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OSSZEFOGLALAS

A hazai kulturnévények termesztési feliilete koziil az egyik legmeghatdarozobb az Oszi buza, mivel ez a névény az ember életében mindig is
Jelentds szerepet toltott be. A termésatlagainak novelésében tobb lehetéség is van, melyekben még kiakndzatlan tartalékok lehetnek. Ezek koziil
célunk az egyes Oszi buiza genotipusoknal alkalmazott eltérd mennyiségii nitrogénellatas hatasanak vizsgalata. A hibrid buzak vetésteriiletben
feltorekvé genotipusok, nitrogén-hasznositasukban eltérések mutatkozhatnak, és felmeriil a kérdés vajon lehetséges-e kevesebb nitrogén-
tragyazassal ugyanakkora novényi produktumot elérni esetiikben, vagy nem.

Munkank soran az dszi buza (Triticum aestivum L.) bokrosodaskori fejlédési fazisaban tértént Osszehasonlitas eredményeit elemeztiik.
A kisérleteinkben kontrollalt nevelési koriilmények kozott harom kiilonbozé hibridbuzat neveltiink (Hywin, Hystar, Hybiza) két eltéré mennyi-
ségii nitrogénellatas (optimalis és annak negyed része) mellett. Mértiik az eltérd nitrogénmennyiségekkel kezelt buzdk szaraz anyag-felhalmo-
zasat, relativ klorofill-tartalmat, a hajtas nitrogén-felhalmozasat azért, hogy kévetkeztetéseket tudjunk levonni az eltérd nitrogénkezelések és
az Oszi buza genotipusok fiziologiai plasztikussaga kézott.

Kulcsszavak: hibrid, buza, nitrogén
SUMMARY

The winter wheat is one of the most determinant crops because its role was always important in human s life. To increase the average yield
there are several possibilities, which are still not clear fields of agricultural plant production. Our main goal was to examine the responses
of winter wheat genotypes to different amounts of nitrogen supplies. The sowing area of hybrid wheats are increasing, they may have different
nutrient nitrogen utilization compared to varieties, and the question arose if it is possible to achieve same yield at lower nitrogen fertilizer
application or not.

The present study analyzes the results of winter wheat (Triticum aestivum L.) from tillering growing stage. Under controlled conditions
three different wheat hybrids were grown (Hywin, Hystar, Hybiza) with two different amounts of nitrogen supplies (optimal and the fourth
part). The dry matter accumulation, relative chlorophyll content and nitrogen content were measured in order to draw conclusions from the
different supplies of nitrogen for winter wheat genotypes and their physiological plasticity.

Keywords: hybrid, wheat, nitrogen

BEVEZETES melése igen meghatarozo jelentdségli a vilag gabona-
agazataban, valamint az EU-27 szerepe e-tekintetben

A vilag terméteriiletein 47%-an gabonaféléket ter- a jovoben sem valdszini, hogy csdkkenne. Magyaror-
melnek. Harom fébb gabonandvény (buza, kukorica, szagon a buzatermesztési teriiletének névekedése mu-
rizs) adja a vetésteriilet 37%-at, ami 557 millié hektar tathato ki (1. tablazat). A termésatlag javulo tendenciat

tertiletet jelent (FAO 2013). A gabonaféléken beliil a mutat, ezaltal az 6sszes betakaritott termés mennyisége
legjelentGsebb a buiza, melyet a vilag szantoteriiletének is novekedett. 2012. év csokkent terméseredményében
kozel 15%-an termesztenck (Kovacs 2015). Fehér és az aszaly mértéke tiikrozodhet vissza.

