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A MUNKA ELOZMENYEI, CELKITUZESEK

A magyar agrarium és névénynemesités kiilonleges eleme a rizs (Oryza sativa L.). Ez a
novény az emberiség egyik alapvetd élelmiszere, termesztésének hatara a déli szélesség 35 fokatol,
az ¢északi szélesség 50 fokaig terjed, a tengerparti mocsaraktol a hegyvidéki teriiletekig széles
Okologiai koriilményekhez alkalmazkodtak az egyes genotipusok. Magyarorszag a rizstermesztés
¢szaki hatdra Eurdpaban, ezért a novények szamdra margindlis klimatikus adottsagok
meghatarozzak a termeszthetd rizsfajtak korét. Hazankban leginkabb az idészakosan alacsony
hémérséklet, a talajok magas sétartalma és egyre inkabb a nyari forrésag csokkentheti a termés
mennyiségét az abiotikus stresszfaktorok koziil. Bar a rizstermesztés az arasztdsos ontozes
alkalmazasa miatt el6ny0s, hiszen sekély vizes él6helyt biztosit a legmelegebb nyari honapokban.
De vilagszinten kiemelten fontos cél az 6nt6z0viz-felhasznalas hatékonysaganak javitasa, a metan
felszabadulas csokkentése és az aerob (,,szarazrizs™) termelési koriilmények kdzott termeszthetd

novények szarazsagtiirésének fejlesztése is.

A rizsallomanyok evapotranszpiracios értékei 500-800 mm kozott valtoznak a vildgon,
¢s csak ritkdn haladjdk meg az 1000 mm-t. Az OntdzOviz-felhaszndlds viszont még
Magyarorszagon is 1000 mm felett van, de vannak a Foldon olyan vidékek, ahol ez az érték
meghaladja a 3000 mm-t (Simonné Kiss and Ipsits, 1992). Mindezekbdl kovetkezik, hogy az
Osszes felhasznalt 6nt6z6viznek a 35-45%-at hasznaljak fel a rizsfoldeken (Bouman et al., 2006).
Ezekbdl az értékekbdl is jol latszik, hogy az ontdzdviz mennyiségének csokkentése rendkiviil

jelentds hatassal jarna.

Eurdpaban a vilag rizstermd teriileteinek minddssze 0,4%-a talalhato, amelynek 64%-an
két orszag osztozik (Olaszorszdg 229,5 ezer ha; Oroszorszdg 180,2 ezer ha). Az eurdpai
rizsfogyasztasi atlag is viszonylag alacsony, minddssze 4,6 kg/f6/év. Magyarorszag jelenleg kis
orszagnak szamit a rizstermeld orszdgok kozott, a hazai termeldk valamivel tobb, mint 3.000

hektaron gazdalkodnak.

Magyarorszagnak az Eurdpai Unioba tortént felvétele utan a hazai termeldk és nemesitok
egy nagyobb piacon, egy élesebb versenyhelyzetben kell, hogy helyt alljanak. A nagyobb
rizstermeszté teriiletekkel rendelkezé (Kraehmer et al., 2017) és ezért tékeerdsebb kiilfoldi
nemesitd cégek — elsdsorban Olaszorszagbol — 11j, korszerl fajtakat hoztak be a hazai termeldk

szamara.



Ezek a rizsfajtak 1d6r6l idére kiemelkedd terméseredményeket nytjtanak a magyar
termdteriileteken is, azonban a hosszu tava termeszthetOségiiket erdsen befolydsoljak a
tenyésziddszak egészében, de kiilondsen a kora tavaszi és kora Oszi id6szakokban bekovetkezd
lehtilések. A jelenlegi magyar nemesitésii fajtaknal hosszabb tenyésziddvel rendelkezd fajtak
esetében gyakori a mindségromlas, de akar a termés részleges vagy teljes elvesztése is.
Mindazonaltal a klimavaltozas hazankat is érint6 eldrejelzései alapjan (IPCC, 2023) — az id6jarasi
sz¢lsoségek gyakorisdganak novekedése ellenére — a melegedd klima miatt a rizs termesztési

feltételei javulhatnak a jovoben.

A legtobb hagyomanyos ndovénynemesitési eljaras valamely populaciéban a nagyfoku
valtozatossag kialakitasan, majd az abbdl torténd szelekcion alapul. Klasszikus modszerekkel egy-
egy Uj novényfajta csak hosszl évek, akar évtizedek alatt allithato elé. A hatékony doubled haploid
(DH) vagy kett6zott haploid modszerek nagy elénye, hogy altaluk a nemesitési program barmely
szakaszaban egy generdci6 alatt lehet homozigota torzseket/vonalakat eldallitani. Ezeket a
modszereket a klasszikus nemesitésbe bevonva lerdvidithetd egy fajta vagy hibrid sziildpartner

nemesitési ideje.

Ez az id0 pedig kiilondsen fontos lehet akkor, amikor az uj kihivasokra a lehetd
legrovidebb idén beliil kell valaszolniuk a nemesitéknek. Az Gj génforrasok (Jena, 2010) bevonasa
a nemzetkozi kapcsolatokon keresztiil hatékonyan megoldhatd nalunk is, azonban a legtobb
genotipus koézvetlen felhasznalasa a tenyészidd hossza vagy a legtobb esetben a fotoperiodusos
érzékenységiik miatt mar falakba {itkdzik, ha nagyobb tavolsagokat szeretnénk athidalni. A hazai
keresztezések hatékonysaganak novelése érdekében bevezettik a vakuumos kasztrald
alkalmazasat a Nemzetkozi Rizskutato Intézet (IRRI) ajanlasai alapjan (Jennings et al., 1979). Az
elmult években nagyszdmu, valtozatos genetikai hattérrel rendelkezd szegregéld populéciot
hoztunk létre, amelyek termeszthetoségének teszteléséhez a tenyészkerti koriilmények mellett

tiveghazi €s kontrollalt, mesterséges koriilmények kozotti szelekcios vizsgalatokat is inditottunk.

Kutato-nemesitd munkank alapvetd célja, hogy a hazai rizstermesztés és ezen keresztiil a
fogyasztok szamadra korszerti, kivald6 mindségili rizsfajtakat hozzunk létre. Ehhez a hagyomanyos
nemesités eszkdztara mellett a biotechnologia modszereit és a modern szelekcids lehetdségeket is
felhasznaljuk. Kisérleteinkben célul tliztiik ki a hazai klimatikus koriilmények kozott is
hatékonyan alkalmazhat6 genotipusok komplex vizsgalatat és a kivalasztds modszertandnak
fejlesztését mind a hagyomanyos, mind a viztakarékos (aerob) termesztési rendszerekben az

alabbiak szerint:



1. A rendelkezésiinkre 4ll6 magyar ¢és nemzetkdzi genotipusok  altalanos

stressztoleranciajanak elézetes elemzése és azok keresztezésébdl olyan széles genetikai
hattér kialakitasa, amely lehetové teszi a hatékony szelekciot a kornyezeti stresszekkel

szemben ellenalld genotipusok kivalogatasara.

A hazai rizs keresztezési modszer fejlesztése és automatizalasa a vakuumos kasztralé

berendezés alkalmazasaval.

A jo valaszadd képességgel rendelkezd rizsfajtakbol és azok utddaibol az androgenezis
indukcigjaval (portok kultara) létrehozott homogén (DH) torzseket integraljuk a

rizsnemesités folyamataba ¢s ezaltal noveljiik annak hatékonysagat.

Inditsunk a DH torzsek felhasznalasaval tobbéves szantofoldi Kkisérleteket a
hagyomanyos ¢és az aerob rizstermesztésben, az eredményeket komplex

teljesitményvizsgalatokban elemezziik.

Az aerob termesztéstechnoldgia fontos lehetéség a rizs viztakarékos termesztéséhez.
Hatéarozzuk meg a kiilonbozo rizsfajtak és fajtajeloltek tényleges vizfelhasznalasaban
mutatkozo kiilonbségeket nagyméretli precizids szantofoldi  stlyliziméterek

felhasznalasaval.

Az altalanos stressztlirésre vonatkozod tudomanyos eredményeinket hasznaljuk fel a
gyakorlat szamara kozvetleniil is hasznosithaté uj, allamilag elismert rizsfajtak

nemesitésére.



ANYAG ES MODSZER

A magyar hagyomanyos rizsnemesitési program felépitése és a DH novények
beillesztése a folyamatba

A kisérleteink megtervezése soran alapvetd célunk volt, hogy az 0j tudomanyos
eredmények kozvetleniil is felhasznalhatoak legyenek a rizsnemesitési programunkban és ezaltal

a gyakorlat szamara is minél hamarabb elérhetdvé valjanak.

A hagyomanyos keresztezési programunkban felhasznaljuk a MATE KOTI OVKI rizs
fajtagylijteményének legperspektivikusabb anyagait, azért, hogy a hazai koriilmények kozott is

hatékony, j6 altalanos alkalmazkodoképességgel rendelkezd vonalakat szelektalhassunk.

A hagyomanyos rizsnemesités folyamata Magyarorszagon alapvetden a klasszikus
Pedigree modszert koveti, amely az Ontermékenyiildé novények esetében a legelterjedtebb
nemesitési modszer. Alapvetéen egy valtozatos kiinduld populécio felhasznaldsaval tobb
generacion keresztiil torténd egyedkivalogatasra épiilé technika, amelynek sordn az egymast
kovetd generaciok sordn az allomanyok homogenitdsa né és végiil a torvényi eldirdsoknak
megfeleld kiegyenlitett populaciok jonnek Ilétre, amelyek alapjai lehetnek egy 1) fajta
bejelentésének. Ez a folyamat a mérséklet égovi rizstermesztés esetén, ahol egy évben egy
generacio felnevelése lehetséges hagyomanyos mddszerekkel, tobb évet (akar 9-10 év) is feldlel.
A gyorsan valtozo kdrnyezeti (klimavaltozas) és gazdasagi (fogyasztoi és feldolgozdipari igények)
koriilmények megkovetelik az eldrelatd nemesitdi tervezést és a folyamat lehetdségekhez mért
roviditését. Ennek tobb lehetséges modszere ismert, mint a tobb 6koldgiai kornyezetben végzett
nemesités (shuttle breeding), ahol akar a kiilonboz6 kontinensek eltérd évszakaiban rejlo
lehetdséget is ki lehet hasznalni; a molekularis markerek alkalmazasa a hagyomanyos modon
nehezen tesztelhetd tulajdonsagok (pl. beltartalmi értékek, illatossag) szelektalasara; a
generacidogyorsitds (rapid generation advance, RGA) technikdja és a DH technika alkalmazasa a

homogén vonalak eldallitasara.

A nemesités folyamata esetiinkben hagyomanyos modon, ivaros keresztezéssel eléallitott
szegregald populaciok kialakitasaval indul. A sziildparok felnevelésének, illetve a keresztezések
kivitelezésének helyszine a MATE OVKI Galambosi Rizskisérleti Telep Szarvason. Ez a telep

Magyarorszagon egyediilallo modon, a rizs nemesitésére €s a vetdmag eldallitas folyamatara lett



kialakitva. Legfobb jellemzdje, hogy a hazai gazdasdgokban altalanos kalitka méretétdl joval

kisebb (altagosan 2500-5000 m?) teriileteken folytathat a rizs tesztelése és felnevelése.

Az IRRI rizsnemesitési képzésén elsajatitott ismeretek alapjan 2015-ben megépitettiik
sajat vakuumos kasztralé berendezésiinket, amelynek segitségével a korabbiaknal 1ényegesen
gyorsabban tudjuk keresztezni a kivant tulajdonsagokkal rendelkezd genotipusokat. A széles

genetikai hatteret ehhez a munkdhoz a MATE KOTI OVKI rizs fajtagyiijteménye szolgaltatja.

Munkank sordn a nemesitési folyamat kiilonb6z6 szintjein (Fi-Fs) az in vitro
androgenezis felhasznalasaval dihaploid novényeket hoztunk 1étre a szegedi GK Biotechnologiai
Laboratériuméaban. A haploid eléallitas kiindulopontja a megfeleld fejlettségi allapotban 1évo
portokok. Az in vitro androgenezis (portok- és mikrospora tenyésztés) folyamatat és a sziikséges
feltételeket kordbban részletesen ismertettilk. A még nagy biztonsaggal beérd rizs genotipusok
természetes viragzasi ideje Magyarorszagon julius kozepétdl augusztus kozepéig tart. A
kisérletekhez a donor névényeket — kivéve az F1 generacié esetében — a MATE OVKI Galambosi
Rizskisérleti Telepén neveltiik fel, korabbi hazai tapasztalatok alapjan a szant6foldi koriilmények
kozott fejlédd, jo altalanos allapotban 1évé egészséges ndvények esetében az in vitro

portoktenyésztés hatékonysaga magasabb, mint tiveghazi vagy laboratoriumi nevelés esetében.

Az elballitott z6ld novénykéket februar végéig in vitro koriilmények kozott, tenyésztd
kamraban nevelik, majd iiveghazi akklimatizaciot kovetden a nevelés folytatodik majus végéig. A
tenyészkerti kitiltetésre ezutan keriil sor Szarvason. A DHo generacié egyedi novényeit el6zetes
szelekcidnak vetjiik ala, ahol a célunk a kdzvetleniil szelektalhato tulajdonsagok (pl. szalkassag,
szemtipus, novényhabitus, novénymagassag, megddlés, koraisag, rezisztencia, stb.) alapjan az
dllomany el8sziirése. A hatékonyabb novénynevelés érdekében a MATE OVKI Liziméter Telepen
kialakitottunk egy kisebb méretli (300 m?), idészakos 4rasztasra alkalmas kalitkat, ahol a lehetd
legtovabb tudjuk a ndvényeket nevelni a minél nagyobb mennyiségli magfogés érdekében. A
ndvényhabitus, a bugak és a szemek formaja, valamint a fertilitas mértéke alapjan ekkor torténik

a novények ploidia fokanak szant6foldi ellendrzése is.

A haploid (n) rizs novények magassaga az azonos eredetii diploid novényekhez mérten
alacsonyabb, a bugdk mérete kisebb ¢s a legfontosabb, hogy a bugdk fertilis szemeket nem
tartalmaznak. A novények megjelenését emellett jelentdsen meghatarozza, hogy tobb oldalhajtast

fejlesztenek (akar 30-40 db/td), mint a diploid és a tertaploid novények (1. abra).



