
mavaltozas, amely hiivdsebb és szirazabb iddjarast eredményezett, erdteljes szelekcidos nyomast
fejtett ki a japonica csoportra (Gutaker et al. 2020). Ennek eredményeként az északi teriileteken a
temperate japonica, mig a déli teriileteken a tropical japonica lett sikeresebb. Az indica csoportra
ilyen szelekcios nyomds nem érvényesiilt, igy 6k a mai napig hidegérzékenyebbek. Domesztik -
ciojuk elsésorban a tengerparti teriiletekre korlatozodott, igy sotoleranciajuk viszont magasabb a
japonica-nal (Gutaker et al. 2020).

A két termesztett rizsfajon (Oryza sativa L. és Oryza glaberrima L.) kivill az Oryza nem-
zetségnek 22 vadon €16 rokona van (Vaughan et al. 2003), amelyek a két domesztikalt fajhoz ha-
sonldan széles agrookologiai viszonyokhoz alkalmazkodtak (Khush 1997). Kezdetben az Oryza
sativa két 10 alfajat (subsp. indica és subsp. japonica) morfologiai alapokon jol ekiilonitették
(Chang ¢s Bardenas 1965). Ezutan jelentds kiilonbségeket irtak le az egyes csoportokon beliili
genotipusok, fajtak kozott is (Yeo és Flowers 1986, Yeo et al. 1990, Zeng et al. 2002). Az tjabb
molekularis vizsgalatok alapjan a rizs Gsszesen 6 csoportjat (temperate japonica, tropical japo-
nica, indica, aus és aromatic) kiilonitjik el (Glaszmann 1987, Garris et al. 2005, Zhao et al. 2011)
Ezen csoportok morfologiai, fiziologiai, és sokszor metabolikus tutvonalaik alapjan is (Hu et al.
2014) szétvalaszthatok egymastol.

4.2 A marginilis éléhelyek szerepe

Az éghajlatvaltozas miatt a fajok olyan (j kornyezeti nyomast tapasztalnak, ami az elterje-
désiikben valtozasokhoz vezet, és befolyasolja az okologiai fiilkét is (Davis és Shaw 2001). A faj
elterjedési teriiletén beliil kiilonbozd helyeken €16 populaciokban olyan kdrnyezeti valtozékonyséag
tapasztalhato, amely alapvetd genetikai és fenotipusos kiilonbségeket okoz kozottik (Pironon et
al. 2017).

A kozponti teriileteket olyan kornyezeti feltételekkel rendelkezd helyszinekhez lehet ren-
delni, ahol a faj populacidi a leggyakrabban fordulnak eld, mivel ezeken a terlileteken a kornyezeti
feltételek feltehetben optimalisak a faj szdmara. Hasonloképpen a peremteriiletekhez rendelhetdk
azok a teriiletek, amelyek megfelelnek azoknak a kornyezeti feltételeknek, ahol a populaciok rit-
kabban fordul eld, és amelyek valoszinlileg kedvezbtlenebbek a faj szamara (Brown 1984). Ezek
a kozosségek varhatdéan kisebbek, ritkdbbak és toredezettebbek lehetnek, mint a kdzponti popula-
ciok (Pironon et al. 2017). Az éghajlatvaltozas természetes populaciokra gyakorolt hatasai attol
fliggden valtozhatnak, hogy a faj elterjedésének optimalis vagy marginalis teriiletein fordulnak-e



elé, és a marginalis kornyezeti feltételek mellett erésebb szelekciés nyomast okoznak (Kawecki
2008). A periférias populaciokkal kapcsolatos szamos allitis azon arégota fennalld tézisen alapul,
hogy a periférias populaciok alacsony genetikai diverzitast és nagyobb genetikai differencialtsa got
mutatnak, ami akisebb effektiv populacioméret és a nagyobb foldrajzi elszigeteltség kovetkezmé-
nye a foldrajzilag kozponti populaciokhoz képest (Eckert et al. 2008). Ezek a populaciok azonban
adaptiv értékkel is birhatnak, és kiilondsen értékesek lehetnek az éghajlatvaltozassal Osszefliggeé s-
ben. Ezt a szemléletet tamasztja ala Morente-Lopez et al. kisérlete is, ahol vetési kisérletekben a
palantak tulélési aranya magasabb volt, ha a magforras peremteriiletr6l szarmazott (Morente-Lo-
pez et al. 2021). A marginalis populaciok adaptacioés potencialjara a szelekcid erésségén, a gene-
tikai variacio elérhetdségén ¢€s a génaramlason (Kawecki és Ebert 2004) kiviil a kornyezeti ténye-
z0k ugyanolyan fontos szerepet jatszanak (Bin Rahman és Zhang 2018). Ezért, barmilyen geneti-
kai alapja is legyen egy adott stressztiird fajtanak, a tolerancia egy adott foldrajzi-klimatikus terii-
leten az adott stressznek valo ismétlddé kitettség és az iranyitott szelekcio révén alakul ki, akar a
nemesitok, akar spontan, a természet segitségével jott létre (Bin Rahman és Zhang 2018).

4.3 A séstressz, és hatasai a rizs fejlodésére
4.3.1 A magas sotartalmu talajok definicioja

Az abiotikus stresszhatasok koziil az aszaly és a sotartalom is jelentds hatassal van szamos
novény, koztik arizs termelékenységére. A rizs esetében a sotartalom a termelékenységet korla-
tozo tényezOk koziil csak a szarazsag utan kovetkezik. Ugyanis, a vizkészletek csokkenése miatt
gyakran eléforduld aszaly €s a soOtartalom kombindcidja - gyakran a rossz Ont6zéskezelés miatt
(Raes et al. 1995) - olyan helyzetet teremtett, amelyben a rizs Okoszisztémai ma mar rendkiviil
érzékenyek az éghajlatvaltozasra. Emellett atengerviz behatoldsa a tengerparti teriileteken a szan-
tofoldeket sos talajokka alakitja at, mikozben az éghajlati viszonyok, példdul alevegd pératartalma
is befolyasolja a sotartalom stlyossagat (Asch et al. 1995). A talajok esetében a sétartalom az
oldhato sok egy tetszOleges hatarérték feletti jelenlétére utal, amelyet altalaban a telitett talaj elekt-
romos vezetOképessége (EC) hataroz meg. Agrondmiai szempontbol a talaj sOtartalmat ugy hata-
rozzak meg, hogy a talajban elegendé oldhatdé s6 van jelen ahhoz, hogy csokkentse a névények
normalis ndvekedését (Bockheim és Gennadiyev 2000), de ez a koncentracid novényenként ¢€s
fajon beliil a kiilonboz6 fajtak esetében is eltérd. A felesleges sok altalaban natrium és magnézium
kloridok és szulfatok formajaban vannak jelen. A sok miatti problémas talajokat altaldban sos,
szodas és sos-szodas talajoknak nevezik az EC, a Kicserélhetd natrium szazalékos aranya (ESP) és
a pH alapjan (1. tablazat; Allison et al. 1954).

1. tablazat:A kiillonboz6 tipusu soval terhelt talajok osztalyozasaa 25°C-on mért elektromos vezetOképesség (ECe),
a kicserélhetd Na* tartalom (ESP) és az 1:2 aranyutalaj:viz keverék pH-ja alapjan, Allison et al. 1954 nyoman.

So terhelés tipusa ECe (dS/m) ESP (%)  pHi:2

Sés >4 <15 <8,8
Szodas <4 >15 8,5-10,7
Sos-szddas >4 >15 Valtozo

A magas sotartalma talajok a Fold teriiletének mintegy 20%-at teszik ki (Ghassemi et al.
1995), a szaraz és felszaraz éghajlata terlileteken viszonylag jobban elterjedt, mint a nedves régi-
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Okban. A szarazsaggal valo Osszefliggés az ontdozéssel vald kapcsolata miatt kovetkezik be: a szi-
kesedés vilagszerte az ontozott teriiletek mintegy 50%-at érinti. Napjainkban mar a becslések sze-
rint a termoteriiletek 23%-a sos és 37%-a szodas (Shahid et al. 2018), és igen gyors iitemben nd-
vekszik. Egyes orszagokban az ontozott teriletek tobb mint felén eléfordulnak soval szennyezett
talajok (Metternicht és Zinck 2003).

4.3.2 A magas sotartalom hatdsa a rizs fejlodésére

Néhany genotipus vizsgalatara alapozva a rizst az érzékeny gabonafélék kozE soroltak, ahol
a 3dS/m az a kiiszobérték, ahonnan fiziologiai karosodas kovetkezik be (Maas és Hoffman 1977).
Ma mar azonban tudjuk, hogy a rizs nagyfoku variabilitdssal rendelkezik a sotlirés tekintetében
(Singh és Flowers 2010, Negrao et al. 2011, De Leon et al. 2015) amely variabilitas csak a Nem-
zetkozi Rizskutatd Intézetben (IRRI) tobb mint 129000 kiilonb6z6 genotipust jelent, amelyek ko-
Z6tt tobb toleransnak azonositott genotipus van. Ezért manapsag a rizst a sotiiréssel szemben in-
kabb mérsékelten toleransnak mindsitik (Singh et al. 2021).

A rizsndvények a kiilonb6z0 ndvekedési szakaszokban eltéré modon reagilnak a so-
stresszre (1. abra).

Csirazas B —
Vegetativ fazis
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Tolerancia szint (dS m™1)

3

Erzékenység

1. dbra: A rizs sétartalomra valo érzékenységének viltozdsa az ontogenezis sordan, Singh és Flowers 2010 nyoman.

A teljes novekedési idészak alatt a rizs csirazaskor viszonylag tolerans, de a novekedés alatt na-
gyon érzékennyé valik a korai csirandvény-stadiumban (1-3 hét), majd az aktiv bokrosodas soran
toleransabba valik. A termés szempontjabdl a legérzékenyebb szakasz a bugaképzodés, viragzas
¢s a megtermékenyités iddszaka (1. dbra). Az éréskor a névények ismét viszonylag toleransabbak.
Ennek alapjan arizs csirandvénykori- ¢és a bugafejlodés stadiumaban vald tolerancia alapveté fon-
tossagu a sotlird rizsfajtdk nemesitése és a rizs termOképességének szant6foldi kezelése szempont-
jabol (Zeng et al. 2001, Hussain et al. 2017). A tolerancia fok (alacsony, kodzepes és magas) meg-
hatarozasa eltéré so-, és szodatartalom mellett kdvetkezik be (2. tdblazat).

2. tablazat: A rizs kiillonboz6 ndvekedésiszakaszainak relativ sotlirése Singh et al. 2021 nyoman. A tablazatban
szereplo értékek egy telitett talajminta elektromos vezetOképességét (sds)és egy 1:2 ardnyu talaj:iviz pH-értékét
(sz6das) mutatjak.

Sostressztipusai  Fejlodési allapot  Alacsony Koézepes Magas

) Csirandvény <6 6-10 >10

; ECe (dS/m
Sos;BCe (ASIM) ¢ orodukeis <6 6-8 >8
Csiranévény <9,2 9,2-9,8 >9,8

Szodas; pHi:2 Reprodukcié <9,2 9,2-9,6 >9,6



A két érzékenységi maximum miatt mindkét fejlddési allapotban létezik tesztelési proto-

koll. Mindkét fazisban mért tolerancia ismerete nagyon fontos. Az egyes genotipusok csirand-
vénykori ¢és reprodukcios szakaszban valo tolerancidgja kozott nagyon gyenge korrelacio tapasztal-
hat6 (Moradi et al. 2003; Moradi és mtsai. 2007; Moradi és Ismail 2007; Singh et al. 2008; Singh
¢s Flowers 2010; Mohammadi et al. 2014) ami arra utal, hogy a toleranciat e két szakaszban kii-
16nb6z6 gének szabalyozzak, igy pl. acsirandvénykori jo toleranciajii genotipus érzékennyé valhat
a reprodukcios szakaszban. Az egyk sotiird sztenderd (FL478’), valamint a ’Sadri’ genotipus
ilyen viselkedését mar igazoltak (Mohammadi etal. 2014, Ahmadizadeh et al. 2016).
A magas sotartalmi koriiimények kozott a ndvény morfologiai valtozasai kozé tartozik a gyokér
karosodasa, a levelek sodrodasa, klordzisa, a novényenkénti kevesebb hajtas, a csokkent biomasz-
sza, a kisebb novénymagassag, azalacsonyabb ezer szem tomeg, tobb steril virdag, ami végsé soron
a szemtermés csOkkenéséhez vezet (Hakim et al. 2014b). A sostressz a csirazastol az oregedésig
minden fejlédési szakaszban hatdssal van a ndovények fiziologidjara és biokémidjara (2. abra; Raz-
zaq et al. 2020).

Biokémiai valtozasok
- Oxidativ stressz § [ ¥
- Megvaltozott anyagcsereutak Z 5 N

- Na transzport a hajtasba 4 7N

- Alacsonyabb K felvétel <

- Alacsonyabb Zn és P felvétel

Fiziologiai valtozasok

- Fotoszintézis gatlasa

- Sztomazarodas

- Viztartalom csokkenése

- Ozmolitikumok nagyobb
koncentracidja

- Alacsonyabb ozmotikus potencidl

2. dbra: A sostressz hatdsdra bekdvetkezd valtozdasok osszefoglaldsa Razzaq etal. 2020, és Jancsé et al. 2021 nyo-
man.

Morfolégiai valtozasok

- Gyenge gyokérnovekedés
- Levél sodrodas

- Levél klorozis

- Levélcsucs szaradas

- Kisebb novekedési erély

Biomassza és Termés

- Buga sterilitas

- Kevesebb virag

- Kisebb szemtomeg

- Kevesebb termés

- Alacsony harvest index

A sostressznek mind ozmotikus, mind ionos vagy iontoxikus hatdsa van a ndvényekre, ami
végsd soron oxidativ stresszt és tapanyagcsokkenést okoz a ndovényi sejtekben (Lodeyro és Carrillo
2015, Zhu 2016). A folyamatos sostressz csokkenti a novényi sejtek turgornyomasat, ami viszont
csOkkenti a sejtnovekedést, igy andvényeknek ozmotikusan alkalmazkodniuk kell a sejtek terjesz-
kedésének és novekedésének fenntartasahoz (Hakim etal. 2014b). Az ozmotikus stresszt a névény
roviddel a sos koriilményeknek vald kitettséget kovetden érzékeli, ami a novény viz- és oldott
anyag hianyahoz vezet (Zhao et al. 2020). Az ozmotikus stressz a sztomak gyors zarddasat is
eredményezi, ez pedig csokkenti a novény CO2-asszimildicidos képességét és gatolja a fotoszinté-
zist. A szdmak gyors zaroddasa a xilémnyomas gyors csokkenésével magyarazhaté (Zhao et al.
2020).
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Az ionstressz soran a Na* és a CI ionok felhalmozodasa figyelheté meg a névényi sejtekben. A
Na* toxicitas leggyakoribb magyarazata, hogy gatlo hatassal van az enzimaktivitasra. A citoszoli-
kus kompartment példdul szdmos olyan enzimet tartalmaz, amelyek részt vesznek az elsddleges
anyagcserében, a Calvin-ciklusban, a glikolizisben, valamint a poliamin- és keményitészintézis-
ben. Ezen enzimek kozil sok K* vezérelt. Tekintettel a Na* és a K* szerkezeti hasonlosagara (Be-
nito et al. 2014), a Na* hajlamos helyettesiteni a K*-t ezekben az enzimatikus reakciokban, de
sokkal kisebb hatékonysaggal (Wu et al. 2018). A citoplazmaban 1év6 talzott Na* szintén zavarja
a K* és mas makro- és mikrotapanyagok, koztik a N, P, Ca?* és Zn** felvételét és szallitasat
(Munns et al. 2016, Razzaq et al. 2020).

A natrium karositd hatasan til tovabbi kérdés a kloridionok toxicitasa. A jelenlegi felfogas
szerint a CI kizarasa a hajtasbol donté fontossagli a sotiirés szempontjabol (Geilfus 2018). Ezt a
kovetkeztetést tamasztjak ald egyes soérzékeny fajok esetében azok a megallapitdsok, amelyek
szerint a hajtas magas Cl szintje poztivan korreldl a sulyos fiziologiai mitkkodési zavarokkal
(Teakle és Tyerman 2010). Ujabb vizsgalatok szerint azonban a Cl karos hatdsa nem dnmagéaban
a toxicitas miatt kovetkezik be, hanem inkabb a kulcsfontossagii makroelemek CI altal kivaltott
hidnya miatt (N és S), mivel az NO3 és SO4% felvételét ugyanazok a nem szelektiv aniontransz-
porterek kozvetitik, mint a CI-ét (Bazihizina et al. 2019). Az ozmotikus és ionos stressz mellett a
sostressz a reaktiv oxigénfajok (ROS) felhalmozodasat okozza a sejtekben, amelyek stulyosan ka-
rosithatjak a sejtstrukturakat és a makromolekuldkat, példaul a DNS-t, a lipideket és az enzimeket
(Miller et al. 2010). Ezért a sostressz alatt a novényeknek be kell allitaniuk az ion- és ozmotik us
homeosztazis, az oxidativ stressz és a tapanyagegyensuly szabalyozisdban részt vevd fiziolo giai
¢s biokémiai folyamatokat (Yang és Guo 2018).

4.3.3 A sotartalom hatdsa a csirazas, a csiranoveny- és a vegetativ szakaszra és a sostressz hata-

.....

Bar a rizs nagyon érzékeny csirandvény- ¢és a reprodukcios fazisban, mas novekedési sza-
kaszokban viszonylag tolerans, beleértve a csirazasi iddszakot is (1. abra). Balkan et al. (2015)
kisérlete alapjan 4 dS/m kezelés mellett nem tapasztalhatdo csokkenés a csirazasi rataban, mig 5
dS/m esetén mind a tolerans, mind az érzékeny genotipusok mar csak 90 szazalékos csirazast érnek
el (Ologundudu et al. 2014). 10 dS/m esetén pedig 80%-os csirazoképesség tapasztalhatd a tole-
ransoknal, azonban az érzékeny genotipusoknal a csirazas 50%-ra csokkent (Ologundudu et al.
2014). Ezzel szemben 16 dS/m-es hatarértéket it le Heenan et al. (1988) akik szerint egészen
eddig a koncentracioig nincs szignifikans csokkenés a csirazasi paraméterekben (Heenan et al.
1988). Ujabb vizsgalatok alapjan azonban a sostressz genotipustol fiiggetleniil csokkenti a csira-
zasi aranyt (Khan et al. 1997, Asch és Wopereis 2001, Hakim et al. 2010, Ologundudu et al. 2014),
a csirazasi szazalékot, a csirandvények friss-, és szaraz tomegét is (Abbas et al. 2013, Ghoneim et
al. 2015).
sitottak és megismételhetok. A sziirés tobbnyire morfologiai paramétereken alapul, és viszonylag
konnyen elvégezhetd. A hidrokultira a rendelkezésre 4allo legjobb modszer, amely biztositja az
egyenletes stresszt és a boséges tapanyagellatast. A Gregorio és mtsai. (1997) altal javasolt Yos-
hida tapoldaton alapuldo modszert széles korben hasznaltak nagyszamua genotipus/populacio szi-
résének gyors modszereként. A Na*-nak a Yoshida-tapoldatban 1év6 egyéb tapanyagokra gyako-
rolt karos hatasainak ellensulyozasara (Yoshida et al. 1976) modositott tapoldatot dolgoztak ki. A



modositas lényege, hogy a mikroelemeket savas helyett semleges oldatban oldottak fel, igy elke-
rilheté a pH beallitas (Flowers és Yeo 1981), és ezt tartjak a legmegfelelébbnek a rizs ndvekedé-
séhez (Singh et al. 2010).

.....

Szant6foldi  kortimények kozott a sostressz hatdsa a reprodukcids fazisban jelentdsebb,
mint avegetativ szakaszban (Rao et al. 2008). A terméshozamra alegnagyobb mértékii karosodast
a bugaképzodés alatti stressz gyakorolja. Ha a stressz megjelenése a bugaképzodés elott megtor-
ténik, akkor jelentés csokkenés figyelhetd meg az egy ndvényre jutd oldalhajtasok szamaban is
(Zeng et al. 2001). Viszont, ha csak a bugaképzodéskor kovetkezik be a stressz, akkor 50%-t61
(Zeng et al. 2002), 80%-ig (Asch és Wopereis 2001) terjedéen csokkenhet a terméshozam. Asch
és Wopereis (2001) az érzékeny genotipusok esetében egységnyi EC (dS/m) emelkedés utan (2
dS/m hatarértéktol) 1 t/ha termésveszteséget, mig a tolerans fajtak esetében mindosszesen 0,6 t/ha
csokkenést tapasztalt. Zeng és mtsai. (2002) mérései szerint 3 dS/m kiiszobérték felett 1 dS/m-
enként 12%-0s terméscsokkenés kovetkezik be. A szemtermés csokkenését elsddlegesen az alabbi
paraméterek negativ valtozasa okozza: az elsddleges és masodlagos eldgazisok szama, a bugan-
kénti szemszam, abuga tomege, az 1000 szem tomeg, valamint a bugasterilitas (Asch és Wopereis
2001). A legkozvetlenebb hatasa a Na* jelenlétének, hogy csokkenti a pollen termékenysé gét
(Khatun et al. 1995), ami areprodukcios szakaszban a sétlirés fontos paramétere, és a termés koz-
gadtak el, viszont a meghatarozasa meglehetosen nehézkes és iddigényes (Sarhadi et al. 2012).
Ennek kikiliszobolésére mind szantofoldi, mind ellendrzott koriilmények kozotti protokoll kertilt
kifejlesztésre, azonban ezek tovabbra is iddigényesek ¢€s munkaigényesek, szemben a csfranévény
rodukciés stadiumban valod tolerancia sziirését mikroparcellakban, szabadfoldi koriilmények ko-
70t sos vizzel OntOzOtt cserepes, tenyészedényes modszerrel kivantak elérni (Gregorio et al.
1997), azonban a szabadfoldi koriimények kozott a talaj térbeli valtozékonysaga, valamint az el
térd fenoldgiaju genotipusokbol allo populdciora az egységes stressz kivitelezése nehéznek bizo-
nyult (Ahmadizadeh et al. 2016). Ennek kikiiszobolésére az IRRI-ben kidolgoztak egy olyan tech-
nikat, amellyel az egyes genotipusokat a zaszloslevél megjelenésekor so6zzak, ami kortibeliil 1
héttel a legérzékenyebb reproduktiv stadium és a pollenképzddés elétt van. Ily médon az egyes
genotipusok a legérzékenyebb szaporodasi szakasz kezdetéig normalisan, stressz nékkiil ndveked-
hetnek, fliggetleniil a novekedésiik idotartamatol. Az IRRI-ben kifejlesztett modszer azon a tényen
alapul, hogy a rizsndvényekben az idésebb levelek elnyeloként miikodnek, ahol a Na* felhalmo-
z0dik, igy a terhelés kaszkadszertien halad az alsé levelektdl a felsé levelek felé (Yeo és Flowers
1982), és végiil a zaszloslevél felé, amelynek hozzajarulasa a szemek fejlédéséhez nagyobb, mint
a tobbi levélé. E modszer tovabbfejlesztése, hogy az alsé levelek levagasaval, a sé transzlokacioja
felgyorsithatd, igy élesebb szétvalast lehet biztositani a genotipusok kozott (Singh et al. 2021).
Ionésen a hémérsékletet és a relativ paratartalmat (Wang et al. 2021, Nahar et al. 2022). Szaba-
lyozott korilmények kozott (29 °C /21 °C és 70%-os relativ relativ paratartalom mellett) 50-120
mM NaCl elegendd arizs tolerdns és érzékeny genotipusainak megkiilonboztetéséhez a csirand-
vény szakaszban, és 30-100 mM a reprodukcios fazisban. Magas homérséklet és alacsony relativ

paratartalom (34 °C/ 25 °C és 50% relativ pératartalom) mellett azonban a transzspiracié mértéke
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megnd, igy tobb sO jut a ndvényi szovetekbe, ami végiil sulyos karosodashoz vagy elhalashoz
vezet (Singh et al. 2006). A kornyezeti feltételek, az optimalis stressz-szint, valamint a névény
aktualis novekedési szakaszanak ismerete elengedhetetlen a pontos €s preciz vizsgalatokhoz.

4.3.5 A sotiirés adaptiv mechanizmusai

A magas sOkoncentracid miatt fellépé alacsony ozmotikus potencial miatti dehidratacid
kikliszobolésére a ndvények kompatibilis oldott anyagokat, ugynevezett ozmolitikumokat szinte-
tizdlnak, hogy fenntartsdk a sejt turgorat, és aktivaljdk a vizcsatorndkat, azaquaporinokat, amelyek
szabalyozzak a vizfelvételt. Szamos kompatibilis ozmolitikum, példaul a trehaldoz és a glicin-be-
tain bizonyitottan hatékony a sejtek dehidraticidjanak megeldozEésében a sostressz soran (Rontein
et al. 2002). Igy az ozmolitok exogén alkalmazasat arizs sotiirésének fokozasara hasznaltak (Ab-
dallah et al. 2016). Ezenkiviil a trehaloz bioszintézisért felelés kulcsenzimek (trehaloz-6-foszfat-
foszfataz és a trehaldz-6-foszfat-szintaz) génjei (OSTPP1, OsTPS1 és OsTPS8) pozitivan szaba-
lyozzak a sétlirést nemcsak a trehaldz hanem a prolin felhalmozodasanak novelésével (Ge et al.
2008). A kedvezbtlen ozmotikus koriilmények kozotti turgor fenntartasahoz a vizfelvétel novelé-
sén is hozzijarul. Az aquapornok membran-lokalizalt csatornak, amelyek elsdésorban a viztransz-
portban és a homeosztazisban vesznek részt (Chaumont és Tyerman 2014). A rizsnek eddig 33
aquaporinjat azonositottak (Sakurai et al. 2005), amelyek szervspecifikus expressziojuk alapjan
Osszehangoltan iranyitjak a vizhomeosztazis fenntartasat. Koziilik dominans az OsPIP1és az Os-
PIP2. Az elobbi a levélben, utdbbi a gyokérben expresszalodik dontéen (Ponce et al. 2021). A PIP
géneken kivill szdmos tonoplaszt mtrinsic protein (TIP) gén is fontos szerepet jatszik a s6 okozta
ozmotikus stressz kivédésében (Kawasaki et al. 2001).

A natrium nemcsak szimplasztikus, hanem apoplasztikus uton is kozlekedik a gyokér epi-
dermiszét61l a xylemig (Craig Plett és Moller 2010). Ezt az apoplasztikus aramlast a Caspary-csik
¢és egy¢éb szuberin berakodasok gatolhatjak (Gong et al. 2006). Bizonyos esetekben azonban a Na*
az apoplasztikus ttvonalon keresztiil kertild aramlassal mégis eljuthat a xylemig. Ez az tgyneve-
zett bypass-aramlas azokon a helyeken fordul ¢ld, ahol az aploplasztikus gatak fejletlenek vagy
hianyoznak, mint példaul a fiatal gydkerekben és a gyokércsucsokban. A Na*-nak a hajtasba valo
szallitisa ilyen passziv transzporttal, bypass-aramlassal igen jelent6s rizsben (Yeo et al. 1987).
Ezen okokbdl a glikofitak, mint példaul a rizs is a Na* hajtasbol torténd kizarasa kizarolag aktiv
transzportfolyamatok segitségével valosulhat meg. Ilyen példaul a gydkerekbdl a rizoszférdba tor-
téné Na* transzport, a Na* xylembe/xylembdl torténd transzportfolyamatok és a vakuolaris kom-
partmentacid. Az els6 esetért a H*-ATPazokkal parosuld SOS1 Na* efflux transzporter a felelds
(Blumwald et al. 2000). A rizs SOS1 ortologja (OsSOS1) az Arabidopsis AtSOS1-hez hasonléan
az epidermalis sejtekben a gyokérsapkaban és a xylem koriili sejtekben expresszalodik (Wu et al.
1996). Tovabbi vizsgalatok kimutattak, hogy az OsSOS1 funkcidovesztéses mutdnsa nagyon magas
Na* felvételt és karosodott Na* transzportot mutatott a xylembe (EI Mahi et al. 2019). gy az Os-
SOS1 kritikus szerepet jatszik a Na* kidramlasaban a gyokér epidermalis sejtjeibdl a rizoszféraba.

A xilémbe és onnan tortén6 Na* be- és kiraramlasat a nagy affinitasa K* transzporterek
(HKT) szabalyozzak. A HKT-k a legjobban jellemzett Na* és K* ndvényi transzporterek kozé
tartoznak, amelyeket szamos novényben azonositottak, ¢éskoOzponti szerepet jatszanak a sotlirésben
(Horie et al. 2001, Garciadeblas et al. 2003). A gyokér xylémbe a nem szelektiv kationcsatornan
(NSCC) keresztiil bejuto Na* -ionok az OsHKT1;5/SKC1-en keresztiil jutnak vissza a parenchi-



maba (Suzuki et al. 2016). A hajtas felé tovabbjutd ionokat az OsHKT1;4 szillitja vissza a xy-
lembe a levélbol Szintén az OSHKT1;4 felelds a levélhiivelyb6l a levélbe torténd transzportért is.
Egy masik HKT1 gén, az OsHKT1;1 szintén a Na* kizarasat szabalyozza, a xylembol torténd Na*
kilépésén tul, a phloembe t6rténé Na* belépését is. Ez kiilondsen fontos mechanizmus, hiszen igy
a Na* a hajtasokbol a gyokerckbe vagy a fiatal levelekbdl az idésebb levelekbe keriilhet, ezaltal
csokkentve a s6 okozta sériiléseket az Gjonnan megjelend levelekben (Wang et al. 2015). Ezt ta-
masztja ald Campbell et al. (2017) tanulmanya is, aki mérsékelt sostressz hatasara az ssp. indica
gyokerekben magasabb Na* tartalmat tapasztalt, mint a ssp. japonica esetében. A két csoport ko-
zotti kiilonbég okaként a kiilonbozo OsSHKT1L;1 izoformakat jelolték meg (Campbell et al. 2017).
A legijabb vizsgalatok kimutattak, hogy az O. sativa spp. indica és a spp. japonica alfajokban
nyolc, illetve négy kiilonbdzo hosszisagih HKT1 gén variacidja ltezik. Ez a nyolc variacio az O.
sativa ssp. indica-ban eltéré expresszids szintet és transzportaktivitast mutat sokezelés hatasara,
ami kiilonb6z6 transzportmechanizmusok létezésére utal, és ez magyarazhatja a SSp. japonica-ndl
magasabb sotoleranciajat is (Imran etal. 2020). A harmadik mddja, hogy a hajtasbol a felesle ges
Na*-ot kizarja a névény, az a kompartmentalizacio, amit szoveti tolerancidnak is neveznek. Ez a
transzportmechanizmus teszi lehetévé, hogy a novény a Na* ionokat a vakudlumba szillitsa
Na*/H* antiporter révén. Rizsben négy vakuolaris NHX gént - OSNHX1, OsNHX2, OsNHX3 és
OsNHXS5 - azonositottak (Fukuda et al. 2011). E gének nagyon magas transzkripciojat figyelték
meg zaszloslevélben, és bugaban is (Fukuda et al. 2011). Ez arra utal, hogy potencialis szerepiik
van a sotlirés fokozasaban a reproduktiv szakaszban.

A Na* kizarasi mechanizmusokon tul a citoszolikus K*-koncentracié a ndvények sostressz-
hez valo alkalmazkodoképességének masik fontos aspektusa, ahol a magas K*-koncentracio koz-
vetleniil Osszefligg a sotliréssel. Négy nagy affinitasu K* transzporter (HAK) gén - nevezetesen az
OsHAK 1, OsHAKS5, OsHAK16 és OsHAK21 - dont6 szerepet jatszik a K™ homeosztazisban stressz
korilmények kozott (Chen et al. 2015). Az OsHAK1, OsHAKS és OsHAK16 elsésorban a gyokér
epidermiszében expresszalodik (Chen et al. 2015), ezzel szemben az OsHAK21 foként a gyokér
xilém parenchimajaban fejezodott ki (Feng et al. 2019) igy az OsHAK21 valoszinlileg a K* xi-
lémbe aramlasat kozvetitdé dominans gén.