Kiss (2013) eredményei szerint az EU-27 gabona ter-

1. tablazat
Magyarorszag biizatermesztésének jellemz6i 2011-2013 kozott
Megnevezés(1) Biza@2)
2011 2012 2013
Betakaritott teriilet (ha)(3) 977844 1070021 1090480
Betakaritott 6sszes termés (t)(4) 4106634 4010991 5058301
Termésatlag (kg/ha)(5) 4200 3750 4640

Forras: FAO (2013), KSH (2014, 2015)
Table 1: : Parameters of wheat production between 2011-2013 in Hungary
Name(1), Wheat(2), Harvested area (ha)(3), Harvested total yield (t)(4), Average yield (kg ha')(5), Source: FAO (2013), KSH (2014, 2015)
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A mennyiségi termesztési célkitlizésen tal a mind-
ség is nagyon fontos (Pepo ¢és Szabd 2013). Magyar-
orszag éghajlati adottsagainak kdszonhetéen mas or-
szadgokhoz képest kiemelkedd mindségi paraméterek
érhetdek el a termesztés soran. Mindezzel hozzajaru-
lunk az egészséges ¢élelmiszer eldallitasahoz. A mindsé-
gi tulajdonsagok valtozasat tobb tényezd kiilon-kiilon,
vagy egyiittes hatasai befolyasolhatjak. Ilyen példaul
a nitrogénalapi miitragyak hasznalata a mezdgazda-
sdgban. A nitrogénmiitragyak pontos idébeni kijutta-
tasa és a dozisok megfeleld aranya alapvetéen megha-
tarozhatja a novényi produktumot és azok mindségét.
A gabonandvények élete soran felvett tapelemek — igy
a nitrogén is — mint mindséget befolyasolo tényezo
hozzajarul az egyre terjedoben 1évé gluténérzékenység
kivaltasdhoz. Az 6szi buza fehérjetartalmanak 80%-a
glutén és gliadin. Jolankai (2010) kutatasi eredménye
szerint a szemképz6dés soran kijuttatott nitrogén a
gabonaszemek nyersfehérje-tartalmara pozitivan hat.
Munkank soran arra kerestiik a valaszt, hogy a hibrid
buzak kozott — nitrogén tapanyag-hasznositasuk tekin-
tetében — milyen eltérések mutatkoznak.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatra a hibrid 6szi buzak koziil a Hywin-t,
a Hystar-t és a Hybiza-t valasztottuk ki. A kisérleti ne-
velési koriilmények szabalyozottak voltak, miszerint a
hémérséklet peridodikusan valtozott (25 °C nappal és
20 °C éjjel), a relativ paratartalom 65-75% volt, a
megvilagitas idtartama 16 ora, a fényintenzitasa pedig
300 pmol m? sl tovabba a sotét idészak hossza 8 ora
volt. A kisérletet a Debreceni Egyetem MEK Novény-
tudomanyi Intézet Mezégazdasagi Novénytani, No-

vényélettani és Biotechnoldgiai Tanszék klimaszoba-
jéban, az 0szi blza bokrosodas fejlodési stadiumaban
végeztik el (1. abra).

A kisérletiink sordn kétféle mennyiségli nitrogén-
ellatast alkalmaztunk (optimalis és az optimalis 1/4-¢),
hibridenként haromszoros ismétlésben.

A novényi hajtas szarazanyag-tomegét termogravi-
metrids modszerrel hataroztuk meg. A hajtasokat 65 °C-
os szaritoszekrénybe helyeztiik és tomegallandosagig
szaritottuk, majd a lehtilést kovetden négy tizedes jegy
pontossaggal mértiik meg a tomegiiket. A mérésekhez
OHAUS Explorer (Svajc) tipusu analitikai mérleget
hasznaltunk. A relativ klorofill-tartalom mérését SPAD-
502 (Minolta, Japan) relativ klorofill-mérével végez-
tilk. A fotoszintetikus pigmentek, azaz a klorofill-a, a
klorofill-b és a karotinoid-tartalom meghatarozasa so-
ran friss levelekbol 0,05 grammnyi levélkorongot vet-
tiink, amelyekb&l Moran és Porath (1980) modszere
szerint vontuk ki a fotoszintetikus pigmenteket. A le-
vélmintakra 5 ml N,N-dimetil-formamidot helyeztiink
¢s hiitve taroltuk 72 oraig, hogy a fotoszintetikus pig-
mentek teljesen kioldddjanak a levélkorongokbol. A
mintakat METERTEK SP-830 (Taiwan) tipust spektro-
fotométerrel 480, 647 és 664 nm-en mértiik. A kloro-
fill-a, -b ¢s a karotinoidok mennyiségét Wellburn (1994)
képlete alapjan szamoltuk ki. Kisérletiink soran megha-
taroztuk a hajtasok teljes nitrogéntartalmat is. A mod-
szer alapja a 9001150 °C-on torténd elégetéssel vég-
zett szerves elem-analizis. A nitrogén mennyiségét mé-
r6 késziilék VarioMacro CNS, Elementar (Németor-
szag). Az adatok statisztikai értékeléséhez (p<0,05)
Microsoft Excel 2010 és SigmaPlot 12,0 programokat
hasznaltunk.