A tetrapolid (4n) ndvények nemesitési lehetdségeit egyre nagyobb figyelem oOvezi
vilagszerte, azonban szamos olyan tulajdonsaggal rendelkeznek, amelyek felhasznalasukat
mindeddig akadalyozta. A tetraploid rizs névények hasonldéak vagy magasabbak, mint a diploidok.
Sok esetben a szarszilardsaguk gyengébb, ezért altalanos a megddlés veszélye a tenyésziddszak
soran. Az oldalhajtasok szama altalaban hasonlé vagy kevesebb, mint a diploidoké. A bugakban
altalaban kevesebb szem talalhato, a sterilitas foka jelentds, de a fertilis szemek mérete meghaladja
a diploid ndvények szemméretét. Gyakori a szalkdssag, ami a hazai termesztésben hatranyos

tulajdonsag.

A nemesités szamdra jelenleg gyakorlati jelentdsége a diploid (2n) ndvényeknek van,
amelyek kozil kivalaszthatjuk a termelési gyakorlatnak és a fogyasztéi igényeknek megfeleld

genotipusokat.

1. abra Tetraploid (A), diploid (B) és haploid (C) DHo névények bugéinak dsszehasonlitisa a
tenyészkertben (Szarvas, 2019)

A DH: generacio esetében a vetdmagmennyiség altalaban mar lehetévé teszi a mikro
parcellas vizsgalatok inditasat. Ez a programunk esetében 4rasztott és aerob koriilmények kozott
is 1,5 méteres sorokat jelent 2-3 ismétlésben. A nagy mennyiségli genotipusszam, a keveredés
csokkentése ¢s egyes vizsgalatok (pl. felszinhOmérséklet elemzés) levélfeliiletigénye miatt az
egyes ismétlések altalaban kdzvetleniil egymas mellé keriilnek. Ebben a generacioban az altalanos

szelekcids felmérések mellett eldzetes termés €s mindségvizsgalatokat tudunk elvégezni.



A DH2.3 generaciokban tobb ismétléses, kisparcellas teljesitmény Osszehasonlitd
vizsgélatokat végziink els6sorban hagyomdnyos koriilmények kozott a kordbban legjobbnak
értékelt torzsekkel. Az 0j genotipusok agrondémiai jellemzoit és altalanos stressztolerancidjat a
legnagyobb teriileten termesztett rizsfajtakhoz, illetve a sziild genotipusokhoz hasonlitjuk. Az
értékelés alapja a komplex vizsgalati modszeriink, ahol a kiemelkedd termésmennyiség, a magas
harvest index, a hazai koriilmények kozott is biztonsagos viragzasi id6 €s az intenziv termesztési

koriilményekre valo alkalmassag kiemelt szerepet kap.

A vizsgélatokhoz a rendelkezésiinkre allo mérédmiuszereket (CI-710s levél spektrométer,
Testo 885 hékamera, SSR1 SunScan, talajnedvesség mérd szenzorok, stb.) hasznaltuk fel. Ezek
segitségével a genotipusok tapanyaghasznositasi hatékonysagat, valamint szarazsag- ¢és
hidegtlrési jellemzoit is leirhatjuk. A szarazsagtiirési képesség meghatarozasanal egyszeri, a
nemesitésben is konnyen hasznalhato élettani vizsgalatokat hasznalunk (pl. IRRI SES értékelés,

relativ viztartalom meghatarozésa).

A kisérletekhez felhasznalt novényanyag

A kisérleteink végrehajtasahoz alapvetéen a MATE KOTI OVKI rizs fajtagyiijteményére
tamaszkodtunk. A gylijteményben szerepel a legtobb Magyarorszdgon kordbban honositott vagy
nemesitett rizsfajta (pl. Dunghan shali, Kékai 203, Oryzella, Sandora), szdmos vildgszinten
elismert kontroll genotipus (pl. Nipponbare, M202, Mangala) és tovabbi, a vilag szamos

orszagabdl szarmazé vonal.

A munkénk soran szdmos genotipust teszteltiink annak érdekében, hogy a DH eldallitas
hatékonysagat ndvelni tudjuk €és a tovabbfejlesztett modszertant eredményesen alkalmazzuk
keresztezett novények utddgeneracion is. Az értekezés érdemi részét a korabbi eldkisérletekben
kivalasztott rizsfajtdk és azok ivaros keresztezése utan eldallitott DH torzsek szantofoldi

alkalmazkodoképességének részletes elemzése teszi ki.

Ot olyan genotipust emelhetiink ki, amelyek a legfontosabbak voltak a kisérletek
kivitelezése és az ivaros keresztezések, majd az androgenezis indukcidjaval eldallitott DH torzsek

létrehozasaban (Dama, Marilla, IRAT 109, Sandora, SZV Tiinde).

A Dama vagy a nemzetkozi szakirodalomban HSC-2 néven jegyzett rizsfajta 1992-ben

kapott allami elismerést Magyarorszagon, mint az elsd biotechnoldgiai eszkozdk felhasznélasaval
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eldallitott ndvényfajta. Allami elismerését a termelésben betoltott egyre csokkend szerepe miatt
visszavontdk. A Dadma a hazai koriilmények kozott a hossza tenyészidejli fajtak kozott szerepelt.
Kiemelkeddé terméseredményekre képes, de tapanyagreakcioja kedvezdtlen és foleg nagyobb
dézist nitrogén kijuttatas hatasara megddlésre hajlamos. Jarvanyos barnulés rezisztenciaja €s jo
altalanos stressztlird képessége miatt azonban értékes génforrds, bar az arasztas nélkiili
koriilmények kdzott nem versenyképes. Tobb keresztezésben felhasznaltuk (pl. 1087 keresztezési
kombinacio). Az SZV Tiinde 0j rizsfajtank is a Dama és a GB2005 genotipus keresztezésébdl

szarmazik.

A Marilla egy korabbi fajtajelolt, amely Simonné Dr. Kiss Ibolya gyiijteményébdl
szarmazik. Hosszu szemi, korai genotipus, amellyel a nemesitdi cél a Risabell fajtahoz hasonlo
mindségl, de annal 1ényegesen koraibb anyag eldallitasa volt. Az eldzetes vizsgalatok alapjan a
Marilla aerob koriilmények kozott, vizhidny hatdsdra az egyik leghamarabb aszély tiineteket
mutatd stresszérzékeny genotipus. Vizsgalatainkban szarazsagérzékeny kontroll genotipusként,

illetve sziilépartnerként hasznaltuk fel (pl. 1080 keresztezési kombinacio).

Az IRAT 109 Elefantcsontpartrol szarmazo genotipus, amely Brigitte Courtois (CIRAD,
Montpellier) jovoltabol keriilt a gylijteménylinkbe. A magyar éghajlati viszonyok kozott kései
rizsfajta, amely azonban rendkiviil hatékonyan hasznalja fel a rendelkezésére allo vizkészleteket.
Erdteljes a gyokérzetfejlesztése és a rendelkezésiinkre all6 génforrasok koziil az egyik leginkdbb
szarazsagtolerans anyag. Vizsgalatainkban szarazsagtlird kontroll genotipusként, illetve

sziilOpartnerként hasznaltuk fel (pl. 1080 ¢és 1087 keresztezési kombinacidk).

A Sandora vagy a nemzetkozi szakirodalomban HSC55 néven jegyzett rizsfajta 1993-ban
kapott allami elismerést Magyarorszdgon, majd a termelésben betoltott egyre csokkend szerepe,
illetve a hasonlé mindségi tulajdonsagokkal bird, de kedvezdbb agrondmiai alkalmazhatosaggal
jellemezhetd Janka rizsfajta elismerése miatt az allami elismerését visszavontdk. Kiemelkedd
szerepe abban rejlik, hogy mind a Simonné Dr. Kiss Ibolya és munkatéarsai altal kifejlesztett
Sanoryza arasztas nélkiili rizstermesztési rendszerben, mind a nemzetk6zi nemesitési és kutatasi

programokban sikeresen alkalmaztak koraisaga €s kiemelkedd hidegtiirési tulajdonsagai okan.

Az SZV Tiinde a MATE KOTI OVKI legujabb allamilag elismert rizsfajtaja (2021). A
fajta a mérséklet égdvi japonica rizsek kozé tartozik. A tenyészidészak hossza alapjan
Magyarorszagon a kozepes-késoéi csoportba tartozik. A magassaga 75-80 cm és rezisztens a
jarvanyos barnulds Magyarorszagon el6forduld torzseire. Kiemelhetd ezek mellett, hogy

termOképessége kiemelkedd a magyar rizsfajtak kozott, korabbi kisérletek alapjan kisparcellds
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feltétek mellett a termése meghaladja a 7 t/ha értéket, de egyes gazdasagokban 10 t/ha feletti
értékeket is mértek.

A portok eredeti DH torzsek tobb rizsfajta, illetve keresztezési kombinaciok
utodgeneracidibol szarmaztak. A DH torzsek eldallitasara a szegedi Gabonakutatdé Nonprofit Kft.
Biotechnolédgia Laboratoriuméban kertilt sor Dr. Pauk Janos és Dr. Lantos Csaba vezetésével. Az
ott felnevelt homogén DH ndvényeket és az azokbol szarmazod torzseket Szarvason, arasztott
koriilmények kozott szaporitottuk fel. A torzsek egyszerii fenotipusos szelekciojan til, amikor a

szalkas és a megdodlésre hajlamos anyagokat eltavolitottuk, nem tortént jelentds kivalogatas.

A vizsgélataimban felhasznalt kombinaciok az 1009 (Korostdj 333/Nembo), a Tiinde
(Dama/GB2005), az 1080 (Marilla/IRAT 109) és az 1087 (Dama/IRAT 109) voltak.

Az 1080 és 1087 DH tdrzsekkel a MATE OVKI Liziméter Telepén 2022-ben és 2023-
ban, aerob (arasztas nélkiili) koriilmények kozott allitottunk be mikroparcellas kisérletet. A
részletes vizsgalatokhoz 18 darab véletlenszerti kivalasztassal meghatarozott 1087 kombinaciobol
szarmaz6 DH torzset hasznélatunk fel, amelyek 1 28,2 22,2 35,2 40,3 30,3 57,3 8,4 3,
4 43,4 60,6 26,6 33,6 46,6 49,7 70,8 33,8 40 és 8 55 megjeldléseket kaptak.

A hagyomanyos termesztési koriilmeények kozott végzett kisérletek bemutatasa

A rizstermesztés hagyomanyos helyszine a beépitett rizstelep, amelynek fébb elemei a
gatakkal koriilvett szantd és az oda vizet szallitd ontdzdcsatornak és a viz elvezetését szolgalod
lecsapol6 csatornak. A vizszint szabalyozasat a miitargyak (egyszerti tiltok) nyitasaval és zarasaval
tudjuk szabalyozni. A szantoteriilet legfontosabb jellemzdje a lehetdségekhez mérten egységes
terepszint, hogy az érasztoviz mélysége a teriilet egészén egységesen szabdlyozhatd legyen.
Minderre azért van sziikség, hogy az oOntozdviz egységesen, a ndvényallomany fejlettségi

allapotanak megfelelé mélységben biztosithato legyen a teljes teriileten.

A hagyomanyos termesztési kornyezetben folytatott kisérleteink helyszine a MATE
OVKI Galambosi Rizskisérleti Telep volt Szarvason. A telep teljes teriilete 20 hektar, amelybdl
15 hektér a berendezett rizstelep. Az 6ntdzési lehetdségek szabalyozasa miatt a teriilet két nagyobb
egységre oszthatd, egy 10 hektaros részre és egy 5 hektaros részre. Ezek haszndlata évrdl évre
valtakozik. A telep Magyarorszagon egyediilalld6 modon, kisparcellds koriilmények kozott teszi

lehetvé a rizzsel kapcsolatos kutatasi és vetdmageldallitasi feladatok elvégzését.
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A DH2.3 dsszehasonlito kisérleteket a MATE OVKI fajtafenntartdsban alkalmazott B-

torzs kisérleti parcellak méretében (3,6 m?) vetettiik el. Torzsenként 4 ismétlésben.

El6kisérletek az aerob termeszthet6ségre alkalmas torzsek szelekcidjara

A kutatasi program kezdeti fazisdban szamos el0kisérletet végeztiink. Ezek alapvetden a
mar allamilag elismert rizsfajtak kozotti szarazsagtiirésben megnyilvanuld kiillonbségek

kimutatasat, illetve a kutatasban hasznalt modszerek 0sszehasonlitasat szolgaltak.

Az liveghazi 6sszehasonlito tesztek elvégzésére Szegeden, a GK liveghdzaban keriilt sor.
Ekkor az ott felépitett komplex stresszdiagnosztikai rendszert, illetve kis méretli zarhato
tenyészedényeket hasznaltunk a korabban kivalasztott két rizsfajta, a Sandora és a Marilla
tulajdonsagainak 6sszehasonlitdsara. A megszerzett tapasztalatok, illetve Simonné Dr. Kiss Ibolya
tesztjeinek eredményeként (nem publikalt adatok) kisparcellas szant6foldi Osszehasonlitd

kisérleteket inditottunk aerob termesztési koriilmények kozott.

A tesztek soran kidolgoztuk a termesztéstechnoldgia legfontosabb Iépéseit és a

szarazsagtiirés 0sszehasonlitasara kivalasztott legfontosabb modszereket is (SES, RWC, WUE).

Az aerob termesztési koriilmények kozott végzett kisérletek bemutatasa és az
alkalmazott termesztéstechnolégia

Kisérleteinket a MATE OVKI Liziméter Telepén (46°51'44.7"E 20°31'35.5"K, 81 m)
arasztas nélkiili, aerob (kordbban ,,szarazrizs” elnevezési) rizstermesztési rendszerben végeztiik.
E technologia elénye a szelekcid sordn, hogy a vizhiany mellett, az alacsony hdmérséklet negativ
hatasai is fokozottan érvényesiilnek. A technologia kritikus pontjai az egyenletes vetés, a hatékony
gyomirtds és a novények igényéhez szabott Ontdzés biztositdsa. Az abiotikus stresszekkel
szembeni tolerancia fokozasa kiemelt nemesitési célunk, hiszen hazankban a révid tenyésziddszak,
a valtozékony 1ddjaras (hideg periddusok a korai vegetativ és a generativ szakaszban) és a
gyengébb termOhelyi adottsdgok (erdsen kotott, szikes talajok) miatt elsésorban e stressz faktorok

csokkenthetik a termelés hatékonysagat.

