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Oszi buzafajtak novekedésdinamikajanak vizsgalata eltéré
N-szinteken Hunt-Parsons modellel

SUGAR ESZTER-BERZSENYI ZOLTAN
MTA Mez6gazdasagi Kutatointézete, Martonvasar

Osszefoglalas

A termést meghatirozo novekedésdinamika egyrészrdl genetikailag meghatirozott tu-
lajdonsag, masrészrdl pedig kornyezeti adottsigoktol fiigg. A kornyezeti tényezok koziil
a N-mitragyazasra (0, 80, 160 és 240 kg/ha) adott novekedési- és produkciobeli reak-
ciokat vizsgaltuk harom eltéro tenyészideji genotipus (extra korai Mv Toborzo, korai
Mv Palotas és kozépkorai Mv Verbunkos) esetében 2007-ben és 2008-ban. A kisérletet
Martonvasiron, erdémaradvinyos csernozjom talajon allitottuk be. A ndvekedésanali-
zishez hetente vettiink mintat, 2007-ben 6sszesen 24, 2008-ban 21 alkalommal. A sza-
razanyag €s levéltertiilet dinamikajaval, €s az ezekbdl szamitott ndvekedési mutatokkal
jellemeztiik a N-mtragydazas, a fajtak, illetve az évjirat hatdsat. A ndvekedésanalizis
klasszikus és funkcionalis modszerével kiszamitottuk a levélteriilet index (LAI), a bio-
massza- és levélteriilet tart6ssig (LAD, BMD), valamint harvest index (HI) mutatdkat.
Megallapitottuk, hogy a szdrazanyag produkcio €s a levélteriilet az N4, ill. az N,y ke-
zelésig szignifikins novekedést mutatott. A maximalis LAI, a kumulalt LAD; 5; €és BMD,
valamint HI mutatok kvantitativ értékekkel jellemezték a N-mitragydzas, a genotipus
¢és az évjaratok hatdsit. A legnagyobb termést 2007-ben az N4, 2008-ban az Ng, mitri-
gyaszinten kaptuk, a ndvekedési mutatok legmagasabb értékeit pedig mindkét évben
az Ny €s Nyy( kezelésekben.

Kulcsszavak: 6szi biiza, N-mutragyareakcio, novekedésanalizis, novekedési mutatok
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Analysis of growth dynamics of winter wheat varieties by
Hunt-Parsons model

E. SUGAR-Z. BERZSENYI
Agricultural Research Institute of the Hungarian Academy of Sciences, Martonvasar

Summary

The growth dynamics influencing yield is a genetically determined trait, but it also
depends on environmental conditions. Among the relevant environmental factors, the
growth and yield responses given by three genotypes with different vegetation
periods (extra early: Mv Toborzo, early: Mv Palotas, mid-early: Mv Verbunkos) to N
fertiliser rates of 0, 80, 160 and 240 kg ha! were studied in 2007 and 2008 in an
experiment set up on chernozem soil with forest residues in Martonvasar. Samples
for growth analysis were taken once a week, on 24 occasions in 2007 and 21 in 2008.
The effects of N fertilisation, variety and year were characterised using the dynamics
of dry matter and leaf area, and the growth parameters calculated from them. The
classical and functional methods of growth analysis were used to calculate the leaf
area index (LAI), the duration of biomass and leaf area (BMD, LAD) and the harvest
index (HI). Dry matter production and leaf area were found to significantly increase
up to N rates of 160 and 240 kg ha', respectively. The effects of N fertilisation, genotype
and year were quantitatively characterised by calculating the maximum LAI, cumulative
values of LAD and BMD, and HI. The maximum grain yield was achieved in the N4
treatment in 2007 and at Ng, in 2008. The highest values of growth parameters were
observed in both years at level N, and Ny .