4.4 A hidegstressz, és hatasai a rizs fejlodésére

A rizst vilagszerte valtozatos Okoszisztémakban termesztik, a tengerszint alatti néhany mé-
tertél egészen 2700 méteres tengerszint feletti magassagig, ennek ellenére az abiotikus stresszha-
tasok széles skalajara érzékeny (Ranawake 2011). A klimavaltozas hatasara a hdmérséklet-valto-
zékonysag closzlasa az egész vilagon eltolodik. Ezek az eltoldodasok azt eredményezik, hogy a
vegetacios idészakban gyakrabban fordulnak el6 a szElsGséges iddjarassal kapcsolatos stresszek,
kiilondsen a szubtropusi és mérsékelt égovi régidkban, ami kedvezdtlen hatissal van a rizstermesz-
tésre. Az alacsony hémérsékletii stressz (LTS) az egyik legfontosabb abiotikus stressz, amely je-
lentdsen csokkenti a rizs szemtermését, és az LTS arizs Osszesen 130 millio hektarnyi termdterii-
letének 10%-an jelentkezik (Mohanty et al. 2013). Tovabb stlyosbitja a helyzetet, hogy manapsag
igen nagy teriileten termesztenek indica-japonica hibrideket, és mivel az indica alfaj érzékenyebb
az LTS-re, mint a japonica fajtak (Kim ¢és Tai 2013), igy az alacsony homérséklet altal érintett
teriiletek is kiterjedtebbek lehetnek. A rizs viszonylag érzékeny a 15 °C alatti hdmérsékletre, ami
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a kiilonb6z6 novekedési szakaszokban, példaul a csirdzis, a csfrandvény, a vegetativ, és a repro-
duktiv szakaszokban eltéré hatasokat okoz (Andaya és Mackill 2003a, 2003b). Az alacsony ho-
mérséklet kozvetleniil befolydsolja a ndvény fejlodését. Késleltetett és alacsony csirazasi szazalé-
kot (Cruz és Milach 2004), a késObbiekben lassu névekedést és csokkent vigort okoz (Ali et al.
2006). Csirandvény-stadiumban a hidegstressz megnyilvanulasai kozé tartozik a csirandvények
alacsony szama, a bokrosodas csokkenése, a novények fokozott pusztulasa (Zhang et al. 2014).
Emellett a vegetativ szakaszban a novekedés lassulasaval az LTS megnoveli a ndvekedési idGsza-
kot, ami a levelek elszinezOdésével, sargulasaval, vagy sodrodasaval, hervadasaval jar egytitt
(Lone etal. 2018). A viragzas azegyk legérzékenyebb szakasz arizs fejlodése soran. Az alacsony
hémérséklet anomalidkat okoz a pollenfejlddésben, a pollen csirdzasanak elmaradasahoz vezet,
emellett a pollentomld is lassabban fejlodik, ami gyenge megtermékenyiilést eredményez (Suh et
al. 2010), igy ezek kozvetleniil befolyasoljak a terméshozamot. Ezen tulmenden az alacsony ho-
mérséklet a rizs minGségét is befolyasolja (Zhao et al. 2013). Ezert a fokozott hidegtiirésti fajtak
nemesitése kiemelten fontos az LTS-nek kitett régiok szamara. A rizsfajtak hidegtlirés szempont-
jabol torténd értékelését foként a csirdzasi szakaszban, csfrandvény korban, valamint a reproduk-
ciés szakaszban végzik. A fajtak jo teljesitménye az elsé két fejlodési allapotban az egységes no-
vényallomany kialakuldsa érdekében elsésorban a mérsékelt Gveken alkalmazott direkt-vetés miatt
jelent6és (Krishnasamy és Seshu 1989).

4.4.]1 Az alacsony homerséklet hatdasa a csirazas, a csiranovény- és a vegetativ szakaszra és fe-

.....

Nishiyama (1976) szerint a rizsszemek csirazasahoz sziikséges optimalis hémérséklet ko-
riibeliil 18 és 33 °C kozott van. A csfrazas standard hémérséklete 30 °C, mig a 17 °C mar olyan
kritikus hémérséklet, amely alatt a csirazas sebessége €s a sejtmegnyulas IS gyorsan csokken. A
legalacsonyabb homérséklet, amely alatt a rizs mar egyaltalin nem csirazik, az 10 °C (Yoshida
1981).

A gabonamagvak csirdzdsa soran az aleuronrétegben Iévo alfa-amildz fontos szerepet jat-
szik az endospermium keményitéjének metabolizalhatd cukorrd torténd hidrolizisében, amely a
gyokerek ¢és hajtasok novekedéséhez sziikkséges energiat biztositjia (Beck és Ziegler 1989). Elészor
a gibberellinek (GA) bioszintézise kezdédik meg az embridban, és a GA-k az embriobol az aleu-
ronrétegbe szallitodnak (Fincher 1989). Az aktiv GA-k transzkripcids szinten az alfa amilaz kife-
jezédését indukaljak (Gubler et al. 1995), majd szekretalodik az aleuronrétegbdl az endospermi-
umba, hogy katalizalhassa akeményitd bontasat. A keletkezé cukrok viszont negativan szabalyo z-
zak az alfa-amilaz expresszidjat és a GA bioszintézist is (Perata et al. 1997). Ezen kivill az absz-
cizinsav (ABA) is szabalyozza ezt a folyamatot, ugyanis antagonizalja a GA hatasat, és elnyomja
az alfa-amilaz expresszdjat, igy biztositva a korai csirazas megakadalyozasat (Jacobsen et al.
1995). Ennek megfeleléen az alfa-amilaz kifejezodése a csirazo magvakban tobbféle szabalyozasi
modnak van kitéve. A gibberelin és cukorhiany indukaljak, mig tobblet cukrok és az abszcizinsav
gatoljak azt (Perata et al. 1997). Az alacsony hémérséklet hatasara az ABA szntézise fokozodik,
ami csokkenti az alfa-amilaiz mennyiségét, alacsonyabb cukor szintet eredményezve. Ezen kiviil
az alfa-amilaz aktivitasa erételjes homérséklet fliggést is mutat. 10 °C-on a relativ aktivitas mind-
Osszesen kb. 20-30%-a a 37 °C-on mért maximumnak (Divakaran et al. 2011). Alacsony hémér-



sékleti stressz ezen kiviil szdmos ponton hatassal van az enzimaktivitadsokra, a metabolikus utvo-
nalakra, mind a reaktiv oxigén fajtak, mind az aszkorbinsav, mind a poliaminok szintjének befo-
lyasolasaval (Zhang et al. 2012).

A késobbi szakaszokban, 3-5 héttel a vetés utdn a homérséklet hatdsa mar kisebb a névény
fejlodésére, kivéve a legalacsonyabb, 12 °C-o0skoriili homérsékletet (Basuchaudhuri 2014). A ma-
gas sotartalom melletti csfrazassal ellentétben, ahol a csirdzasi paraméterek és a késdbbi fejlodési
allapotok kozott nincs Osszefliggés (Hakim et al. 2010), az alacsony homérsékleten mért csirazasi
paraméterek ¢€s a késobbi fejlodési allapot kozott statisztikailag szignifikdnsak korrelacid tapasz-
talhat6 (Sasaki 1986). Ez els6sorban a novekedés, kiilondsen a gyokérndvekedés jelentGs gatlasa
miatt (Kato-Noguchi 2007, Suzuki et al. 2008, Arai-Sanoh et al. 2010) alakul ki. Az alacsony talaj
hémérséklet (13 °C) jelentdsen csokkenti a gyokér vizfelvételi képességét, ami igy egy gyorsabb
melegedést kovetden, vagy er0s szEl €s alacsony paratartalom esetében komolyabb szarazsag-
stresszt is kivalthat (Basuchaudhuri 2014, Li et al. 2022). A japonica rizsnek altalaban vastag és
kicsi levelei vannak, viszonylag alacsony sztomasiirliséggel, ami megkonnyiti a vizhdztartds fenn-
tartasat alacsony hémérsékleten (Yoshida és Ono 1978). A hidegstressz karositja a fotoszintetik us
pigmenteket, és erdsen negativ hatassal van a fotoszintetikus aktivitaisra (Freitas et al. 2019). A
levelek klorozisat, amely a lehiiléskarosodas gyakori tiinete, a protoklorofill-képz6dés gatlodasa
¢s ameglévl Kklorofill pusztulasa okozza (Kaimori és Takahashi 1981). Az alacsony homérséklet
a plasztokinon csokkenését is kivaltja, és a PSII reakciokdzpontok fotoinhibitorikus karosodasat
eredményezi. Ezért a valtozd fluoreszcencia ¢és a maximalis klorofill-fluoreszcencia aranya
(Fv/IFm), amely a ll-es fotorendszer fotokémiai kapacitasat tiikrozi, értékes mutatd, amelyet alta-
laban a novények hidegstresszel szembeni tolerancidjanak értékelésére hasznalnak (Kim et al.
2009).

Bokrosodaskor az alacsony hémérséklet elsdsorban a tapanyagok felszivodasi zavarairat
okozzak. 17 °C alatt a foszfor, a kalum és a kalcium esetében Kisebb, mig a mangan esetében
erdteljesebb abszorpcid figyelheté meg. 16,5 °C alatt viszont mar a nitrogén felvételi sebessége is
csokken, igy e fejlddési szakaszban inkabb az alacsonyabb tapanyag-transzlokacio miatt kevesebb
oldalag képzodés a jellemz6 (Basuchaudhuri 2014).

A rizs hidegtiirésének értékelésére leggyakrabban hasznalt paraméter a csirazaskor a vigor.
A magok csirazasi vitalitasat/vigorat a csirazast kovetd 7, 11, 14 és 17 napon, 14 °C-on, sététben
torténd csiraztatast kovetden rogzitették (Han et al. 2006). A csirazasi vigort a kicsirazott szemek
szamanak ¢és az Osszes szemszdm hanyadosaként értelmezték, ami tulajdonképpen egy csirdzasi
szazalék. A csirazasi szizalékot viszont szamos szerzO haszndlja a hidegtiirés értékelésére:
Schlappi et al. (2017) 30 napig 10°C-on, Shakiba et al. (2017) 35 napig csiraztatott 12°C-on. A
csirazasi szazaléknal tobb informaciot szolgaltat a csirazasi index (Cruz és Milach 2004), ami fi-
gyelembe veszi a 14. és 21. napi csirazasi szazalékot is. Napjainkban az egyik legszélesebb korben
hasznalt index a csirazas leirasara (Sharifi 2010, Sales et al. 2017).

A rizs csirandvénykori stadiumaban a hidegtiirés értékelésére vizualis és fiziologiai muta-
tokat egyarant hasznalnak. A vizualis értékelés soran leginkabb négy kritériumot alkalmaznak,
koztik a friss tomeget, a tilélési aranyt, a csirandvény ¢€s a levelek novekedését (Zhang et al.
2014). A friss tomeg valtozasa azon alapul, hogy az alacsony homérséklet miatti vizfelvétel- gatlas,
a csokkend turgorral, €s a transzpiraciobdl adodo vizveszteséggel a biomassza csokkenéséhez ve-
zet (Bonnecarrére et al. 2011). A vizveszteség azonban nem mindig pontos mutatdja a hideg-
stressznek, mivel azt olyan tulajdonsagok is befolydsolhatjak, mint a genotipus ¢és a levélméret,
valamint egyéb stresszorok. A tilélési arany Kifejezetten alkalmas a fajtak kozotti toleranciafokok
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meghatarozasara. Rendszerint 4 °C-os kezelést kovetéen hatarozzak meg a 6. napon (Zhang et al.
2011).

A csirandvény novekedési skala a Nemzetkdzi Rizskutatd Intézet altal a rizsre kidolgozott
szabvanyos értékelési modszer (IRRI 2013). A 9 °C-on végzett 14 napos hidegkezelés utan a csi-
randvényeket a kovetkezok szerint pontozzuk: 1 =so6tétzold, 3 = vildgoszold, 5 = sarga, 7 =barna,
9 = elhalt (Kim ¢és Tai 2011). Hasonlo vizualis skalazast alkalmaz a levénovekedési skala, ami a
levélfonnyadas mértékén alapul, és 1-3 (tolerdns, minden levél normalis, nincs lathatd vizudlis
sériilés) valamint 4-9 (érzékeny, minden levél fonnyadt, a ndovények lathatoan elhaltak) kozotti
skalan pontozzak (Suh et al. 2012). A novekedési skalaval ellentétben azonban, amelyben andvé-
nyeket kozvetleniil az alacsony hdmérsékleti kezelés utan vizsgaljak, a levélnovekedési vizsgdlat
a regeneralddasi id6szak 7. napjan lathatd tiineteken alapul (Suh et al. 2012). A mérsékelt kezelés
(9-10 °C) miatt a csirandvények novekedési skalajat és a levélnovekedési vizsgalatot gyakran
hasznaljdk a fajtdk kozotti kisebb kiilonbségek kimutatisdra. Tovabba, mivel a 25°C-on a regene-
ralodasi iddszak 7 napig tart, a levélndvekedési proba jobban megkiilonbozteti a hasonld hidegtii-
rést fajtakat, mint a ndvekedési skala (Zhang et al. 2014).

Mivel a vizualis értékeléseket korlatozza a szubjektivitas, a fiziologiai paraméterek meg-
hatarozasa kiegészitik arizs hidegtlirésének vizsgalatat. A fizioldogiai valtozasok nyomon koveté-
sét lehetové tevd pontosabb mérések viszont nagyobb szamban, akéar nemesitési anyagok sziiré-
sére, jelenleg még nehezen kivitelezhetéek. Ezek kozil kivételt képezé modszer a levelek Klorofill
tartalmat relativ klorofill tartalomban kifejez6 SPAD érték mérése. Az alacsony hdmérséklet nem-
csak a klorofill degradaciojat fokozza, hanem gatolja a szintézisét is, ami a nitrogénfelvétel lassu-
lasaval (Basuchaudhuri 2014) még erdteljesebben valtoztatja meg a levél szinét. A klorofilltarta-
lom laboratériumi meghatarozasa altaldban szerves oldoszeres extrakcioval torténik (Porra et al.
1989), szantofoldi korilmények kozott viszont a gyors mérésekre altalanosan hasznalt egyik esz-
koz a SPAD mérd (pl. Konica Minolta SPAD 502). A SPAD értekek erdsen korreladlnak mind a
fotoszintetikus rataval (Kato et al. 2004, Kumagai et al. 2009) mind a klorofilltartalommal
(Wakiyama 2016), ezért a SPAD mér6 alkalmas a fajtagylijtemények tesztelésére, az abiotikus
stresszek okozta levélszinvaltozasok nyomon kovetésére (Huang és Peng 2004). A laboratoriumi
paraméterek koz¢ tartozik az MSI (Bertin et al. 1996), a prolin, az MDA, az AsA és a GSH mérése
(Tian et al. 2011, Zhang, Li, et al. 2011, Yang et al. 2012), amelyek valtozasai a hidegre reagalo
anyagcserének tulajdonithatok. A japonica fajtak példaul kevesebb MSI-t mutatnak, mig az indica
fajtak hajlamosak magasabb prolin-, malonil-aldehid (MDA), aszkorbinsav (AsA) és glutation
(GSH)-szintet felnalmozni (Kim és Tai 2011). Ezen kivill az antioxidans enzimek, mint a peroxi-
daz (POD), a szuperoxid-dizmutaz (SOD), a katalaz (CAT) és az aszkorbat-peroxidaz (APX) ak-
tivitdsa is hasznalhat6 a rizs hidegtlirésének ¢értékelésére.

.....

Szamos Ontermékenyité ndévény kiilondsen érzékeny az abiotikus stresszre a szaporodasi
szakaszban. A rizs és a buza esetében IS példaul a meiozis és a fiatal mikrospora stidiumaban
fellépd abiotikus stressz jelentds hatast gyakorol mind a pollen, mind a petesejt képzodésére. A
legnagyobb érzékenységilinek a mikrosporogenezis alatt a tapétum szovete bizonyul (Basuchaud-
huri 2014). A mikrosporogenezist a bugaképzodés szakaszaban a zaszloslevél ¢€s az utolsod eldtti
levél liguldja kozotti tavolsdg alapjan hatarozzak meg (Yoshida 1981). Altalaban, -3 és+10 cm (a



zaszloslevél ligulusa az utolsé elotti levél ligulusa felett) kozotti tavolsag jelzi ezt a stddiumot, de
a mikrosporogenezis maximuma a genotipusoktdl fliggden valtozhat.

Egyes genotipusoknal -3 cm-nél, masoknal nulla cm-nél, de akar +8 cm-nél is bekovetkez-
het. Ez azt is jelzi, hogy mind a genotipus, mind areproduktiv stadium aktualis fazisa ésa hidegnek
vald kitettség idGtartama egyarant befolyasolja a buga sterilitisanak mértékét 17 °C alatt. Az ala-
csony homérsékleti stressz a szarazsagstresszhez hasonléan fejlédési rendellenességet 0koz.
Mindkett6 tapetalis hipertrofiat, és a programozott sejthalal késését vagy gatlodasat okozza. A
tapétum olyan kivalasztd szovet, amely biztositja a pollen fejlddéséhez szikséges tapanyagokat.
Stressz hatasara a sejtfal invertaz szintje csokken, ezért a tapétumba és a mikrosporakba kevesebb
hexoz kerill. Igy pedig a fjl6dd pollenszemeknek kevesebb tapanyag ll rendelkezésiikre, igy na-
gyobb aranyban pusztulnak el (Parish et al. 2012). Rizsben és buziban is negativ korrelaciot azo-
nositottak az abszcizinsav (ABA)-szint és a hideg-, illetve a szarazsagtiirés kozott (Ji etal. 2011).
A tolerans ¢és az érzékeny vonalakban a portok ABA-szintje a stresszkezelést kovetd elsé orakban
emelkedik, és bar az érzékeny vonalakban tovabb emelkedik, a tolerans vonalakban csokken. A
csokkent ABA-szint azt eredményezi, hogy a sejtfal invertaz gén (OsINV4) expresszidja a hideg-
kezelés alatt is fennmarad, ¢€sigy a hexozellatas is megfeleld szinten marad (Ji et al. 2011).

Az varsejtek kialakuldsdnak zavardn tul az alacsony homérséklet a virdgzas szinkroniza-
lasat is befolyasolja. A rizs dnbeporzd, a virag kinyilasa elott legtobbszor mar megtorténik a meg-
porzas ¢és megtermékenyités is, igy a pollenszemek és a bibék érésének idozitése is kulcsfontos-
sagu a sikeres megtermékenyitéshez. A hidegstressz hatdsara, ha a pollenszemek még egészsége-
sek is, de lassabban fejlédnek, ezért a szinkron az ivarszervek kozott megbomlik, igy elmaradhat
a megtermékenyités, és az idegen megporzas valosziniisége né (Basuchaudhuri 2014).

A fenotipizalas ebben a szakaszban a bugak sterilitasaval értékelhetd. Kétfo fenotipizalasi
protokollt alkalmaznak. Mindkét modszer lényege, hogy iliveghazi koriimények kozott neveljik a
novényeket. Ahhoz, hogy szinkronizaljuk abugafejlédést, csak a fohajtason hagyjuk meg abugat,
a tobbit eltavolitjuk. Ezutan vagy egy hat napig tartd 12 °C-os kezelést (Sato et al. 2011) vagy
hideg vizes ontozést (18-19 °C) tartunk fenn a tenyésziddszak végéig (Shirasawa et al. 2012).
Mindkét moédszer hasznalhatdé a hidegtiir6bb rizsfajtak kivalasztdsara, de az utobbi mérsékeltebb
kezelési homérsékletnek ¢€s hosszabb kezelési iddszaknak teszi ki a novényeket.

4.4.3 A hidegtiirés adaptiv mechanizmusai

A kornyezeti hdmérséklet valtozasai leggyorsabban a sejtmembranok fluiditasat valtoztat-
jak meg, azaltal, hogy a folyadékkristalyos allapotbol a gél allapotba kerdll, bar ez egy reverzibilis
folyamat (Sangwan et al. 2002). Az alacsony homérséklet a membran merevségének novekedését
eredményezi, ami megnévekedett ionkiaramlashoz és anyagcserezavarhoz vezet. A telitetlen lipi-
dek nagyobb ardnya csokkenti a lipidek fazisatalakuldsi homérsékletét, igy a membran alacsony
hémérsékleten is folyékony maradhat és szabalyosan mikkodhet. Ezért a lipidanyagcsere megval-
tozasa, beleértve a membranlipid- ¢és zsirsavanyagcserét, fontos tényez0 lehet a rizs hidegtiirés é-
ben. Az egyik ilyen lipid, ami ndveli a toleranciat az a foszfatidil-glicerin, a tilakoid membran
egylkk f0 foszfolipidje. A japonica rizs membranja tobb telitetlen foszfatidil-glicerint tartalmaz,
mint az indica, és igy tolerans a lehiilés okozta fotoinhibicioval szemben (Murchie et al. 2015).
Hualong és mtsai (2022) 397 olyan lipidanyagcserével kapcsolatos gént azonositottak, amiknek az
expresszioja a hidegstressz alatt megvaltozik. Az egyk a 1,2-diacil-glicerin 3-béta-galaktozil-
transzferaz (MGD), ami a monogalaktozil-diacil-glicerin megndvekedett szintjét eredményezi
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(Liu et al. 2022). Ez szintén hozzijarul a fotoszintetikus membran fluiditas fenntartasahoz. Igy
csak a lipidanyagcsere megvaltozasaval fenntarthaté a normalis fotoszintézis szintje.

Ezen tilmenden a membran merevsége a harom 0 hidegstressz kivaltotta jelatviteli utbol
kettét, a MAPK jelatviteli kaszkadot (Sangwan et al. 2002) és a Ca?* bearamlasat is (Chinnusamy
et al. 2007) aktivalja (3. abra). A Ca?*a legkorabbi hirvivé molekula, amely koncentraciéja ma-
sodpercekkel a kiils alacsony homérséklet érzékelése utan megvaltozik. Az igy megndvekedett
Ca?* koncentracid a citoplazmaban aktivalia a hidegre reagald géneket (OsDREB1B és az
OsDREB2A,) a kalciumfiiggé fehérje kinazokon (OsCDPK) keresztil. A DREB transzkripcios
faktorok fontos szerepet jatszanak a stresszel kapcsolatos gének szabalyozasaban. Az OsDREB2A
részt vesz nemcsak az alacsony homérséklet, de a szirazsag ¢€s a s6 okozta stressz kivédésében is
(Zhang et al. 2013).

A ABA jelatvitel B DREB-CRT/DREutvonal ~C MAPK kaszkad
‘—r'; s ‘; ‘ * ‘
, ABA™" * Ca' e & ROS ©
w* *
\ \
< OSMKKS |

/ \
D\

g @
to

\ OsDREB1B

)

3. dbra: A - Az ABA jelatvitelt az ABA felhalmozodésa inditja el, és az ABF és az ABRE-tartalmii OsNAC gén
kozvetiti, amely egy NACRS-tartalmi célgén kifejez6dését szabalyozza a hidegtlirés ndvelése érdekében. B - A
DREB-CRT/ DRE utvonalategy Ca?*- bedramlasi jel inditja €l, amelyet kalciumfliggd fehérje kindzokon (CDPK-K)
keresztiil, az OSMYB3R-2, OsMYB2 ¢és OsICE1/2 kozvetitenek. Az OSDREB1B és az OSDREB2A expressziojat a
MYBS3 lefelé szabalyozza. C - A MAPK kaszkadot (OSMKK6-OsMPK3 és OsSMPKG6) ROS aktivalja, és az
OsTRX23 negativan szabalyozza. A folytonos nyilak kozvetlen aktivalodast jeleznek; a szaggatott nyilak kozvetett
aktivalodast; a vonalak, amelyek egy vonallal végzédnek, negativ szabalyozast jeleznek. Az abra Zhang et al. 2014
nyoman késziilt.

A ROS-ok (szuperoxid -O2-, hidrogén-peroxid - H202, hidroxilgyok - OH), olyan kémiai-
lag reaktiv, oxigént tartalmazd6 molekuldk, amelyek kis mennyiségben a ndvényi sejtek anyagcse-
réjének normalis melléktermékeként keletkeznek, fOként olyan organellumokban, mint a klo-
roplasztisz, a mitokondrium és a peroxiszoma. Azonban mind a biotikus, mind az abiotikus stressz-
hatasok tllzott ROS-termeléshez vezethetnek, amelyek aztan gyorsan reagalhatnak a fehérjékkel,
a DNS-sel és a lipidekkel, igy oxidativ karosodast okozva (Mittal et al. 2012). A kloroplasztiszok-
ban a ROS az elektrontranszportlanc tllzott redukcidjat okozhatja, korlatozhatja a CO2-fixalast, és
zavarhatja a fotoszintetikus folyamatot. A ROS-ok a mitokondriumokban évé elektrontranszport-
lancra gyakorolnak hatast, mig a tobbszordsen telitetlen lipideket lebontva MDA-t, egy reaktiv
aldehidet képeznek, amely toxikus stresszt indit el a sejtekben, €s ezt kovetden sejtmikodési za-
varokat és szovetkarosodast okoz (Mittler 2002). Igy minden olyan folyamat, ami a keletkezett



szabadgyokoket megkot/elimindlja, a ndvény adaptiv mechanizmusa koz¢ tartozik. A kiilonb6z6
peroxidazok (pl guajakol-peroxiddz, aszkorbat peroxiddz, glutation peroxidaz), glutation-S-
transzferazok, valamint a kataldz ndvekvd aktivitdsa andvény enzimatikus védelmi rendszerét ké-
pezik. A nem enzim jellegli antioxidansok altaliban alacsony molekulastlyi anyagok, melyek az
enzimes rendszer mikodését hatékonyan egészitik ki Ide tartozik a zsiroldékony E-vitamin, ami
a hidroxilgyok és a lipidperoxidok kilktatdsdban vesz részt, de kulcsfontossdgu a vizoldékony re-
dukalt glutation és az aszkorbinsav, valamint a flavonoidok, karotinoidok is (Sz6llési 2012).

Az alacsony hémérsékleti stressz a kompatibilis ozmolitikumok (prolin és oldhatd cukrok)
felhalmozodasat is eldidézi, amelyek hozzajarulnak az ozmotikus alkalmazkodashoz (Zhang et al.
2014). A prolin olyan aminosav, ami a stressz fellépésekor sokféle funkciot betolt, tobbek kozott
a nitrogén tarolasaban, a sejtmembran védelmében és a ROS-0k semlegesitésében. A prolin jelat-
viteli molekulaként is mikddik, amely stressz hatdsara szabalyozza a sejtproliferaciot, a sejthalalt
¢és a génexpressziot (Szabados és Savouré¢ 2010). Az oldhatd cukrok (szachardz, hexdz, raffindz,
glikoz, fruktot és trehaldz) szintén szamos mddon védik andvényi sejteket a kdrosodastol, tobbek
kozott azaltal, hogy ozmoprotektansként mikkodnek, szénvazat és energiat biztositanak mas szer-
ves vegyiiletek szintézis¢hez, és a lipid kettosréteggel vald kolcsonhatas révén védik a membra-
nokat (Liu et al. 2018). Szamos tanulmany kimutatta, hogy a cukorfelhalmozassal kapcsolatos
gének expresszidja noveli a hidegtiirést (Rosa et al. 2009, Kim és Tai 2011).

5. ANYAG ES MODSZER

5.1 Sétiirési vizsgalatok

5.1.1 A felhasznalt novényanyag

A kisérletekhez andvényi anyagokat a MATE, KOTI-OVKI Galambosi Rizskisérleti Te-
lepe altal fenntartott rizsfajtagylijtemény szolgaltatta. Hét japonica fajtat (’Dunghan Shali’,
"Risabell’, ’M 488’, *Janka’, ’Dama’, ’Nembo ’¢s *Sprint”) ¢és egy indica-t ("Dular’) valasztottunk
ki a tesztelésre. A kivalasztas fobb szempontjai az alabbiak voltak: A ’Dunghan Shal’ a gyors
vegetativ fejlodésének koszonheti, hogy szdmos kornyezeti stressz mellett is képes fenntartani no-
vekedési erélyét. Emiatt kiilfoldon is szamtalan helyen alkalmazzak referenciaként (Saruyama és
Tanida 1995, Ohta et al. 2004, Abe et al. 2012). Az ’M 488’ és a *Janka’ napjaink legnépszeriibb
fajtai hazankban, a magyar rizsfoldek tobb mint 70 szazalékan termesztik. Ismereteink azonban
errdl a két fajtarol tobbnyire szobeli kozlésekre/tapasztalatokra korlatozodnak. A ’Dama’ az elsé
biotechnologiai modszerrel (portoktenyésztéssel elallitott dihaploid) eléallitott rizsfajta (Heszky
et al. 1996). A ’Nembo’ ¢és a *Sprint’ olasz nemesitésii intenziv fajtak, amelyekrél Frouin et al.
2018 megallapitotta, hogy az utdbbi tolerans, mig az elobbi érzékenynek mondhatd soétlirésiik
szempontjabol. A fajtak csoportositasa eredetiik és alfaj szerint tortént. Az indica alfajba a tropusi
eredetli ’Dular’, a japonica_1 csoportba a magyarorszagi japonica fajtak (’Dunghan Shali’,
"Risabell’, M 488, ’Janka’, ’Dama’), mig a japonica_2-be az olaszorszagi fajtak keriiltek
(’Nembo ’és ’Sprint’).
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5.1.2 Csirazaskori sotiirés

Vizsgalatunkban Osszesen 5760 magot vizsgaltunk a csirazasi szakaszban (8 fajta, 6 keze-
Iés és 3 ismétles, ismétlésenként 40 szem). A csirazasi tesztet klimakamraban (Binder Clima-
tic/Photostability Test Chamber KBWF 240, Németorszag) végeztikk. Mivel az indica alfajba tar-
tozo rizsfajtak magasabb nyugalmi id6vel rendelkeznek, mint a japonica rizsfajtak (Ellis és Ro-
berts 1978, Ellis et al. 1983, Nasim et al. 2000) kiilonosen a Dular fajta esetében (Seshu és Dadlani
1991), igy ennek megfeleléen a magvak kétnapos eldkezelését alkalmaztuk 50°C-on, hogy meg-
torjiik a magvak nyugalmi allapotat (Gregorio et al. 1997). A szemeket 10%-0s NaCl-os oldatban
szétvalasztottuk egészséges ¢és I€ha szemekre, majd ezutdn az egészséges szemek felilletét fertdt-
lenitettik 5%-0s NaClO oldattal 10 percig. A csiraztatast Petri csészében végeztik el, 2 db szir6-
papir segitségével. A klimakamrat 30°C-os nappali, és 25°C-os éjszakai homérsékletre Aallitottunk
be 12 6ras ciklusokban. A sos kezelést desztillalt vizzel és NaCl-dal végeztiik el a kovetkezé kon-
centraciokban: 0 mM, 30 mM, 60 mM, 90 mM, 120 mM és 150 mM. Az elkésziilt oldatok pH-jat,
elektromos vezetOképességét (EC) és homérsékletét az 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat: A kezelésként hasznalt oldatok fizikai paraméterei: az oldat vezetéképessége (EC), pH, homérsklet (T).

(dg:m) pH TCO
omM 0.19 6.76 219
oMM 333 683 215
6OmM 626 658 212
oomM 908 6,51 219
120mM 1182 649 218
150mM 1452 651 218

Kisérletiink soran a magot Kicsirazottnak tekintettiik, ha a gydokocske hossza elérte azl mm-
t. A kicsirazott magvak szamat négy napon keresztil minden hatodik o6raban regisztraltuk.
A vizsgalat soran az alabbi paramétereket hasznaltunk fel a kivalasztott rizsfajtak csirazasi dina-
mikdjanak leirasara:
- Csirazasi szazalék (GP): a negyedik napon kicsirdzott magvak szama/Osszes magszam *100
- A nyugalmi id6szak hossza (DT): a magvak nyugalmi idészaka, a napok szama a csirazas elin-
dulaséig
- Median csirazasi id6 (MGT): a csirazas 50%-ahoz sziikséges id6 (Czabator 1962, Thompson
1970, Simon et al. 1976, Coolbear et al. 1984, Drake 1993, Ranal 1999):

MGT =ti + (N/2-mi) - (tj-ti) / (nj-i),

ahol N akicsirazott vagy kikelt magvak végsé szama, nj és ni pedig az egymast kovetd szamlalasok
alkalmaval kicsirazott magok Osszesitett szama tj (nap), illetve ti, (nap) id6pontokban, amikor nj <
N/2 <nj.

