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A nitrogénellatottsag és a 1égkori CO,-szint hatasa
az 0szi buza kaldszoldsdra és érésére
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OSSZEFOGLALAS

A kétszeres 1égkori CO,-szint az §szi biza késGbbi kaldszoldsat okozta, a mellékkaldszok
megjelenésének litemét azonban 4dltaldban gyorsabbd tette. Optimdlis nitrogénellétott-
sagndl a fajtdk egy részénél megndtt a kaldszok szdma is, ezdltal a kaldszolds id6tartama
osszességében nem valtozott, mig nitrogénhidnynal rovidebbé valt. A fékaldszok jo
nitrogénelldtottsagndl és emelt CO,-szinten értek meg a legkésdbb, ugyanakkor itt volt
a leggyorsabb az érés, és mire valamennyi kaldsz megérett, mar csak egyetlen fajtanal
maradt meg a kezdeti kiilonbség.
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BEVEZETES

A Fold 1égkorében a CO, koncentrécidja az ipari forradalom el6tt évszdzadokig valtozatlan
280 ppm-r8l mara mdr 380 ppm-re emelkedett. A tendenciét figyelembe véve, 2100-ra még
a legoptimistabb eldrejelzések szerint is legkevesebb 550 ppm lesz, de ennek kétszeresét
sem lehet kizarni. Amellett, hogy tiveghdzhatast okoz, a novekvé CO,-szint serkenti a
ndvények biomassza felhalmozdsit, és noveli a gabonafélék termésének mennyiségét
(Wheeler et al. 1996). A magas CO,-koncentrdcié azonban — a felgyorsult névekedési
titem kovetkeztében — a tdpanyagigény optimumdnak eltoléddsdhoz vezethet (Bencze et
al. 2000), és késébbi kaldszolast idézhet el bizanal (Slafer és Rawson 1997, Bencze et
al. 2004). A tapanyag-ellitottsdg alapvet$ jelentGségt, optimdlis nitrogénszint mellett
az emelt 1égkori CO,-koncentracié maximdlis biomassza novekedést eredményez (Wolf
1996). Kevéssé ismert azonban, hogy a nitrogén- és CO,-szint egyiittesen hogyan hat a
kaldszolasra és az érésre. Munkdnkban erre a kérdésre kerestiik a valaszt.
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ANYAG ES MODSZER

2.z

Kisérleteinket fitotronban, két Conviron PGV-36 klimakamraban végeztiik, eltéré agro-
némiai tulajdonsagu Gszibuza-fajtakon (Triticum aestivum L. cv. Mv Martina, Mv Emma,
és Mv Mezdfold). A kezelésenként 28 vernalizalt csiranovényt négyesével 21x21x17 cm
méretl szogletes cserepekbe, 3,82 kg szdraz talajnak megfeleld foldkeverékbe iltettiik. A
novények nevelése T2 és Ny2 klimaprogramon tortént (Tischner et al. 1997), a kamrak-
ban a levegé CO,-koncentraciéja normal (NC, 375 umol mol-'), illetve kétszeresre emelt
(EC, 750 umol mol-1) volt. Kaldszoldsig a novények tiz részletben, tdpoldatban makro- és
mikrotdpelemeket kaptak, a ON kezelésben nitrogén kivételével, mig a 400N kezelésnél
400 mg kg1 hatéanyag koncentracié szerint, amménium nitrat formdjdban.

Valamennyi novénynél és kaldsznal feljegyeztiik a kaldszolds idGpontjat, valamint az érettség
elérésének idejét (Zadock 59, illetve 92). A kaldszoldsi ddtumok kiilonbségébdl kiszamitottuk
afG-, illetve a mésodik kalasz kozotti id6t (KKI1,_,), valamint a masodik és a harmadik kaldsz
kozotti id6t (KKI,_3), a kaldszolas hosszat (az elsd és utolsé kaldsz megjelenési idGpontjanak
kiilonbsége, ahol a f6kaldsz megjelenésének napja az 1. nap). A teljesérés sordn megkiilon-
boztettiik a f6kalasz érését, valamint a teljes érettséget, amikor valamennyi kaldsz érett volt,
e két ddtum kiilonbségébdl szamoltuk ki az érés idStartamat (1. kaldsz érése 1. nap).

