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OSSZEFOGLALAS

Vizsgalataink soran Cu és Fe mennyiségi alakulasat mértiik kiilonbozé NPK kezelések hatdsara az egységes Orszagos Miitragyadzasi Tar-
tamkisérletek (OMTK) nagyhdéresoki kisérleti telepérdl szarmazo buzaszemekben. Az eredményeket dsszevetettiik az OMTK mas kisérleti allo-
A mintdk begyiijtése 2005-ben tortént, amely csapadékos év volt. A mintdk elemtartalmanak meghatarozasa induktiv csatolasu plazma tomeg-
spektrométerrel (ICP-MS) tortént. A méréseket a mintak oldatba vitele elozte meg HNO3-H,05-o0s nedves roncsolas formajaban. A kezelések
hatasanak szignifikancidjat varianciaanalizissel hataroztuk meg, post hoc analizis soran Duncan-tesztet alkalmaztunk.

Meéréseink eredményeképp az alabbi kévetkeztetéseket lehetett levonni: a Cu és Fe tartalom a miitragyaadagok névelésével egyarant né-
vekedett. A tobbi termdhely kontroll parcelldinak adatait dsszevetve a nagyhorcsoki értékekkel, az iregszemcsei és a bicsérdi mintdik Cu tar-
talma magasabb volt a legnagyobb kezelésben részesiilt nagyhorcsoki mintdak eredményeinél is.

Kulcsszavak: szabadfoldi kisérlet, NPK kezelés, Cu, Fe, dszi buiza
SUMMARY

In this study the effect of N, P and K nutrients on the Cu and Fe content of winter wheat (Triticum aestivum L.) grains was investigated
in a long-term fertilization experiment set up in Nagyhorcsok. Samples were also harvested from four experimental stations of the Hungarian
national long-term fertilization trials. These are the following: Bicsérd, Iregszemcse, Karcag, and Putnok. Plant samples were collected in 2005
which was very wet. Our results from Nagyhorcsok were compared with the Cu and Fe content of samples which were harvested from control plots
of other experimental stations. The Cu and Fe content of grain samples were measured using inductively coupled plasma mass spectrometer
(ICP-MS) followed by digestion with HNO3-H,0, solution. All data were subjected to ANOVA, and when significant differences (P<0.05)
were detected, Duncan's test was performed to allow separation of means.

The main conclusions are as follows: Cu and Fe content of wheat grains was higher and higher in every NPK treatments. Samples were
harvested from the control plots of Iregszemcse and Bicsérd have higher Cu content than the treated samples from Nagyhorcsok.
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BEVEZETES nak, mely genctikailag védett (Szabd et al., 1987,
Kadar és Daood, 2001).

A buza évi 600 millié tonna koriili betakaritott ter- Az Egyesiilt Kiralysagban végzett vizsgalatok sze-
mésével vilagviszonylatban a harom legnagyobb meny- rint 19 és 64 év kozotti felndttek taplalkozasaban a ga-
nyiségben termesztett gabonandvény egyike (Shewry, bonafélék és a beldliik késziilt termékek a napi asvanyi-
2009). Az 6szi bliza vetéstertilete 1,0—1,2 millid hektar elem felvétel 44%-at adtak a Fe, mig 31%-at a Cu ese-
kozott valtozik hazankban (Pepo, 2007). tében (Henderson et al., 2003).

A gabonandvények termése fontos dsvanyielem- és Az 06szi buza termesztéstechnologidja soran az

tapanyag forras (Gupta et al., 1999). A hianyos asvanyi- egyik legfontosabb, legkritikusabb tényez0 a tapanyag-
anyag bevitel névekvo problémat jelent az emberi tap- ellatas, tragyazas (Pepo, 2004). Kadar (2000b) dszi ar-
lalkozasban. A Fe azon asvanyi elemek egyike, amely paval végzett vizsgalataiban karbonatos csernozjom
leggyakrabban hianyzik az étrendbdl (White és talajon N-talstlyban a N-kontrollhoz képest novekedés

