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OSSZEFOGLALAS

Jelen tanulmanyban Nagyhorcsokon bedllitasra keriilt tartam-
kisérletben vizsgaltuk az N,P és K tapelemek hatdsat az dszi buza
szem kén- és fehérjetartalmara. A kisérlet az alabbi tulajdonsagokkal
rendelkezé mészlepedékes csernozjom talajon zajlott: pH (KCI): 7,3;
CaCOyj: 4,27%, humusz: 3,45%, Al-oldhto P,Os és K,0: 60-80 és
180-200, KCI-Mg: 150180, KCl+EDTA-oldhaté Mn-, Cu- és Zn-
tartalom: 80-150, 2-3 és 1-2 mg/kg. A kisérlet split-split-plot elren-
dezésii, 40 tapanyagkezeléssel, 4 ismétlésben. A mintak 2002-bol,
illetve 2004-b6l szarmaznak. 2002 aszalyos, mig 2004 csapadékos év
volt.

A vizsgalatok alapjan a f6 kovetkeztetések az alabbiak voltak:
— A kéntartalom, illetve a szdarazanyagra vonatkoztatott fehérje% min-

den kezeléskombindcio esetében nétt a kontrollhoz viszonyitva.
— A csapadékos 2004-es évben nagyobb volt a mintak kén-, illetve

fehérjetartalma, mint az aszalyos 2002-ben.

Kulcsszavak: szabadfoldi kisérlet, NPK kezelés, fehérjetarta-
lom, kéntartalom, 6szi buza

SUMMARY

In this study the effect of N, P and K nutrients on the S and protein
content of wheat grains was investigated in a long-term fertilization
experiment set up in Nagyhorcsok. The calcareous chernozem soil
having the following characteristics: pH (KCI): 7.3, CaCOj: 4.27%,
humus: 3.45%, Al-soluble P,O5 and K,0: 60-80 and 180-200, KCI-
Mg: 150-180, KCI+EDTA-soluble Mn-, Cu- and Zn-content: 80—150,
2-3 and 1-2 mg kg'. The experiment had a split-split-plot design
with 40 treatments in 4 replications. Plant samples were collected
Sfrom 2002 and 2004. 2002 was a drought year while 2004 was very
wet.

The main conclusions are as follows:

— The sulphur and protein content were than the control higher in
every NPK treatments.

— The sulphur and protein content of the wheat grains were higher
in 2004 that had a lot of rain than in 2002 that had drouht.

Keywords: field experiment, NPK treatment, protein content,
sulphur content, winter wheat

BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

A buzatermesztésnek kettds célja van: a megfeleld
mennyiség és mindség eldallitdsa (Bedod és Lang, 1997).
A buzamindség jellemzdit a genotipus, a kdrnyezeti
hatasok, ¢és a kdrnyezet-genotipus kapcsolata hatarozza
meg (Singh et al., 2010). A btza 6rlési és siitési tulaj-
donsagira hatast gyakorolnak az alkalmazott agro-
technikai tényezdok (Pollhamer, 1981; Ragasits, 1992;
Vida et al., 1996).

A buza fehérje mindség, a gabona fehérje kon-
centracio, és a gabona hozamok alakulasat DuPont
¢és Altenbach (2003) szerint legnagyobb mértékben a
genetikai hattér és az N-ellatottsag befolyasolja.
Hegedds et al. (2002) a nitrogén miitragyazas hatasat
emeli ki. Dubetz et al. (1979) arr6l szamolt be, hogy a
teljes gabonafehérje-tartalom €s az egyes fehérje frak-
ciok relativ hozzajarulasa (glutén, albumin, globulin)
valtozott N-miitragya alkalmazéasara.

Vizsgalataink soran a szarazanyagra vonatkoztatott
fehérje% alakuldsa mellett a kéntartalom mennyiségé-
nek valtozasat is megfigyeltiik a kiilonb6z6 adag
NPK-kezelések hatasara. A kénellatottsag a termény
hozama mellett annak mindségére is befolyassal van
(Scherer, 2001). A kén a nitrogént, a foszfort és a kaliu-
mot kdvetden a 4. legnagyobb mennyiségben talalhato
alkotdeleme a ndvényi szervezetnek. Ez a kémiai elem
a kéntartalmu aminosavak épitdje, a peptidek, fehérjék
¢s lipidek alkotdja (Kalocsai et al., 2005).