A mikroparcellas Osszehasonlitd kisérleteinkben csepegtetd ontozéssel biztositottuk a

vizellatast. Az 6nt6z6viz forrasa a Holt-Kords volt, amely az elemzések alapjan kivaloan megfelel
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ontozési célokra. A sortavolsag 25 cm, a tdtavolsag 2-3 cm volt. A talaj nedvességtartalmat
SM300 (Delta-T Devices, Cambridge, Egyesiilt Kiralysag) talajnedvesség- és hémérsékletmérd
érzékeldkkel kovettiik nyomon. A torzsek kézi aratasa, cséplése, tisztitasa (LD 350, Wintersteiger
AG, Ried im Innkreis, Ausztria) és szaritasa utan a terméseket laboratoriumi koriilmények kozott
(THU laboratériumi hantol6 és csiszold, Satake, Japan) vizsgaltuk a rizs esetében legfontosabb

malomipari tulajdonsagokra (hantolt barna rizs (%), egész és tort csiszolt fehér rizs (%)).

Szelekcios modszerek a DH torzsek szarazsagtlirésének meghatarozasara aerob

koriilmények kozott

A legfontosabb tulajdonsdg az aerob koriilmények kozotti termeszthetdésg
szempontjabol az idészakos vizhiany tolerdlasa, amely befolydsolja az alkalmazott szelekcios
modszereket is. A legegyszertibb ilyen modszer a korai vegetativ fejlédés periodusaban a levelek
sodrodasénak és elhaldsdnak felvételezése. Az IRRI éltal kifejlesztett egységes értékelési skala
alapjan a legtoleransabb genotipusok (0) nem mutatnak a vizhianyra utal¢ tiineteket, a levéllemez

ép. A legérzékenyebb novények esetében pedig a levelek teljesen 6sszesodrodnak és elhalnak (9).

A felszinhdmérséklet vizsgalatat sikeresen alkalmaztdk rizs esetében is a vizhiany
kimutatasara aerob termesztés és AWD esetén is. Mivel azonos iddjarasi viszonyok kozott a
levélfelszin hdmérséklet alapvetden a genotipustol, a rizstermesztés modjatol és az esetlegesen
kialakulo vizhianytol fiigg, ezért alkalmas lehet nagyméretli nemesitési anyagok esetében a
szérazsagtiirés fokanak meghatarozasara. Esetiinkben a levélfelszin hdmérséklet kiilonbségek
meghatarozasara a kiilonbzd években a nyar folyamén kertilt sor, amikor a természetes csapadék
hianya lehetdvé tette a szelekciot, egy-egy legalabb 7 napos vizmegvonast kdvetden, amikor a
nappali hdmérséklet maximuma meghaladta a 30°C-t. A vizsgalatokra Testo 885 hokamerat (Testo
SE & Co. KGaA, Titisee-Neustadt, Németorszag) hasznaltunk. Az adatok kinyerésére minden

esetben a gyart6 altal biztositott szoftvereket alkalmaztuk.

A vizhidny fokanak meghatarozdsara az egyszeriien €s igy nagy ndvényanyagon is
alkalmazhaté relativ viztartalom meghatarozast (RWC) kovettilk, amely kozvetlen adatokat
szolgaltat a ndvények vizellatottsagarol. Gonzalez és Gonzalez-Vilar protokolljat kovetve az

alabbiak szerint szamoltuk ki az RWC értékét (Gonzalez and Gonzalez-Vilar, 2001):
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friss tomeg (g) — szaraz tomeg (g)

RWC * 100

 viztelitett (turgeszcens)tomeg — szaraz tomeg

A rizs vizfelhasznadlasanak és szarazsagtlirésének vizsgalata nagyméretii
sulyliziméterekben

A MATE OVKI Liziméter Telep 1971-ben kezdte meg miikodését, és legutobb 2018-ban

esett at jelentds, a miiszereket is érint6 feltjitason. Az egy hektaron elteriil6 telepen 320 darab,

Soil surface

2. dbra Gravitdcids liziméter (a) és sulyliziméter (b) vdzlatos bemutatdsa. a/A-B:
sor/tétdavolsdg, C: talajoszlop a liziméterben, D: kavicsréteg, E-G: liziméter szélesség (1m), F:
liziméter magassdg (1m), H: mérépince, I: gyljté/kiegyenlité edény;
b/A: talajoszlop a sulyliziméterben, B: kavicsréteg, C: mérépince, D: témeg-mérécelldk, E:
gydjtéedény, F: mozgathatd esédrnyékold, G: meteoroldgiai és talajfizikai mérédllomds
nagyméretll gravitacios/kompenzacios liziméter talalhatod, amelyek 5 mérdpincéhez csatlakoznak,
igy ez Europa legnagyobb ilyen jellegii kutatasi infrastruktiraja (lysimeter.at). Egy-egy gravitacios

liziméter térfogata 1 m?

, amelynek 80%-at a vizsgalt talajoszlop tolti ki, ami egy 10 cm-es
kavicsrétegen nyugszik a rendszeren esetlegesen atfolyd viz preciz 0Osszegylijtéséhez. A
gravitacids/kompenzacids liziméterek segitségével a szant6foldi koriilményekhez hasonléan, de
részben zart — igy pontosan nyomon kdvetheté modon — lehet vizsgalni a kiilonb6zé anyagok
mozgasat a talajban és felvételikket a liziméterekbe telepitett novényekben (pl. tdpanyagok,
novényvédod-szerek, nehézfémek, stb.). A liziméterek egyedi mérdedényekhez csatlakoznak a
mérdpincékben, amelyek segitségével a szivargd viz Osszegytlijthetd €s mennyisége, valamint
mindsége meghatarozhatd. A talajnedvesség nyomonkdvetésével korlatozott modon, de ezek a

rendszerek is alkalmasak az evapotranspiracios vizsgalatokhoz, amely mérések pontossagat

modern szenzorokkal és a liziméterek kompenzacids rendszerben vald hasznélataval javithatunk.
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A MATE OVKI Liziméter Telepen 320 db gravitacios/kompenzacios liziméter mellett
megtalalhato 8 db nagyméretii (2,7 m? feliilet, 1,2 m mélység) precizios sulyliziméter (Type S
6048, Metrisystems Kft.), amelyeket 2018-ban, egyedi tervezés alapjan épitettek fel (2. abra). A
stlyliziméterek segitségével 100 g felbontasban (0,05% pontossaggal) lehet nyomon kovetni a
tomegvaltozast, amely lehetdséget ad az evapotranspiracioé pontos mérésére €s ezaltal a ndvények
vizigényének preciz meghatarozasdra. Az automatikus adatgyijtés gyakorisdgat 1 oOrdban
hataroztuk meg, az adatok tarolasat az EMX100 tipusu elektronikus tomegmérd féegység

Windows PC alapt egyedi szoftvere végzi.

A stlyliziméterekben a talajoszlopokat feltoltéssel hoztuk 1étre 2018-ban. A feltoltésre
agyagos valyog fizikai féleségli talajt alkalmaztunk, amelynek legfontosabb paramétereit az
1. tablazat mutatja be. A talaj mélysége 100 cm, amely alatt egy 10 cm-es kavicsréteg helyezkedik
el az esetlegesen kialakulo szivargo viz Osszegylijtésére. A talajoszlopon atszivargo viz egy-egy
tartalyban gytilik 6ssze a mérdpincében. A referencia ET maghatirozasahoz egy sulyliziméterben

gyep, egy sulyliziméterben ndvényzetmentes talajfelszint tartunk fent.

1. tablazat A sulyliziméterekben alkalmazott talaj fobb jellemzdi a kisérletek kezdetekor
(Szarvas, 2020)

Osszes N
(I—F|):(I)) (C';%) oldhaté s6  Mész (%) HLE[;;*SZ (KCl) Fr’n(g'?‘l;) ﬁéﬁk'é)

(%) mg/kg
Atlag 7,34 42 0,045 2,57 216 149 3622 3652
szords 0,1 2,4 0,007 0,68 025 11,95 8591 73,05

Az ETc és Kc meghatarozas moédszere és a kornyezeti korilmények jellemzése

Az értekezésben két ETc meghatarozasra irdnyulo kisérletet mutatok be. A vizsgalatokra
az SZV Tinde rizsfajtaval 2020-ban keriilt sor, mig harom kontroll fajtaval (Dama, Marilla,
IRAT 109) 2022-ben dolgoztunk természetes id6jarasi koriilmények kozott. Mivel az SZV Tiinde
ET meghatarozassal kapcsolatos eredményeket részletesen is ismertetem, ezért ennek az évnek az
1d6jarasi koriilményeit is részletesen bemutatom az adatok konnyebb értelmezése érdekben.

A meteorologiai adatok gytijtésére a MATE OVKI Liziméter Telepen elhelyezett
automata meteorologiai méréallomas (Agromet Solar, Boreas Kft., Erd) szolgalt. A
tenyésziddszak soran a csapadék mennyisége 460,9 mm volt. A referencia evapotranspiraciod

(ETo) értékek kiszamitasara a napi atlaghomérséklet (°C), a napi atlagos relativ paratartalom
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(RH%), az atlagos szélsebesség (m/s) és a napi besugarzas (MJ/m?/nap) szolgaltak. Az adatok
gyljtése 10 perces gyakorisaggal tortént, majd ezekbdl az alapadatokbdl kiszdmitottuk az
orankénti és napi atlagokat és Osszegeket.

Az ETo kiszamitasara az EToCalculator 64bit 3.2 verziészamu szoftvert (FAO)
hasznaltuk, ami a Penman-Monteith egyenlet alapjan a meteorologiai adatok felhasznalasaval adja
meg az ETo értékét (Raes, 2012). Az ETo és az ETc értékeit S-napos atlagokban adtuk meg, hogy
a nagyobb napok kozotti valtozasokat kiegyenlitsiik és attekinthetbbek legyenek az adatsorok.
Ezek alapjan hataroztuk meg az aerob rizs kiilonboz6 fejlodési allapotaihoz kothetd ETc értékeket,

valamint szdmitottuk ki a n6vényi koefficienst is.

A ndvényi koefficiens kiszamitasanal a kezdeti fejlodési szakasz (Kcini), az intenziv
fejlodési szakasz (Kcmid), valamint a tenyészidészak végének (Kcend) értékeit Allen et al. (1998)
munkaja alapjan szamitottuk ki (Allen et al., 1998)

ETc

Kc= —"
= ETo

ahol a Kc a névényi koefficiens, az ETc az aktudlis evapotranspiracio, mig az ETo a referencia

evapotranspiracio értéke a tenyésziddszak vizsgalt szakaszaban.

A novények altalanos allapotanak jellemzése levélspektroszkopia segitségével
vizhidnyos kérnyezetben

A vizsgalatainkat 2021-t61 kiegészithettik egy CI-710s tipust hordozhato
levélspektrométerrel (CID-Bioscience, USA). A fényelnyelés, a transzmittancia és a reflektancia
mértékét 400-1100 nm-es tartomanyban hataroztuk meg genotipusonként minimum 10
ismétlésben. E dolgozatban az eldzetesen kivalasztott 18 db DH t6rzs jellemz6it mutatom be egy
hosszabb vizmegvonas utani mérés (2022. augusztus 3.) eredményein keresztiil. Tobb altalanosan
elterjedt indexet (CCI, CNDVI, CRI 1, DCNI, IAD, PRI, SPAD és WBI) is kiszamitottunk a
rendelkezésiinkre allo adatokbol, majd a statisztikai elemzést kdvetden gy talaltuk, hogy a PRI,
CRI 1 és CCI indexek mutattak jelentds kiilonbségeket az egyes genotipusok és kezelések kozott,

ezért azok részletes bemutatasra keriilnek.

A fotokémiai reflektancia-indexet (PRI) a kovetkezd képlettel szamoltuk ki: PRI =
(R531-R570)/(R531-R570) (Gamon et al., 1992), ahol az Rn érték a reflektancia mért értéke az n
nanométer mérési tartomanyban.
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A karotinoid tartalomra utal6é karotinoid reflektancia-indexet (CRI 1) (Gitelson et al.,
2001) alapjan hataroztuk meg: CRI 1 = (1/R510) —(1/R550), ahol az Rn érték a reflektancia mért
értéke az N nanométer mérési tartomanyban.

A klorofill tartalom indexét a transzmittancia értékek alapjan, a CCI = T931/T653
képlettel szamoltuk (Parry et al., 2014), ahol a Tn érték a transzmittancia mért értéke az n
nanométer mérési tartomanyban.

A kisérletek statisztikai értékelése, az eredmények abrazolasa

Valamennyi kisérlet esetében az adatgyljtés modszerétdl fliggetleniil a begytjtott
adatokat tablazatokban Osszegeztiik, amelyek létrehozasara és az azokban elvégzett egyszer
matematikai miveletek elvégzésére a Microsoft Excel Professional Plus 2021 programot
alkalmaztuk. Az értekezésben kozolt diagrammok ¢€s tablazatok ugyancsak ezzel és a Microsoft

PowerPoint Professional Plus 2021 szoftverrel késziiltek.

Az eredmények ellenérzésére, ahol az adatmennyiség azt lehetové tette, ott statisztikali
elemzéseket végeztiink, amelyhez az IBM SPSS Statistics 22 szoftvert hasznaltuk. Az adatok
normal eloszlasat ellendriztiik (szérashomogenitds — Levene teszt), majd az egyes genotipusok,
illetve a kezelések kozotti kiilonbségeket varianciaanalizissel hataroztuk meg (ANOVA). A
genotipusok kozotti kiilonbségek meghatdrozasara Tukey Post Hoc tesztet hasznaltuk. Ennek
eredményeit az abrdkon az oszlopok felett feltiintetett kis- és nagybetlik mutatjak, ahol a
kiilonboz6 betiik szignifikansan eltérd értékeket jelolnek. Az egyes vizsgalati paraméterek kozotti

linearis Osszefliggések vizsgalatara a Pearson korrelacio modszerét alkalmaztuk.
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EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A DH torzsek eléallitdsanak hatékonysaga €s felhasznalasuk a nemesitési programban

Egy nemesitési modszer altalanos alkalmazhatosagat jelentdsen befolyasolja a
hatékonysaga és a kivitelezés munkaigénye és egyéb koltségei. A munkank soran ezért elészor
tobb kiilonbozé genotipussal kezdtiink el dolgozni az in vitro DH eldallitas hatékonysaganak
javitasan, hogy a késdbbi kisérleteink sordn nagy mennyiségii DH ndvényt tudjunk eldallitani a
tervezett keresztezési kombindciok utédgeneracidibol kiindulva. A kezdeti idészakban a DH
eldallitas laboratoriumi fejlesztése kozben tilnyomorészt hagyomanyos modon eldallitott
rizsfajtakkal, kisebb részben korabbi keresztezések kiilonb6zo fokt utédgeneracidival dolgoztunk,

mindaddig, amig a megfeleld szegregald populacidkat eldallitottuk az ivaros keresztezések soran.
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3. abra Spontan diploidok azonositasa a kisérletek korai szakaszaban a tenyészkertben
(Szarvas, 2017)

A tenyészkerti ellendrzések 2017-ben még viszonylag alacsony szamu spontan kialakuld
diploidot mutattak a DHo generdcioban (3. 4bra). Osszesen 57 darab fertilis ndvényt
azonositottunk, amelyek koziil 19 db az 1009-es kombinaciobodl (Korostaj 333/Nembo), mig 4 db
a Tiinde nevii Fg generacioban 1év6 torzsbol, a kés6bb allamilag elismert fajtabol szarmazott. Az
erds genotipus fliggéséget mutatta, hogy mig a Dama és a Korostdj 333 rizsfajtak esetében 14 és

18 db fertilis DH névényt azonositottunk, addig az M 225 fajta esetében mindossze 2 db-ot.