Broadley, 2005). Ujabb felmérések szerint a fold né- kovetkezett be a Fe és a Cu esetében. A szemtermésben
pességének kozel fele érintett Fe hianyban (Cakmak et volt mérhetd a felvett Fe 30, a Cu 66%-a. Ugyanitt ku-
al., 2010). koricaval végzett kisérletben a szemtermés Cu-felvéte-

Magyarorszagon a 17/1999. (VI. 16.) EiiM rendelet lére a N-tragyazas, a Fe-felvételére a P-tragyazas hatott
meghatdrozza bizonyos fémeknek az ¢lelmiszerekben serkentdleg. A szem Cu tartalmat az egyiittes N-P-tra-
maximalisan megengedhetd koncentracidjat. Ez Cu gyazas akar megkétszerezheti. A Cu nagyobb részt a
esetében gabonafélékben és 6rleményeikben 5 mg/kg. szemben, mig a Fe a szarban akkumulalodott (Kadar,
Figyelembe véve, hogy a kenyérfogyasztas jelentds 2000a). Skrbi¢ és Onjia (2002) vizsgalataiban a kiilon-
szerepet tolt be a human taplalkozasban, a buza szem- b6z6 régidkban betakaritott buza mintak mikroelem-
termésének mar kismértékli szennyezddése is a lakos- tartalma jelent6sen kiillonbozott. A koncentraciok eltérd
sag drasztikus karoselem-terhelésével jarhat hossza alakuldsanak okai a kiilonbdz6 talajjellemzdékben kere-
tavon. Altalanossagban mindkét vizsgalt elem esetében sendoek.

elmondhatd, hogy azok legkevésbé a magban disul-
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ANYAG ES MODSZER

Vizsgalataink soran az OMTK 6t kisérleti allomasa-
rol — Nagyhorcsokrol, Bicsérdrdl, Karcagrol, Iregszem-
csérol és Putnokrol — szarmazo, Mv Csardas fajtaju 6szi
butiza szemmintakat elemeztiink. A kisérletek kétszeresen
osztott split-split-plot elrendezéstiek, a vetésforgok a f6-
parcelldk, a K-adagok az elsérendii, a NP-adagok a ma-
sodrend alparcellak. A vetésforgd az alabbi: kukorica,
kukorica, 0szi bliza, 6szi btiza. A foszfort szuperfoszfat-
ként, a kaliumot 60%-os kalisoként, a nitrogént pedig
pétis6 formajaban jutattak ki. A 18-as jelt kisérletek 40
tapanyagkezelésébdl az 1-es, 9-es, 11-es, 15-0s, 17-es,
21-es, 30-as, 34-es, 36-0s és 40-es kezelések mintai all-
tak rendelkezésiinkre 4 ismétlésben, az ezekhez tartozd
NPK dozisok az /. tabldzatban lathatok.

1. tabldazat
Az alkalmazott NPK dézisok

Kezelés(1) N (kg/ha)(2)  P,Os (kg/ha)(3) K,O (kg/ha)(4)

1 0 0 0

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

Table 1: Applied NPK loads
Treatments(1), N (kg ha™)(2), P,O5 (kg ha')(3), K,O (kg ha™)(4)

A mintak 2005-b6l szarmaznak, amely évben a sokévi
atlagot 20%-kal meghaladd, orszagos atlagban 748 mm
csapadék hullott (Net 1).

