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1. OSSZEFOGLALAS

A fenntarthaté mezbgazdasag elveinek megfelelés a névénytermesztésben is a haszonnal egytitt kell, hogy
megtorténjen. A névénytermesztés, 1évén az egyik legf6bb élelmiszer alapanyag szolgaltatd, kettGs kihivassal néz
szembe. Az egyik, hogy megfelel6 mennyiséget termeljen, a masik, hogy a minéséget sem hanyagolhatja el; s6t,
napjainkban mar a személyre szabott igények is felmeriilnek. A névényi produkeié szamos kiilsé és bels6 tényezé
figevénye. A belsé tényez6 maga a genotipus, az 6r6kolt adottsagok. A terméhely klimatikus tényez6in tal
fontos abiotikus faktor a tdpanyag ellatds, hiszen a sikeres novénytermesztés alapja a megfelel6 tapanyag
utanpétlas. A nitrogén mitragyazas alapvetd eszkéze a névényi produkcié ndvelésének. (A ’zOld’
mezbgazdasigban egyre inkabb fontos célkitizés olyan genotipusok kivalasztisa, melyek kevesebb nitrogén
ellatas mellett is ugyanazt a mennyiségli és minGségli termést produkaljak a termeszté szamara.

Munkank soran eltéré buza genotipusok fotokémiai aktivitds értékit hataroztuk meg optimalis és csOkkentett
nitrogéntaplalas mellett, a buiza bokrosodasi fejlédési fazisaban. A kisérleteket klimaszobaban, kontrollalt
feltételek mellett végeztik. Mértikk a névények szarazanyag tartalmat, kilon a gyokeret és a hajtast is, valamint
megszamoltuk a hajtasok szamat is a kezelések fuggvényében. A fotokémiai aktivitas értékeit klorofill
fluoreszcencia indukcié modszerrel vizsgaltuk. Mértiik az indukcids gbrbe gyors szakaszanak a paramétereit, igy
az optimalis fotokémiai aktivitast (Fv/Fm), a valtozé (Fv) és az alap (Fo) fluoreszcencia értékét is. Tovabba
magas fényintenzitas (1600 pPmolm2s') mellett mértik az indukcids goérbe lassi szakaszaban meghatarozhatod
indikétorait is. Igy az elektron-transzport ratat (ETR), a nem-fotokémiai kiolté folyamatok aranyat jellemz6 NPQ
értéket, a vitalitasi indexet (RFD), az aktualis fotokémiai aktivitast (Yield), az Fo/Fo’ és az 1-qP/NPQ aranyokat.
A vizsgalt paraméterek kozott bizonyos jellemzok kiemelten alkalmasak a nitrogén igény jellemzésére a vizsgalt
korai fejlédési stadiumban. Eredményeink szerint az 1-qP/NPQ arany alkalmas a PSII azon belsé képességének
jellemzésére, mely soran a fotokémiai és nem-fotokémiai folyamatok aranyat szabalyozza az adott nitrogén
koncentracié jelenlétében. Tovabba eredményeink szerint néhany vizsgalt genotipus a nagymértékben
csOkkentett nitrogén ellatds mellett is az optimalishoz hasonlé fotokémia aktivitassal bir. A kisebb nitrogén
mennyiség mellett is aktiv fotoszintézissel jellemezhet6 genotipusok egy ujabb nemesitési iranyt jelenthetnek.