A DH novények szaménak novelése érdekében a szegedi laboratoriumban kolchicin
kezelést végeztiink az ott mar azonositott haploid ndvényeken, amelynek eredményeként sikertilt

novelni a késébbi tesztekben felhasznalhato fertilis novények szamat. A Bioryza H, az M 488, az
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M 60 és az M 225 rizsfajtak esetében a kezelés ellenére sem voltak fertilis névények, mig az 1009,
a Dama, a Karola és a Tiinde esetében alacsony hatékonysagot értiink el. Egyediil a Korostdj 333
haploidok kezelése hozott eredményt, ahol a spontan diploidok mellett eldallitottunk tovabbi 36
db fertilis novényt.

A kezdeti eredményekbdl is latszik, hogy a mddszer hatékonysagat fejleszteni kellett,
hogy a nemesitési gyakorlatban mar érdemben felhasznalhatd nagysagrendben alljanak a DH
torzsek rendelkezésiinkre. Ezt a feladatot a laboratériumi kisérletek soranak lefolytatasaval késébb

sikerrel elvégezte a szegedi kutatocsoport (Lantos et al., 2022).

Evrél évre nétt az androgenezis indukciéjaval létrehozott DH névények szama. A 2019-
es évben Kkiiiltetett novények eredményei mar azt mutatjak, hogy a vizsgalt genotipusok esetében
az eldallitds hatékonysaga jelentdsen megndtt. Két fajta esetében a spontan diploidok aranya
meghaladta az 50%-ot. A Dama esetében 57,9%, a Karola esetében 52,9% volt ez az arany, bar az
eléallitott novények szama alacsony volt. A harom ivaros keresztezésbol szarmazo genotipusnal,
kiilonosen az 1009 kombinacid (444 db) és a Mirko/Karola (531 db) esetében az eldallitott zold

novények szama jelentds volt, amelyek 38,1 és 44,1%-a volt fertilis.

A fejlesztések eredményeként 2020-ban mar 1412 db ndvény keriilt a szarvasi
tenyészkert DHo kalitkajaba (2. tablazat). Ez a novényszam mar megfeleld hatteret biztositott
nemcsak a nemesitési feladatok hatékonyabb elvégzéséhez, hanem a késébbi aerob koriilmények

kozott végzett szarazsagtiirési vizsgalatok kivitelezéséhez is.

2. tablazat A DHp tenyészkertbe kitiltetett ndvények szant6foldi ploidfok ellendrzése alapjan
torténd felosztasa (Szarvas, 2020)

Ploidfok ~ Haploid Diploid Tetraploid Mixoploid Osszesen

Mennyiség
(db) 710 600 80 22 1412

Arany (%) 50,3 42,5 5,7 1,6 100

A teljes DHo populacioban a haploid novények aranya tovabbra is magasnak mondhato
(50,3%), de ezen az aranyon a kolhicinkezelés hatékonysdganak novelésével tovabb lehet javitani.
A nemesitési felhasznalas szempontjabdl 1ényeges diploidok aranya elérte a 42,5%-ot, amely 600
db DH novényt jelentett. Ez a nagysagrend egy kozepes méretii nemesitési program szamara mar
megfeleld biztonsaggal képes a késdbbi szelekcids eljarasokban sikerrel felhasznalhato, eldnyos
tulajdonsagokkal rendelkez6 torzseket biztositani. Az eldallitott novények kisebb része (5,7%) a

tetraploidok jellemzdit mutattak (magasabb novények, nagy ezerszemtomeg és részleges fertilitas
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a bugan belill) a szant6foldi ellendrzések soran. Ezek a hagyomanyosan alacsony fertilitassal
rendelkez6 novények az utobbi iddben egyre nagyobb figyelmet kapnak a rizsnemesitésben is, a
benniik rejlé fejlesztési potencidlnak (nagy szemméret, nagy ezerszemtomeg, erds szar)

koszonhetden, amelyet kutatocsoportunk is intenziven vizsgal az elmult id6szakban.

El6szelektalt DH torzsek teljesitményének oOsszehasonlitisa hagyomanyos
termesztési korilmények kozott

A DHo generacio ndvényeit egyszerl szelekcionak vetettiik ald, ahol kiszrtiik a termelés
¢s a feldolgozdipar szaméra nemkivéanatos habitusii (80 cm-nél magasabb ndvény, kései) és
szemtipusu (szalkassag) novényeket. Ez a feladat 1ényeges 1€épés azért, hogy a DH1 generéacio

torzseit kezelhetd és gazdasadgos méretii kisérletekben lehessen 0sszehasonlitani.

A DHj generaciok sziirése folyamatos a nemesitési programunkban, ennek a 1épésnek a
bemutatasara a 2018-as mikroparcellas kisérletiink eredményeit mutatom be. Ekkor mar a fertilis
DH torzsekbdl elegendd ndvény all rendelkezésiinkre 0sszefliggd sorok vetésére tobb ismétlésben

(altalaban 3 sor/DH torzs).

A termelési gyakorlatban az egyik legfontosabb tulajdonsag a termésmennyiség, amely
meghatdrozza a termelés gazdasdgossagat. A DHo generdcioban a hagyomanyos nemesités
eszkozeivel nehéz megbecsiilni a késobbi terméseredményeket, ezt jol mutatja, hogy a kontroll

fajtak atlagdhoz viszonyitva a DH torzsek 37,9%-a alacsonyabb terméseredményeket mutatott.

A DH; torzsek terméseredmeényei és a szant6foldi felmeérések alapjan a legjobb torzsekkel
tovabbi kisparcellds teljesitmény Osszehasonlitdo kisérleteket inditottunk az elmult években
(3. tablazat). A szantoteriiletek korlatozott elérhetdsége miatt a négy ismétléses vizsgalatokba csak
az eldzetesen legjobban teljesité DH torzsek keriilnek be, ez kombinacioként ma mar altalaban

csak 2-3 torzset jelent.

A kisérletekben a nemesitési céloktol és a kiindulo sziiloparoktol fiiggden, valamint a
hazai termoteriileti részarany alapjan valasztjuk ki a kontroll fajtdkat. A 2018-as 6sszehasonlito
kisérletben ez a harom kontroll fajta a Janka, az M 488 és az M 225 voltak. A termelési
gyakorlatban elérhetd terméseredményekhez vald egyszeriibb dsszehasonlithatosag érdekében az

adatokat hektarra vetitve mutatom be.
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3. tablazat DH: torzsek terméseredményeinek sszehasonlitasa kisparcellds kisérletben,
hagyomanyos arasztott koriilmények kozott (Szarvas, 2018)

Genotipus Termés ! Min Max Kontroll ~ Szelekcio
fajtak 2
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) %-a
Janka kontroll 5597,2 2 5027,8 64444 84,3 nem
Tiinde 19.1I/1 5663,0 2 4611,1 6200,0 85,3 -
Tiinde 14.VIII/1 6290,7 ® 5877,8 67222 94,7 +
Tiinde 14.1/1 6437,1 % 5877,8 7266,7 96,9 -
Tiinde 17. I/1 6659,3 ® 6016,7 7500,0 100,3 +++
Tiinde 14.VII 6864,8% 62444 72056 1034 +
M 488 kontroll 7037,0 % 6875,0 7291,7 106,0 nem
Tiinde 19.111. 7053,7 ® 6483,3 73556 106,2 -
Tiinde 17.11. 72333 6400,0 8805,6 108,9 -
M 225 kontroll 7287,0% 7027,8 7750,0 109,7 nem
1009/1/17 8470,4% 73833 10227, 127,6 +++
1009/1/12 8644,4° 6988,9 10961, 130,2 F+
Karola 11.1. 8688,9° 8500,0 9222,2 1308 +
Karola 11.1/3. 8835,2° 8505,6 9094,4 133,1 o+
Karola 11. I/1 8872,2° 7988,9 9238,9 133,6 o+
Kontroll atlag 6640,4 5027,8 7750,0 100,0

1 DH; torzsek atlagos terméseredményei (n=3), a tdblazatban feltiintetett eltérd betlik a torzsek kozotti
szignifikans kiilonbségekre utalnak p=0,05 megbizhatosagi szinten (ANOVA Tukey post hoc teszt)

2 A torzsek komplex szelekcids vizsgalata (korai vegetativ vigor, hidegtiirés, jarvanyos barnulds rezisztencia,
koraisag, fenotipus, malomipari mindség) alapjan meghatarozott érték, ahol a “+” a pozitiv kivalasztast, a “-* a torzs
selejtezését jelenti

A terméseredmények attekintése alapjan elmondhatjuk, hogy a kisérlet kortilményei a
hazai termelési viszonyok kozott jonak szamitottak. A termésatlagok alapjan a leggyengébb
genotipusnak a Janka fajta bizonyult, amely akkor még szélesebb korben volt jelen a hazai
koztermesztésben. Kivald mindsége ellenére a fajta ekkor mar jelentds jarvanyos barnulas

érzékenységet mutatott, ezért egyre kisebb szerepet jatszik a hazai rizstermesztésben.

A terméseredményeket azért is emelem ki, mert az elsdédleges szempont a termeldk
fajtavalasztasa esetében a biztos és magas terméshozam. A vizsgalt DH torzsek koziil nyolc
bizonyult jobbnak a kontroll fajtak termésatlaganal (6640,4 kg/ha). Ot DH térzs raadésul a legjobb
kontroll fajta, az M 225 termésatlagat (7287,0 kg/ha) is meghaladta.

Bar az eredmények kisparcellas koriilmények kozott sziilettek, a 8 t/ha feletti potencidlis

termésatlagok kiemelkeddnek szadmitanak hazankban. Az atlagos iizemi terméseredmények
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évjaratoktol fiiggden 3 és 4 t/ha kozott mozogtak az elmult években, és csak a legeredményesebb

termeldk lizemi terméseredményei haladtdk meg az 5 t/ha-t.

Az agrondmiai tulajdonsagok alapjan tovabbi szelekcidt végeztiink a tenyésziddszak
folyaman, amelynek alapja a korai vegetativ vigor, a hidegtiirés, a jarvanyos barnulas rezisztencia,
a koraisag, a novények habitusa, a szarszilardsag és a buga és szemtipus volt. Mindezek alapjan
hat DH t6rzs kapott pozitiv értékelést: a Tiinde 14.VII, 1009/1/17, 1009/1/12, Karola 11.1., Karola
11.1/3. és a Karola 11. I/1. Ezek a torzsek a korabbi tapasztalatok és Simonné Kiss (2001) korabbi
meghatarozasai alapjan eredményesen hasznosithatoak lesznek vagy kozvetleniil a fajtabejelentés

folyamatéban vagy tovabbi keresztezések sziilopartnereként.

Az ezt kdvetd években tovabb folytattuk kutato-nemesitd munkéankat, amelyhez ujabb és
ujabb keresztezési kombinaciokbol szdrmazo DH torzseket hasznalunk fel. Hasonld
elrendezésben, egy kétéves négy ismétléses kisérletben vizsgaltuk tiz DHz-3 torzs teljesitményét

2019-ben és 2020-ban.

A kisérlet eredményeinek elemzése alapjan szignifikans évjarathatast csak a malomipari
mindség esetében, az egész €s a torzs csiszolt fehér rizs mennyiségében taldltunk. Ezeket az
adatsorokat kiilon-kiilon elemeztiik, mig az egyéb tulajdonsagok esetében a két év adatait egyben

vizsgaltuk meg.

E vizsgélatok alapjan hat DH torzset valasztottunk ki tovabbi szelekcidra érdemes
genotipusként, illetve a nemesitési programunkban tovabbi potencialis sziiléi genotipusként
alkalmazzuk ezeket. A novénymagassag paraméterét clemezve lathatdo, hogy bar van
statisztikailag igazolhatd kiillonbség az egyes DH torzsek kozott, az eldzetes szelekcio
eredményeként a Korostaj 17.11. 1 kivételével valamennyi genotipus a termelési gyakorlatban
elvart mérettartomanyban mozgott (50-75 cm). Ez a mérettartomany a gépi betakaritas és a
megddlés veszélye miatt fontos; a kisebb novények kozott az egyenetlen talajfelszin esetében
keletkezhet betakaritasi veszteség, a til nagy novények esetében pedig fokozodik a megddlés

veszélye és a harvest index (HI) értéke csokken.

A talzott biomassza fejlodés ezért €s a jarvanyos barnulds nagyobb veszélye miatt sem
kivéanatos tulajdonsag. A vizsgalt genotipusok koziil az 1009 kombinaciok esetében a HI érteke
alacsonyabb volt (36,3%, 41,7% és 42,8%), mint a kontroll fajtak atlagos értéke (52,1%). A tobbi

genotipus esetében ez az érték 47,9% és 52,0% kozott valtozott.
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A szemtermések eredményei azt mutattdk, hogy a kisérletek tapanyagellatasa kozepes
volt, a hektarra vetitett terméshozam az lizemi atlagok kozelében mozgott. A DH torzsek kozott a
legmagasabb termésatlagokat a Korostaj 14.111. 2, a Korostaj 17.11. 1, a Tiinde 16.11. 2, a Tiinde
25.1.1 és a Tiinde 16.11. 1 torzsek esetében mértiink. A legmagasabb terméseredményt koziiliik a

Tiinde 16.11. 1 érte el, ami a kontroll fajtak termésatlagahoz képest 111,6%-ot ért el.