Key words: winter wheat, N fertiliser response, growth analysis, growth parameters
Bevezetés és irodalmi attekintés

Napjainkban, mikor egyre hatiarozottabb a torekvés a természetes eréforrasok

(mindenekeldtt a talaj és a viz) megorzésére, kiilonodsen fontos a biiza genoti-

pusok eltéré tipanyag-hasznositisinak és a kornyezet hatdsainak ismerete. A

termés mennyiségi és mindségi paramétereit alapvetéen meghatirozzak a talaj
tipanyag-szolgiltato képessége €s a termesztett fajtak biologiai-genetikai tu-
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lajdonsigai (Arendds et al. 2006). A megfelels tipanyagellitis segit mérsékelni
az évjaratok okozta termésingadozasokat. A makroelemek koziil kiemelkedo sze-
repe van a buza fejlédéséhez igazitott, megfelel6 mennyiségl N-tragydzasnak.
Az 8szi buza termése Osszefiigg szamos novekedési paraméterrel. Ezeket a pa-
ramétereket szintén a kornyezet €s a fajtak genetikai hattere hatarozza meg
(Pepo 2007).

A hazankra jellemz6 kiszamithatatlan, valtozékony idGjaras miatt a termesz-
tésben igen nagy jelentdsége van az évjarathatasnak. Emiatt megfeleld alkal-
mazkodoképességii buzafajtikra van sziikség. Martonvasari kisérletek igazoltak,
hogy a kielégitd N-ellatottsag csOkkenti az eltérd évjaratok okozta termésin-
gadozasokat.

A novekedésanalizis lehetové teszi a ndvénytermesztési kisérletekben,
hogy a kezelések hatasat ne csak a mar betakaritott termésben, hanem a nove-
kedésdinamikai valtozdsok megfigyelésével, a teljes tenyészidOszak alatt nyo-
mon tudjuk kovetni. Alkalmazasaval pontos adatokat kaphatunk arrol, hogy a
kiilonb6z6 0kologiai €s agrondémiai tényezdk milyen mértékben befolyasoljak
a novény novekedési jellemzdinek dinamikajat, illetve 6ssze tudjuk hasonli-
tani a killonboz6 fajtak, genotipusok novekedését. A ndvekedésanalizis mod-
szertanit legrészletesebben Evans (1972) , The quantitative analysis of plant
growth” c. kOnyve ismerteti. A nOvekedésanalizis felhasznalhaté novényegye-
dek és novényillomanyok fotoszintetikus produkcidjinak vizsgalatara egy-
arant. Elonye, hogy viszonylag egyszertien mérhet6 alapadatokat hasznal fel,
melyek elsdsorban az egész novény vagy részeinek sziraz tomege és az asszi-
milalo szervek nagysaga. A novekedésanalizis klasszikus modszerével az alap-
adatokbol két mintavétel kozotti intervallumra szamitjuk ki a novekedési
mutatdkat. A funkciondlis modszernél pedig a ndvekedési mutatok pillanat-
nyi értékét a tomeg és a levélteriilet mérési adatokhoz vagy azok logaritmusa-
hoz illesztett fiiggvényekbdl szamitjuk ki. A novekedésanalizis médszereirdl
és novénytermesztési alkalmazasarol részletes attekintést nyajt Berzsenyi
(2000). A gabonafélék termése a levélboritottsag novekvd értékeivel bizonyos
hatarig n6. Az optimalis értékek tullépése a gazdasigi termés csOkkenéséhez
vezet (Petr et al. 1985). Lonhardné és Kismdnyoky (1992) Keszthelyen megal-
lapitottik, hogy a N-tragyazas szignifikinsan novelte a buza levélboritottsigat
(LAD), a levélfelillet-tartamot (LAD) és a nGvénymagassagot.

A kutatds célja volt a N-kezelés hatdsianak Osszehasonlito vizsgdlata az 6szi
buzafajtik novekedésdinamikajara és termésprodukcidjira, eltérd évjaratokban.
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Anyag és modszer

