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BEVEZETES

A buza az egyik legnagyobb mennyiségben termesztett gabonandvény, s mint
olyan, a vilag szdmos orszagaban meghatarozo6 szerepet tolt be az emberi taplalkozasban,
emellett felhasznaljak az éllati takarmanyozasban is. Figyelembe véve, hogy a gabonafélék
a human szervezet napi tdpanyagfelvételében jelentds részt képviselnek, igen fontos, hogy
azok minél inkabb képesek legyenek ellatni azt 4svanyi anyagokkal, és egyéb a szamara
sziikséges alkotokkal (pl. fehérjékkel). Szédmos kutaté munkdlkodik azon, hogy
elfogyasztott taplalékaink a felhasznalt mez6gazdasagi alapanyagokban — jelen esetben a
gabonafélékben — rejlé potencidlokat kihasznalva minél inkabb képesek legyenek eleget
tenni ennek a kritériumnak. Mindehhez sziikség van azonban a novények szdveti
Osszetételének, tovabba azok tdpanyagfelvételi modjanak, és az ezeket befolydsolod
tényezOknek a Dbehatdo ismeretére. A népesség novekedésével jar6 fokozott
¢lelmiszersziikséglet, tovabba a jO mindségl, egészséges ¢Elelmiszerek iranti
megnovekedett igény, a kornyezetvédelemre fektetett egyre nagyobb hangstly, az
okologiai gazdalkodas ¢s a talajkiméld agrondmiai modszerek elterjedése, mind olyan
tényezOk, amelyek miatt napjainkban is aktualis kérdés, hogy mely faktorok milyen
mértékben, illetve hogyan képesek hatast gyakorolni a termények Osszetételére.

Az egészségtudatos taplalkozas térhoditasaval egyre inkabb elétérbe keriiltek azok
a kutatasok, amelyek az asvanyi elem koncentracid csokkenésével foglalkoznak az
emberek taplalkozasaban.

Ennek egyik oka az intenziv mezdgazdasagi termelés eredményeként
megnovekedett termésmennyiség. TOobb kutatd figyelte meg ugyanis azt a tendenciat,
miszerint a mitragyak hasznalataval, tovabba a révidebb id6 alatt nagyobb mennyiségi
produkcidra képes fajtak illetve hibridek elterjedésével jard egyre nagyobb és nagyobb
hozamok a termények hamualkot6éinak mennyiségi csokkenését vontak maguk utan.

A taplalékban 1évé 4asvanyi anyagok csokkenésének masik oka a termékek
¢élelmiszeripari feldolgozasa soran bekovetkezd valtozdsokban keresendd. Bar manapsag
egyre gyakrabban taldlkozhatunk az iizletek polcain olyan élelmiszer termékekkel,
amelyeket valamilyen 4svanyi alkoté hozzaadasaval dusitottak az egészséges taplalkozas
jegyében, a kiilonbozé mezdgazdasagi termékek élelmiszeripari feldolgozasa gyakran jar
az alapanyag hamutartalmanak csokkenésével. Ezek a folyamatok azonban szamos esetben

sziilkségesek a termék emészthetdségének, tovabbi felhasznaldsanak megkonnyitése



érdekében (pl. a gabonafélék malmi feldolgozasa). Sokszor azonban a melléktermékek is
tovabbi felhasznalasra keriilnek, példaul takarmanyozasi célokra, igy végsd soron tovabbra
is részesel maradnak a taplaléklancnak.

Az asvanyi anyagokkal kapcsolatos kutatasok masik irdnyvonala ezzel éppen
ellentétes, a kémiai elemek kdrnyezetben vald feldisuldsaval foglalkozik. A kiilonb6zd
szennyezOk ugyanis a taplaléklanc valamely elemébe keriilve végiil az emberi szervezetbe
jutnak, ezaltal potencidlis veszélyt jelentenek az egészségre. Ezeknek a szennyezdknek
szamos forrasa lehet, s e forrdsok legtobbje antropogén eredetii, mint a mezdgazdasagban
felhasznalt kemikaliak, a kozlekedés és minden egyéb tevékenység, amely fosszilis
tiizeldanyagok elégetése altal torekszik energianyerésre, a banyaszat, az ipari termelés
soran keletkezett kiillonbozo melléktermékek, tovabba idetartozik a haztartasok altal
kibocsatott szennyviz és hulladékok is. A problémat alapvetéen nem az egyes elemek
jelenléte okozza, hanem azok felhalmozddasa a szervezetben. Bar bizonyos szennyez6kbol
csak nagyobb dozis felvétele jar egészségkarositd hatassal, vannak olyan kémiai elemek,
amelyek mar igen csekély mennyiség felett is toxikusak lehetnek. Az el6z6ekbdl kitlinik,
hogy az elemek taplaléklancban betdltott szerepével kapcsolatos kutatdsokban igen nagy
analitikai moddszereknek. Napjainkban modern berendezések teszik lehetdvé az

elemtartalom pontos meghatarozasat.



CELKITUZES

Vizsgalataink soran tobb célt is Kitliztiink, tobbek kozott annak megfigyelését, hogy
valoban lehetséges-e a termés — jelen esetben a buza — dsvanyi anyag tartalmanak
(kiilon6sen mikroelemtartalmanak) ndvelése megfelelden kialakitott nitrogén, illetve NPK
tragyazasi stratégiakkal. Ennek azért van jelent0sége, mert amennyiben ilyen moddon
novelhetd az asvanyi alkotok mennyisége a betakaritott terményben, az hozzajarulna azon
mikroelemek potlasdhoz, amelyek a sziikségesnél csekélyebb mennyiségben vannak jelen
étrendiinkben.

Emellett azokra a kérdésekre is valaszt Kerestiink, hogy hogyan hatnak a
gabonaszemek ¢és a bel6liik nyert lisztek elemtartalmara az NPK kezelések kiilonb6zo
szintjei. Ennek soran megfigyeltiikk az altalunk vizsgalt asvanyi alkotok (P, K, Ca, Mg, S,
Fe, Mn, Zn, Cu, Sr) mennyiségének alakuldsit a teljes buzaszemben és a lisztben
kiilonb6z6 NPK kezelési kombinaciokkal ellatott mintdkban. Ezt kovetden arra is
szerettiink volna valaszt kapni, hogy vizsgalataink soran milyen mérték(i elemtartalom
veszteséget okozott a gabona malmi Orlése, a korpa részek elvalasztasa a liszttol, azaz
mennyivel tartalmaz tobbet a teljes blizaszem az egyes asvanyi anyagokbol, mint a liszt, és
mely hamualkotoknal milyen mértékii kiilonbség tapasztalhato.

A tovabbiakban azt is megvizsgaltuk, hogy hogyan nyilvanul meg, illetve milyen
mértekll hatdsa van a kiilonb6zd termdhelyeknek a gabona dsvanyi anyag tartalmara.
Ebben az esetben 6t termdéhely mintainak eredményeit hasonlitottuk dssze.

Munkank soran a termények asvanyi alkotdinak vizsgalatan kiviil célunk volt a
buzaban 1évé fehérjetartalom mennyiségi, illetve minéségi alakulasanak megfigyelése is,
hiszen amellett, hogy az emberi és allati szervezet szamara nélkiilozhetetlen taplaldoanyag,
a buza termésében 1évo fehérjék mennyisége meghatdrozd a beldliikk késziilt lisztek
stitGipari minéségének szempontjabol is. Célunk volt annak vizsgalata, hogy hogyan alakul
a szemek ¢s a liszt fehérjetartalma az eltéré régiok illetve a kiilonbozé dozisi NPK
kezelések hatasara, tovabba, hogy hogyan mutatkozik meg a miitragyazas hatasa a fehérjék
taplaloértékében. Annak érdekében, hogy erre valaszt kapjunk, allat etetési kisérlet
eredményein keresztiil vizsgdltuk a mintdk nettd fehérjehasznosulasat, ¢és az
elfogyasztasukkal elérhetd testtomeg-gyarapodast. A taplaloérték atfogdbb vizsgalatanak
érdekében a teszttdpként szerepld miitragyakezelésben részesitett mintaknak az

aminosavoisszetétele is meghatarozasra kertlt.



1. Szakirodalmi attekintés

1.1. A szabadfoldi kisérletek jelentosége

Vizsgalatainkat szantofoldi kisérletbél szarmazo mintakbol mért eredmények
elemzésén keresztiil végeztiikk. A szabadfoldi kisérletek torténete egészen az 1800-as évig
nyulik vissza, amikor is megjelentek a legkorabbi allomésok. Az elsd, valoban kisérleti
allomasnak tekintheté intézményt Boussingault alapitotta 1834-ben, Elzaszban
(Franciaorszag), majd 1843-ban hozték létre a Rothamstedi Kisérleti Allomast (Egyesiilt
Kiralysadg). Az 1843-1856-ig beallitott kilenc tartamkisérlet koziil nyolc ma is folyik
,Rothamsted Classical Experiments” néven. Németorszagban 1851-ben, a Lipcse melletti
Mockernben alapitottdk meg az elsd ilyen intézményt, amelyet tizendt éven beliil tovabbi
htsz kovetett. Oroszorszagban 1867 és 1869 kozott Mengyelejev vezetésével zajlottak az
elsd szabadfoldi kisérletek, amely sordn minden jelentds, abban az id6ben ismert
mitragyat kiprobaltak. 1875-ben az Egyesiilt Allamokban is létesiilt mez8gazdasagi
kisérleti alloméas Connecticutban. Hazédnkban az elsd szabadfoldi kisérleteken keresztiil
végzett tudomanyos kutatdsok Cserhati nevéhez fiizédnek, és az 1800-as évek utolsod
negyedére tehetok (Kadar, 1992).

A korai szabadfoldi kisérleteket késdbb vildgszerte egyre tobb kovette. Ezen
vizsgélati mddszer jelentdsége abban rejlik, hogy a talajndvény—klima rendszerének
koriilményer kozott, természetes kornyezetben ¢€s éghajlaton, eredeti vizellatottsagi
viszonyok mellett, természetes szerkezet(i talajokon zajlik. Az ilyen kisérletek hatranya,
azonban, hogy eredményiiket nagyban befolyasoljak olyan allanddan valtozo tényezok,
mint pl. az iddjards. Ebbdl kovetkezden egyetlen év eredménye nem elegendd
kovetkeztetések levonasahoz, hanem tobb évre van sziikség (Debreczeni, 1979), azonban
sok olyan kérdés van, amelynek megolddsa csak ezzel a moddszerrel lehetséges
(Debreczeni, 1979; Kadar, 2000b).

A szabadfoldi kisérleteket tobbféle modon is csoportosithatjuk. Parcella mérete
alapjan mikro-, kis-, kozép-, és nagyparcellas kisérleteket kiilonboztethetiink meg. A méret
a céltol, novényfajtol, a tervezett idotartamtol, elrendezési modtol, stb. fiigg. Tipus szerint
beszélhetiink egy-, €s tobbtényezds kisérletrdl. Az egytényezds kisérlet esetén csak egy
elemmel, mig a tobbtényezds vizsgalatokban egyszerre tobb elemmel, illetve azok
kolcsonhatasaival foglalkoznak (Debreczeni, 1979; Loch, 1999a).



Bér a szabadfoldi kisérletekben nyert adatok egy adott teriilet adott termohelyére,
illetve a megfigyelési idészakra vonatkoznak, ezek tapasztalatai egy nagyobb teriiletre és
hosszabb iddszakra vonatkozé agrotechnikai szaktanacsadas egzakt tudomanyos alapjaként

hasznalhatoak fel (Varallyay, 2009).

1.2. A blizatermesztés jelentosége és szerepe az asvanyi anyag ellatasban

Vilagviszonylatban a buzat évi 600 milli6 tonna koriili betakaritott termésével a
harom legnagyobb mennyiségben termesztett gabonandvény kozott tartjdk szamon
(Shewry, 2009). Az 0&szi buza a Magyarorszagon -eldallitott ndvényi termények
meghatarozo részét teszi ki, vetésteriilete 1,0-1,2 millio hektar kozott valtozik hazankban
(Pepo, 2007). A ndvény a mérsékelt éghajlati teriiletek meghatarozé kalaszos
gabonaféléje, 6kologiai adaptacios képessége rendkiviil jo, igy megfeleléen alkalmazkodik
a mérsékelt éghajlati 6v kiillonbozé klimatikus feltételeihez (humid, kontinentalis,
mediterran, stb.) (Pepd, 2004b). TermeszthetOségi teriiletének kiterjedtsége paratlan,
hiszen az északi szélesség 67. fokan fekvo skandinav és orosz teriiletektdl egészen a déli

szélesség 45. fokan fekvo argentin vidékekig megtalalhato (Feldman, 1995).

A gabonandvények termése fontos asvanyi elem- és tapanyagforras az emberek
szamara (Galand et al., 1997; Gupta et al., 1999; McKevith, 2004; Fan et al., 2008; Zhao et
al., 2009). A blza szamos orszagban az emberi taplalkozas f6 komponenseként a
szénhidratforras 55%-at (Gupta et al., 1999), illetve a napi kaloriafelvétel tobb, mint 50%-
at adja (Cakmak, 2008), emellett a buzaszemekben szamos kémiai elem fordul el6 (Szabo
et al., 1987; Peth6, 1993). Figyelembe véve, hogy a hamutartalom friss zold tomegnek
viszonylag kis részét alkotja, annak mennyiségét Szarazanyag szdzalékban szoktidk
megadni. Ez az érték a buzaszem esetében 1,2-3,7% (Shellenberger, 1978; Lasztity, 1981;
Gyo6ri és Gyoriné, 1998; Loch, 1999a).

Az 4svanyi Osszetétel tekintetében a szakirodalom meglehetdsen valtozatos
adatokat kozol. Az aldbbiakban azon hamualkoték mennyiségi adatait kivanom taglalni,
amelyekkel elemzéseink soran mi is foglalkoztunk. Pais (1980), Gy6ri (1983), Szabo et al.
(1987), Gyo6ri és Gy6riné (1998), Daniel et al. (1998); Gyéri (2002); Kincses, S.-né (2002),
Lewandowski és Kauter (2003), Oury et al. (2006); Skrbi¢ és Onjia (2007), Tang et al.
(2008), Mars (2009), Sipos (2009), Zhao et al. (2009), Shi et al. (2010) és Shtangeeva et al.
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(2011) nyoman a buzaszem kaliumtartalma 1524-4500 mg/kg, mig foszfor esetében ez az
érték 2279-4704 mg/kg. A harmadik legnagyobb mennyiségben fellelheté elem a kén,
amibdl a szemek 1211-1960 mg/kg-ot tartalmaznak. Ezt koveti a magnézium 700-2410
mg/kg mennyiséggel, majd a kalcium, amib6él 237-1000 mg/kg van a szemekben. A
blzaszemek vastartalma 18-165 mg/kg. Manganbol a szakirodalom 19,7-88 mg/kg
intervallumot ad meg, cinkbdl pedig 12-74 mg/kg-ot. A szemes termények réztartalma 3-
10 mg/kg kozotti, és a benniik 1év6é bor koncentracidja 0,1-5,0 mg/kg. Stronciumbol a
szemek 1,10-6,78 mg/kg-ot tartalmaznak. Tekintettel a szakirodalmi adatok igen nagy
szoOrasara, ami szamos tényezébol — koztiik az eltérd termdhelyekbdl adodhatnak —, a hazai

teriiletekr6l szarmazo mintak mérési eredményeit 6sszefoglaltam az 1. tablazatban.

1.tablazat: A hazai teriileteken termesztett bizaszemek asvanyi elemtartalma (mg/kg)

Asvanyi | Buzaszem

elem (mg/kQg)
P 2800-3500

Forras

Gyori, 1983; Gyori és Gyoriné, 1998;
Kincses, S.-né, 2002
Gyori, 1983; Gydri és Gyoriné, 1998;
Kincses, S.-né, 2002
Gyori, 1983; Gyori és Gyoriné, 1998;
Daniel et al., 1998; Kincses, S.-né, 2002
Gyori, 1983; Gyori és Gyoriné, 1998;
Daniel et al., 1998; Kincses, S.-né, 2002

S 1243-1748 Gybri, 2002

K 2800-4298

Ca 253-673

Mg 700-1976

Fe 46,6-106,6 Déniel et al., 1998;

Gyori, 1983; Gyori és Gyoriné, 1998;
Daniel et al., 1998; Kincses, S.-né, 2002
Gyori, 1983; Gyori és Gyoriné, 1998;

Mn 25,0-52,9

Zn 17,9313 Daniel et al., 1998; Kincses, S.-né, 2002

) Gyori, 1983; Gyori és Gyoriné, 1998;
Cu 3,0-6.4 Daniel et al., 1998; Kincses, S.-né, 2002
Sr 2,3- 3,17 Daniel et al., 1998

Az Egyesiilt Kiradlysagban végzett vizsgalatok szerint 19 és 64 év kozotti felndttek
taplalkozasdban a gabonafélék és a beldliik késziilt termékek a napi dsvanyi elem felvétel
44%-at adtak a Fe, mig 27%-at a Mg, 25%-at a Zn, és 31%-at a Cu esetében (Henderson et
al., 2003). Szalay et al. (1982) szerint az emberi szervezetbe jutdé Mn legalabb 70%-a

szarmazik cerealiakbol.
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Az asvanyi elemek megoszlasa a buzaszem egyes részei kozott egyenetlen. Ezeket
legnagyobb mennyiségben az aleuron réteg tartalmazza (Galand et al., 1997; Anjum et al.,
2002; Ortiz-Monasterio et al., 2007; Shi et al, 2010), viszont szamos orszagban az asvanyi
alkotokban legszegényebb endospermium a mag legszélesebb korben fogyasztott része
(Kutman et al, 2011). A gabonaszemek elemtartalma az Orlési folyamat soran
szignifikdnsan csokken, igy a buzatermékek dasvanyi alkotdinak mennyisége
nagymértékben fligg az Orlési finomsagtol. Vegylik példanak a BL-55 jelii buzalisztet
(hamutartalma 0,55%), amely igen kevés asvanyi alkotot tartalmaz, ugyanakkor a korpa,
amelynek mennyisége nem szamottevé az emberi taplalkozasban, gazdag mikroelemekben
(Szabo et al., 1987; Tang et al., 2008). Az eltérd Orlési finomsagu lisztek, a buzadara és a

buzakorpa 4svanyi elemtartalmat foglalja 6ssze a 2. tdblazat.

2.tablazat: Malomipari termékek asvanyi elemtartalma (mg/kg) (Pais, 1980; Tang et al.,
2008; Shi et al. 2010)

Asvanyi elem Lisztek Buzadara Bizakorpa
(mg/kg)

P 778-1314 3861 10819

K 1018-1495 4786 13029
Ca 180-318 498 978
Mg 233-504 1692 5320

Fe 5,5-15,7 43,5-109,9 100,5-151 4
Zn 7,8-16,3 49,1-83,5 60-86,3-102
Mn 5,7-10,5 51,6-97,0 96,0-109,8
Cu 1,5-3,0 10,3-15,1 12,3-22,0

Az utdbbi évtizedekben egyre tobb kutatas foglalkozik a rdkos és egészséges sejtek
mikroelem tartalma kozotti eltérésekkel. A rdkos megbetegedések és a taplalkozas — ezen
beliil az élelmiszerekben 1évé mikroelemek — mennyisége kozott 6sszefliggések vannak. A
betegségek megeldzésében fontos szerepet tulajdonitanak az élelmiszerek mindségének és
Osszetételének (Pais, 1980). Mint a human taplalkozas potencialis toxikus mikroelem
forrédsai, az elmult néhany évtizedben a gabonafélék — kiilondsen a buza alapt termékek — a
figyelem kozéppontjaba keriiltek (Skrbi¢ és Onjia, 2007). Tekintettel arra, hogy a
kenyérfogyasztas jelentds szerepet tolt be az emberek taplalkozasaban, a buza
szemtermésének mar kismértékli szennyezddése is a lakossdg drasztikus karoselem-

terhelésével jarhat hosszu tavon. Igaz ez annak ellenére, hogy altalanossagban minden
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vizsgalt elem esetében elmondhatd, hogy azok legkevésbé a magban dusulnak, mely
genetikailag védett (Szabo et al., 1987; Kadar és Daood, 2001).

1973-ban az As, Cu, Cd, Fe, Hg, Pb és a Zn a FAO/WHO Codex Alimentarius
Bizottsdganak itélete altal a human taplalkozas szempontjabol potencidlisan toxikusnak
nyilvanultak (Ybanez és Montoro, 1996). Mara szamos orszagban jogszabalyok rogzitik az
¢lelmiszerekben maximalis megengedhetd koncentraciot, illetve a talajok esetében
maximalisan elfogadhaté koncentraciot a nem esszencidlis nyomelemek, illetve a
mikroelemek esetében, mint a Hg, As, Pb, Cd, Co, Cu, Cr, Mo, Ni, Se, ¢s Zn (Delschen és
Werner, 1989; Ewers, 1991; Alloway, 1995; Skrbi¢ és Onjia, 2007). Hazankban a 17/1999.
(VL. 16.) EiM rendelet hatarozza meg az ¢lelmiszerek maximalisan megengedhetd
fémtartalmat, amely gabonafélékben és 6rleményeikben a kovetkezd értékeket adja meg:
0,02 Hg-, 0,1 As- és Cd-, 0,15 Pb-, 5 Cu-, illetve 30 mg/kg Zn koncentracio.

1.3 Vizsgalt asvanyi elemek bemutatasa

A felmérések azt mutatjak, hogy a talajok nyomelem tartalma rendkiviil valtozatos
(Kabata-Pendidas és Pendidas, 2001). A talajképz6 kézetek asvanyi Osszetétele a
nyomelemek elsddleges forrasaként meghatarozoak a talajok asvanyi anyag tartalma
szempontjabol, tehat ez az a kiindulési alap, amelybdl a biogén korforgalomba bekeriilnek
az asvanyi alkotok. Az elemek talajbol valo felvehetéségének mértékét azonban szdmos
tényez6 befolyasolja, mint a pH, az agyag-, mész- és szerves anyag tartalom. A talajok
tapanyagainak Osszes mennyisége tehat csak kevés informaciot nyjté értek, mert nem
azonos a novények altal felvehetd mennyiséggel (Aubert és Pinta, 1977; Pais, 1980; Szabo
et al., 1987; Skrbi¢ és Onjia, 2007). Jackson és Alloway (1992) véleménye szerint a
novények kémiai Osszetétele altaldban jobban tiikrézi a talajoldat Osszetételét, mint a
talajok teljes asvanyi elemtartalma.

Mira a novények szoveteiben a legtobb természetben eldéforduld elemet kimutattak,
valdszinli azonban, hogy a novényekben minden — a foldkérget alkoto — kémiai elem
megtalalhatd (Ensminger és Freney, 1966; Epstein és Bloom, 2005; Loch és Nosticzius,
1992; Marschner, 2012). Az egyéves szantofoldi novények esetén a tapanyagtartalmat
nagymértékben befolyasolja a fiziologiai életkor. Az egyes elemek a kiilonbozo
novényekben, és azok szerveiben (szem, szar, gyOkér, levél, stb.) mas ¢és mas

mennyiségben vannak jelen (Szabo, 1977; Debreczeni 1979; Pais, 1980; Szab¢ et al., 1987;
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Loch és Nosticzius, 1992), igy normalis koriilmények kdzott minden novényi rész sajat, ra
jellemz6 elemkoncentracioval rendelkezik (Shtangeeva et al., 2011). A kiilonb6z6 elemek
kornyezeti tényezok is befolyasoljak (Bergmann, 1988; Csath6, 1994; Sarkadi, 1975).

Ezen elemek egy része esszencialis, azaz jelenlétiik — pontosabban meglehetdsen
sziik hatarok kozott valtozd optimalis koncentracidjuk — a ndvényi, allati, vagy emberi
szervezet szamara nélkiilozhetetlen, tovabba tartés hianyuk esetén jellegzetes biologiai
funkciok az optimalis szint ald csokkennek (Szabo et al., 1987; Gasztonyi és Lasztity,
2005). Mas résziik serkentSleg hat bizonyos egyéb kémiai elemek felvételére,
hasznosuldsara, megint masok pedig mar nagyon kis koncentraciéban is toxikusnak
bizonyulnak (Pais, 1991; Szabo és Kadar, 1994; Szabo et al., 1987).

Mennyiségi megoszlasuk alapjan az elemeket makro- és mikroelemekre oszthatjuk
(Szabo et al., 1987; Pethd, 1993). A makroelemek csoportjaba sorolhaté a C, H, O, N, P,
K, S, Ca, és a Mg, mikroelemnek mindsiil a Fe, Mn, B, Cu, Mo és a Zn (Buzas, 1983; Loch
¢és Nosticzius, 1992; Loch, 1999a). A makroelemek a ndvényi szarazanyagban altalaban
0,1-50%-nyi mennyiségben vannak jelen, mig a mikroelemek esetében ez a koncentracid
0,0001-0,1% (Pais, 1980). A mikroelem — esetenként nyomelem — elnevezés tehat e
tapelemek rendkiviil kicsi részesedésére utal a ndvényi anyagbol. A mikroelemek
novényélettani jelentdségét torténetileg késObb ismerték fel, mint a makroelemekét,
kimutatasuk ugyanis csekély mennyiségiik miatt csak a kémiai elemzd eljarasok

tokéletesedésével valt lehetové (Almassy et al., 1977).

Téplalkozasbiologiai szempontb6l a makroelem fogalmat azon elemek esetében
hasznaljak, amelyek az emberi testszovetekben g/kg koncentracioban vannak jelen, s
amelyekbdl az ember napi sziikséglete gramm nagysagrendii. Ezzel szemben a
mikroelemekbdl a szervezet napi sziikséglete legfeljebb csak mg nagysagrendii, és az
¢élelmiszerekben is csak mg/kg koriili mennyiségben fordulnak eld. Mezoelemnek tekintik
viszont azon elemeket, amelyek ez alapjan egyik csoportba sem sorolhatok, mint a Fe, Zn
(Szabd et al., 1987; Gasztonyi és Lasztity, 2005).

Bizonyitott tény, hogy az elmult fél évszazadban vilagszerte novekedett a
kiilonb6zé mikrotapanyagok hidnydban szenveddk ardnya (Welch és Graham, 2002,
Graham et al, 2007). Ezzel Gsszefiiggésben allhat, hogy koriilbeliil ett6l az iddszaktol
kezdve tobb kutatd eredményei Szerint a mikroelemek koncentracioja csokkent az
¢lelmiszerekben (Thomas, 2003; White és Broadley, 2005; Fan et al., 2008). Az elégtelen
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asvanyi anyag bevitel novekvd problémat jelent az emberi taplalkozasban. Az asvanyi
elemek, amelyek leggyakrabban hianyoznak az étrendbdl a Fe, 1 és Zn habar néhany
populacioban egyéb elemek, mint a Ca, Mg és Se mennyisége sem kielégitd (White és
Broadley, 2005). Egyes felmérések szerint a fold kozel fele érintett Fe és Zn hidnyban
(WHO, 2002; 2004; Cakmak et al., 2010). A buzaliszt asvanyi elemekkel és vitaminokkal
valé dusitdsa a hidnybetegségek megeldzésének egyik lehetséges modja (Gleason és
Sharmanov, 2002). Az ilyen, €s ehhez hasonld tapanyagpotlasi stratégidk kidolgozasa
tovabba az dsvanyi anyagok geo-biokémiai korforgalmanak, és a taplaléklancban betoltott
szerepének tisztazasa teszi indokolttd az e problémakorrel kapcsolatos kutatdsok

sziikségességét (Lasztity és Csatho, 2001).

1.3.1. A nitrogén

A nitrogén egyarant részt vesz az €16 sejtek és a mikodésiiket szabalyozo vegyiiletek
felépitésében, hiszen a fehérjék nitrogéntartalmiu aminosavakbol allnak, emellett a
sejtekben zajlé biokémiai atalakuldsokat katalizdlo enzimek, és az anyagcserében részt
vevd nukleotidok és foszfatidok ugyancsak nitrogént tartalmaznak (Di Gleria, 1959). A
nitrogén a ndvényi életben is tobb szerves vegyiilet alkotdé eleme (pl. aminosavak,
nukleinsavak, egyszerii és Osszetett fehérjék, nukleotidok, klorofillok, alkaloida,k
sejtalkotok, kromoszomak, gének, riboszomak, enzimek, stb.) (Debreczeni, B.-né és Sardi,
1999; Loch, 1999a). Az allatoktdl eltéréen azonban a kultirnévények minden szamukra
sziikséges aminosav eldallitasara képesek (Debreczeni, B.-né és Sardi, 1999; Gasztonyi és
Lasztity, 2005). A nitrogén kozvetve is hatassal van a ndvényben végbemend anyagcsere-
folyamatokra, fontos szerepet tolt be a novények fitohormon-haztartasanak
funkcionaldsaban. Noveli a citokinin és a gibberellin mennyiségét, gatolva ezaltal az
abscizinsav képzddést, ami a novények Oregedéséért felelés. A novények N tartalma
altalaban 15% a szarazanyagra szamitva (Debreczeni, B.-né és Sardi, 1999).

A magasabb rendii novények nem képesek az elemi nitrogén hasznositasara, csak a
nitrat- (NOz) és az ammoénium- (NH4") ionokat veszik fel a talajoldatbol, illetve
egyszeriibb aminosavak (pl. karbamid) is bejuthatnak a névénybe (Di Gleria, 1959; Tisdale
et al., 2005; Debreczeni, B.-né és Sardi, 1999; Loch, 1999a). Az NH;" nagyobb része a
haromrétegii agyagasvanyok rétegracsaiban fixalva talalhato, és csak kisebb hanyada van a

talajkolloidokon adszorbealva konnyen kicserélhetd formdban (Loch, 1999a). Az NH,"
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vagy a NOs™ ion felvétele a reakciokozeg pH valtozasat okozza a ndvényi anyagcsere-
folyamatokban, ezaltal valtozas kovetkezik be az egyes elemek felvételi viszonyaiban (pl.
Mn, Fe). Az NH," ion felvétele pH csokkenést idéz eld, mig a NO3™ ionfelvétel altalaban a
rizoszféra ¢és a sejtek pH-janak ndvekedését vonja maga utan. Az NOj3 ion felvétele
kedvezéen hat a Mg® és a Ca®" felvételére, azonban csokkenti a foszforfelvételt. Az
ammoéniumtaplaldas a  fémkationok felvételét visszaszoritja, azonban az anionok
felvételének (pl. foszfat) kedvez, mig a nitrattaplalas ezzel éppen forditott hatast
(Debreczeni, B.-né és Sardi, 1999; Loch, 1999a). A névények legfontosabb
nitrogénforrasadt a talajban 1év0 szerves vegyiiletek adjak, amelyekb6l a talajlako
mikroszervezetek  kozremiikodésével —ammonium- és  nitrationok  keletkeznek
(ammonifikacié és nitrifikacio). Ez a folyamat a nitrogénvegyiiletek asvanyosodasa (Di
Gleria, 1959; Loch, 1999a; Tisdale et al., 2005; Szabo, 2008). A mivelt rétegben a N tobb
mint 95%-a szerves kotésben van, mennyisége aranyos a humusztartalommal. A N
mobilizacioja fiigg a szerves anyag C/N ardnyatol, ugyanis a szitk C/N aranyu pillangos
gyokérmaradvanyok lebomldsa gyorsabb, mint a tdg C/N aranyu, N-ben szegényebb
szervesanyag maradvanyoké. Ezaltal a novények szamdra hozzéaférhetd N mennyiségét az
elévetemény is befolyasolhatja. Ez a jelenség a pentozanhatas, amely N mitragyazassal
kikiiszobolhetd. A N immobilizacidja C/N 30 értéknél kovetkezik be (Loch, 1999a). A
talajok N készletét jelent6s mértékben novelik a pillangds ndvényekkel szimbidzisban 1évo
(pl. Rhizobium-fajok), valamint a szabadon ¢él6 mikroorganizmusok azaltal, hogy képesek
a légkori nitrogén megkotésére. A talaj N tartalmanak bizonyos része azonban kilugzddas,
vagy denitrifikdci6 kovetkeztében eltdvozhat a talajbol. A denitrifikdcio kémiai
reakcioként vagy baktériumok kdézremiikddésével egyarant lejatszodhat (Di Gleria, 1959;
Tisdale et al., 2005; Szabo, 2008). Lugos talajokon az ammodniagaz tavozasa is veszteséget
okozhat (Loch, 1999a). Az NH," -t kation természetének koszonheten a talaj kolloid
anyagai képesek visszatartani, igy nincs annyira kitéve a viz kiligzé hatidsanak mint a
nitrat alak, amennyiben az adott talaj eléggé nagy abszorpcios kapacitassal rendelkezik. Ha
azonban az ammonia nitrifikalodott, ala van vetve a kiliigzasnak, mert a nitrat-aniont nem
koti meg az agyag (Tisdale et al, 2005). Az ammonium ionok Viszont az agyagasvanyokon
irreverzibilisen megkotdédhetnek. A talajok N tartalma 0,02-0,4 % kozott valtozik a talaj
tipusatol fliggben. Homok talajokban ez az érték az als6-, mig agyagtalajokban a felsd
hatarértékhez all kozelebb (Di Gleria, 1959; Loch, 1999a).

A javulé N-ellatas noveli a takarmanyok fehérjetartalmat (Loch, 1999a), a fehérjék

pedig a takarmany valamennyi szerves taplaldanyaga koziil a legfontosabbak, ugyanis az
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allati test sejtjeinek létfontossagu anyagai kozott a fehérje kiemelkedd jelentdségi, és az
allati szervezet fehérjét csak fehérjébol képes felépiteni (Schmidt, 1993).
Taplalkozasélettani szempontbdl fontos még megemliteni, hogy a talzott N ellatottsag
nitratfelhalmozdodashoz vezethet. Az élelmiszer- és takarmanyndvények magas nitrat- és
nitrittartalma az dallatokndl methemoglobinémidt okozhat, ami csecsemdkorban is

s

befolyasolhatjak (Debreczeni, B.-né és Sardi, 1999).

1.3.2. A foszfor

A foszfor nélkiilozhetetlen sejtépité anyag, kulcsszerepe van a metabolikus
folyamatokban, a fotoszintézisben és az energia-transzformacioban (Debreczeni, B.-né,
1999; Mathéné et al., 2010). Az elem a membranok, szamos sejtalkoto- (foszfolipidek,
foszfoproteidek) és fontos életfolyamatokat szabalyoz6 és oOrokletes tulajdonsagokat
hordozé vegyiilet, mint a nukleotidok, polinukleotidok (AMP, ADP, ATP, DNS, RNS) és
nukleotid komponenst koenzimek (NAD-NADH, NADP-NADPH) felépitésében is részt
vesz (Debreczeni, B.-né, 1999).

A ndvények H,PO4 - és HPO,? - ionokat vesznek fel. A novények foszfatfelvételét
befolyasolja azok magnéziummal valé ellatottsaga, ahogy a Mg felvételére pedig a
foszfationok jelenléte hat kedvezden (Loch, 1999a). A foszfor a talajban szerves €s asvanyi
kotésben egyarant megtalalhato, tehat a foszforgazdalkodasban a biologiai és szervetlen
kémiai folyamatok egyenlé ardnyban vannak jelen. A talajoldatban a foszfor kiilonb6z6
foszfationok forméjaban lelhetd fel, ezek aranya pedig jelentés mértékben fiigg az oldat pH
értékétdl. A foszfor felvehetdsége a semlegeshez kozeli tartomanyban a legkedvezdbb,
vagyis 5,5 és 7 pH kozott. A foszforban igen szegény talajok 0,05-0,1% P,Os tartalommal
rendelkeznek, mig az igen gazdag talajok esetében ez az érték meghaladja a 0,3%-ot.
(Stefanovits, 1975). Hazank talajainak AL-P,Os készlete talajtipustol fiiggéen atlagosan
86-205 mg/kg (orszagos atlagban 151 mg/kg) (Baranyai et al., 1987).

Az emberi és allati szervezetben a foszfort elsdsorban a fogak és csontok szerkezete
tartalmazza kalciumhoz kototten. Szerves formaja a nukleinsavakban, enzimekben, B-
vitaminokban ¢€s a szénhidratok, lipidek, fehérjék foszforvegyiileteiben lelhetd fel, tovabba
fontos szerepet t6lt be az energiatarolasban és -felszabaditasban (ATP, ADP). Egy feln6tt

ember szervezetében 600-700 g foszfor van, amelynek 80-85%-a szervetlen formaban
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talalhaté meg. A napi foszforsziikségletiink 800 mg. A human szervezetben taplalkozasi
eredetli foszforhidny nem figyelheté meg, mivel a legtobb élelmiszer tartalmaz tobb-

kevesebb foszfort (Gasztonyi és Lasztity, 2005).

1.3.3. A kalium

A kéliumot — a nitrogén mellett — a névények a legnagyobb mennyiségben igénylik, és
szamos életfolyamatban nélkiilozhetetlen (Tisdale et al., 2005). A K tartalom a zo6ld
novényekben 1-6% a szarazanyag tartalomra vonatkoztatva. A kélium t6bb mint 60
enzimreakciot katalizal (Kadar, 1999; Sardi, 1999). Az elem elésegiti a sejtmembranok
permeabilitasat, a sejtek turgorallapotdnak megtartdsat és a sztomak nyitodasanak és
zarddasanak szabalyozoja is (Sardi, 1999). A K hat a nitratreduktdz enzim szintézisére, igy
a fehérjeképzést befolydsolja. A K hidny ardnytalan N/K taplalast idéz eld, amelynek
kovetkezményeként néhet a %-os N tartalom, mig a szerves N aranya csokken. Ezért
fontos az optimalis N/K arany a novénytaplalasban. A K-mal gyengén ellatott
novényekben oldhato N-vegyiiletek ¢s kismolekulaji szénhidratok halmozodnak fel,
kozvetlen taplalékot szolgéltatva ezaltal a kiilonféle karositd szervezeteknek. A talaj és a
novény magas K tartalma viszont kozvetetten kérosithatja a mindséget mas elemek
felvételének gatlasaval (Ca, Mg, B, Mn, Fe) (Kadar, 1993). A kéalium nem épiil be kotdtten
a novényi sejtekbe, ezaltal konnyen kimosodhat (Kadar, 2000b).