Az el6z6 generacidkban végzett egyedi és mikroparcellas szelekcid eredményeként tobb
genotipus is alacsony fertdzottségi szintet mutatott, koziiliik kiemelhetjiik a Tiinde 16.11.1 torzset,

ami emellett magas ezerszemtomeg értékkel is jellemezhetd (33,9g).

Bér szamos felhasznaldsi lehetdsége van a rizsnek, az egyik legfontosabb mindségi
tulajdonsag a malomipari feldolgozashoz kotddik. A rizsfajtak esetében a magas kihozatal mind a
barna, mind a csiszolt, fehér rizs mennyiségénél alapvetd kritérium. A hantolt barna rizs
kihozatalban ugyancsak a Tiinde 16.11. 1 volt a legnagyobb értékkel bird genotipus. A kiilonbség

a kontroll fajtdkhoz képest szignifikans volt.

A csiszolt fehér rizs mennyiségét két O frakciora osztja a feldolgozodipar, amelybdl az
egész szemek az értékesebbek, ezek a fogyasztok 4ltal keresettebb magasabb mindséget
képviselik, ezért a termelés gazdasagossagat az aranyuk alapvetéen befolyasolja. Amint a mi
eredményeinkbdl is latszik, az csiszolt egészszem kihozatal a genotipus mellett erdsen fiigg az
évjaratok hatdsatdl is. Els6sorban az érés idején bekovetkezd homérsékletvaltozasok és a
csapadékviszonyok befolyasoljak azoknak a mikrorepedéseknek a kialakuldsat, amelyek miatt
késdbb a feldolgozas soran a szemek Osszetorhetnek. Esetiinkben is ez 1athato, hiszen a 2019-es
egész szem értékek lényegesen alacsonyabbak, mint a 2020-as évben mértek. A szeptemberi

magasabb homérseklet és a kevesebb csapadék segitette az érés folyamatat.

Osszességében a Tiinde 16.I1. 1 DH tdrzs bizonyult a leginkabb perspektivikusnak a
késobbi nemesitdi kutaté feladatokhoz. A DH torzsek bizonyitottak, hogy a mddszerrel egy
generacid alatt tudunk eldallitani homogén nemesitési anyagokat, amelyek eldszelekcio és
felszaporitas utan kozvetleniil felhasznalhatdak a fajtajeloltek kivéalasztasara Osszehasonlitd
kisérletekben. A DH torzsek egyontetiiek voltak, az egyes paraméterek estében az adatok szérasa

nem mutatott kiilonbséget a mar allamilag elismert kontroll rizsfajtdkhoz képest.
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A DH torzsek felhasznalasa az aerob rizstermesztés fejlesztésére

Az aerob rizstermesztés a rizs termelésének egy kiilonleges modszere, ahol a rizs a
tenyésziddszak nagy részében (legalabb 80%-ban) nincs anaerob koriilmények kozott és a

technologia alapvetd jellemzdje az intenziv tapanyaggazdalkodas és novényvédelem.

Az aerob termesztés esetén az arasztoviz gyomelnyomoéd képességérol és homérséklet
szabalyozé pufferhatasardl le kell mondani. fgy kiilondsen fontos a gyors kezdeti fejlédés és a jo
hidegtiird képesség, valamint a ndvények nagyobb valdszinliséggel keriilhetnek vizhidnyos
allapotba is, ha ontézéstechnikai problémak Iépnek fel. Ezért a biztonsagos termelés és a vizigény
csokkentése érdekében a szarazsagtiirés €s a minél hatékonyabb vizhasznositas kiemelt nemesitési

szempont.

A DH torzsek aerob nemesitési programunkba tortént beillesztése soran ezért kiilonos
figyelmet forditottunk a torzsek vizhianyra adott reakcidinak vizsgalatara (muszeres €s fenoldgiai
vizsgalatok), az aerob koriilmények kozotti termésbiztonsag fokozasara ¢és a vizigény
meghatarozasara a kiilonboz0 torzsek esetében (evapotranspiracié mérés stulyliziméterekben). A
dolgozatban ezeknek a vizsgalatoknak és a DH torzsek aerob rizstermesztési feltételek kozotti

szelekcigjanak eredményeibdl mutatok be néhanyat.

Mindezek alapjan ugy dontottiink, hogy a késObbi nemesitési-kutatasi céljainkhoz
leginkabb illeszkedd genotipusok felhasznalasaval ivaros keresztezéssel hibrid novényeket €s
hasad6 populaciokat hozunk létre azért, hogy a hazai koriilmények kozott is eredményesen
felhasznalhato korai és szarazsagtiird torzseket szelektalhassunk. Tobb sikeres keresztezés mellett
az aerob termesztési koriilmények kozott legperspektivikusabb, legnagyobb valtozatossaggal
biztatd két kombinacionak a Marilla/IRAT 109 (1080) és a Dama/IRAT 109 (1087)
keresztezéseket talaltuk. Ezek korai utddgeneracioiban gyijtottiik be azokat a bugéakat, amelyekbdl
a portokok izolalasat és tenyésztését kovetden Szegeden létrehoztak az altalunk szant6foldon és

laboratoriumban vizsgélt DH torzseket.

DHi1 torzsek terméseredményeinek osszehasonlitasa araszott és aerob termesztésben

A korabbi kisérleteinkre épitve mikroparcellas kisérleteket allitottunk be a MATE OVKI

Liziméter Telepén aerob koriilmények kozott, valamint a MATE OVKI Galambosi Rizskisérleti
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Telepén hagyomanyos, arasztott termesztésben. Célunk az uj DH torzsek teljesitményének

Osszehasonlitasa volt a két eltérd termesztési mod esetén.
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termesztésben (Szarvas, 2017)

A szelekcios vizsgalatok kiterjedtek a tenyészidoszak sordn a vizhiany €s az alacsony
hémérséklet karos hatasainak felmérésére is. A tiinetek leirasara a Nemzetkozi Rizskutato Intézet

altalanos szelekcids iranyelveit alkalmaztuk.

A vizsgalt torzsek terméseredményeiben nagy eltéréseket talaltunk (4. &bra).
Osszehasonlitva az egyes DH tdrzsek terméseredményeit az aerob termesztésben 8 g és 315 g
kozott valtoztak a szemtermések, mig a hagyomanyos, araszott teriileten 10 g és 390 g kozotti
eredményeket mérhettiink. Altalanosan elmondhaté, hogy a vizsgalt torzsek dontd tobbsége
nagyobb szemtermést produkalt az 4raszott koriilmények kozott. Azonban a Tiinde 19.111. és

Tiinde 14.1. torzseknél az aerob termesztés esetén sem csokkent jelentdsen a termésmennyiség.

A kiilonb6zd DHi torzseket sztenderd fajtdkhoz is hasonlitottuk az éarasztas nélkiili
koriillmények kozott. A terméseredmények alapjan az Abel és az Auguszta fajték teljesitettek jol.
A legértékesebb keresztezési kombinaciokbol sziiletett DH toérzsek koziil a Tiinde 19. 11/1
(380 g/parcella) és a Karola 11. 1 (390 g/parcella) voltak a legeredményesebbek. Ezek a torzsek az

araszott rizsfoldeken is kiemelkedden teljesitettek 660 g/parcella és 640 g/parcella eredménnyel.
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Az eldzetes vizsgalati eredményeink alapjan a két, eltérd vizellatdsi modszer
kombinécioja a szelekciés munkaban nagyobb hatékonysaggal vezethet az aerob termesztésben is
sikeres genotipusok kivalasztasahoz, mikdzben a potencidlis magas terméshozam az arasztott
koriilmények kozott is biztosithatd. Ez kiilondsen azért fontos a gyakorlatban, mert a hazai

rizstermesztés mérete miatt a fenntartott fajtadk szamat is fenntarthatd hatarok kozott kell tartani.

A rizs genotipusok evapotranspiraciéjanak meghatarozasa nagyméretii

sulyliziméterekben

A termesztés soran az egyik legfontosabb feladat a megfeleld mennyiségli ontdzoviz
biztositasa. Hazankban a rizs szdmadra a természetes csapadék mennyisége csak rendkiviili években
elegendd a normal fejlédés fenntartdsdhoz. Azért, hogy pontosabb adatokhoz juthassunk az aerob
rizs hazai koriilmények kozotti vizigényérdl és meghatarozhassuk a vizigény jelentkezésének
legfontosabb fejlodéshez kotott periddusait, elészor egy rizs fajtajeldltet (SZV Tiinde 2021 ota
allamilag elismert rizsfajta), majd elészelektalt DH torzseket vetettiink el nagyméretli precizios

sulyliziméterekben a MATE OVKI Liziméter Telepén.

Az elsé rizs evapotranspiracio mérésekre az SZV Tiinde fajtaval 2020-ban kertilt sor. A
novények vizigényét a természetes csapadék és Ontdzés biztositotta, amely folyamatos és
egyenletes volt. A névényeken a tenyésziddszak alatt nem jelentkeztek a vizhianyra utal6 tiinetek
(IRRI, 2013). A tenyésziddszak végén megmértiik az elért termésmennyiséget (506,7 g/m?) és a
felszin feletti biomasszatomeget (1140,4 g/m?) is. A WUE értéke 0,65 g/1 volt, amely a
szakirodalmi adatok alapjan alacsony értéknek szamit (Tabbal et al., 2002).

A tenyészidészakban felhasznalt 6nt6z6viz mennyisége 315,6 mm volt, ami ugyancsak
alacsony értéknek szamit a szakirodalmi adatokkal 6sszevetve (Avila et al., 2015; Pimentel et al.,
2004). A tenyészidészak folyaman folyamatosan nyomon kovettiik az ET értékének valtozasait. A
tenyésziddszakot harom nagyobb részre oszthatjuk a rizs fejlodési allapota alapjan. A kezdeti
szakasz a vetéstdl a bokrosodas végéig tartott (DAS 52), a junius 25-ig tart6 idészakban az ETc
értéke 2,04 és 3,86 mm/nap értékek kozott valtozott.

A ko6zéps6 szakasz a legintenzivebb biomasszafejlddés és intenziv parologtatas iddszaka,
amely esetiinkben szeptember 5-ig tartott (DAS 124). Ebben az idészakban az 5-napos ETc atlagok
3,57 és 7,90 mm/nap kozott valtoztak. A legmagasabb ETc értékeket a viragzas idészakaban,
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augusztus kozepén mértiik. Ez ravildgit arra, hogy miért olyan alapvetd a termésbiztonsag
szempontjabol a bugaképzddés és az viragzas idészakaban a novények vizigényéhez illeszkedo

vizellatas.

A magasabb ETc értékek azért is jelentkeztek, mert a novények vizellatasat nem
korlatoztuk és az egyenletes vizellatas érdekében gyakran ontoztiink. A tenyészidoszak végén, a
termésérés idészakaban a novények vizigénye folyamatosan csokkent az érés folyamata és az
iddjarasi viszonyok valtozésa miatt is. Ebben a szakaszban az atlagos ETc 0,90 és 4,26 mm/nap

értékek kozott valtozott.

Osszeségében a tenyészidészak soran az ETc értéke 648,3 mm volt. Ez az érték megfelel
a mas szerzOk altal kozolt adatoknak, Tabbal el al. eredményei alapjan a modern, rovid
tenyészideji rizsfajtak ET értékei atlagosan 600-700 mm voltak a szaraz évszakban (Tabbal et al.,
2002). Az eldzetes tesztjeink alapjan a kivald szarazsagtiiréssel rendelkez6 IRAT 109
elefantcsontparti genotipust és a szarazsag-érzékeny magyar genotipusokat, a Marilla és a Dama
fajtakat vetettiik el 2022-ben. Harom stlyliziméterben (Dama, IRAT 109 és Marilla) az optimalis
vizellatasnal kevesebbet biztositottuk (816,1 mm, 820,3 mm és 823,1 mm 6ntdzEs és csapadék),
ekkor az érzékeny novényeken mar szemmel lathato tiinetek jelentek meg a vizhidny hatasara
(levélsodrodas, csokkent novekedés). Elettani kontrollként mindharom rizsfajtat elvetettiik egy
negyedik sulyliziméterbe, ahol az optimalis fejlédési koriilményeket biztositottuk (989,3 mm

ontozés és csapadék).

Eredményeink alapjan a harom rizsfajtat egyiitt tartalmazo sulyliziméterben a béséges
vizellatas hatasara az 0sszes ET értéke 1022,4 mm volt jinius 25. és szeptember 14 kozott. A
csokkentett vizellatds mellett mindhdrom rizsfajta esetében ennél az értéknél alacsonyabb ETc-t
meértiink. Kiemelhetd, hogy az IRAT 109 fajta esetében (973,7 mm) az ET csokkenés minddssze
49 mm volt, mig a Dama és a Marilla fajtak szinte azonos mértékben, 904,7 és 904,6 mm-t
parologtattak. Ez az eredmény megerdsiti Blum kdvetkeztetését, hogy azonos koriilmények kozott
a rendelkezésre allo vizmennyiség hatékonyabb felhasznalasa kiemelkedd jelentéségii (Blum,
2009).

A rizs fejlédési allapotaihoz kotott novényi koefficiens (Kc) meghatarozasa

A gyakorlatban ritkan all a kutatok és még inkabb ritkabban a termeldk rendelkezésre a

novények kozvetlen vizfelhasznalasat jellemzd ET érték. Ahhoz, hogy adott termesztési feltételek
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(id6jaras, mivelésmod, fajtavalasztds) mellett nagyobb pontossaggal tudjuk megbecsiilni az
aktualis ET értékét a kiilonb6z6 novények fejlédési allapotaihoz kapcsolddd novényi koefficiens
(Kc) ismerete sziikséges. Ennek minél pontosabb leirasa altal a viszonylag egyszeriien elérhet6 és
meghatarozhatd ETo modellek felhasznalasaval kiszdmithato a novények aktualis vizigénye
(Raes, 2012). Ezzel végs6 soron hozzajarulhatunk a névények vizigényéhez igazodd 6nt6zoviz-
kijuttatdshoz és ezaltal a vizfelhasznalas csokkentéséhez. Ez kiillondsen akkor fontos a rizs
esetében, ha a hagyomanyos, arasztott feltételektdl eltéré modon, idészakos arasztassal vagy aerob
termesztési feltételek kozott torténik a rizs termelése.

A Kc értékek meghatarozéasara a 2020-ban folytatott kozvetlen ET mérések eredményeit
hasznaltuk fel. A kiilonb6zd fejlddési allapotokra jellemzd ndvényi koefficiens kiszamitasanal
Allen et al. modszertanat kovettiik (Allen et al., 1998).