A vizsgalatokat az MTA Mez6gazdasagi Kutatéintézetének laszlopusztai kisér-
leti tertiletén, az 1980-ban beillitott Koltay vetésforgds tartamkisérletben (ku-
korica, tavaszi arpa, borso, 6szi buza) végeztiikk 6szi buzan, 2007-ben és
2008-ban. A kisérlet négyismétléses, kéttényezds, osztott parcellds elrende-
z€sl. A foparcellakban a N-mitragyazas, az alparcellakban a fajtak talalhatok.
A nyolc N-kezelés koziil (0-280 kg/ha-ig, 40 kg/ha-os 1épcsdkkel) négy (N,
Ngo, Nigo €8s No4o) N-szinten, valamint a kisérletben szerepl6 12 fajta koziil 3
eltérd tenyészidejli martonvasiri genotipuson (extra korai Mv Toborzd, korai
Mv Palotis és kozépkorai Mv Verbunkos) végeztiik a vizsgalatokat. A minta-
vételeket egyhetes gyakorisaggal, 2007-ben 6sszesen 24, 2008-ban 21 alkalom-
mal végeztiik el, parcellinként 5-5 db novényen. Mértiik a ndvények Osszes
szaraz tOmegét, az egyes novényi részek szaraz tomegét, a levélteriiletet és
novénymagassigot. Meghataroztuk tovibba a hajtasok szimat és a kalaszsza-
mot. A levélterilet-mérését AM 300 tipusu, hordozhato levélteriiletmérd ké-
sziilékkel végeztiik.

Az egyszeri alapadatokbol a ndvekedésanalizis klasszikus és funkciondlis
modszereivel leirtuk a fajtak szarazanyag felhalmozodasanak €s levélteriileté-
nek dinamikajat, valamint kiszimitottuk az egyes novekedést jellemz6 mutatokat
(LAIL, BMD, LAD, HI). A mért szarazanyag-produkciot és levélteriilet-értékeket
az egész tenyészid6szakra 0sszegezve szamitottuk ki a kumulalt BMD és LAD
mutatokat, melyek a teljes vegeticios periddusra vonatkozéan konnyebb
Osszehasonlitist tesznek lehet6vé A mintavételek soran kapott szirazanyag és
levélteriilet alapadatokbol a novekedési mutatok pillanatnyi értékeit a noveke-
désanalizis funkcionalis modszerével, a Hunt és Parsons (1974) modell segitsé-
gével szamitottuk ki. A szamitoégépes program stepwise regresszios modszert
alkalmazva, els6- masod- illetve harmadfoki exponenciilis polinom fiiggvé-
nyeket illeszt a primer szarazanyag €s levélteriilet adatokhoz, majd a kapott
értékek derivaltjaival fejezi ki a novekedési mutatok pillanatnyi értékét.

A novekedésanalizis vizsgalatok mellett fenologiai felvételezéseket (kelés,
szarbaindulas, kaldszolas, virdgzas), valamint 6kofiziologiai méréseket (kloro-
fill-, fotoszintézis mérés) folytatunk. Az eredmények statisztikai kiértékelését
MSTATC program segitségével végeztik.
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Eredmények és kovetkeztetések

A nitrogén mitrigyazas hatisat az 6szi buza szdrazanyag felhalmozodasinak
dinamikajira az 1. dbra szeml€lteti. A N-miitragydzasnak jelentOs hatdsa volt a
négyzetméterenkénti szaraztobmeg dinamikdjara és a maximalis szdrazanyag-pro-
dukciora. 2007-ben mind a négy N-kezelé€s jol elkiiloniilt, mig 2008-ban az N,
kezelés tért el jelentds mértékben a tobbi N-kezeléstdl. A szarazanyag-felhalmo-
z0das 2008-ban az Ng( kezelésben nagyobb volt, mint 2007-ben. A maximalis
értékeket az N4, illetve az N,y szinteken mértiik. A szarazanyag-felhalmozodas
az egyes kezelésekben jellemzéen mir a korai fejléd€s idOszakaban elktilontlt. A
fajtak kozott jelent6s kiilonbség 2007-ben nem volt, a m?enkénti szirazanyag-
felhalmozodas maximalis értéke 2010-2080 g kozott alakult. 2008-ban az Mv
Verbunkos maximilis szirazanyag-felhalmozodasa (2260 g/m?) meghaladta a
masik két fajta maximalis szarazanyag-produkciojat. A 2. dbrdn a szirazanyag-fel-
halmozo6das dinamikijat a HP modellel szimitott pillanatnyi értékekkel szeml€él-
tetjiik. A HP modell harmadfokt exponenciilis polinomot illesztett a mérési
adatokhoz.