2. BEVEZETES

Napjainkban a mez&gazdasagnak az egyik legnehezebb feladata, hogy a fenntarthatégazdalkodas elveinek
megfeleljen. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a névekvé népesség taplalékmennyiséggel szembeni névekvé
igényének kielégitése céljabol, névelniink kell a termésatlagokat. Emellett térekedntink kell arra, hogy a lehetd
legjobb mindségti élelmiszert allitsuk el6, mivel az ilyen, kivalé minéségl termékek irant is egyre nagyobb a
kereslet. Mindezt egyre szigorubb kérnyezet- és természetvédelmi, valamint élelmiszerbiztonsagi szabalyok
betartasa mellett kell megvaldsitanunk. Ezen felill meg kell felelni a fenntarthaté mez&gazdasag azon alapelvének,
hogy a termelés minden esetben haszonnal kell, hogy tarsuljon. A névényi produkeiét szamos kiilsé és belsé
hatas befolyasolhatja. A belsé tényezk magat a genotipust, az 6r6klott tulajdonsagokat jelentik, mig a kilsé
tényezOk a kilonbozs biotikus és abiotikus faktorokat foglalja magaba. A névények tapanyagellatasa Osszetett
mivelet, mivel egyarant befolyasoljak kiils6 és belsé faktorok is. EbbdSl aszempontbol, kiilsé hatasként jelentds
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hatast gyakorol a névényre a talajok tapanyagellatottsaga, illetve a tipanyagok felvehetGsége. Azonban nagyon
fontos genetikailag koédolt tulajdonsag a ndvények tiapanyag hasznositd képessége, melyekben jelentSs
kilonbségeket  fedezhetink  fel az  eltér§  genotipusok  ko6zott. A nitrogén  mitragyazas
alapvetStermesztéstechnolégiai  eleme a hatékony termelésnek. Napjaink buzatermesztésében, az egyik
legnagyobb anyagi raforditist, a tapanyagellatas igényli, melyen belil az egyik legjelent6sebb koltséget és
kornyezetvédelmi kockazatot a nitrogén mutragyak talajba juttatisa jelenti. Ezen okokbdl kifolydlag indokolt
lenne a nitrogén mutragya adagok csOkkentése. Ez azonban csak ugy valdsithaté meg, ha olyan genotipusokat
valasztunk, melyek alacsonyabb tipanyagszint mellett is képesek ugyanazt a mennyiségd és minGségli termést
produkalni. Az ilyen genotfpusok egy Gjabb nemesitési iranyt jelenthetnek a névénynemesités szamara.

3. ANYAG ES MODSZER

Kisérleteink soran Gszi buza (T7iticum aestivum 1.) 31-féle genotipusat (Babona, Bankuti M, Békés, Berény, Fot,
Gyongyo6starjani, HB04, Hyfi, Hylux, Hyspeed, Kungléria, Kunhalom, Lupus, Marcaltéi, Marsall, Mulan, Mv
Karéj, Mv Lucilla, Mv Suba, Nador, Nagyatadi, Nagyoroszi, Nagyrozvagyi, Porteleki, Rétsagi, Ricsei, Saturnus,
Sirtaki, Szajlai, Toldi, Urai) vizsgaltuk eltéré mennyiségl nitrogén (N) ellatas mellett (ptimalis és annak Y4 része)
kontrollalt korilmények koézott. A klimaszoba (Debreceni Egyetem, MEK, Névénytudomanyi Intézet,
Mezbgazdasagi Noévénytani, Novényélettani és Biotechnoldgiai Tanszék klimaszobdja) koérnyezeti feltételei
szabalyozottak voltak. A fényintenzitas: 300 pmol m 2 571, 2 hémérséklet petiodicitdsa: 25/20 °C (nappal/éjjel), a
megvilagitas/sotét periédus: 16 h/8 h, a relativ paratartalom: 65-75% volt. A vizsgalatokat a bokrosodas fejl6dési
stadiumaban végeztiik.

A novényi részek (hajtas és gyokér) tomegét termogravimetrias modszerrel hataroztuk meg. A hajtasokat és
gyOkereket 65°C-os szaritoszekrénybe helyeztik és tomegallanddsagig szaritottuk, majd a lehtlést kovetGen négy
tizedes jegy pontossiggal mértiik meg a tomegiiket. A fotoszintézis aktivitasanak megallapitasahoz a klorofill
fluoreszcencia indukcié modszert alkalmaztuk (Schreiber et al., 1994). Az utolsé kifejlett leveleken az in vivo
klorofill fluoreszcenciat, a klorofill fluoreszcencia indukcié gyors és lassu szakaszanak paramétereit PAM-2001
tipust fluorométerrel (WALZ Gmbh, Németorszag) végeztik. A mérések el6tt a ndévényi mintat 20 percig
sOtétadaptaltuk. A mérés soran elébb a s6tétadaptalt mintat gyenge mér6fénnyel vilagitottuk meg, és mértik az
alap fluoreszcencia (Fo) szintjét, majd telitési fényimpulzus (8000 Pmol m? s1) alkalmazasa utin a muszer
detektalta a maximalis fluoreszcenciat (Fr). Az Fr s6tétben kb. 20s elteltével az F, szintre esik vissza. Az Fr, és
F, kulonbsége a valtoz6 flureszcencia (Fy). Az Fy/Fn arinyt a PSII maximailis (potenciilis) fotokémiai
hatékonysag jellemzésére hasznaltuk fel. Tovabbi vizsgalt paraméterek: az elektron-transzport rata (ETR), a nem-
fotokémiai kiolté folyamatok ardnyat jellemz6 NPQ értéke, a vitalitasi index (RFD), az aktualis fotokémiai
aktivitas (Yield), az Fo/Fo’ és az 1-qP/NPQ arianyok.