A ndvények a kaliumot K*-ion formajaban veszik fel (Loch, 1999a). Szélséségesen
nagy ionaranyok esetében a talajoldat K*, Ca** és Mg®" tartalma gatlo hatassal lehetnek
egymas felvételére (Kincses, S.-né, 2002). Valamennyi fémkation akadalyozhatja egymas
felvételét, emellett a fémkationok és az NH, - ion kozt is antagonizmus van. A ndvények
kozvetleniil csak a talajoldatban ionos formaban talalhato, illetve a kolloidokon ionos
formaban adszorbedlva 1évd kaliumot képesek felvenni. A talajok kaliumtékéje 0,-3,3%
kozotti, szikes talajokban meghaladhatja a 6%-ot (Loch, 1999a). A kalium a talajban szinte
kizarolag szervetlen kotésben fordul eld. A kaliumtartalom oldhatosagara jellemzd, hogy
fagyas és szaradas esetén csokken a konnyen oldhaté kalium mennyisége, mig felengedés
¢s nedvesedés hatasara ennek forditottja torténik. A talajszelvényben a kaliumtartalom
eloszlasa szoros Osszefliggésben all az agyagtartalommal. A nagyobb agyagtartalmi

talajokban ugyanis tobb a kalium, de nagyobb annak megkdtddésének lehetdsége is
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(Stefanovits, 1975). Magyarorszag talajainak atlagos AL-K;O készlete talajtipustol
fliggben 134-360 mg/kg (orszagos atlagban 232 mg/kg) (Baranyai et al., 1987).

Az emberi és allati szervezetben a kalium az intracellularis tér legfontosabb
elektrolitja (Mézes, 1993). Az elem tobb mint 90%-a a sejtkozotti térben talalhato, és
fontos szerepet tolt be a sav-bazis egyensuly fenntartdsdban, az enzimatikus
folyamatokban, a fehérje- és glikogénszintézisben, és az energiatermelésben. A
magnéziummal egyiitt segiti az izmok nyugalmi allapotba jutdsat. Az emberi szervezetben
testkilogrammonként atlagosan 2 g kalium van. Vegyes taplalkozassal felvett napi
kaliummennyiség (2-6 g) fedezi a napi sziikségletet, ami 1,6-3,0 g (Gasztonyi és Lasztity,
2005).

1.3.4. A kén

A kén a nitrogént, a foszfort és a kaliumot kovetden a 4. legnagyobb mennyiségben
talalhat6 alkotdeleme a novényi szervezetnek. Ez a kémiai elem a kéntartalmti aminosavak
épitdje, a peptidek, fehérjék és lipidek alkotdja (Loch és Nosticzius, 1992; Kalocsai et al.,
2005). Specifikus szerepe az SH- csoportokat tartalmazo enzimekben és koenzimekben,
illetve a redoxirendszerekben érvényesiil (Loch és Nosticzius, 1992). A kénellatottsag a
termény hozama mellett annak mindségére is befolyassal van (Scherer, 2001).

A ként szulfation formajaban veszik fel a novények (Loch, 1999a). A szervetlen ¢€s
szerves formaban kotott kéntartalom a talajban folyamatos korforgasban van, az utdbbi
azonban nem hozzaférheté a névények szamara (Castellano és Dick, 1991). A talaj Gsszes
kéntartalmanak azonban akar 98%-a is lehet szervesen kotott alakban (Bloem, 1998), ezért
annak szelvényen beliili eloszlasa altalaban a szintek szerves anyag tartalmatol fiigg
(Probert, 1980). A kénb6l a novények ugyanolyan mennyiséget igényelnek, mint
foszforbol. Az eredetileg szulfid alakban asvanyokat alkotd elem a talajban 0,02-0,2%-ban
van jelen, de lap és szikes, sos talajokban ennek tobbszorose is elofordul. Nem sos
talajokban a kén nagyrészt szerves kotésben van, melybdl a mikrobiologiai folyamatok
soran szabadul fel, illetve kotddik meg ujra. Ezen kiviil adszorpci6 utjan is megkotddhet,
aminek azonban csak erésen savanyu talajok esetében van jelentdsége (Stefanovits, 1975).
A szulfationok felvételét a talajban nagyobb mennyiségben 1évd ionok, tovabba a talaj

kémhatasa nem befolyasoljdk szamottevoen (Loch €s Nosticzius, 1992). Hazank talajainak
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SO, tartalma talajtipustol fliiggden 12,6-28,5 mg/kg (orszagos atlagban 17,4 mg/kg)
(Baranyai et al., 1987).

Hagyomanyosan az ipariasodott orszagok talajainak S kinalata magas, ami a 1égkori
kénszennyezésbol és a kéntartalmi mutragyakbol szarmazik. A csokkend kén-emisszio és
a miitragyahasznalatban bekovetkezett valtozasok viszont kénhianyhoz vezettek, amelynek
poétlasa kénmiitragyak hasznalatat tette indokoltta (Eriksen, 1997; Zhao et al., 1999; 2002).

Az emberi szervezet kéntartalma atlagosan 0,25%. A napi kénsziikséglet 0,8-1,2 g
(Gasztonyi ¢és Lasztity, 2005). Az emberi és allati szervezetben a kén az aminosavak
fehérjéinek, a kotészoveteknek, szaruképleteknek, néhany enzimnek és hormonnak a

felépitésében vesz részt.

1.3.5. A magnézium

A magnézium a klorofill kdzponti elemeként egyediilalld jelentdséggel bir a
novények életében. Ezen kiviil az elem részt vesz még az energiahaztartasban, a fehérje-
bioszintézisben, és fémkatalizatorként is szerepet jatszik. Enzimalkoté és — aktivalo
funkciot tolt be elsdsorban a nukleinsav-anyagcserében, emellett a riboszoméak és a
sejtmagmatrix épitéeleme (Debreczeni B.-né, 1999).

A magnézium a talajban mintegy 0,05-0,5% mennyiségben van jelen a szilikatok
alkotorészeként, ezen kivill sok magnézium taldlhatdé dolomitban és el6fordul
magnéziumszulfat alakjdban is. A magnézium az agyagasvanyok feliiletén erdsebben
kotédik meg, mint a kalcium. Eloszlasa a talajszelvényben az agyagos rész eloszlasat
koveti, ezért a homoktalajokban altalaban kevés, agyagtalajokban t6bb magnézium van,
igy magnéziumhiany hazai viszonylatban elsdsorban savanyt homoktalajokon fordul el
(Stefanovits, 1975). A ndvények Mg®*-ion formédjaban veszik fel (Loch, 1999a). A
magnézium felvételére a kaliumkészlet, a Ca®*, és az NH," ionok mennyisége is hatassal
van az elemek antagonizmusa miatt (Stefanovits, 1975; Loch, 1981; Loch, 1999a; Kincses,
S.-né, 2002; Jug et al., 2007). Magyarorszag talajainak Mg tartalma talajtipustol fliggden
atlagosan 67-299 mg/kg (orszagos atlagban 211 mg/kg) (Baranyai et al., 1987).

Az emberi ¢és allati szervezetben a Mg nagyrészt a csontokban van (50-60%), mig
kisebb része a lagy szovetekben, intracellularisan talalhato meg. Az extracellularis térben
¢és a vérplazmaban koriilbeliil csak 1%-a van jelen, ami fontos szerepet jatszik az izoionia

kialakitasaban (Mézes, 1993). Az ATP-szintézist, az ATP-ADP atalakulast, a
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fehérjeszintézist, tiroxinképzddést, és az oxidativ dekarboxilezddést katalizdlo enzimek
alkotorésze. Az emberi szervezetben 20-28 mg magnézium van. A napi
magnéziumsziikséglet egy felndtt ember esetében 250-350 mg, amit a vegyes étrend

altalaban fedez (Gasztonyi ¢és Lasztity, 2005).

1.3.6. A kalcium

A novényi €letben a kalcium szerepe meglehetdsen szerteagazd. A kalcium részt
vesz a sejtmembranok stabilizalasdban, ami altal befolyasolja a 1égzési folyamatokat, a
szintetikus folyamatok aktivalasat, és az elektronszallitdst. A kalcium koncentracid
valtozasan keresztiil szabalyozza az ionfelvételben az antagonista €s szinergista hatasokat
¢s az enzimek miikodését. Az indolecetsavval egylitt szabalyozza a sejt méretet és az
osztodast, sejtfalképzddést. A kalcium ndveli a novények ellenalld képességét a toxikus
fémkoncentracio, valamint a sokoncentracié karositdé hatasa ellen. Az elem a fitinben is
megtalalhatd, ami fontos tartalék vegyiilet a ndvények magjaiban (Debreczeni, B.-né,
1999).

A novények a kalciumot Ca®* -ion forméban veszik fel (Loch, 1999a). A kalcium
mennyisége karbonatmentes talajokban 0,1-1,2%, ami, ha a talajban karbonatkivalas vagy
gipsz talalhato 8-12%-t6l akar 20%-ig is terjedhet. A talajban dsvanyok alkotorészeként,
kolloidok feliiletén adszorbealt formaban, és a talajoldatban fordul eld. A kalcium
megkotddeésétdl nem kell tartani, ezért ha az dsszmennyiség kielégitd, akkor rendszerint a
novények kalcium-ellatasa sem iitkdzik problémakba. A talajok kalciumtartalméat viszont a
kilugzas csokkentheti (Stefanovits, 1975). Hazank talajainak kalcium tartalma talajtipustol
fliggben atlagosan 0,04-9,94 CaCO3% (Baranyai et al., 1987).

A Ca az emberi és allati szervezetben részt vesz a véralvadasi folyamatokban, az
izomkontrakcioban, a szivizomzat miikodésében, a neurotranszmisszios folyamatokban,
csontképz6dési zavarokkal jarhat (Mézes,1993). Az emberi testben a kalcium a legnagyobb
mennyiségben jelenlévd dsvanyi elem. Mennyisége 15-20 g testkilogrammonként, aminek
97-99%-a csontokban illetve a fogakban taldlhato. Egy felndtt szervezet napi
kalciumsziikséglete 800-1000 mg. A gabondk fitinsavtartalma a kalciummal komplex

vegyiiletet képez, ami csokkenti a felszivodast (Gasztonyi és Lasztity, 2005).
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1.3.7. Avas

A novényi szervezetben a vas szamos enzimrendszer (kataldz, oxiddz, fumarsav-
dehidrogenaz, citokromok) aktivalasaban szerepet jatszik. A flavinenzim is vastartalmi. A
vas részt vesz a fotoszintézis folyamataiban, a szénhidratok oxidaciojaban, és a
klorofillképz6dés katalizatora (Szabo et al., 1987). Jelenléte a lisztben rontja annak
stitOipari értékét (Gasztonyi és Lasztity, 2005).

A vas kettd, vagy harom vegyértékii alakban fordul el6. A talajban a szilicium utan
a legnagyobb mennyiségben talalhaté meg, azonban a talaj dsszes vastartalmanak csak kis
része hozzaférhetd a novények szamdara. Ezek ugyanis elsdsorban a két vegyértékii
vasionokat képesek felvenni a talajoldatbol. A vas mobilitdsat a savanyi kémhatas és a
redoxpotencidl csokkenése ndveli, mig a meszezés, a lagos pH-érték csokkenti oldodasat.
Sok karbondtot vagy foszfatot tartalmazo talajokon, kiilonésen magas pH mellett vashiany
1éphet fel. A talajban 1€vé mas nehézfémek (Cu, Mn, Ni) mennyiségének ndvekedésével
csokken a talajbol felvehetd vas mennyisége (Pande és Misra, 1976; Pais 1980). A
nitrattaplalas gatolja, az NH4 -taplalas elésegiti a ndvényi vasfelvételt a gyokér kozelében
kivaltott pH valtozas hatasara. Az elem talajszelvényben valdo eloszlasa az
agyagtartalommal ¢és a redoxviszonyok valtozasaval fiigg Ossze. A vas mennyisége a
talajokban igen széles hatarok kozott valtozik, ami azt jelenti, hogy 0,02-10%-ig terjed. A
hazai talajok viszonylataban ez 2-8% Fe,O3 ko6zotti (Stefanovits, 1975). A talajok atlagos
Fe tartalma 30000 mg/kg (Pais, 1980).

A vas az emberi és allati sejtekben enzimek (pl. citokromok), és fehérjék
alkotérésze (Szabo et al., 1987). A vasfelvétel nagymértékben fiigg a Cu ellatottsagtol:
rézhiany és -felesleg esetén egyarant csokken a felszivodas. A vas esetében antagonista
hatasa van a nagy Ca-bevitelnek is (Szabo et al., 1987). Egy atlagos feln6tt emberi
szervezet 4-5 g vasat tartalmaz (Pais, 1980). A napi vassziikségletet Gasztonyi és Lasztity
(2005) napi 1-3 mg-ban hatarozta meg, azonban annak rossz felszivodasi hatasfoka miatt
ennél 1ényegesebben tobbet (5-28 mg) kell beldle bevinni. Az elégtelen felvétel nemcsak
izomelfajuléassal, hajhullassal, és a belsé elvalasztasi mirigyek zavaraval (Szabo et al.,
1987), faradtsaggal, és csokkent immunitassal jarhat (Haas és Brownlie, 2001), de a

vérszegényseég kialakulasanak f6 okozdja vilagszerte (Bothwell és Finch, 1962).
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1.3.8. A mangan

A mangan tobb biologiailag fontos enzim (pl. peptiddz, prolidaz, glutamil-
transzferaz, enolaz, karboxilaz, arginaz, cisztein-deszulfhidraz, dezoxi-ribonukleaz, éleszto
foszfataz) aktivalasan keresztiil kozremiikddik a novényi sejtekben lejatszodd oxidacios és
redukcidos folyamatokban, a sejtlégzésben, a foszforilaciés folyamatok és a
citromsavciklussal — 0sszefliggd reakciok szabalyozasaban, tovabba a nitrogén
anyagcserében is szerepet jatszik (Szabd et al., 1987). A Mn mennyisége a novényi
magvakban kevesebb, mint a levelekben vagy a viragokban (Graupe et al. 1960), annak
ellenére, hogy azokat Mn-ban gazdagnak tartjak (Pais és Benton Jr., 1997). A novények
Mn helyzetét nagyban befolyasolja annak kapcsolata mas elemekkel, mint a Fe, P, Ca, Mg
¢és Si (Markert, 1993).

A mangén vegyiileteiben két, harom, négy és hét vegyértékii lehet. Ezek koziil a
novények szamara a két vegyértékii forma a felvehetd. A talajban a hdrom és négy
vegyértékli alak is megtalalhatd, ezek mennyisége az oxidacids folyamatok el6térbe
keriilésével nd. A novények szdmara felvehetd formdk mennyisége az Osszes
mangantartalomnak minddssze 0,1-1%-at teszi ki. A talajok Osszes mangantartalma
hazankban 100-1100 mg/kg kozott valtozik (Szabd et al., 1987). Magyarorszag talajainak
mangantartalma talajtipustol fliggéen atlagosan 37,6-171,8 mg/kg (orszagos atlagban 112
mg/kg) (Baranyai et al., 1987). A mangan talajoldatbeli mennyisége Kabata-Pendidas és
Pendidas (2001) szerint 30-270 pg/l. Elérhetéségét befolyasolja a talaj pH-ja, szerves
anyag tartalma, a talaj szell6zottségi foka, nedvességtartalma és hémérséklete (Aubert és
Pinta, 1977; Ermidou-Pollet et al., 2003). A Mn talajoldatbeli mennyisége szignifikansan
no6 a talaj pH értékének csokkenésével. A magas pH érték (>7,5) a ndvények Mn hianyat
okozhatja, mig toxicitast okozhat az alacsony pH (<5,5) (Anke et al. 1998).

Egy atlagos feln6tt (70 kg) ember szervezete 12-20 mg mangant tartalmaz (Pais,
1980). A WHO (1996) szerint javasolt napi mangansziikséglet 3,5 mg. Human
vonatkozasban Mn-hidny csak ritkan fordul eld. Hidnya az emberi €s allati szervezetben
termékenyiilési rendellenességekhez, fiatal korban novekedési problémakhoz vezethet,
tovabba csontképzddési zavarokkal jarhat (Szabo et al., 1987). Az oxidativ foszforilacio és
a kiilonbozo gliikkozil-transzferaz enzimek mangan igényesek, tovabba a koleszterin- és

zsirszintézis zavartalan lefolyasahoz is sziikség van Mn-ionokra (Zidek, 1983).
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1.3.9. Acink

Sommer ¢és Lipmann 1926-ban végleg igazolta a cink esszencialis voltat. Meldrum
¢és Roughton (1933) leirta a karbo-anhidraz enzimet, amely egy mind a névényi, mind az
allati szervezetben megtaldlhatd Zn-fehérje komplex, és szabdlyozza a CO; ¢és viz
egyensulyat a sejtekben (In: Szabo et al.,, 1987). Bergmann (1979) megallapitotta,
miszerint a Zn ndvényfizioldgiai jelentésége abban rejlik, hogy szdmos enzim
fémkomponense, illetve szerepet jatszik az auxin anyagcserében.

A cink talajbeli mennyisége 0,0001-0,03% (Stefanovits, 1975). A talajok atlagos
cinktartalma 50 mg/kg (Pais, 1980). Hazankban a talajok Osszes cinktartalma széles
hatarok kozott valtozik. Legkisebb a homoktalajoké, ami koriilbeliil 30 mg/kg, az
erdbtalajoké 70-115 mg/kg, mig a csernozjom talajok 120-150 mg/kg cinket tartalmaznak.
A mozgékony mennyiség atlagosan a teljes mennyiségnek minddssze 1%-a (Szabd et al.,
1987). Az elem oldhatésagat befolyasolja az agyagtartalom, a szerves anyag készlet és a
foszfortartalom. Altalidban savanyu talajokban jobban oldddik, viszont magas foszfat és
cink tartalmu talajokban nehezen oldhaté formaba megy at. Ugyancsak csokkenti az
oldhatdsagot a nagyobb szerves anyag tartalom, illetve az ezzel egyiitt jaro fokozott
mikrobiologiai aktivitas. A cink az agyagasvanyok és a kalcium-karbonat feliiletén
kicsapodik, ezért ha a talaj sok agyagot és szénsavas meszet tartalmaz, az elem
mozgékonysaga jelentdsen csokken (Stefanovits, 1975; Aubert és Pinta, 1977). Hidnya
foként a 6,0-6,5 vagy ettdl magasabb pH-ju talajokon fordul eld (Bergmann, 1979).

Egy feln6tt ember szervezete 2-3 g cinket tartalmaz (Gasztonyi és Lasztity, 2005).
A napi cinksziikséglet 16 mg (WHO, 1996). Az emberi ¢és allati szervezetben a cink sok
fontos enzim (pl. karbo-anhidraz, karboxi-peptidaz, alkalikus foszfataz, alkohol-
dehidrogenaz, laktat-dehidrogenaz) alkotoeleme, emellett tobb hormon, koztiik az inzulin
is tartalmazza, tovabba részt vesz a fehérje- és nukleinsav szintézisben is. Hianya
borbetegségekhez, az izérzékelés romlasahoz, novekedési zavarokhoz, csokkent

enzimaktivitashoz, és szexualis infantilizmushoz vezet (Szabo et al., 1987; Prasad, 1998).
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1.3.10. Aréz

A réz a ndvényi életfolyamatokban olyan enzimek alkotojaként €s aktivatoraként
vesz részt, amelyek a transzspiracids anyagcserében illetve az elektrontranszportban
vesznek részt, emellett fontos szerepet tolt be a szénhidrat-, fehérje-, és zsir anyagcserében
(Szakal et al., 2007) és katalizalja a flavonoidok redoxi reakcioit is (Strack, 1984).

A réz 0,0002-0,01% mennyiségben van jelen a talajban, részben a vas-mangin
konkréciok kiséréelemeként, részben szerves kotésben, amely a ndvények szamara
hasznosithaté forma. Osszmennyiségének igen kis része van csak kicserélhetd formaban, a
szelvényen beliili réztartalom mégis valtozik az agyag eloszlasaval (Stefanovits, 1975).
Rézhiany gyakran fordul el6 homoktalajokban és magas szerves anyag tartalmu talajokban
(Kadar, 2002). A réz két, ritkdbban egy vegyértékii. Hazank talajainak Osszes réztartalma
3,2-38 mg/kg (Szabo et al, 1987). Baranyai, et al. (1987) szerint talajaink réztartalma
talajtipustol fliggden atlagosan 2,86-7 mg/kg (orszagos atlagban 4,82 mg/kg). A névények
szamara hozzaférhetd forma mennyisége altalaban 4-20 mg/kg. Hazank a talajok
mozgékony réztartalma alapjdn normalis Cu-ellatottsdgi zoénaba esik. A réz
humuszvegyiiletekkel stabil komplexet képez, €s ebbdl a formabol nehezen felvehetd a
novények szamara. Cu-hiany felléphet hosszan tartd szarazsag ¢s magas pH esetén, illetve
a talaj nagy mésztartalma is elésegiti. A Cu-Mo antagonizmus miatt a nagy
molibdéntartalom is masodlagos rézhianyt valthat ki (Szabo et al, 1987).

Az emberi és allati szervezetben a réz szamos fehérje (pl. a vas hemoglobinba valo
beépiilését lehetdvé tévd ceruloplazmin) alkotéeleme €s bizonyos enzimek (pl. ferroxidaz,
citokrom-oxidaz, tirozinaz) aktivatora (Szabo et al., 1987, Mézes, 1993). Szerepet jatszik a
lipid, koleszterin és gliikkoz anyagcserében, és az idegrendszer megfeleld mitkodésében (H.
H. Sandstead, 1985). Az emberi szervezetben 80-100 mg mennyiségli réz van. A napi
rézsziikséglet egyes szerzok szerint 1,5-5 mg kozotti (Gasztonyi és Lasztity, 2005), mig a
WHO (1996) 1-1,5 mg-ban hatarozta meg ezt az értéket. Hianya anémiat, neutropeniat,
hasmenést, novekedésbeli visszamaradottsagot, arterioszkler6zist okozhat. Mezdgazdasagi
allataink esetében a rézhidny kiilondsen a kérddzokre jelenthet veszélyt (Szabo et al. 1987).
Hidnyaban a gyapji mennyisége kevesebb, mindsége gyengébb, a tej- és tejzsirtermelés
csokken, tovabba kialakulhatnak méhen beliili rendellenességek, mint a sziiletéskori ataxia

(Underwood, 1977).
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1.3.11. A stroncium

A stroncium a talajban gyakran eléforduld elem (Kadar és Szemes, 1994; Sasmaz
¢és Sasmaz, 2009), a foldkéreg 0,0333%-ban tartalmazza (Wedepohl, 1995). A talajok
felvehetd Sr tartalma fligg az agyagasvany tartalomtol, a szervesanyagkészlettol, a pH-tol
¢s a redox-viszonyoktol (Kabata-Pendidas és Pendidas, 2001; Tamponnet et al., 2008). A
stroncium a ndvények vegetativ részeiben koncentralodik (Kastori et al., 1992; Lasztity és
Csath6, 2001; Kabata Pendidas és Pendidas, 2001). Az elem a novényi felvétel soran
kalciummal kompetitiv viszonyban all (Lembrechts et al., 1990).

A stroncium nem vallal részt az ¢l szervezetek ismert anyagcsere folyamataiban,
¢és nincs szerepe a homeosztazis fenntartasaban sem (Szostek et al., 2009). Habar Kabata-
Pendidas ¢s Pendidas (2001) szerint nincs elegendd bizonyiték a bioszférdban 1évé magas
Sr szint emberekre vagy allatokra gyakorolt karos hatasara, Jug et al. (2007) a nagy Sr
tartalmat a novényi taplalasban és az emberi taplalkozasban egyarant toxikusnak tartjak.
Shacklette et al. (1978) a novényi szervezet szamara toxikus Sr koncentraciot 30 mg/kg-
ban allapitottak meg a szarazanyagra vonatkoztatva.

Tekintve, hogy a stroncium alkalifoldfém, fizikai és kémiai tulajdonsagai
tekintetében hasonlit a kalciumhoz, illetve a taplalékbol valo felszivodasa is a kalciuméhoz
hasonldan torténik, és 90%-a a csontokba ¢épiil (Schroeder, 1972; Gasztonyi és Lasztity,
2005; Burton és Wright, 1995).

1.4. A buzaszemek fehérjetartalma, az asvanyi elemek és a fehérjék kapcsolata

Az élelmezési célokra felhasznalt buzaval szemben tdmasztott fontos mindségi
kovetelmény, hogy annak szemtermése minél nagyobb fehérjetartalommal rendelkezzen. A
fehérjetartalom ugyanis nemcsak a liszt siitdipari értékét befolyasolja kedvezden, hanem jo
hatassal van a bel6le késziilt kenyér emészthetdségére is (Loch és Nosticzius, 1992; Loch,
1999a). Fontos azonban megjegyezni a tartalékfehérjék kapcsan, hogy nemcsak azok
mennyisége, hanem 0Osszetétele is nagymértékben befolyasolja az 6szi buza lisztjébol
készitett tészta reoldgiai tulajdonsagait (Peck et al., 2008).

A gabonafélék koziil a buza a leggazdagabb fehérjében. A buizaszemek minden

részében taldlhato fehérje, am az legnagyobb koncentracidban az aleuronrétegben ¢€s a

26



csiraban van, igy a teljes szem ¢értékesebb, mint a gyakorlatilag endoszpermbdl allo
termékek (Lasztity, 1981).

A magas fehérjetartalom a takarmanyozasi célra hasznalt gabonafélék esetében
szintén kivanatos (Loch és Nosticzius, 1992; Loch, 1999a). Ez a buzaszem esetében 8,7-
18,1% koriili érték a nyersanyagra vonatkoztatva (Shellenberger, 1978; Lasztity, 1981;
Loch, 1999a; Oury et al., 2006).

A f6 probléma a gabonafé¢lékkel, mint taplalék-fehérje szolgaltatokkal, hogy
fehérjéjiik gyenge mindségii, nem pedig az, hogy kis mennyiségben tartalmazzak azt. A
gabonafehérjék gyenge mindségét némely esszencidlis aminosav hidnya okozza, ugyanis
egy adott fehérje biolodgiai értéke a benne 1évé limitdld aminosavtdl fligg, azaz ennek az
aminosavnak a mennyisége hatdrozza meg az adott fehérje hasznosulasat. A masik
problémat néhany gabonaféle alacsony emészthet6sége jelenti.

Eppen ezért a gabonafélék elsédleges jeldltek az aminosav dsszetétel erdsitésében,
mivel altalaban megfeleld mennyiségben alkalmazzak taplalék fehérjének, azonban gyenge
mindségli fehérjét tartalmaznak. A gabonamagvak kiilonésen a fejlddd orszagokban
jatszanak nagy szerepet, mint elsddleges fehérje forrasok (Jansen, 1974)

A buzafehérjék kis lizin- és treonintartalommal rendelkeznek, azonban nagy
benniik a glutaminsav ¢és a prolin mennyisége. Az egyes fehérjetipusok
aminosavdsszetétele tobbnyire allandd, igy a buzaszemek fehérjedsszetételét a morfoldgiai
részek stlyaranya befolyasolja. A buzak, illetve a bel6lik késziilt lisztek és kenyerek
biologiai értéke 50-60 koriili, szemben a legjobb mindségli fehérjék (pl. tojas) 90-100-as
értékével. Taplalkozasi és takarmanyozasi szempontbol fontos azonban megjegyezni, hogy
a gabonafehérjék szamos fehérjével jol kiegészithetk (Lasztity, 1981).

Emellett a limitdldé aminosav mennyiségét ndvénytaplalasi stratégidkkal is
igyekeznek ndvelni, azonban bonyolult annak megallapitdsa, hogy milyen mértékii
mindségndvekedeés érhetd el a ndvénytaplalas Gtjan (Jansen, 1974).

Ennek meghatarozasat tobb modszer segiti, a bioldgiai értékre tobbek kozott az
allatok testtomeg-gyarapodasabol is lehet kovetkeztetni. Az egyik ilyen —
testtomeggyarapodason alapuldé mutaté — a nettd fehérjearany (Nett6 Protein Ratio, NPR),
amely segitségével megtudhatjuk, hogy egy fehérjementes tdphoz viszonyitva a vizsgalt
fehérje miként befolyéasolja az allatok testtomeggyarapodasat (Vincze, 1993).

Az asvényi elemek jelentds szerepet jatszanak a buzafehérjék mindségének
kialakitasaban. Randall és Wrigley (1986) szerint a magas kén koncentracid igen fontos a

bluzaszemekben, nemcsak azért, mert a kénhidnyos buza csokkent esszencialis
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aminosavtartalma rontja a liszt siitési tulajdonsagait, hanem az allati takarmanyozéasban is
alacsonyabb taplaloértékkel jar egyiitt.

A gabona fehérje- €s asvanyi anyag tartalma kozotti 0sszefiiggésekre tovabbi példa
Flynn et al. (1987) vizsgalata, amely sordn a rézhidnyos buza lisztjébdl készitett tészta
nyujtasi ellendlldsa gyengének bizonyult a termés magas fehérjetartalma ellenére, tovabba
Peck et al. (2008) munkaja, akik azt tapasztaltak, hogy a Zn taplalas képes megvaltoztatni
a fehérje-Osszetételt. Oury et al. (2006) vizsgalataiban a fehérjetartalom €s az asvanyi
alkotok kozott csak mérsékelt korrelaciot (R<0,5) talaltak. Relativ magas volt viszont a
korrelacié a Mg és a Zn kozott. Ezzel szemben Morgounov et al. (2007) és Cakmak et al.
(2010) kisérleteiben a Zn és Fe koncentracidé a fehérjetartalommal erdsen szignifikans

pozitiv korrelaciot mutatott.

1.5. A buiza minéségét befolyasolo tényezék

A buzatermesztés két legfontosabb célja a megfeleld0 hozam és mindség elérése
(Bedd és Lang, 1997; Szakal et al.,, 2005). A bluzamindség jellemzdit a genotipus, a
kornyezeti hatasok, és a kornyezet-genotipus kapcsolata hatirozza meg (Loch ¢és
Nosticzius, 1992; Lesznyak, 1997; Loch, 1999a; Oury, 2006; Pepo, 2007; Singh et al.,
2010). A genotipus hatdsanak vizsgalata soran Zhao et al. (2009) 150 kiilonbozé fajta
kenyérbuzaval illetve tovabbi négy Triticum fajjal végzett elemzéseik soran szignifikans
eltérést talaltak azok Fe €és Zn tartalmaban. Ezzel szemben Oury et al. (2006) kisérleteiben
Mg ¢és a Zn tartalom esetében szignifikdns eltéréseket tapasztaltak a vizsgalt fajtdk kozott.
A Zn ¢és Fe koncentracid alakuldsdban a genotipus-kornyezet interakcidé szerepe magas
volt. Graham et al., (1999) vizsgalataiban szintén azt talalta, hogy a termés Zn- és Fe-
tartalmat a genotipus-kornyezet interakcio hatarozza meg. Tobb szerz6é véleménye szerint a
kornyezeti faktorok szerepe feliilmulja a genotipus hatasat (Lukow és McVetty, 1991;
Borghi et al., 1997). Hasonlo megallapitasra jutottak a kézelmultban Gomez-Becerra et al.
(2010). Spelta genotipusti buzaszemmintakban fehérje és asvanyi anyag tartalommal
végzett vizsgalataik soran a mért koncentraciok eltérései legnagyobb mértékben a
kornyezeti tényezok hatdsaibol adodtak.

Ezen tényezok korébe sorolhatdéak az alkalmazott agrotechnikai faktorok, amelyek

hatast gyakorolnak a buza Orlési és siitési tulajdonsagira (Pepo, 2007; Pollhamer, 1981;
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Ragasits, 1992; Vida et al., 1996). Jug és munkatarsai (2007) vizsgalatai szerint az &szi
bliza asvanyi Osszetételét az alkalmazott talajmiivelési kezelések csak igen kismértékben
befolyasoljak. Annal nagyobb jelentdséggel bir azonban a tdpanyagellatas, tragyazas,
amely az 6szi buza termesztéstechnoldgiaja soran az egyik legfontosabb, legkritikusabb
tényez6 (Pepd, 2004a). Schlechtner (1972) szerint a tragyazas célja kettds: a hozam
novelése és a mindség javitasa. Meg kell azonban emliteni, hogy a hozamban
bekovetkezett novekedés az asvanyi elemek mennyiségének csokkenését iS maga utan
vonhatja. Ez a jelenség az tigynevezett higulasi effektus (Mench, 1997).

A ndvényi tapelemaranyok tiikrozik az dsvanyi taplalas mindségét (Kadar,1993). Az
optimalis N/P,0s arany tajanként és a miitragyaadag nagysagatol fliiggéen valtozik, igy
nem tekinthet6 allando értéknek. Ahhoz, hogy a miitragyazas soran a talajba juttatott egyik
vagy masik tapanyag hatasa megfeleld legyen, az is sziikséges, hogy minden — a névényi
szervezet felépitéséhez sziikséges — tapanyag rendelkezésre alljon a talajban. Ezért az
egyes tapanyagok hatasa mindig relativ, és attdl is fiigg, hogy mennyi van a tobbi
tapanyagbol. Azon kezeléskombindciokban, amelyekben valamelyik tdpanyag O szintje
szerepel, a vizsgalt tapelem érvényesiilése akadalyozott lehet (Denke, 1974). Ezt
tamasztjadk alda Kadar és Marton (2009) tapasztalatai is, miszerint mészlepedékes
csernozjom talajon az dnmagaban adagolt 50 kg/ha/év feletti N-miitragyazas nyoman a
szemtermés mennyisége mérséklddott, megnyilvanult az N-talsuly depressziv hatésa,
megndtt a relativ P-hidny.

A dolgozatban vizsgalt OMTK (Orszagos Mitragyazasi Tartamkisérletek) kilenc
kisérleti allomasan 1967-2001 kozott a legnagyobb buzatermésekrdl gyakran a 150-200 kg
N/ha 120 kg P/ha és 100 kg K/ha hatéanyagtartalmi miitragyakezelések mellett szamoltak
be (Debreczeni, B.-né, 2009).

1.6. NPK miitragyazas hatasai, NPK tragyazasi eredmények

A tragyazas célja a novények tapelemekkel valo ellatasa mellett a talajok
termékenységének megdrzése, a termésmennyiség szinten tartdsa, illetve novelése, és a
termésmindség javitdsa. A mitragya-felhasznalds Eurdpaban a XX. szdzad elejétdl
napjainkig az ipar és a gazdasag fejlodésével Osszefiiggésben valtozott. A termések
novekvé tendencidgja a fokozodd mitragya-felhasznalds kovetkeztében statisztikai

adatokbol is nyomon kdvetheté (Loch, 1999b). A miitragya-felhasznalas dinamikus
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novekedésének és intenziv alkalmazasanak id6szaka a nyugat-eurdpai orszagokban 1950-
1980 kozé tehetdé, Magyarorszagon ez a ’70-es, ’80-as évekre esett (Németh, 1999;
Németh, 2002; Pepo, 2004a). A kovetkezoekben a N, P, és K mitragyazas, illetve a
novények asvanyi anyag tartalma kozotti Osszefiiggéseket kivanom taglalni. A korabbi
kutatdsok eredményeinek rovid attekintése eldtt azonban sziikségesnek tartom a
dolgozatban vizsgalt kisérletekben alkalmazott miitragyak tipusainak bemutatasat, amelyek
a kovetkezbéek voltak: Pétiso (1967-1987), ammonium-nitrat, szuperfoszfat, és 60%-0s

kaliso.

1.6.1. A pétiso és az ammonium-nitrat

A pétisot és az ammonium-nitratot az ammoniumsokra jellemzéen ammonidbol és
szervetlen savakbol allitjak eld. Az eldallitas soran felhasznalt sav meghatarozé a miitragya
tulajdonsagainak ¢és felhasznaldsdnak szempontjabol. Az ammoniumsok jellemzden
savanyitjak a talajt azaltal, hogy savanytan hidrolizalnak, fizioldgias hatdsuk savanyt, és
az NH, -ion oxidalasa H'-ionok keletkezésével jar (Loch és Nosticzius, 1992; Loch,
1999a).

A pétiso tulajdonképpen mészammon-salétrom miitragya, amely ammonium-nitrat
és mészkOpor vagy dolomit keveréke. A mitragya savanyitd hatasat a kalcium-karbonat
hozzéadasa mérsékli. Hatdanyagtartalma az ammonium-nitrat és a kalcium-karbonat vagy
dolomit keverési aranyatol figgéen 25-28% N. A mészammon-salétrom mitragya
legegyszerlibb eldéllitasi modja mészkdliszt és 95%-os ammonium-nitrat olvadék
Osszekeverése, majd a keverék szaritasa és apritasa (Loch és Nosticzius, 1992; Loch,
19993;b).

A nitrogénmiitragyak koziil az ammonium-nitrat hasznalata a legelterjedtebb. Ez a
mitrégyaféleség a nitrogént koriilbeliil fele-fele aranyban ammoénium és nitration
formajaban tartalmazza. Mivel a novény mindkét iont hasznositja, a talajban nem marad
kedvezétlen hatasu kiséré ion. Az ammoOnium-nitratot egyarant hasznaljak alap- és
fejtragyaként. Az ammonium-nitrat nitrogén tartalma a hazai szabvanyok el6irasai szerint
34+0,3% (Loch, 1999a).

Kadar (1993) a miitragydk mikroelem-szennyezettségének vizsgalata soran azt
tapasztalta, hogy leggtisztdbbak a N-mitragyak voltak, amelyek forrasdul a levegd

nitrogénje szolgdl. A szennyezOdés a gyartas soran l1ép fel, és a technologiat tiikrozi. A
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hazai pétisok a N mellett elsdsorban Ca, P és Sr forrasok lehetnek. Gydri (2009) szerint az

ammonium-nitrat ugyancsak tartalmazhat Sr-ot, emellett 0,1% ként is.

1.6.2. A szuperfoszfat

A nyersfoszfatok kiilonb6z6 apatitokbol éllnak amelyek nehezen bonthato
apatitstrukturaval rendelkeznek. Megkiilonboztetiink primer és szekunder eredeti
apatitokat. A primer ecredetii apatitok a magmatikus koézetekben primer asvanyként
fordulnak eld, kristalyos szerkezetiik szabad szemmel vagy mikroszkoppal lathatd. A
fluorapatitot tartalmazo foszfatok nagy mennyiségben fordulnak eld a Kola-félszigeten,
mig a klorapatitok legfontosabb lelohelyei Norvégia Svédorszag és Kanada. A szekunder
eredetii apatitok, azaz foszforitok tengeri tledékek. Szerkezetik mikrokristalyos, és a
foszforvegylileteken kiviil tartalmaznak még kalcium-karbonatot, homokot és agyagot.
Legfontosabb leléhelyeik: Egyesiilt Allamok, Eszak-Afrika, a volt Szovjetunié tagallamai,
a Csendes-ocean és az Indiai-ocean szigetei (Loch, 1999a;c).

A foszformiitragya-gyartas célja, hogy a nehezen oldhaté foszforvegyiileteket
vizben vagy gyenge savakban oldhatdo vegyiiletekké alakitsdk at. A szuperfoszfat
eloallitasa soran a nyersfoszfat kénsavas feltaras utjan valik oldhatd foszfatta (Loch,
1999a;c). A szuperfoszfat mitragyak eldallitasi folyamatuk soran felhasznalt H,SO4-nak
koszonhetden egyben kénnel is taplaljak a talajt (Hagstrom, 1986), kéntartalmuk 10-11%
(Gy6ri, 2009). Hatéanyaguk megkozelitben 17-18% vizoldhatdé monokalcium-foszfat,
emellett legfeljebb 4,5 (granulatum) vagy 5,5 (6rolt) P,Os% szabad foszforsavat is
tartalmaznak. Szabad savtartalmuk altal, tovabba a benniikk 1évé gipsz hidrolizisén
keresztiil — akarcsak az el6z6ekben bemutatott ammoniumsok — szintén savanyitd hatasuak
(Di Gleria, 1959; Loch és Nosticzius, 1992; Loch, 1999a).