A nagyhoresok kisérleti teriilet talaja karbonatos
csernozjom, mechanikai 9sszetétele valyog, szerkezete
morzsas, vizgazdalkodasi tulajdonsagai kitiindek. A
talaj CaCO5 tartalma 4,27%, humusztartalma 3,45%.
S-érték: 26,8 mgeé/100 g, Ca*", Mg?", Na*, K™ tartalom
az S-érték %-aban: 92,6; 5,4; 0,1; 1,9. A bicsérdi teriilet
talaja csernozjom barna erdétalaj, a miivelt réteg ho-
mokos valyog, szerkezete morzsas, kdzepes vizgazdal-
kodasi tulajdonsagokkal. A talaj egyéb jellemzdi:
CaCOj3: 0%, humusztartalom 1,93%, pH (KCI): 5,45;
S-érték: 17,4 mgeé/100 g, Ca*", Mg?", Na*, K™ tartalom
az S-érték %-aban: 79,4; 17,6; 0,1; 2,9. Az iregszem-
csei allomas talaja mészlepedékes csernozjom, a mii-
velt réteg fizikai félesége homokos valyog, szerkezete
morzsas, vizgazdalkodasa igen kedvezd. A talaj egyéb
fontos tulajdonsagai: CaCOj5: 10,69%, humusztartalom
2,69%, pH (KCl): 7,49; S-érték: 13,3 mgeé/100 g,
Ca?, Mg*", Na*, K" tartalom az S-érték %-aban: 94,8;
4,7, 0,04; 0,63. A karcagi kisérleti teriilet a talaj nem
karbonatos réti csernozjom. Vizgazdalkodasa kedvezo.
Miivelt rétege szemcsés-morzsas szerkezetii, agyagos
valyog fizikai féleségii. A talaj egyéb tulajdonsagai:
CaCOj3: 0%, humusztartalom: 3,09%, pH (KCl): 5,16;
S-érték: 20,4 mgeé/100 g, Ca**, Mg?", Na*, K" tartalom
az S-érték %-aban: 76,1; 20,9; 0,3; 2,7. A putnoki ki-

sérleti allomas talaja nem podzolos agyagbemosdda-
sos barna erdétalaj. Szerkezete erdsen tomaodott, viz-
nyeld, vizvezetd és vizateresztd képessége kicsi. M-
velt rétege agyagos valyog, szerkezete szemcsés. A ta-
laj egyéb tulajdonsagai: CaCOj5: 0%, humusztartalom:
2,29%, pH (KCl): 5,00; S-érték: 21,6 mgeé/100 g,
Ca?*, Mg*, Na*, K" tartalom az S-érték %-aban: 79,7,
17,5; 0,3; 2,5 (Debreczeni €s Németh, 2009).

A mintak elemtartalmanak meghatarozasa induktiv
csatolasu plazma tomegspektrométerrel tortént. A mé-
réseket a mintdk oldatba vitele elézte meg HNO;-
H,0,-0s nedves roncsolds formédjaban. A kezelések
hatasanak szignifikanciajat egytényezos varianciaana-
lizissel (One-Way ANOVA) hataroztuk meg, post hoc
analizis soran Duncan-tesztet alkalmaztunk.

EREDMENYEK

A Nagyhorcsokrol szarmazo 6szi buzaszem mintak-
ban mért Fe és Cu tartalmakat a 2. tabldzat szemlélteti
a novekvo mitragyaadagok fiiggvényében. A nitrogén
adagok novelésével a szemek Fe tartalma is ndvekedett,
ami 150 kg/ha pétiso kijutattasa utdan megmutatkozott. A
novekvo foszforkezelések esetében hasonld volt a hatas
150 kg/ha-os dozis esetében. Kisebb mértékben a kalium
mitragya adagok is eldsegitették a Fe koncentracio no-
vekedését a szemekben. Osszességében azonban a — a
szakirodalmi el6zményekkel megegyezden — a nitrogén-
mitragyazas emelte leginkabb a szemek Fe koncentra-
cidjat. A mitragyakezelések novekedést okoztak a min-
tak Cu tartalmaban is, bar ezek az értékek egy nagysag-
renddel alacsonyabbak voltak, mint a Fe esetében.

2. tablazat
AN, P,05 és K,O adagok hatdsa a Fe- és Cu tartalom
alakulasara a bizaszemben (2005, Nagyhorcsok)

A biizaszem

Fe tartalma(2) Cu tartalma(3)

Atlag Atlag
SzDsq,(5) SzDsq,(7)