4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az 6szi baza (Triticum aestivum 1..) termését dontéen harom tényezé alapjan tudjuk megbecsiilni: a tertiletegységre
esé kalaszszam, a kalaszonkénti szemszam illetve az ezerszem-tOmeg. A teriiletegységre esé kalaszszam
szempontjabol donté fenoldgiai szakasz a bokrosodas id6szaka. A termésképz6 elemek a buza kiilénb6z6
fenologiai szakaszaiban, eltéré agrotechnikai eljarasokkal befolydsolhatéak. A bokrosodasi idGszakban az egyik
legjelentésebb eljaras a névény N-tragyazasa, mely hatasat f6ként a hajtasok kialakulasaban fejtheti ki. Ennek
megfelelGen, a kisérletiink soran a genotipusok hajtas szamat is meghataroztuk (7. dbra).
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Genotipus megnevezése
1. dbra A hajtasszdam (db) értékének valtogdsa eltérd mennyiségii nitrogén (IN) tapldlds hatdsdara (Opt. N: optimidlis, ag optimilis
negyed része: 1/4IN) genotipusonként (Babona, Bankiiti M, Békés, Berény, Fiti, Gyingystarjani, HBO4, Hyfi, Hylux, Hyspeed,
Kungloria, Kunhalom, Lupus, Marcaltdi, Marsall, Mulan, My Karéj, My Lucilla, Mv Suba, Ndidor, Nagyatidi, Nagyoroszi,
Nagyrozvdgyi, Portelefi, Rétsagi, Ricsei, Saturnus, Sirtaki, Szajlai, Toldi, Urai). n=9,%s.e.

Eredményeink szerint, az esetek tdlnyomé tobbségében az optimalis nitrogén ellatds magasabb hajtasszamot
eredményezett. CsOkkentett nitrogén taplalasnal négy esetben figyelhettiink meg t6bb hajtast a ndvényeken,
mégpedig a Babona, a Bankati Marquis, a HB-04 és a Sirtaki genotipusok esetében. Azonban e genotipusok
kozil csak a Sirtaki esetében észleltiink jelent6s kiillonbséget. Ez esetben a csokkentett nitrogéntaplalas 34,76% -
kal (1,62db) eredményezett tobb hajtast, mint az optimalis nitrogén ellatds. Kiemelendéek azon genotipusok,
melyek esetében az eltéré6 mértékd nitrogén taplalas csak alacsony mértékd eltérést okozott a hajtasok
fejlédésében. A Babona esetében 3% (0,12 db) eltérés volt a cstkkentett nitrogén adag javara. A Hylux, esetében
az optimalis nitrogénadagolas csak 9,77% -kal (0,43db) eredményezett tobb hajtast. Fontos kiemelni a Kunglériat
melynél az optimalis nitrogén ellatas hatasara 13,69% -kal (0,43 db) t6bb hajtas képz8dott, és végiil a Nagyatadit
ahol szintén az optimalis taplalas eredményezett t6bb hajtast, de ez csupan 15,96% -kal (0,57 db) volt t&bb mint
a csokkentett nitrogén ellatis produkcitja. Osszességében elmondhatd, hogy a kiemelt genotipusok esetében
csokkentett nitrogéntaplalas nem okozott jelentés tébblet produkceiot.

A gyokér, a tapanyag felvétel £6 apparatusa, ezért méretével jelentés moédon képes befolyasolni a névényi
produkciot. Ezért a kisérlet soran fontos 1épés volt a gyokér szarazanyag tartalmanak meghatarozasa (2. abra).
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Genotipus megnevezése
2. dbra A gyokeér szdrazanyag timegének (g) értékének viltozdsa eltérd mennyiségi nitrogén (N) taplalds hatdsara (Opt. N:
optimalis, az optimdlis negyed része: (1/4IN) genotipusonként (Babona, Banfkiiti M, Békés, Berény, Foti, Gyingyistarjani, HBO4,
Hyfi, Hylux, Hyspeed, Kungloria, Kunbalom, Lupus, Marcaltdi, Marsall, Mulan, My Karé, My Lucilla, My Suba, Nddor,
Nagyatadi, Nagyoroszi, Nagyrozvdgyi, Porteleks, Rétsagi, Ricses, Saturnus, Sirtaks, Szajlai, Toldi, Urai) . n=3,%s.e.