Vizsgalatainkat szant6foldi kisérletbdl szarmazo
mintakbol mért eredmények elemzésén keresztiil vé-
geztiik. A szant6foldi kisérletek jelentdsége abban rej-
lik, hogy a talaj—novény—klima rendszerének kortilmé-
nyei kozott, természetes kornyezetben és éghajlaton,
eredeti vizellatottsagi viszonyok mellett, természetes
szerkezetil talajokon zajlanak. Sok olyan kérdés van,
amelynek megoldasa csak ezzel a modszerrel lehetsé-
ges (Debreczeni, 1979). Bar a szabadfoldi kisérletek-
ben nyert adatok egy adott teriilet adott termdhelyére,
illetve a megfigyelési id6szakra vonatkoznak, ezek ta-
pasztalatai egy nagyobb teriiletre és hosszabb id6szakra
vonatkozo agrotechnikai szaktanacsadas egzakt tudo-
manyos alapjaként hasznalhatoak fel (Varallyay, 2009).

ANYAG ES MODSZER

A kiilonb6z6é adagth NPK-miitragyak hatasanak
vizsgalatara 1966-ban kezdédtek meg hazankban az
egységes Orszagos Mitragyazasi Tartamkisérletek
(OMTK). A 18 és 19 jelti kisérletek mindegyikében 40
tapanyagkezelés és 4 ismétlés van. Ezek 1968-ban és
1969-ben kertiltek beallitasra. 1989-t61 kezdve a 18 és
19 jelti kisérletek vetésforgdja megegyezo volt, ami az
alabbi novényi sorrendet jelenti: kukorica, kukorica,
0szi buza, 0szi buza. Vizsgalataink soran Nagyhorcsok-
r6l szarmazo6, Mv Magvas fajtaju 6szi buza szemmin-
takat elemeztiik. A mintak 2002-bdl, illetve 2004-bol
szarmaznak. Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat mé-
réhalozatanak adatai szerint 2002-ben az 1961-90-es
30 éves atlagnal 5%-kal kevesebb, orszagos atlagban
570 mm csapadék hullott. Ennek alapjan 2002 az at-
lagnal kissé szarazabb évnek tekinthetd. Marton (2005)
megallapitasa szerint viszont a kisérleti teriiletet 2002-ben
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aszaly jellemezte. 2004-ben orszagos atlagban 686 mm
csapadék hullott, ami a sokévi atlagot mintegy 12%-
kal haladta meg. Nagyhorcsokon ebben az évben a te-
nyészidé alatt 368 mm csapadék hullott.