(mg/kg)@ " "7 (mg/kg)(6) >

_ 0 40,2 a 4,03 a

L =150 453 a,b 442 b
8 &

L5 200 46,0 b 446 b
z &

250 51,6 c 451 b

” 0 41,4 a 4,03 a
8o

g 100 45,0 ab 425 ab
e

%S 150 474 c 434 a,b
2 &

A 200 474 c 4,56 b

%’; 5 0 42,8 431 a

2F 100 45,6 b 431 a
o

M 200 46,3 4,53 a

Table 2: Effect of N, P,O5 and K,O levels on the Fe and Cu
content of wheat grains (2005, Nagyhoresok)
N treatments(1), Fe content of wheat grain(2), Cu content of wheat
grain(3), Mean (mg kg')(4), LSDs0,(5), Mean (mg kg')(6), LSDs,(7),
P,0j5 treatment (kg ha')(8), K,O treatment(kg ha™)(9)

A 3. tablazatban az eltérd termdhelyek rézeredmé-
nyei lathatok. A legmagasabb rézszintet a bicsérdi min-
takban tapasztaltuk, a legalacsonyabbat pedig Nagy-
horesokon.
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3. tablazat
A Kiilonb6z6 terméhelyek hatdsa a Cu tartalom alakuldsara
a buizaszemben

A buizaszem Cu tartalma(1)

Termohely(2) p
Atlag (mg/kg)(3) SzDsq(4)
Nagyhoresok 4,03 a
Putnok 4,33 a,b
Karcag 4,68 b, c
Iregszemcse 5,01 c,d
Bicsérd 5,47 d

Table 3: Effect of different growing areas on the Cu content of
wheat grains
Cu content of wheat grains(1), Production areas(2), Mean (mg kg™)(3),
LSDsy,(4)

Osszevetve a kezeletlen mintakat a nagyhorcsoki
kezelt mintakkal, az iregszemcsei és bicsérdi mintak Cu
koncentracidja nagyobb volt még azon nagyhoresoki
mintak Cu tartalmanal is, amelyekben a kezelések a leg-
nagyobb Cu dusulést eredményezték. Miitragyazassal
tehat novelhetd a Cu mennyisége a szemekben, de a ter-
mohely hatdsa markansabb volt. Fe esetében nem volt
ilyen szembetiind hatasa az egyes termohelyeknek. A
kiilonboz6 termohelyekrdl szarmazd mintakban mért
Fe koncentraciokat a 4. tabldazat tartalmazza.

4. tablazat
A kiilonb6z6 termdhelyek hatisa a Fe tartalom alakulasara
a biizaszemben

A buzaszem Fe tartalma(l)

Termd&hely(2) -
Atlag (mg/kg)(3) SzDsq.(4)

Nagyhorcsok 46,18 a
Putnok 47,99 a
Karcag 49,01 a,b
Iregszemcse 52,34 b
Bicsérd 48,50 a,b

Table 4: Effect of different growing areas on the Fe content of

wheat grains

Fe content of wheat grains(1), Production areas(2), Mean (mg kg™")(3),
LSDs,(4)

KOVETKEZTETES

A mért értékek vizsgalatanak eredményeként el-
mondhato, hogy az 6szi buzaszemek Cu, illetve Fe tar-
talmara kedvezden hatott a tapanyagellatas javulasa,
hiszen a miitragyazas mindkét elem esetében noveke-
dést eredményezett a kontrollhoz viszonyitva.

A Nagyhoresokrdl szarmazo kiilonbozé NPK ke-
zelésekben részesiilt buzaszem mintak, és tovabbi négy
kisérleti helyszinrél szarmazo kontrollmintak elemtar-
talmanak mérése, és az eredmények elemzése soran a
Cu ¢és Fe koncentracié mennyiségi alakulasara szigni-
fikans (P<0,05) hatasa volt a kiillonbdz6 termdhelyek-
nek. A Cu ¢és Fe tartalom a miitragyaadagok novelésé-
vel novekedett, ennek mértéke az alkalmazott miitra-
gyatol fiiggott. Az Iregszemcsérdl és Bicsérdrdl be-
gyljtott mintak Cu tartalma magasabbnak bizonyult a
legnagyobb kezelésben részesiilt nagyhdresoki mintak
Cu koncentracidjanal is. Fe esetében a termdhelyek ha-
tasa kevésbé bizonyult markansnak, igy nem figyel-
tiink meg ilyen jelenséget.
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