Méréseink szerint a vizsgalt genotipusok kézil mind6ssze kilenc, azaz az Gsszes vizsgalt genotipus minddssze
29,03 Y%-ban fordult el6, hogy az optimalis nitrogén taplalas a gySkér szarazanyag tartalmanak novekedését
okozta. Az esetek tobbségében (70,97 %-ban) azonban a csdkkentett nitrogén taplalas okozott szarazanyag-
tomeg névekedést, a gyokér tekintetében. Kiemelked6en magas produkcioval reagalt a cskkentett nitrogén
adagra a Babona (2,27g £0,048), valamint a Hyfi (2,24g +0,053) genotipus. Osszegezve megillapithat6, hogy az
esetek tulnyomé tobbségében a csOkkentett nitrogén ellatds a gyOkér szarazanyag tOmegének ndvekedését
eredményezte.

A talajbdl felvett nitrogén jelentSs része a felvételt kbvetden a névények hajtasrendszerébe keriil. A hajtisoknak
jelentSs szerepe van a névények tovabbi fejlédésében gy azok fejlettsége, mérete kiemelked6en fontos szereppel
bir a termés kialakulasiban (3. dbra).
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Genotipus megnevezése
3. dbra A bajtdsok sydraganyag timegének (g) értékének vdltogdsa eltérd mennyiséghi nitrogén (IN) taplilas hatdsara (Opt. N:
optimdlis, az, optimdlis negyed része: (1/4IN) genotipusonként (Babona, Banfkiiti M, Békés, Berény, Foti, Gyongyistarjani, HBO4,
Hyfi, Hylux, Hyspeed, Kungloria, Kunhalom, Lupns, Marcaltdi, Marsall, Mulan, Mv Karégj, My Lucilla, My Suba, Nddor,
Nagyatadi, Nagyoroszi, Nagyrozvdgyi, Portelefi, Rétsagi, Ricsei, Saturnus, Sirtaki, Szajlai, Toldi, Urai). n=6,%s.e.

Eredményeink szerint mind6ssze harom esetben, azaz 9,67 % -ban fordult el6, hogy a csékkentett nitrogén
taplalas nagyobb szarazanyag tomeget eredményezett. Ez a harom genotipus a kévetkez6 volt: Mulan, Mv. Karéj,
Mv. Lucilla. E fajtak koziil jelent6s killonbséget csak az Mv. Lucilla genotipus esetében mértiink mely esetében a
csokkentett nitrogén ellatds 36,47 %-kal tobb szarazanyag produkciét generalt. A hajtas szarazanyag tartalom
tekintetében is fontos kiemelni azokat a genotipusokat, melyek esetében nem jelentkezett jelentés kilénbség az
optimalis és a csOkkentett nitrogén kezelés kozoétt. A Bankuti Marquis esetében az optimalis nitrogén ellatas
csupan 2,02 %-os (0,02 g) eltérést eredményezett a csOkkentett nitrogén ellatashoz képest. A Békés esetében az
optimalis nitrogén kezelést kapott 5,04 %-al (0,06 g) haladta meg a csékkentett nitrogén adaggal taplalt kisérlet
szarazanyag tOmegét. A Hylux optimalis nitrogén ellatas mellett 8,75 % tébblet produkciéra volt képes, mig a
Mulan esetében a csékkentett nitrogén adag eredményezett tobblet produkciot, mégpedig 12,9 %-al (0,08'g) tobb
volt a szarazanyag tOmege az optimalis taplalassal elérthez képest. Hajtas szarazanyagtomeg tekintetében,
kimagaslé eredményt, minden esetben az optimalis nitrogén ellatds eredményezett. Ebb6l a szempontbol
kiemelkedSnek tekinthetSek a Foti (1,73g +0,059), a Gyongyostarjani (1,65¢ £0,109), Marcaltéi (1,96g +0,071),
Nador (1,2g £0,209), Nagyoroszi (1,37g £0,187), Nagyrozvagyi (1,73g +0,192), Ricsei (1,62g +0,117), Urai
(1,5740,118) genotipusok. Osszegezve elmondhat6, hogy néhany kivételtSl eltekintve a csékkentett nitrogén

ellatas a hajtasok szarazanyag tomegének csokkenését okozta. A relativ klorofill tartalom értékek a ndévény
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szarazanyag tartalmaval pozitiv korreldciét mutatnak, a nagyobb szarazanyaggal jellemezhetd genitipusok relativ
klorofill tartalma nem érzékeny a kisebb nitrogén ellatasra a vizsgalt fejlédési stadiumban.