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Kaldszolas valtozdsa

2z 2

400 mg/kg nitrogénellatottsag mellett a f6kaldsz 2,7-4,1 nappal kés6bb jelent meg emelt
1égkori CO,-szinten, mint a normdl 1égkori CO,-koncentracion (1. tdbldzat). Két fajtanal
azonban a masodik kaldsz hamarabb kovette az els6t, mig az Mv Mezdfoldnél hasonld
iitemben fejlddott mindkét CO,-szinten. A kaldszolds teljes idGtartama dsszességében nem
kiilonbozott szignifikdnsan, mivel a kaldszszadm is nagyobb lett magas CO,-szinten.

A talajnitrogénszint hatdsa genotipustol fiiggéen valtozott. Az alacsony nitrogénellatott-
sdgndl a kaldszolas koraibbd, lasstibba, és elhiz6débba valt az Mv Martindndl, de akaldszok
szama nem csokkent. Bar az Mv Mezdfoldnél a kalaszolas kezdete egybeesett mindkét
nitrogénszinten, az alacsony nitrogénszint késleltette a masodik kaldsz megjelenését. A
novények kevesebb kaldszt hoztak, de a kaldszol4s teljes idStartama nem valtozott. Az Mv
Emmdndl valamennyi kaldszolasi jellemz§ valtozatlan maradt alacsony nitrogénszinten is,
igaz azonban, hogy a kétszeres CO,-szint sem okozott valtozast a kaldszoldsi paraméte-
rekben. Az Mv Martina és az Mv Mezdfold fajtaknal még alacsony nitrogénellatottsagnal
is késedelmes kaldszoldst okozott a kétszeres 1égkori CO,-szint, de itt a novényeken a
hasonlé szdmu kaldsz gyorsabb iitemben jelent meg, mint normal 1égkori CO,-koncent-
récion. Ennél a két fajtandl alacsony nitrogénszinten a kaldszolds id6tartama mintegy 3
nappal lett rovidebb kétszeres 1égkori CO,-koncentracidon (amennyivel egyébként kés6bb
kezd6dott a kaldszolés.



A nitrogénellatottsag és a légkori CO,-szint hatdsa az §szi buza kaldszoldsara és érésére 465

1. tdbldzat A nitrogénszint és a CO,-koncentrici6 hatdsa a kaldszol4sra

Table 1. Effect of nitrogen and CO, levels on heading
(1) parameters, (2) varieties, (3) spike number,
(4) heading date of main spike, days after planting, (5) and (6) days between
spikes 1 and 2, 2 and 3, respectively, (7) heading period

Paraméterek Fajtdk ()
) My Martina My Emma My Mezofold
NC | EC | NC | EC | NC | EC |
400 mg kg-! N
Kalédszszdm (db) (3) | 2,46 | 2,89 + 3,75 | 4,25 * 3,25 | 2,96
Kaldszoldsi id6* (4) 75,1 | 77,8 | ¥ | 794 | 82,8 | *** | 784 | 82,5 | ww*
KKI, (5) 6,9 4 Hkx 47 3,3 wk 4,9 4,1
KKI,_; (6) 2,7 2,9 1,9 1,6 2,3 1,8
Kaldszolds hossza (7) | 9,3 8 8,8 7,2 + 8 6,8
Omgkg 1IN
Kaldszszdm (db) (3) 2,36 | 2,38 3,5 | 3,61 2,61 | 271
Kaldszoldsi id6* (4) | 72,3 75 | == | 80,3 | 80,9 78,6 81 *
KKI,, (5) 86 | 54 | = | 47 ] 38 6,4 | 43 |
KKI,_; (6) 6,1 4 2,1 1,8 3 2,7
Kaldszolds hossza (7) | 11,4 8,1 Hok 8,9 7,4 9,1 6,4 ok

* f6kaldsz kaldszolasi ideje, az iiltetéstSl eltelt napok szamdaban kifejezve. NC = normdl, EC = emelt CO,-szint,
KKI,_, és KKI, 3 = a f6- és mdsodik, illetve a masodik és harmadik kaldsz megjelenése kozotti napok szdma.
+, ¥, ** ¥** gzignifikdns kiilonbség a CO, kezelések kozott a p = 0,1, 0,5, 0,01 és 0,001 valdszintiségi szinteken. A
vastag bet(s szedés szignifikdns kiilonbséget jelol a nitrogén kezelések kozott a p < 0,05 valdszintiségi szinten.