1. abra: Kontrollalt koriilmények kozott beallitott kisérlet

Foto: Kiss Laszlo

Figure 1: Experiments under controlled conditions
Photo: Laszlo Kiss
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EREDMENYEK

A vizsgalt hibridek szarazanyag-tartalmanak val-
tozasa eltéro nitrogénellatas mellett

Az eltéré mennyiségli nitrogénellatas hatasara nem
mutattunk ki statisztikailag szignifikans kiilonbséget a
szarazanyag-felhalmozodasban egyik vizsgalt hibrid
esetében sem (2. abra). A negyednyi nitrogénmennyi-
ség hatdsara nagy szorasértékeket kaptunk. Az opti-
malis nitrogénellatas mellett a Hystar hibrid fejlodése
a legjobb, mig a csokkentett nitrogénellatas mellett a
Hybiza tlinik igéretesnek a tobbihez képest.

2. abra: A szarazanyag-tartalom (g/novény) valtozasa eltéré
mennyiségii nitrogénkezelések
[opt. N: optimalis nitrogénmennyiség és annak negyede (1/4N)]
hatasara a vizsgalt hibridbiizakban (Hywin, Hystar, Hybiza)
(n=3,%s.e.)
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Figure 2: The effect of the different nitrogensupplies [N opt.:
optimum amount of nitrogen and the fourth (1/4N)] on the dry matter
content of wheat hybrids (Hywin, Hystar, Hybiza) (n=3,%s.e.)

Dry matter content (g plant™)(1)

A vizsgalt hibridek relativ klorofill-tartalmanak

valtozasa eltéré nitrogénellatas mellett

A novények relativ klorofill-tartalmanak mérésére
kivaloan alkalmas a SPAD-502-es mérémiiszer, mely-
nek segitségével gyors informaciot kapunk a fotoszin-
tetikus rendszerrdl. A nagyobb érték nagyobb relativ
klorofill-tartalmat jelent, azaz potencialisan aktivabb
fotoszintézist, ami a szerves anyag termelddésének az
alapja. A novény relativ klorofill-tartalom értéke (SPAD-
index) a névény nitrogéntartalmaval is egyenes arany-
ban van (Maraczi és Baracsi 2012).

A csokkentett nitrogénkezelés hatasara a Hybiza hib-
rid esetében szignifikansan kisebb relativ klorofill-tar-
talmat mértiink (3. dbra), amely a kisebb szarazanyag-
felhalmozodasaban is megmutatkozott (4. abra).
A Hystar és a Hywin hibrideknél nincs szignifikans kii-
l6nbség, ugyanakkor figyelemfelkeltd, hogy kevesebb
nitrogén a Hystarnal nagyobb SPAD-index értékkel jart
egylitt.

3. dbra: A relativ klorofill-tartalom (SPAD index) valtozasa
eltéré mennyiségii nitrogénkezelések
[opt. N: optimalis nitrogénmennyiség és annak negyede (1/4N)]
hatasara a vizsgalt hibridbiziakban (Hywin, Hystar, Hybiza)
(n=3,%s.e.)
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Megjegyzés: szignifikans kiilonbség a kezelések kozott *p=<0,05
Figure 3: The effect of the different nitrogen treatments [N opt.:

optimum amount of nitrogen and the fourth (1/4N)] on the relative

chlorophyll content of wheat hybrids. (Hywin, Hystar, Hybiza)

(n=3,£s.e.)