- Csirazas sebessége: R 50=1/MGT (Labouriau 1983, Gombos 2008)

- A csirazas sebességének gatlasanak kiiszobértéke: 1C10,50=R 50*0,9; 0,5. Az a koncentracio,
ahol az R50 a kontrollhoz képest 10%-Kkal és 50%-kal csokken (Bertazzini 2014, Bertazzini et al.
2018).



- GyOkér- és hajtashosszmérés (RL, CL): a csirandvényeket a 7. napon, vonalzd segitségével mér-
tik meg.

5.1.3 Csiranovénykori tesztelés

A csirandvény kori sotiirési tesztet az IRRI modszere alapjan végeztik el (Gregorio et al.
1997). A novényeket Yoshida tapoldatban (Yoshida et al. 1976) neveltik 4 leveles allapotaig,
majd ezt kovetden 12 dS/m NaCl-os tapoldatra cseréltik a tapoldatot. A kiértékelés a kezelést
kovetd 10. napon tortént meg. A vizsgalat soran 17 paramétert hasznaltunk a kivalasztott rizsfajtak
fiziologiai valtozasanak leirdsara:
- Biomassza paraméterek: hajtas (SDW), gyokér (RDW) és telies (TDW) biomassza szaraz
tomeg
- Membranstabilitasi index (MSI) meghatarozasahoz Mishra et al. 2018 protokolljat kovet-
tik, ahol MSI=(1-EC1/EC2)*100. Az EC1 a kezdeti ionkiaramlast, EC2 pedig a teljesen roncsolt
szOvet ionkidramlasat jelenti
- Gyokér ¢életképesség (RV): A gyokér életképességi indexet a gyokér dehidrogenaz aktivi-
tasa alapjan szamitottuk ki, a trifenil-tetrazolium-klorid (TTC) reakcioja alapjan (Szalai 2009). A
kalibracios gorbét a trifenil- formazan (TF) koncentracidjanak 484 nm-en végzett abszorbancia
mérései adtak.
- A pigmenttartalom meghatarozasa Sims és Gamon 2002 médszere szerint tortént. Az an-
tocianin tartalom pmol/g-ban, a klorofill és karotinoid tartalom pedig mg/g-ban van kifejezve.
- A natrum- és kalumtartalmat (mmol/g) Thermo Scientific Solaar M6 atomabszorpcios
spektrofotométerrel mértikk. A Na és K koncentracija alapjan kiszamitottuk a Na/K aranyt és a
K/Na szelektivitas értékét Sk,na = (K tartalom/[K] oldat)/(Na tartalom/[Na] oldat) (Zeng 2005),
valamint a hajtas és gyokér natrium tartalmanak hanyadosat (SNa/RNa) (De Costa et al. 2012).

5.1.4 A sotiirés vizsgalata a reprodukcios fazisban

A reprodukcios fazis alatti sotolerancia mértékét egy tenyészedényes iiveghazi kisérlettel
hataroztuk meg. A kisérlet elokészitése soran Gregorio et al. 1997 modszerét kovettik. A vizsgalat
a fajtdk rovid-, éshosszitava stresszvalaszaira egyarant koncentralt. Arizs teljes élettartama alatti
sOtolerancia a hosszabb tava adaptacios lehetdség miatt kozelebb all a termelési gyakorlathoz, és
nagyobb gyakorlati jelentéséggel bir, mint az egyes fejlodési stadiumok kiilonbdzd eredményei
(Qin etal. 2020). A kisérletben 90 literes miianyag ladakat hasznaltunk, melybe 50 kg kezeletlen
talajt toltottiink, ami reprezentalja a mai Magyarorszagi rizsfoldek minGségét. Ezt atalajt kontroll-
ként hasznaltuk, hogy szimuldljuk a fajtak szantofoldi teljesitményét. A sokezelést hisz liter 12
dS/m NaCl-os vizzel hajtottuk végre, mivel az enyhe sostressz nem eredményez jelentés valtozast
az indica csoportban (Ahmadi et al. 2011, Frouin et al. 2018, Rohila et al. 2019). Az els6 kezelést
(S1) a folyamatos sostressz érdekében 4 leveles allapotban inditottuk el, a masodikat (S2) pedig
reproduktiv fazis alatt (BBCH 37-43) A vizszintet a tenyésziddszak alatt a talajfelszin felett 1 cm-
rel tartottuk (Gregorio et al. 1997). A talaj- és viziellemzOket az 4. tablazat foglalja Gssze.
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4. tablazat: Az arasztoviz (EC25) és a talajkivonat (ECe25) 25°C-ra korrigalt elektromos vezetOképessége, valamint
a talaj Na tartalma a kontroll és a kezelt tenyészedényekben.

Viz Talaj

EC25(dS/m) ECe25 (dS/m) Na* (mg/kg)

Kontroll Stresszelt Kontroll Stresszelt Kontroll Stresszelt
1,41 427 3,80 8,39 344 1000

A talaj elektromos vezetOképességet hetente ellendriztiik 1:5 aranyu talaj : viz mintakban.
A talajkivonat 25°C-onmért vezetdképességét (EC2s) hasznaltuk a talaj sotartalmanak kifejezésére
(Bado et al, 2016). A kisérlet soran a vegetativ és a terméshozamhoz kapcsolodd paramétereket
hataroztunk meg, Osszesen 25 kiilonb6z6 paramétert (M7-M9. tablazat): A hajtas (SDW) és gyokér
(RDW) biomassza adatokon til az MSI- és pigmenttartalmat a ziszloslevél alatti levélbol, a Na-
¢s K-tartalmat ziszloslevelekbdl, szemekbdl és gydkerekbdl hatiroztuk meg. Tovabba a bugak
hosszat (PL), a novényenkénti bugaszamot (NP), a kitelt szemek szamat (NofF), az iires szemek
szamat (NofUF), a termékenységet (F%), a termésmennyiséget, és a 100 szem tomeget (KW) sza-
mitottuk ki

5.2 Hidegtiirési vizsgalatok

5.2.1 A felhasznalt névényanyag

Az elokisérlethez 7 fajtat valasztottunk ki ("Dunghan Shali’, ’Dular’, "IRAT 109°, *Janka’,
"Nembo’, ’Sandora’, *Sprint’) hogy a hidegstresszre adott valaszok széles skalajat képviseljék.
Kiilonosen a kovetkezd kivalasztdsi ismérveket vettik figyelembe: hidegtlirés/érzékenység, szar-
mazasi orszag ¢és alfajok (indica, japonica, tropical japonica, 5. tablazat).

5. tablazat: A hidegtlirésiel6kisérlet soran felhasznalt fajtak nevei, szarmazasi orszaga, fajtacsoportja és tolerancia-
foka alacsony hémérséklettel szemben.

Fajta Eredet Fajtacsoport Hidegtiirés
DunghanShali  Magyarorszag japonica Tolerans
Dular India indica Erzékeny
IRAT 109 Elefantcsontpart tropical japonica Mérsékelten érzékeny

Janka Magyarorszag japonica nincs adat
Nembo Olaszorszag japonica Tolerans
Sandora Magyarorszag japonica Tolerans
Sprint Olaszorszag japonica nincs adat

Az elékisérlet utan a MATE-OVKI 164 darab genotipust tartalmazd fajtagyiijteményét teszteltiik
alacsony homérsékleti csirazoképességre és csirandvénykori klorofill degradaciora. A fajtdk rész-
letes adatait (szarmazisi orszag, fajtacsoport besorolas) az M10-es tablazat tartalmazza.

5.2.2 Csirazaskori tesztelés

A kiilonb6z6 genotipusok hidegtiirésének meghatarozasahoz elészor a megfeleld tesztelési
homérséklet kivalasztasa sziikséges. Ennek megallapitdsdhoz egy elbkisérletet végeztiink el: 10°C,
12°C, 13°C és 15°C-on, ami Najeeb et al. 2021 szerint az a hatar, amelyen arizs csirazasa gatlodik.
Az elokisérlet soran 3 ismétlésben 40 felilletsterilizalt magot két sziirdpapir kozott Petri csészében



csiraztattunk 28 napig egy Lovibond TC 256 G tipusu 0,1°C-ospontossagi hiithetd termosztatban.
A megfeleld nedvességet desztillalt vizzel biztositottuk. Az Osszehasonlitaishoz a median csirazasi
idét (MGT) vettik alapul.

Az elokisérlet utan 13°C-on csiraztattuk a genotipusokat, ugyanolyan koriilmények kozott.
A szemek elbkezelése a sotlirési vizsgalatoknal ismertettek szerint tortént. 10% NaCl-ot tartalma z6
oldatban szétvalasztottuk az egészséges ¢€s Ieha szemeket. Az elvalasztas utan 5%-0s NaOCI ol-
datban 10 percig feliilet sterilizaltuk, majd a fentebb emlitett hiithetd termosztatban 3 ismétlésben
40 szemet helyeztiink el Petri csészékbe. A kisérlet 28 napig tartott, és minden 7. napon tortént a
szemek felvételezése. Kicsirdzottnak 1mm-es gyokocskével rendelkezd szemeket tekintettiink. Az
Osszehasonlitishoz hasznalt paraméterek a kovetkezok voltak:

- Median csirazasi id6 (MGT): A sotiirésnél emlitett szamolas modot alkalmaztuk.
- Csirazasi szazalék (GP): a negyedik héten kicsirazott magvak szdma/dsszes magszam *100

- Csirazasi Index (GI): GI = (N14+N21/2) /40 x 100, ahol N14 és az N21 a kicsirazott szemek szama
a 14. és a 21. napon, 40 a teljes szemszam genotipusonként és ismétlésenként (Cruz és Milach
2004).

- Gyokér- és hajtashosszmérés (R%, C%) Az 5mm-nél hosszabb hajtasok és gyokocskék szazalé-
kos aranya (Cruz és Milach 2004).

5.2.3 Csiranovénykori tesztelés

A hidegtolerancia mértékét egy természetes lehiilési periddus ideje alatt fellép6 Klorofill-
tartalom valtozasdval kovettik nyomon szant6foldi koriilmények kozott, Osszesen négy év alatt.
A mérésekhez egy Konika Minolta SPAD 502 eszkozt (2018, 2019 és 2020-ban), és CID Bio-
Science levél spektrométert (2021-ben) hasznaltunk. A meteorologiai adatokat Boreas Agromet-
Solar automata meteorologiai allomasok biztositottak (4. dbra), a talaj hdmérsékleti viszonyait pe-
dig DeltaT SMI150T (Cambridge, Egyesiilt Kiralysag) talajnedvesség és hémérsékletérzékeld
szondék szolgaltattdk, GP1 adatrogzitdvel. A hidegtlirési vizsgalatok soran genotipusonként 60-
60 db szem kertilt elvetésre egy-egy 1 méteres sorba. Az alkalmazott ndvénytermesztési techno-
logia az altalanos tlizemi technoldgiat kovette (3—4 cm vetésmélys€ég, preemergens gyomirtas ¢és
kelesztd arasztasok). A kisérlet soran 164 genotipust hasznaltunk fel (M10.tablazat). A méréseket
andvények 2-3leveles allapotaban végeztik el. Minden genotipus esetén 10 biologiai ismétléssel
dolgoztunk. A kisérlet 10 napig tartott, a nulladik idépont a természetes lehiilési periodus kezdete,
egyben a kisérlet kezdetét is jelentette, az 5. napon tortént az elsd mérés, kozvetleniil a lehiilési
periddus utan, mig jabb 6t nap utan a 10. napon. A kisérlet négy éve alatt fenndlld napi hémér-
sékleti minimumok az 4. abran lathatdak. 2021-ben a levélspektrométerrel a klorofilltartalom
mennyiségét az alabbi képlet segitségével szamoltuk ki Parry etal. 2014 nyoman:

CPHLT — Chlorophyll TOTAL (pg/em?): CPHLT = (8,2*A663) + (20,2*A645)
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A fajtakat a klorofillvaltozas mértéke alapjan 6t kategériaba soroltuk (6. tablazat). Az esetleges
mérési bizonytalansag elkeriilése végett 1 egységnyi valtozast nem tekintettiink jelent6s kiilonb-
ségnek. Az igy nyert reakcidkat és eloszlasokat a kisérletiinkben is szerepld, a szakirodalom 4altal
is bizonyitott, hideg tolerans fajtak (’M202’, *Sandora’) értékeihez viszonyitottuk.

6. tdblazat: A relativ klorofill tartalom (SPAD, 2018,2019, 2020) és a klorofilltartalom (pg/cm2; 2021) valtozasa
alapjan felallitott kategoridk az egyes genotipusokreakcidinak elkiilonitésére

Kategéria  Valtozas Magyarazat
1. >+1 Klorofilltartalom emelkedés legalabb 1 egységgel
2. +1-(-1) Nem tapasztalhato jelentds valtozas
3. -1-(-2) Klorofilltartalom csokkenés 1-2 egységgel
4. -3-(-5) Klorofilltartalom csékkenés 3-5 egységgel
5. >-5 Klorofilltartalom cs6kkenés > 5 egységgel

Homérsékleti minimumok

Kritikus
hémérsékleti
tartomany

——g==2018
-®=2019

2020
2021

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Eltelt napok szama

4. abra: A kisérlet négy éve alatt mért minimum hémérsékleti viszonyok, valamint a kritikus hémérsékleti tartomany (13-15 °C)
viszonya.

5.3 Statisztikai értékelés

A matematikai alapelemzések kiszamitasat Microsoft Excel (2016) segitségével végeztikk
el. A csiraztatasi kisérletekben (so és hideg) 3 ismétlést hasznaltunk. A csirandvény kori sotiirési
vizsgalatokban 5 ismétlés, a hidegtiirés esetén 10 mérés atlagainak szignifikancia szintjeit ,JBM
SPSS 22” szoftverrel elemeztiik. A kezelések (so, hideg) hatasait MANOVA modszerrel vizsgal-
tunk meg. Szignifikans kezeléshatas detektdlasa utdn a genotipus, a kezelés é€s a genotipus x keze-
Iés interakcios hatasait kéttényezOs varianciaanalizissel, ANOVA-val teszeltiik. Szgnifikans
eredmény esetén a kezelési atlagok kozotti kiilonbségeket post hoc Tukey, vagy Games-Howell
modszerrel allapitottuk meg. A paraméterek kozotti korrelaciot Pearson modszerrel szamoltunk a
kiilonb6z6 tulajdonsadgok kozotti kapcsolat erdsségének becslésére. A csirandvénykori hidegtiirés
esetén a kezelés szignifikans kiilonb6zoségét a kontroll idéponthoz viszonyitva a Dunnett probaval



allapitottuk meg. A kezelések, a fajtdk és a vizsgalt évek tovabbi Osszehasonlitdsdhoz fokompo-
nens-analizist alkalmaztunk, azadatok standardizdlasa utan. A fajtacsoportok Osszehasonlitasakor
azon genotipusokat, amelyekrél nem allt irodalmi adat a csoportbesorolasrol, kizartuk az elemzés-
bol. Az adatok vizualizicidjat a korrelacios adatok esetén, a szabadon felhasznalhaté DisplayR

online platformmal jelenitettiik meg, a tobbi diagram esetén Microsoft Excelt (2016) és a Tableau
(2020) programot hasznaltuk.
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6. EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

6.1 Sétiirési vizsgalatok

6.1.1 Csirazaskori sotiirées

A csirazasi szazalék a kontroll esetében a gyors felfutdst kovetden egy telitési gorbét ir le.
Ez alatdmasztja Gombos 2008 méréseit, aki megallapitotta, hogy a matematikai modellek kozil a
csfrazas iddben a Gompertz eloszlast koveti. A ndvekvd sokoncentracido hatdsdra ez az eloszlas
laposabba valt, olyannyira, hogy a legmagasabb koncentraci6 esetén az Gsszefliggés a csirdzasi
szazalék ¢és az id6 kozott csaknem linearis volt (y = 20,301x - 16,327; R?2 = 0,9541; 5. abra).

40 y = 8,1204x - 6,5308
R = 0,9541

53 R2=095
g3 o—0mM
N
% 25 7 —=—30mM
E 59 -
g % —— 60 MM
: _
§ 15 90 mM
E 10 -
3 =120 mM
2

(6]
1

—e=—150 mM

o
1

0 0,5 1 15 2 25 3 35 4
id6 (nap)

5. bra: A kicsirazott szemek szamanak alakulisa a kisérlet soran 6 kiillonb6z6 NaCl koncentracio esetén.

A csirazasi adatok sokvaltozos ANOVA elemzésének alapjan, mind a s6koncentracid nak
(Wiks'A=0,077;  F(20;306)=17,817; p=0,000), mind a fajtanak (Wiks'A=0,000;
F(28;333)=87,696; p=0,000) valamint interakciojuknak is (Wiks'A=0,019; F(140;369)=4,451;
p=0,000) szignifikans hatasa van a csirazas folyamatara. Tovabba, az egyes csirazasi paraméte-
rekre vonatkoztatva is hasonld megallapitast tehetiink, tehat szignifikdns kezeléshatast detektalha-
tunk minden esetben (M1 tablazat). Ezen kivil a csirazasi paramétereken kilon-killon végzett O
komponens analizis eredményei is megerdsitik mindezt. A valtozok szamanak csokkentésével két
f6 komponenst azonositottunk, amelyek egyiitt a variancia 82,32%-4t magyarazzadk (KMO =
0,659; Sig:0,000; M2 abra). Erre a megallapitasra jutott Farid et al. 2021, akik 120mM-os kon-
centracional igazolta a szignifikans stresszhatast.

A ndvekvd sokoncentracid hatasara a fajtak atlagaban a nyugalmi periodus (DT) és a me-
dian csirazasi id6 (MGT) szignifikans mértékben ndvekszik, mig a csirazasi szazalék (GP), a csi-
razasi sebesség (GR), akoleoptil (CL) és a gyokdcske hossz (RL) szignifikans mértékben csokken.



Ez megerdsiti a korabbi tapasztalatokat, hogy az emelkedd sostressz késlelteti a csirazast (Rahman
et al. 2001), tovabba negativan befolyasolja a GP, GR, CL és RL paramétereket is (Abbas et al.
2013, Ghoneim et al. 2015). A Pearson korrelacio mértéke a sokoncentracio ¢€s a vizsgalt paramé-
terek kozott laza vagy kozepes (7. tablazat), ami arra utalhat, hogy az egyes fajtak kozott jelentds
kiilonbségek varhatoak. Ezt alatamasztja a fajtak fokomponens elemzése is, hisz a fajtak kozott
nincs atfedés, jol ekiilonithetdek egymastol (KMO = 0,800, Sig:0,000, M3 abra).

7. tablazat: A vizsgalt paraméterek Pearson-féle korrelacios egyiitthatoi, a sOkoncentracié ndovekedésével A ** szig-

nifikans kiilonbséget mutat p < 0,01 szinten.

DT GP MGT GR PL RL
Koncentracié 0,386™" -0,419™ 0,433™ -0,446™" -0,684"" -0,513™

A nyugalmi periddus a koncentracid novekedésével a 90mM-os értékig nem valtozik je-
lentdsen, utana viszont szgnifikins mértékben ndvekszik (8. tablazat). A legrovidebb nyugalmi
periodussal a ’Dunghan Shali’ fajta rendelkezik, atlagosan 0,42 napra volt sziiksége a csirazas
meginduldsdhoz, ¢és csak a legnagyobb koncentracid esetében volt jelentdsen magasabb (0,75).
Azonban ez az érték példaul a ’Nembo’ vagy az M 488’ kontroll értékének felel meg. A leghosz-
szabb DT-vel a ’Sprint’ (1,51 nap) és a *Dular’ (2,19 nap) fajtak rendelkezik.

8. tdblazat: A nyugalmi periddus hossza (DT, nap) a sokoncentracio6 fliggvényében. A kisbetiik szignifikdns kiilonb -
ségetjeleznek a koncentraciok kozott, mig a nagybetiika fajtak kozotti szignifikans kiilonbséget jelentik p < 0,05
szinten.

Koncentracio
Fajta oOmM  30mM  60mM 90mM  120mM  150mM Atlag
Dama 0,92a 1,00a 1,00a 1,33a 1,42b 1,25a 1,15B
Dular 142a 1,75ac 1,92abc 2,08abc  2,92bc 3,08¢c 2,19D
D. Shali 0,33ab 025a 042ab 0,42ab 0,33ab 0,75b 0,42A
Janka 0,92a 1,08a 0,92a 1,25a 1,42a 1,25a 1,14B
M 488 0,75a 0,92a 0,75a 0,83a 1,17a 1,00a 0,90B
Nembo 0,75a 0,75a 0,92a 0,75a 1,25ab 1,50b 0,99B
Risabell 0,83a  0,92ab 0,83a 0,92ab 1,33bc 1,42c 1,04B
Sprint 1,42a 1,25a 1,42a 1,50ab 1,58ab 1,92b 151C

Atlag 099a 09%b 102ab 1,14abc  1,43bc 1,52¢

A csirazasi szazalék esetében szintén csak a magasabb koncentracidknal latunk szignifi-
kans csokkenést a fajtak atlagdban (9. Tablazat). A fajtak kozotti 0sszehasonlitds soran kidertil,
hogy két fajtanal (’Sprint’ és a ’Dular’) a tobbihez viszonyitva jelentds a so csirdzasgatlo hatésa,
harom fajta esetében ("M 488°, *Janka’ ¢és ’Dunghan Shali’) viszont a 150mM sem okozott gatlast.
Nemzetk6zi Osszehasonlitasban ezen értékek igen magasnak mondhatok. Mivel 4000ppm (68mM)
soterhelés mellett a tolerans genotipusok 67-71%-ot, mig az érzékenyek 27-31%-ot teljesite nek
Diaguna et al. (2017) szerint, addig 12 dS/m stressz esetében a toleransok mar csak 60,5%-ot
(Hakim et al. 2010). Viszont Ologundudu et al. (2014) 15 dS/m-nél 68,4%-o0t tapasztalt. A legin-
kabb sotlird fajtanak szamitd Pokkali, amit rendszeresen hasznalnak sotiirési sztenderdként, 36
kiilonb6z6 vonalainak tesztelése alapjan Senanayake (2017) szintén 71% -os csirazast tapasztalt
12 dS/m mellett. Ez a koncentracid6 méréseink Szerint 120mM-nak feleltetheté meg (3. tablazat),
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igy ezen aszinten mért csirazasi szizalékot szamos fajta meghaladta (’Risabell’, M 488°, *Janka’,
"Dunghan Shal’ és ’Nembo’, 9. tablazat).

9. tablazat: A csirazasi szazalék (GP, %) a koncentracio fliggvényében. A kisbetiik szignifikins kiillonbséget jelez-
nek a koncentraciok kozott, mig a nagybetiika fajtak kozotti szignifikans kiilonbséget jelentik p < 0,05 szinten.

Koncentracio

Fajta OmM 30mM 60mM 90mM 120mM 150mM Atlag
Dama 95,00a 94,17a 86,67ab 84,17ab 78,33b 65,83c 84,03A
Dular 67,50a 72,50a 42,50ab 22,50ab 30,00b 17,50c 20,83C
D. Shali 87,50a 95,83a 95,00a 92,50a 89,17a 86,67a 91,11A
Janka 89,17a 81,67a 82,50a 85,83a 84,17a 81,67a 84,17A
M 488 88,33a 88,33a 89,17a 83,33a 81,67a 79,17a 85,00A
Nembo 96,67a 90,83a 90,83ab 87,50ab 85,00b 66,67¢ 86,25A
Risabell 95,83ab 97,50a 97,50a 88,33bc 88,33bc 82,50c 91,67A
Sprint 89,17a 85,83a 75,00ab 70,83b 60,83bc 47,50c 71,53B
Atlag 84,79 83,02ab 80,94ab 76,35ab 71,56ab 64,27b

A median csirazasi id6 és csirazas sebessége (M2 és M3 tablazat) is alatamasztja azt a
kovetkeztetést, amit az elobbi két paraméterrel (DT és GP) allapitottunk meg. A ’Dunghan Shali’
rendkiviil révid nyugalmi idével rendelkezik, gyors median csirazasi idejével nagy csirazasi sza-
zalékot képes elémi a leheté legkisebb kéarosodassal gy jelentds mértékben emelkedik ki a vizs-
galt fajtdk kozil: GR értéke 0,94 volt a kontrollnal és 0,72 a legmagasabb sokoncentracio esetében.
A fajtak atlagaban azonban a GR 0,58 (kontroll) és 0,37 (150mM) kozott valtozott. Basmati rizzsel
végzett kisérlet soran (Khan et al. 2014) hasonld eredmény sziletett: 0,65 volt kontroll korilmé-
nyek kozott, mig 150 mM mellett ez 0,4-re csokkent.

A sostressz csirdzasgatlo és karositd hatdsainak pontos meghatarozasahoz a karosodas kii-
szobértékét is ismerni kell a fajtak pontos Gsszehasonlitasahoz (Hoang et al. 2016). A kiiszobérték
alatt 10%-os, és 50%-os karosodast értiink, ami a kontroll 90%-nak és 50%-nak felel meg (Ber-
tazzini 2014, Bertazzini et al. 2018, Zhang et al. 2021). Az M3 tablazat alapjan, a kontroll értéket
100%-nak tekintve meghatarozhatod az a kiiszobkoncentracio, ami 10%-os, és 50%-os gatlast okoz
a csirazas sebességében (6. tablazat). Az atlagos kiiszobérték 4,86 dS/m volt, ami alatamasztja
Asch és Wopereis (2001) eredményét, akik nem tapasztaltak nagyobb csokkenést 4 dS/m sotarta-
lomig. Bertazzini (2014) osztalyozasa alapjan az érzékeny vonalak 50%-o0s karosodasi kiiszobér-
téke 14-16 dS/m, mig a tolerans fajtaké 18-20 dS/m. Ennek alapjan a kovetkezd besorolast alkal-
mazhatunk az altalunk vizsgalt fajtak esetében: ’Dama’; *Dular’; ’Nembo’ és a ’Sprint’ az érzéke-
nyek csoportjaba, mig Janka’, M 488°, "Risabell’ ¢és kiilonosen a ’Dunghan Shali’ a toleransok
koz¢ sorolhato (10. tablazat).

10. tablazat: 10%-os és 50%-os karosodasi sokoncentracioka kiilonb6zo fajtak esetében.

. Karosodasikiiszobérték (dS/m)
Fajta

10% 50%

Dama 3,48 14,31

Dular 3,30 12,96

D. Shali 7,58 29,76
Janka 5,29 22,44

M 488 4,87 24,15

Nembo 4,79 16,22

Risabell 451 20,20



Sprint 5,05 17,74
Atlag 4,86 19,72

A csirazast kovetéen nemcsak a csirazasi képesség néhany paraméterét hataroztuk meg, hanem a
novekedési paramétereket is, hiszen e paraméterek valtozatos sostresszek esetén is jo indikatorok-
nak bizonyultak (Reddy et al. 2014). Ennek leirasahoz a hajtas (Koleoptil hossz - CL) és gyokér-
hossz (Radicula hossz - RL) méréseket végeztiink (6. abra).
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6. abra: A kiilonbo6z6 fajtak koleoptil (CL) és radicula (RL) hossza(cm) a nvekv sdkoncentracio fliggvényében
(OmM-150mM). A kiilonb6z6 betlik szignifikans kiilonbséget jelentenek a koncentracidok kozott.

Megfigyelésiink alapjan mind a koleopti, mind a radicula ndvekedése az emelkedd so-
stressz hatasara csokken. Ezt szamos korabbi publikacid jelentette (Hakim et al. 2010, Girma et
al. 2016, Diaguna et al. 2017, Tran Thi Huong Sen et al. 2017). Viszont a ’Dunghan Shali’ fajta
esetében, szignifikdnsan nagyobb értéket mértiink még 90mM-nal is mind a hajtas (4,57+0,21),
mind a gydkerek esetében (8,27+1,11, 6. abra). Hasonlo jelenséget tapasztunk a ’Risabell” fajtanal
is, viszont az erdtelies gyokérnovekedés nem jart a koleoptil novekedésével. Koncentracio fligget-
len gyokérnovekedés volt megfigyelheté az ’M 488’ és a *Janka’ fajtaknal is, de itt sem jelentett
erételjesebb koleoptil novekedést. Jelentésebb novekedésgatlas a ’Dama’, ’Dular’, ’Nembo’ és
*Sprint’ fajtaknal volt kimutathatd, mind CL, mind RL esetében. Balkan etal. (2015) adatai alapjan
a CL ¢és az RL a tolerans fajtaknal nem csokken egészen 8 dS/m-ig. Ennek alapjan a ’Dunghan
Shali’ extrém tolerans, mérsékelten sotiiré a ’Risabell’, M 488 és a *Janka’, az érzékenyek kozé
sorolhato pedig a ’Dama’, *Dular’, ’Nembo’ és a *Sprint’.
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A fajtacsoportok kozotti kiilonbségeket tekintve szignifikans kiilonbséget detektaltunk az
indica és japonica csoportok kozott (M1. abra). Mind a négy paramétereknél (DT, GP, MGT és
R50) koncentraciotol fliggetlentiil az indica gyengébb teljesitménye figyelheté meg. A mediterran
fajtakat tartalmazo japonica_2 és a magyarorszagi fajtakat Gsszefogd japonica _1 csoport kdzott
kontroll és az alacsonyabb sostressz esetében nincs jelentés kiilonbség, viszont a stressz noveke-
désével a kiilonbség is novekszik (DT, MGT, GP). Legnagyobb kiilonbség a két csoport kozott a
csirazas sebességében és a gyokerek hosszaban tapasztalhato (M1 abra).

6.1.2 Csiranovénykori sotiirés

A rizsfajtak reakcioja a 12 dS/m NaCl-os tapoldatra nagy valtozékonysagot mutatott a csi-
randvénykori allapotaban (M4. tablazat). Az indica tipusu rizs teljes biomassza tomege magasabb
volt (4,61 g), mint a japonica fajtaé¢ (2,64 g). Ezen kiviil statisztikailag szignifikans kiilonbségek
voltak a két japonica-csoport kozott is (3,09 g a japonica_1 és 1,83 g a japonica_2 esetében).
Altaldban a magasabb gyokértomeg magasabb sotartalom toleranciat eredményez (Platten et al.
2013). A fajtak kozott a legnagyobb gyokértomeget a *Dular’ (1,29 g) és a "Dunghan Shali’ (0,79
g) fajta produkalt (M4. tablazat). Tobb szerz6 is beszamolt arr6l, hogy a nagyobb biomassza, a
gyorsabb novekedés miatt higitd hatassal van a Na* koncentraciora (Yeo et al. 1990, Pires et al.
2015). Eredményeink szintén alatimasztjak ezt, hiszen a ’Dunghan Shali’ esetében mutattuk Ki
az egyik legnagyobb biomasszat és a legalacsonyabb Na* koncentraciot is.

A magasabb biomassza érték magasabb gyokéréletképességgel is tarsult a fajtak tobbségé-
nél, kivéve a ’Dular’-t. A gyokér dehidrogenaz aktivitdsa szignifikdnsan magasabb volt a japo-
nica_l-ben, mint a tobbiben. A fajtak kozott a legmagasabb gyokéréletképességet a 'Dunghan
Shali-nal talaltunk (83,19). Az MSI, amely a levelek sostressz alatti membransériilés altal beko-
vetkezett ionkiaramlasat fejezi ki, nem volt szignifikans a csoportok kozott; viszont fajtakiilo nb-
ségeket észleltiink. A legalacsonyabb értéket a ’Risabell” (70,5), a legmagasabbat a ’Dama’ érte el
(90,94). Az 6sszes klorofill és karotinoid tartalom japonica_1 ¢és indica kozott nem volt szignifi-
kans, de a japonica_2 értéke volt a legalacsonyabb. Ezzel szemben az antocianintartalom szigni-
fikansan alacsonyabb volt a japonica_1 csoportban, mint a masik két csoportban.