Nagyhorcsok Magyarorszag dunantili részén, Fejér
megyében talalhato, Sarbogardtol ENy-i iranyban. A
teriilet Mez6£61don helyezkedik el, 140-150 m tenger-
szint feletti magassagon. Eghajlata napsiitésben gaz-
dag, csapadékban szegény (550-600 mm atlagos évi
csapadék), aszalyra hajlamos. Talaja 15-20 m vastag-
sagh 10szon képzodott karbonatos csernozjom, kémha-
tasa gyengén lugos, mechanikai 9sszetételét tekintve
valyog, szerkezete morzsas, tobbnyire jo és stabil, mély
termorétegl, kitling vizgazdalkodasi tulajdonsaggal
rendelkezik. Nagy hasznosithaté vizkészlete miatt ke-
véssé aszalyérzékeny. A szantott réteg CaCOj5 tartalma
4,27%, humusztartalma 3,45%. A talaj tovabbi fontos
jellemzéi: pH (KCI): 7,3; Al-oldhato P,O5 és K,O:
60-80 ¢s 180-200, KCI-Mg: 150-180, KCI+EDTA-old-
hat6é Mn-, Cu- és Zn-tartalom: 80—150, 2-3 és 1-2 mg/kg.
A kisérletek kétszeresen osztott split-split-plot elren-
dezéstiek, melyben a vetésforgdk a foparcelldk, a K-
adagok az elsérendli, az NP-adagok a masodrendl
alparcellak. A brutté parcellaméret kisérleti helyenként
valtozo, 50-70 m?. A foszfor szuperfoszfatként, a kali-
um 60%-os kalisoként, a nitrogén pedig pétisé forma-
jéban kertiilt alkalmazasra. A kisérleti n6vényeknél csak
a kivalasztott kezelésekbdl torténtek vizsgalatok. A 18
és 19 jelt kisérletek 40 tapanyagkezelésébdl az 1-es,
9-es, 11-¢s, 15-0s, 17-es, 21-es, 28-as, 30-as, 34-¢s, 36-0s
¢és 40-es kezelések mintai alltak rendelkezésemre 4 is-
métlésben, az ezekhez tartoz6 NPK dozisok az 1. tabla-
zatban lathatok. A fotermések vizsgalatara a Debreceni
Egyetem Agrar- és Gazdalkodastudomanyok Centruma-
nak Miiszerk6zpontjaban keriilt sor (Debreczeni és
Németh, 2009).

1. tablazat
Az alkalmazott NPK dézisok
Kezelés(1) N P20s K.0
(kg/ha)(2) | (kg/ha)(3) | (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
28 150 50 100
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 elemtartalmanak meghatarozasa induktiv
csatolasu plazma optikai emisszios spektrométer (ICP-
OES) ¢és induktiv csatolasu tdmeg spektrométer (ICP-
MS) berendezésekkel tortént. A méréseket a mintak

oldatba vitele el6zte meg HNO5-H,0,-0s nedves roncso-
las formajaban.

A kezelések hatasanak szignifikanciajat SPSS for
Windows 13.0 segitségével, egytényezds variancia-
analizissel (One-Way ANOVA) hataroztuk meg, post
hoc analizis soran Duncan-tesztet alkalmaztunk.

EREDMENYEK

A 2002-es nagyhorcsoki mintdkban mért kéntartal-
mak megfigyelése alapjan elmondhatd, hogy az 1-es,
kontroll kezeléshez képest az N adagolas minden eset-
ben a kéntartalom szignifikans novekedését vonta ma-
gautan. Ez a hatas legmarkansabban a 40-es (200 kg N,
0 kg P, 0 kg K) kezelésben jelentkezett. Itt a kontroll-
hoz képest 97,15%-0s novekedés tortént. Legkisebb
valtozas a 28-as (200 kg N, 0 kg P, 0 kg K) kezelés ese-
tében volt, ez 70,21% tobbletet jelentett. Ez abban az
esetben is igaz, ha az NPK kezeléskombinaciok hatasat
tekintjiik, illetve ezeket nagysag szerint sorba allitva a
tobbi kezelés esetében mért kéntartalmak a kovetke-
z6képpen alakulnak: 36, 15, 11,9, 17, 34, 30, 21. A no-
vekedés szazalékosan rendre 72,41%, 73,45%, 74,09%,
77,07%, 78,50%, 79,79%, 183,29%, 85,10%. Ezzel el-
lentétben a P és K dozisok hatasara nem mutathato ki
szignifikans kiilonbség a szem kéntartalmaban.

A kezelések hatasat megvizsgaltuk a 2002-es min-
tak szarazanyagra vonatkoztatott fehérje %-ara is. A
kontroll parcellakrol szarmazd mintakban atlagosan
6,67% fehérjét mértiink. Ehhez képest N hatasara min-
den kezelésben szignifikansan nétt ez az érték. A ndve-
kedés a 40-es kezelésben volt legnagyobb (110,60%),
mig a 11-es kezelésben a legkisebb (69,72%) mértéki.
Az NPK kezeléskombinaciok esetében nagysag szerint
amért értékek a kovetkezoképpen alakultak: 11, 30, 36,
28,9, 15, 34,17, 21, 40. A kontrollhoz képest viszonyi-
tott szazalékos novekedés szerint: 69,72%, 74,78%,
76,46%, 82,91%, 93,25%, 95,65%, 100,15%, 104,05%,
105,25%, 110,60%. Szignifikans ndvekedést okoztak
tovabba a fehérjetartalomban a K kezelések is, P ese-
tében viszont nem szamolhatunk be ilyen hatasrol.