Kiszamitottuk a négyzetméterre kifejezett levélteruletet (LAI) €s abrazoltuk
annak dinamikdjat (3. abra). A N-miitragyazasnak az N4 kezelésig jelentOs ha-
tdsa volt a levélteriilet index dinamikajira és maximalis értékére. A LAl maximalis
értékeit az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze. 2007-ben az Mv Toborzo kimagaslo
LAI-értékeket ért el az N4 €s Ny kezelésben (10,6 és 11,5). 2008-ban a legma-
gasabb LAI-t az Mv Verbunkos érte el, ugyancsak az N4 €s Ny, kezelésekben
(9,4 é59,8). Az Ng kezelésben 2008-ban magasabb LAI értékeket mértiink, mint
2007-ben.

A LAI szezonilis dinamikdjat a HP modellel szamitott pillanatnyi értékek
alapjan a 4. dbrdn lathatjuk. A HP-modell a levéltertilet dinamikajiban bizonyos
esetekben tul- illetve aldbecsiilte a maximalis értékeket.

A novekedésanalizis klasszikus modszerével kiszamitottuk a LADy o1, BMD és
HI mutatokat (1. tabldzat). A BMD és LAD; 51 kumulalt értékei 2007-ben joval
magasabbak voltak. Kivéve az Mv Verbunkost, amely 2008-ban magasabb 2LADy 1
értékeket (az N,y szinten 540) mutatott. A LAD; ,; az Mv Palotds esetében 2007-
ben az Ng kezelésig, illetve a masik két fajtanal mindkét évben a N4, kezelésig
novekedett. A biomassza tartossig (BMD) maximalis értékeit mindkét évben
mindegyik fajta esetében az N, kezelésben mértiik. A harvest index (HI) érté-
kek (1. tabldzat) az Ng, illetve az N4 kezelésig szignifikinsan néttek, majd az
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62 SUGAR ESZTER-BERZSENYI ZOLTAN

N, szinten visszaestek. Az értékek az N kezelésben 35-41%, az Ng, kezelésben
37-43%, az N szinten 41-43% kozott valtoztak, az N, kezelésben pedig csok-
kentek (40-42%). A fajtak kozott az Mv Toborzé harvest index értéke mindkét év-
ben elmaradt a masik két fajta HI ért€kéol.

1. dbra. A szdrazanyag-felhalmozoédds dinamikdja a mérési adatok alapjdn,

2007-ben és 2008-ban
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Figure 1. Dynamics of dry matter accumulation calculated from measured data in 2007 and 2008.
(1) Dry matter, g m?, (2) Days from sowing.
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2. dbra. A szarazanyag-felhalmozodds dinamikdja a HP modell illesztése alapjdan,

2007-ben és 2008-ban
—~ Mv Toborz6 2007 Mv Toborzé 2008
2 2500 2500
o o
%L 2000 o
£ £ 2000
o0 1500 o0 1500
) )
g 1000 g 1000
‘S 500 ‘2 500
N N
g o g ol
Vetéstol eltelt napok (2) Vetéstdl eltelt napok (2)
Mv Palotis 2007 ~ My Palotas 2008
= 2500
o
E 2000
°h 1500
&
1000
g
2 500
N
s 0
<
N
w

Vetéstol eltelt napok (2)

Mv Verbunkos 2007
2500

2000

NN
o a
e o
S o

1500

a o
[
o
=]

000 1000

9]
[=]
[=]

500

o

47

- - ¥ ® N © O M ©
- &N ¥ unH © W O = N o
- v - v v - - &8 & «

Sziraz tomeg, g m2 (1)
Szaraz tomeg, g m2 (1)

Vetéstol eltelt napok (2) Vetéstol eltelt napok (2)

Figure 2. Dry matter accumulation per m? calculated by fitting the HP model in 2007 and 2008.
(1) Dry matter, g m?, (2) Days from sowing.

Az Ngq kezelésben mindhdrom fajtanal magasabb HI értékeket kaptunk
2008-ban, az N4g-kezelésben az Mv Toborzo kivételével ugyancsak a 2008-as
évben kaptunk nagyobb értékeket.