A kezdeti fejlédési allapotban (DAS 52) a Kcini értéke 0,57 és 1,19 kozott valtozott, az
atlagos érték 0,82 volt. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a kezdeti fejlédési allapotban a rizs
vizhidnystressz-mentes termesztéséhez kevesebb viz sziikséges, mint amekkora mennyiséget a
referencia evapotranspirdci6 meghatidroz. Ez természetes jelenség, hiszen ebben a fejlodési
allapotban a fejlddé novények levélfeliilete még elmarad az ETo meghatirozasra hasznalt gyep
levélfeliiletétol. Ezek az értékek megfelelnek az Allen et al. (1998) altal kozolt adatokkal.

Az intenziv fejlédés szakaszaban (DAS 124-ig) mar magasabb Kc értékeket mértiink, a
Kcmig 1,11 és 1,80 kozott valtozott, mig az atlagos értéke ebben a fejlddési szakaszban 1,40 volt.
A nagy biomassza ¢és levélfelillet, valamint a magas hOmérséklet fokozta a ndvények
vizfelhasznalasat, ezért ebben az iddszakban a referencia evapotranspiraciohoz képest jelentdsen
magasabb ETc értékeket mérhettiink.

A tenyészidészak végén, ahogy a novények életciklusa a végéhez kozeledett, és a napi
atlaghomérséklet is csokkent, az ETc értéke is jelentdsen lecsokkent. Ennek kovetkeztében a Kceng
érteke 0,57 kozott 0,88 mozgott, az atlagos Kcend érték pedig 0,77 volt.

Munkénkat a késdbbi évek adatainak feldolgozasaval folytatni fogjuk, hogy ezen értéket

tovabb pontosithassuk a mérséklet €govi aerob rizstermesztés feltételeinek megfelelden.

A rizs szarazsagtlirésének vizsgalata aerob termesztési feltételek kozott

A 2022-es és a 2023-as tenyészidészakban a MATE OVKI Liziméter Telepén két
keresztezési kombindciobol szarmazé DH torzseket vizsgaltunk meg mikroparcellas kisérletben.

Az 1080 DH-k (Marilla x IRAT109) magjaibdl 60 parcella, az 1087 DH-k (Dama x IRAT109)
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magjaibol 230 parcella keriilt elvetésre. A 2022-es évben az allomany kiegyenlitettsége az
elhuzodo kelés és az id6kozben fellépd rovarkartétel miatt nem tette lehetévé a teljes allomany
részletes vizsgalatat, de 2023-ban mar a teljes DH torzs sor szant6foldi reakciodit fel tudtuk mérni

aerob termesztés mellett is.

A tenyésziddszakban tobb alkalommal szant6foldi felvételezéseket (IRRI SES szarazsag
érzékenység — 4. ¢€s 5. melléklet) és méréseket (Testo 885 hékamera, CI-710s levélspektrométer)

folytattunk.

Az 1087 DH-k atlagos érésideje hosszabb volt, mint az 1080 DH-k esetében megfigyelt
értékek. Az indukalt vizhidny (9 nap ontdzés nélkiili idészak) és egy extrém meleg peridodus (36-
38°C napi maximum hdOmérséklet) hatasara meghataroztuk a kiilonb6z6é DH torzsek vizhianyra

adott reakcioit.
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5. abra Az 1087 kodjelti keresztezésbdl (Dama x IRAT 109) szarmazo DH torzsek eltérd
szarazsagérzékenysége (IRRI SES) a MATE OVKI Liziméter Telepén aerob termesztési
rendszerben, jelentds vizmegvondst kdvetden (Szarvas, 2023)
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A felvételezéseink szerint az 1087 DH-k esetében a vizsgalt genotipusok 21,1%-a
mutatott enyhe tiineteket (nem vagy nagyon kevés levél enyhén sodrodott). Tovabba 31,3%-a
kozepes toleranciaval rendelkezett, mig 47,7%-a er6sen karosodott a jelentds mértékben a hé- és

vizhiany stressz hatasara (5. abra).
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A masik vizsgalt kombinacidobdl szarmazé DH torzsek esetében a stressztiinetek
megjelenése sokkal alacsonyabb volt. A vizsgalt novények 63,4%-a mutatott enyhe tlineteket a
vizmegvonas hatasara. Kozepesen erds tlineteket a novények 33,2%-a esetében tapasztaltunk. A
sulyos tiinetekkel jellemezhetd torzsek aranya minddssze 3,4% volt. gy az 1080-as kombinécié
DH torzseinek tovabbi szelekcidjara jelentésebb vizmegvonast hasznalhatunk a jovében, valamint
a két kombindcio6 koziil ez utdébbi hasznalhatd nagyobb valdsziniiséggel a mérséklet égovi aerob

rizstermesztésre alkalmas genotipusok kivalasztasara.

A levél spektroszkopia eredményeinek felhasznaldsa a DH torzsek értékelésére
vizhidnyos kérnyezetben

A hatékonyabb szelekcidos modszerek hasznalata érdekében a rendelkezésiinkre allo 1087
DH nemesitési torzsek kozil 18-at jellemeztiink spektralis indexek alapjan is a viragzas
idészakdban. Az indexek koziil a PRI, CRI1 ¢és a CCI esetében mértiink szignifikans
kiilonbségeket. A PRI esetében altalanossagban elmondhatd, hogy a vizmegvonas hatdsara az
index értéke a legtobb torzs esetében megnott. A nagy szorasértékek miatt azonban a DH torzsek
kozott a kezeléseken belill nem, de a kezelések kozott ki tudtunk mutatni szignifikans

kiilonbségeket. A legkisebb atlagos PRI valtozast az 1087 2 35 jelti DH torzs esetében mértiink.

A legmagasabb CCI értékeket a jol 6ntozott koriilmények kozott az 1087 4_60 DH torzs
mutatta. Jol ontozott kortilmények kozott a DH torzsek kozott tobb esetben is kimutattuk a
statisztikailag igazolhato kiillonbségeket. A vizmegvonas hatasara az 1087 2_22, 1087 2_35, 1087
6 26 és az 1087 8_55 DH torzs esetében mértiik a kiemelkedd CCI eredményeket, azonban ebben
a kezelésben szignifikans kiilonbségeket nem tudtunk kimutatni. A harmadik vizsgélt index a
CRI 1 volt, amelynek legmagasabb értékét a stresszmentes koriilmények kozott az 1087 4 43 DH
torzsnél mértiik, mig a vizmegvonasnak kitett parcellak esetében az 1087 222 DH t6rzs bizonyult

a legmagasabbnak.
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KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Eredményeink alapjan az androgenezis indukcidja mind a hazdnkban altalanosan elterjedt
japonica, mind a jovében varhatdéan egyre nagyobb szerephez jutd indica genotipusok esetében

eredményesen felhasznalhaté DH torzsek eldallitasara és nemesitési célu felhasznalasara.

Ezek a DH torzsek az eredményes keresztezések kiilonboz6 utdodgeneracidibol hozhatdak
1étre a nemesitési és a kutatasi célkitlizéseknek megfeleléen. Amennyiben a minél valtozatosabb,
genetikailag minél inkabb eltéré DH torzsek létrehozasa a cél, példaul térképezd populaciok
létrehozasa, recessziv tulajdonsagok megjelenitése €s szelektalasa esetében, akkor ajanlott a korai
generaciokbol (Fi1-F2) inditani az in vitro portoktenyészeteket, ezzel érheté el a legnagyobb
idémegtakaritas a nemesités folyamataban, a legnagyobb genetikai variabilitas, de a nemesités

szamara kedvezdtlen tulajdonsdgok eldforduldsanak aranya is magasabb lehet.

A nemesitési elérehaladés és a pozitiv DH torzs eldallitas hatékonysaga is ndvelhetd, ha
az elsé ¢és masodik hasadd generacioban eldzetes szelekciot végziink a konnyen szelektalhatod
tulajdonsagokra (pl. ndvényhabitus, szemtipus, betegségrezisztencia) és a laboratoriumi munkat
mar a szelektalt torzsek donor ndvényeivel inditjuk el. Ez a gyakorlatban az F3-F4 generaciot
jelenti, ekkor a hagyomanyos nemesitéshez képest még mindig elérhetd a 2-3 éves gyorsitasa a

folyamatnak.

A késObbi generaciok (Fs-Fs) esetében a technika elénye mar nem els@sorban a folyamat
gyorsitasaban jelenik meg, hanem az eldnyds tulajdonsdgok rogzitésében és a populdciok
kiegyenlitettségének kialakitasdban. Ezzel a 1épéssel a legjobb nemesitési anyagokbdl fajtajelolt

torzseket hozhatunk létre egy 1épésben.

A tapasztalataink alapjan az in vitro eldallitott DH torzsek sikeresen felhasznalhatdak a
hagyomanyos rizstermesztés és a viztakarékos, aerob rizstermesztés esetében is, ha a megfeleld
szelekciés modszerek rendelkezésre allnak. A DHo generdcid esetében ezek a modszerek a
hagyomanyos nemesités eszkoztarabol csak korlatozottan alkalmazhatoak, hiszen ekkor még csak

egy-egy olyan novény all rendelkezésilinkre, amelyeken a vizsgalatokat elvégezhetjiik.

Eredményeink alapjan az aerob termesztési koriilmények és a magyar termesztési
feltételek kozott is eredményesen hasznalhaté genotipusok szelekcidja komplex megkdzelitést
igényel. A hazaihoz hasonld rovid tenyésziddszakkal jellemezhetd teriileteken a fiziologiai

szarazsagtiirés mellett 1ényeges szempont az is, hogy a stressz hatdsara a viragzas ¢és azzal egyiitt
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a termésérés ne tolddjon ki, hiszen abban az esetben a kora 6szi lehiilések miatt versenyképes

terméseredmény mar nem varhato, amit j6l mutat a Marilla genotipus példaja is.

A DH torzsek eldallitasa eredményesen beilleszthetd a hagyoméanyos nemesités
folyamataba, értékes eszk6z az j fajtajeldltek eldallitasahoz (Akbar et al., 2018; Pauk et al., 2009).
A DH eléallitas hatékonysaganak fokozasa érdekében a jovoben mindenképpen ndvelni kell az
indica alfajhoz tartozo genotipusok esetében is az androgenezis indukciojanak eredményességét,

amelyben kutatocsoportunk a kdzelmultban mar sikeresen elérelépett (Lantos et al., 2023).

A nemesitési folyamat egyik legfontosabb eleme, hogy a nemesitési célokat
leghatékonyabban szolgalo szelekcios modszereket alkalmazzunk a torzsek kivalogatasa soran. A
termelés szempontjabdl a rizs esetében is a legfontosabb cél a magas terméseredmények és a jo
¢lelmezési mindség biztositdsa. A nagyméretli nemesitdi anyagok hatékony szelekcidja a
gyakorlatban sokszor nehézségekbe litkozik a nagy munkaigény vagy a nehezen kivitelezheto és
sokszor eltérd szelekcids feltételek (pl. aerob és hagyomanyos termesztéstechnoldgia) kialakitasa

miatt.

A jovOben mindenképpen érdemes lenne a MATE rizsnemesitési programjaban is a
legfontosabb célkitlizések (Subl, SalTol, Pi9) elérése érdekében bevonni a markerekre alapozott
szelekcioban (MAS) rejlé lehetéségeket, amelyek lehetdvé teszik a korai DH generaciokban az
értékes tulajdonsagok elésziirését (Das et al., 2017; Jiang et al., 2020). igy az altaldban jelentésebb
raforditast koveteld indukalt szelekcios koriilmények kialakitasaban és a tesztelésbe vont
genotipusok szamaban jelentds megtakaritas érhetd el. A mddszer hatékonysagardl szamos szerzd
beszamolt a hidegttirés (Fujino et al., 2019), a jarvanyos barnulas rezisztencia (Xiao et al., 2019),
az amiloztartalom befolyasolasa (Yang et al., 2019), a szarazsagtiirés fokozasa (Anilkumar et al.,

2023) és szamos egyéb tulajdonsag esetében.

A szelekcio hatékonysaganak novelésére tovabbi lehetdségeket kinalnak a napjainkban
mar rutinszeriien hasznalt és egyre tobb vizsgalati lehet6séggel (kibovitett kamerarendszerekkel,
felhasznalobarat feldolgozo szoftverekkel és a mesterséges intelligencia felhasznalasaval) ellatott
tavérzékelési eszkozok (Adak et al., 2021; Shakoor et al., 2019). A drénok alkalmazasaval
lehetdség nyilhat a tobb szaz torzset tartalmazo nemesitési anyagok kozel egyidejii vizsgalatara és
szlirésére a kiilonbozé vegetaciés indexek (Liu et al., 2023), a ndvényallomany
felszinhémérséklete (Jang et al., 2020), a kiilonbozo betegségek €s stresszallapotok tiinetei (Lin et

al., 2023) és a novénymagassag vagy a megdoblésre valo hajlam (Su et al., 2022) alapjan is.
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A jovében mindenképpen fontosnak tartom a kiilonb6zd rizs genotipusok esetében a
tovabbi részletes elemzéseket az eltérd fejlettségi allapotokra jellemzd vizigénnyel kapcsolatban.
A legelonydsebb tulajdonsagokat mutato torzsek esetében a liziméteres vizsgalatok olyan alapvetd
informaciokat biztosithatnak, amelyek segitségével 1ényegesen csokkenthetd lesz a rizstermesztés
vizigénye, mikozben a termelés biztonsaga megmarad (Bouman et al., 2006). A vizhiany okozta
stresszallapot kialakulasa ellen komplex megoldasok védhetik meg a ndvényeket, amelyek
magukban foglaljak a viztakarékos és nedvességmegdrzd termeléstechnologiak fejlesztését és a
genetikai alapok javitasat is (Nemali and Stephens, 2014). A rizs evapotranspiracidjanak mérésére
tobb nemzetkdzi példa is sziiletett (Tyagi et al., 2000), de ezek elsésorban tropusi €s szubtropusi
koriillmények kozott lefolytatott vizsgalatok voltak. Igy a tervezett mérések tovabbi elénye lehet
az ET meghatarozasara hasznalt modellek validacidja és tovabbi pontositisa a mérséklet égovi

rizstermesztés feltételei kozott (Raes, 2012).
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U] TUDOMANYOS EREDMENYEK

Kutatocsoportunk a magyar rizsnemesités hatékonysaganak novelése érdekében a
modern szelekcios eljarasok mellett hosszu évek ota felhasznalja az in vitro androgenezis
indukciojaban rejlo lehetdségeket is. A DH torzsek eldallitasa Iényegesen lerdviditheti a nemesités
folyamatat és lehetéséget biztosit arra, hogy a szelekciot mar homogén populacidkon végezhessiik
el. Természetesen a modszer hatékonysaga, illetve az elérhetd idémegtakaritas fiigg a kiinduld
ndvényanyag keresztezés utani generaciojatol és a DH torzsek tesztelésére hasznalt szelekcios
modszerek hatékonysagatol is. Hagyomanyos rizstermesztésben a szelekcids modszerek
elsésorban a malomipari mindség ¢és a termésmennyiség fokozasara fokuszalnak beleértve az
abiotikus stressztoleranciat (hideg-, szarazsag- €és sotiirés). Az aerob rizstermesztésben pedig
mindezek mellett fokozott szerepet kap a szarazsagtiirés javitasa is. Kisérleteink soran az alabbi 0j

¢és Ujszerii eredményeket értiik el:

1. A magyar rizsnemesités eredményességének javitasa érdekében ivaros keresztezéssel
létrehoztunk t6bb kombinaciot. Ezekkel a korabbi magyar rizsfajtak eldnyds
tulajdonsagainak (koraisag, hidegtolerancia, j6 mindség) megdrzése mellett - elsésorban
kiilfoldi génforrasok bevonasa altal — az abiotikus (hideg, szarazsag, s6) és biotikus
(jarvanyos barnulas) stresszorok elleni tolerancia tovabbi fokozasa volt a célunk. Ehhez
Magyarorszagon els6ként alkalmaztuk a rizsnemesitésben a vakuumos kasztrald

berendezést a hatékonysag fokozasa érdekében.