NC, EC =normal, elevated CO,. +, *, **, *** significant differences between the CO, treatments at the p=0.1, 0.5, 0.01
and 0.001 probability levels. Numbers in bold show significant differences between nitrogen treatments at p < 0.05.

Az emelt légkori CO,-koncentrdcio és a nitrogénszint hatdsa a kaldszok érésére

A f6kaldszok érése élesen elkiiloniilt a mellékkaldszokétol és a kezelések kozott szignifikans
kiilonbségek voltak (2. tdbldzat). Mindharom fajtanal a f6kaldszok emelt CO,-koncentraci-

z 2

6n és 400 mg/kg nitrogénszinten értek a legkésGbb, bar a koraisagot alapvetden a genotipus
kalédszoldsi sajatossdgai hatdroztdk meg. A kétszeres 1égkori CO,-szint két fajtanal késGbb
kezd&dé érést okozott mindkét talajnitrogénszinten, mig az alacsony nitrogénszint az Mv
Emmdndl nem okozott valtozast, az Mv Martindndl kordbbi, az Mv Mezdfoldnél késGbbi
fékalaszérést eredményezett.

Az érés folyamata a leglassubb az Mv Martindndl, kozepes az Mv Emmdndl, leggyorsabb
az Mv Mezdfoldnél volt. Az érés idGtartama nagyobb mértékben fiiggott a fajtatdl, mint
a kezeléstSl. Altaldnossagban elmondhaté, hogy a ON, normél CO, kezelésnél tartott a
legtovabb az érés, mig a legrovidebb idé alatt a 400N, kétszeres CO, kezelésen értek meg
a novények kaldszai. Mivel éppen ez utdbbi kezelésnél kezd6dott a legkésGbb az érés, a
folyamat lerdvidiilése azt eredményezte, hogy mire valamennyi kaldsz megérett, a keze-

1ések atlaga kozott kezdetben meglévd kiilonbségek lecsokkentek. Ekkor méar csak az My
Mezdfoldnél volt szignifikéns eltérés a kezelések kozott.



466 Bencze Sz. — Veisz O.:

2. tdbldzat Emelt 1€gkori CO,-szint és a nitrogénellatottsag hatdsa az érésre

Table 2. Effect of elevated CO, and nitrogen supplies on maturation
(1) parameters, (2) maturation of main spike, days after planting,
(3) full maturation, (4) maturation period

Paraméter NC EC SzDsgq,
1) ON | 400N ON | 400N LSDs,,

Mv Martina
Fékaldsz érés  (2) 109 2 110° 112 ¢ 1134 1,05
Teljes érettség  (3) 117 116 118 118 2,07
Erés id6tartama (4) 9,62 730b A 6,50 1,79
Mv Emma
Fékaldsz érés  (2) 1112 1102 1112 114° 1,19
Teljes érettség (3) 119 118 119 119 1,79
Erés idStartama (4) 8,62 8,62 872 6,1 1,76
My Mezdfold
Fékalasz érés  (2) 110° 109 2 112¢ 1134 0,91
Teljes érettség  (3) 116> 1142 115" 116 be 1,33
Erés idtartama (4) 6,82 592 4,60 4,40 1,20

* iiltetéstdl eltelt napok szama, NC = normdl, EC= emelt CO,-szint, a, b, ¢, d = az eltérs betiik szignifikans kiilonb-
ségeket jelolnek a p < 0,05 valésziniiségi szinten.
NC, EC = normal, elevated CO,, a, b, ¢, d = significant differences at p < 0.05.
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Effect of nitrogen supply and atmospheric CO, levels
on the heading and maturation of winter wheat
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SUMMARY

Elevated CO, caused later heading of the main spike in all three varieties but further spikes
usually emerged at a faster rate. Plants of two genotypes also produced more spikes in a
similar number of days than at ambient CO,, while the heading period was shortened by
low nitrogen supply. Main spikes matured latest with optimum nitrogen and doubled CO,
level, though the plants also reached full maturity fastest in this treatment. As a result,
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the difference between the treatments was only significant in one variety by the end of
maturation.
Keywords: wheat, nitrogen, elevated CO,, heading, maturation.
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