Eredményeink azt mutatjak (10. tablazat), hogy a legalacsonyabb Na* tartalom gyokérben
4 fajtanal (*Janka’, M 488’, "Nembo’ és ’Risabell’), hajtas esetében csak a ’Dunghan Shali’-nal
volt. Legmagasabb értéket a "Dular’ (gyokér) €s a 'Nembo’ mutatott (hajtas; 10. tablazat). Ez ala-
tamasztja Campbell és mtsai (2017) munkajat, akik magasabb gyokér Na* tartalmat tapasztaltak
az indica fajtak esetében. Okaként az eltér6 HKTL1;1 variaciot jelolték meg, ami erdteljesebb
transzportfolyamatot eredményezett (Campbell et al. 2017). A Na* kizarasa a hajtasbol a talajol-
dattol a novény leveleig vezetd ut két pontjan fordulhat eld (Schubert és Lauchli 1986). Az elsd,
hogy a kiilsé kozegben 1évé Na*-felesleg egy része a gyokérfelszinen kizarhato, és ezaltal meg-
akadalyozhat6, hogy a gyokérbe keriiljon. Ezért a gyokér Na*-koncentracidja jo indikator a so-
stressz alatt a gyokérfelillet Na*-kizarasanak mértékének becslésére. Ezenkiviil a gyokérbe mar
bejutott Na* megakadalyozhatd, hogy elérje a hajtast a gyokérxilém parenchimanal, ennek megfe-
leléen a hajtas és a gyokér Na* (SNa/RNa) aranya alkalmas a hajtasbol valé Na*-kizarodas mérté-
kének mérésére (De Costa et al. 2012). A tolerans rizsfajtak tobb natriumot kothetnek meg a gyo-
kerekben (Cotsaftis et al. 2012).

ey ey

meghatdrozni, annak ellenére, hogy a hajtasok érzékenyebbek a sotartalomra, mint a gydkerek



(Munns és Tester 2008). Mind a gyokér, mind hajtas natrium koncentracidja mellett azok kalium
koncentracidja is kiemelten fontos. (Negrdao et al. 2017). Ennek megfeleléen 3 kiilonb6z6 aranyt
szamoltunk ki: molaris alapon a Na/K aranyat, ami az egyik leggyakoribb szelekcios index (Gre-
gorio etal. 1997), a K/Na szelektivitasi értéket (Zeng 2005) és a SNa/RNa aranyt (De Costa et al.
2012). Vizsgalataink alapjan legmagasabb Na/K aranyt a 'Nembo’ ¢és a ’Sprint’ fajtakban detek-
taltunk, mig legalacsonyabbat a *Dunghan Shali’ fajtinal. Igy tehat a japonica_2 csoportban szig-
nifikdnsan magasabb natrium ¢és alacsonyabb kalum jelenkk meg a levelekben, mint a masik két
csoportban. A "Nembo’ ¢és a ’Sprint’ natrium tartalma (2,77 és 1,96 mmol/g) azért is kiemelkedd-
nek szamit, mert Pires et al. (2015), 12 dS/m soterhelés mellett 56 fajta alapjan, az érzékeny faj-
taknal sem tapasztalt 1,8 mmol/g-nal nagyobb natrium tartalmat. A K/Na szelektivitasi értékek és
a SNa/RNa index szintén igazoltak a Nembo’ érzékenységét. De Costa et al. (2012) 102 fajtara
kiterjed6 vizsgalatiban a legmagasabb SNa/RNa arany 2,25 volt, mig a vizsgalatunkban 2,54 volt
(’Nembo’; 11. tablazat).

11. tablazat: A hajtas ésa gyokér natrium és kalium koncentracidja, és a beldliik szdmolt paraméterek egymashoz
viszonyitott értékei. A kisbetiik szignifikdns kiilonbséget jeleznek a fajtak, mig a nagybetiika fajtacsoportok kozott
p < 0,05.

Hajtas Gy dkér
Fajta (mmgl/g) (mmKoI/g) Na/K K/Navistzéglekti_ (mangllg) (mnl1<oI/g) Na/K K/Niizailem SNa/RNa
Déma 1,53b 077a 199  30,65hc 106ab  065cde 164ab  36,07bc 1,44
Dular 1,71bc 088  196b  30,66bc 1,37¢ 038a  360c  1643a 1,25
D. Shali 1,17a 089  13la  4529d 117bc  067de 176ab  33,73bc 1,00
Janka 1,490 077a  193b  52,05bc 096a  058bcd 165ab  3596hc 1,55
M 488 1,74bc 082 213bc  27,78bc 1,06ab 0550  191b  31,11b 1,64
Nembo 2,77d 0,75a 3,68d 16,09a 1,09ab 0,64cde  1,70ab 34,88bc 2,54
Risabell 1,46b 080a 182b  326lc 0,99ab 07le 139  4283c 1,47
Sprint 1,96¢ 073 2,69  22,02ab 1,17b 056bc  207b  2853b 1,68
Japonica_ 1 1,48A 081A 184A 37,688 1,05A 0638 167A  3594B 1,42
Japonica 2 2,37B 074A 3188  19,06A 1,13A 0,60B 180A  3171B 2,11
Indica 1,71A 088A 196A  30,66AB 137B 038A  360B  16,43A 1,25

Platten et al. (2013) vizsgalatai alapjan a tolerans fajtak (4 SES pontszam alatt) levelében 1,1-15
mmol/g, mig anagyon toleransokéban (3 SES alatt) 1,1 mmol/g Na*-koncentracio figyelheté meg.
Eredményeink szerint a japonica_l csoport négy fajtaja ('Dunghan Shali, 'Janka', 'Risabell és
'Dama') tartozik ebbe az intervallumba, ¢és a ’Dunghan Shali’ a masodik kategoriat is megkdzeliti.
Lee et al. (2003) szerint a japonica csoportban a hajtas K*koncentracidja nem korrelal a biomassza
jellemzokkel. Ezzel szemben kisérletiink erds, statisztikailag szignifikdns poztiv kapcsolatot tart
fel a hajtas K* koncentracioja, és a gyokér (0,743*) valamint a hajtas (0,864**) biomasszija ko-
70tt. Ez az eredmény megerdsiti Reddy et al. 2017-ben publikalt eredményét (Reddy et al. 2017).

A Pearson-féle korrelacios matrix szerint a hajtds biomassza ezen kivil még a klorofill
tartalommal (0,794%), valamint annak Na/K aranyaval (-0,718%) is korrelal A gyokér biomassza
tomege pedig a gyokér Na/K aranyaval (0,772%*), de ez nem Korrelalt a gyokér dehidrogenaz akti-
vitasaval (-0,093) (M5.tablazat). Kozepes, de nem szignifikans korrelaciot észleltiink a gyokér
¢letképessége és a gyokér Na* (—0,532) és K* (0,618) koncentracidja kozott. Viszont a gyokér
€letképessége ¢€s a levél Na* tartalma kozott erds Osszefliggés van. A gyokér életképességének
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novekedése csokkentette a levelek natruim koncentraciojat (—0,805*, R2 = 0,6645), de nem befo-
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7. abra: A levél Na* és K* koncentracioja a gyokér életképességének fliggvényében.

A feliebb részletezett gyokér Osszefliggéseken til a fajtak kozott is szgnifikans kiilonbséget ta-
pasztaltunk a gyokér kalum tartalmaban, hiszen értéke 0,38 és 0,71 mmol/g kozott valtozott. Ek-
kora kiilonbséget korabban sem De Leon et al. (2015), sem Pires et al. (2015) nem mért. Utobbi
szerzO raadasul 0,3 mmol/g kalum tartalmat hatarozott meg 56 genotipus atlagaként 12dS/m ke-
zelés utan, ami a kisérleti méréseink atlaganak (0,6 + 0,06 mmol/g) mindosszesen a fele. A K/Na-
szelektivitas alapjan a genotipusokat harom csoportba tudtuk besorolni Zeng (2005) munkaja alap-
jan. Alacsony (Sk,Na=12,9-17,7), kozepes (Sk,Na=17,7-25,1) és magas toleranciaji (Sk,Na=25,1-
41,8) fajtakra. E rendszer alapjan a vizsgalt fajtdk kozil magas toleranciaji a Dunghan Shali’ és
a ’Janka’; koztes az 'M 488', 'Dama’, 'Risabell és a ’Dular’; és érzékeny pedig a ’Sprint’ és a
‘Nembo’.

6.1.3 Reproduktiv kori sotiirés
A vizsgalt tulajdonsdgokra vonatkozd varianciaanalizis részletes eredményeit az M6 tablazat tar-
talmazza. Eredményeink azt mutatjak, hogy a magas sotartalom szignifikansan befolyasolja a vizs-

galt paramétereket, kivéve a novényenkénti bugaszamot. Mind a genotipus, mind a sétartalom x
genotipus kolcsonhatdsa szignifikans volt, kivéve a szem natrium tartalmat.

6.1.3.1 Morfofiziologiai paraméterek

Kontroll korilmények kozott a rizsfajtak normalis novekedéstiek voltak. Rovid tava
stresszhatas alkalmaziasakor (S2) nem tapasztaltunk valtozast a kezeletlen ndovényekhez képest,



hiszen egészen a BBCH 37-41-ig kezeletlen kontroll volt. Igy a tovabbiakban csak a kontroll és
az S1 kezelés Gsszehasonlitasat fejtem ki részletesen. Folyamatos sostressz esetén (S1) a ndvények
csokkent novénymagassagot és biomasszat mutattak. A teljes biomassza az indica-nal (kontroll és
stressz) volt a legmagasabb abszolit értékben, viszont a kezelések kozotti kiilonbségek a japo-
nica_1 csoportban volt a legalacsonyabb (8/A. abra).

vény)

e/nivény)

Indica Japonica_l  Japonica_2 Indica Japonica_l  Japonica_2 Indica Japonica_l  Japonica_2 Indica Japonica_l  Japonica_2
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8. dbra: A biomassza (5/A) és a bokrosoddsi képesség (5/B) valtozdsa séstressz (S1) alatt a kiilonbozé fajtacsopor-
tok kozott.

A legnagyobb hajtas- és gyokércsokkenést a japonica_2 esetében figyeltik meg (73,51%,
illetve 65,51%). A ndvény magassaga szignifikansan (p < 0,001) csokkent sos koriilmények ko-
z0tt, a legkisebb csokkenés (2,62%) a 'Dama’, a legnagyobb a 'Janka' (14,07%) fajtanal volt, vi-
szont a fajtacsoportok kozott nem volt szignifikans kiilonbség (M7 tablazat). Bar szignifikdns kii-
lonbségek voltak a kezelések kozott (p <0,05), a bokrosodasi képesség stressz koriilmények kozott
sz€les skalan mozgott a fajtak tekintetében (8/B. abra). Mig a japonica_1 képes volt megérizni a
bokrosodasi képességét, addig az indica és a japonica_2 értéke 15%-kal, és 35%-kal volt alacso-
nyabb, mint a kontroll. Raadasul az M 488’ 26,89%-Kkal t6bb oldalagat fejlesztett stressz alatt,
mint kontroll koriilmények kozott. A japonica_1 erdteljesebb bokrosodasa figyelemremélto, hi-
szen tobb szerzé a bokrosodas erdteljes csokkenésér6l szamolt be (Zeng és Shannon 2000, Kranto
etal. 2016). A viragzasig eltelt napok szama szgnifikansan emelkedett minden genotipusban (p <
0,001). A legkisebb idébeli késést az indica (3,45%) szenvedte el, majd a japonica_2 6,43%-Kkal,
a japonica_1 pedig 8,60%-kal kés6bb viragzott. A pigmentek mindegyike, az antocianinok, a klo-
rofill és a karotinoidok szintje is megemelkedett a sotartalom hatasara (p < 0,001, M8 tablazat).
Kanawapee (2012), és Kranto et al (2016) is hasonld megfigyelésrdl szamoltak be. A legtobb faj-
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takiilonbséget a kontroll kezelésben figyeltik meg, hiszen a japonica 1 szgnifikansan alacso-
nyabb antocianin-, klorofill- és karotinoid-tartalommal rendelkezett, és ezek a sOstressz hatasara
novekedtek, mignem elérték a tobbi csoport szintjét (M8 tablazat).

6.1.3.2 A termés mennyiségét meghatarozo paraméterek

A sostressz szignifikans hatast gyakorolt a termés Osszetevokre (M9 tablazat), ahogy azt a
korabbi publikaciok elérevetitették (Zeng és Shannon 2000, Rubel et al. 2014), kiilonosen a hosz-
szitava stressz esetén (MO tablazat). Viszont a fajtakat/fajtacsoportokat nem egységes mértékben
érintette. Az S2 kezelésnél nem figyeltiink meg szignifikans bugahossz csokkenést, viszont S1-nél
nagy valtozatossagot tapasztaltunk a fajtak kozott. Atlagosan 1,33-27,48%-kal csokkent a bugak
hossza ebben a kezelésben, legjelentdsebben a ’Janka’ esetében (27,48%), a "Nembo’ nem valto-
zott, a’Dular’ pedig n6tt (+5,21%), de nem szignifikans mértékben. Ali et al. (2014) megfigyelései
szerint, a bugdk hossza 12 dS m! soterhelés mellett 2,87-14,6% kozotti mértékben csokkent. A
bugak szamat nem befolyasolta a fajtdk atlagaban a séstressz, sem S1, sem S2 kezelés hatésara,
viszont a fajtak és a fajtacsoportok kozott jelent6s kiilonbségek tapasztalhatoak. Jelentds csokke-
nést tapasztaltunk 2 fajtanal ("Risabell’, ’Sprint’), 4 fajta stabil maradt ("Dama’, ’Dular’, "M 488’
¢sa 'Nembo’), és 2 fajta esetében ("Janka’ €s ’Dunghan Shali’) névekedett a bugaszam. A maga-
sabb bugaszam az erdteljesebb bokrosodas eredménye, ami a két fajta esetében még a rovidtava
stressz esetében is szignifikans volt. A termés mennyisége szintén statisztikailag igazolhatéoan ala-
csonyabb volt (p <0,001) mindkét kezelés (S1 és S2) esetében, hiszen mind a fertilitds, mind atelt
szemek szama csokkent, ezzel Osszhangban pedig a steril szemek szama novekedett. Az S2 a ki-
sebb mértékii karositasaval kedvezObb paramétereket eredményezett, mint az S1 esetében. Tran
Thi Huong Senetal. (2017) atelt szemek szamanak 11,88—68,88%-0s csokkenését, a steril szemek
szamanak novekedését pedig 12,95-57,95% kozottinek jelentette 8 dS m! mellett. Kisérletiinkben
hasonl6 aranyokat tapasztaltunk atelt szemek tekintetében (7,83-66,17%), azonban a steril szemek
szamaban joval nagyobb fajtakiilonbséget tapasztaltunk (0,49-256,54%). AZ "M 488’, ’Janka’ ¢és
a’Dama’ esetében nem volt szignifikdns novekedés, addig a tobbi fajtanal igen, olyannyira, hogy
a ’Nembo’ 256,54%-Kkal kiemelkedett a fajtak kozil. A termés mennyiségét az alacsonyabb ezer-
szem tomeg is tovabb csokkentette. A szemtomeg a legkisebb mértékben az indica-nal (4,02%); a
legnagyobb mértékben pedig a japonica 2-nél (26,09%) volt tapasztalhatd. A termés mennyisé ge
28,23-77,35% kozott csokkent. A legkisebb csokkenés a ’Dular’ esetében, legnagyobb pedig a
"Sprint’ fajtanal volt tapasztalhat6. Tran Thi Huong Sen et al. (2017) szerint a terméscsokkenés
egy tolerans fajtaiban ("Pokkali’) atlagosan 31%, az érzékeny vonalaknal pedig (IR29) 83%. Ennek
alapjan a vizsgalatba bevont genotipusok koziil tolerans a *Dular’, kdzepesen tolerans a Dunghan
Shali’, "M 488’ és a "Dama’, mig érzékeny a ’Sprint’, "Nembo’, 'Risabell’ és a *Janka’.

6.1.3.3 A natrium és kalium koncentrdcio eloszlasa a kiilonbozd szervekben, rovid (S2) és hosszu
tavu (S1) stressz esetén

Soéstressz hatasara a gyokérben a natrium koncentracioja az S2 kezelés hatasara szignifi-
kéansan novekedett (396.55 pmol/g; p < 0,001). Ezt szamos korabbi tanulmany is igazolta (Hakim
et al. 20144, Pires et al. 2015). Azonban ez a szint a hosszabb tava stressz (S1) esetén lecsokkent



(12. tablazat). A kalum koncentracid az irodalmak szerint viszont maradhat stabil (Pires et al.
2015), vagy csokkenhet is (Hakim et al. 2014a, Wang et al. 2018). Tapasztalatunk szerint mind-
kettd megvalosulhat egy rovid tava stresszhatas (S2) esetén. A ’Janka’, ’Risabell’ és ’Sprint” ka-
lium koncentracidja stabil maradt, mig a tobbieké csokkent. Hosszabbtavu stressz alkalmazasakor
viszont minden fajtdnal csokkenés tapasztalhatd. Kivéve a ’Dama’ fajtat, ahol nem kiilonbo6zik
szignifikansan az S1 a kontroll értéktdl. Ennek a fajtanak a natrium Koncentracidja is stabil volt a
kiilonbozo stresszkezelés ellenére. Ennek eredményeként mind a rovid, mind a hosszitdva stressz
esetén a legalacsonyabb Na/K arannyal rendelkezik ez a fajta. A fajtacsoportok kozotti jelentésebb
kiilonbséget, csak az S2 kezelés esetén kaptunk. Szignifikdnsan alacsonyabb Na és K értékeket a
japonica _1 csoport esetében tapasztaltunk (12. tablazat), ami esetleg egy erdteljesebb hajtas ira-
nyaba torténd transzportot jelezhet.

12. tablazat: A gyokér Na és K mennyisége umol/g -ban két kezelésben (S1 és S2) fajtanként és fajtacsoportonként.
Az S1 a folyamatos soterhelés mellett mért értékeket, az S2 a reprodukcids fazisban tapasztaltakat mutatja. Az ezek-
b6l szamolt, Na/K értékek. A kisbetiik szignifikans kiilonbséget jeleznek a fajtak, mig a nagybetiika fajta-csoportok
kozott, mig a * a kezelés és a kontroll k6zotti kiilonbséget (* - p < 0,05; ** - p < 0,01;*** - p < 0,001).

Na (umol/g) K (umol/g) Na/K
Fajta Kontroll S1 S2 Kontroll S1 S2 Kontroll S1  S2
Déama 227,93ab  212,70cd 287,74a 168,16abc  142,58d 122,33b* 1,36 149 2,35
Dular 289,40bcd 234,88d*  483,25d***  145,10ab  108,82bc** 166,07c* 1,99 216 291
D. Shali 235,10ab  205,89cd* 366,25ab***  141,82ab  124,30cd*  91,05a** 1,66 1,66 4,02
Janka 192,98a  144,63ab* 418,88bcd*** 183,89c  81,97b** 165,09¢c 1,05 1,76 2,54
M 488 226,33ab  135,49a**  315,35a***  135,04a  48,08a** 79,2a** 1,68 282 3,98
Nembo 338,84d  244,16d* 471,08cd* 309,08d 183,76e*  163,43c** 1,10 1,33 2,88
Risabell 270,77bc  195,01c*  396,48bc**  154,99abc 92,84b***  158,91c 1,75 2,10 2,49
Sprint 304,05cd 176,16bc*  448,16cd**  172,76bc  107,54bc**  161,64c 1,76 164 2,77
Atlag 255,37 198,89**  396,55*** 173,98  112,00*%**  139,41* 154 1,87 2,99

Japonica_1 227,19A  182,36A* 353,16A***  158,89A 100,35A*** 12258A* 150 1,97 3,08
Japonica_2 321,45B 216,96A** 457,33B***  240,92B  145,65A*  162,53B 143 1,48 283
Indica 289,40B  234,89B* 483,25B***  145/10A 108,83A** 166,0/B* 199 2,16 2,91

A zaszZloslevelek atlagos natriumtartalmat mindkét stresszkezelés (S1 és S2) a kontroll mennyisé g
kétszeresére emelte (13. tablazat). A megemelkedett Na mellett a K koncentracié is szignifikansan
novekedett. Az S2 kezelés minddsszesen csak két fajtanal az "M 488’ és a ’Dular’ esetében nem
emelte meg a zaszloslevelek Na tartalmat, noha a gydkerekben jelentés mértéktick voltak. Az °M
488’ esetében kiemelendd az extrém magas Na koncentracio, fliggetleniil a kezeléstdl. A 234-272
umol/g-os érték Ahmadizadeh et al. (2016) mérései szerint jellemzéen a harmadik és a negyedik
levélre jellemzoek, hiszen szisztematikusan, kaszkadszertien csokken a Na* mennyisége az id6-
sebb levelektdl a fiatalabb levelekig. Ezért a *Dular’ esetében az id6sebb levelekbe torténd so fel-
halmozodas eredményezhette az alacsonyabb zaszloslevél koncentraciojat. Mig a Dama’ és a
’Dunghan Shali’ esetében a hossz(1 tava alkalmazkodds a natrium csokkenését eredményezte, ad-
dig a’Janka’ esetében magas szinten maradt, mig a 'Nembo’, 'Risabell’ ésa ’Sprint’ esetében még
novekedett is. Ez a jelenség vélhetdleg a fajtak tenyészidejével fligg Ossze, hiszen az elébbiek
rovid, az utobbiak hosszi tenyészidejliek. A kalium mennyisége, a ’Risabell’, a ’Dunghan Shali’
¢s a ’Dular esetében szignifikdnsan megemelkedett S2 kezelésnél, a tobbi fajtanal a kontroll érték
koriil mozgott. A hossza tava reakciok (S1) viszont jelentdsen kiilonboznek fajtanként. A kontroll
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érték szmtjére csokken a ’Dular’ és a’Sprint” K tartalma, a ’Dunghan Shal’ és a 'Nembo’ még ez
a szint ald is esik. Viszont a ’Janka’, "M 488’¢s a ’Risabell’ magas szinten képes a kalum kon-
centraciot tartani. Ez ellentmond Lee et al. (2003) vizsgalatainak, akik szerint a japonica nem
rendelkezik magas K felvétellel. Ennek ellenére kontroll koriimények kozott is szignifikans kii-
lonbségek tapasztalhatoak, a koncentraciosorrend indica<japonica_2<japonica_1. Sokezelés ha-
tasara (S1, S2) az indica-japonica_2 kozotti kiilonbség megmarad, de nem lesz szignifikans, mig
a japonica_1 magas kalum szintje szignifikansan kiilonbozik minden kezelés esetében (13. tabla-
zat). Mind a két kezelésben a legmagasabb Na tartalmat a japonica_1 csoport mutatott, majd a
japonica_2, végiil az indica kovetkezett. Viszont a kontrollhoz viszonyitva az emelkedés az S1
kezelés esetén, akar 8-9-szeres is lehet (japonica_2).

13. tablazat: A zaszloslevél Na és K mennyisége pmol/g -ban két kezelésben (S1 és S2) fajtanként és fajtacsoporton-
ként. Az S1 a folyamatos soterhelés mellett mért értékeket, az S2 a reprodukceids fazisban tapasztaltakat mutatja. Az
ezekb6l szamolt, Na/K értékek szintén leolvashatdak. A kisbetlik szignifikans kiilonbséget jeleznek a fajtak, mig a
nagybetiik a fajtacsoportokkdzott, mig a * a kezelés és a kontroll kozotti kiillonbséget (* - p <0,05; ** - p < 0,01;***
- p <0,001).

Na (umol/g) K (pmol/g) Na/K

Fajta Kontroll S1 S2 Kontroll S1 S2 Kontroll S1 S2

Déama 21,03c 29,73ab  86,56b** 411,42de  433,25cd 404,73bc 0,05 0,07 0,21
Dular 11,59abc 14,81a 11,75a 267,52a 288,41a 347,57ab** 0,04 0,05 0,03
D.Shali 17,3labc  39,60ab*  83,3b**  434,10e  344,76ab**  520,21d* 0,04 0,11 0,16
Janka 19,53bc  89,60b**  90,91b**  452,17e  520,97e** 481,72cd 0,04 0,17 0,19
M 488 271,86e 250,54c 233,8c  362,79bc  454,39de* 428,39c 0,75 0,55 0,55
Nembo 6,7lab  54,37ab** 22,00a**  317,73b 280,48a* 316,71a 0,02 0,19 0,07
Risabell 11,44abc  93,95b***  5525a** 370,16cd 503,32de**  517,4d** 0,03 0,19 0,11
Sprint 4,41a 41,13ab*  25,00a* 375,45cd  367,26bc 414,15bc 0,01 0,11 0,06
Atlag 43,20 87,09***  76,07** 374,40 393,19*** 417,9%** 0,12 0,18 0,17
Japonica_ 1 68,23AB  11225B  109,96C  409,23C 447,37B 470,49B* 0,18 0,22 0,24
Japonica_2 5,79A  47,75B*** 23,49B** 346,59B 315,19A 365,43A 0,02 0,15 0,06
Indica 11,59B 14,81A 11,75A  267,52A 288,41A 347 57TA** 0,04 0,05 0,03

A szemek Na tartalméara is jelentés hatéssal volt mindkét tipust sostressz. Atlagban a 3,84 pmol/g-
rol, 5,31 és 5,86 pmol/g-ra nétt az S1 és S2 kezelés hatasara. Kiemelendd az M 488’-as fajta,
amely kontroll koriilmények kozott is joval magasabb 9,16 pmol/g-ja tovabb emelkedik a sokeze-
Iés hatasara (13,57-S1, 18,33-S2, 14. tablazat). Kontroll és S2 kezelés hatasara is az indica és a
japonica_2 kozott nincs szignifikans kiilonbség, az csak a hosszabb tavi stresszkezelés (S1) hata-
sara valosul meg. Azonban a japonica_2 esetében jelent6sebb natrium felhalmozodast tapasztal-
tunk mind a stressz hatasara, mind kontroll koriilmények kozott (14. tablazat).

14. tablazat: A rizsszemek Na mennyisége umol/g -ban két kezelésben (S1 és S2) fajtanként és fajtacsoportonként.
Az S1 a folyamatos séterhelés mellett mért értékeket, az S2 a reprodukcios fazisban tapasztaltakat mutatja. A betiik
szignifikans kiilonbséget jeleznek a fajtak és a fajtacsoportok kozott, mig a * a kezelés és a kontroll kozotti kiilonbsé-
get (*- p<0,05; **-p<0,01*** -p<0,001)

Fajta Kontroll S1 S2
Déama 488c  6,85e** 5,63b




Dular 2,00ab  2,41a* 2,54a*
D.Shali 5,04c 4,56d 6,58b*
Janka 4,64c  7,28e***  6,04b**
M 488 9,16d 13,57f** 18,33c***
Nembo 2,54ab  3,01b* 2,95a
Risabell 2,63b  3,56bc* 2,89
Sprint 1,85a 3,77¢c*** 1,9a
Atlag 3,84  531***  586***
Japonica_1 5,02b 6,87b 7,89b
Japonica_2 2,19a  3,39%ab* 2,43a
Indica 2,00a 2,41a* 2,54a*

6.1.4 A kiilonbozo paraméterek, és a fejlodeési fazisok kozotti osszefiiggések vizsgalata

A rizs viszonylag tolerans a sostresszel szemben a csirdzis, a bokrosodas ¢€s az érés soran, de
nagyon érzékeny a korai csirandvény- ¢és a reprodukcios szakaszban (Singh et al. 2008, Singh és
Flowers 2010). Feltételezték, hogy ez a két érzékeny szakasz fliggetlen egymastdl, vagyis a rep-
rodukcids szakaszban tapasztalhatd tolerancia nem feltétleniil korreldl a csirandvény szakaszaban
tapasztalhatd tolerancidval ¢s forditva. Ha Osszehasonlitjuk a kisérletiinkben a két fejlddési sza-
kaszt, a legnagyobb 0Osszbiomassza az indica esetében volt kimutathato mind a csirandvény mind
a reprodukcids szakaszban, ami meger6siti Lee et al. (2003) eredményeit. A japonica_1 értéke
azonban minden fejlédési szakaszban kozelebb volt az indica értékéhez, mint a japonica 2 érté-
kéhez. Megerésitjik tovabba a biomassza higito hatasat (Reddy et al. 2017) a natriumkoncentra-
ciora mindkét fejlodési szakaszban. A magas biomassza-termelést produkald fajtak —a "Dunghan
Shali’ és *Dular’ —alacsonyabb natriumkoncentracioval rendelkeztek. Bar Aslam et al. (1993) erds
korrelaciot talalt a palantak friss tomege és a termésmennyiség kozott, mind cserepes kisérletben
(0,77), mind szabadfoldi korilmények kozott (0,78), Singh és Flowers (2010) nem szignifikans
korrelaciorol szamolt be e két fejlodési szakasz kozott. Adataink alapjan azonban szignifikans
Osszefliggést észleltiink a gyokér szaraztdmeg ¢és a termésmennyiség kozott. Emellett a gyokér
¢letképessége is pozitiv korrelaciot mutatott a zaszlos levelek kdlumtartalmaval (15. tablazat).

15. tablazat: A csiranévénykori és a reprodukcios idészak fobb paramétereinek Pearson kor-relacids egyiitthatoi.
SDW - hajtas biomassza, RDW - gy6kér biomassza, RV - gyokér élet-képesség, Na, K - natrium és kalium koncent-
racio a zaszloslevélben, PH - novénymagassag, NoUF - steril szemek szama, Y - termés, NaG - szemek natrium tart-
alma.* - szignifikdns p < 0,05, ** - szignifikins p < 0,01

Reproduktiv szakasz
PH (cm) NoUF Y Na K NaG
SDW | 0,933**  -0,386 059% -0315 -0,213 -0,097
RDW | 0,815**  -0,146  0,849** -0,364 -0,331 -0,208

Csira-
novény
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RV 0322 -0,865** -049 0.139 0,743* 0.203
Na -0594 Q0,747 0,019 -0,030 -0521 -0,197
K 0,759*  -0,082 0,644 -0,043 -0254 -0,047

Ezek az eredmények azt mutatjak, hogy a gyokérjellemzok a fejlodés korai szakaszaban fontosab-
bak lehetnek, mint ahogy a korabbi jelentések sugalltaik (Lee et al. 2003, Singh és Flowers 2010).
Annak ellenére, hogy a vegetativ és a generativ fazis kozott gyenge a kapcsolat, mégis a bokroso-
dasi képességet tartjdk az egyik legérzékenyebb paraméternek (Zeng et al. 2002), ami a bugasza-
mon keresztiil kozvetleniil befolyasolja a termés mennyiségét. Eredményeink is ezt bizonyitjak,
hiszen a japonica_1 csoport stabil vagy fokozott bokrosodasu volt, és kevésbé csokkent a gyokér
szaraz tomege IS (42,59%) sostressz alatt, mint a tobbi csoporté (M7 tablazat).

Ezen kiviil a sotolerancia a reprodukcios szakaszban kritikus fontossagl, mivel ebben a szakasz-
ban torténik a megtermékenyités és a szemképzddés, igy a szaporodasi szakasz kozvetleniil befo-
lyasolja a termés mennyiségét. Ezért a nagy teljesitményli sotiird rizsfajtdknak tolerancidval kell
rendelkezniiik a reprodukcios fazisban is (Palao et al. 2013, Hossain et al. 2015). A tolerancia
mértékével a termés mennyisége ¢és a zaszloslevelek Na/K aranya is korrelal (Singh és Krish-
namurthy 2014). Ezt adataink is alatimasztjak, hiszen 59%-os pontossaggal linearis az Osszeflig-
gés a zaszloslevelek Na/K aranya €s a termésmennyiség kozott. A narancssarga ponttal a korrela-
ciotoré "M 488’ fajta lathato (9. abra).