Relative chlorophyll content (SPAD index)(1), Note: significant

difference between the treatments at *p<0.05

4. abra: Az osszKlorofill-tartalom (mg/g) valtozasa
eltéré mennyiségii nitrogénkezelések
[opt. N: optimélis nitrogénmennyiség és annak negyede (1/4N)]
hatasara a vizsgalt hibridbizakban (Hywin, Hystar, Hybiza)

(n=3,%s.e.)
30
[ opt. N
5] |3 1N
> L
2 20 T -
< I
g
=]
=
T 154
S
—~
=
£ 101
=~
N
3
QO 5]
0
Hywin Hystar Hybiza

Figure 4: The effect of the different nitrogen treatments (N opt.:
optimum amount of nitrogen and the fourth (1/4N)] on the absolute
chlorophyll content of wheat hybrids. (Hywin, Hystar, Hybiza)
(n=3,+s.e.)

Total chlorophyll content (mg g™")(1)

A vizsgalt hibridek fotoszintetikus pigment- (6ssz-
klorofill, karotinoidok) tartalmanak valtozasa el-
téro nitrogénellatas mellett

A fotoszintetikus pigmentek legnagyobb hanyadat
a klorofill molekulak (klorofill-a és klorofill-b), illetve
a karotinoidok adjak. Mennyiségi ismeretiik tobb
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szempontbol is fontos. A klorofillok a f6 fotoszinteti-
kus pigmentek, fénymegkdtésiik és energiatovabbita-
suk nélkiil nincs CO, megkdtés, azaz nincs szerves
anyag-termelés. Jelentds nitrogéntartalmt vegytiletek,
a nitrogéntaplalas nem megfelelé alkalmazésa hatra-
nyosan befolyasolja a mennyiségiiket, igy a szaraz-
anyag-produkciot is. A karotinoidok segéd- és védo
szinanyagok, adott faj, hibrid stressztiir6, alkalmazko-
do képessége szoros korrelaciét mutat a mennyisé-
giikkel.

Eredményeink szerint a nitrogénmegvonas hatasara
néhany szazalékkal csdkkent az dsszklorofill-tartalom
Hystar és Hybiza hibridekben, de egyik hibrid esetében
sincs a kezelések kozott szignifikans kiillonbség (4.
dbra), azaz, a vizsgalt fejlodési stadiumban csaknem
azonos Osszklorofill-tartalmat mérhetiink mindkét
kezelés hatasara mindharom hibridnél. Ugyanakkor, ha
a hibrideket hasonlitjuk &ssze a Hybiza dsszklorofill-
tartalma magasabb mindkét nitrogénellatasi szinten a
tobbihez képest. Ennek a ténynek nagy jelentésége le-
het a hatékonyabb fotoszintézisben, a nagyobb szerves
anyag-felhalmozasban, hiszen negyednyi mennyiségii
nitrogénellatas mellett is nagyobb volt a szarazanyag-
produkcio, mint a masik két hibridnek optimalis nitrogén-
ellatasnal.

A karotinoid-tartalom vizsgéalatanak eredményeit
az 5. abra mutatja be. Ugyancsak nincs jelentds kii-
lonbség a karotinoid-tartalomban egyik vizsgalt hib-
ridnél sem a csokkentett nitrogén ellatas hatasara az
Osszklorofill-tartalom eredményeihez hasonldan.

5. dbra: A karotinoid-tartalom (mg/g) valtozasa
eltéré mennyiségii nitrogénkezelések
[opt. N: optimalis nitrogénmennyiség és annak negyede (1/4N)]
hatasara a vizsgalt hibridbiziakban (Hywin, Hystar, Hybiza)
(n=3,%s.e.)
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Figure 5: The effect of the different nitrogen treatments [N opt.:
optimum amount of nitrogen and the fourth (1/4N)] on the carotenoid
contentof wheat hybrids. (Hywin, Hystar, Hybiza) (n=3,+s.e.)