2. A hagyomdanyos rizsnemesités folyamataba integraltuk a DH torzseket, segitségiikkel
tobb eldszelekcid utdn, mar a DH: utddgeneracioban tobb ismétléses teljesitmény

0sszehasonlito kisérleteket tudtunk inditani arasztott koriilmények kozott.

3. A hazai nemesitésben el6szor alkalmaztuk a dihaploid technikaval eléallitott homogén
torzseket az aerob rizstermesztés koriilményei kozott végzett kozvetlen szelekcioban.
A legellenallobb torzsek szelekcidjdhoz felhasznaltuk a levél spektrometria és a
hoéképalkotas modszerét is, hogy a szarazsagstressznek leginkdbb ellenalld genotipusokat
hatékonyan tudjuk kivalasztani.

4. A hazai éghajlati koriilmények kozott el6szor hasznaltunk nagy méretii sulylizimétereket
tobb rizs genotipus evapotranspiraciojanak jellemzésére a Kkiilonbo6zo fejlodési
fazisokban az aerob termesztési koriilmények kozott. Egyuttal meghatiroztuk e

genotipusok esetében az egyes fejlddési fazisokhoz kdthetd specifikus evapotranspiracios
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egylitthatokat. Mindez felhasznéalhaté a jovoben a ndvények optimalis, vizigényhez
kothetd ontozésének tervezéséhez, illetve a célzott vizhianyos allapotok kialakitdsdhoz a

hatékonyabb szelekcios modszerek alkalmazasa érdekében.

5. Munkank eredményeként két aj rizsfajta kapott allami elismerést, 2020-ban az SZV
Szelld, majd 2021-ben az SZV Tiinde. EI6bbi kiemelkedd mindségi tulajdonsagaival, mig

utobbi nagy termoképességével emelkedik ki a hazai fajtakindlatbol.

AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

Kisérleteink soran megerdsitettiik azt, hogy a DH torzsek eredményesen hasznalhatoak a
nemesitési programokban. A japonica és indica rizsekkel elvégzett kisérleteink alapjan a szegedi
Gabonakutatd Nonprofit Kft munkatarsai hatékony DH eldallitasi protokollokat dolgoztak Ki,
amelyek nemzetkozi szinten is figyelemre mélto modon segithetik a nemesitési célok gyorsabb

elérését (Lantos et al., 2023, 2022).

A magyar rizsnemesités hatékonysagadnak novelése érdekében a kiilonbozo
generaciokban 1évo nemesitési vonalakbol DH novényeket allitottunk eld. Az ezek utddaibol
kialakitott homogén DH torzseket beépitettiik a hagyomanyos nemesités folyamatdba, ahol a
termelés szdmara legfontosabb tulajdonsdgokra tudtuk szelektdlni az allomanyokat. A
hagyomanyos, arasztott termesztés esetén az agronomiai tulajdonsagok mellett a magas
termOképesség és a malomipari mindség voltak a kiemelt szelekcios paraméterek. Az altalunk
vizsgalt DH torzsek koziil tobb jelentdsen meghaladta a mar allami elismerésben részesiilt
rizsfajték teljesitményét, igy ezek a kozeljovében kozvetleniil felhasznalhatoak fajtajeloltként
vagy Uj keresztezési kombinacidk sziilOpartnereként. Az 0j fajtdk termelésbe vonasa pedig

reményeik szerint ndvelni fogja a hazai termeldk piaci lehetdségeit €s versenyképességét.

Kutatomunkam soran a nemesitési célok elérése érdekében tudoményos igényl
szelekcios modszereket hasznaltam, amelyek amellett, hogy segitenek kivéalasztani a magyar
termelési  kortilmények kozott leghatékonyabban alkalmazhaté genotipusokat, részletes
eredményeket szolgaltattak a teljes rendelkezésiinkre allo novénygytijteményrdl is. Ezeknek az
ismereteknek a birtokdban a jovOben célzottan tudunk a hazai és nemzetkozi partnereinknek

alapanyagot biztositani nemesitési és kutatasi programokhoz (térképez6 populaciok) is.
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Bér hazankban a hagyoményos, arasztott koriilmények biztositdsa nemcsak a termelés,
de a természeti kdrnyezet szamara is elonyos (sekély vizes él6hely), mégis uj lehetdséget jelenthet
a rizstermesztOk szamara az drasztas nélkiili rizstermesztés technologiaja. Ezzel a hagyomanyos
rizstelepek mellett szinte barmelyik 6ntozhet6 teriilet alkalmassa valik a rizs termesztésére is. Az
aerob koriilmények kozotti termesztés azonban ndveli az abiotikus stresszek gyakorisagat és
er0sségét is. Az arasztoviz hianyaban gyorsabban kialakulhatnak vizhianyos koriilmények,
novekszik a hideg idészakok negativ hatasa €s a talajok karos sotartalma is kifejezettebb lehet.
Azonban az arasztas nélkiili technologiakkal jelentdsen lehet mérsékelni a felhasznalt viz
mennyiségét és a rizs esetében kiemelten vizsgalt nehézfém, az arzén mennyisége is csokkenthetd
a novényekben. Ehhez azonban megfeleld fajtak is sziikségesek. Az altalunk végzett kutatomunka
segit kivalasztani az aerob koriilmények kdzott is biztonsagosan hasznalhatd genotipusokat. Ennek
az egyik gyakorlati példaja az ausztriai partneriink sikere, aki a korai magyar rizsfajtakra alapozva
tobb éve gazdasagi értelemben is eredményes termelést folytat Bécs kozelében (OsterReis,

Gerasdorf bei Wien, Ausztria).

A tovabbi, még hatékonyabb nemesitési munka megalapozasahoz tobb mint szdz
keresztezési kombinaciot allitottunk eld az elmult 8 évben. Ezek koziil kiemelhetjiik az IRAT 109
¢s a Dama (1087), valamint az IRAT 109 ¢és a Marilla (1080) genotipusok kombindacioit, amelyek
utédai kozott tobb olyan DH tdrzset is azonositottunk, amelyek hasonld szarazsagtiirési
tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint az IRAT 109, de annal 1ényegesen korabbi érésiiek, igy a
magyar koriilmények kozott is biztonsaggal termelhetéek lehetnek. Ezeket a torzseket a kovetkezo
években részletes liveghazi és szant6foldi kisérletekbe tervezziik bevonni, amelyeket molekularis

genetikai vizsgalatokkal is kiegészitiink.

A rizstermesztés biztonsaga és a természeti erdforrasok védelme érdekében is fontos,
hogy minél részletesebb adatokkal rendelkezziink a rizs kiilonbozo fejlddési allapotaira jellemzo
vizigényr6l. Az altalunk elinditott preciziés szabadfoldi sulyliziméterekkel végzett
evapotranspiracié mérések alapjan az 6nt6zévizigény pontosabb meghatarozasa valik lehetdvé a
Magyarorszagi kornyezeti feltételek kozott. Valamint tovabbi informdcidkat nyerhetiink a
novények kiilonbozd fejlddési allapotaiban, illetve kiilonb6z6é kornyezeti stresszorok fellépése

esetén jellemzd evapotranspiracié valtozasarol.

37



IRODALOMJEGYZEK

Adak, A., Murray, S.C., Bozinovi¢, S., Lindsey, R., Nakasagga, S., Chatterjee, S., Anderson, S.L., Wilde,
S., 2021. Temporal Vegetation Indices and Plant Height from Remotely Sensed Imagery Can
Predict Grain Yield and Flowering Time Breeding Value in Maize via Machine Learning
Regression. Remote Sensing 13, 2141. https://doi.org/10.3390/rs13112141

Akbar, M.R., Purwoko, B.S., Dewi, I.S., Suwarno, W.B., Sugiyanta, 2018. Agronomic and drought
tolerance evaluation of doubled haploid rice breeding lines derived from anther culture. SABRAO
J. Breed. Genet. 50, 115-128.

Allen, R.G., Pereira, L.S., Raes, D., Smith, M., 1998. Crop evapotranspiration: guidelines for computing
crop water requirements. FAO irrigation and drainage paper 56, 326.

Anilkumar, C., Sah, R.P., Beena, R., Azharudheen Tp, M., Kumar, A., Behera, S., Sunitha, N., Pradhan, S.,
Reshmi Raj, K., C, P., Marndi, B., Singh, A.K., 2023. Conventional and contemporary approaches
for drought tolerance rice breeding: Progress and prospects. Plant Breeding 142, 418-438.
https://doi.org/10.1111/pbr.13119

Avila, L.A., Martini, L.F.D., Mezzomo, R.F., Refatti, J.P., Campos, R., Cezimbra, D.M., Machado, S.L.O.,
Massey, J.H., Carlesso, R., Marchesan, E., 2015. Rice Water Use Efficiency and Yield under
Continuous and Intermittent Irrigation. Agron.j. 107, 442-448.
https://doi.org/10.2134/agron;j14.0080

Blum, A., 2009. Effective use of water (EUW) and not water-use efficiency (WUE) is the target of crop
yield improvement under drought stress. Field Crops Research 112, 119-123.
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2009.03.009

Bouman, B.A.M., Yang, X., Wang, H., Wang, Z., Zhao, J., Chen, B., 2006. Performance of aerobic rice
varieties under irrigated conditions in North China. Field Crops Research 97, 53-65.
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2005.08.015

Das, G., Patra, J.K., Baek, K.-H., 2017. Insight into MAS: A Molecular Tool for Development of Stress
Resistant and Quality of Rice through Gene Stacking. Front. Plant Sci. 8, 985.
https://doi.org/10.3389/fpls.2017.00985

Fujino, K., Hirayama, Y., Kaji, R., 2019. Marker-assisted selection in rice breeding programs in Hokkaido.
Breed. Sci. 69, 383-392. https://doi.org/10.1270/jsbbs.19062

Gamon, J.A., Pefiuelas, J., Field, C.B., 1992. A narrow-waveband spectral index that tracks diurnal changes
in photosynthetic efficiency. Remote Sensing of Environment 41, 35-44.

Gitelson, A.A., Merzlyak, M.N., Zur, Y., Stark, R., Gritz, U., 2001. Non-destructive and remote sensing
techniques for estimation of vegetation status. Papers in Natural Resources 273, 205-210.
Gonzalez, L., Gonzalez-Vilar, M., 2001. Determination of Relative Water Content, in: Reigosa Roger, M.J.
(Ed.), Handbook of Plant Ecophysiology Techniques. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, pp.

207-212. https://doi.org/10.1007/0-306-48057-3_14

IPCC, 2023. Climate Change 2022 — Impacts, Adaptation and Vulnerability: Working Group Il
Contribution to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change,
1st ed. Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781009325844

IRRI, 2013. Standard Evaluation System (SES) for Rice (5th Edition). International Rice Research Institute,
Manila, Philippines.

Jang, G., Kim, J,, Yu, J.-K,, Kim, H.-J., Kim, Y., Kim, D.-W., Kim, K.-H., Lee, C.W., Chung, Y.S., 2020.
Review: Cost-Effective Unmanned Aerial Vehicle (UAV) Platform for Field Plant Breeding
Application. Remote Sensing 12, 998. https://doi.org/10.3390/rs12060998

Jena, K.K., 2010. The species of the genus Oryza and transfer of useful genes from wild species into
cultivated rice, O. sativa. Breed. Sci. 60, 518-523. https://doi.org/10.1270/jsbbs.60.518

Jennings, P.R., Coffman, W.R., Kauffman, H.E., 1979. Rice Improvement. International Rice Research
Institute, Los Bafos, Philippines.

Jiang, H., Feng, Y., Qiu, L., Gao, G., Zhang, Q., He, Y., 2020. Identification of Blast Resistance QTLS
Based on Two Advanced Backcross Populations in Rice. Rice 13, 3L
https://doi.org/10.1186/s12284-020-00392-6

38



Kraehmer, H., Thomas, C., Vidotto, F., 2017. Rice Production in Europe, in: Chauhan, B.S., Jabran, K.,
Mahajan, G. (Eds.), Rice Production Worldwide. Springer International Publishing, Cham, pp. 93—
116. https://doi.org/10.1007/978-3-319-47516-5_4

Lantos, C., Jancso, M., Székely, A., Nagy, E., Szaloki, T., Pauk, J., 2022. Improvement of Anther Culture
to integrate Doubled Haploid Technology in Temperate Rice (Oryza sativa L.) Breeding. PLANTS-
BASEL 11, 3446. https://doi.org/10.3390/plants11243446

Lantos, C., Jancso, M., Székely, A., Szaloki, T., Venkatanagappa, S., Pauk, J., 2023. Development of In
Vitro Anther Culture for Doubled Haploid Plant Production in Indica Rice (Oryza sativa L.)
Genotypes. PLANTS-BASEL 12. https://doi.org/10.3390/plants12091774

Lin, S., Yao, Y., Li, J., Li, X,, Ma, J., Weng, H., Cheng, Z., Ye, D., 2023. Application of UAV-Based
Imaging and Deep Learning in Assessment of Rice Blast Resistance. Rice Science 30, 10.