A Klorofill fluoreszcencia a fényelnyelés soran feleslegesen elnyelt energia fényként val6 visszasugarzasat jelenti.
Kisérletinkben mértiikk a klorofill fluoreszcencia indukcié gyors és lassd szakaszanak kilénb6z6 paramétereit,
melyek Osszességében atfogd képet nyujtanak a névények fotoszintetikus aktivitasanak valtozasarél. Emellett a
modszer egy gyors, preciz, nondestruktiv, ezaltal széles kérben alkalmazott médja a kiillonféle stresszhelyzetek
fotoszintézisre gyakorolt hatisanak (Schreiber et al., 1988). A klorofill fluoreszcencia gyors szakaszaban
meghatirozhaté alap fluoreszcencia (Fo) és a maximadlis fluoreszcencia (Frm) érték kilonbsége a valtozd
fluoreszcencia (Fy). Utdbbi két értékbdl meghatirozhaté az Fv/Fm érték, amely a PS II potencidlis fotokémiai
hatékonysagar6l ad pontos informaciét (Maxwell és Johnson, 2000). Az Fv/Fm értéke optimalis fejlédési
korilmények kozott €l6, hajtasos novényeknél 0,832+£0,004 (Bjorkmann és Demming-Adams, 1987).
Eredményeink szerint a vizsgalt genotipusok esetében a killonb6z6 mennyiségli nitrogén ellatastdl fiiggetlentl az
Fv/Fm értékek az idedlis értékhez kozeliek voltak, és nem volt jelentSs kilonbség a kezelések hatdsira. Néhany
genotipus esetében (Babona, HB-04, Marcalt6, Kunhalom) tapsztaltuk az érték csékkenését (3-5%) csokkentett
nitrogén ellatas hatdsara. A vitalitasi indexet, mas néven relativ fluoreszcencia csékkenést az RFD értékkel
jellemezziik (Lichtenthaler és Rinderle, 1988). Amennyiben értéke 1 alatt van, az stresszjelz6. A vizsgalt
genotipusok kézil csak a Hyfi és a Mulan genotipusoknal mértiink egynél kisebb értéket, azaz ebben az esetben a
csokkentett nitrogén ellatas stresszhelyzetet, tapanyaghianyt jelentett. Az ETR (elektron transzport rata) valtozasa
eltérd a genotipusok és a kezelések kozott. A rata értéke 70-132 intervallumban valtozik, a vizsgalt hibrid buzak
(Hyfi, Hylux, Hyspeed) optimalis nitrogén ellatas mellett magas, azaz kivaléan, nagy hatékonysaggal mikédik a
fotokémia reakcid, ugyanakkor éppen ezen hibrideknél a csOkkentett nitrogén ellitas nagy csOkkenést
eredményez az ETR-ben. Korabbi eredményeknek megfelelGen (Veres et al., 2013) a 1-qp/NPQ ardny alkalmas a
PS II azon képességének kimutatisara, amely sordn a fotokémiai és nem-fotokémiai folyamatok aranyat
meghatarozza adott nitrogén ellatas mellett.

Vizsgalati eredményeink fontos informaciét nytjtanak a vizsgalt genotipusok tapanyagellatas szempontjabol 1évé
kilonbségrdl. A genotipusok egy tésze a korai fejlédséi stadiumban nem érzékeny a joval alacsonyabb nitrogén
ellatasra, negyedni nitrogén adag mellett is az optimalishoz hasonlé szarazanyag produkciéra képes. A klorofill-
fluoreszvocencia paraméterek kozil kivalaszthatéak azok, melyek a leginkabb alkalmasak a nitrogén hiany
kimutatasara in vivo, még akkor, amikor lathat6 tiinetek nem jelennek meg a névényen, de fotoszintetikus
folyamati jelzik a nitrogén ellatas hianyat. A gyors detektdlasnak készonhet6en mihamarabb kielégithetjlik az arra
érzékeny genotipus tovabbi nitrogén igényét, illetve olyan genotipusokat valaszthatunk ki a nemesités szamara,

melyek nitrogén ellatassal kapcsolatos tolerancidja széles.

5. KOSZONETNYILVANITAS
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