Ha 6sszevetjiik a 2002-bdl szarmazé mintak fe-
hérje- és kéneredményeit, lathato, hogy mindkét érték
esetén a 21-es, azaz a legnagyobb dozisi NPK-kezelés
esetében, ¢és a 40-es kezelés, vagyis az egyoldali N-
mitragyazas hatasara kaptuk a legnagyobb szdmokat
(2. tablazat).

A 3. tablazat a kén- és fehérjetartalom alakulasat
mutatja be a biizaszemben N, P, és K kezelések hata-
sara a 2004-bdl szarmazé mintakban. Az adatok jol
szemléltetik, hogy a kijuttatott N miitragya szignifikans
novekedést valtott ki a kiilonbozd kezelések kéntartal-
maban a kontrollparcellakhoz viszonyitva. A hatas a
17-es (250 kg N, 100 kg P, 100 kg K) kezelésben je-
lentkezett legszembetiindbben. Itt a kontrollhoz képest
13,61%-0s novekedés tortént. Az NPK kombinaciok
altal a kéntartalomban kivaltott valtozas ndvekvo sor-
rendben az alabbiak szerint alakult: 36, 40, 34, 11, 28,
9, 15, 21, 30, 17. A novekedés szazalékosan: 4,06%,
6,52%, 6,95%, 7,82%, 8,04%, 8,47%, 8,69%, 9,49%,
10,28%, 13,61%. Ezzel szemben nem mutathato ki
szignifikans hatas a buzaszem kéntartalmara sem a P,
sem pedig a K kezelések esetében.

74



Burjan Z:Layout 1 6/21/12 2:01 PM Page 3

&

AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2012/48.

A fehérjetartalom alakulasanak vizsgalata a 2004-
es buzaszemmintakban szintén igazolta a N mutragya-
zas szignifikans hatasat. A kontrollparcellakhoz viszo-
nyitva minden esetben novekedés kdvetkezett be a fe-
hérje %-os aranyaban a szarazanyagra vonatkoztatva.
Ez a hatas leger6teljesebben a 21-es kezelésben jelent-
kezett, 19,84%-kal. Az Gsszes kezelés esetében szintén
ez okozta a legmarkansabb eredményt, egyébként a no-
vekedés az alabbi sorrendben kovetkezett be: 9, 28, 30,
34,40, 11, 36, 15, 17, ami szazalékosan rendre 6,75%,
7,89%, 14,47%, 15,61%, 15,77%, 16,26%, 16,91%,
18,67%, 19,19% tobbletet jelentett. P adagok esetében

azt tapasztaltuk, hogy 50 kg/ha-os dozis kivételével szin-
tén statisztikailag igazolhato volt a szignifikans eltérés
a kontrollhoz viszonyitva, ami a kiilonb6z6 K adagok-
ol is elmondhato.

Az egyes évek vizsgalata utan a két kiilonb6z6 év-
jarat altal kivaltott hatasok dsszevetése alapjan mind-
két vizsgalt tényezo esetében, illetve minden kezelés-
nél elmondhatd, hogy a 2004-es, azaz a csapadékos év-
bol szarmazo buzaszemekben mért eredmények bizo-
nyultak nagyobbnak. Egyetlen kivételt képez ez aldl a
40-es, egyoldali N-miitragyazéasban részesiilt mintak-
ban mért kéntartalom.