12

10 y = -33,949x + 7,9146
R? = 0,5904

Termés (g/ndvény)
D

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80
Na/K arany a zaszl6slevelekben

9. abra: A zaszloslevelek Na/K aranya és a termés mennyiség kozotti 6sszefliggés . Az adatok a nyolc fajta kontroll
és kezelt adatait mutatjak.

6.2 Hidegtlirési vizsgalatok

6.2.1 Csirazaskori hidegtiirés

Mivel a kisérlet sordn kiilonb6zo eredetii fajtakat akartunk Osszehasonlitani, ezért a pontos
homérséklet kivalasztasdhoz egy eldkisérletet allitottunk be (16. tdblazat), mert az irodalom szerint



a rizs csirazaskori minimumhOémérséklete széles hatarok kozott mozog. Mig 15 °C alatt egyértel-
miien csokken a csirazas sikeressége (Thapa et al. 2020), addig Ali et al. (2003) 12,6-13,9 °C-ban
allapitjia meg a csirazasi minimumhdmérsékletet, viszont Gombos és Simon-Kiss (2008) szerint
9.8 ¢és 10.9 °C kozott mozog. Eredményeink arra mutatnak, hogy 10 °C-on nem elegend6 homér-
séklet a csirazas elindulasahoz, 12 °C-on csak a mérsékelt 6vi japonica (temperate japonica) fajtak
indulnak meg, a tropusi japonica-k (tropical japonica) és az indica tovabbra sem. Eredménylinket
meger6siti Singh et al. (2022) kisérlete, akik elsésorban indica fajtakat csiraztattak 10 °C-on és
minddsszesen 1-2 szazalékos csirazast tapasztaltak. A 13 °C és a 15 °C viszont egyarant alkalmas
a csoportok kozotti kiilonbségek abrazolasara, viszont az utobbi hdmérsékleten a temperate japo-
nica fajtak olyan gyorsan kicsiraznak, hogy nehéz jelentés kiilonbséget detektalni kozottik. Igy a
hidegtiirési kisérletek 13 °C-on folytatodtak, ahogy szamos szerzo is ezt a hdmérsékletet alkal-
mazta korabban (Cruz és Milach 2004, Cong Dien és Yamakawa 2019, Thapa et al. 2020).

16. tablazat: Csirdzaskori minimumhOémérséklet meghatarozasa median csirdzasi id6 (MGT) felhasznalasaval, kii-
16nb6z6 homérsékleten. Az n.a jelzés a csirdzas elmaradasabol fakadé adathianyt mutatja.

Fajta 10°C 12°C 13°C 15°C
D. Shali n.a. 1443 £ 0,61 9,46 £0.39 511 £0,22
Dular n.a. n.a. 17,15 £0,95 14,89 £ 2,20
Irat 109 n.a. n.a. 13,09 £0,00 12,10 + 0,78
Janka n.a. 20,86 + 1,52 10,82 +0,06 6,68 +£0,14
Nembo n.a. 17,92 £ 1,65  11.77 +0,37 6,46 +0,34
Sandora n.a. 11,49 £ 0,14 10,83 +0,18 7,20 £0,02
Sprint n.a. n.a. 21,70 +1,82 10,96 + 0,58

Meéréseink azt mutattdk, hogy a median csirdzasi id6 (MGT) 7-28 nap kozott valtozott. A legrovi-
debb id6 alatt a *H33’ fajta csirazott ki a vizsgalt 164 db fajta kozil, mig a leghosszabbak 28 nap
alatt sem, dsszesen 20 vonal volt ilyen (M11. tablazat). A nagyon rovid MGT-vel rendelkezd fajtak
(41db), a fajtagyiijtemény 25%-at alkotjak (10. abra). Ebbe a csoportba zommel hazai fajtak és
régi nemesitési vonalak tartoznak, azonban néhany kiilfoldi eredetli genotipus is bekeriilt, példaul
az olasz fajtak kozil a *Sfera’ és a "Baldo’ vagy Chile-b6l szarmazo *Basmati’ és a’Zafiro’ fajtak.
Mindkét tajegységre jellemzd az alacsony homérséklet, az elobbinél az Alpokbol szarmazd hideg
arasztoviz miatt, az utobbinal a hegyvidéki rizstermeszté korzet miatt. fgy nem meglepé e fajtak
O teljesitménye.
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10. abra: A fajtagytlijtemény 164 genotipusanakmedian csirazasi ideje, a nagyon rovid csirdzasi idével rendelkez6-
t6l, a lassan vagy egyaltalan nem csirdzd vonalakig.

A Kkisérlet végi csirazasi szazalék (FGP, M12. abra) és a csirazasi index (GI, M13.abra) alapjan
magas csirazasi szazalékot (>80%) a fajtagytijteményiink 33%-a ért el Ez igen kiemelkedének
szamit, hiszen Cong Dien és Yamakawa (2019) 181 fajta alapjan, mindosszesen 13 fajtat (7,18%)
azonositott, ami az 50%-0S Gl-t meghaladta. A legnagyobb GI értéket a régebbi magyar fajtak,
(pl. a’Dunghan Shali® és kiilonbozo vonalai, a’Nucleoryza’, és a’Kakai203”) értek el, de napjaink
ismert fajtai (*Janka’, *Abel’) is 90% feletti teliesitményt nyujtottak. A nemzetkozi irodalomban
jol ismert Koshihikari magas hidegtiiréssel rendelkezik, els6sorban reprodukcios fazisban (Koba-
yashi et al. 2018). Csirazaskor viszont érzékenyebb, ugyanis 35-40% csirazasi indexet jelentettek
korabban (Cruz és Milach 2004, A. Lone et al. 2018). Kisérletiinkben azonban még ennél is ala-
csonyabb (19,58%) értéket regisztraltunk (M11. tablazat). Raadasul a novekedése is rendkiviil ala-
csony, az 5Smm-es koleoptil hossziisagot egyaltalain nem érte el, ami nem erdsiti meg Cruz és Mi-
lach (2004) altal kozolt kozel 100%-os értéket.
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11. abra: A fajtak eloszlasa a csirdzasi paraméterek alapjan fékomponens analizis segitségével.



A 3 csirazasi paraméter (MGT, FGP, GI) fokomponensanalizise soran a két azonositott kompo-
nens a teljes variancia 88%-at magyarazza, amelynek soran 3 csoportot lehet azonositani (11.
abra). Az |. csoportba a nem, vagy nagyon lassan csiraz6, magas MGT-vel rendelkezd fajtak tar-
toznak. A csoporton belill megfigyelheté egy gradiens a II. komponens mentén, ahol a negativ
tartomany az egyaltalin nem csirdzo fajtakat, mig a pozitiv része a nagyon lassan csirazd vonalakat
tartalmazza. A II. csoport mar az alacsony ¢és kozepes MGT-vel rendelkezé fajtakat tartalmazza,
szintén egy gradiens mentén. Az I. komponens negativ tartomanyara a kozepes MGT és alacsony
FGP jellemz0, a pozitiv részére pedig szintén kézepes MGT, magas FGP értékkel. A Ill. csoportba
pedig mindhdrom paraméter alapjan a legkedvezobb értékkel rendelkez6 fajtadk tartoznak. A nd-
vekedési paraméterek (>5mm hosszabb koleoptilek és radicula-k aranya) figyelembevételével ha-
sonld eredményt kapunk. (M14. abra).

Fajtacsoport
aromatic

M aus

M indica

M temp. japonica

M trop.japonica

-0.8

-1,0 -0.8 -0,6 -0.4 -0,2 0,0 0,2 04 0,6 0.8 1,0

Komponens_1

12. abra: A fajtacsoportok eloszlasa a csirazasi paraméterek alapjan fodkomponens analizis utan.

A fajtacsoportok elhelyezkedését a 12. abra szemlélteti. Az indica és temperate japonica vonalak
¢lesen elkiiloniilnek egymastdl, az elébbi lényegesen érzékenyebb, ahogy korabban jelentették
(Mackill ¢s Lei 1997, Pan et al. 2015). Az 1. csoportba leginkabb az indica fajtak tartoznak. A
temperate japonica-k koziil a hossz(i szemii két ’Risabell” genotipus, a kerek szemii *NC kerek’,
"F3/28° és a ’Japonka’ keriilt ebbe a csoportba. A hossziiszemiiség azért lehet fontos, mert ez a
tulajdonsag a temperate japonica-ban eredetileg nem fordul el6, az a tropical japonica csoporttal
vald keresztezésbdl szarmazik. Igy hossziszemiiség mellett a hidegérzékenységét is hozhatta a
csoportbol. All. csoportban a hidegtlirébb indica-k, az aromatic, aus és a tropical japonica mellett
a temperate japonica fajtai is megtalalhatoak. A III. csoportban viszont tulnyomé tobbségben a
hidegtiird temperate japonica genotipusok vannak. Erételjesebben hidegtiirdé indica vonalak koziil
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ebben a csoportban szerepel az ’IR14 L231°, ’Mangala’, ’IR43’, ’B40’ és az ’IR50°. Ez utobbi
csirandvénykorban nagyon érzékeny az alacsony homérsékeltre (Andaya és Mackill 2003a). A
fajtacsoportok szerint tehat egyértelmiien kiilonboznek a csirazasi paraméterek, amelyet a MA-
NOVA vizsgalatok (Wilks'A=0,376; F(8;462)=7,927; p=0,000) és a leir6 statisztika is alatamasz-
tanak (17. tablazat). A legrovidebb csirazasi idével a temperate japonica, a leghosszabbal az aro-
matic rendelkezik. A lassu csirazas kovetkezménye az alacsony csirazasi index (Gl), ami az aro-
matic csoportnal a legalacsonyabb és a legmagasabb a temperate japonica-nal. Az alacsony ho-
mérsékleten torténd hajtas és gyokémovekedés hasonld tendenciat mutat (M12. tablazat), viszont
szignifikdns kiilonbség a harom tropusi eredetli csoport (aromatic, aus és indica) k6zott nincs.

17. tablazat: Az ot kiillonb6z6 fajtacsoport csirazasi paraméterei. Az N a forrasadatok alapjan az adott csoportbaso-
rolhat6 genotipusokszamat jelenti. A kiilonbdzd betiik szignifikans kiillonbséget jelentenek a csoportokkdzott.
MGT = median csirdzasi id6, FGP = végs0 csirazasi szazalék, Gl = csirazasi index, C% = > 5mm koleoptilek %-o0s
aranya, R% => 5mm radicula-k %-os aranya.

MGT FGP Gl C% R%
Fajtacsoport N Atlag
aromatic 3 22,73c 5222a 20,69  8,56a 2,72a
aus 2 1920ab 86,67b 40,83ab 1,83a 2,67a
indica 37 20,73ab 56,27ab 39,78ab  9,60a 3,33a

temp. japonica 94 12,86a 85,34ab 74,96c 57,39  52,04b
trop.japonica 12 17,23ab 77,08ab 54,5lab 24,96ab 14,54ab

6.2.2 Csiranovénykori hidegtiirés

Szamos a MATE OVKI fajtagytiteményében is rendelkezésre 4allo fajtat haszndlnak hidegtiirési
standardként a vilagon. Az *M202’-t (Andaya és Mackill 2003a), a *Nipponbare’-t (Yang et al.
2013), a ’Hitomebore’-t (Nakagomi 2013) és a "HSC 55’-6t (Sandora’) (Basuchaudhuri 2014)
toleransként, mig az ’IR50’-et (Andaya és Mackill 2003a), az ’IR 29’-et (Zhang, Zhao, Wang, et
al. 2012) és a ’Tequingl-et (Zhi-Hong et al. 2005) érzékenyként. Az elobbiek kivétel nélkiil a
japonica csoportba tartoznak, mig az utobbiak az indica csoportba. A csirandvénykori kiiszobho-
mérséklet, amelynél mar jelentds karosodast figyelhetiink meg, szerzénként és az alkalmazott faj-
tatol fliggben valtozik. 13,5-15,5°C kozotti tartomanyt allapitott meg Bonnecarrére et al. (2011)
japonica fajtak, mig japonica X indica keresztezés utodpopulacidjanak tesztelésekor 15,0°C-ot ta-
pasztalt Wang et al. (2011). A hidegstressz megjelenésekor a névényben szamtalan fiziol6 giai
valtozas jatszodik le. Ezek kozil az egyk legegyszeriibben nyomon kovethetd a levélszinvalto za-
sok detektalasa, (Huang és Peng 2004), hiszen a levélelszinez6désre érzékeny genotipusok tobb-
ségét hidegre érzékenynek is talaltak, és forditva (Singh et al. 2022). A szantofoldi kisérlet alatti,
¢s az azt megeldz6 homérsékleti viszonyokat a 16. tdbldzat mutatja. A legmagasabb hémérséklet,
mind a lehiilési periddus elotti, mind a regeneracios fazisban a 2018-as évben volt. A 2019, 2020
¢s a2021-es év hasonld pentad homérséklettel jellemezhetd a mérések kezdete elotti iddszakban,
ezen években még a kontroll idépont is a kritikus homérsékleti tartomany alatt maradt (18. tabla-
zat). Igy a harom év adatai a fajtak kozotti Osszehasonlitést teszi lehetévé. Tovabba a 2019 és a
2020-as év homérséklet lefutasa szmte azonos, igy a kiilonb6z0 genotipusok hasonld mérték
stressznek voltak kitéve.



18. tablazat: A kisérlet alatt, és az azt megel6z6 napok minimum hdémérséleti értékei, valamint a beldliikk szamolhato
pentad hémérsékleti adatok a kisérlet négy éve alatt.

2018 2019 2020 2021
Min. Pentad| Min. Pentad| Min. Pentad| Min. Pentad

-4 178 13 131 9,3

-3 164 8,8 9,6 9,9

2 172 10,6 10,8 131

-1 196 16,1 16,8 16,2

0 172 1764 | 126 1222 | 129 12,64 | 138 1246
1 134 49 4,8 12,7

2 9 45 4,7 12,5

3 8 35 35 9,5

4 1072 49 51 6,6

5 121 1054|112 58 |124 61 73 972
6 146 13,6 13,6 91

7 161 14,5 14,8 114

8 1872 14,5 14,9 115

9 187 13,7 8,7 8,2
10 132 1616 | 131 1388 | 131 1302 | 29 862

A vizsgalat teljes idotartama alatt minden vizsgalt tényez0 (€v, fajtacsoport, kezelés) és ezek kol
csOnhatasai is szignifikans hatast gyakoroltak a klorofill tartalomra (19. tablazat).

19. tablazat: A relativ klorofill tartalom egyszempontos varianciaanalizisének eredményei.

Faktor SS df MS F Sig.
Ev 14469,90 3 482330 623,70 0,000
Fajtacsoport 312738 5 62548 80,92 0,000
Kezelés 247,45 2 12373 16,01 0,000
Ev * Fajtacsoport 45715 15 3048 3,94 0,000
Ev * Kezelés 701,49 4 17537 22,69 0,000
Fajtacsoport * Kezelés 381,55 10 38,16 494 0,000
Error 10674,66 1381 7,73

2018-ban a fajtdk SPAD értéke a kontroll idépontban 29,9-43,1 kozott valtozott (M13. tablazat).
Legmagasabb az "UKR 5’ volt, mig a legalacsonyabb a ’Koshihikari’. A fajtik 68%-ara nem hatott
jelentésen az alacsony homérséklet (10,54°C). A klorofill tartalom ezeknél a genotipusoknal kis
mértékben emelkedtek, vagy maximum 1 egységgel csokkentek (20. tdblazat, 1. és II. kategoria).
Egynél nagyobb mértékii csokkenést 32%-ban tapasztaltunk. Ebben a 32%-ban elsésorban az in-
dica, aus és aromatic tipushoz tartozd tropusi eredetll fajtak talalhatdak. Ezen csoportok atlagos
SPAD értéke 3,0-3,7 értékkel csokkent (21. tablazat), kivétel a ’CO 39°, aminek SPAD értéke nem
valtozott az 5. napra. A tropical japonica csoport mérsékelt csokkenést mutatott (-0,1), mig atem-
perate japonica tipus értékei még novekedtek is a kontrollhoz képest. Kivétel egy temperate ja-
ponica vonal (*Japonka’), amelynél atlagosan 3,28 SPAD csokkenést mértiink az 5. napon. A 10.
napra az érzékeny genotipusok aranya 15%-ra csokkent (3., 4. €s 5. kategoria egyiittesen). Ezek
azok a fajtdk, amelyek aregenerdcios fazisra sem értek el a hidegstressz elotti SPAD érték szntet.
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Ezek kizarolag az indica, aus és aromatic fajtakorbe tartoznak. A temperate japonica és tropical
japonica csoport tagjai regeneralddni tudtak. A kisérletiinkben szerepld fajtak kozil a legérzéke-
nyebb az ’IR74371-70-1-1" fiilop-szigeteki nemesitési anyag, ami kiugréan magas, 12 SPAD
csOkkenést szenvedett el a 10. napra, ezzel abszolit értelemben is a legalacsonyabb SPAD értéket
(20,7) ért el. A fajtacsoportokban a 10. napra a legmagasabb relativ Klorofill tartalommal a
’Nembo’ (temperate japonica), az *Arsenal’ (tropical japonica), *Tequing’ (indica), a *Dular’
(aus) és a ’Dom Sofid’ (aromatic) rendelkezett.

20. Tablazat: A vizsgalt fajtak szazalékos megoszlasa az egyes kategoriak kozott a kisérlet 5. és 10. napjan, a vizs-
galt évek alatt a relativ klorofilltartalom (SPAD, 2018,2019) és a klorofilltartalom (pg/cm?; 2021) valtozasa alapjan.

K ... Klorofilltartalom valtozas 2018 2019 2021
ategoria 1 .
a kontroll idéponthozképest 5 nap 10. nap 5. nap 10. nap 5.nap 10. nap
1. >+1 3% 61% 1% 30% 11%  10%
2. +1-(-1) 35%  24% 19%  30% 40%  24%
3. (-1)-(-3) 16% 13% 43%  18%  35%  30%
4. (-3)-(-5) 12% 1% 17% 9%  11%  26%
5. >-5 4% 1% 20%  13% 3% 11%

2019-ben az erdteljesebb hidegstressz (5,8°C) eredményeként alacsonyabb SPAD értékeket fi-
gyelhettiink meg, mint 2018-ban. A SPAD értékek 16,8-30,8 kozott ingadoztak a kontroll idépont-
ban (M13. tablazat). Legmagasabbak koz¢ tovabbra is az "UKR 5°, ’Nembo’ és a "Premium fajtak
keriiltek. A természetes lehiilés hatasara a fajtak 80%-a klorofill csokkenést mutatott mar az 5.
napra (20. tablazat), fliggetlentil attdl, hogy melyik fajtakorbe tartoznak. Viszont a fajtak 20%-a
egyaltalin nem mutatott jelentds karosodast az 5. napra. Ezen fajtak mindegyike japonica volt. A
regeneracio fazisaban csokkent az érzékeny reakciot mutatd novényfajtak szama, de még igy is a
fajtak 40%-aa 10. napra semtudta Kikiiszobdlni a hidegstressz karositd hatasait. Ezek tobbségében
az indica, aus és aromatic fajtakorbe tartoznak, kivétel az indica csoportbol a’CO 39’ és a "Tequ-
ing’ fajta, a tropical japonica-bol pedig az *Arsenal’. A legérzékenyebb csoport 2019-ben az aro-
matic volt, ide tartoznak a ’Basmati’ fajtakorbe tartozo genotipusok, amelyek SPAD értéke atla-
gosan 5,6-el csokkent (21. tablazat). A legkisebb csokkenést 2019-ben is a temperate japonica
csoportnal mértiink (0,7). A legérzékenyebb vonal szintén az ’IR74371-70-1-1" volt, amelynek
SPAD értéke a 10. napra 13,95 csokkenést mutatott, ami abszolit értelemben tovabbra is a legala-
csonyabb (5,7). A temperate japonica csoportban a ’Nembo’, a tropical japonica-k koziil az
"Arsenal’, az indica-k esetében a "PSB RC 10’ és a *CO 39’, az aus csoportban a ’Dular’, mig az
aromatic koziil a ’Dom Sofid’ érte el a legmagasabb értéket a sajat csoportjan beliil.

21. tablazat. Az atlagos relativ klorofill tartalom (SPAD, 2018,2019) és a klorofilltartalom (ug/cm?; 2021) valtozisa
a kontroll id6ponthozképest fajtacsoportonként, 2018, 2019 és 2021-ben. A kiilonbdz6 betiik szignifikdns kiilonbsé-
get jelentenek a fajtacsoportok kozott.

2018 2019 2021

Kontroll 5.nap 10. nap Kontroll 5.nap 10. nap Kontroll 5.nap 10. nap
31,85ab  33,00ab 18,50ab  18,10a 16,352  15,85a

30 (19 2 Gy se U™ @5 (40
aus 32,60a 29,00a  31,80a 21,20a 17,30a 17,10a 18,35a 1,80ab  15,85a

aromatic 34,85ab



(:36) (09 (39 (41 (-14) (29

31,24a 33,59abc 16,95a 17,76a 17,0d4ab 15,78a

indica 34,91ab 20,83a 18,86a

(37 (13 (39) (31 (-18) (31

: . 36,29bc  37,98bc 22,02b  24,72c 21,79p  21,14b
temp.japonica 35,25ab (10) 27) 24,04a (20) 07) 22,54a (:0.8) (-1.4)
. . 36,70c 38,37 19,29ab  21,38b 18,18ab  16,47a
trop.japonica  36,83b (-0,1) (15) 22,69a 34 (13) 20,05a L9  (-36)

2021-ben a fajtak klorofill tartalma a lehtilés eldtt 11,9-26,2 pg/en? kozodtt valozott (M13.
tablazat). Legmagasabb a ’Nucleoryza’ és a *Sandora’ volt, mig a legalacsonyabb az ’IRRI 146°.
A 2021-es évben a 2018-hoz hasonldé mértékii lehiilést tapasztaltunk az 5. napra (18. tablazat),
viszont a regeneracios fazisban mért homérséklet (8,62°C) a legalacsonyabb volt a vizsgalt évek
kozil A fajtdk 49%-a szenvedett klorofilltartalom csokkenést az 5. napra, annak ellenére, hogy a
mar a természetes lehiilési periodus elott is a kritikus hémérsékleti tartomany alatt volt a hdmér-
séklet. Ebbe a csoportba minden fajtacsoport szerepel, de els6sorban az aromatic csoport fajtai
érintettek. Az atlagos klorofill tartalom csokkenés ennél a csoportban -3,5 volt. A legkevésbé érin-
tett csoport a temperate japonica, mig a tropical japonica, indica és az aus csoport hasonldé mér-
ekl klorofill degradaciot szenvedett el (1,4-1,9). A regeneracios fazisban tovabb ndvekedett az
érzékeny genotipusok szima (67%), ami a megmaradt alacsony hdmérséklet kovetkezménye. Osz-
szesen a fajtak 10%-a volt képes az alacsony hémérséklet ellenére ndvelni a klorofill koncentraciot
(20. tablazat, 1. kategoria). Ide szinte Kizarolag a temperate japonica-k keriiltek, az indica-k koziil
csak a "CO 39’ keriilt bele.

A legmagasabb klorofill tartalmat a kisélet végére a temperate japonica esetében ismét a
’Nembo’, és a 'Dama K’ ért el. A tropical japonikdk kozil a *Korai Gladio’, az indica-k kozott
pedig a Tequing’ és a *CO 39, az aus csoportban az ’N22°, mig az aromatic esetében a ’Dom
Sofid” volt a legtoleransabb.

A fajtak teljesitményeinek tovabbi Osszehasonlitisa érdekében a hideg hatdsara bekovet-
kezett klorofill valtozasokat koordinata rendszerben abrazoltuk (13-15. abra). 2018-ban az eny-
hébb stressz (10,54°C) kovetkeztében 55 fajta kertiilt az 1. negyedbe (13. abra). A hidegtiiré stan-
dard, az ’"M202’ tobb Magyarorszagon allamilag elismert rizsfajtaval (*Janka’, ’M 225°, °’M 488’,
"Oryzella’, ’SZV Szello’) egyiitt ebben a negyedben vannak. A II. negyedbe olyan fajtak tartoznak,
mint a *Japonka’, *Sprint’, ’Selenio’ ¢és a *Tequing’, de a Sandora’, mint hidegtiir6 is ide kertilt.
A legérzékenyebb fajtanak az ’IR74371-70-1-1" és az ’IR 29’ bizonyult, igy azok a III. csoportba
Kertiltek.
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13. abra:A relativ klorofill tartalom (SPAD) valtozas a kiindulasi értékekhez képest2018-ban. Az x tengely az 5.
napi valtozast, az y tengely pedig a 10. napi valtozast mutatja. A bekeretezett rész a sztenderdeket elérd ("M202’ és
’Sandora’) vagy meghalad¢ teljesitményt mutatja.

2019-ben az alacsonyabb homérséklet (5,8°C) kovetkeztében joval kevesebb fajta kerdilt
az I. negyedbe (14. abra), ezek (8 vonal) mindegyike a japonica tipushoz tartozik (’Dunghan
Shali’, ’Abel’, *Oryzella’, ’Pallagi 77, ’Risabell/2’, *Tzjao-Bu-zshi’, ’Jolanda’, ’Kikko’). A II.
negyedbe keriilt az el6z6 évhez hasonloan a ’Japonka’, ’Sprint’, *Selenio’ és a *Tequing’. A leg-
érzékenyebbnek (III. negyed) ebben az évben is az ’IR74371-70-1-1’ bizonyult, Klorofill tartalma
kozel 14 egységnyivel csokkent a 10. napra. A IV. negyedbe pedig Osszesen 4 fajta keriilt. Az
utobbi harom kategoriaban a japonica és indica vonalak vegyesen fordulnak eld. A sztenderdként
hasznalt *M202’ és *Sandora” SPAD értéke is 1 egységgel csokkent az 5. napra, amit a regeneracid
alatt a hidegperiodus elotti szmtre tudtak novelni. A szigortan az elsé negyedben levd nyolc ge-
notipus mellett ezért a nemesitési szempontokat is figyelembe véve kiterjeszthetjiik a tolerans ge-
notipusok korét az ’"M202’ és *Sandora’ értékeinél jobbakra, igy a nyolc vonal mellé még 11 vonal
keriilhet, ami a két standard fajtanal jobban teljesitett.
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14. abra:A relativ klorofill tartalom (2021) valtozas a kiindulasi értékekhez képest 2019-ban. Az x tengely az 5. napi
véltozast, az y tengely pedig a 10. napi valtozast mutatja. A bekeretezett résza sztenderdeket elérd ("M202° és ’San-
dora’) vagy meghalad¢ teljesitményt mutatja.

2021-ben az 1. negyedbe 22 vonal keriilt, tobbségében temperate japonica-k, de harom indica ge-
notipus is bekertilt: *CO 39°, ’IRRI 147’ és a 'PSB RC 44°. Ezen vonalak teljesitménye a Szten-
derdként hasznalt *M202’ és *Sandora’ fajtak eredményeit is felilmulja (15. abra). A legnagyobb
karosodast ebben az évben az ’IRRI 123’ (indica) és a *Thai Bonnet’ (tropical japonica) szenvedte
el.
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15. &bra: A klorofill tartalom (ug/cm?) véltozas a kiindulasi értékekhez képest2021-ban. Azx tengely az 5. napi val-
tozast, az y tengely pedig a 10. napi valtozast mutatja. A bekeretezett rész a sztenderdeket eléré ("M202’ és *San-
dora’) vagy meghaladé teljesitményt mutatja.
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A vizsgalt négy év alapjan kijelentheté, hogy a japonica erételjesebb hidegtoleranciaval
rendelkezik, mint az indica. Ezt a tudomanyos irodalom is alatimasztja (Mackill és Lei 1997, Cruz
et al. 2013). Hidegtiir6 indica vonalat eddig csak Biswas publikalt (Biswas et al. 2017). A legki-
sebb mértékl stresszt okozo évben is az 5. napra 2 genotipus kivételével ("CO 39’ ésaz *IR74371-
70-1-1") az indica csoport (indica+aromatic+aus) osszes tagjanak csokkent a klorofill tartalma.
A regeneracios fazisra viszont kizardlag az indica csoportba tartozoaknak csokkent tovabb a klo-
rofill tartalma. A tropical japonica csoport hidegtoleranciaja gyengébbnek mutatkozott a tempe-
rate japonica csoporthoz képest két évben (2019 és 2021) is, habar szignifikans kiilonbséget csak
a stressz elorehaladottabb allapotaban, a 10. napon detektaltunk. Megfigyelésiink részben alaté-
masztja (Mackill és Lei 1997) eredményeit, akik azt tapasztaltaik, hogy a tropical japonica az in-
dica és a temperate japonica kozotti értékeket vesz fel, de szignifikdnsan nem kiilonboznek egy-
mastol. Eredményeink alapjan ez az allitds elfogadhatd azzal a kiegészitéssel, hogy erdteliesebb
stressz esetében, viszont mar szignifikansan kiilonbozik a két csoport. Az indica csoporton beliil
a "Tequing’ és CO 39’ fajtaknal tapasztaltuk a legnagyobb hidegtoleranciat, az 5. napon mért
Klorofill csokkenést a regeneraci6 alatt képesek voltak a kezelés elbtti szintre emelni. Habar a
"Tequing’ rendszerint negativ kontrollként, érzékeny genotipusként szerepel (Zhi-Hong et al.
2005). Raadasul az ’CO 39’ a sztenderdek (’M202’ és *Sandora’) teljesitményét is elérte, igy ez a
fajta az egyetlen indica csoportba tartozd genotipus a fajtagylijteményilinkben, amely jelentds hi-
degtoleranciat mutatott.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Két fajta (Janka, M 488) a novekvd sokoncentracio ellenére stabil gyokérnodvekedést mu-
tatott egészen 120mM-ig, tovabbi kettd (Risabell és Dunghan Shali) erételjesebb gyokér-
novekedést produkalt, mint a kontroll, egészen 90mM-ig.

A japonica_1 csoport klorofill tartalma folyamatos sostressz mellett szignifikansan alacso-
nyabb, mint a masik két csoporté. Antocianin és karotinoid tartalma stresszmentes kortil-
mények kozott szintén alacsonyabb, koncentracidjuk soterhelésre megemelkedik, az an-
tocianinok szintje az indica szintjével megegyezd szntre.

A csfranévény korban mért gyokérparaméterek, elsOsorban annak tomege ¢és K koncentra-
cidja szgnifikdnsan korrelal a reprodukcios fazis alatti biomasszaval és a késobbi termés
mennyiségével az S1 kezelés esetében.

A ’Dama’ fajta a japonica csoporton beliil egyediilallo mdédon az indica-val egyenértékii
sotoleranciat mutat. Kiemelkedd tolerancidju fajta ritka a japonica-k kozott, mivel bizo-
nyos toleranciamechanizmusok hidnyoznak a csoportbol

A’Risabell’ fajta magas kalum koncentraciot mutat, mind gyokérben, mind zaszloslevél-
ben, ami nem magyarazhatd csak a remobilizicidval.

Csirazaskor ¢és csirandvénykorban erételjesebb hidegstressz esetén a tropical japonica cso-
port hidegtoleranciaja gyengébb a temperate japonica csoporthoz képest, mint ahogy a
szakirodalom alapjan varhato.

Az altalanosan hidegérzékenyként lefrt indica csoportbdl korabban egy hidegtiird genoti-
pust azonositottak. Vizsgalataink alapjan hidegtiir6ként azonositottuk a *CO 39’ fajtat. E
genotipus minden vizsgalt évben elérte a sztenderdek ("M202’ és ’Sandora’) teljestményét
mind csirazaskor, mind csiranévény korban.



8. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Magyarorszag az eurOpai rizstermesztés északi hataran fekszk, igy els6sorban a tenyész-
idészak elején és a viragzas kormyékén igen gyakoriak az alacsony hémérsékletek. Tovabbi adott-
sag, hogy mind a hazai fajtaeldallitas, mind a termesztés, szikes, vagy szkes jellegli teriileteken
zajlik. Az abiotikus stressztolerancian beliil ezért foként a fajtak hideg-, és sotiirését tanulmanyo z-
tuk.

