Haladas és hagyomany a novénynemesitésben

A BUZA MINOSEGENEK VALTOZASA EXTREM MAGAS
HOMERSEKLET HATASARA

BALLA KRISZTINA, BENCZE SZILVIA ES VEISZ OTTO

MTA Mezogazdasagi Kutatointézete, Martonvasar

Két kiilonbozd fejlédési stddiumban extrém magas hémérsékletnek (35°C, 38°C)
kitett novényeken vizsgaltuk a termés mennyiségének, fehérjetartalmanak és fehérje-
OsszetevOok %-os aranyanak véltozasat. A magas homérséklet hatdsara — mind
szarbaindulas elején, mind kalaszolas utan 12 nappal alkalmazva — szignifikdnsan csokkent
a novények termésprodukcidja. Fiatalabb fejlédési stadiumban a fajtdk sokkal
érzékenyebbek voltak a hdstresszre, mint szemtelitédés idején, mivel szemtermésiikben
(atlag 48,7%) és szemszamukban (atlag 49,7%) jelentSsebb csokkenés kovetkezett be. Az
UPP% ¢és a glutenin/gliadin arany csokkené értékei a mindség romlasara utalnak a relativ
fehérjetartalom novekedés ellenére. A magas homérséklet hatasara a szemtelitddés
fazisaban bekovetkezett relativ fehérjetartalom emelkedésére az ezerszemtomegnek (atlag
22,19%) a lecsokkenése szolgalhatott magyarazatul. A szarbaindulaskori stresszhatasra
bekovetkezett relativ fehérje novekedés legfoképpen a novényenkénti drasztikus
szemszam ¢és termés csokkenésnek volt az eredménye (ezerszemtdmeg ndvekedés mellett:
atlag 13,84%), mivel a szarba indulaskor alkalmazott magas homérséklet drasztikusan
csokkenthette a kalaszka differencialodast.

Kulcsszavak: hdstressz, fehérje tartalom, szemtelitddés, szarbaindulas, 6szi bliza

CHANGES IN WHEAT QUALITY IN RESPONSE TO
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Changes in the yield, protein content and ratio of protein components were studied in
plants exposed to extremely high temperatures (35°C, 38°C) in two stages of development.
High temperature, whether applied at the beginning of shooting or 12 days after heading,
caused a significant reduction in the yield. The varieties were much more sensitive to heat
stress in the early development stage than during grain filling, exhibiting greater decreases
in grain yield (48.7% on average) and grain number (49.7% on average). Reductions in
UPP% and the glutenin/gliadin ratio were indicative of quality deterioration despite the
increase in relative protein content. The rise in the relative protein content after exposure
to high temperature during grain filling could be attributed to the reduction in the
thousand-kernel weight (22.19% on average). The relative increase in the protein content
after stress in the shooting stage was mainly due to the drastic reduction in grain number
and yield per plant, combined with a rise in the thousand-kernel weight (13.84% on
average), as high temperature at shooting led to the disruption of spikelet differentiation.
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Bevezetés

A magas hémérséklet, hasonléan a szarazsaghoz jelentds karokat okoz
mezOogazdasagban. A kutatasi eredmények bizonyitottdk, hogy nemcsak
viragzas utani, hanem a viragzas el6tti stressz is jelentdsen csokkenti
szemtermést és a szemszamot. A legérzékenyebbnek a szarmegnyulas,
legkevésbé érzékenynek pedig a kaldszolas és viragzas kozotti szakasz
bizonyultak (Ugarte et al. 2007). A szemtelitddés alatt a buzat ért stressz még
kritikusabb lehet, mivel a szemtelitodés mértékének a csokkenését idézi eld
(Wardlaw és Moncur 1995), gyorsabb sejtelhalast és az aratasi érettség korabbi
bekovetkezését eredményezheti (Altenbach et al. 2003). A nagy
termésveszteséget a keményitd tartalomnak a csokkenése okozza, mivel a
gabondk szarazstulyanak tobb, mint 65%-4at keményito alkotja (Barnabas et al.
2008). A keményité akkumulacidja Osszhangban van a szemek szahar6z
tartalmaval, a szahar6z-szintdz és mas szintézisben fontos szerepet jatszo
enzimek aktivitdsaval (Yan et al. 2008). Mindez arra utal, hogy a kevés szahar6z
készlet és a keményitd szintézisben miikodo enzimek aktivitasanak visszaesése a
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szintén megvaltozik. Az addig bioszintézisben és metabolizmusban aktivan részt
vevo fehérjék akkumulacidja a raktdrozo és a biotikus/abiotikus stressz elleni
védelemben szerepet jatszo fehérjék képzésének iranyaba tolodik el. Bizonyitast
nyert, hogy a virdgzas utdn hdstresszt kapott szemek fehérje tartalma
szignifikdnsan novekedett a hostressz hatasara (Balla és Veisz 2007). A glutenin-
gliadin ardnyaban bekovetkezett csokkenés — a megnovekedett fehérje tartalom
ellenére — negativ hatassal van a liszt mindségére (Bencze et al. 2004). A magas
hémérséklet ugyanis a szemtelitddés alatt jelentdsen képes befolyasolni a glutén
fehérjék akkumulacios szintjét.