Kadar (1993) szerint a foszformiitragyak a leginkabb szennyezettek mas elemekkel.
A foszforon kiviil %-os mennyiségben tartalmazhatnak Ca, Mg, S esszencialis
makroelemeket, ¢s tized %-os nagysagrendben Al, Fe, K, Na, Si, Sr mikroelemeket. Ezen
kiviil szamos mas elem is el6fordulhat benniik, mint B, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Ga, Hg, LI,
Mn, Mo, Ni, Pb, Ti, V és Zn. A foszformiitragyak szennyezettsége fiigg a nyersfoszfat
szarmazasi helyétdl. Példaul az észak-afrikai eredetli nyersfoszfatok Cd, Cr, Ni és Zn
tartalma lényegesen tobb a Kola-félszigetrdl szarmazd foszfatokénal, mig a Thomas-

foszfatokban kiugréan magas a Hg-, Cr, Cd, Ti és Mn mennyisége (Blasko, 2009).
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1.6.3. A 60%-0s kaliso

A kaliummitragya gyartasanak nyersanyagai a nyerskalisok, amelyek a tengerviz
beparlodasa és sotelepek képzddése révén jottek l1étre. A kitermelés altalaban a fold alatt a
szénbanyaszathoz hasonlé moddszerekkel torténik. A feldolgozas soran a nyers kozeteket
mitragya eléallitasa (Kadar, 1993; Loch, 1999a).

A 60-as kalis6 hatdanyagtartalma legalabb 60 K,0%, hatéanyagdban a kalium-
Klorid a legnagyobb mennyiségben jelenlévé vegylilet. Bar egyes kulturak
kloridérzékenyek, igy azok tragydzasara a KCl tartalmi mitragydk hasznalata nem
javasolt, a gabonafélék esetében alkalmazhatd. A kaliummutragydk savanyité hatdssal
birnak, a K*-ionok a talajkolloidokon adszorbealt H'-ionokat kicserélve ndvelik a savanyu
talajok aktualis savanyusagat (Loch és Nosticzius, 1992; Loch, 1999a).

A K-mitragyak a tisztabb sok kozé tartoznak, csak elhanyagolhaté mennyiségben
talalhatoak benniik Cu, Cd, Ba, Sr, Zn és Mn elemek, mas kornyezetterhelok (As, Co, Cr,
Hg, Pb, Mo) pedig ki sem mutathatok. A kalisokban a K, Mg, S tdpanyagnak mindsiil, a
Na" és a CI” kiséré ionok (Kadar, 1993). A kalium-klorid miitrigya Sr tartalma 150 mg/kg,
emellett 0,1% ként is tartalmaz (Gyo6ri, 2009).

1.6.4. Az N miitragyazas hatasai korabbi vizsgalatok eredményeinek alapjan

A magas hozam és a jo siitdipari érték manapsdg meghatarozé jellemzdk a
bluzapiacon. Mindkettére igaz, hogy a nitrogéntragyazasi stratégidk segitségével kedvezd
iranyba moddosithaté (Martin et al., 1992; Loch és Nosticzius, 1992). A buza fehérje
minéség, a gabona fehérje koncentracid, és a gabona hozamok alakulasat DuPont és
Altenbach (2003) szerint legnagyobb mértékben a genetikai hattér és a N-ellatottsag
befolyasolja. Hegediis et al., (2002) csak a nitrogén miitragyazas hatasat emeli ki. Dubetz
et al. (1979) arrol szamolt be, hogy a teljes gabonafehérje-tartalom és az egyes fehérje
frakciok relativ hozzajarulasa (glutén, albumin, globulin) valtozott N-miitragya
alkalmazasara. Kindred et al. (2008) és Gyori (2009) vizsgalataiban a N tragyazas
szignifikans hatassal volt az 0szi blza termésének fehérjetartalmara. Labuschagne et al.
(2006) kiilonbdzo nitrogénkezeléssel ellatott buzaval végzett kisérletében a legalacsonyabb

nitrogénszint mellett mérték a legkisebb fehérjetartalmat a lisztben. Anderson (1985)
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vizsgélatai soran arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a buzafajtdk N reakcidja a talaj N
tartalmatol és a vizellatottsagtol fiigg.

A N tragyazas asvanyi elemtartalomra gyakorolt hatasaival szamos kutatd
foglalkozott. McGrath (1985) azt talalta, hogy a N tragyéazassal nott az 6szi buiza Cu- és Zn
tartalma, ezt Shi et al. (2010) is megerésitik vizsgalataikban, emellett a N tragyazas Fe- és
fehérjetartalomra gyakorolt pozitiv hatasat is kimutattdk a buzaszemekben, viszont a
kezelés nem befolyasolta azok Mn tartalmat. A N dézisok egyébként novelték a Zn és Cu
tapasztalatokrél szamoltak be Kutman et al. (2009), megfigyeléseik szerint a ndvekvd N
ellatas stimulalta a buzaszemek Zn és Fe felhalmozasat. Ebben az esetben viszont a N
kezelések novelésével a bluzaszemek egészében, €s azok minden részében szignifikansan
emelkedett a Zn ¢és Fe tartalom, kiilonos tekintettel az endospermiumra (Kutman et al.,
2011). A nitrogéntragyazas mikroelemtartalomra gyakorolt pozitiv hatasar6l ezen kiviil
mas szerzok is beszamolnak a nemzetkozi szakirodalomban (Kimball et al., 2001; Hao et
al., 2007; Yue et al., 2007). Az alabbiakban néhany hazai példa kovetkezik.

Kadar (2000b) 6szi arpaval végzett vizsgalataiban karbonatos csernozjom talajon a
N-talsuly nyoman névekedés kovetkezett be a Fe, a Mn, és a Cu mikroelemek esetében. A
NP ellatds egyiittes javulasa a novények N felvételét egy nagysagrenddel fokozta
bokrosodas végén és kalaszolaskor. A K, Ca és Mg beépiilésére a N-P kolcsonhatas szintén
kedvezden hatott, a ndvekvd N talsuly viszont a felvett Mg mennyiségét mérsékelte. Az
Osszes fold feletti termésbe épiilt Ca 65%-at a szalma, 29%-at a szem, 6%-at a pelyva
tartalmazta, mig a felvett Mg 70%-a a magba épiilt be. A szemtermésben volt mérhetd a
felvett Fe 30, a Mn 43, a Cu 66 és a Zn 80%-a (Kadar 2000b). Lasztity (1996a; b) szemes
cirokkal folytatott vizsgélataiban a N tragyazas kovetkeztében a B és Cu tartalom a
ndvényben novekvd tendenciat mutatott, és a NP tragyazas kedvezden hatott a Mg, és Fe
felvételére. Koles novényi szdveteiben a NP kezelések novelték a Ca és Mg mennyiségeét,
tovabba a S tartalomra szignifikans pozitiv hatassal voltak (Lasztity, 1997a), azonban a
NPK kezelések a szalmaban csokkentették a B koncentraciojat (Lasztity, 1997Db).
Kukoricaval végzett kisérletben karbonatos csernozjom talajon a N-trdgyazassal nétt a N-,
Mg-, Mn-, Zn-, és a Cu tartalom a szovetekben. A szerzok megallapitasa szerint a NP
tragyazas hatékonyabb Mn felvételt eredményezhet mindenféle Mn tragyazasnal. A N
tragyazas a szemtermés esetében is serkentdleg hatott a N-, Mg- és Cu felvételére. A szem
Cu tartalmat az egylittes NP tragyazas akar megkétszerezheti. A N, P, Zn, Cu nagyobb

részt a szemben, mig a K, Ca, Fe, Mn a szarban akkumulalodott (Kadar, 2000a). Gyori
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(1987), Kincses, S.-né (2002) és Gyori et al. (2007) azt allapitottak meg, hogy a
nitrogéntragyazassal a buzaszemek Ca koncentracidja szignifikansan ndvekedett.

Kadar (2004a) vizsgalataiban a N-tragyazas latvanyosan novelte a S tartalmat a
tritikalé novényi szerveiben — beleértve a magot is — amit a szerzé a N béséggel indukalt
fehérjeképzddéssel magyardz, amely a S tartalmi aminosavak beépitésén keresztiil ndveli a
S igényt. A N tragyazas emellett ndvelte a N, a K, a Ca valamint tobb mikroelem, koztiik a
Mn, a Zn beépiilését a novényi szervekbe. Olajlennel végzett kisérletben a N ellatéas
javulasaval a N tartalom minden ndvényi részben nétt, tovabba a szar kivételével a Mn
beépiilés is javult. A Zn foként a magban halmozodott fel, a N tragyazas hatdsara azonban
az amugy is Zn hidnyos talajon termesztett névényben koncentracidja csokkent (Kadar et
al. 2004a). Szdja ndvényi szerveiben a N tragyazas ugyancsak a N koncentracid
novekedését eredményezte (Gyo6ri, 2003; Kadar et al., 2004b), a Mn- és Cu tartalom
enyhén emelkedett a vegetativ részekben, am az utobbi a magtermésben a N hatasara
csokkent. A N tragyazas a Fe beépiilését altalaban mérsékelte (Kadar et al., 2004b). Kadar
(2004c) javuld N kezelések mellett a N-, K-, Ca- és Cu tartalom ndvekedését tapasztalta
rostkenderben.

Figyelembe véve, hogy a nitrogén tragyazas novelheti a gabonaszemek mikroelem
¢s fehérje felhalmozasat, a megfelelé N miitragyazasi gazdalkodas potencialis lehetdséget
nyujt az 4asvanyi OsszetevOk és a fehérjetartalom novelésére ezekben a fontos

¢lelmiszeripari alapanyagokban (Shi et al., 2010).

1.6.5. P kezelések hatasai az asvanyi elemtartalomra

Egyes szerzOk vizsgalatai szerint a buzaszemek illetve azok frakcidinak Osszes
foszfortartalma, és bizonyos asvanyi alkotok, mint a Fe, Cu, Mg (Tang et al., 2008)
koncentracidja kozott szignifikans, pozitiv korrelacié van.

A P kezelések asvanyi elemtartalomra gyakorolt hatdsaval szamos kutatd
foglalkozott. Kadar (1989) vizsgalatai alapjan megallapitotta, hogy a mészlepedékes
csernozjom talajjal rendelkez6 termohely foszforral kdzepesen ellatottnak mindsiilhet 100-
150 mg/kg, kielégitéen ellatottnak pedig 150-200 mg/kg AL-P,0s készlet esetén. Tobb
szerz6 (Gyori és Martin, 1983; Kadar és Turan, 2002) leirta, hogy vizsgalataiban a P
tragyazas novelte a szantott réteg AL-P,Os tartalmat. Kukoricaval végzett kisérletben

karbonatos csernozjom talajon a hat leveles hajtas esetében a P tragyazas minden vizsgalt
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elem felvételét (Ca, P, Fe, Mn, Cu) javitotta a Zn kivételével, emellett a szemtermés P, K,
Fe, Mn felvételére is serkentdleg hatott (Kadar, 2000a). Ezzel szemben Gydri et al., (2002)
és Kincses, S.-né (2002) vizsgalataiban a P tragyazds nemcsak a buzaszemek Zn
eredményei a réztartalom tendenciaszerti csokkenését mutattak a NP illetve NPK kezelések
hatasara a cirokban, amit a szerz6 a foszfor-réz antagonizmus hatdsanak tudott be.

Kadar (2004) tritikaléval végzett vizsgalatai soran a P tragyazas hatdsara nétt a P, a
N, a NO3-N, a Ca, a Mg, a Mn valamint a Sr felhalmozodésa a legtobb névényi részben.
Olajlennel végzett kisérletben a P ellatds novelte a Ca, Mg és P tartalmat a novényi
szervekben. A Mg ¢és a P elsdsorban a magban dusult (Kadar et al. 2004a). Szdja esetében
a javul6 P kindlat valamelyest emelte a Ca és Mg asszimilaciot a vegetativ szakaszban, a
vegetativ szervek P tartalmét pedig megkétszerezte. P tulsulyban a magba épiilt Zn
mennyisége felére csokkent, és a csokkend terméssel a beépiilt Mg mennyisége is
mérséklodott (Kadar et al., 2004b). Tavaszi arpaval végzett elemzésekben a P kinalattal
emelkedett a P és Ca, azonban csokkent a N, K, Fe, Zn és Cu koncentracié a hajtdsban
(Kéadar, 2004a). Kadar (2004c) vizsgalataiban a rostkenderben az el6zdekhez hasonldan a
P kezelések pozitiv hatassal voltak a P, Ca, és Mn tartalomra, ¢s negativan befolyasoltak a
Zn koncentraciot. Oszi buza termés Gsszetételét vizsgalva a novekvé P-kinalattal nétt a P,
segitette. Megnyilvanult a P/Mn és a P/Sr szinergizmus, tovabba a P/Zn és a P/Mo
antagonizmus (Kadar és Marton, 2009). Lasztity (1992) a rozs novényi részeiben a S
tartalom szignifikdns novekedését tapasztalta a generativ szakaszban a NP ¢és NPK
kezelések hatdsara, amit a pozitiv N-S kolcsonhatds mellett a szerzé a szuperfoszfatban
1évd kénnel magyarazott.

Szabadfoldi NPK miitragydzasi tartamkisérlet 16. évében a szuperfoszfat
kezelésben igazolhaté volt a Sr jelentds dusulasa a szantott rétegben (Kadar, 1993).
Osztoics et al. (2003) tenyészedény-kisérletében az algeriai nyersfoszfat és a szuperfoszfat
novekvo adagjai emelték a talajmintak konnyen oldhat6 Cd, Cr, és Sr tartalmat. Lasztity és
Csathd (2001) NPK miitragyazasi kisérletben Oszi arpaval végzett vizsgalatai soran a
stroncium igazolhatd ndvekedését allapitotta meg mészlepedékes csernozjom talajon,
elsésorban a foszfort tartalmazd kezelésekben. A szerzdk szerint ennek magyarazata a

szuperfoszfat miitrdgya stronciumtartalmaban keresendd.
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A foszfor cink antagonizmusrol tobb szerzd is beszdmol, tobbek kdzott Bingham és
Garber (1960), akik tiveghazi tenyészedény-kisérletben narancs magonccal dél-kaliforniai
talajokon arra a megallapitasra jutottak, hogy a P tragyazas csokkenti a novények altal
felvehetd cink mennyiségét. Ezt a jelenséget nem pusztin a talajban lejatszodo
kolesonhatdsoknak tulajdonitottdk, hanem a ndvényben lejatszodd folyamatoknak is.
Martin és munkatarsai (1965) szerint a Zn hidny kialakuldsat segiti, ha P boség alacsony
talajhdmérséklettel parosul.

Olson és munkatarsai (1965) arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a P-Zn
antagonizmus a ndvények gyokerében 1ép fel, amit a P tragyazas altal kivaltott, a
gyokérben ¢€s a hajtasban eltéréen alakuld Zn tartalom okoz. Paribok és Szokolov (1970) a
Zn hianyban szenvedd nodvények fokozott P felvételére mutatott ra paradicsommal és
borsoval végzett kisérleteiben. Zn hiany esetén a novények Fe, Cu, és Mo tartalma is
novekszik, tehat a cink hatasa a vaséval és a rézével ellentétes (Szabo et al., 1987; Kadar és
Turan, 2002). Lang (1976) felhivja ra a figyelmet, hogy a Zn hianya kialakulhat foszforral
feltoltott talajon. Borsot vizsgalva Gydri (1980) hasonld tapasztalatokrol szamol be. Kadar
¢s Pusztai (1982) tenyészedényes kisérletben hat leveles kukoricandl a P tragydzas Zn
tartalom csokkentd hatdsat irja le karbonatos csernozjom talajon.

Szabo et al. (1987) a Zn kukoricamindségre gyakorolt hatasdra mutat ra. A Zn
tartalom csokkenése kovetkeztében csokkend triptofantartalom ugyanis rontja a kukorica
takarmanyértékét, ezaltal a nagyadagt foszformiitragyazas mindségromlast valthat ki.

Kéadar ¢és Turdn (2002) vizsgalatai soran mészlepedékes csernozjom talajon
kukorica monokultardban a P-Zn kolcsonhatisok nem voltak nyomon kdvethetéek a
talajelemzési adatokban, amit a felhasznalt szuperfoszfatok 10-20 mg/kg-0s Zn tartalmaval
magyaraztak. A szerzOk megallapitasa szerint a cink felvehetésége az alkalmazott P
formanak is fliggvénye. Kukorica ndvényi szerveiben viszont a fellépd P talsuly
igazolhatoan mérsékelte a Zn tartalmat, ami legszembetiindbben a szarban, mig legkevésbé
a magban mutatkozott meg. Bergmann (1979) felhivja a figyelmet a szakirodalomban
fellelhetd ellentétes nézetekre a nagyadagi P miitragyazas altal kivaltott Zn hidnnyal
kapcsolatban. Figyelembe véve, hogy a szuperfoszfat 40-400 mg/kg cinket is tartalmazhat,
a P miitragyazassal a talaj oldhat6 cinktartalma is novekedhet. Ilyenkor kevésbé kifejezett

a P-Zn antagonizmus.
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1.6.6. A kaliumtragyazas hatasa az asvanyi elemtartalomra

Sztics és Szlics, M.-né (2003) tartamkisérletek eredményei alapjdn arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a talajban marado K tobblet ndveli az AL-K,0 készletet. A
novelés mértéke a kijuttatast kovetd néhany évben nagyobb, majd egyre kisebb, mivel a
nedvesedési-kiszaradasi ciklusok sordan a K nem kicserélheté formaba megy at. A
karbonatos és nem karbonatos talajcsoportok kozott az oldhaté K tartalom tekintetében
nem talaltak 1ényeges kiilonbséget.

A K miitragyazas asvanyi anyag tartalomra gyakorolt hatdsat néhany hazai kutatas
eredményein keresztiil kivinom bemutatni. Mez6f6ldi meszes valyog csernozjom talajon a
K ellatas novelése a novényi K% novekedését vonta maga utdn a napraforgd hajtasdban. A
nemkivanatos Ca- és Na- talsuly mérséklodott, a K/Mg antagonizmus nyoman lesiillyedt a
Mg tartalom, de ez nem okozott Mg-hianyt (Kadar és Shalaby, 1985). Lasztity (1996b;
1997) szemes cirokkal folytatott vizsgéalataiban a K felvételére a NPK tragyazas volt a
legnagyobb befolyassal. A K hatasa kisebb mérvii volt mint a NP kezelésé, ugyanakkor
nem szignifikdns. Meszes homoktalajon a buza fiatal hajtasaiban a K-tartalom
novekedésével csokkent a fobb kationok tulstlya. A K/Ca, K/Mg és K/Sr aranyok
atlagosan kétszeresiikre ndttek. A NP-taplalassal ellentétben a K-taplalas ellenstlyozta a
stronciumion noévénybe jutasat (Kadar, 1993). Kadar (2000a) kukoricaval végzett
kisérletében karbonatos csernozjom talajon a hat leveles hajtis esetében a K ellatas
javulasaval emelkedett a K és Fe koncentracioja, csokkent viszont a Ca és Mg mennyisége.
Viragzas elején a cso alatti levél analizisének eredményei szerint a K tragyazas szintén
novelte a K és Fe tartalmat, mig a Ca és Mg felvételt mérsékelte. Kincses, S-né (2002)
vizsgalataiban a K miitragyazas ugyancsak csokkentette a szem Ca tartalmat. Kadar
(2004b) tritikaléval végzett vizsgalatai is igazoltak a K tragyazas K tartalomra gyakorolt
pozitiv, illetve — a kation-antagonizmuson keresztiil érvényesiild —, Ca, Mg és Sr
akkumulaciéra gyakorolt mérsékld hatasat. A kezelés nyoman a S beépiilése is enyhén
visszaszorult. Az eldzéekhez hasonldan a tavaszi arpa névényi szerveiben a K tragyazas
serkentette a K, azonban csokkentette a Ca, a Mg és a Mn beépiilését (Kadar, 2004a).
Olajlennel végzett kisérletben a K ellatds javuldsdval nétt a K tartalom a vegetativ
szervekben, a mag esetében — ami viszonylag K-ban szegény volt — viszont nem
tapasztaltak ilyen hatast (Kadar et al. 2004a). Szo6jaban a névekvd K kinélat a vegetativ
részek K tartalmat megkétszerezte, emellett a Ca és Mg akkumulaciot mérsékelte. Ez a

hatas azonban a magtermésben mar nem érvényesiilt (Kadar et al., 2004b). A K tragyazas
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az elézbéekhez hasonld hatast gyakorolt a rostkender 4svanyi anyag tartalmanak alakulasara

Kéadar (2004c) vizsgalataiban.

1.7. Az okologiai tényezok szerepe: a kiillonb6zo termohelyek és az éghajlat hatasai

A ndvényi produkcidt a hdmérséklet, a fény, a 1€gkor 0sszetétele, a vizellatottsag, a
talaj szerkezete, annak kémhatasa, a tapanyagellatas, a biotikus faktorok, 6sszefoglaloan a
termOhely viszonyai, azaz az 6kologiai adottsagok hatarozzak meg (Tolner, 1999).

A buzanak nincsenek kiilonleges talajigényei, de legnagyobb sikerrel a mélyrétegii,
televényes, jo vizforgalmu, kozel semleges kémhatdsu csernozjom tipust talajokon
termeszthetd (Koltay és Balla, 1982). Fekete et al. (1967) szerint a legjobb buzatermd
vidékek talaja szikesedésre hajldé csernozjom. Habar a gyengén kiltigzott erddtalajokon
tobb a termés, az ilyen buza lisztjének siitdipari értéke sokkal gyengébb. Szikesek is
tirhetd termést adnak. A legjobb buzatalaj a mélyrétegli, humuszban gazdag, semleges
kémbhatasu csernozjom dinamikajua valyog talaj.

Destain et al. (1991) kisérleteiben az Gszi buiza talajbol valdo N felvételét kevésbé
befolyasolta a miitragya adag és a talajmiivelés modja, viszont jelentds kiilonbségek
mutatkoztak a fajtdk és termdhelyek kozott. A talajok agrokémiai tulajdonsagait az eltérd
kornyezeti feltételek hatésa alakitja (Baranyai, et al., 1987). Skrbi¢ és Onjia (2007)
vizsgalataiban a kiilonb6z6é régiokban betakaritott buza mintak mikroelem tartalma
jelentdsen kiilonbozott. A koncentracidk eltérd alakuldsdnak okai a kiilonbozd
talajjellemzokben keresendéek, mint példaul a szerves anyag tartalom, a pH, az agyag- és
asvanyi anyag tartalom, amelyek hatassal lehetnek az elemek felvehetéségére. Peck et al.
(2008) szerint azokon a teriileteken, ahol a ndovények szamara hozzaférhetdé mikroelem
tartalom alacsony, a termény mindsége és hozama egyarant csokkenhet.

A talaj szerves anyag tartalmanak szerepe tartalékolo- illetve tompitorendszerként
az egyes tapanyagok valtozasait befolydsolja a ndvénytaplalkozas szempontjabol kedvezd
iranyba. A tapanyagok felvételét, megkotodését és oldodasat nagymértékben befolyadsoljak
a talaj vizgazdalkodasi és levegdgazdalkodasi tulajdonsagai. Kedvezden hat a tapanyag-
gazdalkodasra a nedves és szaraz allapot valtakozasa és a szélsOséges allapot rovid
tartama. A levegdgazdalkodas a redoxviszonyok valtozéasa altal iranyitja a vegyértékvalto
elemek oldhatosagat, kozvetve pedig azon vegyiiletek és asvanyok képzddését, melyek

fontos szerepet toltenek be a tapanyagok megkotdédésében (Stefanovits, 1975).

38



A tenyészid6szakban a fotoszintézis sordn eldallitott asszimilatak mennyisége az
edafikus tényezokon kiviil nagymértékben fligg a klimatikus tényezoktdl (Dobos és Nagy,
1998). Az id6jaras és a termés kapcsolatanak vizsgalata csaknem egy évszazadra nyulik
vissza. Hazankban a kutatdsokat Berényi Dénes inditotta el az 1930-as években (Marton,
2004). Az iddjaras a talajbeli folyamatokra és a tapanyag érvényesiilésére gyakorolt
hatasan keresztiil befolyassal van a novények fejlédésére, novekedésére, a termés
nagysagara (Kovacs, 1982; Szasz 1988; Kadar, 1992; Varga-Haszonits et al., 1993; Hall et
al., 1994; Nagy és Huzsvai, 1995).

A szakirodalomban tobbszor talalkozhatunk azzal a megallapitassal miszerint
kiilondsen szoros az ,,évhatas” és a novények tdpanyag-ellatottsaga, illetve termése kozotti
kapcsolat (Csatho et al., 1991; Kadar, 1992; Marton 2002a; b; c; d). Berényi (1956) a
csapadék mennyiségének meghatarozo szerepét emeli ki a novényi termések és az idojaras
kozotti Osszefiiggések vizsgalata soran. Sarkadi (1975) leirja, hogy a talajtulajdonsagok
hatasa a termésre a talaj termékenységétdl és annak vizhaztartasatol fiigg els6sorban. Bocz
(1976) megéllapitasa szerint a miitrdgyak hatéanyagainak hasznosuldsdban jelentds szerepe
van a vizellatottsagnak.

Figyelembe véve, hogy a tragyazas a vizhasznosulds javitasan, és a fajlagos
vizfogyasztas csokkentésén keresztiil nagyobb mértékben noveli a produkciét, mint a
vizigényt (Ruzsanyi, 1996), a kedvezbtlen id6éjarasi hatasok megfeleld tapanyag-
visszapotlassal mérsékelhetok (Pelikan et al., 1986; Pepo, 2002; Fowler, 2003).
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2. Anyagok és méodszerek

2.1. A kisérletek leirasa

A kiilonboz6 adagi NPK miitragyak hatdsanak vizsgalatara 1966-ban kezdddtek
meg hazankban az egységes Orszagos Mitragyazasi Tartamkisérletek (OMTK). Jelen
dolgozatban szereplé 6szi bza szemmintdk a 18-as és 19-es kisérletekb6l szarmaznak,
tovabba két —a 17 A jell kisérletbdl szdrmazd — borsé mag minta vizsgalata is bemutatésra
kertil. A kisérletek elrendezésiiket tekintve kétszeresen osztott split-split-plot felosztasuak,
a foparcellakat a vetésforgok adjak, mig a K-adagok az elsérendii, az NP adagok pedig a
masodrendl alparcellak. A foparcellak 80 parcellabol allnak, ezek bruttd parcellamérete

kisérleti helyenként eltérd, 50-70 m?.

3. tablazat: A 18 és 19 jell kisérletek kivalasztott kezeléskombinacidi és

miitrdgyaadagjai
Kezelés N P.Os K20

szama | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha)
1 0 0 0

9 150 0 100
11 150 100 100
15 200 150 100
17 250 100 100
21 250 200 200
28 150 50 100
30 150 100 0
34 200 0 100
36 150 100 200
40 200 0 0

A 18-as ¢s 19-es kisérletekben 40 tapanyagkezelés és 4 ismétlés van. A kisérletek
beallitasa ota az NPK adagokat modositottak (Debreczeni, B.-né és Dvoracsek, 2009). A
18-as kisérletek NPK kezelései 1988-0ta, a 19-es kisérletek kezelései pedig 1989-6ta
valtozatlanok. Ezek koziil a Prof. Dr. Bocz Ernd altal kivalasztott kezelések archivalt
mintai alltak rendelkezésiinkre, aki a kivalasztaskor a ndvekvo nitrogénadagok mindségre

gyakorolt hatdsat szandékozott vizsgalni. Ezeket a mitragyakezeléseket a 3. tablazat
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foglalja 0ssze. Nyugéllomanyba vonuldsat kovetéen Prof. Dr. Gyodri Zoltan vette at a
mintaarchivalési és mindségvizsgalati teenddket.

A kisérletek soran a foszfor szuperfoszfatként, a kalium 60%-os kalisoként, a
nitrogén pedig 1967-1987 kozott pétisd formajaban keriilt alkalmazasra, majd 1987-t6l
ammoénium-nitratot alkalmaztak. A kisérletek vetésforgdi a vizsgalt években a 4.

tablazatban lathatok.

4. tablazat: A kisérletek novényi sorrendje évenkénti bontasban

A 17 18 19

2000 | Oszi buza | 6szi buza | kukorica
2001 | kukorica | 6szi buza | Oszi buza
2002 | kukorica | kukorica | Oszi buza
2003 borso kukorica | kukorica
2004 | Oszi buza | 6szi buza | kukorica
2005 | kukorica | 6szi buza | Oszi buza

A borsoémintak esetében jelen munkéban a 17 A kisérletek 20 tdpanyagkezelésébdl
a kontroll parcellakrdl szarmazé szemek szerepeltek, illetve a 20-as kezelésbdl vett mintak,
amelyek 125 kg/ha N, 180 kg/ha P és 150 K kg/ha kezelésben részesiiltek. Ezek a mintak
teszttapokként vettek részt a nettd fehérjehasznosulasi arany meghatarozasa soran.

A kisérletek alatt minden névényfaj esetében tobbszor tortént fajtavaltas, amit az 0j
fajtak megjelenése tett indokolttad, a koztermesztésben bedlld valtozésok szerint. E
dolgozatban szerepl6 2001-es és 2002-es buzamintak Mv Magvas, a 2004-b6l és 2005-b6l

szarmazoak pedig Mv Csardas fajtajuak, mig a borso Janusz fajtaju volt.

2.1.1. A terméhelyek bemutatasa

Jelen dolgozatban els6sorban az Orszagos Mitragyazasi Tartamkisérletek
nagyhorcsoki kisérleti telepérdl szarmazd mintdk vizsgalatat végeztiik el. Nagyhorcsok
Magyarorszag dunantuli részén, Fejér megyében taldlhato, Sarbogardtél ENy-i irAnyban. A
terillet Mez6foldon helyezkedik el, 140-150 m tengerszint feletti magassagon.
Talaja 15-20 m vastagsagu 16szon képz6dott karbonatos csernozjom, kémhatasa gyengén
lugos, mechanikai Osszetételét tekintve valyog, szerkezete morzsés, tobbnyire jo és stabil,

mély termdrétegl, kitlind vizgazdalkodasi tulajdonsaggal rendelkezik. Nagy hasznosithato
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vizkészlete miatt kevéssé aszalyérzékeny. A szantott réteg CaCOj tartalma 4,27%,
humusztartalma 3,45%. A talaj tovabbi fontos jellemzo6i: pH(KCI): 7,3; S-érték: 26,8
mgeé/100g, Ca?*; Mg?*; Na*; K* tartalom az S-érték %-aban a szantott rétegben: 92.6; 5,4;
0,1, 1,9. AL-P,0s- és AL-K,O készlet: 60-80 ¢és 180-200, KCI-Mg-: 150-180,
KCI+EDTA-oldhaté Mn-, Cu- és Zn tartalom: 80-150, 2-3 és 1-2 mg'kg™ (Kadar és
Marton, 2009; Varallyai et al., 2009).

Vizsgalataink soran a nagyhorcsoki eredményeket Gsszevetettiik mas — az Orszagos
Miitragyazasi Tartamkisérletekhez tartozo — Kisérleti allomasokrol szarmazd mintakban
mért eredményekkel. Ezek a teriiletek kiilonb6z6 agrookologiai korzetekhez tartoznak, és
eltérd termdhelyi adottsagokkal rendelkeznek. Iregszemcse a Dunantili-dombvidéken,
Kiils6-Somogyban helyezkedik el. Tengerszint feletti magassaga 173 m. A kisérleti tertilet
enyhén agyagos l0sz0s liledéken képzddott tipusos mészlepedékes csernozjom talaj,
amelynek miuvelt rétege fizikai féleségét tekintve homokos valyog, szerkezete morzsas,
vizgazdalkodasa igen kedvezd, gyengén Ilugos kémhatasu. A teriilet vizmérlege
egyenstlyban van. A szantott réteg CaCOs3 tartalma 10,69%, humusztartalma 2,69%. A
talaj egyéb fontos tulajdonsagai: pH(KCI): 7,49; S-érték: 13,3 mgeé/100 g, Ca**; Mg?;
Na’; K* tartalom az S-érték %-4ban a szantott rétegben: 94.,8; 4,7; 0,04; 0,63 (Varallyai et
al., 2009). A talaj AL-P,0s- és AL-K,0 készlete 121 és 119 mg-kg™ (Csatho et al., 2009).

Karcag a Tiszai Alfoldon teriil el, a Kozép-Tiszavidéken, a Tisza arteriiletében. A
kisérleti teriilet 86 m tengerszint feletti magassagon fekszik. A talaj infizids 16sz6n
képz6dott nem karbonatos réti csernozjom. Vizgazdalkodasa kedvezd, jo vizraktarozo.
Tapanyag ¢és szervesanyag készlete kozepes. Miivelt rétege szemcsés-morzsas szerkezett,
agyagos valyog fizikai féleségli. Karbonatmentes, kémhatasa savanyu. A szantott réteg
humusztartalma 3,09%. A talaj egyéb fontos tulajdonsagai: pH(KCI): 5,16; S-érték: 20,4
mgeé/100 g, Ca*"; Mg?"; Na*; K* tartalom az S-érték %-aban a szantott rétegben: 76,1;
20,9; 0,3; 2,7 (Varallyai et al., 2009). A talaj AL-P,0s- és AL-K;0 készlete 30 és 186
mg-kg™ (Csatho et al., 2009).

Kompolt az Eszak-alfoldi hordalékkup-siksag telepiilése. A kisérleti helyszin
tengerszint feletti magassaga 123 m. Talaja nem karbonatos csernozjom barna erddtalaj
mélyen humuszos valtozata, amelynek kémhatasa gyengén savanyu. Fels6é miivelt rétegét
tekintve agyagos valyog fizikai féleségli, tomddott, a kozepesnél valamivel magasabb
humusztartalommal. Az alsobb szintek nagy agyagtartalmuk miatt repedezettek. A talaj
vizvezetd képessége gyenge, viztartd képessége viszont nagy. A szelvény karbonatmentes.

A szantott réteget a kovetkezokkel lehet jellemezni: humusztartalma 2,69 %, pH(KCI):
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4,59; S-érték: 20,4 mgeé/100 g, Ca**; Mg?*; Na*; K* tartalom az S-érték %-dban a széantott
réteget tekintve: 76,1; 20,9; 0,3; 2,7 (Varallyai et al., 2009). A talaj AL-P,0s- és AL-K,0
készlete 48 ¢s 208 mgkg'l (Csatho et al., 2009).

Putnok az Eszaki-kozéphegységben, a Heves-Borsodi medencék és dombsagok
teriiletén helyezkedik el. A kisérleti tertilet 163 m tengerszint feletti magassagon talalhato.
Talaja nem podzolos agyagbemosodasos barna erddtalaj. Szerkezete erdsen tomodott,
erdsen viztartod, viznyeld, vizvezetd és vizateresztdé képessége, hasznosithatd vizkészlete
kicsi. Humusztartalma kozepes, természetes tadpanyagszolgaltatd képessége gyenge.
Mivelt rétege agyagos valyog, szerkezete szemcsés, kémhatdsa gyengén savanyui. A teljes
szelvény karbonatmentes. A szantott réteg humusztartalma 2,29%. A talaj egyéb fontos
tulajdonsagai: pH(KCI): 5,00; S-érték: 21,6 mgeé/100 g, Ca**; Mg**; Na*; K* tartalom az
S-érték %-aban a szantott rétegben: 79,7; 17,5; 0,3; 2,5 (Varallyai et al., 2009). A talaj AL-
P,0s- és AL-K,0 készlete 71 és 178 mg-kg™ (Csatho et al., 2009).

2.2. Vizsgalt évek csapadék jellemzoi

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat mérdhalozatanak adatai szerint a vizsgalt
években a csapadék mennyisége orszagos atlagban a kovetkezOképpen alakult: 2001-ben a
sokévi atlagnak megfeleléen 610 mm csapadék hullott. 2002-ben ennél kisebb értéket

meértek, atlagosan 570 mm-t, ennek alapjan 2002 kissé szaraz évnek tekinthetd.

5. tablazat: Havi csapadékadatok €s évi csapadékosszegek Nagyhorcsokon (mm)

(forras: MTA ATK TAKI)

Hénapok

Evek | | 1 i | v | v VI | VI | VI IX X | Xl | XIl | Ossz

Atl.* | 34,0 | 36,0 | 37,0 | 48,0 | 64,0 | 61,0 | 54,0 | 550 | 49,0 | 53,0 | 57,0 | 42,0 | 590,0

2000 | 31,0 | 18,7 322|533 |235| 9,7 |287| 110 | 68,0 | 31,5|33,5| 62,0 | 403,1

2001 | 50,5| 0,0 | 623|470 |17,0| 47,3 | 79,5|128,8|1128| 0,0 | 57,2 | 21,5 | 623,9

2002 | 8,0 | 175|143 (390|549 | 32,0 | 632 | 84,0 | 650 |32,0|325|28,0|470,4

2003 | 29,3 | 33,5 | 50 | 22,0305 | 18,0 | 88,0 250 | 26,6 | 92,7 | 39,0 | 16,0 | 425,6

2004 | 31,7 | 46,4 | 61,3 | 88,0 | 28,5 | 1129 | 37,0 | 26,5 | 16,8 | 58,7 | 57,8 | 41,0 | 606,6

2005 | 16,0 | 36,9 | 29,4 | 53,7 | 15,2 | 38,9 | 124 | 2049 | 56,2 | 0,0 | 32,0 | 46,0 | 649,2

*50 éves atlag, 1961-2010
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2003 aszalyos év volt, ekkor 470 mm csapadék esett, tehat az el6z6 évhez képest 100
mm-rel kevesebb. 2004-ben mért 686 mm csapadék az 1961-1990-es harminc éves atlagnal
mintegy 12%-kal volt t6bb, mig a 2005-ben hullott 748 mm mintegy 20%-kal haladta meg
a sokévi atlagot, 2005 tehat csapadékos évnek tekintheté (met.hu).

A nagyhorcsoki kisérleti allomas ¢éghajlata napsiitésben gazdag, csapadékban
szegény, aszdlyra hajlamos. A kisérleti teriilet csapadékadatait a vizsgélt években az 5.

tablazat foglalja 6ssze.

2.3. Laboratoriumi vizsgalatok

2.3.1. Elemtartalom meghatarozas

A kivélasztott kezelésekbdl szarmazd fOtermés mintdk egy része a Debreceni
Egyetem Agrar- és Gazdalkodastudomanyok Centrumédnak Miiszerkdzpontjaba keriilt, ahol

lehetdség nyilt a vizsgalatok elvégzésére.