Eredményeim aldtdmasztottdk, hogy a Magyarorszagon nemesitett fajtak altaldban jo abi-
otikus stressztiré képességgel rendelkeznek. Szamos hazai fajta/genotipus teljesitménye jelentd-
sen felilmualta a nemzetk6zi sztenderdeket. Mivel a hazankban elballitott rizsek nemzetkozi fel-
hasznalasara csak elvétve akad példa (Sandora), igy ezek a vonalak tovabbi nemesitési progra-
mokban valo felhaszndlasa javasolt. Manapsag a klimavaltozds miatt is egyre nagyobb az érdek-
16dés az olyan génforrasok irant, ami hozzajarulhat az abiotikus stressztiiréshez. Ehhez az igény-
hez szeretne hozzajarulni ez a dolgozat is, ami tampontot nyujthat tovabbi nemesités alapanyagaul,
valamint olyan genetikai vizsgalatokhoz, ami alapjan mélyebben igazolhatd e vonalak kivalosaga.

A dolgozatban felhaszndlt genotipusokat tobb fejlddési allapotban vizsgaltuk a magas so-
koncentraci6, és azalacsony homérséklet altal kivaltott stresszhatasra. A szakirodalmi adatok alap-
jan a rizs genotipusok sotiirését 12 dS/m-es vezetéképességii (~120 mM) oldatban vizsgaljak,
mind csirdzas, mind csirandvény, mind a reprodukcios fazis alatt. Vizsgalataink kimutattak, hogy
a jelenleg is koztermesztésben 1évo két fajta az "M 488’ és a ’Janka’ gyokémodvekedése tartds
maradt egészen a 90 mM-os koncentracidig. A ’Risabell’ és a ’Dunghan Shali’ fajtak esetében
pedig egyfajta serkentd hatast is kimutattunk. E két fajta gyokémovekedése erdteljesebb volt a s
jelenlétében. Az utdbbi fajtanal ez a ndvekedési erély a hajtas esetében is fennallt. A vegetativ
fejlodés alatt a Magyarorszagon nemesitett fajtak (japonica_1) vizualis megfigyelés alapjan vila-
gosabb leveliiek. A kisérletek alatdmasztottak, hogy ez alacsonyabb klorofill, karotinoid és antoci-
anin tartalmat jelent. Stressz hatasara az antioxidansként is funkcionald karotinoidok és antociani-
nok szintje jelentésen megemelkedik. A japonica_2 ¢s az indica esetében viszont stressz hatasara
nem valtozik az antocianinok szintje, a karotinoidok koncentracidja kismértékben emelkedik. Ezen
eredmények a japonica_l nem enzimatikus antioxidans rendszerének gyors valaszat igazoljak.
Tovabbiakban egyéb, ide tartozd anyag, aszkorbinsav, glutation mennyiségét is érdemes lenne
megvizsgalni. A csfrandvénykori tesztelés soran kimutattuk, hogy a gyokérparaméterek, elsdsor-
ban annak tomege éskalium koncentracidja szignifikdns hatassal van a kés6bbi fejlodési allapotra.
A kalium koncentracid a ’Janka’, M 488’és a 'Risabell’fajtak képesek magas szinten tartani a
zaszZloslevelében, még erdteljes sostressz alatt is. A szakirodalom szerint a japonica csoport nem
rendelkezik magas K felvételi képességgel stressz alatt. Ezt igazolhatja a fajtak tobbsége, hiszen
az S2 kezelés hatasara a kalum koncentracid nem tud a kontroll szintre visszadllni. A ’Janka’ és
az 'M 488’ esetében a mért magas K szintet a gyokér K tartalminak remobilizaciojaval éri el.
Viszont a ’Risabell’ esetében teljesen helyreall a hosszi tavu stressz alkalmazasakor.

Az M 488’ gyors kalum mobilizicidja még kontroll korilmények kozott is megvaldosul,
magas soterheléskor pedig extrém magas natrum koncentraciot mértiink. A 234-272 pmol/g-0s
érték jellemzOen a harmadik és a negyedik levélnél figyelhetd meg. A natrium gyors transzportja
akadalytalanul valosul meg ennél a fajtanal, hiszen a szemek Na*tartalma is kiemelkedéen magas.
A magas Na*koncentracio ellenére fiziologiai karosodéast nem mutattunk ki a kontroll esetében,



annak ellenére, hogy kozel azonos Na* koncentraciot figyeltiink meg. Az erbteljesebb kompart-
mentalizaci6 meglétét a négy vakuolaris NHX gén (OsNHX1, OsNHX2, OsNHX3 és OsNHX5)
expresszidjanak vizsgalataval lehetne biztosan eldonteni.

A dolgozatban tovabba azonositottuk azokat a genotipusokat, amelyeknek az alacsony hé-
mérsékleti csirdzoképessége kiemelkedd. Ez a tulajdonsdg a mérsékelt Ovi rizstermesztés esetében
els6dleges fontossagl, hiszen ezen a teriileteken a kozvetlen foldbevetés az alkalmazott technika.
A szakirodalmi adatok alapjan a tropical japonica vonalak hidegtiirése jelentésen nem kiilonb6zik
atemperate japonica-tol. Méréseink négy éve alatt azonban kimutathatd, hogy alacsonyabb stressz
esetén ez valdban igy van, de jelentés homérséklet csokkenés esetében a kiilonbség statisztikailag
is igazolhatd. A csoportok kozotti kiilonbség feltarasat neheziti, hogy a fajtak kozott olykor jelen-
t6s kiilonbségek figyelhetbek meg, kiilonGsen a temperate japonica vonalaknal. Ezen csoportnal
megfigyelhetd, hogy a hossziszemii genotipusok (’Risabell’; ’Ringola’; ’Oryzella’ és a *Risabell
B-3/13") gyengébb teljesitményt mutatnak csirazaskor. Ugyanakkor az indica csoportba tartozo
vonalak kozil a leghidegtiirbbnek bizonyult *CO 39° kerekszemii. Ugy tiinik tehat, hogy a szem-
hosszisag és a hidegtiirés kozott erbteljes kapcsolat van. Igy a jovben a hossziszemii vonalak
eloallitasakor kiilondsen fontos a hidegtiirés tesztelése.

9. OSSZEFOGLALAS

A rizs (Oryza sativaL.) a vilag egyik legfontosabb gabonanévénye, amely a vilag népes-
ségének tobb mint fele esetében alapvetd ¢€lelmiszernek szamit. A novekvé népességgel az eldal-
litott gabonafélék mennyiségét is szilkséges novelni Ez részben a termdteriiletének novelésével
érhetd el. A rizstermesztés a tropusi és szubtropusi régiok kedvezotlenebb teriileteire (magasan
fekvo régiok, tengerparti teriiletek) vald kiterjesztésével nd az abiotikus stressz okozta karok va-
l6szinlisé ge. Napjainkban atermés ndvelésének masik modja, hogy indica x japonica keresztezés-
bol szarmazod vonalakat és hibrideket allitanak eld, ami ugyan erdteljes terméstobbletet eredmé-
nyez, ugyanakkor hidegérzékenyebbek. Az abiotikus stresszek altaldban Osszetettek és ritkan for-
dulnak eld elszigetelten. A sostressz €s a hidegstressz is rendszerint asvanyi tdpanyaghidnyokkal
parosulnak, amelyek tovabb sulyosbitjadk aproblémat. A magyarorszagi fajtak az orszag elhelye z-
kedésébdl és klimatikus adottsagaibdl addoddan jo abiotikus stressztiird  képességgel rendelkeznek.
Hiszen a rizstermesztés els6sorban szikes vagy szikes jellegli teriileten folyik, tovabba a termesz-
tési technologia megkoveteli a fajtak gyors, egyenletes csirazasat és novekedését is. A hazai fajtak
sikerességeét, tobb nemzetkdzi tanulmany is aldtdmasztotta. A dolgozat célja ezért a rendelkezésre
allo genotipusok tolerancidjanak kisérletes megallapitasa. Mivel mind az alacsony hémérséklet,
mind a magas sokoncentracid hatasa erételjesen fligg a novény fejlodési allapotatol, ezért a tole-
rancia meghatarozasahoz andvény érzékeny periddusai alatti valaszokat vettiik figyelembe. A ma-
gas sokoncentracid a rizs csfrazasara viszonylag kevéssé hat, de a ndovekedés korai szakaszaban
nagyon ¢€rzé¢kennyé valk (1-3 hét), majd a bokrosodas soran ismét toleransabb. A termés szem-
pontjabol a legérzékenyebb szakasz a bugaképzidés, virdgzas és a megtermékenyités iddszaka.
Az alacsony homérséklet viszont jelentdsen gatolja a csirdzas eldrehaladédsat, és a korai vegetativ
¢s korai generativ fazisokban szintén jelentés hatast gyakorolnak.

A sotiirési vizsgalatokat rendszerint 12 dS/m-es vezetdképességii (~120 mM) sooldatban
végzik, fejlodési fazistol fliggetleniil. A hidegtiirési vizsgalatok esetében azonban nincs ilyen szé-
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les egyértelmii konszenzus. Kiilonb6z6 hémérsékleteket alkalmaznak fejlédési allapottol, fajta-
csoporttdl fliggden 2 °C-19 °C kozott. EzErt egy elokisérlettel hataroztuk meg, mely homérséklet
alkalmas kiilonboz6 alfajba tartozd genotipusok egyiittes Osszehasonlitdséra csirazaskor. A csfra-
novénykori hidegtolerancia megallapitisara a levélszin valtozasat rogzitettiik, hiszen a levélelszi-
nezOdésre érzékeny genotipusok tObbségét hidegre érzékenynek is taldltdk, és forditva.

Eredményiink alapjan megallapithatd, hogy a ndvekvé sOkoncentracid hatasara a fajtak at-
lagdban a nyugalmi periodus (DT) és a medidn csirdzasi id6 (MGT) szignifikdns mértékben no-
vekszik, mig a csirazasi szazalek (GP), a csirazasi sebesség (GR), a koleoptil (CL) és a gyokocske
hossz (RL) szignifikdins mértékben csokken. Ennek ellenére néhany fajta esetében ezzel ellentétes
megallapitdsra jutottunk. Az M 488’ ¢s a ’Janka’ gyokérndvekedése tartdos maradt egészen a 90
mM-os koncentracioig. A ’Risabell’ és a ’Dunghan Shali’ fajtak esetében pedig erételjesebb volt
a so jelenkétében a gyokér novekedése, mint a kontroll esetében. Az utdbbi fajtandl ez a ndvekedés
a hajtas esetében is megfigyelhetdé volt. A csfrandvénykorban a biomassza higitd hatdsat igazolva,
alacsonyabb Na* koncentraciot mutattunk ki a nagyobb gyokér és hajtastomeget produkald fajtak-
nal. A japonica-k esetében szignifikansan alacsonyabb Na™ és szignifikansan magasabb K* tartal-
mat mutattunk ki. A magasabb kalum hozzajarul a gydkerek kedvezobb Na/K ardnyahoz, és fenn-
tartja a novekedést, ami kedvezObb életképességi paraméterben mutatkozik meg. A korrelacio a
gyokér ezen tulajdonsaga és a hajtds Na* koncentracidja kozott szignifikdnsnak mutatkozott. A
gyokér kedvezd kalum szintje a késobbi fejlddési allapotban is kimutathatd. A szakirodalmi ada-
tok ellenére korrelaciot tapasztaltunk a csirandvények gyokerének kéalum tartalma, biomassza ér-
téke és a reprodukcids fazis alatti novénymagassaggal és terméssel iS. Ez a ’Risabell’ esetében
erdteljes kalum felvétellel, a tobbi fajtanal a mar korabban felhalmozottak gyors remobilizicioja-
val magyarazhatd. Az M 488’ erbteljes hajtasba ranyuld Na* transzportjat igazolja a kontroll
esetében a gyokérben a tobbi fajtdval megegyez0 natrum sznt, valamint az extrém magas natrium
jelenléte a zaszloslevélben é€s a szemben. A rovid stresszhatds (S1) alatt gyokérben mért alacso-
nyabb natrum szintén alatamasztja ezt. A Dama’ az indica-val megegyezé toleranciat mutat.
Mind a rovid (S1), mind a hosszabb (S2) stresszhatas alatt a kontroll szintjén maradt a gyokér
natrium koncentracidja. Mivel a karos ionok bedramlasa leginkdbb passziv transzporton keriilnek
be a gyokérsejtekbe, ezért a gydkerekbdl a rizoszféraba torténd Na™* transzportért felelos H™-AT-
Péazokat kodolo SOS1 gén expresszidjanak vizsgalatdval lehetne maradéktalanul alatdmasztani a

Ezen tilmenden a fenti fajtakat magaban foglalo japonica_lcsoportra altalanosan jellemzé
az alacsonyabb klorofill, karotinoid és antocianin tartalom. Stressz hatasara azonban a karotinoi-
dok és antocianinok szintje jelentdsen megemelkedik, viszont a japonica_2 és az indica esetében
nem valtozik az antocianinok szintje, a karotinoidok koncentracidja pedig kismértékben emelke-
dik. Ezen eredmények a japonica_1 nem enzimatikus antioxidans rendszerének gyors aktivalasat
igazoljak. Osszességében az adatok alatdmasztjak, hogy a japonica_1 csoport eltérd véalaszokkal
rendelkezik a japonica_2 csoporthoz képest.

Vizsgalatunk soran igazoltuk, hogy bar a tropical japonica hidegtiirési paraméterei kozel
allnak a temperate japonica csoporthoz, jelentés homérséklet csokkenés esetén a két csoport szig-
nifkdnsan szétvalaszthatd egymastol Mind a csirazasi, mind a négyéves szant6foldi vizsgédlat
eredménye alapjan azonosithatbak azok a genotipusok, melyek lehetséges forrasai lehetnek ajovo
abiotikus stressz rezisztens fajtainak. Kiilonosen azindica csoportba tartozo *CO 39’ teljesitménye
kiemelkedd, hiszen hidegtiiré indica vonalrol eddig csak egy forras szamolt be. Amennyiben be-
bizonyosodik egyeb stressztiirési képessége is, akkor potencialis sziilopartnerként alkalmazhat6 az
abiotikus rezisztencia nemesités soran.



10. SUMMARY

Rice (Oryza sativaL.) is one of the world's most important cereal crops, a staple food for
more than half the world's population. With a growing population, there is a need to increase the
amount of cereal produced. This can be achieved in part by increasing the cultivation area. Ex-
panding rice production to less favourable areas of tropical and subtropical regions (high altitude
regions, coastal areas) increases the likelihood of damage from abiotic stresses. Nowadays, another
way to increase Yields is to produce indica x japonica hybrids, which give a significant yield inc-
reases but but one of its parental lines is an indica rice, which has weak cold tolerance. Abiotic
stresses are usually complex and rarely occur independently. Both salt stress and cold stress are
usually associated with mineral nutrient deficiencies, which exacerbate the problem. Hungarian
varieties have a good abiotic stress tolerance due to the location and climatic conditions of the
country. Rice is grown mainly in saline or salt affected areas, and the cultivation technology also
requires rapid and uniform germination and growth of the varieties. The abiotic stress tolerance of
the hungarian rice varieties has been confirmed by several studies. The aim of this thesis is to
provide experimental findings about the tolerance of the genotypes. Since the effects of low tem-
perature and high salt concentration are strongly dependent on the developmental stage of the
plant, the responses during the sensitive periods of the plant were considered to determine tole-
rance. High salinity has relatively little effect on rice germination, but rice is very sensitive in the
early growth stages (1-3 weeks) and then becomes more tolerant again during active tillering. The
most sensitive period is the period of panicle initation, and flowering. However, low temperatures
significantly inhibit the progress of germination and also have a significant effect during the early
vegetative and early reproductive stages.

Salinity tolerance tests are usually performed in a saline solution with a conductivity of 12
dS/m (~120 mM), regardless of the developmental stage. However, no such wide consensus exists
for cold tolerance tests. Different temperatures between 2 °C and 19 °C are used, depending on
the developmental stage and variety group. Therefore, apreliminary experiment was conducted to
determine which temperature is suitable for comparing different genotypes of different subspecies
at germination stage. To determine cold tolerance of the germplasm at seedling stage, leaf disco-
louration was recorded, because most of the genotypes sensitive to leaf discolouration were also
found to be sensitive to cold, and vice versa.

Our results show that the average dormancy period (DT) and median germination time
(MGT) significantly increase with increasing salt concentration, while germination percentage
(GP), germination rate (GR), coleoptile (CL) and radicle length (RL) significantly decrease.
However, for some varieties the opposite finding was obtained. The root growth of 'M 488' and
‘Janka’ remained stable, up to a concentration of 90 mM. In 'Risabell and '‘Dunghan Shali’, root
growth was more pronounced in the presence of salt than in the control. In the latter variety, this
growth was also observed in the shoot. At the seedling stage, lower Na* concentrations were obser-
ved in the cultivars with higher root and shoot biomass, confirming the dilutive effect of biomass.
In japonica, significantly lower Na*and significantly higher K* were detected. Higher potassium
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contributes to a more favourable Na/K ratio in roots and sustains growth, which is reflected in a
more favourable root viability parameter. The correlation between this root trait and shoot Na*
concentration was found to be significant. The favourable potassium level in the root was also
detected at the later developmental stage. Despite the previous published data, a correlation was
observed between the root potassium content, biomass value of the seedlings and the plant height
and yield. This can be explained by a strong uptake of potassium in the case of 'Risabell and by a
rapid remobilization of previously accumulated potassium at the other cultivars. A strong Na*
transport into the shoot of 'M 488' was confirmed by the same root sodium levels of the control as
in the other cultivars and by the presence of extremely high sodium in the flag leaf and in the seed.
This is also supported by the lower sodium level, measured in the root during the short time stress
(S1). 'Dama’ shows same tolerance like indica. Under both short time (S1) and long time (S2)
stress conditions, root sodium levels remained at control levels. Since the influx of toxic ions into
root cells occurs mainly via passive transport, it could be prove by examining the expression of
the SOS1 gene encoding H*-ATPases responsible for the transport of Na* from roots to the rhizos-
phere.

In addition, the japonica_1 group, which includes the above mentioned varieties, is gene-
rally characterised by lower chlorophyll, carotenoid and anthocyanin content. However, under
stress condition, carotenoids and anthocyanins levels increase significantly, whereas in japonica_2
and indica, anthocyanins levels remain unchanged and carotenoids concentrations increase
slightly. These results indicate a rapid activation of the non-enzymatic antioxidant system in japo-
nica_1. Overall, the data support that the japonica_1 has different responses to salinity compared
to the japonica_2.

We have demonstrated that although the cold tolerance parameters of tropical japonica are
close to those of temperate japonica, the two groups can be significantly separated when tempe-
ratures decreased strongly. The results of both the germination and four-year field trials identify
genotypes that could be potential sources of future breeding activity. In particular, the performance
of the indica 'CO 39" is outstanding, as only one cold tolerant indica line has been reported so far.
If its other stress tolerance abilities are demonstrated, it could be used as a potential parental line
for breeding.

11. A DOLGOZAT GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA



A tolerancia vizsgalatok ramutattak arra, hogy a magyar rizsfajtak sikeresen alkalmazhatéak mind
kisérletekben 10j sztenderdként, mind a tovabbi nemesitésben, mind a koztermesztésben.

Az M 488’ fajta a tobbi fajtatdl eltérden kimagasldo mértékben halmozza fel a natriumot minden
szervében. A magas, szembeli felhalmozott natrium a tobbi magyar fajtara is altalinosan jellemzo
még stresszmentes koriilmények kozott is. Ez a tulajdonsdguk befolydsolhatja a rizsszemek f6zés
utani iz&t is, amit a régebbi kézlemények rendszeresen meg is emlitenek.

A ’Dama’ fajta szintén alkalmas tovabbi sotiirési vizsgalatok poztiv kontrolljaként, hiszen a vizs-
galt fajtak kozil még erdteljes stressz fellépésekor is a legkisebb karosodast szenvedte el. Indica-
hoz kozeli kedvezd natrum ¢és kalum koncentraciot képes fenntartani, ami tovabbi magyarazatot
igényelne, hiszen bizonyos transzportfolyamatok teljesen hianyoznak a japonica csoportbdl.

A hidegtlirési vizsgalatok bemutattak, hogy a rizsnemesités rendelkezésére allo jelenlegi génallo-
many milyen sz€les variabilitasi alacsony homérséklettel szemben. A vizsgilatok igazoltak, hogy
a koztermesztésben népszerti fajtak: Abel, M 488, Janka, és az M 225 kivalo hidegtoleranciaval
rendelkeznek a korai fejlodés soran. A jovobeli nemesitésnek igy tehat rendelkezésre allnak a
nemzetkozi sztenderdeket meghaladd hidegtoleranciaju genotipusok.

Az irodalmi adatok azt sugalljak, hogy a hossziiszemii rizsfajtdk gyengébb hidegtoleranciaval ren-
delkeznek. Mivel ez a tulajdonsag a tropical japonica csoportbdl szarmazik, ezért ezt tovabbi vizs-
galatokkal lehetne eldonteni. Ennek hidnyaban viszont kiilonds figyelmet kell forditani a hosszu
szemtipussal rendelkezd nemesités vonalak tesztelésére. Igéretes azonban, hogy az a kevés szamu
hosszii szemprofillal rendelkezé fajta (Pallagi 77, Risabell, Karola, SZV Szelld), amivel a fajta-
gylteményiink rendelkezik, magas toleranciat mutat.
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12.2 Tablazatok, Abrak

M1 tablazat: A fajta, a kezelés (s6), és kdlcsonhatasuka hat csirdzasi paraméterre. SS= Sum of squares -négyzetosz-
szeg, MS= Mean Squares - Variancia, F érték és Sig.- a szignifikancia szintje

SS df MS F Sig,
Fajta DT 31,500 7 4,500 111,523 0,000
GP  64637,540 7  9233,934 356,233 0,000
MGT 399,972 7 57,139 666,591 0,000
R50 4,519 7 0,646 470,416 0,000
CL 410,067 7 58,581 597,084 0,000
RL 480,815 7 68,688 86,156 0,000
DT 7,082 5 1,416 35,100 0,000
GP 7018915 5 1403,783 54,156 0,000
S MGT 50,111 5 10,022 116,921 0,000
R50 0,857 5 0,171 124,965 0,000
CL 464669 5 92,934 947,222 0,000
RL 892,699 5 178,540 223,945 0,000
DT 4,105 35 0,117 2,907 0,000
GP 3819641 35 109,133 4,210 0,000
Fajta * S6 MGT 39,626 35 1,132 13,208 0,000
R50 0,086 35 0,002 1,796 0,013
CL 94,071 35 2,688 27,395 0,000
RL 480,815 35 22,283 27,950 0,000
DT 3,833 95 0,040
GP 2462,500 95 25,921
MGT 8,143 95 0,086
Hiba
R50 0,130 95 0,001
CL 77,606 791 0,098
RL 630,624 791 0,797

M2 tablazat: A medidn csirazasi idé (MGT, nap) a koncentraci6 fliggvényében. A kisbetiik szignifikins kiilonbséget
jeleznek a koncentraciok kozott, mig a nagybetilika fajtak kozotti szignifikins kiillonbséget jelentik p<0,05 szinten.

Koncentracio
Fajta omMm 30mM 60mM 90mM 120mM 150mM Atlag
Déama 1,72a  1,87ab 2,1ab 2,53b 2,78b 3,67c 2,44BC
Dular 290a 3,10ab  4,60abc  5,20bc 5,80b 8,30c 7,13D
D. Shali  1,08a 1,05a 1,13ab 1,29ab 1,27ab 1,3% 1,20A
Janka 165a 1,72ab 1,93bc 1,94bc 2,19cd 2,52d 1,99ABC
M 488 1,70a  1,88ab 1,94ab 1,93b 2,35¢ 2,44c 2,04ABC
Nembo 1,67a 1,77a 2,00ab 2,15ab 2,73bc 3,29¢c 2,27BC
Risabell 157a 1,69ab 1,81ab 1,91bc 2,18cd 2,50d 194AB
Sprint 2,04a  2,40ab 2,51bc 2,84c 3,51d 3,98e 2,88C

Atlag 203 22lab 2,41ab 2,80ab 3,24ab 3,73b




M3 tablazat: A csirazas sebessége (R50) a koncentracio fliggvényében. A kisbetiik szignifikdns kiilonbséget jelez-
nek a koncentraciok kozott, mig a nagybetiika fajtak kozotti szignifikans kiilonbséget jelentik p<0,05 szinten.

Koncentracio
Fajta OomM 30mM 60mM 90mM 120mM 150mM Atlag
Dama 0,58a 0,53a 0,48b 0,40c 0,36¢ 0,27d 0,44C
Dular 0,34a 0,32ab 0,22ab 0,19 0,17b 0,12b 0,16D
D.Shali 0,94a 0,95a 0,89ab 0,78ab 0,79ab 0,72b 0,84A
Janka 0,60a 0,58a 0,52b 0,52b 0,46¢c 0,40d 0,51B
M 488 0,59a 0,53ab 0,52b 0,52b 0,42c 0,41c 0,50B
Nembo 0,60a 0,57a 0,50ab 0,47ab 0,37b 0,30b 0,47B
Risabell  0,64a 0,59ab 0,55b 0,53b 0,46¢ 0,40c 0,53B
Sprint 0,49a 0,42b 0,40b 0,35b 0,27c 0,2c 0,36C
Atllg  058a  055a 0500  046c 0,41d 0,37¢
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M1 abra: A 3 fajtacsoport csirazasi (DT, MGT, GP és R50) és névekedésiparaméterei (CL, RL) kiilonb6z6
sostresszmellett.
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M3 abra: A csirazasi paraméterek (DT, MGT, GP, R50, CL ¢és RL) fékomponens analizise a kiilonb6z6 fajtak 6ssze-
hasonlitdsahozaz 6sszes koncentracio figyelembe vételével.



M4 tablazat: A fajtak és fajtacsoportok kiillonboz6 paraméterei csirandvénykori 12 dS/m soéterhelés mellett. MSI —

Memran stabilitdsi index, RV — gyokér életképesség. A kisbetiik szignifikdns kiilonbséget jeleznek a fajtak, mig a
nagybetiik a fajtacsoportok kdzott

. Biorpas’sza Antocianinok Chl a+b Karotinoidok
Fajta (g/ndvény) MSI RV (umolg)  (molg) (ma/q)
Hajtas Gyokér Total

Dama 250cd 0,65bc 3,15b 90,94b 67,79abc 0,60ab 2,92bc 0,67d
Dular 332de 1,29d 4,6lc 7277a 4842a 1,06cd 3,26¢d 0,60cd

D. Shali 362 0,79c 441c 86,7 8319 0,84bc 3,56d 0,64cd
Janka 2/41bcd 0,70bc  3,12b 69,03a 74,84bc 0,53a 2,26a 0,44ab
M 488 2,00abc 0,47ab 247ab 72,77a 64,08abc 0,64ab 3,06¢cd 0,61cd
Nembo 153ab 0,36a 1,89 70,72a  46,00a 1,13d 2,43ab 0,45ab
Risabell ~1,84abc 0,43ab 227ab 70,50a 81,02bc 0,92cd 2,79abc 0,55bc
Sprint 1,45a 0,32a 1,77a 87,39b 57,55ab 0,97cd 2,19 0,40a
Japonica_1l 247AB 061B 309B 77,99A 74,18B 0,71A 2,92AB 0,58B
Japonica_2 149A 0,34A 183A 79,06A 51,78A 1,05B 2,31A 0,43A
Indica 332B 129C 461C T7277A 4842A 1,06B 3,26B 0,60B

M35 tablazat: Csiran6vény kori Pearson korrelacio a vizsgalt paraméterek kozott. ( Ant. - Antocianinok, Chl a+b -
klorofill a+b, Kar. - karotinoidok)

SDW  RDW
SDw 1
RDW 0885~ 1
TOW 0,988 0,924
msl 0,208 -0,052
RV 0,287 -0,093
Ant -0,134 0,032
Chl 0,794" 0591
Car 0649 0,468
S_Na  -0634 -0397
S_K 0,864 0,743
S Na K -0718"  0.500
S_K_Na 0,612 0,409
RNa 0489 0,658
RK 027  -0,648
RNa K 044 0772
R_K_Na -0,383 -0,666

75

TOW  MSI RV
1

0,143 1

0,186 0,165 1
-0,09 -0,136 -0,563
0,758" 0204 0,257
0,619 0317 0,302
-0586 -0,283 .0,815"
0,852 -0,04 0,239
-0,677 -0,217 -0,760"
0572 -0,047 0738

055 0211 -0532
-0,387 0205 0,618
0,548 -0,096 -0,585
-0475 -0,031 0,639

Ant

1
0,001
-0,278
0,566
0,071
0,501
-0,614
0,584
-0,182
0,405
-0,348

Chl

1
0,887
-0,516
0,918™
-0,627
0,234
0,451
0,1
0,319
-0,259

Car S Na
1

-0,544 1
0,681 -0,540
-0,617 0,987
0,192 -0,789"
0,204 0,074

0,03 -0,110
0,135 0,054
-0,068 -0,122

S K

-0,666 1

0,404 -0,774"
0,527  -0,025
-0,293 -0,027
0,481 -0,051
-0,397 -0,031

S_Na_K S_K_Na

RNa
1
-0,249 1
0,096 -0,716"
-0,137
0,185

RK

1

0,896 -0,927""
0,898 0,939” -0,960"

1

RNa K R K_Na
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M6 tablazat: A felnéttkori folyamatos séterhelés (S1) varianciaanalizis eredménye a s6koncentracio, a fajta és a
kettd kdlcsonhatasanak paraméterei a kiilonbdzé névénytulajdonsagok mellet

SDW RDW TDW Plant_height DF
df MS Sig. MS Sig. MS Sig. MS Sig. MS Sig.
86 1 17100 000 820 000 25410 000 82502 000 27950 0,00
Fajta 7 2406 000 229 000 37,87 000 155335 000 27850 0,00
e
So*Fajta 732 000 091 000 1265 000 3033 000 814 000
TA Ant, Chl Car, PL
df MS Sig, MS Sig, MS Sig, MS Sig, MS Sig,
S6 1 125 000 010 000 1797 000 100 000 4641 000
Fata 7 096 000 003 000 272 000 010 000 7719 0,00

So*Fajta 7 046 000 002 000 041 000 002 000 660 0,00

NP NofF NofUF F% Y
df MS Sigg MS Sig, MS Sigg MS Sig, MS Sig,
86 1 000 092 1924122 000 48368 000 21448 000 18634 000

Fajta 7 3,04 0,00 275808 000 9861 000 585 000 16,79 0,00
So*Fajta 7 1,36 0,00 49383 000 5036 000 4933 0,00 1,60 0,00

KW NaG SNa SK RNa
df MS Sigg MS Sig, MS Sigy MS Sig, MS Sig,
S6 1 158 000 2202 008 832456 000 676648 000 43167,86 0,00

Fajta 7 074 000 2086 001 3158364 0,00 2695833 0,00 786690 0,00
So*Fajta 7 007 000 512 056 135420 000 741698 0,00 156525 0,00

RK
df MS Sig.
So 1 3700592 0,00
Fajta 7 827812 0,00
S6*Fajta 7 157260 0,00




M 7 tablazat: A feln6ttkori folyamatos soterhelés (S1) biomasszaparaméterei (SDW-hajtas, RDW-gyokér, TDW- dsszbiomassza), nGvénymagassiga (PL), bokrosodasiképessége
(TA) és viragzasi ideje (DF). A kisbetiik szignifikins kiilonbséget jeleznek a fajtak, mig a nagybetiika fajtacsoportok kozott. A csillagok pedig a két kezelés kozott (Kontroll-
Stressz) p<0.05(*), p<0.01(**) és p<0.001(***) szinteken.