2. tablazat

AN, P,05 és K,O adagok hatdsa a fehérje- és kéntartalom alakulisira a bizaszemben (2002, Nagyhorcsok)

A buzaszem S-tartalma(2) A biuzaszem fehérje tartalma(3)
N kezelés (kg/ha)(1) Atlag (mg/kg)(4) SzD(5) Atlag (mg/kg)(6) SzD(7)
0 772,25 a 6,67
150 1353,90 b 11,98
200 1416,17 b 13,52 [
250 1403,75 b 13,65 c
P,0:s kezelés (kg/ha)(8)
0 1262,19 a 11,77 a
50 1313,75 a 12,20 a
150 1366,88 a 12,10 a
100 1338,50 a 13,05 a
200 1429,25 a 13,68 a
KO kezelés (kg/ha)(9)
0 1236,42 a 10,82
200 1354,79 a 12,75 b
100 1379,88 a 12,73

Table 2: Effect of N, P,O5 and KO levels on the wheat grain’s protein and sulphur content (2002, Nagyhércsok)
N treatments(1), Sulphur content of wheat grain(2), Protein content of wheat grain(3), Mean (mg kg')(4), SD(5), Mean (mg kg)(6), SD(7), P,05

treatment (kg ha')(8), K,O treatment (kg ha')(9)

3. tablazat

AN, P,05 és K,O adagok hatasa a fehérje- és kéntartalom alakulasara a buzaszemben (2004, Nagyhorcsok)

A buzaszem S-tartalma(2) A buzaszem fehérje tartalma(3)
N kezelés (kg/ha)(1) Atlag (mg/kg)(4) SzD(5) Atlag (mg/kg)(4) SzD(5)
0 1381,00 a 12,28
150 1487,85 b 13,83 b
200 1482,92 b 14,35 bc
250 1540,25 c 14,70 c
P,0;s kezelés (kg/ha)(8)
0 1456,75 a 13,27 a
50 1491,75 a 13,47 a
150 1504,56 a 14,60 b
100 1500,75 a 14,36 b
200 1511,75 a 14,75 b
K,O Kkezelés (kg/ha)(9)
0 1458,33 a 13,53 a
200 1504,25 a 14,03 ab
100 1474,50 a 14,56 b

Table 3: Effect of N, P,O5 and K,O levels on the wheat grain’s protein and sulphur content (2004, Nagyhércsok)
N treatments(1), Sulphur content of wheat grain(2), Protein content of wheat grain(3), Mean (mg kg')(4), SD(5), Mean (mg kg')(6), SD(7), P,O5

treatment (kg ha!)(8), K,O treatment (kg ha')(9)
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KOVETKEZTETES

Az eredmények vizsgalatanak tiikrében kijelent-
hetjiik, hogy a kéntartalomra, illetve a buzaszemekben
mérhetd fehérje %-os aranyara a szarazanyagban ked-
vezOen hatott a tapanyagellatas javulasa, hiszen mindkét
tényez6t tekintve, minden egyes kezelés esetében szigni-
fikans ndvekedés tortént a kontrollhoz viszonyiva.

A két év adatait Osszevetve altalanossagban el-
mondhato, hogy a csapadékos 2004-es évben nagyobb
volt a mintak kén-, illetve fehérjetartalma, mint az asza-
lyos 2002-ben.

Mig 2004-ben a kezelések 6,75-19,84%-0s ndve-
kedést valtottak ki a fehérjetartalomban, illetve 4,06%—

13,61% a kéntartalomban, addig 2002-ben 69,72%—
110,60%-ot javult a fehérje részaranya a szarazanyag-
ban, és 70,21-97,15% tobblet jelentkezett a kéntarta-
lom esetében.

Amint az mar az el6bbiekben bemutatasra keriilt, a
megndvekedett NPK ellatas hatdsara megndtt a noveé-
nyek kénfelvétele, mivel nd a fehérjeprodukcio. Ebbdl
kifolyolag az 6szi biiza megfeleld kénellatottsaga ked-
vez6 hatassal van a siitéipari értékmérok alakulasara,
Osszefligg a mindségi paraméterekkel. A kénhianyos
buza lisztjébdl készitett tésztanak megnd a nyujtasi el-
lenallasa, ezaltal nytjthatosaga csdkken (Kalocsai,
2005).
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