2.3.1.1. A mintak elokészitése

A minték elemtartalménak meghatirozasat nedves roncsolasi folyamat eldzte meg.
A roncsolasi folyamat a teljes blizaszem mintak és a lisztek esetében megegyezd volt. A
kiilonbség csak annyi, hogy a roncsolast megel6zden a teljes blizaszemeket ledaraltuk, és
ezek a mintdk a szem minden részét tartalmaztak, mig a liszt mintdkat Ggy allitottuk eld,
hogy a buzat FQC-109 tipusi LABOR MIM (METEFEM, Budapest, Magyarorszag)
malommal megéroltik, és 250 um lyukméreti szitaval elvalasztottuk a lisztet a korpatol.
Ezt kovetden mind a kétféle mintabol 1 gramm keriilt bemérésre RADWAG WPS 210
tipusu analitikai mérleg segitségével, majd Kovdcs et al. (1996) mddszere szerint a mintak
10 ml cc. HNO3 jelenlétében egy éjszakan keresztiil vegyi fiilkében alltak. Masnap 40-45
perces eldroncsolas kovetkezett 60 °C-on LABOR MIM OE-718/A tipusu
blokkroncsoloban, majd 3 ml cc. HyO,-t (E. Merck, Darmstadt, Németorszag) adagoltunk a
roncsold csovekbe. Ezek utdn 120 °C-on masfél oran keresztiil zajlott a roncsolasi
folyamat. Miutdn a minta lehtlt, a csovet kétlépcsds Millipore (Millipore, Parizs,

Franciaorszag) berendezés segitségével elallitott nagytisztasagh vizzel toltottiik fel az 50

44



ml-es jelig, a razatast pedig razogép végezte el. Az oldatok megfeleld Osszekeveredése
utan Filtrak 388-as sziirGpapirral szlrtik (MSZ-08-1783-26:1985; MSZ-08-1783-27:1985;
MSZ-08-1783-28:1985; MSZ-08-1783-29:1985; MSZ-08-1783-31:1985;, MSZ-08-1783-
32:1985; MSZ-08-1783-33:1985; MSZ-08-1783-34:1985; MSZ-08-1783-38:1985).

2.3.1.2. A mérések Kivitelezése

Az el6készitést kdvetden a mintdk elemtartalmanak mérése induktiv csatoldsu
plazma optikai emisszios spektrométer (ICP-OES) berendezéssel tortént.

A standard oldatok elkészitése Merck gyartmanyu, (E. Merck, Darmstadt,
Németorszag) alt. mindségli cc. HNO;3; (65%) oldatok felhasznalasaval tortént. A
torzsoldatok Merck és BDH gyartmanyu standard oldatokkal, valamint REANAL
(Budapest) alt. tisztasagu szilard vegyszerekkel késziiltek.

2.3.1.3. Az ICP-OES berendezés bemutatasa

A mérések kivitelezéséhez alkalmazott induktiv csatolast plazma optikai emisszios
spektrométer (ICP-OES) OPTIMA 3300 DV tipusu, gyartdja a Perkin-Elmer Ltd. Optikai
rendszere Echelle-rendszerti, argon gazzal oblitett. Hullamhossz tartomanya 160-782 nm-

ig terjed. Radiofrekvencias generatora 40 MHz-es.

6. tablazat: Az ICP- OES valtoztatott paraméterei és értékei

ICP-OES viltoztathaté paraméterei Ertékek
Kicsatolt teljesitmény 1300 W
Porlasztogaz aramlasi sebessége 0,95 dm®min
Hitogaz aramlasi sebessége 15 dm®min
Segédgaz aramlasi sebessége 0,5 dm*/min
Mintabetéaplalas sebessége 1 cm*/min
Plazma megfigyelési magassaga 15 mm

Detektora  szilardtest 4dramkor  detektdlast. Tovabbi  jellemzdi:  axidlis
plazmamegfigyelés, koncentrikus (Meinhard Type A) porlasztd, fekete-fekete tipusu

perisztaltikus pumpacsd. Az optikai rendszer felbontdsa normal. Feloldoképessége
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0,007 nm. Az ICP-OE spektrométer valtoztatott paramétereit és értékeit az 6. tablazat

tartalmazza.

7. tdblazat: A vizsgalt elemek €s az alkalmazott analitikai vonalak hullimhossza

Elem Hullamhossz (nm)
Ca 317,933
Cu 324,752
Fe 238,204

K 766,490
Mg 285,213
Mn 257,610

P 213,617

S 181,975

Sr 460,733
Zn 213,857

A késziilék mikodési elve az egyes elemekre jellemzé kiillonbozd fényemisszion
alapszik. A kiilonféle elemek mennyiségének meghatarozasa az adott elemnek megfeleléen
kiilonb6z6 hullamhosszon torténik, amit az egyes elemeknek megfeleléen a 7. tablazat
mutat be. A mérések soran standard oldatot kell hasznalni, amelynek segitségével pontosan
meghatdrozhatd a mintak elemtartalma. A mérések eredményeit az ICP-OES berendezés

ppm-ben (mg/kg) adja meg.

2.3.2. Fehérjetartalom meghatarozas

A fehérjetartalom meghatarozasa (MSZ 6830-4:1981) soran a roncsolocsévekbe 1
gramm minta bemérése utan 14 ml kénsavat (E. Merck, Darmstadt, Németorszag)
adagoltunk. A roncsolas Tecator 1007 tipust roncsoloegységben katalizator jelenlétében
(Kjeltabs S/3,5: 3,5 g K»SOy4 és 3,5 mg Se, Foss Analytical AB, Hogands, Svédorszag) 1-
1,5 oraig zajlott. A vizgézdesztillaciot Tecator 1026 késziilékkel végeztiik. A keletkez6
ammoniat 250 ml-es, 30 ml 4%-os boérsavoldatot tartalmazé Erlenmeyer lombikokban
fogtuk fel. Ezt kovetden a mintakat 0,1 n kénsavval titraltuk. A mintak nyersfehérje

tartalmanak meghatarozasahoz az alabbi szamitast alkalmaztuk:
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Nyersfehérje%= (S*fs*0,0014008*5,7*100)/m

0,0014008: 1 cm® 0,1 n kénsavnak megfeleld N mennyisége g-ban
S: a titralaskor elfogyott 0,1 n kénsav mennyisége cm>-ben

fs: a titralaskor hasznalt 0,1 n kénsav faktora

m: a bemért minta témege g-ban

5,7: szorz6faktor buiza esetében (Lasztity, 1981)

2.3.3. Nett6 fehérjehasznosulasi arany meghatarozasa allat etetési kisérletben

A buza ¢és borsdé Orlemények ndvekedésben 1évO patkdnyokkal végzett nettd
fehérjearany (Net Protein Ratio, NPR) vizsgalatait a Kozponti Elelmiszer-tudomanyi
Kutatéintézetben (KEKI) a 65/2001 szamon nyilvantartott Allathazban, az Allatkisérleti
Tudomanyos Etikai Tanacs 22.1/967/003/2008 ,Novényi alapi termékek fehérje
hasznosulast befolyasold hatdsanak vizsgalata™ cimii allatkisérlete végzésére sz616 hatdsagi
engedély alapjan végezték el, a Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdalkodastudomanyok
Centrumanak megrendelésére, a TAMOP 4.2.1/B-09/KONV 2010-0007 azonosité szami

palyazat keretein beliil.

2.3.3.1. A tapokhoz felhasznalt dsszetevék

A kisérleti tapok Osszetevoi az alabbiak voltak:

- Tojasfehérjepor (TOFE): porlasztva szaritassal késziilt, szarazanyag-tartalma
minimum 95% (Szigetcsép).

- Napraforgd olaj: Vénusz finomitott napraforgé étolaj, 3400 kJ/100 ml
energiatartalommal és 92 g/100 ml zsirtartalommal (Bunge ZRt., Martfi1).

- Vitamin premix KHP-809, egér-patkany komplett premix 5,0% kiegészito
takarmany. Termékazonositd szama: 04809500 (Bonafarm-Babolna Takarmany
Kft. Premixiizem, Nagyigmand). Osszetétele: kalcium-karbonat, monokalcium-
foszfat, magnézium-oxid, natrium-klorid, jod, vitaminok, 4svanyi anyagok, btiza
takarmanyliszt és adalékanyagok. A termék garantalt beltartalmi értékei az 1. sz.

mellékletben lathatok.
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- AP-17 takarmény kiegészité (Babolna Takarmany Kft. Premixiizeme,
Nagyigmand). Garantalt beltartalmi értékek: kalcium min. 22,19%; foszfor 17,13%;
Ca:P arany 1,3:1,0

- Kukoricakeményitd élelmiszer alapanyag (Hungrana Kft., Szabadegyhaza). Energia
tartalma: 1480 kJ/100g.

- Burgonyakeményitd (Agrana, Ausztria, Bécs),

- NacCl.

2.3.3.2. Az etetési kisérlet bemutatasa

A kisérleti allatok egységnyi fehérje bevitelére forditott testtomeg ndvekedését két
allatetetési kisérletben vizsgaltak (I. és II. allatetetési kisérlet). Mindkettd 10 napos
patkanyetetési kisérlet volt. A kisérleti allatok a TOXI COOP tenyészetbdl szarmazo 21
napos him, Wistar torzsii valasztasi patkanyok voltak. Az allatok harom napon at 16%-0s
fehérjetartalmt standard patkany tapot kaptak. A kisérletek 0. napjan testtomegiik alapjan
5 allatbol allo csoportokba osztottak 6ket, tigy, hogy a csoportok atlagértéke ne térjen el
egymastol. Az allatok random elhelyezésti csoportos anyagcsere ketrecbe kertiltek, ahol a
tap- és vizfelvétel ad libitum tortént. A diétaval bevitt N-mennyiségek meghatarozasahoz a
tapbemérés ¢és tapvisszamérés az etetObOl csoportosan, mig a testtomeg valtozas

megallapitdsdhoz a testtomeg mérés egyedileg, naponta tortént.

Az 1. allatetetési kisérletben a diéta fehérjetartalma 6% volt. A 6%-os fehérjét
fogyaszto tesztcsoportokban a fehérjehordozod csak a tesztfehérjébdl allt. A pozitiv kontroll
csoportban (TOFE) a fehérje 100%-ban tojasfehérjébol allt. Az endogén nitrogén veszteség
meghatarozasara 4%-os fehérje tartalmt kontroll csoportot (Fehérjementes kontroll
csoport, FMK) is beallitottak (a fehérjét itt is tojasfehérje szolgaltatta). A kontroll
csoportokban a tapokat az allatok igényszintjének megfeleléen kiegészitették asvanyi
anyag ¢és vitamin premixszel, viszont a mintdk eltérd 4svanyi anyag tartalma miatt a
tesztfehérjékre alapozott tapokban nem alkalmaztak ezeket. A felhasznalt tapok alkotoit

tunteti fel a 8. tablazat.
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8. tablazat A teszttapok Osszetétele az 1. allatetetési kisérletben

5 g2 | 88
: § | 55| f3| vy |ST|EE|o| 5| E2 |£%
‘& put 2 [ -q:) = ®) o © T o © d_‘ g)%) C w9
z g SS | 23| F | 8a|S5| 2| < | 58 | 3¢
3 g | 7F 77 27|~ B2 | <2

0/100g

1 FMK 4,35 ---- 5,0 4,0 25 | 05| 05 2,0 85,5
2 TOFE 6,39 7,5 4,0 25 [ 05| 05 2,0 83,0
3 Buza 2001/1 7,66 95,1 - 2,6 el B IR 0,0 2,5
4 | Buza2001/21 6,46 39,3 - 3,5 el B IR 1,2 56,1
5 | Buza2002/1 6,91 659 | ---- 3,0 - | | 1,2 30,0
6 | Buza2002/21 6,53 42,1 S 3,4 el e B 1,6 53,0

A 11 allatetetési kisérletben a di¢ta fehérjetartalma 10%-0s volt. A tesztfehérjét
fehérjehordozora (tojasfehérje) épitették, ugy, hogy a fehérje 50%-at adta a tesztfehérje.

A hiivelyes fehérjék esetében lehetség volt a hiivelyes magvakra alapozva 10%-0S
fehérjetartalmit  diéta Osszedllitasara, ezeket a teszttdpokat nem egészitették ki
tojasfehérjével. A II. kisérletben alkalmazott tdpok alkotoit tiinteti fel a 9. tablazat.

A tesztfehérje kiegyenlitése az 1. és a II. kisérletben egyarant a keményitd terhére

tortént.
9. tablazat A teszttapok Osszetétele a II. allatetetési kisérletben

2 a c e < S

2 S | E5|2:%| R |g2w|&g| 2| 2| 5E |3¢
S 8 - = pd m S X 2

0/100g

7 Borsd/1 10,82 | 431 ---- 3,5 | e 0,0 53,4
8 Bors6/20 9,8 34,7 - 3,7 R B 0,2 61,5
9 Buza 2001/1 11,5 79,2 6,3 2,8 - T 0,2 11,5
10 | Buza 2001/21 10,5 32,7 6,3 3,5 ol ICEEE IEEEE 1,3 56,2
11 | Buza 2002/1 10,6 54,9 6,3 3,2 e B 1,3 34,4
12 | Buza 2002/21 114 35,1 6,3 3,5 il Bt B 1,6 53,5
13 FMK 1. 4,35 -—-- 5,0 4,0 2,5 051 05 2,0 85,5
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A mintdk kémiai Osszetételének vizsgdlatait a vonatkozd szabvanyok alapjan
végezték. Az alkalmazott modszereket a 2. sz. melléklet tartalmazza.
Az NPR érték a kisérlet soran vizsgalt paraméterekbdl a kdvetkezd egyenlet

segitségével szamithato ki (Pellet, 1980):

(Mi10-Myo) —( Mi1o-Myko) = NPR (g/gN)
|

Muo-My= a kisérlet alatt a tesztallat testtomeg valtozasa (g)

Mi10-Myo= a kisérlet alatt a kontroll allat atlagos testtomeg valtozasa (g)

I (Intake protein) = a kisérlet alatt elfogyasztott atlagos fehérje mennyiség (g)
(Nagy, 2009; Gelencsér és Nagy, 2012)

2.3.4. Aminosav osszetétel meghatarozas

Az etetési kisérletben vizsgalt buzamintdk esetében az aminosav Osszetétel
vizsgalata a Debreceni Egyetem Agrar Miiszerkézpontjaban tortént ioncseréld
kromatografids modszerrel a 44/2003. FVM (1V.26) rendelet 10. sz. melléklete alapjan.

2.4. A statisztikai elemzés bemutatasa

A kapott eredményeket leird statisztikai elemzésnek vetettik ald, azaz
meghataroztuk az ismétlések atlagat, a minimum és maximum értékeket, illetve a szorast.
A szabadfoldi kisérlet esetében az ismétléseket a kisérlet egyes kezeléseinek négy
ismétlése jelentette, illetve a lisztvizsgalatok sordn e négy ismétlésbdl szarmazd mintak
mindegyikét tovabbi két ismétlésben mértiik le. A miitragya kezeléseknek a kiilonb6zo
elemekre- és a fehérjetartalomra gyakorolt szignifikans hatasat a lisztek és a buzaszemek
esetében egyarant két mintas T-probaval hataroztuk meg, a term6helyek és az évek hatasat
pedig egy tényezGs varianciaanalizissel. A post hoc analizis soran Duncan-tesztet
alkalmaztunk. A statisztikai elemzéseket SPSS for Windows 13.0 programcsomag

segitségével hajtottuk végre. A diagramok Microsoft Excel 2003 hasznalataval késziiltek.
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3. Eredmények és értékelésiik

3.1. A Kiilonboz6 NPK Kkezelések hatasa a biiza elem- és fehérjetartalmara

3.1.1. Az eltéro dozisu N kezelések hatasanak vizsgalata a fehérje- és asvanyi anyag

tartalomra

A szakirodalmi attekintésbdl kideriilt, hogy a miitragyakezelések nagy befolyassal
lehetnek a gabonafélék asvanyi elem- illetve fehérjetartalmara. Tobb kutatd ezen beliil is
kiemelkedd jelentdséget tulajdonitott a N mitragyak hasznalatanak. Jelen fejezet a N
kezelések K-, P-, S-, Mg-, Ca-, Fe-, Mn-, Cu-, Zn-, Sr- és fehérjetartalomra gyakorolt
hatasaval kivan foglalkozni.

A diagramokon abrazolt eredmények az eltéré kezelések négy ismétlésébol kapott
atlagértékeket jelentik. Az 1-es (NoPoKo, a tovabbiakban Np) és 40-es (N2goPoKo, @
tovabbiakban Npgy) tovabba a 11-es (Nis5oP100K100, @ tovabbiakban Nisg) és 17-€s
(N2soP100K100, @ tovabbiakban Noyso) kezelések hatasanak Osszehasonlitisa lathaté a
diagramokon, mivel a rendelkezésre all6 mintak koziil ezek a kezelések voltak azok,
amelyekben csak a N miitragya szintje tért el, és megegyez6é mennyiségli P-t és K-t
tartalmaztak. A kovetkezékben négy év Oszi blzaszem mintainak mérési eredményei
kovetkeznek, amelyeket Nagyhorcsokon gytijtottek be, és 2001-bdl, 2002-bdl, 2004-bdl
illetve 2005-b6l szarmaznak. (2003-ban csak a 17-es kisérletben termesztettek 6szi buzat
Nagyhorcsokon, amely kisérlet kevesebb, tovabba eltérd miitragyaszintekkel kertlt
beallitasra, igy ebben az esetben a 2003-as mintakban mért értékeknek nem célszerti a
tobbi évvel vald dsszehasonlitasa).

Az 1. és 2. 4dbran a N kezelések eltérd szintjeinek hatasa lathato a mintak
kaliumtartalmara. A mért értékek 2868-3870 mg/kg kozott alakultak. A statisztikai elemzés
azt az eredményt mutatta, hogy a N miitragydk nem befolyésoltak szignifikdnsan a szemek
kaliumtartalmat egyik megfigyelt évben sem, habar a szakirodalomban talalhatunk olyan
utalast, amely a javulo N-ellatas K tartalomra gyakorolt pozitiv hatasara vonatkozik
(Kadar, 2004a;c).

Az abrakat megfigyelve a leginkdbb szembetiind jelenség az volt, hogy mig az elsd
harom évben mért kalium eredmények nagyjabdl hasonldan alakultak, és ezen évek atlaga
kozt nem volt szignifikans eltérés, a 2005-6s év értékei alulmaradtak ezekhez viszonyitva

(p<0,01; p=0,00). Az ekkor begyiijtott szemek K tartalma atlagosan 755 mg/kg-mal,
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szazalékosan kifejezve 26%-kal volt alacsonyabb a masik harom évben mért
eredményekhez képest. Ebben az esetben érdemes még megemliteni, hogy a vizsgélt évek

koziil ekkor esett a legnagyobb mennyiségli csapadék Nagyhorcsokon.
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1.abra: A N kezelések (1 és 40) hatasa az 6szi buza szemek kaliumtartalmara
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2.4bra: A N kezelések (11 és 17) hatasa az 0szi buza szemek kéaliumtartalmara
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3. abra: A N kezelések (1 és 40) hatasa az 0szi buza szemek foszfortartalmara
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4. dbra: A N kezelések (11 és 17) hatasa az 6szi buza szemek foszfortartalmara

A 3. és 4. 4dbra a buzaszemek foszfortartalmanak alakulasat mutatja be az eltéré N
miitragya szintek fliggvényében. Ezek az értékek 2435-3949 mg/kg kozott voltak.
Hasonloképpen a kalium-koncentraciohoz, a statisztikai elemzés ebben az esetben sem
igazolta, hogy a N kezelések befolyast gyakorolnanak a szemek foszfortartalmara, illetve
tendenciaszerii hatds sem volt tapasztalhato a megfigyelt évek egyikében sem, ami

egybevag azzal, hogy a szakirodalmi el6zményekben feldolgozott kutatasokban sem
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szamoltak be ilyen eredményrél. A diagramokat megfigyelve lathatdo, hogy a
foszfortartalmak tekintetében nagyobb kiilonbségek mutatkoztak az egyes esztendékben
mért értékek kozott, mint az el6z6 esetben. A 2001-es és a 2002-es évek atlaga
szignifikansan kiilonb6zott a 2004-es és a 2005-6s atlagértékektdl (p<0,01; p=0,001). Az
évek atlagat tekintve az 2002-ben volt a legalacsonyabb (2757 mg/kg), 2004-ben pedig a
legnagyobb (3611 mg/kg), ami 32%-kal volt magasabb az el6bbinél.
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5. abra: A N kezelések (1 és 40) hatasa az 6szi buza szemek kéntartalmara
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6. abra: A N kezelések (11 és 17) hatasa az 9szi buza szemek kéntartalmara
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A kovetkezd vizsgalt elem a kén. A kéntartalmak alakulasat megfigyelve a ndvekvo
adagi N dozisok mellett (5. és 6. abra) az el6z6ektdl eltérden statisztikailag is igazolhato
pozitiv szignifikans hatas (p<0,05) volt tapasztalhaté 2004-ben mindkét kezelésparban,
mig erés szignifikans hatas 2001-ben, 2002-ben és 2005-ben (p<0,01) az els6 két kezelés
kozt, 2001-ben és 2005-ben pedig a Nisp és a Nosp szintek kozott. Ez a megfigyelés
Osszecseng mas — a szakirodalmi attekintésben korabban bemutatott — Kkutatasok
eredményeivel is (Lasztity, 1997b; Kadar, 2004a). A mintakban mért kéntartalmak értéke
egyébként 772-1833 mg/kg-ig terjedt.

Ha a N kezelések S tartalomra gyakorolt pozitiv hatdsat szamszerisiteni akarjuk,
elmondhato, hogy a Nago kezelésben (1833 mg/kg) a kontrollhoz (1127 mg/kg) viszonyitva
63%-0s novekedés tortént 2001-ben, 97%-0s (No: 772 mg/kg; Nago: 1522 mg/kg) 2002-
ben, 7%-0s (No: 1381 mg/kg; Nago: 1471 mg/kg) 2004-ben és 20%-0s (No: 1243 mg/kg;
Naoo: 1486 mg/kg) 2005-ben (5. abra). A 150 kg/ha-os N dozis mellett mért érték (1473
mg/kg) 24%-kal nétt a Nosp kezelésben (1827 mg/kg) 2001-ben, 3%-kal 2002-ben (Njso:
1344 mg/kg; Noaso: 1378 mg/kg), 5%-kal 2004-ben (N1so: 1489 mg/kg; Naso: 1569 mg/kQg)
és 17%-kal 2005-ben (N150: 1302 mg/kg; N2so 1521 mg/kg) (6. abra).

Osszehasonlitva a megfigyelt évekbdl szarmazé adatok atlagat, ez az érték 2001-
ben volt a legmagasabb (1565 mg/kg), és 2002 atlaga volt a legalacsonyabb (1254 mg/kg).
Ez az el6bbitdl 25 %-kal maradt el, azonban ebben az évben a kezelt mintak S tartalmanak
atlaga és a kontrollmintak kénkoncentracioja kozott szamszertien 643 mg/kg (83%) volt a
kiilonbség. A N tragyazas kéntartalomra gyakorolt pozitiv hatasa tehat 2002-ben
jelentkezett legmarkénsabban, szignifikans kiilonbség azonban nem volt az évek kozott
(p=0,373).
mutatja be a 7. és 8. dbra. A mérések soran kapott legkisebb Mg koncentracié 803 mg/kg
volt, a legnagyobb mennyiség pedig 1220 mg/kg.

A statisztikai vizsgalat soran szignifikans névekedését tapasztaltuk 2001-ben a Naso
kezelésben a Niso-hez képest (12%) (p<0,05), illetve 2002-ben a Njgo kezelésben a
kontrollhoz viszonyitva (24%) (p<0,01). Korabban Kadar vizsgalataiban (2000a) a N
tragyazas serkentette a kukoricaszemek Mg felvételét.

Osszehasonlitva az egyes években mért értékeket, a 2004-ben (1150-1220 mg/kg)
és a 2005-ben (1086-1175 mg/kg) kapott eredmények altalaban magasabbnak bizonyultak
a 2001-es (941-1043 mg/kg) és 2002-es (803-997 mg/kg) év adatainal. Ennek megfelelden

a 2001-es és 2002-es évek a statisztikai analizis eredménye szerint is szignifikdnsan
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kiilonboztek 2005 és 2004 atlageredményeitdl (p<0,01; p=0,000). A magnéziumtartalom

cres

megfigyeltiink, hogy a legkisebb mennyiség a 2002-es kontroll mintakban (803 mg/kg)

volt mérheto.
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7. abra: A N kezelések (1 és 40) hatasa az 0szi buza szemek magnéziumtartalmara
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8. abra: A N kezelések (11 és 17) hatasa az 6szi buza szemek magnéziumtartalmara
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A N kezelések és a mintak kalciumtartalma kozotti Osszefiiggéseket a 9. és 10.
abran figyelhetjiik meg. A mért kalcium mennyiségek 387-703 mg/kg kozott alakultak.
2001-ben és 2005-ben a statisztikai vizsgalat eredménye szerint a Ca tartalom mindkét
kezelésparban szignifikansan nétt, illetve 2002-ben csak az els, mig 2004-ben csak a
masodik kezelésparban volt igazolhatdo hatas (p<0,01). Ezt az eredményt azonban
befolyasolhatta a kisérlet korabbi szakaszaban alkalmazott pétiso mitragya. 2001-ben a
N2oo szint mellett (487 mg/kg) 11%-kal volt nagyobb a Ca tartalom, mint a kontroll (439
mg/kg), 2002-ben 29%-kal (No: 387 mg/kg; Nago: 498 mg/kg), mig 2005-ben ez az érték
18% volt (No: 595 mg/kg; Naoo: 703 mg/kg). 2001-ben a Nysp kezelésben (564 mg/kg) a Ca
koncentracioja 30%-kal magasabbnak mutatkozott, mint a Niso kezelésben (433mg/kg),
2004-ben 9%-kal (N1s0: 482 mg/kg; Naso: 524 mg/kg) haladta azt meg, 2005-ben pedig a
novekedés 14% volt (Niso: 614 mg/kg; Naso: 700 mg/kg). Ez az eredmény egybevag mas
kutatok vizsgalatainak tapasztalataival is (Kincses, S.-né, 2002; Kadar, 2004a; Kadar
2004c; Gyori et al., 2007).
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9. abra: A N kezelések (1 és 40) hatasa az 0szi buza szemek kalciumtartalmara

Az egyes éveket Osszehasonlitva azt is megfigyelhettilk, hogy a 2005-ben
begylijtott mintdkban a masik harom ¢év atlagdhoz képest — amelyek eredményei
egymashoz hasonloan alakultak (2001: 481 mg/kg; 2002: 443 mg/kg; 2004: 495 mg/kg) —
38%-kal tobb (653 mg/kg), tehat kiemelkedéen magas volt a kalciumtartalom (p<0,01;
p=0,000). Ahogy azt mar tobb esetben tapasztaltuk, a kalciumeredmények tekintetében is
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igaz volt, hogy a 2002-ben begyijtott kontroll mintak értékei bizonyultak mind koziil a
legalacsonyabbnak (387 mg/kg).
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10. abra: A N kezelések (11 és 17) hatasa az 6szi buza szemek kalciumtartalmara

crer

szemléltetik az eltéré dozisu N kezelések fiiggvényében. A vizsgalatok soran kapott

legkisebb Fe mennyiség 17,5 mg/kg volt, a legnagyobb pedig 55,9 mg/kg.
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11. abra: A N kezelések (1 és 40) hatasa az 6szi buza szemek vastartalmara
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12. abra: A N kezelések (11 és 17) hatasa az 0szi buiza szemek vastartalmara

A vastartalom valtozasa az egyes években eltérd volt. 2001-ben a Fe koncentracidja
novekedett mind a Njy kezelésben a kontrollhoz viszonyitva, mind pedig a Nasp
kezelésben a Njsg jelithoz képest. Ez a hatas 2001-ben statisztikailag is igazolhat6 (p<0,05)
volt. 2002-ben, 2004-ben ¢és 2005-ben azonban a Fe koncentracidé nem valtozott
statisztikailag igazolhatdé modon. Az N mitragyazas pozitiv hatdsat mar korabban is
megfigyelték (Kadar, 2000b; Kutman et al., 2009; Shi et al, 2010; Kutman et al., 2011).
2001-ben, amikor igazolhatd novekedést tapasztaltunk, annak mértéke a Nyoo kezelésben a
kontrollhoz képest 12% volt. Az évek atlaga kozott szignifikans kiilonbség nem volt
(p=0,102).

A 13. és 14. abra a szemekben mért mangankoncentracié valtozasat mutatja be a
kiilonb6zd N kezelések hatdsdra. A mért mangan mennyiségek 29,1 mg/kg és 45,1 mg/kg
kozotti értékeket vettek fel. Az eltéré mennyiségli N mitragyazas 2004 kivételével a
megfigyelt években a mangantartalom ndvekedését eredményezte a mintdkban, ami egy
statisztikailag is igazolhat6 erds pozitiv szignifikans (p<0,01) hatés volt 2001-ben és 2002-
ben az elsd kezelésparban. Ezekben az években eltérd volt a novekedés mértéke. 2001-ben
a Njgo kezelésben (35,7 mg/kg) a Mn mennyisége 23%-kal emelkedett a kontrollhoz (29,1
mg/kg) viszonyitva, mig 2002-ben az elsé kezelésparban 11%-os novekedést lehetett
tapasztalni (No: 29,9 mg/kg; Naoo: 32,3 mg/kg), ez a masodikban 10% volt (Niso: 32,5
mg/kg; Naso: 35,8 mg/kg) (ahol p<0,05).
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13. 4bra: A N kezelések (1 és 40) hatdsa az 6szi biza szemek mangantartalmara
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14. dbra: A N kezelések (11 és 17) hatasa az 0szi buza szemek mangéantartalmara

Az a tapasztalat, miszerint a javuld N ellatas pozitiv hatdssal van a Mn tartalomra
Osszhangban van Kadar (2000a; 2000b; 2004a) eredményeivel, aki azonos talajtipuson
hasonlé eredményre jutott, azonban Shi et al. (2010) vizsgalataiban a N kezelés nem
befolyasolta a szemek Mn tartalmat. Ha az évek atlagat vizsgaljuk, azt allapithatjuk meg,
hogy 2002 és 2005 atlaga a 2004-es évétdl szignifikansan kiilonbozott (p<0,05; p=0,014),

azonban 2001 atlageredménye egyik évétdl sem tért el statisztikailag.
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Zn tartalom (mg/kg)
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p-érték Ng-Noy | 0,004 | 0,143 | 0,000 | 0,001

15. abra: A N kezelések (1 és 40) hatasa az 0szi buza szemek cinktartalmara

kezelésekben. A N doézis nodvelése a mintdkban 1évd cink szignifikans csokkenését

rer

eredményezte 2001-ben, 2004-ben és 2005-ben a kontroll és a Ny kezelések kozott, ami

azonban ellentétben all tobb szerzé korabbi megfigyeléseivel, akik a szemek Zn dusulasat

irtdk le novekvo dozisu N kezelések hatdsara (McGrath, 1985; Kadar, 2004a; Kutman et

al., 2009; Shi et al., 2010).
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16. abra: A N kezelések (11 és 17) hatasa az 6szi buza szemek cinktartalmara
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Osszehasonlitva a kiilonbozé éveket, a cinktartalom minden kezelésben 2002-ben
bizonyult a legalacsonyabbnak (10,7-13,8 mg/kg), azonban az egyes évek atlaga kozott
nem lehetett szignifikans kiilonbséget igazolni a statisztikai vizsgalat soran. A legnagyobb
értéket 2005-ben tapasztaltuk (24,3 mg/kg), azonban a Zn koncentracioja ebben az esetben
sem haladta meg a gabonafé¢lékben maximalisan megengedett 30 mg/kg Zn hatarértéket
(17/1999. (VL. 16.) EiM).
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17. dbra: A N kezelések (1 és 40) hatdsa az 6szi bliza szemek réztartalmara

A 17. és 18. dbra a mintak réztartalmaban bekovetkezett valtozasokat szemlélteti az
eltérd dozistt N miitragyazas nyoman. A vizsgalatok soran kapott réztartalmak 2,54 mg/kg
¢és 4,97 mg/kg kozott voltak, igy értékiik nem haladta meg a gabonafélékben maximalisan
negengedett 5 mg/kg Cu tartalmat (17/1999. (VI. 16.) EiM). A réz koncentracidjara az
egyes években a N kezelések befolyasa kiilonboz6 volt. Altaldban minden megfigyelt év
minden kezelésparjaban emelkedett, kivételt képezett ez alol 2004-ben a Niso-Naso
kezeléspar. Ez a novekedés statisztikailag is igazolhatéd szignifikéns kiilonbséget jelentett
2001-ben a Ni50-Ngsp-es (p<0,01), és 2002-ben illetve 2005-ben az No-Nggo-as kezelések
kozott (p<0,01). A novekedés mértéke a Nago (4,04 mg/kg) kezelésben a kontrollhoz
képest (2,54 mg/kg) 2002-ben volt a legnagyobb, ami 59%-ot jelentett. A Niso-Naso
kezeléspar kozott 2001-ben jelentkezett legnagyobb kiilonbség, a Nasg kezelésben (4,78
mg/kg) 25%-kal nétt a réz mennyisége a Nisp-es jelithoz (3,82 mg/kg) képest. A N
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tragyazas ¢és a novényi szovetek réztartalma kozotti pozitiv dsszefiiggésrol kordbban tobb
szerzd beszamolt (McGrath, 1985; Lasztity, 1996a, Lasztity, 1996b; Kadar, 2000a; Kadar
2004c; Kadar et al., 2004b; Shi et al. 2010).
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N150P100K100 N250P100K100
Kezelés (kg/ha)
Ev 2001 | 2002 | 2004 | 2005

prtek NisyNog | 0,009 | 0,258 | 0,034 | 0,146

18. abra: A N kezelések (11 és 17) hatasa az 0szi buza szemek réztartalmara

Osszehasonlitva az egyes évek atlagat, a réz esetében az 2002-ben bizonyult
legalacsonyabbnak (3,49 mg/kg). Ez az atlagérték 20%-kal maradt el a masik harom év
atlagatol, és azoktdl szignifikansan kiilonbozott (p<0,05; p=0,025), amelyek azonban
egymastol statisztikailag nem mutattak eltérést.

A 19. és 20. abra a buzaszemekben mért stroncium mennyiségek és a N kezelések
hatdsa kozott 1€vo Osszefliggéseket abrazolja. A vizsgalataink soran mért stroncium értékek
1,58-3,94 mg/kg kozottiek voltak.

A statisztikai elemzés sordn bebizonyosodott a N miitragydzas Sr tartalomra
gyakorolt erds pozitiv szignifikans (p<0,01) hatasa a Nogo kezelésben a kontrollhoz képest
minden vizsgalt évben. 2001-ben ez a névekedés 61% volt (No: 1,97 mg/kg; Nago 40: 3,17
mg/kg), 2002-ben 109% (No: 1,58 mg/kg; Nago: 3,30 mg/kg), 2004-ben 47% (No: 1,60
mg/kg; Nago: 2,35 mg/kg), 2005-ben pedig 67% (No: 2,36 mg/kg; Nago: 3,94 mg/kQ).

Osszehasonlitva az évek atlagat, ez az érték 2004-ben volt legalacsonyabb (2,13
mg/kg), azonban az évek kozott nem volt szignifikans eltérés (p=0,089). A legkisebb
értéket (1,58 mg/kg) a 2002-ben begyiijtott kontroll mintakban lehetett mérni.
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NOPOKO N200POKO
Kezelés (kg/ha)
Ev 2001 | 2002 | 2004 | 2005
p-rték NN | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,000

19. abra: A N kezelések (1 és 40) hatasa az 0szi bliza szemek stronciumtartalmara

3,48

Sr tartalom (mg/kg)

W 2001.
02002.
W 2004.

02005.

N150P100K100 N250P100K100
Kezelés (kg/ha)

Ev 2001 | 2002 | 2004 | 2005

pérték NisrNos | 0,416 | 0,336 | 0,350 | 0,146

20. abra: A N kezelések (11 és 17) hatasa az 6szi buza szemek stronciumtartalmara

A N mitragyazas hatasat a blizaszemek fehérjetartalmara a 21. és 22. abra mutatja
be. Ha megfigyeljiik a diagramokat, lathato, hogy a javuld N ellatassal a legtobb esetben
nétt a mintak fehérje-koncentracioja, kivétel 2005-ben a Njgo kezelésben a kontrollhoz
képest. A N mitragyazasnak ezekben az esetekben statisztikailag is igazolhat6 erds pozitiv
szignifikans (p<0,01) hatasa volt. 2001-ben a Ny kezelésben (14,50%) bekovetkezett
novekedés 119%-0s volt a kontrollhoz (6,61 %) képest, 2002-ben 112% (No: 6,67%; Nago:
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14,11%), 2004-ben pedig 16% (No: 12,28%; Nago: 14,24%). A N tragyazas hatasa tehat
2001-ben volt a legmarkansabb. A Niso-Naso kezelésparban 35% (Niso: 10,93 %; Noso:
14,72%) novekedés tortént 2001-ben, 20% 2002-ben (Niso: 11,32%; Naso: 13,61%), 2%
2004-ben (Niso: 14,31%; Naso: 14,66%) és 18% 2005-ben (Niso: 13,15%; Naso: 15,56%).

[y
[}

14,50 1411 14,24

13,52

[N
N

=
N

W 2001.
0 2002.
W 2004.
0O 2005.

=
o

6_

Fehérje tartalom (%)
[oe]

4

2_

o_

NOPOKO N200POKO
Kezelés (kg/ha)

Ev 2001 | 2002 | 2004 | 2005
pértek No-Nop | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,396

21. dbra: A N kezelések (1 és 40) hatdsa az 6szi biiza szemek fehérjetartalmara
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N150P100K100 N250P 100K 100
Kezelés (kg/ha)

Ev 2001 | 2002 | 2004 | 2005
pértek NigrNos | 0,000 | 0,000 | 0,007 | 0,009

22. abra: A N kezelések (11 és 17) hatasa az 6szi buza szemek fehérjetartalmara
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Ha az egyes években mért adatok atlagos nagysagat tekintjiik, az lathatd, hogy az
2002-ben volt a legkisebb (11,43%), 2005-ben pedig a legnagyobb (14,10%),
statisztikailag igazolhato kiilonbség azonban nem volt az évek kozott (p=0,381). A
legalacsonyabb mennyiséget egyébként a 2001-es kontroll mintakban mértiik (6,61)%, a
legmagasabbat 2005-ben (15,56%) a Njsp kezelés mellett.