Liu, X., Wu, X,, Peng, Y., Mo, J., Fang, S., Gong, Y., Zhu, R., Wang, J., Zhang, C., 2023. Application of
UAV-retrieved canopy spectra for remote evaluation of rice full heading date. Science of Remote
Sensing 7, 100090. https://doi.org/10.1016/j.srs.2023.100090

Nemali, K., Stephens, M., 2014. Plant Abiotic Stress: Water, in: Encyclopedia of Agriculture and Food
Systems. Elsevier, pp. 335-342. https://doi.org/10.1016/B978-0-444-52512-3.00170-4

Parry, C., Blonquist, J.M., Bugbee, B., 2014. In situ measurement of leaf chlorophyll concentration:
analysis of the optical/absolute relationship: The optical/absolute chlorophyll relationship. Plant
Cell Environ 37, 2508-2520. https://doi.org/10.1111/pce.12324

Pauk, J., Jancso, M., Simon-Kiss, |., 2009. Rice Doubled Haploids and Breeding, in: Touraev, A., Forster,
B.P., Jain, S.M. (Eds.), Advances in Haploid Production in Higher Plants. Springer Netherlands,
Dordrecht, pp. 189-197. https://doi.org/10.1007/978-1-4020-8854-4 16

Pimentel, D., Berger, B., Filiberto, D., Newton, M., Wolfe, B., Karabinakis, E., Clark, S., Poon, E., Abbett,
E., Nandagopal, S., 2004. Water Resources: Agricultural and Environmental Issues. BioScience
54, 909. https://doi.org/10.1641/0006-3568(2004)054[0909:WRAAEI]2.0.CO;2

Raes, D., 2012. ETo Calculator.

Shakoor, N., Northrup, D., Murray, S., Mockler, T.C., 2019. Big Data Driven Agriculture: Big Data
Analytics in Plant Breeding, Genomics, and the Use of Remote Sensing Technologies to Advance
Crop Productivity. Plant phenome j. 2, 1-8. https://doi.org/10.2135/tppj2018.12.0009

Simonné Kiss, L., Ipsits, C.M., 1992. Attekintés a rizs (Oryza sativa L.) arasztas nélkiili termesztésének
torténetérdl és lehetoségeirdl. Novénytermelés 41, 365-371.

Su, Z., Wang, Y., Xu, Q., Gao, R., Kong, Q., 2022. LodgeNet: Improved rice lodging recognition using
semantic segmentation of UAV high-resolution remote sensing images. Computers and Electronics
in Agriculture 196, 106873. https://doi.org/10.1016/j.compag.2022.106873

Tabbal, D.F., Bouman, B.A.M., Bhuiyan, S.1., Sibayan, E.B., Sattar, M.A., 2002. On-farm strategies for
reducing water input in irrigated rice; case studies in the Philippines. Agricultural Water
Management 56, 93-112. https://doi.org/10.1016/S0378-3774(02)00007-0

Tyagi, N.K., Sharma, D.K., Luthra, S.K., 2000. Determination of evapotranspiration and crop coefficients
of rice and sunflower with lysimeter. Agricultural Water Management 45, 41-54.
https://doi.org/10.1016/S0378-3774(99)00071-2

Xiao, W., Yang, Q., Huang, M., Guo, T., Liu, Y., Wang, J., Yang, G., Zhou, J., Yang, J., Zhu, X., Chen,
Z.,Wang, H., 2019. Improvement of rice blast resistance by developing monogenic lines, two-gene
pyramids and three-gene pyramid through MAS. Rice 12, 78. https://doi.org/10.1186/512284-019-
0336-4

Yang, G., Chen, S., Chen, L., Gao, W., Huang, Y., Huang, C., Zhou, D., Wang, J., Liu, Y., Huang, M.,
Xiao, W., Wang, H., Guo, T., Chen, Z., 2019. Development and utilization of functional KASP
markers to improve rice eating and cooking quality through MAS breeding. Euphytica 215, 66.
https://doi.org/10.1007/s10681-019-2392-7

39



A szerzonek az értekezés témakoréhez kapcsoldodo publikacioi

Teljes tudomanyos kozlemények

Lantos, C., Jancs6, M.*, Székely, A., Szaloki, T., Venkatanagappa, S., & Pauk, J. (2023).
Development of In Vitro Anther Culture for Doubled Haploid Plant Production in Indica
Rice (Oryza sativa L.) Genotypes. PLANTS-BASEL, 12(9).
http://doi.org/10.3390/plants12091774 (* els6 szerzo)

Székely, A., Szaléki, T., Pauk, J., Lantos, C., & Jancs6, M. (2023). Portoktenyésztéssel eldallitott
tetraploid genotipusok osszehasonlito vizsgalata. NOVENYTERMELES, 72(2), 113-126.

Székely, A., Szaloki, T., Jancsd, M., Pauk, J., & Lantos, C. (2023). Temporal Changes of Leaf
Spectral Properties and Rapid Chlorophyll—A Fluorescence under Natural Cold Stress in
Rice Seedlings. PLANTS-BASEL, 12(13). http://doi.org/10.3390/plants12132415

Székely, A., Szaloki, T., Lantos, C., Pauk, J., & Jancso, M. (2023). Data of germination ability of
tetraploid rice lines under multiple stress factors. DATA IN BRIEF, 48.
http://doi.org/10.1016/j.dib.2023.109235

Székely, A., Szaloki, T., Lantos, C., Pauk, J., Marks, I., & Jancso, M. (2022). Salinity Tolerance
Characteristics of Marginally Located Rice Varieties in the Northernmost Rice-Growing
Area in Europe. AGRONOMY (BASEL), 12(3). http://doi.org/10.3390/agronomy12030652

Jancso, M., Székely, A., Szaloki, T., Lantos, C., Valkovszki, N. J., Bozan, C., & Pauk, J. (2022).
Evapotranspiration of a Hungarian rice variety, “SZV Tiinde” in large weighing lysimeter.
COLUMELLA: JOURNAL OF AGRICULTURAL AND ENVIRONMENTAL
SCIENCES, 9(2), 5-12. http://doi.org/10.18380/SZIE.COLUM.2022.9.2.5

Lantos, C., Jancso, M., Székely, A., Nagy, E., Szaloki, T., & Pauk, J. (2022). Improvement of
Anther Culture to integrate Doubled Haploid Technology in Temperate Rice (Oryza sativa
L.) Breeding. PLANTS-BASEL, 11(24). http://doi.org/10.3390/plants11243446

Szaloki, T., Székely, A., Toth, F., Tarnawa, A., Valkovszki, N., & Jancs6, M. (2022). Evaluation
and Comparative Analysis of Meteorological Data, Moisture Content, and Rice Panicle
Threshability. AGRONOMY (BASEL), 12(3). http://doi.org/10.3390/agronomy12030744

Székely, A., Szaloki, T., Lantos, C., Pauk, J., Venkatanagappa, S., & Jancso, M. (2022). Data of
selected set of rice accessions at the germination stage under cold stress. DATA IN BRIEF,
41. http://doi.org/10.1016/j.dib.2022.107929

Ibadzade, M., Kun, A., Székely, A., Szaldki, T., Penksza, K., & Jancso, M. (2021). The role of
effluent water irrigation in the mineral absorption of aerobic rice varieties (Oryza sativa L.).

40



CEREAL RESEARCH COMMUNICATIONS, 49(3), 493-501.
http://doi.org/10.1007/s42976-020-00117-x

Székely, A., Szaloki, T., Ibadzade, M., Pauk, J., Lantos, C., & Jancso, M. (2021b). Magyarorszagi
rizs (Oryza sativa L.) fajtagylijtemény hidegtlirésének vizsgalata természetes koriilmények
kozott. NOVENYTERMELES, 70(1), 125-142.

Székely, A., Szaloki, T., Ibadzade, M., Pauk, J., Lantos, C., & Jancs6, M. (2021a). Germination
Dynamics of European Rice Varieties under Salinity Stress. PAKISTAN JOURNAL OF
AGRICULTURAL SCIENCES, 58(1), 1-5. http://doi.org/10.21162/PAKJAS/21.464

IBADZADE, M., KUN, A., SZEKELY, A., SZALOKI, T., PENKSZA, K., & JANCSO, M.
(2020). The influence of irrigation with intensive fish farm water on the quality indicators
of aerobic rice (Oryza sativa L.). APPLIED ECOLOGY AND ENVIRONMENTAL
RESEARCH, 18(5), 7077—7088. http://doi.org/10.15666/aeer/1805_ 70777088

Jancso, M., Székely, A., Szaloki, T., Lantos, C., & Pauk, J. (2017). Performance of rice varieties
under aerobic conditions in Hungary. COLUMELLA: JOURNAL OF AGRICULTURAL
AND ENVIRONMENTAL SCIENCES, 4(1), 83-88.

Székely, A., Szaloki, T., Pauk, J., & Jancsé, M. (2017). Effect of salinity on rice (Oryza sativa L.)
in seedling stage. COLUMELLA: JOURNAL OF AGRICULTURAL AND
ENVIRONMENTAL SCIENCES, 4(1), 79-82.

Jancs6, M., Lantos, C., Simonné, K. I, & Pauk, J. (2009). Az in vitro androgenezis
hatékonysaganak novelése rizs (Oryza sativa L.) DH-vonalak eléallitisara. AGRAR- ES
VIDEKFEJLESZTESI SZEMLE, 4(2), 115-121.

Zombori, Z., Jancsoé, M., Zvara, A., Pauk, J., & Gyoergyey, J. (2008). Investigation of the effect
of drought stress on the rice transcriptome. ACTA BIOLOGICA SZEGEDIENSIS, 52(1),
143-145.

Lantos, C., Jancso, M., & Pauk, J. (2005). Microspore culture of small grain cereals. ACTA
PHYSIOLOGIAE PLANTARUM, 27(4B), 631-639. http://doi.org/10.1007/s11738-005-
0067-6

Egyéb tudomanyos kozlemények az értekezés témakorén Kkiviil

Futo, P., Kutasi, J., Lengyel, E., Futo, M., Murvai, N., Jancso, M., & Bernat, G. (2024).
Straightforward method for brassinosteroid detection in microalgae. ACTA
PHYSIOLOGIAE PLANTARUM, 46(3). http://doi.org/10.1007/s11738-024-03649-5

Szaloki, T., Székely, A., Valkovszki, N. J., Tarnawa, A., & Jancso, M. (2024). The Reaction of
Rice Growth to the Arsenic Contamination under Various Irrigation Methods. PLANTS-
BASEL, 13(9), 1253. http://doi.org/10.3390/plants13091253

Székely, A., Szaloki, T., Jancs6, M., Pauk, J., & Lantos, C. (2024). Reference field spectrometric
data of albino rice plants. DATA IN BRIEF, 54. http://doi.org/10.1016/j.dib.2024.110319

41



Demelezi, F., Jancso, M., & Vekerdy, Z. (2023). Aquacrop Model Evaluation for Generation of
Irrigation Requirements for Winter Wheat Cultivars. COLUMELLA: JOURNAL OF
AGRICULTURAL AND ENVIRONMENTAL SCIENCES, 10(1), 27-34.
http://doi.org/10.18380/SZIE.COLUM.2023.10.1.27

Kun, A., Simon, B., Zalai, M., Kolozsvari, L., Bozan, C., Jancsd, M., ... Bakti, B. (2023). Effect
of Mulching on Soil Quality in an Agroforestry System Irrigated with Reused Water.
AGRONOMY (BASEL), 13(6). http://doi.org/10.3390/agronomy13061622

Szaloki, T., Székely, A., Valkovszki, N. J., Tarnawa, A., & Jancso, M. (2023). Strategies for
Reducing Arsenic Content in Rice: a review. JOURNAL OF CENTRAL EUROPEAN
GREEN INNOVATION, 11(1), 55-66. http://doi.org/10.33038/jceqi.4492

Valkovszki, N. J., Szaloki, T., Székely, A., Kun, A., Kolozsvari, L., Szalokiné Zima, L, ... Jancso,
M. (2023). Influence of Soil Types on the Morphology, Yield, and Essential Oil Composition
of Common Sage (Salvia officinalis L.). HORTICULTURAE, 9(9).
http://doi.org/10.3390/horticulturae9091037

Valkovszki, N. J., Jancs6, M., Székely, A., Szaloki, T., Kolozsvari, 1., Tavaszi-Sarosi, S., & Kun,
A. (2023). The effect of application of effluent water on sage ( Salvia officinalis L.) yield
and quality in lysimeters. FOLIA HORTICULTURAE, 35(1), 163-177.
http://doi.org/10.2478/fhort-2023-0013

Zombori, Z., Torok, S., Nagy, B., Laszlo, N., Sass, L., Jancs6, M., ... Dudits, D. (2023).
Expression of triploid heterosis in the biomass productivity of energy willow plants under
salinity stress. BIOMASS & BIOENERGY, 174.
http://doi.org/10.1016/j.biombioe.2023.106852

Kolozsvari, 1., Kun, A., Jancsé, M., Palagyi, A., Bozan, C., & Gyuricza, C. (2022). Agronomic
Performance of Grain Sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench) Cultivars under Intensive
Fish Farm Effluent Irrigation. AGRONOMY (BASEL), 12(5).
http://doi.org/10.3390/agronomy12051185

Kolozsvari, 1., Kun, A., Jancs6, M., Bakti, B., Bozan, C., & Gyuricza, C. (2021). Utilization of
Fish Farm Effluent for Irrigation Short Rotation Willow (Salix alba L.) under Lysimeter
Conditions. FORESTS, 12(4). http://doi.org/10.3390/f12040457

Marks, 1., Arpéd, S., Timea, S., Kéroly, P., & Mihdly, J. (2021). Reuse of wastewater from fish
farm for irrigation in aerobic rice (Oryza sativa L.) cultivation. COLUMELLA: JOURNAL
OF AGRICULTURAL AND ENVIRONMENTAL SCIENCES, 8(2), 17-27.
http://doi.org/10.18380/SZIE.COLUM.2021.8.2.17

Cseri, A., Borbély, P., Podr, P., Fehér, A., Sass, L., Jancs6, M., ... Dudits, D. (2020). Increased
adaptation of an energy willow cultivar to soil salinity by duplication of its genome size.
BIOMASS & BIOENERGY, 140. http://doi.org/10.1016/j.biombioe.2020.105655

42


http://doi.org/10.3390/f12040457