SDW (g/ndvény) RDW (g/novény) TDW (g/névény) PH (cm) TA (db) DF (nap)

Fajta Kontroll Stressz (%)  Kontroll Stressz (%)  Kontroll Stressz (%)  Kontroll Stressz (%)  Kontroll  Stressz (%)  Kontroll Stressz (%)
Déama 5,20a 3,55bcd*  -31,73  1,23c 0,85¢c** -31,06 6,43a 4,40c* -31,60 108,17c 105,33f** -2,62 2,42a 2,42b 0,00 75550a 84,67b** 12,14
Dular 12,58d 5417d** -56,95 2,353e  0,98cd*** -58,35 14,94b  6,40d** -57,17 125,00e 112,00g* -10,40 3,17a  2,68bc* -15,28 87,00b 90,00c 3,45
D.Shali 6,25ab 3,75cd*  -40,00 1,08bc 0,70b  -35,19 7,33a 4,45cd* -39,29 118,50de 115,00h  -2,95 3,17a 3,22d 1,58 72,50a 81,00ab** 11,72
Janka 5,63a 3,25bc*  -42,30 0,8lab 0,61b** -24,78 6,44a 3,86bc*  -40,11 110,17cd 94,67e** -14,07 3,33a  2,79bcd -16,20 73,00a  78,00a* 6,85
M 488 3,35a 1,68ab** -49,76  0,65a 0,45a** -30,31 4,00a 2,14ab** -46,60 85,17a  79,50b** -6,65 2,42a  3,07cd 26,89 71,50a  78,67a* 10,02
Nembo 10,07bc 3,18bc*  -68,38 3,563f  1,13d*** -68,37 13,63b  4,31c** -68,38 88,83a  82,00c** -7,69 2,56a 1,76a* -31,29 90,00b  94,33d* 4,81
Risabell 6,6ab  3,07abc*** -53,53 1,82d  0,69b*** -61,86 8,42a  3,76bc*** -5533 98,67b  90,33d*** -8,45 3,33a  3,00cd -10,08 89,00b 91,00cd 2,25
Sprint 5,62a 1,2a* -78,64 0,83abc  0,3la*** -62,65 6,45a 1,51a* -76,58 80,33a 69,67a* -13,28 2,92a 1,79a** -38,563 87,00b  94,00cd* 8,05
Atlag 6,91 3,14%** 1,54 0,72%** 8,45 3,85*** 101,85  93,56*** 2,91 2,59* 81,06 86,46***
Japonica_1 541A 3,06A -43,47  1,12A 0,66A  -36,64 6,52A 3,72A  -42,59 104,13B 96,97B -6,95  2,93A 2,90B 0,44 76,30 82,67 8,60
Japonica_2 7,84A 2,19A -73,51 2,20AB  0,72AB -65,51 10,04B 2,91A  -72,48 84,58A 75,83A  -10,48 2,74A 1,78A -34,91 88,50 94,17 6,43
Indica 12,58B 5,42B -56,95 2,35B 0,98B  -58,35 14,94C 6,40B  -57,17 125,00C 112,00C -10,40 3,17A 2,68B -15,28 87,00 90,00 3,45




MB& tablazat: A felndttkori folyamatos soterhelés (S1) pigmenttartalom valtozasai (Ant. - Antocianinok, Chl a+b -
klorofill a+b, Kar. - karotinoidok). A kisbetiik szignifikans kiilonbségetjeleznek a fajtak, mig a nagybetiika fajta-
csoportokkdzott. A csillagok pedig a két kezelés kozott (Kontroll-Stressz) p < 0.05(*), p < 0.01(**) és p <
0.001(***) szinteken.

Ant. (pmol/g) Chl a+b (mg/g) Kar. (mg/g)
Valtozas Valtozas Valtozas
Kontroll ~ Stressz %) Kontroll ~ Stressz %) Kontroll ~ Stressz %)
Dama 0,37¢  0,48ab** 28,38 1,68c  2,76bc*** 64,17 0,44cd  0,75bc*** 69,77
Dular 0,52d 0,50b -3,28 1,87c  3,46¢c*** 84,87 0,47de  0,85cd*** 79,70

D.Shali 0,24a  0,48ab*** 102,94 0,82a  2,53ab*** 207,41 0,25a  0,67ab*** 169,20
Janka 0,28ab  0,52b** 84,75 1,25b  3,38c*** 170,40  0,38bc 0,83cd*** 119,59
M 488 0,30b 0,38a* 27,09 1,20b  1,97a*** 63,51 0,34b  0,60a*** 76,47
Nembo 0,59 0,50b -15,99 3,26e 4,26d* 30,67 0,79f 0,95d 19,42
Risabell 0,42c 0,49ab* 17,99 2,13d  2,97bc** 39,10 0,48de  0,67ab** 40,46
Sprint 0,41c 0,50b* 21,65 2,11d 2,80bc* 32,75 0,51e  0,66ab** 28,82

Atlag 0,39 0,48*** 1,79 3,02%** 0,46 0,75%**
Japonica_1 0,32A 0,47A 52,23 1,42A 2,72A 108,92  0,378A 0,70A 95,10
Japonica_2 0,50B 0,50A 2,83 2,68B 3,53B 31,71 0,658  0,80AB 24,12

Indica 0,52B 0,50A -3,28 1,87B 3,46B 84,87 0,47B 0,85B 79,70




M9 tablazat: Kontroll, a folyamatos soterhelés (S1) és a virdgzaskori soterhelés (S2) alatt a termést meghatarozd f6bb paraméterek (PL- bugahossz, NP -bugak szama, NofF- telt
szemek szama, NofUF - iires szemek szama, F% - fertilitas, Y - termésmennyiség) valtozasai fajtanként, fajtacsoportonként. A kisbetiik szignifikans kiilonbséget jeleznek a fajtak,
mig a nagybetlika fajtacsoportokkozott. A csillagok pedig a kezelések kozott (Kontroll-S1; Kontroll-S2) p<0.05(*), p<0.01(**) és p<0.001(***) szinteken.

PL (cm) NP NofF NofUF F (%) Y (g/névény)
Fajta Kontroll S1 Y] Kontroll S1 2 Kontroll S1 2 Kontroll S1 2 Kontroll S1 2 Kontroll S1 2
Dama 20,60d 16,32d** 20,67d 2,75a 2,95bc 3,25ab  125,87c  64,87d** 106,17d 11,78cd 12,17ab 16,19b* 91,38b 84,20d*** 86,80e** 7,59bc 3,82e***  7,14b
Dular 23,61e  24,84f* 24,13e 4,50d 4,35e 4,48cd 136,89d 107,11f* 97,37d* 14,22d 20,97cd** 27,73c*** 90,57b 83,63d*** 77,85b*** 10,20d 7,32f*** 6,61b**
D.Shali 18,50c 15,68cd**  19,53d 3,83c 5,35f**  4,62d* 79,08a 36,69a**  79,24c 5,58a 10,40a** 10,55a** 93,33b  77,92bc*** 88,21e* 7,06abc 3,15d*** 7,57b
Janka 18,38c 13,33p***  17,70c 3,33bc  4,21de** 4,17cd** 97,88ab 33,12a*** 85,23c* 9,02abc 10,73a 16,64b** 91,56b 75,38b*** 83,65cd™* 8,30c  2,09bc*** 7,20b**
M 488 12,74a  11,77a* 13,43a 3,33bc  3,50cd  3,65abc 102,00ab 64,51d** 99,61d  19,31e 19,40c 23,47c  84,04a 76,90bc** 80,94bcd 6,48ab 3,57de** 6,51b
Nembo 14,76b  14,56hc 13,77a 3,00ab 2,72ab 2,85a 90,28a 83,2le  66,680** 594ab 21,19cd™* 11,76ab** 93,83b 79,70c** 84,98ck*** 6,10ab  2,32c** 3,50a**
Risabell 20,54d 18,07e*** 16,47bc*** 3,42bc 2,77abc** 3,95bcd™* 76,97a 42,87p** 31,5la*** 6,58ab  14,64b** 16,57b* 92,11b 74,54b*** 65,52a*** 5,70a 1,79b*** 2,75a**
Sprint 16,41b 15,24cd* 15,27b**  3,67c  2,04a*** 2,83a** 94,11a 50,35¢c** 58,03b** 9,78bc 23,50d*** 15,28ab* 90,59b 68,18a*** 79,23bc*** 5/41la 1,23a** 2,80a**
Atlag 18,19 16,23***  17,62ns 3,48 3,49ns 3,72ns 100,38 60,34*** 77,98** 10,28  16,63*** 17,27*** 90,93 77,56***  80,90*** 7,11 3,16***  551**
Japonica_1 18,15A 15,03A 17,51A 3,33A 3,76B 3,93B 96,36A  48,41A 80,35AB 10,45A 1347A 16,68A  90,48A 77,79A 81,02A 7,03A 2,88B 6,23B
Japonica_2 15,58A  14,90A 14,52A 3,33A 2,38A 2,84A 92,19A 66,78B 62,36A 7,86A 22,35B 13,52A  92,21A 73,94A 82,10A 5,76A 1,77A 3,16A
Indica 23,61B 24,84B 24,13B 4,50B 4,35B 4,48B 136,89B 107,11C 97,37B 14,22B 20,97B 27,73B 90,57A 83,63B 77,85A 10,20B 7,32C 6,61B




M10. tablazat: A hidegtiirési kisérletek soran felhasznalt ndvényanyagokneve, fajtacsoport és szarmazasi orszaga.

Genotipus Fajtacsoport Szarmazasi orszag Genotipus Fajtacsoport Szarmazasi orszag
18 Abel K temp. japonica Magyarorszag Karmina temp. japonica Magyarorszag
Abel temp. japonica Magyarorszag Karola temp. japonica Magyarorszag
Adelino trop.japonica Olaszorszag Karola_2 temp. japonica Magyarorszag
Arsenal trop.japonica Olaszorszag Kazer 6 n.a Kazahsztan
Auguszta temp. japonica Magyarorszag Kazniir 5 n.a Kazahsztan
Azsuka temp. japonica Japan Kései Kerek temp. japonica M agyarorszag
B 40 indica Indonézia Ketaki indica India
Baldo temp.japonica  Olaszorszag Kikko temp.japonica  Olaszorszag
Balilla x Rizotto_1 temp.japonica Magyarorszag Kinai n.a Kina
Balilla x Rizotto_2 temp.japonica Magyarorszag Kinai 1 n.a Kina
Balilla x Rizotto_3 temp.japonica Magyarorszag Kinai 2 n.a Kina
Balilla x Sesia_1  temp.japonica M agyarorszag Kinai 3 n.a Kina
Balilla x Sesia_2 temp.japonica Magyarorszag Kitashali temp.japonica Magyarorszag
Berthone x Cirqua temp.japonica M agyarorszag Korai Gladio trop.japonica Olaszorszag
Bioryza temp. japonica Magyarorszag Koshihikari temp. japonica Japan
Cigalon temp.japonica  Franciaorszag Korostaj 333 temp. japonica Magyarorszag
CL 62 n.a n.a Kristallino temp. japonica  Olaszorszag
CL rizs n.a n.a Loto temp.japonica  Olaszorszag
CO 39 indica Fiilop-szigetek M 202 temp. japonica USA
Cody 220 mutans n.a USA M 225 temp. japonica Magyarorszag
D.Shali temp. japonica Magyarorszag M 488 temp. japonica Magyarorszag
D.Shali 336 temp. japonica Magyarorszag M 60 temp.japonica Magyarorszag
D.Shali 336_2  temp.japonica Magyarorszag Mak-Hin-Soung  trop.japonica Laosz
D.Shali 336_3  temp.japonica Magyarorszag Mangala indica India
D.Shali x Kubani 140 temp. japonica M agy arorszag Maratelli temp.japonica  Olaszorszag
Déama temp. japonica Magyarorszag Maratelli_2 temp.japonica  Olaszorszag
Dama 2 temp.japonica Magyarorszag Marilla temp. japonica Magyarorszag
Dama K temp. japonica Magyarorszag Marilla_2 temp. japonica Magyarorszag
Diamante temp. japonica Chile Mirco trop.japonica Olaszorszag
Dom Sofid aromatic Iran N22 aus India
Dular aus India NC Kerek temp. japonica Magyarorszag
Egyiptom n.a Egyiptom Nembo temp.japonica  Olaszorszag
F3/28 temp. japonica Magyarorszag Nipponbare temp. japonica Japan
F3/9 temp. japonica Magyarorszag Nucleoryza temp. japonica Magyarorszag
Fast trop.japonica Olaszorszag Opal temp. japonica  Olaszorszag
Fekete japonica Olaszorszag Oryzella temp. japonica Magyarorszag
Fruzsina temp. japonica Magyarorszag P 153 temp. japonica Magyarorszag
FruzsinaGH3 temp. japonica Magyarorszag Pallagi 77 temp. japonica Magyarorszag
Goliat temp. japonica Magyarorszag Pato n.a Olaszorszag
H33 temp. japonica Magyarorszag PSB RC 10 indica Fiilop-szigetek
Hitomebore temp. japonica Japén PSB RC 44 indica Fiilop-szigetek
Homaly n.a Magyarorszag PSB RC 44_2 indica Fiilop-szigetek
Hoshinoyume  temp. japonica Japan PSB RC 92 indica Fiilop-szigetek
117 temp.japonica Magyarorszag PSB RC 94 indica Fiilop-szigetek
1E-5593 n.a Gorogorszag Pusa Basmati aromatic India
IR 43 indica Fiilop-szigetek Raja De PontaEscura temp. japonica Portugalia
IR 50 indica Fulop-szigetek RB_2 temp. japonica Magyarorszag
IR 60080-46A trop.japonica  Fiilop-szigetek RCAT 010590  temp.japonica Bulgaria
IR 64 indica Fiilop-szigetek Ringola temp. japonica Magyarorszag
IR13K111 temp. japonica  Fiilop-szigetek Risabell temp. japonica Magyarorszag



IR14 L176
IR14 L226
IR14 L231
IR14 L231_2
IR-29
IR-29 2
IR74371-70-1-1
IRAT 109
IRAT 112
IRH 1
IRH 2
IRRI 123
IRRI 142
IRRI 146
IRRI 147
IRRI 154
IRRI 156
IRRI 174
IRRI 179
IRRI 180
IRRI 181
Janka
Japonka
Jirasar 280
Jolanda
Kakai 203

n.a
n.a
n.a
n.a

indica

indica
indica

trop.japonica Elefantcsontpart
trop.japonica Elefantcsontpart

n.a
n.a
indica
temp. japonica
indica
indica
indica
indica
indica
indica
indica
indica
temp. japonica
temp. japonica
temp. japonica
temp. japonica
temp. japonica

Fiilop-szigetek
Fulop-szigetek
Fiilop-szigetek
Fiilop-szigetek
Fulop-szigetek
Fiilop-szigetek
Fiilop-szigetek

Irén

Iran
Fiilop-szigetek
Fulop-szigetek
Fiilop-szigetek
Fiilop-szigetek
Fiilop-szigetek
Fulop-szigetek
Fiilop-szigetek
Fiilop-szigetek
Fulop-szigetek
Fiilop-szigetek
M agy arorszag
M agy arorszag

India

Olaszorszag

M agy arorszag

Risabell B-3/13
Sandora
Selenio

Sfera
Sprint

Tépioryzax H9

Tequing
Thai Bonnet
Tondo
Tondo_2
Torino
Tzjao-Bu-zshi

UIR 8382 (Premium)
UIR 2865 (Lazurite)
UIR 4970 (Galeon)

UKR?2
UKR5
Unggi-9
Unggi-9_2
Unggi-9_3
UsSG 1
USG 3
Vandana
Vasco
Vosztok
Yung Feng

temp. japonica
temp. japonica
temp. japonica
temp. japonica
trop.japonica
temp. japonica
indica

trop.japonica
temp. japonica
temp. japonica
temp. japonica
temp. japonica
temp. japonica
temp. japonica
temp. japonica

n.a

n.a
temp. japonica
temp. japonica
temp. japonica

n.a

n.a

indica

n.a
temp. japonica
temp. japonica

M agy arorszag
Magyarorszag
Olaszorszag
Olaszorszag
Olaszorszag
M agy arorszag
Kina
USA
Olaszorszag
Olaszorszag
Olaszorszag
M agy arorszag
Ukrajna
Ukrajna
Ukrajna
Ukrajna
Ukrajna
Korea
Korea
Korea
USA
USA
India
Olaszorszag
Ukrajna

Kina

M11. tablazat: A MATE-OVKI fajtagytijteményének csirizisi paraméterei 13°C-os csiraztatas mellett. A Median
csirazasi id6 (MGT), a végs6 Csirazasi szazalék (FGP) és a Csirazasi index (GI) 3 ismétlés atlagaként.

Fata MGT Fajta FGP (%) Faita Gl
Atlag Széras Atlag Szoras Atlag Széras

H33 7,00 Berthone x Cirqua 9917 14 Dunghan Shali336_1 96,67 2,60
Yung Feng 8,30 1,33 IRRI 154 99,17 14 Dunghan Shali 336_2 96,67 3,15
T zjao-Bu-zshi 8,70 0,37 Mangala 9917 14 Kakai203 96,67 1,91
P 153 9,26 0,66 Balillax Rizotto_2 9833 14 Balillax Rizotto_2 9625 2,17
Dunghan Shali 9,46 0,39 Dunghan Shali336_1 9833 2,9 Dunghan Shali 9583 3,82
Sfera 10,02 0,36 Nucleoryza 9833 2,9 Nucleoryza 9542 3,82
Szv Szelld 10,24 0,59 RCAT 010590 9833 14 Berthone x Cirqua 95,00 0,00
Balilla x Rizotto_2 10,29 0,18 Balillax Rizotto_1 9750 0,0 Jirasar 280 95,00 5,00
Dunghan Shali 336_2 10,30 0,09 Dunghan Shali336_2 9750 25 Balillax Rizotto_3 9417 5,05
Dunghan Shali336_1 10,37 0,05 Kakai203 9750 25 Balilla x Sesia_1 93,75 2,17
Torino 1046 0,25 H33 9750 0,0 Janka 9292 0,72
Vosztok 1050 0,15 Balilla x Sesia_1 96,67 2,9 Hoshinoyume 92,08 1,91
Hoshinoyume 1054 0,06 Balilla x Rizotto_3 9583 5,2 Torino 92,08 5,20
Balilla x Rizotto_3 1057 0,16 Cigalon 9583 2,9 H33 92,08 0,72
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RB
Nucleoryza
Kakai203
Jirasar 280

Balilla x Sesia_1
RCAT 010590
Abel
UIR 4970 (Galeon)
Karmina
Janka
Berthone x Cirqua
Sandora (HSC55)

1/7
18 Abel K
Marilla_2

DémaK
Chilei Basmati
IR14 L231 2
Fruzsina
Kitashali
Baldo

Zafiro

Dunghan Shali x Kubani 140

Balilla x Sesia_2
Goliat
Raja De Ponta Escura
Kazer 6
IRH1
M 202
Balilla x Rizotto_1
Fruzsina GH3
Azsuka
IE-5593
Karola_2
Vasco
UIR 8382 (Premium)
CL62
IR43
Agusta
Nembo
Cody 220 mutant
Cigalon
Mangala
Dunghan Shali336_3
Platino
IR14 L231
IR14 L226

Kazniir 5

10,60
1061
10,62
10,66
10,67
10,73
10,77
1081
1081
10,82
10,82
10,83
10,84
10,87
10,88
10,99
11,00
11,02
11,03
11,07
11,07
11,10
1111
1113
1113
11,15
1120
1121
1121
1122
11,24
11,26
1132
1138
1143
1146
1161
11,72
11,73
11,77
11,78
11,79
11,86
11,86
11,89
1191
11,92
11,96

0,52
0,18
0,05
0,20
0,06
0,23
0,12
0,36
0,30
0,06
0,06
0,18
0,11
0,37
0,34
0,45
0,13
0,28
0,13
0,22
0,33
0,25
0,16
0,09
0,12
0,66
0,55
0,19
0,47
0,40
0,40
0,59
0,39
0,04
0,52
0,38
0,44
0,18
0,25
0,37
0,25
0,35
0,46
0,51
0,27
0,37
0,44
0,38

Dunghan Shali
Dama K
IRAT 112
Karmina
Torino
Abel
Agusta
CL62
Fruzsina
Hoshinoyume
IRRI 174
Jirasar 280
Kitashali
Platino
T zjao-Bu-zshi
Goliat
Janka
Oryzella
Szv Szello
IRAT 109
Kazer 6
Sandora (HSC55)
Chilei Basmati
Baldo
Balilla x Sesia_2
Dular
/7
IE-5593
IR14 L2312
Ko6rdstaj 333
M 225
M 488
18 Abel K
IRH 1
B 40
Cody 220 mutant
Dunghan Shali336_3
M 60

Sfera

Dunghan Shali x Kubani 140

Fast
Karola_2
Zafiro
Azsuka
Fruzsina GH3
RB
Yung Feng
Ketaki

95,83
95,83
95,83
95,83
95,83
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
94,17
94,17
94,17
94,17
9333
93,33
9333
93,33
92,50
92,50
92,50
92,50
92,50
92,50
92,50
92,50
92,50
91,67
91,67
90,83
90,83
90,83
90,83
90,83
90,00
90,00
90,00
90,00
89,17
89,17
89,17
89,17
88,33

3,8
14
14
5,2
5,2
43
5,0
0,0
2,5
25
25
5,0
0,0
25
5,0
3,8
14
2,9
5.8
14
7.2
2,9
14
6,6
25
43
43
25
25
25
25
6,6
5,2
5,2
2,9
14
6,3
3,8
2,9
6,6
8,7
25
25

10,4
14

10,1
2,9
3,8

RCAT 010590
Abel
DéamaK
Karmina
117
T zjao-Bu-zshi
Fruzsina
Baldo
Sandora (HSC55)
Szv Szelld
Chilei Basmati
18 Abel K
Balillax Rizotto_1
Goliat
IR14 L231_2
Kitashali
Kazer 6
Balilla x Sesia_2

Dunghan Shali x Kubani 140

IRH1
Sfera
YungFeng
RB
P 153
Fruzsina GH3
Mangala
Zafiro
Azsuka
CL 62
1E-5593
Karola_2
Marilla_2
M 202
Cigalon
Platino
Agusta
UIR 4970 (Galeon)
Vosztok
Dunghan Shali336_3
Cody 220 mutant
IR43
Korostaj 333
Vasco
UIR 8382 (Premium)
IR14 L226
UIR 2865 (Lazurite)
Diamante

IR14 L231

91,67
91,25
90,83
90,83
90,42
9042
90,00
89,17
89,17
88,75
88,75
88,33
88,33
87,92
87,92
87,92
87,50
87,08
87,08
86,67
86,67
86,67
86,25
86,25
85,83
85,83
8583
84,17
84,17
84,17
8417
84,17
83,75
83,33
83,33
82,92
82,92
81,25
80,83
80,42
79,17
78,75
78,33
7750
7708
7708
76,67
76,25

2,60
2,50
7,32
5,20
2,60
7,94
3,31
6,88
2,60
6,96
2,17
5,05
5,20
0,72
3,82
3,15
9,92
1,91
5,20
3,15
3,82
4,39
8,20
7,60
4,39
3,15
3,82
10,78
3,61
3,61
0,72
5,20
8,75
2,60
0,72
4,02
5,91
3,31
2,60
3,82
3,82
3,31
3,82
5,73
7,11
7,94
7,22
6,96
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UIR 2865 (Lazurite)

Loto
Diamante
Déma_2

UKR5
Maratelli_2
Jolanda
Dama
Karola
Korostaj 333
Egyiptom
Kristallino
Opale
Marilla
Unggi-9_2
Tondo_2
Selenio
Tapioryzax H9
M 488
Fast
Tondo
Bioryza
Maratelli
IRAT 109
IRAT 112
El paso 144
B 40
IR50
UKR 2
M 225
SZV Tiinde
Unggi-9
Oryzella

Hom

M 60
Pallagi 77

Kikko
PSB RC 94
Kinai
Mirco
Ketaki
IRRI 174
CO39
Vandana
Adelio
T hai Bonnet
Hitomebore
IR13K111

12,00
12,07
12,09
12,09
12411
12,19
1219
1222
12,26
12,28
12,33
1237
12,38
1241
1241
1251
1255
12,69
12,70
1285
1291
1302
13,08
13,09
1335
1336
1342
1348
1362
13,76
13,76
1393
14,01
14,14
1417
14,18
1448
1463
15,50
15,69
15,74
15,74
15,74
1582
1596
16,57
16,88
17,06

0,75
0,29
0,80
0,47
0,28
0,56
0,19
0,49
0,74
0,48
0,30
0,15
0,71
0,87
0,84
1,02
0,23
0,58
0,47
1,16
0,31
0,88
0,27
0,00
0,85
0,76
0,73
0,47
1,08
0,93
2,12
3,11
1,82
2,79
1,22
1,79
1,41
1,93
3,48
0,59
0,74
0,69
0,90
2,81
0,45
1,41
0,40
0,76

Marilla_2
Dom Sofid
Hitomebore
IR43
Karola
Ringola
Tépioryzax H9
UIR 8382 (Premium)
Adelio
Arsenal
Maratelli_2
Vasco
Vosztok
P 153
Dama
Loto
M 202
UIR 4970 (Galeon)
Dama 2
Diamante
Egyiptom
F3/9
IR14 L226
Opale
Pallagi 77
IRH 2
UIR 2865 (Lazurite)
Bioryza
IR14 L231
Kazniir 5
Kikko
IR50
N22
Nembo
Kései Kerek
Tondo_2
Jolanda
Raja De Ponta Escura
PSB RC 94
Vandana
CO39
IR13K111
Korai Gladio
UKR5
Mirco
Japonka
Kinai

Unggi-9_2

88,33
87,50
87,50
87,50
87,50
87,50
87,50
87,50
86,67
86,67
86,67
86,67
86,67
86,67
85,83
85,83
85,83
85,83
85,00
85,00
85,00
85,00
85,00
85,00
85,00
84,17
84,17
83,33
82,50
81,67
81,67
80,83
80,83
80,83
80,00
80,00
79,17
79,17
78,33
78,33
7750
7750
7750
7750
76,67
75,00
75,00
75,00

3,8
6,6
43
6,6
9,0
25
25
25
14
8,8
8,8
14
5,2
7.2
7,6
7.2
7,6
76
25
43
25
6,6
8,7
25
9,0
8,0
5,2
14
9,0
5,2
9,5
3,8
7,6
3,8
9,0
75
14
6.3
9,5
38
25
5,0
43
5,0
5,2
25

10,0
25

IRAT 112
Loto
Déma
Déma_2
Nembo
Raja De Ponta Escura
Karola
M 488
Maratelli_2
IRAT 109
Kazniir 5
Fast
Opale
Tapioryzax H9
Egyiptom
Jolanda
UKR5
Oryzella
Bioryza
M 225
B 40
M 60
Tondo_2
Unggi-9 szegély: kozepes
Pallagi 77
Selenio
Kristallino
Marilla
Maratelli
IR50
Unggi-9 (csak kerek)
IRRI 174
Tondo
PSB RC 94
Kikko
Kinai
Ketaki
Hom
Adelio
UKR2
El paso 144
SZV Tiinde
CO39
Mirco
Hitomebore
IRRI 154
Dular

Vandana

7583
7583
7542
7542
7542
7542
75,00
7417
7417
73,75
73,75
7333
73,33
7333
7250
72,50
70,00
69,58
69,17
69,17
68,75
68,75
67,50
67,50
67,08
67,08
6583
65,83
65,00
64,17
64,17
63,33
63,33
62,08
61,25
60,00
59,58
59,58
59,17
59,17
58,75
57,50
56,25
56,25
5542
55,00
53,75
53,75

3,61
3,61
7,53
6,29
5,05
8,32
6,61
3,15
6,88
1,25
4,51
10,03
7,11
5,05
3,75
3,31
3,31
8,51
3,82
4,02
2,50
4,33
8,75
5,73
11,20
2,89
0,72
7,64
3,75
1,44
12,52
3,82
4,02
11,20
5,73
16,39
3,15
11,34
2,60
7,94
3,31
13,17
2,50
3,75
4,02
2,50
8,20
9,44



IRRI 154
Dular
Avrsenal
F3/9
Ringola
Risabell
Gladio
Kései Kerek
IRH 2
IRRI 181
IRRI 142
Korai Gladio
IRRI 147
IR 60080-46A
Dom Sofid
Kinai 1
Pusa Basmati
Japonka
F3/28
N22
IR14 L176
IR29_2
Sprint
IRRI 179
PSB RC 10
IR64
PSB RC 44
Kinai 3
IR74371-70-1-1
Kinai 2
Koshihikari
Nero
Pato
NC Kerek
CL rizs
IR-29
IR442
IRRI 146
IRRI 156
IRRI 180
Mak-Hin-Soung
MTU 1010
PSB RC 92
PSB RC 96
Pusa Basmati 1
Risabell B-3/13
Tequing
UPLRI7

17,08
1715
1722
1740
1744
1756
17,77
18,07
18,22
18,58
19,01
19,16
1944
19,99
19,99
20,07
20,18
20,41
21,05
21,26
21,32
2154
21,70
21,75
22,04
23,28
24,10
2421
2532
2534
2557
26,42
26,77
27,09
28,00
28,00
28,00
28,00
28,00
28,00
28,00
28,00
28,00
28,00
28,00
28,00
28,00
28,00

0,20
0,95
0,72
0,55
0,11
2,28
1,44
0,86
0,55
1,08
2,06
0,56
0,92
0,94
0,88
2,14
0,49
0,29
0,81
1,28
2,83
2,72
1,82
0,65
1,80
3,12
3,76
2,81
4,38
1,11
1,17
1,51
5,39
0,61

Maratelli
Kristallino
Slenio
Tondo
Unggi-9
F3/28
Gladio
Marilla
UKR?2
IRRI 181
SZV Tiinde
Hom
IRRI 147
Kinai 1
Kinai2
Elpaso 144
Sprint
Thai Bonnet
IR29 2
IR60080-46A
IRRI 142
Kinai3
Koshihikari
IR64
IR14 L176
PSB RC 10
Risabell
PSB RC 44
Pusa Basmati
Nero
NC Kerek
IR74371-70-1-1
Tequing
Pato
IRRI 179
Mak-Hin-Soung
PSB RC 92
usG 3
Risabell B-3/13
IR-29
IRRI 180
UsG 1
Nipponbare
UPLRI7
IRRI 156
IRRI 146
IR442
CLrizs

74,17
7333
7333
7333
72,50
71,67
71,67
70,83
70,83
70,00
68,33
68,33
65,83
65,83
65,83
65,83
62,50
61,67
61,67
60,83
60,83
60,83
60,83
60,00
60,00
58,33
57,50
55,00
55,00
54,17
54,17
52,50
49,17
48,33
46,67
4583
4333
40,83
37,50
3417
30,00
29,17
27,50
26,67
19,17
18,33
17,50
15,00

7,6
38
2,9
8,0

115
2,9
14
8,0

10,1
5,0
8,8
8,0
2,9
7,6
8,0
2,9
8,7
38
8,0
5,2
8,8
38
5.8
6,6
25
38
0,0
43
6,6
38
2,9
43

11,3
38
2,9

11,8
7,6

10,1
6,6
58
5,0
5.8
43

10,1
14
38
9,0
9,0

Arsenal
IR13K111
F3/9
Ringola
Risabell
Gladio
Thai Bonnet
Kései Kerek
IRH 2
IRRI 142
IRRI 181
Korai Gladio
IRRI 147
IR14 L176
Kinai 1
IR 60080-46A
IR74371-70-1-1
Tequing
Risabell B-3/13
Sprint
IR29 2
Japonka
Pusa Basmati
PSB RC 10
IR64
IRRI 179
Dom Sofid
USG 3
F3/28
PSB RC 44
N22
Pato
Mak-Hin-Soung
PSB RC 92
Kinai3
nero
Koshihikari
IR-29
Nipponbare
UPLRI7
Kinai 2
UsG 1
IRRI 180
NC Kerek
IRRI 156
IRRI 146
IR442
PSB RC 96

52,50
52,50
50,83
50,42
48,75
4833
4750
47,08
4583
4250
4125
40,42
40,00
39,17
39,17
37,08
35,00
34558
33,75
3375
33,75
33,33
32,08
31,5
30,00
30,00
29,58
29,17
28,75
28,33
2792
23,75
23,33
21,25
20,83
2042
1958
1917
17,50
1542
1458
1417
12,08
1167
1125
7,92