3.1.2. A P miitragya hatasa az asvanyi alkotok és a fehérje mennyiségi alakulasara

A kovetkez6 diagramok a novekvd adagu szuperfoszfat miitragya €s a buzaszemek
hamualkotoinak  mennyiségi  alakuldsa kozotti  Osszefiiggéseket —mutatjdk  be.
Hasonloképpen az elébbiekhez, az 0szlopok a kiilonboz6 évek eltérd kezeléseinek atlagat
hivatottak szemléltetni. A rendelkezésre allo kezelések koziil a foszfortragyazas hatasat a
9-es (N150PoK100, @ tovabbiakban Pg), a 28-as (N150Ps0K100, a tovabbiakban Psp) és 11-es
(N150P100K100, @ tovabbiakban P1o) kezeléseken keresztiil lehetett megfigyelni.

H 2001.
0 2002.
B 2004.
0 2005.

K tartalom (mg/kg)
8
8

N150P0K100 N150P50K100 N150P100K100

Kezelés (kg/ha)

Ev | péék PPy | pérték PorPup | pérték PePuo
2001 | 0,013 0,155 0,003
2002 | 0,005 0,691 0,142
2004 | 0,076 0,111 0,001
2005 | 0,007 0,122 0,001

23. abra: A P kezelések hatasa az 0szi buza szemek kaliumtartalmara
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A 23. 4bra segitségével a P kezeléseknek és a mintdk K tartalmanak alakuldsa
kozotti 0sszefiiggésekre kerestiink valaszt.

A diagramot megfigyelve, illetve a statisztikai elemzés elvégzése soran azt a
kovetkeztetést lehetett levonni, hogy a foszforkezelések pozitivan befolyasoltak a szemek
kaliumtartalmat, ami a dézisok novelésével minden vizsgalt évben emelkedett, ¢s ez a
hatas statisztikailag is igazolhato volt (p<0,05). llyen eredményre szakirodalmi példat is
talalhatunk (Kadar, 2000a). A bekovetkez6 novekedés mértéke a Piop kezelésben (3780
mg/kg) a Py kezeléshez (3180 mg/kg) viszonyitva 2001-ben 19% volt, 2002-ben 3229
mg/kg-r61 3640 mg/kgra nétt, ami 13%, 2004-ben 3406 mg/kg-rol 3682 mg/kg-ra
valtozott, ami 8%, és 2005-ben 2579 mg/kg-rol 2953 mg/kg-ra emelkedett, ami 15%.

Ha 6sszehasonlitjuk a kiilonbozd évek eredményeit, lathatd, hogy a 2005-6s mintak
minden kezelésben alacsonyabb kaliumtartalommal rendelkeztek, mint a mdasik harom
évben begyljtott buzaszemek (p<0,01; p=0,009). E harom év nem tért el szignifikansan
egymastol, atlaguk (3513 mg/kg) 26%-kal haladta meg a 2005. évét (2799 mg/kg).
Osszevetve minden év mindegyik kezelését, a legnagyobb K koncentraciot 2001-ben

mértiik, a legnagyobb foszfor dozis mellett. Ennek az értéke 3780 mg/kg volt.

4500
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§ 2000 - m 2004.
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E 1000 -+
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N150P0K100 N150P50K100 N150P100K100
Kezelés (kg/ha)
Ev | p-éiték PePy | pérték PerPuyp | pérték PePigo
2001 0,002 0,009 0,000
2002 0,000 0,311 0,005
2004 0,000 0,001 0,000
2005 0,000 0,018 0,000

24. dbra: A P kezelések hatdsa az 6szi buza szemek foszfortartalmara
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A 24. abra az eltéré dozisi szuperfoszfat kezelések és a szemek foszfortartalma
kozotti Osszefiiggéseket mutatja. A megfigyelt évek mindegyikében a ndvekvd adagi P
dozisok statisztikailag is igazolhatdo pozitiv szignifikans (p<0,05) hatassal voltak a
mintdkban mért P-koncentraciora. A mitragya legmarkansabban 2001-ben névelte meg a
szemek P mennyiségét, mégpedig 53%-kal (Po: 1961 mg/kg; Pioo: 2997 mg/kg). A tobbi
évben kisebb volt a novekedés mértéke, 2002-ben 44% (Po: 2045 mg/kg; Pioo: 2941
mg/kg), 2004-ben 43% (Po: 2759 mg/kg; Pigo: 3949 mg/kg), 2005-ben pedig 45% (Po:
2291 mg/kg; Pigo: 3331 mg/kg). A P miitragyak hasonl6 hatasarol korabban tobb szerzd
beszamolt, nemcsak a termésben (Kadar, 2000a), hanem mdas ndvényi szervekben is
(Kadar, 2000a; Kadar, 2004a; Kadar 2004c; Kadar et al. 2004a; Kadar et al., 2004b;
Lasztity 1992).

2001-ben és 2002-ben nagyjabol hasonloan alakultak a mért értékek, 2005-ben
nagyobb mennyiségeket lehetett kimutatni, a legmagasabb P szintek pedig 2004-ben voltak
tapasztalhatok (atlagosan 3408 mg/Kg), azonban a statisztikai vizsgalat szerint az egyes

évek atlaga nem kiilonbo6zott egymastol szignifikansan (p=0,228).
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N150P0K100 N150P50K100 N150P100K100
Kezelés (kg/ha)
Ev | pérék PoPy | pérték PP | pérék PoPig
2001 0,211 0,308 0,283
2002 0,146 0,661 0,753
2004 0,833 0,928 0,781
2005 0,359 0,396 0,052

25. abra: A P kezelések hatasa az 6szi buiza szemek kéntartalmara

A kovetkezd abra (25. &bra) oszlopai az egyes P kezelésekben mért

kénmennyiségeket tiintetik fel. Ebben az esetben a statisztikai vizsgalat nem mutatott
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Osszefliggést a két tényezd kozott, bar kordbban tobb szerzé megfigyelte a szuperfoszfat
mitragya kénkoncentraciora gyakorolt pozitiv hatasat, amit annak kéntartalmaval lehetett
magyarazni (Hagstrom, 1986; Kincses, S.-né, 2002). Jelen esetben azonban ez a hatas nem
érvényesiilt. A kapott kéneredmények atlaga 2001-ben volt a legmagasabb (1525 mg/kg).
2002-ben (1341 mg/kg) és 2005-ben (1337 mg/kg) hasonld atlaggal talalkozhattunk,
valamivel nagyobb volt azonban a 2004-ben begyijtott mintak elemzése soran kapott érték
(1493 mg/kg). Osszehasonlitva a 2001-es és 2005-6s év atlagat, az eldbbi 14%-kal volt
nagyobb az utobbindl. A 2005-6s ¢és 2002-es évek statisztikailag igazolhatdan is
kiilonboztek 2004-t61 és 2001-t61 (p<0,01; p=0,000).

A 26. dbran a buzatermés magnéziumtartalma lathaté a kiilonbozd P dézissal
ellatott mintdk esetében. A vizsgalatok soran azt taldltuk, hogy a P do6zisok és a szemek
Mg koncentracioja kozott a vizsgalt években pozitiv kapcsolat volt. A Psy kezelés
szignifikdns hatasa a kontrollhoz képest a statisztikai értékelés soran is igazolodott
(p<0,05). A Pipo és a Psp kozott csak 2004-ben tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget
(p<0,05). 2001-ben a kontrollhoz képest (776 mg/kg) a legnagyobb kezelésben (933
mg/kg) 20%-os novekedés tortént, 2002-ben 12% (Po: 787 mg/kg; P1go: 879 mg/kg), 2004-
ben szintén 20% (Po: 1013 mg/kg; Pioo: 1220 mg/kg), 2005-ben pedig 13%-ot (Po: 959
mg/kg; P10o: 1086 mg/kQ).
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N150POK 100 N150P50K 100 N150P100K100
Kezelés (kg/ha)
Ev | pérék PoPy | pérék PP | pérték PoPig
2001 0,004 0,280 0,000
2002 0,001 0,489 0,050
2004 0,000 0,010 0,000
2005 0,002 0,346 0,011

26. abra: A P kezelések hatasa az 6szi buza szemek magnéziumtartalmara
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A szemek P és Mg tartalma kozotti Osszefiiggésekre (Tang et al.,2008), és a
novekvd P kindlat Mg koncentraciora gyakorolt pozitiv hatdsara a szakirodalomban is
talalhatunk példakat (Kadar, 2004b; Kadar et al. 2004a).

Ha megfigyeljiik a Mg mennyiségek alakulasat az egyes években, az lathato, hogy a
legkisebb atlagot 2002-ben talaltuk (atlagosan 857 mg/kg), a legnagyobbat pedig 2004-ben
(atlagosan 1130 mg/kg), amely az elébbinél 32%-kal volt magasabb. A statisztkai vizsgalat
eredménye szerint 2001 és 2002 szignifikansan kiillonb6zott 2004-t61 és 2005-t61 (p<0,05;
p=0,009).

A kovetkezd vizsgalt elem a kalcium volt. Ennek alakulasat a 27. abra szemlélteti.
Megfigyeléseink soran nem észleltiink Osszefiiggést a buzaszemek Ca koncentracidja, és a
P kezelések nagysdga kozott. A szakirodalmi elézmények szerint a P miitragyazas
elsdsorban a vegetativ ndvényi részekben hatott kedvezden a Ca mennyiségi alakuldséara

(Kadar, 2000a; Kadar, 2004a; Kadar, 2004c; Kadar, 2004c; Kadar et al. 2004a).
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N150P0K100 N150P50K 100 N150P100K 100
Kezelés (kg/ha)

Ev pérték PPy pérték PeyrPiy pérték PPy

2001 0,524 0,867 0,535

2002 0,833 0,649 0,634

2004 0,387 0,026 0,211

2005 0,413 0,441 0,689

27. abra: A P kezelések hatasa az szi buza szemek kalciumtartalmara

A kalcium mennyiségek is eltéréen alakultak a kiilonb6z6 években, bar az els6 két
vizsgalt évben nem volt szignifikans eltérés, — a 2001-es mintak adatainak atlagértéke 430
mg/kg volt, a 2002-es évé 441 mg/kg, azonban 2004 (466 mg/kg) és 2005 (610 mg/kg)
szignifikansan kiilonb6zott mind a harom tébbi évtdl (p<0,01; p=0,000).
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A 28. abra a buzaszemekben mért vastartalmakat abrdzolja a P kezelések
figgvényében. Vizsgalodasunk soran azt talaltuk, hogy a P kezelések hatasa eltérd volt a
novekvOé P adagok mellett szignifikansan nétt a Fe mennyisége is (p<0,01), 2001-ben,
2002-ben és 2005-ben pedig nem talaltunk igazolhato Osszefiiggést a P adagok nagysaga,
illetve a Fe koncentracié kozott. 2004-ben a ndovekedés mértéke 35% volt (Po: 34,4 mg/kg;
Pio: 46,5 mg/kg). Az altalunk észlelt pozitiv kapcsolatot szakirodalmi adatok is
alatamasztjak (Kadar, 2000a; Tang et al., 2008).
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N150P0K 100 N150P50K 100 N150P100K100

Kezelés (kg/ha)

Ev | péiték PoPy | pérték PerPip | pérk PePio
2001 0,154 0,859 0,077
2002 0,968 0,153 0,546
2004 0,000 0,018 0,000
2005 0,131 0,534 0,198

28. abra: A P kezelések hatasa az 6szi buzaszemek vastartalmara

A legmagasabb atlagértéket egyébként 2005-ben kaptuk (45,4 mg/kg), mig a
legalacsonyabbat 2002-ben (36,6 mg/kg). Szignifikans eltérést nem talaltunk az egyes évek
kozott (p=0,273).

A 29. 4bra a kiilonb6z6 P mitragya szintek mellett mért mangdn mennyiségeket
tiinteti fel a mintakban. Ha megfigyeljiik a diagramot, lathatd, hogy a P kezelések hatasara
a Mn tartalom novekedése kovetkezett be minden vizsgalt évben, a kezelések erds, pozitiv
szignifikdns hatasa pedig a statisztikai elemzés elvégzése soran beigazolodott (p<0,01).
Ezek a tapasztalatok Osszecsengenek mas, kordbban publikalt kutatasok eredményeivel

(Kadar, 2004a; Kadar, 2004b; Kadar, 2004c). 2001-ben a novekedés mértéke 54% volt a
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legnagyobb kezelésben (38,3 mg/kg) a kontrollhoz képest (24,8 mg/kg). 2002-ben ez az
érték 32% volt (Po: 24,6 mg/kg; Pioo: 32,5 mg/kg), 2004-ben 54% (Po: 29,2 mg/kg; Pigo:
45,1 mg/kg), mig 2005-ben 6% (Po: 30,7 mg/kg; P1go: 32,5 mg/kg).
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Kezelés (kg/ha)
Ev | péiték PoPy | pérték PP | pérték PePuo
2001 0,000 0,010 0,000
2002 0,000 0,084 0,000
2004 0,000 0,004 0,000
2005 0,002 0,158 0,000

29. 4bra: A P kezelések hatasa az 0szi buza szemek mangéantartalmara

Ha az egyes évek atlagat tekintjiik, a mangantartalom 2002-ben (29,2 mg/kg) volt a
legalacsonyabb, mig 2004-ben (38,2 mg/kg) a legmagasabb, ¢s minden kezelésben ebben
az évben volt a mangankoncentracioé a legnagyobb. A statisztikai analizis soran azonban
nem igazolddott szignifikans kiilonbség az évek kozott (p=0,342).

A kovetkezd diagramon (30. abra) azt lathatjuk, hogy milyen hatdssal volt a P
miitragyazas a buzaszemek cinktartalmara. Az oszlopok jol szemléltetik, hogy a P adagok
novelésével csokkent a mintdkban a cink mennyisége. Ez a hatds a statisztikai vizsgalat
soran is igazolodott, mégpedig mindegyik vizsgalt évben (p<0,05). Ezeket az redményeket
a szakirodalomban fellelheté korabbi vizsgalatok is igazoltdk a szemtermésben és a
vegetativ szovetekben egyarant (Bingham és Garber, 1960; Olson et al., 1965; Lang, 1976;
Gyori, 1980; Kadar és Pusztai, 1982; Gydri et al., 2002; Kadar és Turan, 2002; Kincsesné,
S.-né, 2002; Kadar, 2004a; Kadar, 2004c; Kadar et al., 2004b).
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N150P0K100 N150P50K100 N150P100K100
Kezelés (kg/ha)
Ev | pérék PoPy | pérték PorPup | péiték PePio
2001 0,000 0,040 0,000
2002 0,000 0,013 0,000
2004 0,000 0,098 0,000
2005 0,000 0,024 0,000
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30. abra: A P kezelések hatasa az 0szi biza szemek cinktartalmara

A kiilonb6z6 esztendékben eltérd volt a csokkenés mértéke, 2001-ben 50% (Po:
21,0 mg/kg; P10o: 10,6 mg/kg), 2004-ben 42% (Po: 26,3 mg/kg; Pigo: 15,3 mg/kg), 2005-
ben 44% (Po: 24,5 mg/kg; Pigo: 13,6 mg/kg). Ez a hatas 2002-ben jelentkezett a
legmarkansabban (54%), ebben az évben a Py kezelésben a mintak Zn koncentracidja 24,1
mg/kg volt, a P1gg kezelésben 11,0 mg/kg. Osszevetve az évek atlagat, az 2004-ben volt a
legmagasabb (19,4 mg/kg), mig a 2001-es év atlaga volt mind koziil a legalacsonyabb
(14,6 mg/kg), azonban a statisztikai vizsgalat soran nem talaltunk szignifikans kiilonbséget
az egyes évek kozott (p=0,793). A Zn mennyisége egyik esetben sem haladta meg a
gabonafélékben maximalisan negengedett 30 mg/kg értéket (17/1999. (VI. 16.) EiM).

A buzaszemek Cu tartalmat az egyes P kezelésekben a 31. 4dbra mutatja be.
Megfigyeléseink soran azt tapasztaltuk, hogy a javulo P ellatas hatasara 2001-ben, 2002-
ben és 2005-ben a Cu mennyisége csokkent a mintakban (p<<0,05), 2004-ben azonban nem
talaltunk Osszefiiggést a termés rézkoncentracidja, €s a P adagok kozott. A P mitragyazas
Cu tartalomra gyakorolt negativ hatasarol a szakirodalomban is talalhatunk példat (Lasztity
1996a; Gydri et al., 2002; Kincses, S.-né, 2002; Kadar, 2004a). 2001-ben a csokkenés
mértéke 23% volt a Pigo kezelésben (3,82 mg/kg) a Py kezeléshez képest (4,96 mg/kg),
2002-ben szintén 23% (Po: 4,50 mg/kg; Pigo: 3,48 mg/kg), 2005-ben pedig 14% (Po: 4,86
ma/kg; P1oo: 4,17 mg/kg).
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N150P0K100 N150P50K100 N150P100K100
Kezelés (kg/ha)
Ev | p-6rék PePs | péték PorPiy | pérték PePiy
2001 0,439 0,011 0,011
2002 0,026 0,332 0,019
2004 0,581 0,574 0,811
2005 0,255 0,002 0,001

31. dbra: A P kezelések hatasa az 0szi bliza szemek réztartalmara

A rezet legkisebb koncentracidban atlagosan a 2002-ben begytijtétt mintak
tartalmaztak (3,95 mg/kg). A legnagyobb atlagértéket 2004-ben kaptuk (4,94 mg/kg). A
statisztikai vizsgalat sordn azonban nem talaltunk az évek kozott szignifikans kiilonbséget
(p=0,120). A Cu mennyisége a gabonafélékben maximalisan negengedett 5 mg/kg értéket
(17/1999. (VI. 16.) EiM) nem haladta meg.

A 32. abran a stronciumtartalom alakuldsat figyelhetjik meg a szuperfoszfat
mitragya novekvd dozisai mellett. A kezelések hatdsara a Sr mindegyik vizsgalt évben
dusult a szemekben (p<0,01). A tapasztalt novekedés 2001-ben 61% volt a P1go kezelésben
(2,84 mg/kg) a Py kezeléshez viszonyitva (1,76 mg/kg), 2002-ben 70% (Po: 1,76 mg/Kkg;
P1o0: 2,99 mg/kg), 2004-ben 61% (Po: 1,40 mg/kg; Pioo: 2,25 mg/kg), 2005-ben pedig 60%
(Po: 2,25 mg/Kkg; P1oo: 3,61 mg/kg). Ehhez hasonld megfigyeléssel korabbi kutatasokban is
talalkozhatunk (Lasztity és Csath6, 2001; Kadar, 2004b; Osztoics et al., 2003). Ezt a
jelenséget mindegyik esetben a szuperfoszfat miitragyak alkalmazasa mellett tapasztaltak,
¢és annak stroncium szennyezettségével magyaraztak.

A stroncium esetében egyébként a legnagyobb mennyiségeket 2005-ben lehetett
mérni az dsszes kezelés mellett, ez év atlaga 2,93 mg/kg volt, a legkisebb atlagot 2004-ben
kaptuk, ami 1,76 mg/kg volt, a statisztikai elemzés azonban nem mutatott szignifikans

eltérést a kiillonbozo évek kozott (p=0,200).
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Kezelés (kg/ha)
Ev | pérték PPy | péiték PerPuy | pérték PePiy
2001 0,001 0,007 0,000
2002 0,002 0,010 0,001
2004 0,003 0,000 0,000
2005 0,007 0,002 0,000
32. abra: A P kezelések hatasa az 6szi buza szemek stronciumtartalmara
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N150P0K100 N150P50K 100 N150P100K 100
Kezelés (kg/ha)
Ev | prték PPy | pérték PPy | pérték PoPugo
2001 0,005 0,220 0,000
2002 0,112 0,090 0,001
2004 0,815 0,093 0,002
2005 0,001 0,014 0,786

33. abra: A P kezelések hatasa az 6szi buza szemek fehérjetartalmara

75




A 33. abran az lathato, hogy hogyan alakult a mintdkban mért fehérjetartalom az
eltéré adagh P kezelések mellett. 2001-ben és 2002-ben a fehérje mennyisége csokkent a
termésben a statisztikai vizsgalat szerint, ami 2001-ben 17% volt (Po: 13,1%; Pso: 11,5%;
P100: 10,9%), 2002-ben pedig 12% (Po: 12,9%; Pso: 12,2%; P1go: 11,3%). 2004-ben a Pigo
kezelésben a fehérjetartalom (14,3%) valamelyest (szamszeriien 9%-kal) novekedett a Pg
kezeléshez (13,1%) és a Psp-eshez (13,3%) képest, mig 2005-ben a Pigp kezelésnek nem
volt igazolhato hatasa a kontrollhoz viszonyitva.

Ha a kiilonb6z6 kezelések atlagat tekintjik az egyes években, az 2001-ben
bizonyult legalacsonyabbnak (11,8%), mig 2005-ben a legmagasabbnak (14,0%), a

statisztikai vizsgdlat azonban nem igazolta az évek szignifikans hatasat.

3.1.3. Az elem- és fehérjetartalom alakulasa eltéré dézisu K kezelések hatasara

Jelen fejezet a novekvo dozisu KCl kezelések, és a buzaszemek kiilonb6z6 asvanyi
alkotoinak mennyiségi alakulasa kozotti osszefiiggésekkel foglalkozik. A diagramokon a
30-as (N150P100Ko; a tovabbiakban Ko), a 11-es (N150P100K100; a tovabbiakban Kigg) és a 36-
0S (N1s50P100K200; a tovabbiakban Kjg) kezelések négy ismétlésébdl szarmazd mintak
eredményeinek atlagértékei lathatok.

A 34. abran az lathatd, hogy a K ellatas javulasa nem okozott szamottevd valtozast
a mért K koncentraciok esetében. Bar 2002-ben, 2004-ben és 2005-ben a legnagyobb
kezelésben minimalisan novekedtek az értékek a Ko kezeléshez képest, ennek a hatasnak a
szignifikans volta nem igazolddott a statisztikai vizsgalat soran (p<0,05). A novekedés
2002-ben minddssze 2% (Ko: 3656 mg/kg; Kaoo: 3737 mg/kg), 2004-ben 1% (Ko: 3587
ma/kg; Kago: 3629 mg/kg), 2005-ben pedig 3% (Ko: 2955 mg/kg; Kago: 3037 mg/kg) volt.
A szakirodalomban tobb alkalommal talalhatunk emlitést a K mitragyazas névényi K
felvételre gyakorolt pozitiv befolyasarol (Lasztity 1996b; Lasztity, 1997; Kadar 2000a;
Kadar, 2004a; Kadar, 2004b; Kadar, 2004c¢), bar a magtermésben ez a hatas tobb esetben
nem érvényesiilt (Kadar et al., 2004a; b).

A kiilonbozd évek Osszehasonlitasa soran a statisztikai analizis eredménye azt
mutatta, hogy 2005 év atlaga (2982 mg/kg) az Osszes tobbi év atlagatol szignifikansan
kisebb volt, mig 2001 atlaga (3769 mg/kg) mind a harom masik év atlagat igazolhato
moddon meghaladta (p<0,01; p=0,000).
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Kezelés (kg/ha)
Ev | pérék KoK | pértk KiorKom | Pérgk KoKo
2001 0,944 0,729 0,594
2002 0,953 0,709 0,525
2004 | 0,486 0,490 0,773
2005 0,992 0,132 0,547
34. dbra: A K kezelések hatasa az 0szi buza szemek kaliumtartalmara
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Kezelés (kg/ha)

Ev p-érték KO'Klw p—érték KlG)'KED p—érték Ko-sz
2001 0,818 0,157 0,098
2002 0,669 0,949 0,365
2004 0,096 0,084 0,380
2005 0,797 0,177 0,285

35. abra: A K kezelések hatasa az 6szi buza szemek foszfortartalmara
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A 35. é4bra a kiilonb6zdé kalium miitragya szintek mellett a szemekben mért
foszformennyiségeket mutatja. A diagramot megfigyelve kideriil, hogy a K kezelések ¢és a
mintdk P tartalma kozott nem talaltunk Osszefiiggést. Ilyen kapcsolattal a szakirodalmi
attekintésben ismertetett kutatdsokban sem talalkoztunk.

Az egyes esztendokben valamelyest eltéréen alakult a buza P koncentracioja, a
legnagyobb eredményeket 2004-ben mértiik, amely év atlaga (3845 mg/kg) mindharom
tobbi évét szignifikansan meghaladta, illetve 2001 (2969 mg/kg) és 2002 (2910 mg/kg)
atlaganal 2005 atlaga (3359 mg/kg) is igazolhatdan magasabb volt (p<0,001; p=0,000).
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N150P100KO0 N150P100K100 N150P100K200

Kezelés (kg/ha)

Ev | pérék KeKup | pérék KirKom | pérék KeKap
2001 0,000 0,430 0,001
2002 0,386 0,863 0,197
2004 0,481 0,184 0,120
2005 0,000 0,294 0,004

36. abra: A K kezelések hatasa az 0szi buza szemek kéntartalmara

A 36. abra a buzaszemek kéntartalmat tiinteti fel a kiilonb6z6 évek eltérd szintli K
kezeléseiben. A mérési eredmények alapjan azt lathatjuk, hogy az egyes években eltérd
modon alakult a mintak S koncentracioja. 2002-ben és 2004-ben nem volt igazolhato
Osszefliggés a mutragyaadagok és a S mennyiségének valtozasa kozott, 2001-ben és 2005-
ben viszont a S tartalom cs6kkenését lehetett megfigyelni a kontrollhoz viszonyitva. Ennek
mértéke a Ky kezelésben (1524 mg/kg) a Ky kezeléshez képest (1938 mg/kg) 21% volt
2001-ben, és 11% 2005-ben (Ko: 1491 mg/kg; Kaoo: 1334 mg/kg). Ez a megfigyelés a

szakirodalmi el6zményekkel is egybecseng (Kadar, 2004b). Osszehasonlitva a kiilonbozd
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évek atlagértékét, az 2002-ben volt a legalacsonyabb (1363 mg/kg), és 2001-ben a
legmagasabb (1645 mg/kg). Az évek kozott igazolhato eltérés nem volt (p=0,127).

A 37. abra a mintak Mg tartalmat mutatja a kiilonb6z6é évek K miitragya szintjei
mellett. Vizsgalataink soran azt tapasztaltuk, hogy 2002-ben és 2005-ben nem volt
igazolhatd Osszefiiggés a buzatermés magnézium-koncentracidja és a K adagok kozott.
Azonban a statisztikai vizsgalat azt mutatta, hogy 2001-ben (p<0,01) és 2004-ben
(p<0,05) a szemek Mg tartalma a miitragyadozisok novelésével csokkent a kontrollhoz
képest. Ez dsszhangban all korabbi kutatasok eredményeivel (Kadar 2000a; Kadar, 2004a;
Kadar, 2004b; Kadar, 2004c; Kadar et al., 2004b). 2001-ben a csokkenés mértéke
egyébként a Kyoo kezelésben (890 mg/kg) a Ko kezeléshez képest (1023 mg/kg) 13% volt,
mig 2004-ben 4%. A Mg vizsgalata soran a legnagyobb eredményeket mindegyik
kezelésben 2004-ben lehetett mérni, ez év atlaga (1197 mg/kg) 31%-kal bizonyult
magasabbnak, mint a 2002. évé (915 mg/kg), amely a legalacsonyabb volt. A statisztikai
vizsgalat szerint 2001 és 2002 atlaga szignifikansan kisebb volt 2004 ¢és 2005 atlagatol
(p<0,01; p=0,000).
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Kezelés (kg/ha)

Ev p-érték KO'Klw p—érték KlG)'KED p—érték Ko-sz
2001 0,001 0,079 0,000
2002 0,291 0,203 0,796
2004 0,807 0,045 0,038
2005 0,237 0,368 0,397

37. abra: A K kezelések hatasa az 0szi buza szemek magnéziumtartalmara

A 38. abra a novekvo dozisi K kezelések mellett mért Ca koncentracidkat

szemlélteti a mintakban. Hasonldéan a Mg esetében tapasztaltakhoz itt IS negativ
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Osszefiiggést lehetett megfigyelni a K adagok és a kalciumtartalom alakulasa kozott
(p<0,05). 2001-ben és 2005-ben a K ellatas javulasaval a szemekben 1évé Ca mennyisége
igazolhatdéan csokkent a kontrollhoz képest. 2001-ben a csokkennés mértéke a Koo
kezelésben a kontrollhoz képest 16% volt, 2005-ben pedig 9%. Ezzel a tapasztalattal tobb,

a szakirodalomban fellelheté eredmény is egybevag, amelyek szerint a K miitragya adagok

crer

2000a; Kincses, S.-né, 2002; Kadar, 2004a; Kadar, 2004b; Kadar, 2004c; Kadar et al.,

2004b). Ez a K, a Mg, és a Ca kozott fennalld kationantagonizmussal magyarazhato.

800
682
700 T 614 621
D 600 526 = —
> 493 482
2 501 453230 wp—sa ) — :zzz;
= | - :
c_CG) 400 | 2004.
&5 8001 — | o200s.
8 200 - —
100 - —
O 4
N150P100K0 N150P100K100 N150P100K200
Kezelés (kg/ha)
Ev_| pérték KeKup | pték KigrKy | péiték Kooy
2001 0,002 0,665 0,018
2002 0,422 0,666 0,528
2004 0,516 0,531 0,329
2005 0,032 0,457 0,048

38. abra: A K kezelések hatasa az 6szi buza szemek kalciumtartalmara

A kiilonb6zd éveket Osszehasonlitva a legnagyobb mennyiségek minden
miitragyaszint mellett 2005-ben voltak megfigyelheték, ezek atlaga (639 mg/kg)
szignifikansan magasabb volt a tobbi harom événél, amelyek kozt nem volt igazolhato
kiilonbség.

A 39. dbra azt mutatja, hogy miként alakult a mintak Fe tartalma a K miitragyazas
hataséra. Vizsgalataink sordn nem volt tapasztalhatd kapcsolat a javuld K ellatas és a
buzaszemekben 1évé Fe mennyisége kozott egyik évben sem. Ilyen eredménnyel a
szakirodalmi feldolgozasban ismertetett kutatdsokban sem taldlkozhatunk. A mérések

soran kapott vastartalom értékek 2002-ben voltak a legalacsonyabbak minden kezelésben,
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¢s ez ¢év atlaga (36,2 mg/kg) szignifikansan kisebb volt a tobbi év atlaganal (p<0,01,;

p=0,008). A masik harom év kozott a statisztikai analizis nem mutatott eltérést.
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Kezelés (kg/ha)
Ev | pérték KeKap | pértek KigrKom | pérték KoKa
2001 0,584 0,210 0,133
2002 0,153 0,099 0,825
2004 0,100 0,307 0,398
2005 0,312 0,410 0,487
39. dbra: A K kezelések hatasa az 6szi buza szemek vastartalmara
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Kezelés (kg/ha)

2001 0,717 0,762 1,000
2002 0,541 0,169 0,734
2004 0,091 0,741 0,493
2005 0,481 0,702 0,121

40. abra: A K kezelések hatasa az 6szi buza szemek mangantartalmara
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A novekvd adagt K mitragyazds hatdsat a vizsgalt mintdk mangan

mellett a mintdk mangéntartalma a megfigyelt években gyakorlatilag alig valtozott.
Korabbi kutatasi eredmények szerint a K tragyazas a Mn beépiilését csokkentheti (Kadar,
200443).

Az évek Osszehasonlitdsa soran arra az eredményre jutottunk, hogy a Mn
koncentraciok atlaga 2004-ben volt szignifikansan (p<0,01; p=0,000) a legmagasabb (43,4
mg/kQg), ezt kovette 2001 év atlaga (38,6 mg/kg), majd 2002 (34,0 mg/kg) és 2005 atlaga
(32,5 mg/kg), utdbbi kettd kozott azonban nem volt igazolhatd eltérés. 2004 év atlaga
36%-kal volt magasabb, mint a 2005-6s mintak atlagértéke.

A 41. abran lathatd diagram a cinktartalom alakulasat szemlélteti a kiilonb6zé K
kezelési szintek mellett. A Zn-Koncentracid és a K mitragyazas kapcsolatat vizsgalva nem
talaltunk kozottlik Osszefiiggést. A cink mennyisége eltérden alakult a kiillonbozé K adagok
mellett az egyes években, és a statisztikai elemzés sem mutatott kapcsolatot, illetve korabbi

kutatdsok eredményei kdzott sem talalkoztunk erre valé utalassal.
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Kezelés (kg/ha)

Bv | pérték KoKa | périék KugrKam | pértek KoK
2001 | 0,459 0,116 0,051
2002 | 0,477 0,406 0,199
2004 | 0,179 0,125 0,451
2005 | 0528 0,958 0,647

41. abra: A K kezelések hatasa az 0szi buza szemek cinktartalmara
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Osszehasonlitva a vizsgalt évek értékeit, az lathatd, hogy a 2001-bsl (10,5 mg/kg)
és a 2002-bdl (11,1 mg/kg) szarmazo mintak atlaga kozt nem volt igazolhato eltérés, és
ezek szignifikdnsan alacsonyabbak voltak, mint 2005 atlaga (13,4 mg/kg). A 2004-bél
szarmaz6 mintak atlagértéke (14,7 mg/kg) az Osszes tobbi évét bizonyithatdé moddon
meghaladta (p<0,01; p=0,000). A legnagyobb Zn koncentraciok minden kezelésben a
2004-es mintakban voltak (14,7; 15,3; 14,2 mg/kg), azonban ezek az értékek nem haladtak
meg a gabonafélékben maximalisan megengedett koncentraciot (30 mg/kg) (17/1999. (VI.
16.) EiM).
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Kezelés (kg/ha)

Ev | pérték KeKap | pértek KigrKom | péiték KoKa
2001 0,402 0,116 0,459
2002 0,612 0,406 0,199
2004 0,135 0,125 0,451
2005 0,315 0,958 0,647

42. abra: A K kezelések hatasa az 0szi buza szemek réztartalmara

A kovetkezd vizsgalt elem a réz volt. Amint az a 42. abran is megfigyelhetd, az 6szi
bluza szemekben mért Cu koncentracié értekek a javulo K ellatds mellett enyhén csokkend
tendenciat mutattak a vizsgalt években, amit azonban statisztikai vizsgalattal nem lehetett
alatamasztani, tovabba erre vald utalas a feldolgozott szakirodalomban sem olvashato.

Ha 0Osszehasonlitjuk a kiilonb6z6 években mért értékeket, azt talaljuk, hogy a
legmagasabb eredmények 2004-ben sziilettek. Ezen mintak Cu tartalma (5,15; 4,97; 4,73
mg/kg) meghaladta, illetve megkozelitette a maximalisan megengedett hatarértéket (5
mg/kg) (17/1999. (V1. 16.) EiiM). A legalacsonyabb mennyiségeket minden kezelési szint
mellett 2002-ben kaptuk (3,54; 3,48; 3,42 mg/kg). 2004 atlaga (4,95 mg/kg) 30%-Kkal
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bizonyult nagyobbnak a 2002-est6l (3,48 mg/kg). A statisztikai vizsgalat azt mutatta, hogy
a mintdk réztartalmanak tekintetében minden év atlaga szignifikdnsan kiilonbozott
egymastol (p<0,01; p=0,000).

A buzaszemek stroncium-tartalmanak alakulasat mutatja a 43. 4bra, a kiilonb6z6 K
adagokkal ellatott parcellakon. A vizsgalatok azt mutattak, hogy a K ellatas javulasaval a
mintak Sr tartalma cs6kkent mind a négy évben. Bar ez a csokkenés 2002-ben nem volt
igazolhato, 2001-ben erds szignifikans eltérést igazolt a statisztikai vizsgalat (p<0,01).
2004-ben csak az els6 kezelésparban (Ko-Kigp) volt szignifikans kiilonbség (p<0,05),
2005-ben pedig a K és Kygo kezelések kozott. A szakirodalomban is talalkozhatunk olyan
kutatasi eredményekkel, amelyek szerint a K ellatas javulasa mérsékli a Sr akkumulaciot

(Kadar, 2004b).
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Kezelés (kg/ha)

Ev | péick KoK | prték KigrKam | priek Koo
2001 0,222 0,891 0,000
2002 0,275 0,773 0,056
2004 0,032 0,862 0,072
2005 0,098 0,238 0,048

43. abra: A K kezelések hatasa az 0szi buza szemek stronciumtartalmara

2001-ben a csokkenés mértéke a Ky kezelésben (2,82 mg/kg) a Ko kezeléshez
(3,65 mg/kg) képest 23% volt, 2002-ben 11% (Ko: 3,27 mg/kg; Kaoo: 2,92 mg/kgk), 2004-
ben 14% (Ko: 2,58 mg/kg; Kao: 2,22 mg/kg), és 2005-ben 15% (Ko: 4,08 mg/kg;. Kago:
3,47 mg/kg).

A legkisebb Sr értékeket 2004-ben lehetett mérni mindegyik K szint mellett. Ez év

atlaga igazolhatoan kisebb volt a masik hdrom événél. A legnagyobb eredmények 2005-
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ben voltak. Az utobbi (3,72 mg/kg) atlaga 58%-kal haladta meg az el6bbiét (2,35 mg/kg).
2001 (3,11 mg/kg) és 2002 (3,06 mg/kg) atlaga kdzott nem volt statisztikailag bizonyithato
kiilonbség, azonban 2004-hez hasonléan szignifikdnsan elmaradtak 2005 atlagatol

(p<0,01; p=0,005).
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N150P100K0 N150P100K100 N150P100K200
Kezelés (kg/ha)

Ev | p€rgk KoK | prtek KyrKom | péiték KoKom
2001 0,070 0,995 0,110
2002 0,574 0,318 0,921
2004 0,219 0,790 0,360
2005 0,224 0,180 0,150

44 abra: A K kezelések hatdsa az 6szi buza szemek fehérjetartalmara

A 44. abra a buzaszemek fehérjetartalmat szemlélteti a novekvd dozisi K
miitragyazas fliggvényében. E két tényezd kozott a statisztikai vizsgalat soran nem lehetett
Osszefliggést kimutatni, és a fehérjetartalom valtozdsa sem nodvekvd, sem csokkend
tendenciat nem mutatott a K adagok emelésének hatasara. Erre a szakirodalmi
eldzményekben sem talalhato példa.

Osszehasonlitva a kezelések atlagat az egyes évek kozott, az 2001-ben (11,34%) és
2002-ben (11,60%) szignifikansan alacsonyabb volt, mint 2004-ben (14,26%) és 2005-ben
(13,82%) (p<0,01; p=0,000). E két-két év kozott azonban nem volt statisztikailag

igazolhato eltérés.
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3.2. A kiilonb6z6 NPK kezelések hatasa a liszt Asvanyi anyag- és fehérjetartalmara

A szakirodalomban szamos kutatdssal talalkozhatunk, amelyek azt vizsgaljak, hogy
hogyan oszlanak meg a hamualkotok a buzaszem egyes részei kozott, és milyen
mennyiségben talalhatoak meg az egyes elemek a lisztekben, a korpaban, illetve a daraban.
Jelen fejezet célja annak megvizsgaldsa, hogy milyen hatassal vannak a kiilonb6z6
mitragyak (N, P és K) eltérd dozisai a lisztek dsvanyianyag tartalméra. E16szor tekintsiik
at, hogy hogyan alakult a K-, P-, S-, Mg-, Ca-, Fe-, Mn-, Cu-, Zn-, Sr- és fehérjetartalom a
kiilonb6z6 adagi N mitragyaval ellatott parcellakrol szarmazd buzaszemekben (10.
tablazat). A mintakat 2005-ben, Nagyhorcsokon gyiijtotték be.