A jo mindségli buza termesztésének alapfeltétele a megfelelo genetikai
adottsagokkal rendelkez6 fajta. A mindségbeli valtozasok attol is fliggnek, hogy
milyen a talaj, a tapanyagellatas, a novényvédelem ¢és még sok mas
agrotechnikai beavatkozds mindsége. A legfontosabb tényez6 az, hogy a fent
emlitett hatdsok és foként az abiotikus faktorok, mint a hdstressz is, melyik
fenofazisban érik a novényeket. Ugyanis dont6 hatastiak lehetnek az adott évi
terméshozamra és mindségre. Eppen ezért jelen dolgozatunkban két eltérd
fenofazisban alkalmazott hdstressz hatasanak vizsgalatat tiiztiik ki célul
kiilénb6z6 6szi buzafajtakon.

Anyag és mddszer

A héstressz hatasanak vizsgalatat a martonvasari fitotron klimakamraiban végeztiik
kontrollalt koriilmények kozott. A kisérletben négy O6szi blzafajtat (Plainsman V., Fatima 2, Mv
Magma, GK Othalom) fiatalkori (szarba indulés elején (8. hét)) és idéskori fejlédési stadiumaban
(kalaszolas utan 12 nappal) teszteltiik. 15 napos stresszkezelést alkalmaztunk. A kezelések 6
ismétlésben és ismétlésenként 4 ndvényen folytak. A hdmérsékletet a kontroll novényeknél még
fiatalkori stadiumban 17/13°C-ra (nappal/éjjel), az idéskora kontroll névényeknél 24/20°C-ra
programoztuk. Fiatalkori héstressz esetén a kamrak hémérsékletét 30/20°C-ra, idéskori héstressz
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kezelésnél 35/20°C és 38/20°C-ra allitottuk be (Tischner et al. 1997). Aratas utan mértik a
novényenkénti szemszamot, szemtermést, valamint ezerszemtomeget (TKW). A fehérjetartalmat
Perten Inframatic 8611 méromiszerrel hatdroztuk meg. A szemek sulyat és atmérdjét Single
Kernel Characterization System 4100 tipusu berendezéssel mértiik. A mintak &sszes glutenin-,
gliadin tartalmat SE-HPLC technikéval Batey (1991) médositott modszere alapjan hataroztuk meg.
Az oldhatatlan polimer frakcio (UPP%) mennyiségének meghatarozaséhoz Gupta és MacRitchie
(1993) modszerét hasznaltuk. Az adatok statisztikai kiértékeléséhez kéttényezds varianciaanalizist
alkalmaztunk.

Eredmények és kovetkeztetések

A hostressz a szemtermésben €s a mindségben mind a két fenofazisban
jelentés mértékii valtozasokat eredményezett. Fiatalabb fejlodési stddiumban a
fajtak sokkal érzékenyebbek voltak a hdstresszre, mint szemtelitddés idején. Ezt
mutatja (1. tablazat), hogy szemtermésiik fiatalkori stressz hatasara atlagosan
48,7%-al csokkent, mig a szemtelitddéskor a 35°C-on kezelteké atlagosan
23,27%-kal, a 38°C-on kezelteké, pedig atlagosan 34,92%-kal esett vissza. A
szemszam valtozasaban is jelentds kiilonbségek voltak kimutathatok: a
szarbaindulas elején kapott 30°C-os hémérséklet a szemszamban atlagosan
49,7%-o0s csokkenést okozott, mig a 35°C-os kezelés kovetkeztében atlagosan
9,39%-0s csokkenés tortént. A 38°C-os magas hémérsékleten 10,44%-kal estek
vissza a szemszam értékek.

1. tablazat . A szemsuly, a szematmérd, a szemtermés, a szemszam és az ezerszemtomeg
(TKW) valtozasa a héstressz kezelés hatasara