A szemtermés (5. dbra) a 2008-as évben volt nagyobb. Maximalis értékét
2007-ben (6,8 t/ha) az N4, 2008-ban (8,5 t/ha) feltehetben a kedvezd évjarat-
nak kdszonhet6en mir az Ng szinten elérte. A fajtak kozil 2007-ben az Mv
Toborz6 szemtermése mindegyik N-kezelésben alacsonyabb volt a masik két
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3. dbra. A levéiteriilet index (LAD) dinamikdja a mérési adatok alapjdn,
2007-ben és 2008-ban
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Figure 3. Dynamics of leaf area index (LAI) calculated from measured data in 2007 and 2008. (1)
Days from sowing.

01.31
0213
02.29

fajta termésénél, melyek minden N-szinten hasonlo szemtermést értek el. A
fajtik koziil a legnagyobb ezerszemtomeggel az Mv Toborz6 rendelkezett. Maxi-
milis értékét 2007-ben az N (56,2 g), 2008-ban az Ng, szinten (54,6 g) érte el.

Ennek ellenére a maximalis szemtermést 2008-ban az Mv Verbunkos (8,5
t/ha) mutatta, tobbek kozott a m?-enkénti legmagasabb szemszamnak koszon-
hetden. Ugyancsak ez a fajta adta a legnagyobb szarazanyag produkciot, LAL, .
értéket (9,8) és ZLADy o (525) értékeket (1. tdbldzat).
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1. tdblazat. A levélteriilet index maximdlis értékei (LAl ,,), a Rumuldlt LAD
és BMD mutatok, valamint a harvest index (HI) alakuldsa 2007-ben és 2008-ban

Mutaté (1) Bizafajta ) Fv (3) N-mitragya kezelés, kg hat (4)

0 80 160 240

Toborsd 2007 31 7.4 10.6 115

2008 55 7.5 8,6 8,2

) 2007 36 6,7 9 9.9

LAlnax  Palotds 2008 43 8,1 8.4 7,9
2007 48 7.1 7.4 8.1

Verbunkos 2008 44 7.5 9.4 9.8
Coborss 2007 243 573 737 713

2008 358 407 506 446

SLADiAr oo 2007 270 452 580 636
2008 254 413 403 403

Verbunkos 2007 320 513 532 534

2008 284 441 525 540

Toborst 2007 214 264 287 304

SBMD 2008 152 184 209 229
Gnap)  Palotis 2007 187 230 261 273
9 2008 156 234 243 254
Verbunkos 2007 207 241 259 274

2008 157 197 219 227

Toborsd 2007 39 37 42 40

- 2008 38 40 41 40
Palotic 2007 37 41 42 42

(%) 2008 41 43 43 42
2007 35 4 40 41

Verbunkos 2008 40 42 43 42

Table 1. Values of maximum leaf area index (LAI,,,,), cumulative LAD and BMD, and harvest index
(HD in 2007 and 2008. (1) Growth parameters, (2) Wheat variety, (3) Year, (4) N-fertiliser level,
kg ha', (5) ZBMD, g day.

Vagyis feltehetéen a szarazanyag-felhalmozas, a levélteriilet és a HI érték
egylittesen jarult hozza a maximalis szemterméshez. A vizsgalt fajtak kozott
leghosszabb tenyészideji Mv Verbunkos el6nyos tulajdonsiagai a kedvezo év-
ben nyilvanultak meg.

A mindségi paraméterekben (fehérje-, sikértartalom) mindkét évben
ugyancsak ez a fajta bizonyult a legjobbnak az N4 szinten, 2007-ben kima-
gaslo értékekkel (fehérjetartalom: 16,3%; sikértartalom: 38,6%).
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4. abra. A levélteriilet index (LAID) dinamikdja a HP modell illesztése alapjdn,
2007-ben és 2008-ban
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Figure 4. Dynamics of leaf area index (LAI) calculated by fitting the HP model in 2007 and 2008.

(1) Days from sowing.
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5. abra. A buzafajtdk szemtermésének alakuldasa a N-miitrdgydzdstol fliggben,

2007-ben és 2008-ban
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Figure 5. Grain yield data of winter wheat varieties according to the N-fertilisation in 2007 and
2008. (1) Grain yield, (2) N-level, kg ha', (3) LSDyjirogens (4) LSDgGenotypes:
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