A 10. tablazatban az 1-es (NgPoKp) és 40-es (NgoPoKo), tovabba a 11-es
(N150P100K100) €és 17-es (N2soP100K100) kezelések négy ismétlésének atlagértékei lathatok a
3.1.fejezetben korabban mar ismertetett okok miatt.

A statisztikai elemzés soran azt az eredményt kaptuk, hogy a N kezelések befolyasa
a lisztekben is eltérd volt az egyes elemek esetében, igy nem volt bizonyithatd 6sszefliggés
a javuld N-ellatas és a liszt K-, P-, Mg- és Fe-tartalma kozott, azonban mas asvanyi alkotok
mennyisége statisztikailag igazolhaté modon valtozott a miitragyadozisok novelésével.

Ilyen eltérést tapasztaltunk a Ca esetében, ahol a javuld N ellatds mindkét
kezelésparban annak szignifikdns novekedését eredményezte. Ehhez hasonloan a liszt réz-
¢s stroncium-tartalmaban is talalkoztunk ezzel a pozitiv szignifikans hatassal, Cu esetében
(p<0,05) a Nis50 és a Nasg kezelések kozott, mig a stronciumnal (p<0,01) ez a kontroll és a
N2go-as kezeléspar kozt mutatkozott meg. A ndvekedés mértéke a Ca esetében atlagosan
29% volt az elsd (No; Nago), €s 23% a masodik kezelésparban (Nisg; N2sp). A Cu esetében
13%-o0s emelkedést tapasztaltunk, mig a Sr vizsgalata soran 55%-ot.

A novekvd N dozisok erds szignifikdns hatast gyakoroltak a kéntartalomra a Nago-
as kezelésben a kontrollhoz viszonyitva és a Mn-koncentraciora a Nasp-es kezelésben a
Niso-eshez képest (p<0,01). A fehérjetartalom esetében a javuld N-ellatas kedvezé hatasa
(p<0,01) mindkét kezelésparban megmutatkozott. A fehérje mennyisége 41%-kal nétt az
elsd (No; Naoo), mig 28%-kal a masodik kezelésparban (N1s0; Na2so), a kéntartalomban 31%-
0s, a Mn esetében pedig 19%-o0s emelkedést lehetett megfigyelni.

A liszt Zn tartalma a kontrollhoz képest szignifikansan (p<0,01) kevesebb volt a
Nooo-as kezelésben, ami azonban ellentétben all egyes szakirodalomban fellelhetd

tudomanyos eredményekkel (Shi et al., 2010; Kutman et al., 2011), illetve azzal, hogy a
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N2so-es kezelésben a Zn mennyisége némiképp nagyobb volt a Nisp-es kezeléshez
viszonyitva.

A 11. tablazat a kiilonb6z6 P dézisok mellett mért elem- és fehérje mennyiségeket
foglalja Gssze a lisztekben. A vizsgalt mintak a 9-es (N150PoK100), @ 28-as (N150P50K100), €s
a 11-es (N150P100K100) kezelésbol szarmaztak. A P mitragya hatasanak tanulmanyozasa
soran nem tapasztaltunk statisztikailag bizonyithatd 0sszefliggést a P adagok nagysaga és a
liszt K-, S-, Mg-, Ca-, Fe- és fehérjetartalma kozott, habar a kénkoncentracié a kezelések
novelésével emelkedd tendencidt mutatott. Ennek oka a kisérlet sordn alkalmazott
szuperfoszfat miitragya kéntartalmaban keresendo.

A foszforkezeléseknek erds pozitiv szignifikans (p<0,01) hatasa volt a Sr
tartalomra a P1op kezelésben a Psg kezeléshez képest, és erds pozitiv szignifikans (p<0,01)
hatasa a P-, Mn- és Sr-koncentraciora a Psy kezelésben a Py kezeléshez viszonyitva,
tovabba a P, Mn és Sr mennyiségére a legnagyobb P doézist alkalmazé Piop kezelésben a
legkisebb foszforadagot tartalmazd Py kezeléshez képest. Ezek kozott (Po és Piog) a
novekedés mértéke %-0san a P esetében 38%, a Mn koncentracidban 74%, mig a Sr
mennyiségében 118% volt.

A javulo P ellatds negativ szignifikdns hatasa volt a liszt Zn- és Cu-
kozott (p<0,05), mig a réznél a Psg és a Pig kezelés kozott (p<0,01), illetve mindkét elem
esetében a Py és Pigo kezelés, azaz a legkisebb és a legnagyobb P adagli kezelés kozt
(p<0,01). A legnagyobb P szint hatasara 43%-os csokkenés kovetkezett be a Zn és 20%-0S
a Cu tartalomban a legkisebb dozisu P-t alkalmazo kezeléshez képest.

A javul6 K ellatas és a liszt hamualkotoinak, illetve fehérjetartalmanak mennyisége
kozotti Osszefliggéseket mutatja a 12. tablazat. A vizsgalt mintak a 30-as (N1s0P100Ko), 11-
es (N150P100K100) €s 36-0S (N150P100K200) kezelésekbdl szarmaznak.

A mérési eredmények statisztikai analizise szerint a K adagok ndvelése nem volt
befolyassal a liszt K-, P-, Mg-, Fe-, Mn-, Zn-, Cu- és fehérjetartalmara, azonban negativ
szignifikans (p<0,05) hatassal volt a lisztben 1évé Ca, Sr illetve S mennyiségére a
legnagyobb K dozist tartalmazé kezelésben (Kznp) a legkisebb K szintet alkalmazohoz (Ko)
képest. Ezen kiviil negativ szignifikdns hatasa volt (p<0,05) a Sr koncentracidra a Koy
kezelésnek a Kjp-hoz viszonyitva. A csokkenés mértéke a Ca esetében 11%, a S-

tartalomban 8%, mig a Sr-nal 26% volt.
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10. tablazat: A N kezelések hatasa a buzaliszt elem- és fehérjetartalméara

Kezelés (kg/ha) | K(mg/kg) | P(mg/kg) | S(mg/kg) | Mg(mg/kg) | Ca(mg/kg) | Fe(mg/kg) | Mn(mg/kg) | Zn(mg/kg) | Cu(mg/kg) | Sr(mg/kg) | Fehérje(%)
NoPoKg 116018 1162+8 904+19 21614 189+4 9,55+0,86 | 7,08+0,15 | 5,69+0,19 | 1,80+0,03 | 0,545+0,014 | 8,50+0,08
N200PoKo 1211423 1152427 1180+44 21149 243+12 9,02+0,36 | 6,99+0,65 | 3,99+0,06 | 1,91+0,08 | 0,845+0,071 | 11,98+0,28
N150P 100K 100 1350443 1188+18 1151£36 221+6 240+15 10,1+0,4 | 7,76x£0,09 | 3,56+0,15 | 1,59+£0,01 | 1,020+0,061 | 9,68+0,36
N250P 100K 100 1352+4 1208+33 1362+77 231+10 295411 13,643,1 9,24+0,18 | 3,83+0,13 | 1,79+0,04 | 0,936+0,050 | 12,42+0,12
p-érték No-Naoo 0,129 0,078 0,001 0,626 0,007 0,588 0,896 0,000 0,266 0,006 0,000
p-érték Niysy-Naso 0,964 0,633 0,068 0,412 0,046 0,321 0,002 0,237 0,011 0,347 0,002
11. tablazat: A P kezelések hatdsa a buzaliszt elem- és fehérjetartalmara
Kezelés(kg/ha) | K(mg/kg) | P(mg/kg) | S(mg/kg) | Mg(mg/kg) | Ca(mg/kg) | Fe(mg/kg) | Mn(mg/kg) | Zn(mg/kg) | Cu(mg/kg) | Sr(mg/kg) | Fehérje(%)
N150PoK100 1345+14 863+12 1114+£38 218+7 239+10 8,79+1,13 | 4,64+0,20 | 6,28+0,50 | 1,99+0,06 | 0,467+0,028 | 10,97+0,42
N150Ps0K 100 1379+12 | 1130+£20 | 1122437 22745 240£15 10,0+£0,1 | 7,760,098 | 4,46+0,10 | 1,95+0,05 | 0,793+0,033 | 10,29+0,19
N150P100K100 1350443 | 1188+18 | 1151436 221+6 240£15 10,1+0,4 | 8,09+0,53 | 3,56+0,15 | 1,59+0,01 1,02+0,06 9,68+0,36
p-értek Po-Psy 0,119 0,000 0,887 0,318 0,935 0,322 0,001 0,012 0,653 0,000 0,187
p-érték PsyPioo 0,743 0,096 0,523 0,446 0,989 0,743 0,627 0,017 0,002 0,003 0,169
p-értek Po-Pioo 0,894 0,000 0,607 0,774 0,921 0,376 0,000 0,006 0,002 0,006 0,076
12. tablazat: A K kezelések hatasa a blizaliszt elem- és fehérjetartalmara
Kezelés(kg/ha) | K(mg/kg) | P(mg/kg) | S(mg/kg) | Mg(mg/kg) | Ca(mg/kg) | Fe(mg/kg) | Mn(mg/kg) | Zn(mg/kg) | Cu(mg/kg) | Sr(mg/kg) | Fehérje(%)
N150P100Ko 1354422 1125+44 1176+22 22111 246+4 9,59+0,35 | 7,72+0,34 | 3,35+0,12 | 1,88+0,04 1,07£0,09 | 10,57+0,06
N150P100K100 1350443 1188+18 1151£36 22146 240£15 10,1+0,4 | 7,76+0,09 | 3,56+0,15 | 1,74+0,07 1,02+0,06 9,68+0,36
N150P 100K 200 1258+12 1108+38 1079+21 209+6 220£7 10,3+0,4 | 8,23+0,50 | 3,57+0,26 | 1,59+0,01 | 0,796+0,014 | 9,69+0,03
p-értek KoK 0,945 0,257 0,588 0,956 0,743 0,347 0,909 0,343 0,053 0,643 0,070
p-érték Kyon-Kano 0,062 0,154 0,126 0,254 0,239 0,745 0,463 0,090 0,129 0,009 0,982
p-értek Ko-Kom 0,080 0,778 0,027 0,353 0,039 0,275 0,466 0,155 0,183 0,015 0,080




3.3. Kiilonb6z6 terméhelyek hatasa a buzaszem asvanyi anyag és fehérje tartalmara

A buzaszemek dsvanyi anyag-, illetve fehérjetartalméanak vizsgalata soran az NPK
kezelések hatasanak megfigyelése mellett az eltérd termohelyekrdl szarmazoé mintakban
mért elem, illetve fehérje koncentraciokat is dsszehasonlitottuk.

A mintakban mért Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, P, S, Sr, Zn és fehérje tartalmak
statisztikai vizsgalata soran kapott eredmény azt mutatta, hogy a termohelyek szignifikans
(p<0,01) hatast gyakoroltak azok alakulasara. A tablazatok a kiilonb6z6 termOhelyekrol
szarmaz6 szemmintakban mért eredményeket mutatjdk be. A vizsgalt mintak 2004-bol
szarmaznak. A tablazatok bal felében lathatéd értékek az egyes kisérleti teriiletek kontroll
parcellainak — azok négy ismétlésébdl szarmazd — atlag eredményeit jelentik, a jobb
oldalon 1évé értékeket pedig ugy kaptuk, hogy minden kezelés (9; 11;15; 17; 21; 28; 30;
34; 36; 40; 2.1. fejezet 3. tablazat) mind a négy ismétlésébdl szdrmazd mintakban mért
eredményeket atlagoltuk, ezaltal azt szerettik volna megfigyelni, hogy a kezelések
alkalmazasa mellett is fennall-e a termdhelyek szignifikans hatasa, illetve az altaluk
kialakitott sorrend, tovabba, hogy melyik tényezd jelentett nagyobb befolyast a mintdk
elemtartalmara. A tablazat jobb felében szerepld értékek melletti jelolések (SzDsy,) a jobb
elkiilonithetoség kedvéért a tablazat bal felében 1évo jelolésektdl eltéréen nagy betiivel
torténtek, ugyanis arra vonatkoz¢ statisztikai analizist nem végeztiink, hogy azonos

termohelyen volt-e szignifikans kiilonbség a kontroll és a kezelt mintak kozott.

13. tablazat: Kiilonb6z6 termdhelyekrdl szarmazo 9szi buzaszem mintak K tartalma

Kontroll mintak K tartalma (mg/kg) Kezelt mintak K tartalma (mg/kg)

Termodhely Atlag SzDsy,| Termdhely Atlag SzDsy,
Karcag 3170 a |Karcag 3176 A
Iregszemcse 3300 a, b |[lregszemcse 3411 B
Kompolt 3544 b |[Kompolt 3549 C
Nagyhorcsok 3608 b [Nagyhorcsok 3654 D
Putnok 4137 c [Putnok 4147 E

A 13. tablazatban feltiintetett kaliumtartalmakat szemlélve az lathatd, hogy a
termOhelyek sorrendje megegyezden alakult a kezelésben nem részesitett, illetve az NPK

mitragyaval ellatott szemek esetében. Itt azonban meg kell jegyezni, hogy a kontroll



mintdknal Kompolt és Nagyhorcsok kozott nem talaltunk szignifikans eltérést, mig ez a
kiilonbség a mitragyazott szemekben megmutatkozott. Az eldbbi esetben egyébként a mért
K koncentraciok 3170-4137 mg/kg kozotti értékek voltak, mig az utdbbiban 3176-4147
mg/kg-ig terjedtek.

14. tablazat: Kiilonboz6 termbhelyekrdl szarmazo dszi buizaszem mintak P tartalma

Kontroll mintak P tartalma (mg/kg) Kezelt mintak P tartalma (mg/kg)
Terméhely Atlag SzDsy,| Termébhely Atlag SzDsg,
Karcag 2887 a [Karcag 3166 A
Kompolt 3043 b |Kompolt 3492 B
Nagyhorcsok 3275 b |lregszemcse 3591 B, C
Iregszemcse 3587 ¢ [Nagyhorcsok 3643 C
Putnok 4187 d [Putnok 4314 D

A mintdk foszfortartalménak valtozésat szemlélteti a 14. tablazat az eltérd
termoteriiletek fliggvényében. A foszfor esetében némi eltérés mutatkozik a kisérleti
allomésok sorrendjében, ami a kezeletlen mintdk esetében a kdvetkezd: Karcag < Kompolt
< Nagyhorcsok < Iregszemcse < Putnok, mig a kezelt mintak esetében ez volt: Karcag <

Kompolt < Iregszemcse < Nagyhorcsok < Putnok.

15. tablazat: Kiilonb6z6 termdhelyekrdl szarmazo dszi buzaszem mintak S tartalma

Kontroll mintak S tartalma (mg/kQg) Kezelt mintak S tartalma (mg/kg)

Termdhely Atlag SzDsy| Termdhely Atlag SzDsy,
Kompolt 1318 a |Kompolt 1482 A
INagyhorcsok 1381 a [Nagyhorcsok 1497 A
Karcag 1469 a [Karcag 1725 B
Iregszemcse 1787 c |lregszemcse 1946 C
Putnok 1832 c |Putnok 2033 D

Lathatjuk tehat, hogy amig a legkisebb és a legnagyobb értékeket azonos
teriileteken tapasztaltuk, — tehat ezek a csoportok a tobbitdl egyértelmiien elkiiloniiltek —
addig a tobbi termOhelyen atfedésben voltak a kapott foszforeredmények, amelyek értéke a
kontrollban 2887-4187 mg/kg, mig a mitragyazott mintakban 3166-4314 mg/kg kozott

volt.
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A buza S tartalmanak vizsgalata soran mért értékeket a 15. tablazat foglalja dssze.
Ebben az esetben a kontroll (1318-1832 mg/kg) és a mitragyazott mintakban (1482-2032
mg/kg) meghatarozott kén mennyiségek sorrendje megegyezett: Kompolt < Nagyhorcsok
< Karcag < Iregszemcse < Putnok, bar a post-hoc analizis eredményei alapjan nem
ugyanazok a termdhelyek keriiltek azonos csoportba, tehdt mig az elsé esetben
Iregszemcse-Putnok, tovabba Nagyhorcsok-Kompolt kozott nem jelentkezett szignifikans

eltérés, addig a kezelt mintak esetében Iregszemcse és Putnok kozott igen.

16. tablazat: Kiilonb6z6 terméhelyekrdl szarmazo szi blizaszem mintak Mg tartalma

Kontroll mintak Mg tartalma (mg/kg) Kezelt mintak Mg tartalma (mg/kQg)

Term6hely Atlag SzDsy,| Termohely Atlag SzDsy,
Karcag 959 a [Karcag 926 A
Kompolt 1110 b, c |Kompolt 1066 B
Iregszemcse 1164 Cc [Nagyhorcsok 1164 C
Nagyhorcsok 1189 c |lregszemcse 1165 C
Putnok 1422 d [Putnok 1299 D

A 16. tablazatban a szemek Mg tartalmanak alakulasat lathatjuk az eltérd
termOhelyeken, amely a kezeletlen parcellakon 959-1422 mg/kg volt, mig a mutragyazott
teriileteken 926-1299 mg/kg kozé esett. A legalacsonyabb értékeket Karcagon mértiik, a
legmagasabbakat pedig a Putnokon a kontroll és a kezelt mintak esetében egyarant. A
teriiletek sorrendje eltéréen alakult a kontroll, illetve a kezelt mintaknal, Iregszemcse és
Nagyhorcsok sorrendje ugyanis felcserélddott, bar szignifikans eltérés nem mutatkozott a
két teriilet kozott.

Ezzel ellentétben a Ca vizsgdalata soran azt talaltuk (17. tablazat), hogy a kontroll és
a mitragydzott parcelldkrol szarmazo mintdk esetében megegyezden alakult a
termoteriiletek sorrendje, ami a kovetkezd volt: Karcag < Kompolt < Nagyhorcsok <
Putnok < Iregszemcse, azonban, mig a kezeletlen mintdk statisztikai vizsgalata nem
mutatott szignifikans (p<0,05) kiilonbséget Nagyhorcsok, Putnok és Iregszemcse kozott,
addig a mitragyazott szemek elemzése soran ez egyértelmiien jelentkezett. A kezelt
szemek atlaga — ami 297 és 628 mg/kg kozott alakult — minden esetben magasabb volt,

mint a kontroll mintaké, amelyek 307-571 mg/kg kozotti értékeket mutattak.
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17. tablazat: Kiilonbozo terméhelyekrdl szdrmazo 6szi blizaszem mintdk Ca tartalma

Kontroll mintak Ca tartalma (mg/kg) Kezelt mintak Ca tartalma (mg/kg)

Termdhely Atlag SzDsy,| Termébhely Atlag SzDsg,
Karcag 308 a [Karcag 298 A
Kompolt 372 b |Kompolt 404 B
INagyhorcsok 482 ¢ [Nagyhorcsok 491 C
Putnok 529 c |Putnok 596 D
Iregszemcse 571 c |lregszemcse 628 E

A 18. tablazat az eltérd kisérleti allomasokrol szdrmazd buzamintdk vastartalmat
foglalja 0ssze. A kontroll mintdkban a Fe mennyisége a kovetkezoképpen alakult: Karcag
< Nagyhorcsok < Iregszemcse < Kompolt < Putnok. Ez mddosult a kezelt parcellak
esetében, szignifikans kiilonbséget azonban nem taladltunk azon termdhelyek kozott,
amelyek sorrendje felcserélodott (tehat Nagyhorcsok és Karcag, illetve Kompolt és
Iregszemcse kozott). A mitragyazott szemek atlaga (41,2-52,5 mg/kg) egyébként

valamivel magasabb volt minden teriileten, mint a kontroll atlaga (33,0-48,4 mg/kg).

18. tablazat: Kiillonboz6 termOhelyekrdl szarmazo 0szi buzaszem mintak Fe tartalma

Kontroll mintak Fe tartalma (mg/kg) Kezelt mintak Fe tartalma (mg/kQg)

Termdhely Atlag SzDsy,| Termdhely Atlag SzDsy,
Karcag 33,0 a [Nagyhorcsok 41,2 A
INagyhorcsok 40,2 a [Karcag 41,7 A
Iregszemcse 41,7 a, b [Kompolt 43,6 A
Kompolt 43,2 a, b |[lregszemcse 45,3 A
Putnok 48,4 c |Putnok 51,8 B

A mangantartalom alakulasanak megfigyelése soran (19. tablazat) azt tapasztaltuk,
hogy a kiilonbozd kisérleti dllomasokon begylijtott blizatermésben ezen asvanyi alkoto
mennyisége novekvd sorrendben a kovetkezOképpen alakult a kontroll mintakban:
Iregszemcse < Karcag < Nagyhorcsok < Putnok < Kompolt. Ezt 6sszehasonlitva a kezelt
mintdk eredményeivel az lathatd, hogy a mangantartalom tekintetében a termdteriiletek
kozel azonos mddon kovetik egymast, az egyetlen eltérést az jelenti, hogy mig az elsé

esetben a Putnokon és Kompolton mért eredmények kozott nem volt szignifikans eltérés, s
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Kompolton valamivel nagyobb értéket kaptunk, addig a kezelt mintdk esetében ez
megfordult, és a putnoki buzaban szignifikdnsan magasabb volt a Mn mennyisége. A Mn
tartalom vizsgalata soran tapasztalt mennyiségek a kontroll esetében egyébként 12,9-48,5
mg/kg, illetve a mitragyakezelésben részesiilt mintak esetében 13,4-58,2 mg/kg kozé

tehetdek.

19. tablazat: Kiilonb6z6 terméhelyekrdl szarmazo szi blizaszem mintak Mn tartalma

Kontroll mintdk Mn tartalma (mg/kg) Kezelt mintdk Mn tartalma (mg/kg)

Termohely Atlag SZDsy,| Termdhely Atlag S7Dsg
Iregszemcse 12,9 a |lregszemcse 13,4 A
Karcag 32,1 b |Karcag 32,6 B
INagyhorcsok 36,8 Cc [Nagyhorcsok 41,0 C
Putnok 46,7 d |Kompolt 52,2 D
Kompolt 48,5 d [Putnok 58,2 E

crer

aminek nagysagrendi sorrendje csaknem megegyezden alakult a kontroll, illetve a
miitragyazott buzaban. A kontroll esetében ez a kovetkez6 volt: Karcag < Nagyhorcsok <
Iregszemcse < Bicsérd < Kompolt < Putnok. A kezelések atlagos értékeit tekintve
Iregszemcse Nagyhorcsok elé keriilt, illetve a masik kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva
az volt, hogy szignifikans eltérés mutatkozott Karcag és Iregszemcse kozott, tovabba

Nagyhorcsok és Bicsérd kozott.

20. tablazat: Kiilonboz6 termohelyekrdl szarmazo 6szi buzaszem mintak Zn tartalma

Kontroll mintak Zn tartalma (mg/kg) Kezelt mintak Zn tartalma (mg/kg)

Termdhely Atlag SzDsy,| Termdhely Atlag SzDsy,
Karcag 21,3 a [Karcag 13,6 A
Nagyhorcsok 22,6 a, b |lregszemcse 15,2 B
Iregszemcse 26,7 b,c [Nagyhorcsok 16,4 B
Kompolt 33,9 ¢ [Kompolt 32,1 C
Putnok 53,8 d |Putnok 44 4 D

A Zn mennyisége a kontrollban 21,3-53,8 mg/kg volt, mig a miitrdgyakezelésben
részesiilt mintakban 13,6-44,4 mg/kg, tehat ezen értékek némelyike meghaladta a
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gabonafélékben maximalisan megengedett koncentraciot (30 mg/kg) (17/1999. (VI. 16.)
EiiM).

21. tablazat: Kiilonboz6 terméhelyekrdl szarmazo 6szi buzaszem mintak Cu tartalma

Kontroll mintak Cu tartalma (mg/kg) Kezelt mintak Cu tartalma (mg/kg)

TermOhely Atlag SzDsy,| Termohely Atlag SzDsy,
Karcag 3,96 a [Karcag 3,40 A
Nagyhorcsok 4,24 a,b |Kompolt 421 B
Kompolt 4,52 b, ¢ |Putnok 4,63 C
Iregszemcse 4,92 ¢ [Nagyhorcsok 4,74 C
Putnok 4,94 c [lregszemcse 5,30 D

A 21. tablazatot megfigyelve lathatjuk, hogy a kiilonb6zd allomésokrdl szarmazd
mintdk réztartalmanak sorrendje eltéréen alakult a kontroll illetve kezelt mintdkban, s ez az
eltérés a statisztikai vizsgalat soran is igazolodott. A kontroll parcelldkon a Cu tartalom
3,96-4,94 mg/kg volt, a mitragyazott teriileteken pedig 3,40-5,30 mg/kg kozotti
koncentraciokat lehetett mérni, igy az értékek tobb esetben tullépték a gabonafélékben

maximalisan megengedhet6 rézmennyiséget (5 mg/kg) (17/1999. (V1. 16.) EiM).

22. tablazat: Kiilonb6z6 terméhelyekr6l szarmazo dszi blizaszem mintak Sr tartalma

Kontroll mintak Sr tartalma (mg/kg) Kezelt mintak Sr tartalma (mg/kg)

Termdhely Atlag SzDsy,| Termdhely Atlag SzDsy,
Kompolt 1,52 a |Kompolt 1,94 A
INagyhorcsok 1,60 a [Karcag 2,05 A B
Karcag 1,60 a [Nagyhorcsok 2,22 B, C
Iregszemcse 1,99 a, b |lregszemcse 2,80 D
Putnok 2,49 b |Putnok 2,87 D

A Sr tartalom alakulasat mutataja a 22. tablazat a kiilonb6z6 kisérleti allomasokon.
Hasonl6an a korabban bemutatott kénhez, ennél az 4svanyi alkotonal is megegyez0 volt a
kontroll (1,52-2,49 mg/kg) illetve a kezelt mintak (1,94-2,87 mg/kg) sorrendje a
termOhelyek tekintetében, azonban a varianciaanalizis nem ugyanazon terliletek kozott

mutatott ki szignifikans kiilonbséget.
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A kontrollnal nem volt statisztikailag igazolhato eltérés Kompolt-Nagyhorcsok-Karcag-
Iregszemcse, és Iregszemcse-Putnok ko6zott, mig a kezelt mintaknal Kompolt-Karcag,
Karcag-Nagyhorcsok, és Iregszemcse-Putnok parosokon beliil.

A 23. tébldzatban a mintdkban mért fehérjekoncentraciok lathatok az egyes
terméhelyeken. A term6helyek sorrendje a kontroll mintaknal a kovetkezéképpen alakult:
Karcag < Kompolt < Nagyhoresok < Iregszemcse < Putnok, ekkor nem volt szignifikans
kiilonbség Karcag, Kompolt és Nagyhorcsok kozott, illetve Nagyhorcsok, Iregszemcse és
Putnok kozott sem. Eltérést tapasztaltunk a mutragyaval kezelt mintak sorrendjében, ami a

kovetkezd volt: Kompolt < Nagyhorcsok < Putnok < Karcag < Iregszemcse.

23. tablazat: Kiilonb6z6 terméhelyekr6l szarmazo 9szi biizaszem mintak fehérje tartalma

Kontroll mintak fehérje tartalma (%) Kezelt mintak fehérje tartalma (%)

TermOhely Atlag SzDsy| Termohely Atlag SzDsg
Karcag 11,46 a |Kompolt 13,58 A
Kompolt 12,10 a, b [Nagyhorcsok 13,99 A
Nagyhorcsok 12,28 a, b [Putnok 14,63 B
Iregszemcse 13,08 b |Karcag 14,73 B
Putnok 13,15 b |lregszemcse 15,01 B

Ekkor pedig a kompolti és a nagyhorcsoki, valamint a putnoki, karcagi és
iregszemcsei buza ko6zott nem volt statisztikailag igazolhatd kiilonbség. A kontroll
termésben a mért fehérje mennyiségek 11,46-13,15% kozé estek, mig ez a miitragyazott

buzéaban 13,58-15,01% volt

3.4. Kiilonb6z6 terméhelyek hatasa a liszt asvanyi anyag és fehérje tartalmara

Az eldzd fejezethez hasonldan ez is a termdhelyek asvanyi anyag tartalomra
gyakorolt hatasaval foglalkozik, azzal a kiilonbséggel, hogy - a fentiekkel ellentétben — az
alabbi tablazatok mindkét oldalan kontroll parcellak mintdinak atlageredményei lathatok,
tovabba a tablazatok jobb felében szereplé mérési eredmények liszt mintak vizsgalatabol
szarmaznak. Ezen mintdk begytijtése 2005-ben tortént.

A 24. tablazat a szemekben és a lisztekben 1évd kalium mennyiségeket hasonlitja

Ossze. Az adatokat megfigyelve lathato, hogy, a terméhelyek sorrendje eltérden alakult a
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teljes szem ¢és a lisztek tekintetében. A teljes szemeknél ez a kdvetkezd volt: Kompolt <
Nagyhoresok < Putnok < Karcag < Iregszemcse, mig a liszteknél: Putnok < Nagyhdrcsok <
Karcag < Kompolt < Iregszemcse. Megegyezés ezek kozott csak abban volt, hogy mindkét
esetben az Iregszemcsei mintdk tartalmaztdk a K-ot legnagyobb mennyiségben. A
buzaszemekben Kompolt, Nagyhorcsok €s Putnok kozott nem jelentkezett szignifikdns
kiilonbség (p<0,05), ugyanigy Nagyhorcsok, Putnok, Karcag és Iregszemcse kozott sem. A
liszteket vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy a Kompoltrol és Iregszemcsérdl szarmazo mintak

kaliumtartalma szignifikdnsan (p<0,01) eltért a tobbitdl.

24. tablazat: Kiilonboz6 termOhelyekrdl szarmazo bhiza és liszt mintak K tartalma

A buzaszem K tartalma (mg/kg) A liszt K tartalma (mg/kQ)
TermOhely Atlag SzDsy| Termohely Atlag SzDsg
Kompolt 2685 a |Putnok 1139 A
Nagyhorcsok 3016 a, b [Nagyhorcsok 1160 A
Putnok 3192 a, b |Karcag 1226 A
Karcag 3271 b |[Kompolt 1342 B
Iregszemcse 3495 b |lregszemcse 1360 B

A szemekben mért K mennyisége 2685-3495 mg/kg volt, a lisztekben pedig 1139-
1360 mg/kg értékekkel taldlkozhattunk. Atlagolva a teljes termés (3132 mg/kg) és a lisztek
K tartalmat (1245 mg/kg) mind az 6t termdhelyen, azt tapasztaltuk, hogy az egész szemek
atlagosan két és félszer (152 %-kal) tobb kaliumot tartalmaztak.

25. tablazat: Kiilonboz6 termOhelyekrdl szarmazo bhiza és liszt mintak P tartalma

A blizaszem P tartalma (mg/kg) A liszt P tartalma (mg/kg)
TermOhely Atlag SzDsy,| Termohely Atlag SzDsy,
INagyhorcsok 3714 a [Karcag 1141 A
Kompolt 3814 a |Nagyhoresok 1162 A
Karcag 3934 a |Kompolt 1178 A
Iregszemcse 3978 a |lregszemcse 1213 A
Putnok 4446 b |Putnok 1380 B

A 25. tablazatban a teljes buzaszemek €s a beldliik késziilt lisztek P tartalma lathato

a kiilonboz6 kisérleti dllomasokon. Ebben az esetben a statisztikai vizsgalat szerint csupan
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a Putnokrol szarmazé mintak P koncentracidja mutatott szignifikans eltérést (p<0,01) a
tobbi teriilet eredményeihez képest mind a lisztek, mind a teljes szemek esetében. A mért P
tartalom nagysaga szerint sorbarendezve a mintdkat, az egész szem esetében ez a
kovetkezo volt: Nagyhorcsok < Kompolt < Karcag < Iregszemcse < Putnok.

A liszt tekintetében az els6 harom teriilet sorrendje ettdl eltért, csak az utolsé kettdé
egyezett meg: Karcag < Nagyhorcsok < Kompolt < Iregszemcse < Putnok. A kiilonb6zd
kisérleti allomasokon begylijtott szemekben a foszfortartalom 3714-4447 mg/kg kozott
volt, ami atlagosan 3977 mg/kg, ez 227%-kal haladta meg a lisztek 1215 mg/kg-os atlagat,
tehat a foszfort tobb, mint haromszoros mennyiségben tartalmazta. (A lisztek P
koncentracioja egyébként 1141-1380 mg/kg kdzott alakult.)

A 26. tablazat a mintdk kéntartalmit mutatja. A kén esetében a termoteriiletek
sorrendje a teljes szemeknél igy alakult: Kompolt < Nagyhorcsok < Putnok < Iregszemcse
< Karcag, a liszteknél pedig ez a kovetkezé volt: Karcag < Nagyhorcsok < Kompolt <
Putnok < lregszemcse. Amig azonban az egész buzatermés S tartalmaban szignifikans
eltérés (p<0,01) volt a termdhelyek (Kompolt-Nagyhorcsok, Nagyhorcsok-Putnok-
szerint nem befolyasolta az, hogy mely kisérleti dllomasrol szdrmaztak a mintak.

A liszt mintakban mért kén mennyiségek 885-1052 mg/kg kozottiek voltak,
(atlagosan 968 mg/kg) a teljes szemben pedig 1109-1719 mg/kg (atlag 1364 mg/kg), igy az

egész szem atlagosan 41%-Kkal tartalmazott tobb ként a liszteknél.

26. tablazat: Kiilonboz6 termoOhelyekrdl szarmazo bhiza és liszt mintak S tartalma

A blizaszem S tartalma (mg/kg) A liszt S tartalma (mg/kg)
Termodhely Atlag SzDsy,| Termdhely Atlag SzDsy,
Kompolt 1109 a |Karcag 885 A
Nagyhorcsok 1243 a, b [Nagyhorcsok 904 A
Putnok 1274 b |[Kompolt 989 A
Iregszemcse 1477 b |Putnok 1008 A
Karcag 1719 c |lregszemcse 1052 A

A vizsgalt mintdkban 1évé magnézium mennyiségét a 27. tablazat tartalmazza. Ez
az asvanyi alkot6é legnagyobb mennyiségben az iregszemcsei €s a putnoki mintdkban
fordult el a lisztekben és az egész szemben egyarant. A masik hadrom termdhely sorrendje

azonban eltérd volt. Az teljes termés esetében: Kompolt < Karcag < Nagyhorcsok <
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Iregszemcse < Putnok, a liszteknél: Karcag < Nagyhorcsok < Kompolt < Iregszemcse <
Putnok. A post-hoc analizis szerint az egész szemek esetében Karcag, Nagyhorcsok,
Iregszemcse és Putnok eredménye nem kiiloniilt el szignifikdnsan egymastodl, illetve

Karcag Kompolttal is azonos csoportba sorolhat6.

27. tablazat: Kiilonboz6 termOhelyekrdl szarmazo bhza és liszt mintak Mg tartalma

A buzaszem Mg tartalma (mg/kg) A liszt Mg tartalma (mg/kg)
Termohely Atlag SZDsy,| Termdhely Atlag S7Dsg
Kompolt 1056 a |Karcag 210 A
Karcag 1162 a, b [Nagyhorcsok 216 A B
Nagyhorcsok 1175 b |[Kompolt 238 A B,C
Iregszemcse 1207 b |lregszemcse 252 B, C
Putnok 1234 b |Putnok 271 C

A lisztek statisztikai analizise alapjan a karcagi mintdk Mg tartalma minden egyéb
teriiletr6l szarmazohoz képest szignifikansan alacsonyabb volt (p<0,05), illetve a
Putnokrol szarmazo btza lisztjében a Mg mennyisége minden mds termOhely
eredményétdl szignifikdnsan magasabb volt (p<0,05). A tobbi kisérleti allomas eredménye
azonban nem kiiloniilt el egymastol ilyen egyértelmiien, kozottiik atfedések voltak.

Magnéziumbol a teljes szemek 1056-1234 mg/kg mennyiséget tartalmaztak,
atlagosan 1167 mg/kg-ot, a lisztek viszont csak 210-271 mg/kg-ot, ami atlagosan 237
mg/kg volt. Igy az egész szem atlagos Mg tartalma 392%-kal haladta meg a lisztét, tehat
azt kozel 6tszorés mennyiségben tartalmazta.

A 28. tablazat a mintdk kalciumtartalmdt mutatja, aminek nagysag szerinti
sorrendje a kiilonbozé termdéhelyek szempontjabdl az egész szemek esetében a
kovetkezOképpen alakult: Kompolt < Putnok < Karcag < Nagyhorcsok < Iregszemcse. Ez
liszteknél a kovetkezd volt: Karcag < Putnok < Kompolt < Nagyhorcsok < Iregszemcse.

Lathat6, hogy megegyezés (hasonléan a foszforndl ¢és a magnéziumnal
taglaltakhoz) csak az utolsd két teriiletben volt. Azonban a statisztikai analizis sordn a
teljes szemeket vizsgalva csak az iregszemcsei mintak tértek el szignifikansan (p<0,05) a
tobbit6l, tovabba nem volt szignifikdns kiilonbség a karcagi, putnoki, kompolti és
nagyhoresoki lisztek kalciumtartalma kozott, azonban a putnoki, kompolti, nagyhdrcsoki

és iregszemcsei liszt mintak kozott sem (p< 0,1).
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28. tablazat: Kiilonb6zo terméhelyekrdl szarmazo biza és liszt mintak Ca tartalma

A buzaszem Ca tartalma (mg/kg) A liszt Ca tartalma (mg/kg
TermOhely Atlag SzDsy,| Termohely Atlag SzDsy,
Kompolt 420 a |Karcag 161 A
Putnok 547 b |Putnok 175 A B
Karcag 562 b |[Kompolt 185 A B
Nagyhorcsok 595 b [Nagyhorcsok 189 A B
Iregszemcse 615 b |lregszemcse 207 B

A mért kalcium mennyiségek a teljes szemekben 420-615 mg/kg kozt, a lisztekben
pedig 161-207 mg/kg kozt voltak. Az egséz szemek atlaga (548 mg/kg) 199%-kal haladta
meg az ot termdhelyrdl szarmazo lisztek atlagat (183 mg/kg), tehat a buzaszemek

atlagosan kozel haromszor annyi kalciumot tartalmaztak, mint érleményeik.