7,50

5,42

5,45
4,33
3,82
0,72
5,45
7,53
5,73
4,39
3,15
9,92
8,75
2,89
4,33
4,39
8,13
3,61
6,25
10,10
5,73
4,51
8,20
2,60
4,02
2,50
5,73
1,25
4,02
9,55
3,31
8,51
591
7,60
3,15
5,00
7,64
1,44
4,39
2,60
3,31
591
4,02
4,73
2,60
1,91
1,25
5,64
451
1,91



USG 1 28,00 Pusa Basmati 1 1417 3,8 IRRI'123 4,17 3,15

USG 3 28,00 PSB RC 96 10,00 5,0 PSBRC 44_2 3,33 3,15
IRRI 123 28,00 IRRI 123 9,17 7,6 CLrizs 250 331
Nipponbare 28,00 PSB RC 44_2 750 6,6 Pusa Basmati 1 0,42 0,72
PSBRC 44_2 28,00 CSR28 0,83 1,44 CSR28 0,42 0,72
CSR28 28,00 MTU 1010 0,00 0,0 MTU 1010 0,00 0,00

M12. tdblazat: A MATE-OVKI fajtagy{ijteményének ndvekedési paraméterei (Smm hosszabb koleoptilek %-os aré-
nya és az 5Smm hosszabb radicula-k szazalékos aranya) 13°C-on

Fajta > 5mm koleoptil (%) Fajta > 5mm radicula (%)
Atlag Szoras Atlag  Szoras
Balilla x Rizotto_2 93,33 1,44 Balilla x Rizotto_2 92,50 2,50
Dunghan Shali336_1 93,33 3,82 Berthone x Cirqua 91,67 2,89
Kékai203 93,33 2,89 Balilla x Rizotto_3 90,00 5,00
Balilla x Rizotto_3 92,50 4,33 Dunghan Shali336_2 89,17 1,44
Dunghan Shali 91,67 2,89 Balilla x Sesia_1 87,50 2,50
Balillax Rizotto_1 90,83 3,82 Dunghan Shali336_1 86,67 6,29
Dunghan Shali 336_2 90,83 1,44 Dunghan Shali 85,83 1,44
Hoshinoyume 90,83 1,44 Fruzsina 85,00 0,00
Baldo 90,00 6,61 117 85,00 7,50
Jirasar 280 90,00 5,00 Balilla x Sesia_2 84,17 3,82
Nucleoryza 90,00 7,50 Dunghan Shali x Kubani 140 84,17 5,20
Balilla x Sesia_1 89,17 2,89 Fruzsina GH3 84,17 1,44
Berthone x Cirqua 89,17 1,44 Goliat 84,17 1,44
DamaK 89,17 6,29 Torino 83,33 5,20
Fruzsina 89,17 1,44 Abel 81,67 3,82
Fruzsina GH3 89,17 1,44 Balilla x Rizotto_1 81,67 8,04
Goliat 89,17 1,44 Azsuka 80,83 14,22
IRH1 87,50 2,50 Baldo 80,83 11,55
H33 87,50 2,50 Hoshinoyume 80,83 1,44
Abel 86,67 1,44 Agusta 80,00 2,50
Dunghan Shali x Kubani 140 86,67 5,77 Cody 220 mutant 80,00 4,33
1/7 86,67 5,20 DamaK 80,00 7,50
Balilla x Sesia_2 85,00 2,50 Kékai203 80,00 5,00
Torino 85,00 5,00 Nucleoryza 80,00 2,50
Zafiro 85,00 4,33 18 Abel K 79,17 7,64
Szv Szelld 85,00 4,33 IRH1 79,17 6,29
Agusta 84,17 5,20 Zafiro 77,50 5,00
Azsuka 84,17 11,27 Dunghan Shali336_3 75,83 5,20
Cody 220 mutant 84,17 6,29 Jirasar 280 75,83 2,89
Karola_2 83,33 3,82 Yung Feng 75,83 1,44
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IR14 L231_2
Janka
1E-5593
Kazer 6
Diamante
18 Abel K
Dunghan Shali336_3
RB
Sfera
Karmina
Korostaj 333
Karola
P 153
M 202
Vasco
Kazniir 5
Cigalon
UIR 4970 (Galeon)
Bioryza
Déma_2
T zjao-Bu-zshi
Dama
Maratelli
Selenio
IR14 L226
YungFeng
RCAT 010590
F3/9
Maratelli_2
Marilla
Platino
Sandora (HSC55)
M 488
IR14 L231
Loto
Téapioryzax H9
IRAT 109
Tondo_2
Vosztok
M 225
Unggi-9 szegély: kdzepes
SZV Tiinde
Unggi-9 (csak kerek)
CO39
Jolanda
Hom
Adelio
IRAT 112

81,67
81,67
80,00
79,17
77,50
76,67
76,67
75,83
75,83
74,17
74,17
72,50
72,50
70,83
69,17
68,33
67,50
67,50
66,67
65,83
65,83
64,17
61,67
61,67
58,33
58,33
57,50
56,67
55,83
55,83
55,83
55,83
55,00
54,17
51,67
51,67
50,83
49,17
49,17
48,33
48,33
46,67
46,67
43,33
42,50
38,33
37,50
37,50

6,29
5,77
6,61
8,78
6,61
3,82
3,82
3,82
7,22
1,44
6,29

10,90

11,46
5,77
3,82
5,20
433
9,01
7,22
5,77
1,44
9,46
2,89
1,44
3,82
7,64
5,00
5,77
5,20
5,20
1,44
3,82
2,50
5,77
3,82
3,82
5,20

11,81
3,82
1,44

12,83
8,78

12,83
6,29
4,33

10,10
2,50
2,50

Karola_2
Cigalon
UIR 4970 (Galeon)
Diamante
1E-5593
Platino
Janka
Kazer 6
H33
Karmina
Kordstaj 333
Loto
Déma_2
Maratelli
Maratelli_2
RB
Tapioryzax H9
M 202
Selenio
M 488
IRAT 112
Bioryza
Déma
Unggi-9 szegély: kozepes
Sfera
Kazniir 5
Marilla
P 153
T zjao-Bu-zshi
Unggi-9 (csak kerek)
RCAT 010590
Sandora (HSC55)
UIR 8382 (Premium)
F3/9
Karola
Vosztok
M 225
Hom
CO39
UKR5
Vasco
CL62
Jolanda
M 60
Mangala
F3/28
Hitomebore
UIR 2865 (Lazurite)

75,00
74,17
73,33
72,50
72,50
70,00
69,17
65,83
65,00
64,17
64,17
64,17
61,67
61,67
60,00
60,00
60,00
59,17
59,17
58,33
57,50
56,67
55,00
55,00
54,17
53,33
52,50
52,50
50,83
50,83
50,00
50,00
50,00
49,17
49,17
48,33
47,50
46,67
41,67
41,67
40,83
39,17
39,17
37,50
32,50
31,67
31,67
31,67

2,50
1,44
9,46
7,50
9,01
5,00
1,44
8,78
10,90
3,82
1,44
8,78
5,20
1,44
6,61
2,50
10,90
8,78
2,89
1,44
5,00
3,82
4,33
9,01
10,10
9,46
4,33
16,39
11,27
13,77
7,50
4,33
4,33
8,04
8,04
19,09
2,50
15,07
3,82
3,82
2,89
5,20
5,20
5,00
7,50
2,89
3,82
5,20
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CL62
Ringola
UIR 2865 (Lazurite)
F3/28
Pallagi 77
Kristallino
Kitashali
Risabell
Raja De Ponta Escura
Dom Sofid
Nembo
USG 3
Tondo
Arsenal
M 60
Marilla_2
IRRI 174
Pato
Nero
Opale
Kikko
Fast
UIR 8382 (Premium)
Hitomebore
Kései Kerek
Risabell B-3/13
Cladio
IR13K111
PSB RC 44
Sprint
UKR5
B 40
Mangala
El paso 144
Oryzella
Kinai
PSB RC 94
Egyiptom
IRRI 142
Japonka
IR 60080-46A
UsG 1
UKR 2
Vandana
IR74371-70-1-1
Thai Bonnet
Dular
UPLRI7

36,67
36,67
35,83
35,00
30,83
30,00
26,67
26,67
25,83
25,00
24,17
23,33
22,50
21,67
21,67
21,67
20,00
20,00
19,17
18,33
18,33
17,50
17,50
16,67
16,67
16,67
16,67
15,83
15,00
15,00
15,00
12,50
12,50
10,83
10,00
9,17

9,17

7,50

7,50

7,50

6,67

6,67

5,83

5,83

4,17

4,17

3,33

3,33

2,89
3,82
3,82
4,33
5,20
2,50
7,64
8,04
3,82
5,00
5,20
7,22
2,50
2,89
2,89
1,44
2,50
4,33
1,44
6,29
1,44
2,50
2,50
2,89
8,04
2,89
3,82
1,44
2,50
9,01
4,33
2,50
5,00
2,89
4,33
2,89
1,44
0,00
0,00
2,50
1,44
1,44
2,89
3,82
2,89
1,44
3,82
2,89

Pallagi 77
Szv Szellé
Tondo_2
Nero
Fast
Kitashali
USG 3
SZV Tiinde
Japonka
Opale
IR13K111
IRRI 142
Kristallino
Tondo
Ringola
UsG 1
El paso 144
IRRI 174
Dom Sofid
Kései Kerek
Kinai
Oryzella
Raja De Ponta Escura
Kikko
Ketaki
Dular
IR14 L226
IRAT 109
Sprint
IRRI 147
IRRI 180
Pato
Risabell B-3/13
Risabell
Arsenal
PSB RC 44
IR14 L231_2
Marilla_2
Nembo
Adelio
B 40
CL rizs
Egyiptom
IR43
IR50
IR64
IR 60080-46A
IR14 L176

30,83
29,17
28,33
25,83
24,17
23,33
21,67
15,83
14,17
14,17
13,33
13,33
13,33
12,50
11,67
11,67
11,67
9,17
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
6,67
5,83
5,00
4,17
4,17
4,17
3,33
3,33
3,33
3,33
2,50
1,67
1,67
0,83
0,83
0,83
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

9,46
5,20
6,29
5,20
6,29
10,41
6,29
10,10
2,89
5,77
6,29
3,82
5,20
2,50
1,44
5,20
5,20
3,82
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
7,22
3,82
0,00
1,44
1,44
1,44
3,82
3,82
2,89
1,44
2,50
2,89
2,89
1,44
1,44
1,44
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00



IR 43
IR14 L176
IRRI 147
IRRI 180
Korai Gladio
Ketaki
PSB RC 92
PSBRC 44_2
CLrizs
IR50
IR64
IR-29
IR442
IRH 2
IRRI 146
IRRI 154
IRRI 156
IRRI 179
IRRI 181
Kinai 1
Kinai 2
Kinai3
Koshihikari
Mak-Hin-Soung
Mirco
MTU 1010
N22
NC Kerek
PSB RC 10
PSB RC 96
Pusa Basmati
Pusa Basmati 1
Tequing
IR29 2
IRRI 123
Nipponbare
Chilei Basmati
CSR28

2,50
2,50
2,50
1,67
1,67
0,83
0,83
0,83
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

4,33
2,50
2,50
1,44
1,44
1,44
1,44
1,44
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

IR14 L231
IR-29
IR442

IR74371-70-1-1
IRH 2
IRRI 146
IRRI 154
IRRI 156
IRRI 179
IRRI 181
Kinai 1
Kinai 2
Kinai 3
Korai Gladio
Koshihikari
Mak-Hin-Soung
Mirco
MTU 1010
N22

NC Kerek

PSB RC 10

PSB RC 92

PSB RC 94

PSB RC 96

Pusa Basmati
Pusa Basmati 1
Tequing
Thai Bonnet
UKR2
UPLRI7
Vandana
IR29_2
IRRI123
Gladio
Nipponbare
PSBRC 44_2
Chilei Basmati
CSR28

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00



Alacsony
4%

Kozepes
11%

Magas
20%

Nagyon magas
59%

= Nagyon alacsony = Alacsony =Kozepes = Magas = Nagyon magas

M12. abra: A fajtagyiijtemény 164 genotipusanak csirdzasi szazaléka (FGP), a nagyon alacsony csirazasi szazalék-
kal rendelkez6t61, a nagyon magas szazalékot elér vonalakig.

11%

Alacsony
15%

Kozepes
15%

Nagyon magas
33%

Magas
26%

® Nagyon alacsony ® Alacsony = Kozepes = Magas ® Nagyon magas

M13. dbra: A fajtagylijtemény 164 genotipusanakcsirdzasi indexe (GI), a nagyon alacsony csirdzasi szazalékkal ren-
delkez6t6l, a nagyon magas szazalékot eléré vonalakig.
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Komponens_1

M14. abra: A fajtagyiijtemény térbeli eloszlasa a csirdzasi (MGT, FGP, GlI) és novekedési paraméterek(koleoptil,

radicula) fokomponens analizise utan.

M13. tablazat: A MATE-OVKI fajtagytijteményének relativ klorofilltartalom (SPAD;2018,2019,2020) és a kloro-
filltartalom (ng/cm?; 2021) valtozisa egy természetes lehiilési periddus sordn a vizsgalt négy évben szant6foldi ko-

rillmények kozott.

2021 2020 2019 2018
Genotipus 0.nap 5.nap 10.nap O.nap 5.nap 10.nap O.nap 5.nap 10.nap O.nap 5.nap 10.nap
18 Abel K 19,8 229 209 na 145 na 256 234 245 363 37,3 392
Abel 230 222 212 na 269 na 236 240 280 368 388 410
Adelino 17,7 16,4 164 na 246 na 216 205 236 37,1 379 38,7
Arsenal 21,0 223 16,3 na 247 na 254 240 286 39,2 40,1 420
Auguszta 26,1 26,1 220 na 256 na 234 229 253 340 37,0 350
Azsuka 23,0 20,7 21,3 na 240 na 248 236 24,7 36,0 386 40,0
B 40 208 199 164 na 129 na 241 199 20,0 350 29,2 330
Baldo 199 19,2 206 na 123 na 21,1 205 238 343 379 377
Balilla x Rizotto_1 18,9 222 21,0 na 122 na 229 212 243 33,7 363 399
Balilla x Rizotto_2 23,2 233 205 na 16,7 na 225 21,3 249 337 382 405
Balilla x Rizotto_3 20,7 18,7 169 na 159 na 21,1 189 21,7 31,1 351 363
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Balilla x Sesia_1
Balilla x Sesia_2
Berthone x Cirqua
Bioryza
Cigalon
CL 62
CL rizs
CO 39
Cody 220 mutans
D.Shali
D.Shali 336
D.Shali 336_2
D.Shali 336_3

D.Shali x Kubani 140

Déma
Déma 2
Déama K
Diamante

Dom Sofid

Dular
Egyiptom

F3/28

F3/9
Fast

Fekete

Fruzsina
FruzsinaGH3
Goliat
H33
Hitomebore
Homaly
Hoshinoyume
17
IE-5593
IR 43
IR 50
IR 60080-46A

IR 64

IR13K111

IR14 L176

IR14 L226

IR14 L231
IR14 L231_2

IR-29

IR-29 2
IR74371-70-1-1
IRAT 109
IRAT 112

22,6
19,9
23,4
24,8
22,6
21,7
16,7
19,7
20,8
22,3
22,3
22,8
24,7
24,9
23,4
20,5
26,2
22,1
20,2
18,4
17,4
21,5
20,3
20,3
23,3
22,6
19,8
24,7
24,1
20,3
20,2
19,2
23,0
22,0
22,0
20,9
20,5
20,0
18,8
16,2
22,8
20,5
17,4
15,3
23,5
17,3
23,1
22,4

25,2
21,1
21,2
24,4
20,4
19,7
17,5
20,4
21,2
20,1
19,3
21,9
23,9
21,4
20,8
21,7
23,3
22,4
16,6
18,6
14,9
22,3
22,5
18,7
21,7
23,0
20,4
19,6
23,3
18,7
21,5
19,9
23,3
19,8
17,5
17,6
18,2
20,2
14,8
17,0
17,3
20,6
18,0
12,6
17,5
17,8
20,7
19,4

19,3
21,8
20,3
23,6
19,7
17,8
14,1
23,2
16,6
22,4
17,1
19,4
22,8
24,6
22,8
21,4
25,0
20,8
19,7
16,7
18,7
23,6
22,5
14,4
18,2
22,9
20,2
18,7
19,1
17,7
21,0
17,8
19,1
18,3
14,9
15,3
16,9
18,5
17,9
17,7
15,1
17,5
14,1
12,1
15,7
14,1
18,0
16,9

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

17,4
18,1
21,2
15,4
18,1
17,8
16,7
18,3
23,1
22,9
22,6
24,0
23,5
22,5
20,6
20,4
25,4
19,0
16,5
21,7
20,1
251
21,3
22,1
20,7
24,6
25,4
14,5
21,6
13,9
22,4
21,7
27,7
23,9
17,0
19,4
16,7
20,5
19,6
16,7
19,2
17,1
17,8
11,6
18,5
16,5
21,0
18,2

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

25,7
26,1
29,0
22,3
27,0
22,9
20,0
18,6
26,2
19,3
23,3
26,3
23,7
21,8
23,3
19,1
23,8
23,6
25,6
24,2
26,0
25,6
22,3
21,6
24,2
27,9
24,9
23,6
27,9
n.a
29,4
20,2
25,1
22,9
22,2
21,2
18,9
26,9
18,5
18,6
19,5
21,3
17,3
23,2
20,8
19,7
22,9
24,3

25,4
24,8
22,9
21,0
21,1
18,9
12,9
17,5
20,1
21,4
21,3
23,9
22,4
21,8
19,3
17,3
22,2
20,9
17,5
20,2
25,3
20,5
21,5
22,3
21,6
26,6
24,0
22,3
23,1
n.a
23,2
19,4
23,5
22,5
19,0
21,2
16,8
15,0
14,6
15,7
14,5
17,1
15,6
18,1
15,1
14,2
16,4
18,2

27,6
25,8
27,9
23,2
25,4
19,7
15,7
21,5
22,8
22,1
23,7
26,6
24,4
19,8
22,9
20,0
23,2
24,1
19,7
21,3
25,3
23,5
25,0
23,9
27,2
27,3
26,4
24,5
26,2
n.a
26,4
23,8
28,7
25,6
19,1
21,0
16,2
16,3
16,5
13,5
13,4
17,1
16,7
19,1
18,8
5,7
18,7
20,4

37,9
36,7
35,1
31,9
36,9
34,2
35,0
32,2
34,6
33,2
33,4
34,9
32,4
33,4
34,4
34,4
32,9
n.a
36,4
335
36,3
34,4
35,3
37,5
34,7
34,8
36,4
36,7
37,7
33,7
n.a
36,1
38,4
37,8
355
37,1
35,9
33,9
32,5
335
34,7
35,2
n.a
35,0
36,5
32,7
39,3
35,6

40,8
38,4
33,7
34,4
39,2
33,3
32,4
32,6
36,2
36,2
34,6
36,3
33,2
33,8
35,9
33,5
34,3
n.a
34,9
31,5
35,7
351
35,5
39,7
34,8
37,6
38,5
39,9
37,6
35,1
n.a
36,2
40,1
38,7
32,2
32,4
36,8
31,6
33,6
32,2
31,9
32,4
n.a
28,4
33,2
32,1
38,7
38,2

42,2
37,5
34,4
34,2
39,5
31,2
35,8
32,7
37,5
32,1
36,4
36,5
33,9
35,9
35,9
36,1
33,6
n.a
33,8
34,4
36,5
35,3
34,8
40,5
34,8
38,0
38,8
40,1
38,6
37,2
n.a
38,8
40,5
39,8
34,7
36,1
38,0
32,5
36,7
34,7
32,4
33,8
n.a
31,0
34,6
20,7
40,6
36,3



IRH 1
IRH 2
IRRI 123
IRRI 142
IRRI 146
IRRI 147
IRRI 154
IRRI 156
IRRI 174
IRRI 179
IRRI 180
IRRI 181
Janka
Japonka
Jirasar 280
Jolanda
Kaékai 203
Karmina
Karola
Karola_2
Kazer 6
Kazniir 5
Kései Kerek
Ketaki
Kikko
Kinai
Kinai 1
Kinai 2
Kinai 3
Kitashali
Korai Gladio
Koshihikari
Korostaj 333
Kristallino
Loto
M 202
M 225
M 488
M 60
M ak-Hin-Soung
Mangala
Maratelli
M aratelli_2
Marilla
Marilla_2
Mirco
N22
NC Kerek

18,9
21,1
12,0
18,2
11,9
16,7
19,7
20,5
19,0
18,7
19,0
21,4
24,9
22,8
253
23,9
24,6
21,5
23,5
22,9
21,4
18,6
20,5
22,3
25,5
21,9
19,8
21,8
20,7
24,2
21,5
15,2
24,8
21,1
24,3
23,9
22,4
24,0
25,6
18,6
21,1
23,1
21,4
23,2
23,0
15,4
18,3
23,2

17,9
16,2
3,3
17,0
9,9
17,7
16,9
19,4
16,7
17,3
17,7
16,9
23,2
23,7
24,3
21,1
23,2
20,8
21,6
22,6
20,2
18,0
22,6
20,6
21,2
19,7
18,8
20,6
20,4
24,0
20,0
12,1
24,2
23,5
22,3
23,8
21,9
24,1
23,6
18,5
17,4
22,0
21,8
21,7
24,2
15,9
17,3
22,8

16,5
18,9
7,0
18,2
12,2
17,3
15,7
18,5
14,9
12,0
15,6
16,7
23,6
23,2
23,7
23,2
22,5
21,5
19,1
22,8
22,2
17,5
21,6
17,5
20,0
18,0
15,8
18,3
18,3
23,0
21,6
12,0
22,5
22,9
20,8
22,5
22,1
23,5
22,8
15,2
17,8
23,6
24,3
20,7
22,6
14,9
17,0
20,4

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

19,0
4,7
5,4
18,7
7,0
11,3
12,9
n.a
15,9
14,4
15,0
17,4
22,2
17,6
18,8
19,1
22,6
22,0
17,4
19,3
17,9
20,1
20,5
15,8
22,2
21,5
17,9
15,6
18,3
17,2
17,2
14,6
21,2
21,4
25,8
21,2
18,8
16,8
23,3
15,7
17,8
20,0
25,0
20,1
18,1
12,1
9,7
21,6

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

21,4
23,2
21,2
19,9
21,7
17,7
18,8
16,8
18,4
21,8
17,6
21,5
22,2
21,9
22,5
23,8
21,9
23,3
22,4
25,8
24,5
211
22,3
19,5
21,2
18,8
20,0
25,2
22,2
26,0
23,7
n.a
25,3
25,4
29,8
25,4
25,0
22,1
27,8
21,0
22,2
26,0
24,9
25,1
23,8
23,4
18,2
20,9

19,2
21,2
16,0
14,1
21,1
138
14,5
15,6
173
19,4
132
15,0
20,8
17,6
21,3
23,8
195
21,3
22,3
20,1
22,7
21,0
21,2
16,1
23,9
16,3
171
21,0
20,1
24,0
15,6
n.a
24,5
24,4
26,3
24,4
24,0
19,1
24,4
18,6
173
23,4
23,9
19,6
22,5
17,7
14,4
19,0

22,6
21,0
19,8
17,7
20,8
15,8
173
17,7
18,1
19,5
11,8
15,0
21,3
22,8
24,6
29,0
22,9
22,7
24,4
23,1
23,0
22,6
22,5
15,9
27,9
17,6
19,0
24,8
21,5
24,0
20,0
n.a
26,1
26,2
29,4
28,3
25,9
21,7
28,0
19,8
17,5
28,5
25,9
26,4
22,4
17,3
12,9
20,8

34,3
32,6
n.a
33,7
33,1
34,8
33,2
31,4
n.a
34,9
n.a
n.a
33,9
35,1
351
n.a
34,7
35,8
33,0
34,2
36,1
37,6
34,5
34,0
n.a
n.a
35,3
36,4
37,5
35,4
34,4
29,9
35,2
38,0
n.a
39,1
36,0
37,2
37,8
33,5
38,3
35,9
n.a
37,3
n.a
39,4
31,7
35,4

34,3
30,8
n.a
31,7
30,8
30,4
28,6
25,9
n.a
30,3
n.a
n.a
355
31,9
35,2
n.a
34,8
36,6
35,2
34,0
36,1
38,8
35,3
31,0
n.a
n.a
35,0
34,2
33,3
39,7
34,5
30,5
37,3
39,4
n.a
40,2
37,4
37,6
39,8
30,8
32,9
36,8
n.a
38,4
n.a
38,2
26,5
33,4

35,2
34,2
n.a
350
36,1
355
33,3
31,1
n.a
34,6
n.a
n.a
35,7
36,0
37,1
n.a
37,4
39,1
38,0
38,5
38,1
40,5
37,6
31,6
n.a
n.a
35,7
35,7
35,4
40,1
37,1
34,8
39,3
42,5
n.a
42,6
39,0
37,1
39,3
33,4
37,3
38,8
n.a
39,4
n.a
39,7
29,2
35,8
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Nembo
Nipponbare
Nucleoryza

Opal
Oryzella
P 153
Pallagi 77
Pato
PSB RC 10
PSB RC 44
PSB RC 44_2
PSB RC 92
PSB RC 94
Pusa Basmati

Raja De PontaEscura

RB 2
RCAT 010 590
Ringola
Risabell
Risabell B-3/13
Sandora
Selenio
Sfera
Sprint
Tapioryzax H9
Tequing
Thai Bonnet
Tondo
Tondo_2
Torino
Tzjao-Bu-zshi

UIR 8382 (Premium)
UIR 2865 (Lazurite)
UIR 4970 (Galeon)

UKR 2
UKR5
Unggi-9
Unggi-9_2
Unggi-9_3
UsG 1
USG 3
Vandana
Vasco
Vosztok
Yung Feng

25,4
14,6
26,1
21,6
25,4
21,7
22,7
19,6
19,7
15,1
15,8
15,5
20,3
19,5
21,4
23,5
22,8
19,0
20,3
19,8
26,2
23,4
25,7
18,4
23,2
22,7
21,6
20,6
21,3
25,9
23,4
23,2
21,0
24,7
18,1
23,8
20,0
n.a
22,7
21,9
21,0
20,1
16,9
25,2
20,7

21,0
12,6
23,2
21,3
23,7
21,9
22,3
21,9
18,3
15,3
16,0
14,7
17,7
16,1
18,5
24,1
22,0
20,3
21,5
20,3
25,1
21,3
22,5
15,9
23,9
22,1
14,0
20,6
19,6
21,0
24,0
23,0
22,0
23,0
16,1
20,3
20,9
n.a

24,7
20,9
21,7
21,5
15,0
23,0
21,7

24,6
14,4
23,0
22,3
21,4
22,3
19,9
18,8
15,0
152
14,9
14,0
15,2
12,0
19,7
19,9
21,2
21,0
18,2
17,6
23,2
19,7
23,8
18,9
25,0
21,4
11,7
21,0
18,9
21,4
21,5
21,1
19,7
21,5
19,6
22,4
18,2
n.a
23,3
195
17,7
19,3
14,2
22,4
22,6

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

24,2
17,8
26,5
24,6
22,3
22,0
20,5
18,7
16,8
12,8
13,2
13,4
16,8
16,9
21,2
22,3
21,7
25,3
16,8
17,4
21,9
21,6
31,9
20,8
26,5
20,4
15,3
19,3
19,0
20,7
20,9
21,8
25,7
20,7
23,0
22,7
25,7
n.a
19,0
22,2
21,5
19,1
25,4
21,4
19,2

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

30,6
27,8
24,6
22,5
22,0
26,1
21,2
24,2
22,4
23,7
21,7
19,0
20,6
21,8
22,7
22,4
24,2
23,6
23,7
20,6
22,4
23,6
29,2
24,1
24,4
20,0
n.a
23,4
25,4
27,0
22,3
30,8
24,2
22,1
21,5
30,1
24,7
n.a
22,9
24,7
24,7
20,2
27,4
22,9
27,6

27,9
20,5
22,1
22,4
22,3
24,5
21,8
22,2
20,0
17,1
13,7
17,7
18,6
19,5
19,8
23,0
22,8
22,6
21,5
20,4
21,4
22,4
27,3
22,8
23,8
17,5
n.a
21,5
22,2
23,4
22,5
25,2
16,7
22,5
18,7
25,6
22,4
n.a
19,0
21,6
20,3
16,7
24,5
21,1
22,2

32,5
18,8
25,9
26,0
23,0
25,2
23,6
24,9
24,2
17,9
15,7
12,2
20,6
16,5
23,6
25,6
24,2
25,3
24,8
23,6
22,8
24,6
30,3
25,3
26,4
21,3
n.a
27,1
25,2
29,2
25,3
27,0
22,3
21,5
19,5
28,6
25,9
n.a
22,7
23,9
22,9
19,2
17,3
24,1
26,7

41,1
35,0
n.a
35,6
36,1
34,5
35,3
36,3
36,8
n.a
n.a
35,3
33,4
33,3
35,0
34,1
33,6
35,7
36,0
35,4
33,3
37,0
n.a
36,8
39,0
38,8
36,4
36,4
n.a
36,1
34,2
n.a
n.a
n.a
35,3
43,1
35,1
n.a
35,0
n.a
n.a
36,2
36,0
36,9
36,1

42,8
33,7
n.a
38,9
36,5
35,9
34,7
37,3
33,3
n.a
n.a
33,5
28,7
28,8
35,8
35,5
33,5
38,2
36,1
36,0
33,6
36,2
n.a
36,1
38,4
36,0
32,7
36,7
n.a
36,6
36,8
n.a
n.a
n.a
38,5
41,7
35,6
n.a
34,8
n.a
n.a
31,6
35,0
35,5
33,8

44,7
37,3
n.a
41,0
38,4
37,6
36,2
40,5
36,5
n.a
n.a
34,3
32,1
32,2
36,8
36,7
35,3
378
39,5
39,4
36,0
41,0
n.a
38,8
41,4
39,1
37,0
40,7
n.a
39,8
40,2
n.a
n.a
n.a
38,9
47,2
36,9
n.a
34,6
n.a
n.a
35,0
38,1
41,4
40,0



12.3 Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani témavezetdmnek, Lantos Csabanak, akinek Osztonzése és jobbitd
szandéka kritikai meglatasai nélkill mind a dolgozat, mind pedig az ehhez ko6tddd publikaciok
kevesebb tudomanyos értékiiek lettek volna.

Tovabba koszonet illeti kutatocsoportunkat, hiszen sziinni nem akard kitartdsaval, egy letiintnek
gondolt kutatasi témat felkarolva ismét bizonyitotta, hogy ahazai rizskutatdsoknak van helye mind
a hazai, mind a nemzetk6zi tudomanyos vilagban.

Halas vagyok az Ontozési és Vizgazdalkodasi Kutatkdzpontnak, hogy kezdetben fiatal kutatoként,
késébb tudomanyos segédmunkatarsként tamogatta kutatdsi ambicidimat.

A szantofoldi kisérletek elokészitésében Babak Imrének és Jansik Andrasnak, az adatgylijtésben
Komar Evanak, Szedljak Mihalyné Marikanak és Lustylk Palné Martikanak tartozom koszonettel.

Tudomanyos gondolkkodasom pallérozasaért €s a komplex gondolkodasra valo sarkallds miatt
Oszinte koszonet illeti egykori egyetemi témavezetdmet, Bagi Istvant.

Halas vagyok édesanyamnak, hiszen mindig teljesen szabadon donthettem. NOvéremnek, aki he-
lyettem dontve iranyitott az egyetemi tanulmanyok felé, nélkiile talin sosem keriilok erre a pa-
lyara. Unokahtigomnak, aki idegen orszagban népszeriisitette a hazai rizskutatasok eredményeit.
Tovabba feleségemnek, aki sok tiirelemmel viselte a sokszor estig tartd tudomanyos ténykedése-
met.