Plainsman V. Fatima 2
Kontroll %- | Szem- Szemat- Ter-més | Szem- TKW Szem-suly Szemat- Termés Szem- TKW
ban saly mérd (%) (%) szam (%) (%) méré (%) (%) szam (%)
(%) o) %)
Kontroll 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Szarbaindu- 97,3 95,3 81,4 91 90,8 106 107 52 46,4 121
las 30°C
Szemteli- 98,6 97,6 79,0 90,8 86,1 87,2 91,5 69,3 88,9 78,8
tédés 35°C
Szemteli- 90,5 90,8 69,1 87,8 79,4 81,7 86,6 62,6 89,4 70,9
todés 38°C
SzDs% 114 8,0 16,7 17,1 10,8 10,3 7,8 17,8 18,8 10,1
Mv Magma GK Othalom
Kontroll %- Szem- Szemat- Ter-més | Szem- TKW Szem-suly Szemat- Termés Szem- TKW
ban suly mérd (%) (%) szam (%) (%) méré (%) (%) szam (%)
(&) o) %)
Kontroll 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Szérbaindu- 95,3 96,4 42,6 45,5 95 145 131 29,0 18,1 149
las 30°C
Szemteli- 84,4 88,8 75,8 87,3 85,8 94,9 95,8 82,8 95,5 82,8
todés 35°C
Szemteli- 75,0 774 59,1 87,8 66,4 83,7 86,4 69,5 93,3 72,2
todés 38°C
SzDs% 10,7 7,9 15,1 14,8 10,8 10,5 7,7 13,9 15,5 9,3
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A termés minOségét elemezve (I. - 4. dabra), megallapitottuk, hogy a
szemek relativ fehérjetartalmaban mindkét fenofézisban, mindegyik fajtanal
szignifikans ndvekedés ment végbe. A legnagyobb mértékii valtozast a fiatalkori
hostressz okozta, ami foként — a gyors kalaszolas kdvetkezményeként — a
novényenkénti drasztikus terméscsokkenéssel és szemszam csokkenéssel volt
magyarazhato, 13,84%-os ezerszemtomeg ndvekedés mellett. A mindségi
adatokbol készitett korrelacios analizis alapjan a fiatalkorban stresszkezelt
buzafajtak termésének és a fehérje tartalmanak igen szoros negativ korrelaciojat
tudtuk kimutatni. Szemtelitédés idején a 35°C-on hdstressz kezelt novények
szemtermésében is tapasztalhato volt relativ fehérje novekedés, de altalaban nem
olyan mértékii, mint a 38°C-os hémérsékletnek kitett novényeknél. A 38°C-os
hémérséklet jobban megndvelte (9,7%) a szemek relativ fehérjetartalmat, mint a
35°C-o0s kezelés (3,8%). Mig a stresszkezelések hatasara fiatalkorban a GK
Othalomnak emelkedett meg a legnagyobb mértékben a relativ fehérjetartalma,
addig az id6skori 35°C-os kezelés az Mv Magmara, a 38°C-os kezelés pedig a
Fatima 2-re hatott fokozottan. Az atlagos ezerszemtomeg csokkenésével és a
keményitdtartalom drasztikus visszaesésével is magyarazhatd (Barnabds et al.
2008, Yan et al. 2008), hogy a szemek fehérjetartalma megndtt a
stresszkezelések hatasara (szemtelitddés idején). Mindezzel parhuzamosan a
szemsuly és a szematmérd zsugorodasat is megfigyeltiik (/. tablazat).

Plainsman V. Fatima 2
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1.-4. abra Az UPP% (oldhatatlan polimer fehérje frakcio), a Glu/Gli arany (glutenin/gliadin),
a fehérjetartalom és a sikér valtozasa hostressz kezelés hatasara

A relativ fehérjetartalom emelkedések azonban nem jelentettek jobb
szemtermés mindséget, mivel a glutenin/gliadin aranynak és az UPP%
(oldhatatlan polimer fehérje) értékének a lecsdkkenése, rosszabb siitipari
mindség kialakulasat vonja maga utan. Megallapitottuk, hogy a fajtak
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mindségének romlasat a legtobb esetben a glutenin/gliadin aranyanak
szignifikans csokkenése jelezte (/. - 4. dabra). Szarbaindulas idején kapott
héstressz hatasara ugyanis mind a 4 fajtanak csokkent a glutenin/gliadin arany
értéke. Ezt a romld tendenciat az UPP% szignifikans csokkenése csak a GK
Othalomnal tudta fokozni. A Plainsman V. fajta kivételével a t&bbi esetben nem
tudtunk szignifikdns valtozast kimutatni az UPP%-ban. A Plainsman V. a
kontrollhoz viszonyitva sokkal ellenallobbnak bizonyult. Ez megmutatkozott
abban is, hogy szemtelitddéskori magas homérséklet hatdsara szignifikans
novekedést kaptunk az UPP%-ban (a glutenin/gliadin aranya viszont nem
véltozott). A GK Othalomnak és a Fatima 2-nek a mindsége nemcsak, hogy
fiatalabb korban romlott le a stressz hatasara, hanem az idOskori kezelések
okozta szignifikans glutenin/gliadin arany csokkenése fokozott mindségromlast
is jelzett.

Koészonetnyilvanitas

A dolgozat a 203288 sz. EU-FP7-REGPOT 2007-1 és a K63369 szami OTKA palyazat
tamogatasaval késziilt.
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