29. tablazat: Kiilonboz6 terméhelyekrdl szarmazo bhza és liszt mintak Fe tartalma

A buzaszem Fe tartalma (mg/kg) A liszt Fe tartalma (mg/kg
TermOhely Atlag SzDsy| Termohely Atlag SzDsg
Kompolt 35,6 a |Karcag 7,75 A
Nagyhorcsok 40,2 a, b [Putnok 7,94 A
Karcag 45,1 a, b |lregszemcse 8,29 A
Putnok 47,6 b |[Kompolt 9,34 A
Iregszemcse 47,7 b [Nagyhoresok 9,55 A

A teljes szemek és a lisztek vastartalmat mutatja be a 29. tablazat. Ezek szarmazasi
helyének sorrendjében nem volt egyezes, €s az egész szemeknél a kovetkezd volt: Kompolt
< Nagyhorcsok < Karcag < Putnok < Iregszemcse, mig liszteknél: Karcag < Putnok <
Iregszemcse < Kompolt < Nagyhorcsok. A lisztekben 1évé vas mennyiségére a vizsgalt ot
termOhelynek nem volt szignifikans hatasa a megfigyelt évben, a teljes szemek esetében
pedig nem talaltunk statisztikailag igazolhatd eltérést a kompolti, a nagyhorcsoki, €s a
karcagi teriiletek, illetve a nagyhdrcsoki, a karcagi, a putnoki és az iregszemcsei allomasok
kozott.

Az egész szemben a vas mennyisége 35,58-47,65 mg/kg-ig terjedt, ugyanez a
lisztekben 7,75-9,55 mg/kg volt. A kiilonboz6 teriiletekrdl vett mintak Fe tartalmanak
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atlaga a teljes gabonaban (43,2 mg/kg) 404%-kal bizonyult nagyobbnak, mint az

orleményé (8,57 mg/kg), igy annak 6tszordse volt.

30. tablazat: Kiilonboz6 termOhelyekrdl szarmazo bliza és liszt mintak Mn tartalma

A buzaszem Mn tartalma (mg/kg) A liszt Mn tartalma (mg/kg)
TermOhely Atlag SzDsy,| Termohely Atlag SzDsy,
INagyhorcsok 31,8 a [Karcag 6,37 A
Putnok 32,7 a |Nagyhorcsok 7,08 A, B
Iregszemcse 33,1 a |Putnok 7,19 A, B
Karcag 37,1 a |lregszemcse 7,58 A, B
HKompoIt 46,4 b |Kompolt 9,02 B

A 30. tablazatban a kiilonb6z6 termdhelyekrdl szdrmazé mintak mangantartalmat
lathatjuk. Ha megfigyeljiik a termoOhelyek eredményeinek nagysdg szerinti sorrendjét,
(teljes gabonaszem: Nagyhorcsok < Putnok < Iregszemcse < Karcag < Kompolt; liszt:
Karcag < Nagyhorcsok < Putnok < Iregszemcse < Kompolt) kideriil, hogy kozottik a
legnagyobb mennyiségii Mn-t tartalmazo kompolti mintak kivételével nem volt egyezés.

A statisztikai vizsgalat azt mutatta, hogy a Kompoltrol szarmazo szemmintak Mn
tartalma szignifikansan (p<0,05) kiillonbozott az 6sszes tobbitdl, a lisztekben azonban ez a
kiilonbség mar nem mutatkozott meg ilyen egyértelmiien, mert nem volt szignifikans
eltérés a nagyhorcsoki, putnoki, iregszemcsei és a kompolti mintdk, tovabba a karcagi,
nagyhorcsoki, putnoki és iregszemcsei mintak Mn koncentracioja kozott.

A lisztek a mangant 6,37-9,02 mg/kg mennyiségben tartalmaztdk, ami atlagosan
7,45 mg/kg-ot jelentett, a teljes szemekben pedig 31,8-46,4 mg/kg, atlagosan 36,2 mg/kg
Mn volt, ez 386%-kal tobb, azaz 6tszorose a lisztek mangantartalmanak.

A 31. tablazatban az eltérd termdteriiletekrdl begytijtott mintdk Zn tartalma lathato.
Ezek nagysag szerinti sorrendje a teljes szemekben: Iregszemcse < Nagyhorcsok <
Kompolt < Karcag < Putnok, a lisztek esetében: Karcag < Iregszemcse < Nagyhdrcsok <
Kompolt < Putnok. A két sor tehat egészen hasonldan alakult, azzal a kivétellel, hogy amig
az egeész szemek kozott a karcagi mintak a negyedik helyen alltak, addig a liszteknél ezek a
mintak tartalmaztak a cinket a legkisebb mennyiségben.

crer

(p<0,01), a post hoc analizis soran csak Karcag €s Putnok keriilt azonos csoportba, ami
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azonban kevésbé érvényesiilt a liszteknél, ahol Karcag-Iregszemcse-Nagyhorcsok, illetve

Kompolt-Putnok eredményei k6zott nem volt statisztikailag igazolhat6 kiilonbség.

31. tablazat: Kiilonboz6 termOhelyekrdl szarmazo biiza és liszt mintak Zn tartalma

A blizaszem Zn tartalma (mg/kg) A liszt Zn tartalma (mg/kg
TermOhely Atlag SzDsy,| Termohely Atlag SzDsy,
Iregszemcse 17,5 a |Karcag 5,41 A
Nagyhorcsok 24,3 b |lregszemcse 5,59 A
Kompolt 28,4 ¢ |[Nagyhorcsok 5,69 A
Karcag 33,6 d |Kompolt 7,42 B
Putnok 36,3 d [Putnok 8,09 B

Az egész szemben a Zn tartalom 17,5-36,3 mg/kg kozott volt (atlag: 28,0 mg/kg), a
lisztekben 5,41-8,09 mg/kg (atlag: 6,44 mg/kg) kozott. A magok cinkkoncentracidja
atlagosan 335%-kal volt magasabb, mint a liszteké, igy azok tobb mint négyszer annyi
cinket tartalmaztak. A karcagi és putnoki Szemmintak atlagos Zn tartalma meghaladta, a
kompolti mintaké pedig megkozelitette a gabonafélékben maximalisan megengedett

mennyiséget (30 mg/kg) (17/1999. (V1. 16.) EiM).

32. tablazat: Kiilonb6z6 termdhelyekrdl szarmazo buza és liszt mintak Cu tartalma

A blizaszem Cu tartalma (mg/kQg) A liszt Cu tartalma (mg/kg)
Termdhely Atlag SzDsy,| Termdhely Atlag SzDsy,
INagyhorcsok 4,03 a [Karcag 1,56 A
Putnok 4,33 a, b |Putnok 1,69 A B
Karcag 4,68 b, ¢ [Nagyhorcsok 1,80 A B,C
Kompolt 4,69 b, ¢ |[Kompolt 2,00 b, c
Iregszemcse 5,01 c |lregszemcse 2,05 c

ey

crer

egyezett meg. Az els6 esetben ez az aldbbi volt: Nagyhorcsok < Putnok < Karcag
<Kompolt < Iregszemcse, a masodik esetben pedig: Karcag < Putnok < Nagyhorcsok <

Kompolt < Iregszemcse. A post-hoc analizis soran a szemek esetében a Nagyhorcsok-
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Putnok, a Putnok-Karcag-Kompolt, illetve a Karcag-Kompolt-lIregszemcse csoportokat
lehetett elkiiloniteni (p<0,01), viszont ugyanez a liszteknél a kdvetkez6 modon alakult:
Karcag-Putnok-Nagyhorcsok, Putnok-Nagyhorcsok-Kompolt és Nagyhorcsok-Kompolt-
Iregszemcse (p<0,05). A teljes magban 4,03-5,01 mg/kg Cu-t Ichetett mérni
termdhelyektol fiiggden, az Gsszes terlilet atlagaban 4,55 mg/kg-ot, mig a lisztben 1,56-
2,05 mg/kg-ot, atlagosan 1,84 mg/kg-ot. A szemek atlaga 147%-kal volt nagyobb, mint az
Orleményeké, azaz az elobbiek 2,5-szer magasabb réztartalommal rendelkeztek. A
gabonaszemek esetében az is eléfordult (Iregszemcse), hogy azok réztartalma meghaladta

a maximalisan megengedheté mennyiséget (5 mg/kg) (17/1999. (VI. 16.) EiM).

33. tablazat: Kiilonboz6 termohelyekrdl szarmazo biiza és liszt mintak Sr tartalma

A blizaszem Sr tartalma (mg/kQg) A liszt Sr tartalma (mg/kg
TermOhely Atlag SzDsy| Termohely Atlag SzDsg
Kompolt 2,13 a |Putnok 0,376 A
Nagyhorcsok 2,36 a, b |lregszemcse 0,382 A
Putnok 2,45 a, b [Kompolt 0,499 A
Iregszemcse 2,61 a, b [Karcag 0,512 A
Karcag 3,08 b Nagyhorcsok 0,545 A

crer

kisérleti allomasokon. A termdhelyek sorrendje itt sem egyezett, az egész szemek Sr
mennyiségének esetében a kdvetkezOképpen alakult: Kompolt < Nagyhorcsok < Putnok <
Iregszemcse < Karcag, mig a lisztekben: Putnok < Iregszemcse < Kompolt < Karcag <
Nagyhorcsok. A stroncium mennyiségének statisztikai vizsgélata soran azonban p<0,05

szignifikancia szinten sem a teljes szem mintak, sem a lisztek kozott nem volt kiilonbség.

34. tablazat: Kiilonboz6 termbhelyekrdl szarmazo buza és liszt mintak fehérje tartalma

A buzaszem fehérje tartalma (%) A liszt fehérje tartalma (%
Termobhely Atlag SzDsy,| Termdhely Atlag SzDsy,
Kompolt 10,49 a |Nagyhorcsok 8,50 A
Putnok 12,40 b [Kompolt 9,15 A B
INagyhorcsok 14,15 c |Karcag 9,51 ABC
Iregszemcse 15,19 d [Putnok 9,87 B,C
Karcag 16,64 e |lregszemcse 10,66 C
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A teljes termésben az eltérd terméhelyeken mért Sr tartalom 2,13-3,08 mg/kg
kozott alakult, atlagosan 2,53 mg/kg, a lisztekben ugyanez 0,376-0,545 mg/kg volt,
atlagosan 0,463 mg/kg, igy az egész szem kozel 6t és félszer, a teriiletek atlagdban 446%-
kal tartalmazott tobb Sr-t a liszteknél.

Mig minden kiilonb6zé termdhelyrdl szarmazod buzaszem minta fehérjetartalma
szignifikansan (p<0,01) kiilonbo6zott egymastol (34.tablazat), addig a lisztekben a post hoc
analizis eredményeként létrejott csoportok nem kiiloniiltek el ilyen élesen egymastol
(p<0,05). A harom csoport a kovetkez6 volt: Nagyhorcsok-Kompolt-Karcag, Kompolt-
Karcag-Putnok és Karcag-Putnok-Iregszemcse. A terméhelyek eredményeit sorbarendezve
a sorrendek kozott nem volt egyezés a kétféle minta esetében. Teljes szem: Kompolt <
Putnok < Nagyhorcsok < Iregszemcse < Karcag; liszt: Nagyhorcsok < Kompolt < Karcag
< Putnok < lregszemcse.

A mért fehérjemennyiségek a kovetkezdek voltak a teljes gabonaszemben: 10,49-
16,64%, atlagosan 13,77%; a lisztben: 8,50-10,66%, atlagosan 9,54%. Elmondhatd, hogy
hasonloan az eldzdekben taglalt 4svanyi alkotokhoz, a teljes szem fehérjébdl is nagyobb
mennyiséget tartalmazott, mint a liszt, Szamszertien 44%-kal, azaz annal kozel masfélszer

tobbet, azonban ez a kiilonbség igy is elmarad a kiilonb6z6 elemeknél leirtakhoz képest.
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3.5. A netté fehérjehasznosulasi arany vizsgalata allatetetési Kisérletben

3.5.1. Az L. allat etetési Kkisérlet eredményei

A TAMOP 4.2.1/B-09/KONV 2010-0007 azonositd szamu palyazat keretén beliil a
Kozponti Elelmiszer-tudomanyi Kutatointézetben (KEKI) végzett gabona szemtermés és
hiivelyes mag orlemények ndvekedésben 1évo patkanyokkal végzett nettd fehérje
hasznosuldsi aranyanak (Net protein Ratio, NPR) meghatdrozasa soran alkalmazott
teszttapok asvanyi anyag- és fehérjetartalmat a 35. tablazat foglalja 6ssze. A buzamintak
2001-bdl (Buza/2001/1, Buza/2001/21) illetve 2002-bdl (Buza/2002/1, Buza/2002/21), a
kontroll parcellakrol (Buza/2001/1, Baza/2002/1) illetve a 21-es kezelésbdl (Btiza/2001/21,
Bliza/2002/21) szarmaztak. A borsémintakat 2003-ban gyiijtotték be a kontroll parcellakrol

és a 20-as kezelésbol.

35. tablazat: Az éllatetetési kisérletben vizsgélt ndvényi termések adsvanyi anyag (mg/kg)

¢s fehérje (%) tartalma

Ca Cu Fe Mn Sr Zn | fehérje

. K | Mg P S
Minta (mgkg) | (mgkyg) | (makg) | (Mgkg) | (mgkg) | (mgko) | (Mgkg) | (Makg) | (mgkg) | (mokg) | (%)

Borsd/1 1021 | 9,94 | 51,2 |10392| 1229 | 11,5 | 2878 | 2107 | 531 | 515 | 23,2

Borsd20 1130 | 4,26 | 108 | 9164 | 1209 | 14,3 | 3114 | 2269 | 7,72 | 30,7 | 28,2

Buza2001/1 | 425 | 3,17 | 24,04 | 3766 | 951 | 27,6 | 3130 | 1237 | 1,72 | 205 | 6,31

Buza200121 | 516 | 4,24 | 50,98 | 4088 | 1038 | 46,8 | 3586 | 1870 | 3,49 | 9,49 | 153

Buz20021 | 311 | 2,85 | 191 | 3303 | 768 | 21,1 | 2431 | 830 | 1,72 | 13,2 | 6,66

Buza200221 | 372 | 3,31 | 46,2 | 4214 | 945 | 43,9 | 3141 | 1684 | 3,78 | 39,1 | 17,3

Az 1. kisérlet soran a vizsgalt buzamintakbodl késziilt tapokat fogyasztd patkanyok
testtomegében bekovetkezett valtozasokat a kontroll csoportokhoz viszonyitva a 45. abra
szemlélteti, a mérések atlagait a hozzajuk tartozo szorasokkal a 36. tablazat mutatja be. Az
I. kisérletben résztvevd alanyok 6%-o0s, az optimalisnal alacsonyabb fehérjetartalommal
rendelkezé diétaban részestiltek a tesztcsoportokban, illetve a pozitiv kontroll csoportban

(TOFE). Az FMK csoport 4%-os fehérjetartalma diétat kapott.
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100 P

Testtomeg (g)

O.nap l.nap 2.nap 3.nap 4.nap 5 nap 6.nap 7.nap 8.nap 9.nap 10.nap

——FMK —e— TOFE Buza/2001/1
Buza 2001/21 —e— BUza/2002/1 —e— Buza /2002/21

45. 4bra: Buzadrlemény alapu diétat fogyasztod patkanyok testtomeg novekedése az

l. kisérletben

Testtomeg novekedés minden csoportban tapasztalhaté volt, azonban eltérd
mértékben. Azon 4llatcsoportok esetében, amelyek a jo mindségli TOFE diétaban
részesiiltek 1ényegesen nagyobb ndvekedés kovetkezett be minden mdas csoporténal. A
sorrendben ezt az FMK csoport teljesitménye kovette. gy a buzat fogyasztod patkanyok
korében tapasztalt gyarapodas mind a TOFE, mind az FMK csoportétdl elmaradt, aminek
az egyik oka valosziniileg az lehetett, hogy a buzafehérje aminosav 0sszetétele onmagaban
kiegyenstlyozatlan, lizinben szegény, szemben a tojasfehérje kiegyenstlyozott
Osszetételével és annak magas biologiai értékével (Lasztity, 1981; Nagy et al., 2006). Ezen
kiviil a nyers btiza fehérje hasznosulast gatlo antinutritiv anyagokat is tartalmaz (pl. enzim
inhibitorok, lektinek) (Nagy et al., 2006). Az eredmények kozotti kiilonbség mértékéhez
azonban nagy valoszinliséggel az is hozzdjarult, hogy (amint az az ,,Anyagok és
modszerek” c. fejezetben a kiilonbozd diétdk ismertetésénél lathatd) a tesztfehérjét
fogyasztd patkdnyok — ellentétben a TOFE és FMK csoportokban 1évo egyedekkel — nem
kaptak vitamin premixet, AP-17 takarméanykiegészitt, NaCl-ot, igy ezeknek az allatoknak
a kiegyensulyozott vitamin- és asvanyianyag ellatdsa nem volt biztositott, ami pedig

nagymértékben befolyasolhatja a takarméanyfelvételt, és annak hasznosulasat.
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Osszehasonlitva a két tesztcsoportot, a 2001/1 és 2002/1 btizat fogyasztd csoportok
novekedése nagyobb volt, mint a 2001/21, illetve a 2002/21 buzat fogyasztd csoportok
esetében bekovetkezett gyarapodas. Ez a tendencia a kisérletben részt vevd allatok
tapfelvételében is érvényre jutott, tovabba az NPR értékek alakulasaban is szerepet jatszott.
Ezen eredmények alakuldsat azonban valdsziniileg szintén befolyasoltak a tesztfehérjéken
tul a diétak kozott 1évo kiillonbségek. Amig ugyanis a 2001/1 és 2002/1 btzat fogyaszto
csoportokban az elfogyasztott tap legnagyobb részét maga a buza képviselte, addig a Buza
2001/21, illetve a Buza 2002/21 diétaban részesiild csoportokban a tap tobb, mint
felerészben kukoricakeményitébdl allt. A csoportok tapfogyasztasa a 37. tablazatban
lathato.

Az NPR értéket ugy kapjuk meg, hogy a tesztfehérjét fogyaszto allatok atlagos
testtomeg valtozasabol (M10-MO) kivonjuk a fehérjementes tappal etetett kontrollcsoport
(FMK) atlagos testtomeg valtozasat (18,4 g), majd az eredményt elosztjuk a tesztcsoport
altal elfogyasztott fehérje mennyiségével. Az NPR-érték a 38. tablazatban tekintheték meg.

38. tablazat: A teszttapok nettod fehérjearanya (NPR érték) az I. allatetetési kisérletben

Fehérje Tss.t'tomereg Netto fehérjearany
. kiillonbség
Csoportok fogyasztas M10-MO (NPR)
(g/allat/10 nap) () (9/9)
2 TOFE 8,0 32,4 1,74
3 Buza/2001/1 8,6 15,2 -0,37
4 Buza 2002/21 6,4 7,6 -1,70
5 Buza/2002/1 7,5 13,8 -0,61
6 Buza /2002/21 6,9 7,8 -1,54

Az NPR értékek negativ eredményt adtak a TOFE csoporttal szemben, azonban az
egységnyi fehérje bevitelre forditott testtomeg csokkenés a 2001/1 és 2002/1 buzat
fogyaszto allatok esetében alacsonyabb volt, mint a 2001/21-es, és a 2002/21-es mintakkal
takarmanyozott patkanyoké. A 2001/1 és 2002/1 mintak jobb eredményét az okozhatta,
hogy a buza részaranya nagyobb volt ezekben a teszttapokban, mig a Baza 2001/21-es és a
Buza 2002/21-es csoportok tapja tobb, mint 50%-ban kukoricakeményitdbdl allt.
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36. tablazat: A kisérleti allatok testtomeg ndvekedése az 1. kisérletben

107

Az allatok atlagos testtomege Atlagos
X+sd; n=5 testtomeg-
Csoportok Mérési pontokon (nap) valtozas
0. 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7 8. 9. 10. (g/allat/10 nap)
1| FMK 69,8+4,6 | 69,6+4,2 | 72,244,1 | 74,2+4,5 | 77,6+4,6 | 80,2+5,3 | 82,6+4,5 | 84,0+£3,8 | 84,6+3,0 | 84,8+3,0 | 88,2+3,9 18,4+4,6
2 | TOFE 69,8+4,6 | 70,8+3,7 | 75,4+3,8 | 79,6+3,6 | 84,0+3,7 | 87,0+4,0 | 90,4+5,1 | 93,2+5,8 | 95,6+6,6 | 97,2+6,8 | 102,2+7,7 32,4+6,9
3 | Buza/2001/1 | 69,6+4,6 | 70,4+5,7 | 71,8+6,5 | 74,2+6,2 | 76,4+6,3 | 78,6+6,8 | 79,0+5,7 | 81,0+6,0 | 83,4+6,2 | 82,4+5,1 | 84,8+6,1 15,2424
4 | Buza 2002/21 | 69,6+4,2 | 68,0+4,9 | 69,6+4,6 | 71,0+4,6 | 72,4+4,3 | 73,6+4,0 | 74,6+4,1 | 75,4+4,8 | 75,8+3,9 | 75,2+3,7 | 77,2+3,3 7,629
5 | Buza/2002/1 | 69,2442 | 70,243,6 | 71,8+2,9 | 73,0+£2,9 | 74,8+£3,0 | 77,0£2,0 | 79,2+1,9 | 80,2+0,4 | 80,6+1,9 | 81,4+1,7 | 83,0+2,8 13,8+4,5
6 | Buza/2002/21 | 69,244,2 | 67,6+4,0 | 68,8+4,0 | 70,6+£3,6 | 72,0+3,5 | 73,2+3,6 | 73,8+4,4 | 74,2+4,3 | 75,8+4,0 | 75,8+4,8 | 77,0+3,9 7,8%1,5
37.tablazat: Az atlagos takarmanyfogyasztas az 1. kisérletben
Atlagos takarmanyfogyasztas (g/allat)
- Tap fehérje
Csoportok A5 n=5 fogyasztas
Mérési idépontok (nap) ) (¢/allat/10 nap)
0-1 12 23 34 45 56 6-7 7-8 89 9-10 | Osszesen
1 FMK 8,2|10,0|11,1|128|13,0| 134|128 128|108 |122| 117,1 51
2 TOFE 8,0/10,0|12,0|13,4|13,6 | 13,6 | 14,0146 | 120|148 | 126,0 8,0
3| Buza/2001/1 (88| 9,0 |10,2|11,0|12,0|12,0 128|134 10,2128 | 112,22 8,6
4 | Buza2002/21 {80 | 82 | 94 | 94 |11,2|10,8| 110|108 | 9,0 | 10,8 98,6 6,4
5| Buza/2002/1 (86| 8,4 |10,0|11,0|12,0 120|124 120|104 | 114 | 108,2 7,5
6 | Buza /2002/21 | 8,2 | 86 |10,4|10,4 | 11,2 | 114|118 |12,0|10,0|11,8| 1058 6,9




3.5.2. A 1I. allat etetési kisérlet eredményei

A 1L allat etetési kisérlet folyaman a tesztcsoportokhoz tartozo patkanyok 10%-0s
fehérje tartalmu diétat fogyasztottak. A borsoval etetett allatok fehérjebevitele meghaladta
a 4%-os tojasfehérje diétan 1lévéd FMK csoport fehérje bevitelét, ennek ellenére a
tesztfehérje mégsem tudta fedezni az endogén fehérje veszteséget, és a testtOmeg
novekedés liteme alulmaradt a 4%-os tojasfehérje diétan 1évé FMK csoportban tapasztalt
testtomeggyarapodassal szemben. Ennek oka részben a borsé kiegyensulyozatlan aminosav
Osszetételében keresendd, amelynek fehérjéje kéntartalmi aminosavakban (metionin,
cisztin) hidnyos, masrészt a nyers borsé a fehérje hasznosulasat gatlo anyagokat
tartalmazhat (pl. lektinek) (Gelencsér, 2009; Pedrosa et al., 2011). A masik ok az, hogy
ahogyan az I. kisérletben sem, ugyantigy a II. kisérlet soran sem kaptak a teszttapot
fogyaszto allatok vitamin premixet, AP-17 takarmanykiegészitst és NaCl-ot, amelyek a
patkanyok kiegyensulyozott vitamin- és asvanyi anyag ellatasat biztositjdk az FMK
csoportban. Ez korlatozhatta a tapfelvételt és -hasznosulast. A II. allat etetési kisérlet soran
tapasztalt valtozasokat a patkanyok testtomegében a 40. tablazat foglalja dssze. A 46. abra
a borsddrlemény alapu diétat fogyasztd allatok testtomeg novekedését mutatja. A 41.

tablazatban a tesztcsoportok tapfogyasztasa lathato.
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|+ Bors6/1 —e— Bors6/20 —e— FMK 1. |

46. abra: Bors6orlemény alapu diétat fogyaszto patkanyok testtomeg novekedése
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A fent emlitettekb6dl kovetkezik, hogy az egységnyi fehérje bevitelre szamitott
testtomeg gyarapodas ardnya (NPR) mindkét vizsgalt borsominta esetében negativ
eredményt adott, a két teszttadpon beliil pedig a 20. jelli, — tehat a miitragyakezelésben
részesiilt, ezaltal magasabb fehérjetartalommal bir6 — borsot fogyasztdo allatok
hasznosulasa valamivel gyengébb volt. Itt is meg kell azonban jegyezni, hogy a Borso/1
csoportban a diéta nagyobb részben tartalmazott borsot, mint a Bors6/20 csoport tapja. Az
utobbi 7%-kal tobb kukoricakeményitdt tartalmazott a borsé hatranyara. A tesztfehérjét és
a fehérjementes tapot fogyasztd csoportoknak a kisérlet végén nyert testtdmeg kiilonbségét
a tesztcsoport altal elfogyasztott fehérje mennyiségére vonatkoztatva megkapott NPR-
értekek alakulasa a 39. tablazatban tekintheté meg.
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47. dbra: Buzadrlemény alapu diétat fogyasztd patkanyok testtomeg novekedése a

1l. kisérletben

A 47. abra azon csoportok testtomegében bekovetkezett valtozasokat szemlélteti,
amelyek a tesztelt buzamintdkat egy j6 mindségli fehérjehordozéra (TOFE, 10%) épitve
fogyasztottak, ugy, hogy a fehérje 50%-a szarmazott a tesztelt buzamintakbél. Igy a
tesztcsoport egyedei 10%-os fehérje tartalmu tapot fogyasztottak, ami az FMK csoport
endogén fehérje veszteségét (4%-os tojasfehérjét fogyasztdé csoport) potolta, ezen

talmenden a buzat fogyasztd allatok testtdomeg gyarapodasat eredményezte. Ez a

109



novekedés feltehetéen annak volt koszonhetd, hogy a lizinben szegény buza
kiegyensulyozatlan aminosav 0Osszetételét a tojasfehérje kiegyensulyozott aminosav
Osszetétele jol kompenzalta. A gyarapodds mértéke azonban nem volt szamottevd, amit
vélhetéen a nyers buza antinutritiv anyagainak jelenléte altal kivaltott csokkent
fehérjehasznosulas okozhatott, tovabba az allatok nem kielégitd vitamin- és dsvanyi anyag
ellatottsaga. (Az FMK Il. csoport kapott vitamin- és asvanyi anyag kiegészitéket, mig a
tesztcsoportok ebben az esetben sem.) Az NPR-értékek alakulasat a 39. tablazatban
kovethetjiilk nyomon. Az el6z6 kisérlethez hasonloan, a 2001/1 és 2002/1 buzat fogyasztod
csoportok testtdmeg gyarapodasa meghaladta a 2001/21-es és 2002/21-es mintara alapozott
tapokkal etetett allatok novekedési iitemét. A 2001/1-es és 2002/1-es csoportokban a
tapfogyasztas mértéke is nagyobb volt (41. tablazat), ezeken tilmenden pedig a fehérje
hasznosulds mértéke is kedvezdbbnek bizonyult. Hasonléan az I. kisérlethez, a Buza
2001/21-es és a Buza 2002/21-es csoportok tapja nagyobb mennyiségben tartalmazott
keményitét, mint bazat, szemben a jobb eredményt ado Buza 2001/1 és Btiza 2002/1

rrrrr

39. tablazat: A teszttapok nettd fehérjearanya (NPR érték) az II. allatetetési kisérletben

Fehérje Testtomeg . L e g
Csoportok fogyasztas kiilonbség Nett((’)\lf;:ger(]e/al)‘any
(¢/allat/10 nap) M10-MO (g) 99
7 Borso/1 75 10,0 -1,09
Bors6/20 7,2 8,6 -1,34
9 Btiza/2001/1 13,3 37,2 1,42
10 Buiza 2002/21 10,9 28,0 0,90
11 Buiza/2002/1 11,6 34,2 1,38
12 Buza /2002/21 11,3 29,0 0,96

Figyelembe véve a két kisérlet tapasztalatait, a 2001/1 és 2002/1 kontroll
parcelldkrél betakaritott btizaknal mindegyik vizsgalat soran kedvezdbben alakultak a
fehérje hasznosuldsi mutatok, mint a 2001/21 és 2002/21 jelii, magas NPK dézisban
részesiilt mintak esetében. Ugyanakkor a Bliza 2001/21 és Buza 2002/21 csoportok diétaja
tobb, mint 50%-ban keményitdbdl allt. A két kisérlet eredménye ramutat a takarmanyok
megfeleld asvanyi anyag- €és vitamintartalmanak fontossagéra. A kisérletet tehat érdemes
lenne megismételni olyan diétdk Gsszeallitasdval, ahol a tesztcsoportok dsvanyi anyag- és

vitamin ellatottsaga is kielégito.
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40. tablazat: A kisérleti allatok testtomeg novekedése a II. kisérletben

Az allatok atlagos testtomege Atlagos
X+sd; n=5 testtomeg-
Csoportok Mérési idépontok (nap) valtozas
0. 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7 8. 9. 10. (g/allat/10
nap)
Borso/1 55,4429 | 53,6+2,5 | 57,0+£3,2 | 57,4+3,0 | 58,6+3,6 | 60,2+3,6 | 62,8+4,1 | 62,0+£3,7 | 63,644,3 | 64,4+6,1 | 65,4+5,5 10,0+4,4
Borsé/20 55,6+3,1 | 53,843,7 | 56,4+3,8 | 57,4+4,2 | 58,4+4,4 | 59,8+4,4 | 61,0+4,9 | 61,8+4,7 | 63,2+4,9 | 63,6+4,4 | 64,2+5,1 8,6+1,9
Buza/2001/1 55,8+3,1 | 58,8+3,1 | 63,842,8 | 65,4+2,5 | 70,6+4,0 | 74,8€2,9 | 79,4+4,0 | 84,0+4,4 | 87,4+4,3 | 91,8+4,7 | 93,0+4,3 37,2428
10 | Baza2001/21 | 55,8+3,5 | 57,4+2,9 | 61,8+2,7 | 64,0+3,7 | 69,4+2,8 | 71,4+3,4 | 77,0+4,3 | 79,0+4,7 | 80,8+5,1 | 82,6+3,4 | 83,8+4,5 28,0+2,7
11 | BGza/2002/1 | 55,8+3,1 | 58,6+3,0 | 63,0+2,9 | 66,4+2,7 | 70,8+1,6 | 75,4+2,4 | 80,4+2,1 | 84,0+3,2 | 86,8+4,1 | 87,6+4,7 | 90,0+4,8 | 34,2+3,8
12 | Buza/2002/21 | 55,8+3,0 | 58,64+2,7 | 62,6+3,3 | 65,6+4,2 | 69,4+3,8 | 73,6+3,8 | 77,6+4,4 | 80,2+5,3 | 82,0+6,1 | 83,0+6,7 | 84,8+8,2 | 29,0+5,3
13 | FMK 55,843,6 | 54,8+3,6 | 57,4+3,2 | 59,243,2 | 62,0+2,7 | 64,0+2,9 | 66,6+3.4 | 68,8+3,6 | 69,8+3,0 | 71,0+£3,3 | 74,0+£3,2 | 18,2+1,8
41.tablazat: Az atlagos takarméanyfogyasztas a II. kisérletben
Atlagos takarmanyfogyasztas (g/allat)
X ;n=5 Tap fehérje
Csoportok Mérési idépontok (nap) frogyasztés
0-1 12 23 34 45 56 67 7-8 89 9-10 | Osszesen | (&/4llat/10 nap)
Borso/1 56 (60|60 |68 |70 |86 |72 |84 |66 |72 69,4 75
Bors6/20 56 (62|64 |68 [82 |78 (84 |88 |76 |76 73,4 7,2
Buza/2001/1 |76 |84 |96 |114 |124 (13,6 |144 |14,4 (128|114 | 1160 13,3
10 | BGza 2001/21 | 6,8 80|94 |118|12,0 (13,0 |12,0|10,4 |10,0|10,4 | 1038 10,9
11 | Baza/2002/1 76 (84196 |116 (130|134 |134|12,0 |104 |10,2 109,6 11,6
12 | BGza /2002/21 | 7,4 |78 |94 |10,2 | 12,2 |11,8 | 10,8 | 10,4 | 9,0 |98 98,8 11,3
13 | FMK 6,4 (761|100 (10,2 (116|120 | 124|124 | 10,0 | 11,2 103,8 4,5
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3.5.3. Az allatetetési kisérletben tesztelt buizamintak aminosav osszetétele

A 42. tablazat az 1. és Il.etetési kisérletben résztvevd, NogsoPagoKapo kezelésben
részesiilt buzaminta (Buza 2001/21, Buza 2002/21) aminosav 0sszetételét mutatja be, két

kiilonbozd évben, 2001-ben és 2002-ben.

42. tablazat: NosgP2goKogo kezelésbdl szarmazd buzamintak aminosav-osszetétele két

kiillonboz6 évben

Aminosav | Biza2001/21 | B:iza2002/21
(m/m %) (m/m %)
ASP 0,58 0,55
THR 0,44 0,42
SER 0,51 0,50
GLU 6,72 6,23
GLY 0,58 0,55
ALA 0,55 0,55
CYS 0,22 0,20
VAL 0,69 0,66
MET 0,22 0,22
ILE 0,51 0,49
LEU 1,11 1,02
TYR 0,36 0,34
PHE 0,73 0,68
HIS 0,44 0,38
LYS 0,50 0,51
ARG 0,53 0,53
PRO 0,32 0,33

A tablazatot megfigyelve lathatjuk, hogy az évjaratnak legnagyobb befolydsa a
hisztidinre volt, ezt kdvette a cisztein, majd a leucin tartalom, ugyanis ezen alkotoknal
tapasztaltunk legnagyobb eltéréseket a két évben, a hisztidin mennyisége 2001-ben 15,8%-
kal volt magasabb, mint 2002-ben, a ciszteinnél ugyanez 10,0% volt, leucin esetében pedig
8,8%. A tobbi aminosav esetében ennél kisebb kiilonbségeket talaltunk (glutaminsav 7,9%,
fenil-alanin 7,4%, tirozin 5,9%, pirrolizin 5,5%, treonin 4,8%, aszparaginsav 4,5%, valin

4,5%, izoleucin 4,1%, szerin 2%).
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A mérési eredmények az esetek tobbségében 2001-ben voltak nagyobbak, kivételt
képez ez aldl a prolin és a lizin mennyisége, amelyek 2002-ben bizonyultak magasabbnak
(3 és 2%-kal), és megegyezd volt az alanin, a metionin €s az arginin a két évben. A buza
limitalé aminosavaként szamontartott lizin mennyiségében nem volt szamottevd valtozas,
¢és annak mennyisége nem bizonyult a fajra jellemz6 értékhez képest kevésnek, figyelembe
véve, hogy Gyori (2009) vizsgalataiban a buzaszem lizintartalma 0,28-0,35 m/m% kozott
alakult a kontrollban ¢és 4 eltér6 NPK mitragyakezelési kombinacioban. Ebben az esetben

tehat a tapanyagellatas javuldsa nem okozott szadmottevd valtozast a lizin mennyiségében.
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4 Kovetkeztetések

A gabonaf€l€k, illetve a beldliik késziilt lisztek napi taplalékfelvételiinkben jelentos
részt képeznek, amivel tobbek kozott asvanyi anyag- ¢és fehérjeellatasunkhoz is
hozzajarulnak. A dolgozat elején célul tliztiik ki annak vizsgalatat, hogy a miitragyak
alkalmazasa hozzajarulhat-e a buzatermés elem- és fehérjetartalmanak javitasahoz, illetve,
hogy milyen hatdsa van a kiilonb6z0 termoéhelyeknek ezekre a tényezokre. A mintdk az
egységes Orszagos Mitragyazasi Tartamkisérletek (OMTK) o6t allomasarél —
Nagyhorcsokrdl, Karcagrol, Kompoltrol, Iregszemcsérdl, és Putnokrol — szarmaztak.

El6szor a N mutragyazasnak a teljes buzaszem K, P, S, Mg, Ca, Fe, Mn, Zn, Cu, Sr
¢s fehérje tartalmara gyakorolt hatdsaval foglalkoztunk. A N kezelések nem befolyasoltak
szignifikdnsan a Nagyhorcsokon termesztett szemek kalium- és foszfortartalmat egyik
megfigyelt évben sem, azonban a ndvekvd adagi N dozisok statisztikailag is igazolhato
er0s szignifikans hatast 2001-ben, 2002-ben és 2005-ben (p<0,01). A Mg-tartalom is
szignifikdnsan n6tt 2001-ben a Nasp kezelésben a Nisp-hez képest (p<0,05), illetve 2002-
ben a Nag kezelésben a kontrollhoz viszonyitva (p<0,01). 2001-ben és 2005-ben a N
kezelések pozitiv szignifikans (p<0,01 és p<0,05) hatast gyakoroltak a Ca tartalomra
mindkét kezelésparban egyarant, mig 2002-ben az els, 2004-ben pedig a masodik
kezelésparban volt igazolhato hatas (p<0,01). Ezt az eredményt azonban befolyasolhatta a
kisérlet korabbi szakaszaban alkalmazott pétis6 miitragya mésztartalma. A vastartalom
valtozasa az egyes években eltéréen alakult. A javuld N-ellatds mellett igazolhato
novekedést csak 2001-ben (p<0,05) tapasztaltunk. A N dozisok ndvelése elGsegitette a
mintak Mn dusulasat, ami statisztikailag igazolt erds pozitiv szignifikans (p<0,01) hatas
évben ki lehetett mutatni, 2002-ben €s 2005-ben erds szignifikdns hatast tapasztaltunk
(p<0,01) az els6 kezelésparban, 2001-ben és 2004-ben pedig a masodik két kezelés kozott
talaltunk szignifikans eltérést (p<0,05). A N dézis novelése a mintakban 1év6 cink
szignifikans csokkenését eredményezte 2001-ben, 2004-ben és 2005-ben a kontroll és a
N2go kezelések kozott. A stronciumtartalom vizsgalata soran azt talaltuk, hogy a kijuttatott
N adagok novelésével az elem minden évben igazolhatéoan (p<0,01) duasult a mintdkban.

crer

kezelések fiiggvényében. A javuld N ellatdssal a legtobb esetben nétt a fehérjetartalom,
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kivételt csak 2005-ben tapasztaltunk. A N miitragyazasnak ezekben az esetekben
statisztikailag is igazolhato, pozitiv szignifikans (p<0,01) hatasa volt.