Carotenoid content (mg g™)(1)

A Hybiza magasabb karotinoid-tartalommal rendel-
kezik a tobbi hidridhez képest. A Hybiza karotinoid-
tartalma a Hywint6l 15%-kal, a Hystartol 10%-kal tobb,
mely a Hybiza hibrid elényét jelentheti stressz-koriil-
mények kozott.

A vizsgalt hibridek nitrogéntartalmanak valtozasa

eltérd nitrogénellatas mellett

Meghataroztuk a felvett és a ténylegesen beépitett
nitrogén mennyiségét is (6. dbra). A csokkentett nit-
rogénellatas az elvartak szerint alacsonyabb novényi
nitrogénmennyiséget eredményezett, ugyanakkor elté-
rés van a hibrideknél a kezelés altal okozott kiilonbsé-
gek mértéke kdzott.

6. abra: A nitrogéntartalom (mg/g) valtozasa
eltéré mennyiségii nitrogénkezelések
[opt. N: optimalis nitrogénmennyiség és annak negyede (1/4N)]
hatasara a vizsgalt hibridbizakban (Hywin, Hystar, Hybiza)
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Figure 6: The effect of the different nitrogen treatments [N opt.:
optimum amount of nitrogen and the fourth (1/4N)] on the nitrogene
content of wheat hybrids (Hywin, Hystar, Hybiza) (n=3,%s.e.)
Nitrogen content (mg g')(1), Note: significant difference between
the treatments at *p<0.05

A Hywin hibridnél a legkisebb a kiilonbség a nitro-
génmegvonas hatasara, és ez a hibrid az, amelyik opti-
malis nitrogénellatas mellett is kevesebb nitrogént
asszimilalt a tobbi hibridhez képest.

KOVETKEZTETESEK

Kisérleteinkben 3 hibrid buzat vizsgaltunk az opti-
malis és az optimalis 1/4-e mennyiségli nitrogénellatas
mellett. A vizsgalt hibridek szarazanyag-tartalmanak
valtozasa eltér6 nitrogénellatas vizsgalatanal magas
szorasértékeket mértiink. A csokkentett nitrogénkeze-
Iés hatasara a Hybiza hibrid esetében szignifikansan
kisebb relativ klorofill-tartalmat detektaltunk, ami a
kisebb szarazanyag-felhalmozodasban is megnyilva-
nult, azonban kevesebb nitrogénellatasnal Hystar hib-
rid esetében nagyobb SPAD-index értékeket mértiink.
Eredményeink szerint a nitrogénmegvonas hatasara
néhany szazalékkal csdkkent az 6sszklorofill-tartalom
a Hystar és a Hybiza hibridekben, de egyik hibrid ese-
tében sincs a kezelések kozott szignifikans kiilonbség.
Ezek szerint a vizsgalt fejlddési stadiumban csaknem
azonos Osszklorofill-tartalmat mérhetiink mindkét
kezelés hatasara ¢s mindharom hybrid esetében. A
hibridek 6sszehasonlitasaban a Hybiza 6sszklorofill-
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tartalma magasabb volt mindkét nitrogénellatasi szin-
ten a tobbi hibridéhez képest, ennek jelentésége a ha-
tékonyabb fotoszintézisben nyilvanulhat meg, ami a
nagyobb szerves anyag-felhalmozasban jatszhat szere-
pet. A Hybiza hibrid magasabb karotinoid-tartalma a
hibrid eldnyét jelentheti stressz-koriilmények kozott. A
vizsgalt hibridek nitrogéntartalmanak valtozasa eltérd
nitrogénellatas melletti vizsgalatnal a Hywin hibridnél
a legkisebb a kiilonbség a nitrogénmegvonas hatdsara,

¢és ez a hibrid az, amelyik optimalis nitrogénellatas
mellett is kevesebb nitrogént asszimilalt a tobbi hib-
ridhez képest.
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