A N mitragyazas eredményeinek attekintése utan kovetkezik a P kezelések
hatdsanak bemutatasa. A szemek kaliumtartalmat a foszforellatds javulasa kedvezden
befolyasolta minden vizsgalt évben, €s ez a hatas statisztikailag is igazolhat6 volt (p<0,05
és p<0,01). Ugyanigy a megfigyelt évek mindegyikében a novekvd adagu P dézisok
pozitiv szignifikans (p<0,01) hatassal voltak a mintdkban mért P-koncentraciora. A P
miitragya €s a szemek kéntartalmanak tekintetében nem volt dsszefliggés, annak ellenére,
hogy kordbban tobb kutatd leirta a szuperfoszfat kénkoncentracidra gyakorolt pozitiv
hatasat, ami e mitragya kéntartalméval magyardzhatdé (Hagstrom, 1986; Kincses, S.-né,
2002). Vizsgalataink sordn a szuperfoszfat kéntartalomra gyakorolt kedvezd hatédsa
azonban nem mutatkozott meg. A buzaszemek Ca koncentracidja, és a P ellatas javuldsa
kozott sem talaltunk kapcsolatot. Pozitiv kapcsolat volt azonban a P dozisok és a szemek
Mg koncentracidja kozott minden vizsgalt évben, ami a statisztikai értékelés soran
eltért az egyes években. 2004-ben ugyanis a névekvo P adagok mellett szignifikansan nétt
a Fe mennyisége is (p<0,01), 2001-ben, 2002-ben ¢és 2005-ben pedig nem talaltunk
igazolhato Osszefiiggést a P adagok nagysaga, illetve a Fe tartalom kozott. A szemekben
1évé Mn mennyisége minden vizsgalt évben szignifikansan (p<0,01) névekedett a javuld P
ellatds hatdsara. Hasonloan a Sr tartalom alakuldsahoz, ami a szuperfoszfat kezelések
nyoman ugyancsak mind a négy évben dusult a termésben (p<0,01). Ezzel ellentétben a
cink koncentracioja a megfigyelt években a P adagok novelésével csokkent a mintdkban
(p<0,01), akarcsak a Cu mennyisége 2001-ben, 2002-ben és 2005-ben (p<0,05). A réz
esetében 2004-ben viszont nem volt ilyen Osszefliggés a blzaszem réztartalma és a
novekvo P adagok kozott. A fehérjetartalom az eltéré adagh P kezelések nyoman 2001-ben
¢és 2002-ben csokkent a kontrollhoz viszonyitva, 2004-ben valamelyest novekedett, 2005-
ben pedig nem volt Osszefiiggés.

A P kezelések hatasai utan azt is megfigyeltiik, hogy a K miitragya adagok novelése
befolyasolta-e a szemek asvanyi anyag- és fehérjetartalmat. A K ellatas javulasa nem
minimalis novekedés eléfordult, ez a hatds azonban a statisztikai vizsgéalat soran nem
igazolodott. Emellett tobb elem esetében mondhatd el, hogy a K kezelések egyik évben
sem befolyasoltdk azok mennyiségét a termésben. Ilyen volt a foszfor, a vas és a cink,

tovabba a mintdk mangan- és réztartalma is csak alig valtozott a megfigyelt esztenddkben.
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A mintak S koncentracidja 2001-ben és 2005-ben szignifikansan csokkent (p<0,01) a
kontrollhoz képest, 2002-ben és 2004-ben azonban nem talaltunk statisztikailag igazolhato
Osszefiiggést, habar a K adagok novelésével parhuzamosan a S tartalom tendenciaszeru
csokkenését lehetett megfigyelni. 2002-ben és 2004-ben nem volt Gsszefiiggés a termésben
1évé magnézium mennyisége és a K miitragyazas kozott, azonban 2001-ben (p<0,01) és
2005-ben (p<0,05) a Mg tartalom a mitragyaadagok novelésével statisztikailag igazolhatod
modon csokkent a szemekben. A javuld K ellatassal a termésben 1évé Ca mennyisége is
csokkent 2001-ben és 2005-ben (p<0,05). Emellett a statisztikai vizsgalat bizonyitotta a K
kezelések stroncium-tartalomra gyakorolt negativ hatdsat. Habar a szemekben mért Sr
mennyiségek csokkenése 2002-ben csak tendenciaszertien jelentkezett, a tobbi évben
szignifikans eltérés volt (p<<0,05) a kezelések kozott. Végiil azt is megfigyeltiik, hogy volt-
talaltuk, hogy ezen tényezok kozott statisztikailag nem lehetett 6sszefiiggést kimutatni.

Ezt kovetden megvizsgaltuk a kiillonb6z6 NPK kezelések hatasat a liszt asvanyi
anyag ¢s fehérjetartalmara. A statisztikai elemzés soran azt az eredményt kaptuk, hogy a N
kezelések befolyasa a lisztekben is eltért a kiilonbozé elemek esetében, igy nem volt
statisztikailag igazolhatd Osszefiiggés a N mitragyazas és a K-, P-, Mg- és Fe-tartalom
kozott, azonban a Cu szignifikans (p<0,05), és a Ca-, S-, Mn-, Sr- és fehérjetartalom erds
szignifikans (p<0,01) ndvekedését eredményezte a mintdkban. A P kezelések vizsgalata
soran nem volt statisztikailag igazolt dsszefliggést a P dozisok novelése és a liszt K-, S-,
Mg-, Ca-, Fe- és fehérjetartalma kozott, azonban a kén mennyisége emelkedd tendenciat
mutatott. A javuld P ellatas erds pozitiv szignifikans (p<0,01) hatassal volt a P-, Mn- és
Sr-koncentraciora, viszont erds negativ szignifikans (p<0,01) hatast gyakorolt a liszt Zn-
¢s Cu-tartalmara. A ndvekvé K miitragya adagok a statisztikai analizis szerint nem
befolyasoltak a liszt K-, P-, Mg-, Fe-, Mn-, Zn-, Cu- és fehérjetartalmat, de negativ
szignifikans hatast gyakoroltak a S-tartalomra (p<0,05), és erds negativ szignifikans
(p<0,01) hatast fejtettek ki a liszt Ca- és Sr-koncentraciojara.

Osszehasonlitva az NPK kezelések hatdsat a 2005-ben begytijtott teljes buizaszem
¢s a liszt 4svanyi anyag tartalmara, az tobb tekintetben megegyezett, igy a javuld N ellatas
erds pozitiv szignifikans (p<0,01) hatassal volt a S és Sr dusulasara és pozitiv szignifikans
(p<0,05 és p<0,01) hatassal a Cu akkumulacidjara mind a teljes szemben mind pedig a
lisztben. A Mn mennyiségét a N kezelések szignifikansan novelték a szemben ¢€s a lisztben
egyarant (p<0,01). Ehhez hasonldan alakult a Ca tartalom is a lisztben és a blizaszemben

(p<0,05). Mindezek mellett a N kezelések a fehérjetartalomra is pozitiv hatast gyakoroltak,
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ami a teljes szemben ¢és a lisztben ugyancsak érvényesiilt (p<0,01). A P kezelések a teljes
szemben a K, P és Mg mennyiségét szignifikdnsan (p<0,01) novelték, azonban ilyen hatas
a lisztnek csak a P-tartalmara volt statisztikailag kimutathatéo (p<0,01). A Mn és Sr
a szemben ¢és a lisztben egyarant, ezzel ellentétben negativ szignifikans (p<0,0/ és p<0,05)
hatast lehetett kimutatni a Zn és Cu koncentraciora a szemben ¢€s erds negativ szignifikans
(p<0,01) befolyast a ugyanezen elemekre a lisztben. A K miitragyazas negativ szignifikans
(p<0,05) hatast gyakorolt a szem ¢és a liszt mintak Sr tartalmara egyarant, emellett a liszt és

Vizsgalataink sordn a termOhelyek hatasaval is foglalkoztunk, amely soran
Osszevetettiik ot teriilet kontroll (miitragyakezelésben nem részesiilt) parcellainak adatait
azon mintdk asvanyi anyag tartalmaval, amelyek eltér6 NPK adagokkal voltak ellatva. A
statisztikai analizis eredménye szerint szignifikans eltérés volt a kiilonbozé termohelyek
kozott a mintak K, P, S, Mg, Ca, Fe, Mn, Zn, Cu ¢és Sr (p<0,01) illetve fehérjetartalmaban
(p<0,05). A buzaszemek kalium-, kén-, kalcium- és stronciumtartalmanak a kiilonb6z6
tertileteken mért nagysag szerinti sorrendje a kezeletlen illetve a miitragyazott mintdkban
megegyez6 volt, (bar a poszt hoc analizise eredménye szerint a kontroll és a kezelésben
részesiilt mintdk csoportjai nem voltak teljesen azonos 0Osszetételiek). A foszfor, a
magnézium €s a mangan esetében csak kis eltérést mutatott a kisérleti dllomasok sorrendje,
a kontroll mintdkéhoz képest a mitragyazottakéban két teriilet helyet cserélt. Ehhez
hasonldan tortént a cink koncentracid esetében is, a kezelések atlagos értékeit tekintve,
azonban a kezelt szemekben a kontrollal ellentétben olyan termdhelyek kozott is
szignifikans eltérés mutatkozott, amelyek kozt a kezeletlen mintdknal nem volt. A Fe
mennyiségi sorrendje a kontrollhoz képest modosult a kezelt mintak esetében, azonban
szignifikans kiilonbség nem volt azon termdéhelyek kozott, amelyek sorrendje
felcserelodott. A kiilonbozd  kisérleti  allomédsokon betakaritott mintdk réz- €s
fehérjetartalmanak sorrendje eltéré volt a kontroll és kezelt mintakban, ami a statisztikai
vizsgalat soran is igazolodott.

A terméhelyek elem- és fehérjetartalomra gyakorolt befolyasat a kontroll
parcellakrol  begylijtott teljes szemekben ¢€s a Dbeldlik késziilt lisztekben 1is
Osszehasonlitottuk. A fentebb leirtakkal ellentétben a lisztek &svanyi alkotdinak
mennyiségében az altalunk vizsgalt ot terlilet kozott nem minden esetben jelentkezett

szignifikans eltérés, bar a mintdk K, P, Mg, Ca, Mn, Zn, Cu és fehérjetartalmuk alapjan a
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termdhelyek szerint kettd vagy tobb csoportra kiiloniiltek, nem volt statisztikailag
igazolhat¢ kiilonbség (p<0,05) azok S, Fe és Sr tartalmaban.

A kovetkezokben az 1. ¢és II. allat etetési kisérlet segitségével a nettd
fehérjehasznosulasi arany is megallapitasra keriilt, amely a termény bioldgiai értékét
mutatja meg. Teszttapként buza és borsdorlemény is szerepelt. Az L. kisérletben résztvevo
allatok 6%-0s, az optimalisnal alacsonyabb fehérjetartalommal rendelkezé diétat kaptak a
tesztcsoportokban (Buza 2001/1, Buza 2002/1, Baza 2001/21, Buza 2002/21) és a pozitiv
kontroll csoportban (TOFE), mig az FMK csoport 4%-os fehérjetartalmu diétaban
részesiilt. Minden csoportban tapasztalhatd volt testtomeg gyarapodas, ami a j6 mindségii
TOFE diétaban részesiilo allatokéban a tobbi csoporténal 1ényegesen nagyobb volt. Ezt az
FMK csoport kdvette, igy a bizat fogyaszto allatok gyarapoddsa ezektdl elmaradt, amit a
buzafehérje kiegyensulyozatlan aminosav Osszetétele, illetve a buzaban 1évd antinutritiv
anyagok jelenléte okozhatott. Emellett a tesztfehérjét fogyasztd allatok a TOFE és FMK
csoportokkal szemben nem kaptak vitamin- és asvanyi anyag kiegészitést, ami ugyancsak
befolyasolhatta a takarmanyfelvételt, és annak hasznosulasat.

Osszehasonlitva a két tesztcsoportot, a 2001/1 és 2002/1 buzat fogyasztd csoportok
novekedése nagyobb volt a 2001/21, illetve a 2002/21 buzat fogyasztd csoportokénal, ami
a tapfelvételben is megmutatkozott, ¢s az NPR értékek alakulasaban is kozrejatszott,
amelyek negativ eredményt adtak a TOFE csoporttal szemben. Az egységnyi fehérje
bevitelre forditott testtomeg csokkenés a 2001/1 és 2002/1 buzat fogyaszto allatok esetében
alacsonyabb volt, mint a 2001/21-es, és a 2002/21-es mintakkal takarmanyozott
patkanyoké. Ezeket az eredményeket azonban valdsziniileg szintén befolyésoltak a diétak
kozott 1évo kiilonbségek. Amig ugyanis a 2001/1 és 2002/1 buzat fogyasztd csoportokban
az elfogyasztott tap legnagyobb részét a buza képviselte, addig a Btiza 2001/21, illetve a
Blza 2002/21 diétaban részesiilé csoportokban a tap tobb, mint felerészt tartalmazott
kukoricakeményitot.

A 1I. allatetetési kisérletben a buzamintakat egy jo mindségli fehérjehordozora
(TOFE, 10%) épitve etették, a fehérje 50%-a szdrmazott a buzabol. Hasonléan az |I.
kisérletben tapasztaltakhoz, annak ellenére, hogy a 2001/21 és 2002/21 jelii buzak
fehérjetartalma Iényegesen magasabb volt a 2001/1 és 2002/1 jelli mintdkénal, a 2001/1 és
2002/1 buzat fogyasztd csoportok tapfelvétele nagyobb volt, és testtomeg gyarapodasuk a
I1. kisérletben is meghaladta a 2001/21-es és 2002/21-es tapokkal etetett allatok novekedési
litemét, tovabba fehérjehasznosulasuk is kedvezdbb volt. A borsdé mintdk tesztelése soran

az allatok 10%-os fehérje tartalmu diétat kaptak, igy fehérjebeviteliik meghaladta a 4%-0s
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tojasfehérje diétan 1évé FMK csoportét. Ennek ellenére a tesztfehérje nem fedezte az
endogén fehérje veszteséget, tovabba a testtomeg-ndvekedés tliteme is alulmaradt a FMK
csoportéval szemben. Ennek oka — hasonléan az I. kisérlethez — a teszttapok
kiegyensulyozatlan aminosav 0sszetétele, és az emésztést gatlo anyagok jelenléte lehetett,
illetve a diétak kozott 1€vo kiilonbségek, azaz, hogy a tesztfehérjét fogyasztd allatok a
kontrollal szemben nem kaptak vitamin- és asvanyianyag kiegészitést, illetve az
alacsonyabb fehérjetartalmii mintakra alapozott tapok (Buza 2001/1, Buza 2002/2 ¢és
Borsd/1) nagyobb részaranyban tartalmaztak a buzat illetve a borsot, mint a magasabb

fehérjetartalmti mintékra alapozott diétak.
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5. Osszefoglalas

A gabonafélék taplalkozasunkban fontos szerepet toltenek be, ezaltal hozzajarulnak
tobbek kozott napi dsvanyi anyag és fehérjefelvételiinkhoz.

Jelen dolgozat egyik célja volt annak vizsgalata, hogy hogyan valtozik az asvanyi
anyag- ¢és fehérjetartalom a buza termésében a mitragyazas €s az eltérd termdhelyek
hatasara. Ennek soran megfigyeltik a K, P, S, Mg, Ca, Fe, Mn, Zn, Cu, Sr és a fehérje
mennyiségi alakulasat kiilonb6zé adagti NPK kezelések mellett az egységes Orszagos
Mitragyazasi Tartamkisérletek (OMTK) nagyhorcesoki kisérleti allomasardl szarmazod
buzaszem ¢és liszt mintdkban. Az eredményeket Osszevetettik az OMTK mas kisérleti
allomésairol — Karcagrol, Kompoltrol, Iregszemcsérdl, és Putnokrél — betakaritott
szemmintak asvanyi anyag- és fehérjetartalmaval. Ezek a terméhelyek eltér6é klimatikus
viszonyokkal, és kiilonb6z6 talajtipusokkal rendelkeznek. A mintavétel 2001-ben, 2002-
ben 2004-ben és 2005-ben tortént. A mintak elemtartalmanak meghatarozasa induktiv
csatolasu plazma optikai emisszios spektrométerrel tortént. A méréseket a mintak oldatba
vitele el6zte meg HNO3-H70,-0s nedves roncsolds forméjaban. A fehérjetartalmat Khjeldal
modszerrel hataroztuk meg. A kezelések hatdsanak szignifikancidjat SPSS for Windows
13.0 programcsomag segitségével, két mintas t-probaval vizsgaltuk, az évek kozotti
Osszefliggéseket ¢és a termOhelyhatdst egytényezds varianciaanalizissel (One-Way
ANOVA) allapitottuk meg, post hoc analizis soran Duncan-tesztet alkalmaztunk.

Eredményeink szerint a N miitragyazas és a szemek kalium- és foszfor-tartalma
kozott Nagyhorcsokon nem volt kapcsolat egyik megfigyelt évben sem, azonban a javulo
N ellatas mind a négy évben kedvezett a S, a Ca, a Cu, a Sr és a fehérje dasulasanak a
szemekben. (A Ca tartalom novekedésére hatassal lehetett a kisérlet korabbi szakaszaban
alkalmazott pétisd6 miitragya mésztartalma.) A N kezelés két évben segitette a Mg és Mn,
egy évben pedig a Fe akkumulaciojat is. Harom évben a Zn csokkenését lehetett kimutatni
a kontrollhoz viszonyitva. A P kezelések mind a négy vizsgalt évben novelték a termésben
a K, P, Mg, Mn és Sr mennyiségét, egy évben a Fe-tartalmat, azonban nem befolyasoltak a
S- és a Ca-koncentracidt. A javuld P ellatas hatdsara a szemek Zn-tartalma mind a négy
altalunk megfigyelt évben, mig Cu-tartalma harom évben csokkent. A szuperfoszfat
kezelések €és a szem fehérjetartalméanak alakuldsa eltérd volt az egyes években. A K

mitragya adagok novelése nem okozott a mintak K-, P-, Fe-, Mn-, Zn-, Cu- és

crer
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csOkkenést tapasztaltunk a S-, Ca- és Mg-mennyiségében a buzaszemben, és harom évben
szignifikansan csokkent annak Sr-koncentrécioja.

Az NPK kezelések hatasat a liszt asvanyi anyag- ¢és fehérjetartalmara is
megvizsgaltuk, amely soran azt lehetett megallapitani, hogy a javulo N elldtds nem
befolyasolta a liszt K-, P-, Mg- és Fe-tartalmat, viszont pozitiv hatassal volt a S, Ca, Cu,
Mn, Sr és fehérje dusulasara a mintakban. A P kezelések vizsgalata soran nem talaltunk
Osszefiiggést a szuperfoszfat mitrdgya mennyisége ¢és a liszt K-, S-, Mg-, Ca-, Fe- ¢és
fehérjetartalma kozott, azonban a kén mennyisége novekvo tendenciat mutatott, emellett a

javuld P ellatassal nétt a lisztek P-, Mn- és Sr-koncentracidja, viszont a P kezelések

crer

crer

Az N, P és K miitragyazas asvanyi alkotdkra gyakorolt befolydsanak megfigyelése
utan a kiilonbozé termohelyek hatasaval is foglalkoztunk, ¢és Osszehasonlitottuk a
kiilonbo6z6 kisérleti allomasokrol begyijtott kontroll mintak elemtartalmat az eltéré NPK
dozisokkal ellatott mintdkéval. A miitragyaval kezelt és a kezelésben nem részesiilt
parcellakrol szarmazo, eltérd kisérleti allomasokrol begyiijtott teljes szem mintak esetében
egyarant azt tapasztaltuk, hogy azok K, P, S, Mg, Ca, Fe, Mn, Zn, Cu ¢és Sr (p<0,01) illetve
fehérjetartalma (p<<0,05) ko6zott szignifikans kiilonbség volt.

Ezt kovetden a termdhelyek hatasat a lisztekben is megfigyeltiik. Vizsgalataink
soran kontroll szemmintak és a bel6liik késziilt lisztek asvanyi anyag tartalmanak
alakulasat is Osszehasonlitottuk. Habar az eltéré termdhelyekrdl szarmazé teljes
szemmintak K-, P-, S-, Mg-, Ca-, Fe-, Mn-, Zn-, Cu-, Sr- és fehérjetartalmuk tekintetében
egymastol szignifikansan elkiiloniiltek (p<0,05), a bel6lik késziilt lisztek S, Fe és Sr
koncentracidja kdzott nem talaltunk szignifikans kiilonbséget.

Az asvanyi alkotok mennyisége a teljes szemben minden elem esetében
tobbszordse volt a lisztekének, igy a mag két és félszer annyi (252%) kaliumot, haromszor
annyi foszfort és kalciumot (299%), kozel masfélszer annyi (141%) ként, koriilbeliil
OtszOros mennyiségii magnéziumot (492%), vasat (504%) és mangant (486%), tobb mint
négyszer annyi cinket (435%), két és félszer tobb (247%) rezet €s Gt és félszer annyi
(546%) stronciumot tartalmazott, mint a liszt. Fehérjébol a teljes szem 44%-kal, kozel
masfélszer tartalmazott tobbet.

A kiilonb6zé miitragya kezelések hatasanak megfigyelése a nettd fehérje

hasznosulasra allat etetési kisérletben tortént. Teszttapként buza és borsodrlemény is
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szerepelt. A buzatapoknak az aminosav Gsszetétele is meghatarozasra keriilt. A kisérlet azt
az eredményt mutatta, hogy a 2001/21 és 2002/21 jelti buzak fehérjetartalma Iényegesen
magasabb volt, mint a 2001/1 és a 2002/1 jelit mintaké, mégis a 2001/1 és 2002/1 buzaval
etetett patkanyok testtomeg-gyarapodasa és tapfelvétele bizonyult nagyobbnak. A borso
mintak vizsgalata sordn a tesztfehérje nem fedezte az endogén fehérje veszteséget, tovabba
a borsot fogyasztd allatok testtomeg-novekedésének iiteme elmaradt a fehérjementes
kontroll ~ csoportétol. Az  eredmények alakulasdban azonban a  teszttapok
kiegyensulyozatlan aminosav Osszetételén és a benniik 1év6 emésztést gatlé anyagokon tul
a diétak kozott 1évo kiilonbségek is kozrejatszhattak, ugyanis a tesztfehérjét fogyasztd
allatok a kontrollal ellentétben nem részesiiltek vitamin- és asvanyianyag kiegészitésben,
tovabba az alacsonyabb fehérjetartalmi mintdkra alapozott tapok (Buza 2001/1, Buza
2002/2 és Borsd/1) nagyobb részardnyban tartalmaztak a buzat illetve a borsot, mint a

magasabb fehérjetartalmi mintakra alapozott diétak.
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6. Summary

Wheat is an important source of mineral elements and nutrients for human
consumption and farm animals and it is produced in one of the three largest quantities of
cereals. Deficiency of mineral element intake is an alarming problem in the human diet
(White and Broadley, 2005).

In this study the effect of different growing places and NPK doses on the contents
of P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn, Cu, Sr and protein were investigated in the whole grains
and flours of winter wheat (Triticum aestivum L.). Plant samples were collected of the year
2001, 2002, 2004 and 2005. Samples were harvested and collected from five experimental
sites of the Hungarian National Long-term Fertilization Trials which were set up in 1966 to
study the effect of different NPK levels. These sites are as follows: Iregszemcse, Karcag,
Kompolt, Nagyhorcsok and Putnok. These experimental fields have different soil types and
climatic conditions.

The element content of samples were measured using inductively coupled plasma
optical emission spectrometer (ICP-OES) followed by digestion with HNO3-H,O; solution.
The protein content was determined using Khjeldal method (MSZ 6830-4:1981). Data
analysis was done using SPSS for Windows 13.0 software package. During investigation
of the effect of different growing areas on the element and protein content of the whole
grains and flours all data were subjected to ANOVA method, after detection of significant
differences (p<0.05) data were subjected to Duncan’s test to allow separation of means.
The analysis of the effect of NPK treatments was made using statistical method of
independent samples T-test.

During our investigations it was proved that selected experimental sites of the
Hungarian National Long-term Fertilization Trials such as Iregszemcse, Karcag, Kompolt,
Nagyhoresok and Putnok played a significant (p<0.01) role in the P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn,
Zn, Cu, Sr (p<0.01) and protein content (p<0.05) of winter wheat samples and in the K, P,
Mg, Ca, Mn, Zn, Cu and protein content (p<0.05) of flour samples, however, differences
were not significant in the S, Fe and Sr concentration of flours.

The content of every mineral element were higher in the whole grain than in the
flour. The whole grain includes one and a half times as much S and protein, more than
twice as much K and Cu, three times as much P and Ca, five times as much Mg, Fe and Zn

and more than five times as much Sr as the flour.
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N fertilization had no significant effect (p<0.05) on the K, and P content of winter
wheat grains but increased the sulphur, calcium and magnesium content of samples. N
fertilizer also stimulated the Fe, Cu, Mn and Sr uptake and raised the protein content of
kernels. P fertilization enhanced the K, P and Mg concentration of grains and the increase
of Fe, Mn and Sr content were correlated with P treatments (p<0.05). There were no
significant effect of P fertilization on the S and Ca concentration of samples but
superphosphat reduced the accumulation of Zn and Cu because of the antagonism between
Cu, Zn and P. The effect of superphosphat treatments were different on the protein content
of wheat in every years. K fertilization had no significant influence (p<0.05) on the
amount of K, P, Fe, Mn, Zn and Cu in wheat kernels. It reduced the S and Ca content of
samples and had a negative significant effect on the Mg (p<0.05) and Sr (p<0.01)
concentration of grains through the cation antagonism. There were no statistical correlation
(p<0.05) between the K treatments and the protein content of wheat grains.

In this study, the effect of NPK fertilizer on the mineral element content of wheat
flour was also investigated. During the statistical analysis it was proved that N treatments
caused significant difference in the amount of Cu (p<0.05) and there were strong
significant correlation between N fertilizer and S, Ca, Mn, Sr and protein content of flours
(p<0,01). N treatments had no significant influence on the K, P, Mg and Fe concentration
of flour. The superphosphat had strong positive significant effect (p<0.01) on the P, Mn,
and Sr content but strong negative significant influence (p<0.01) on the amount of Zn and
Cu in the flour. There were no correlation between P treatments and the K, S, Mg, Ca, Fe
and protein concentration. The K fertilization had no significant effect on the K, P, S, Mg,
Fe, Mn, Zn, Cu and protein content of wheat flour but reduced the accumulation of Ca and
Sr content through the cation antagonism (p<0,01).

The effect of NPK fertilizer on the Netto Protein Ratio of wheat and peas had been
also examined through animal feeding experiment. Amino acid composition of samples has
been also determined. Our results showed that those samples which partaken NPK
fertilizer had higher protein content than the control but those animals which had been fed
with the untreated grains had better feed intake, growth, weight gain and protein utilization
than those laboratory rats which consumed the treated kernels. These results were probably

inflenced by the unbalanced mineral element and vitamin supply of animals.
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7. Uj és tijszerii tudomanyos eredmények

1. Osszevetve az NPK kezelések hatdsat a mészlepedékes csernozjom talajjal
rendelkezé nagyhorcsoki kisérleti allomasrol begyiijtott teljes gabonaszem mintak
¢s a beldliik 6rolt lisztek asvanyi anyag tartalmara, tobb egyezést tapasztaltunk, igy
az ammonium-nitrat tragyazas a S, Cu, Mn ¢és Sr dusulasanak a lisztben és a teljes
szemben egyarant statisztikailag igazolhat6 moddon kedvezett. A N tragyazas
hatasara minden évben nétt a bliza fehérjetartalma, és a kezelések hatasara a

lisztben is erds pozitiv szignifikans (p<0,01) kapcsolatot tapasztaltunk.

2. A szuperfoszfattal torténd tragyazas hatasara a teljes szemben a K, P, Mg, Mn és Sr
mennyisége statisztikailag bizonyitottan ndvekedett, viszont a lisztekben csak a P,
Mn és Sr akkumulalédott. Ezzel ellentétben a szuperfoszfat tragyazas a Zn és Cu

koncentraciot a szemben és a lisztben egyarant csokkentette.

3. A kalium-klorid miitragya alkalmazasa gatolta a S, Ca és a Sr disulasat a szemben

¢s a lisztben egyarant.

4. A jelentdsen eltérd talajtulajdonsagokkal ¢és talajtermékenységgel rendelkezd
termOhelyek — Nagyhoresok, Iregszemcse, Karcag, Kompolt, Putnok — kontroll
parcellain 2004-ben termesztett buzaszemek K-, P-, S-, Mg-, Ca-, Fe-, Mn-, Zn-,
Cu- és Sr- (p<0,01) illetve fehérjetartalma (p<0,05) szignifikansan kiillonbozott.
Ezek a kiilonbségek az NPK kezelések mellett is megmaradtak.

5. Az eltéré talajtulajdonsagokkal rendelkezd termdhelyek — Nagyhorcsok,
Iregszemcse, Karcag, Kompolt, Putnok — kontroll parcellairél 2005-ben begyiijtott
teljes szemmintak K-, P-, S-; Mg-, Ca-, Fe-, Mn-, Zn-, Cu-, Sr- és fehérjetartalmuk
tekintetében egymastol szignifikansan elkiiloniiltek (p<0,05), azonban a beldlikk

késziilt lisztek S, Fe és Sr koncentracioja kozott nem volt igazolhat6 kiilonbség.
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6. A teljes szemben vizsgalt elemek mindegyikének mennyisége tobbszordse volt a
250 pm szemcseméretii lisztekének. Az egész buzaszem két és félszer annyi
(252%) kéliumot és rezet (247%), haromszor annyi foszfort és kalciumot (299%),
kozel masfélszer annyi (141%) ként, koriilbeliil 6tszords mennyiségii magnéziumot
(492%), vasat (504%) és mangant (486%), tobb mint négyszer annyi cinket (435%)
¢és Ot és félszer annyi (546%) stronciumot tartalmazott, mint a liszt. Fehérjébol a

teljes szem kozel masfélszer tartalmazott tobbet (144%).
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8. Gyakorlatban hasznosithaté tudomanyos eredmények

1. Figyelembe véve, hogy az ammoénium-nitrat tragyazas kedvezett a S, Cu, Mn és Sr
dusulasanak a lisztben és a buzaszemben, tovabba a P kezelések a lisztben novelték
a P, Mn és Sr mennyiségét, emellett segitették a szemben a K, P, Mg, Mn ¢és Sr
stratégidk hozzajarulhatnak a termés dsvanyi anyag tartalméanak noveléséhez, ami a

feldolgozott termékben is — jelen esetben a lisztben — mérheto.

2. A N tragyazads nemcsak a teljes szem, hanem a lisztek fehérjetartalmat is
szignifikansan novelte, igy a mitragydk alkalmazidsa a fehérje mennyiségét is

pozitivan befolyasolhatja.

3. Vizsgalataink sordn a mitragyak alkalmazasa tobb fontos mikroelem dusuldsat
gatolta, mint a Zn ¢és a Cu, amit szintén érdemes figyelembe venni a

ndvénytermesztés sordn alkalmazandé miitradgyaadagok meghatarozasakor.

4. A kiilonb6z0 termdhelyekrél szarmazdé mintdkban tapasztalt szignifikdns
kiilonbségek felhivjak a figyelmiinket arra, hogy attol fiiggéen, hogy taplalékunk
talnyomo tobbsége milyen terliletrél szarmazik, véaltozhat az elemtartalma, tovabba

rdmutatnak, hogy mely asvanyi alkotdkat sziikséges potolni étrendiikben.

5. Tekintve, hogy a teljes szemben a vizsgalt elemek mindegyikének mennyisége
tobbszorose volt a lisztekének, érdemes vasarlas soran a kevésbé finomitott

liszteket valasztani, és a korpat is tartalmazo termékeket elonyben részesiteni.

6. A nettdo fehérje hasznosulasi vizsgalat eredménye alapjan azt a kovetkeztetést
lehetett levonni, hogy a magasabb fehérjetartalom nem feltétleniil jar egyiitt a
fehérje jobb mindségével. Ezért fontos a termények aminosav Osszetételének
vizsgélata is. A vizsgdlatok ramutattak az 4svanyianyag és vitamin kiegészités

fontossagara is.
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garantalt beltartalmi értékei

1. sz. melléklet: Az NPR vizsgélat soran alkalmazott tdpok vitamin premix alkotdjanak

Szarazanyag 88.00 | %
Kalcium 19.30 | %
Foszfor 7.20 | %
Natrium 421 |1 %
Magnézium 5.20 | %
Nyershamu 86.00 | %
A vitamin (E672) 360 000.00 | NE/kg
D3 vitamin (E671) 20 000.00 | NE/Kkg
E vitamin (a-tokoferol, E307) 1500.00 | mg/kg
K vitamin 60.00 | mg/kg
Mangan 1 655.00 | mg/kg
Cink 1 500.00 | mg/kg
Vas 3270.00 | mg/kg

2. sz. melléklet: Az NPR meghatarozasban részt vevo tapok beltartalmi adatainak mérése

soran alkalmazott vizsgalati modszerek (Gelencsér és Nagy, 2012)

Mindéségi Vizsgalati modszer

paraméter

Viztartalom KERN gyors-nedvesség mérd késziilékben, 130 °C-on mérve.

Nyerszsir MSZ ISO 659:1990 Olajmagvak olajtartalmanak meghatérozasa

tartalom extrakcioval. (Soxhlet extrahald késziilékben, 40-70 °C forrpontt
petroléterrel végzett extrakcioval, majd az olddszer elparologtatasaval
kinyert extrakt tomegének mérésével).

Nyershamu MSZ 3610-83 Tartositott élelmiszerek dsszes hamutartalménak és

tartalom hamu-lugossaganak meghatarozasa. (525 °C-on torténé hamvasztas
utan @ hamutartalom gravimetrids mérésével).

Nyersrost MSZ 3626-86 Tartositott élelmiszerek nyers rosttartalmanak

tartalom meghatdrozasa. (Hig savval, majd luggal végzett f6z¢s, tobb
olddszerrel végzett mosas, szaritds utdn visszamaradt anyag, amibdl
az égetés utani hamumaradékot levonva kapjuk a nyersrostot).

Nyersfehérje Dumas-égetéses modszer mérési elven miikodd Elementar Rapid N

tartalom Cube automata fehérje-meghatarozo késziiléken mérve. A késziilék

nitrogéntartalmat mér, amit 6,25 (ill. buzaszem esetén 5,7) szorzoval
szorozva kapjuk meg a fehérjetartalmat.
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raktarozasukrol gondoskodott. Koszondm neki, mint intézetliink egykori igazgatdjanak,
illetve Prof. Dr. Kovacs Bélanak, az ETI jelenlegi vezetdjének, hogy biztositottak a
kutatasokhoz sziikséges miszereket, illetve az egyéb eszkozoket és az anyagi hatteret,
tovabba, hogy lehetévé tették konferencidkon vald részvételemet. Segitségiik
nagymértékben hozzajarult szakmai tudasom noveléséhez, 1atokorom bovitéséhez.

Kiilon koszonet illeti az Agrar Miiszerkdzpont minden dolgozojat, koztiik S6rés Istvannét,
akik munkdjukkal nagymértékben hozzdjarultak ezen értekezés létrejottéhez. Koszonom
Dr. Borbély Janosné Dr. Varga Marianak, hogy vezetdjiikként biztositotta a sziikséges
miszeres és személyi feltételeket.

Szeretnék koszonetet mondani mindazoknak, akik létrehoztak és gondoztak az Orszagos
Mitragyazasi Tartamkisérleteket.

Koszonom Dr. Rékasi Marknak (MTA TAKI), hogy hozzaférést biztositott a dolgozat
elkészitéséhez sziikséges meteorologiai adatokhoz.

Szeretném megkoszonni a Debreceni Egyetem Agrar- ¢és Gazdalkodastudoméanyok
Centrumanak, hogy a TAMOP 4.2.1/B-09/KONV 2010-0007 azonosité szami projekt
keretein beliil — amely az Eurdpai Uniod tamogatisaval és az Eurdpai Szocidlis Alap
tarsfinanszirozasaval valosult meg — lehetové tette, hogy megvalosuljanak az etetési
kisérletek. Koszonom tovabba Dr. Gelencsér Evanak és Dr. Nagy Andrasnak (KEKI) az
allatkisérletek sordn végzett munkajukat.

K6szondm tanaraimnak, tovabba tanszékiink minden munkatarsanak, kiemelve Dr. Czipa
Nikolettet és Dr. Sipos Pétert, hogy szakmai tanacsaikkal, meglatasaikkal segitették
munkéamat.

Koszonet illeti opponenseimet, Prof. Dr. habil. Sardi Katalint és Dr. habil. Ballané Kovacs
Andreat biraloi tevékenységiikért, mely soran faradtsagos munkaval a dolgozatot
értékelték, s hasznos tanacsaikkal, éles meglatasaikkal hozzajarultak annak végleges
formédjahoz.

Koszonom kedves hallgatotarsaimnak, Kéllai-Nagy Maridnak, Moré Mariannak, Andrasi
Davidnak, Fejes Veronikanak, hogy a vizsgalatok soran nyujtott segitségiikkel és lelki

tamogatasukkal hozzajarultak, hogy ezen értekezés megsziilethessen.

Szeretném kifejezni halamat sziileimnek, testvéremnek ¢&s csalddjanak, tovabba
kedvesemnek, hiszen az 6 tAmogatasuk nélkiil ez a dolgozat nem johetett volna 1étre.

Végiil kdszondom a Magyar Allamnak, hogy Doktori Osztondij formajaban lehetéséget
nyUjtott szamomra, €s biztositotta a PhD tanulményaimhoz sziikséges anyagi hatteret.
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Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Mezégazdasig-, Elelmiszertudomanyi és
Kornyezetgazdalkodasi Karan, a Hankoczy Jend Novénytermesztési, Kertészeti és
Elelmiszertudomanyok Doktori Iskola keretében készitettem a Debreceni Egyetem
MEK doktori (PhD) fokozatanak elnyerése céljabél.

Debrecen, 20........cooveeeei ...

a jelolt alairasa

NYILATKOZAT

Tantsitom, hogy Burjan Zita Kata doktorjelolt 2010-2013. kozott a fent megnevezett
Doktori Iskola keretében iranyitisommal — iranyitasunkkal végezte munkajat. Az
értekezésben foglalt eredményekhez a jelolt onallo alkotéo tevékenységével
meghatarozoan hozzajarult, az értekezés a jelolt 6nallé munkaja. Az értekezés

elfogadasat javaslom.

Debrecen, 20.......coeeee i,

a témavezeto alairasa

Prof.Dr.Dr.h.c. Gydri Zoltan
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