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OSSZEFOGLALAS

Két 6szi buza fajta lisztiének elemtartalmat vizsgaltuk annak
megallapitasara, hogy az érési allapot, valamint a szemek
kalaszon beliili elhelyezkedése milyen hatast gyakorol a lisztek
elemtartalmdara. A viragzast koveté 14. és 42. nap kozétt vett
kalaszmintakat hosszaban harmadoltuk, a kicsépelt szemeket
megordltiik, s a nyert lisztek elemtartalmat meghataroztuk.

Megallapitottuk, hogy a buzaszem kaldszon beliili helyzete a
beldle 6rolt liszt elemtartalmara hatdssal van. Az apikalis szemek
lisztjének nitrogeén, kén és foszfortartalma alacsonyabb volt, mint a
centrdlis és bazalis szemek lisztjébl mérhetd elemtartalom. Az
érés alatti elemtartalom alakulasat vizsgalva megfigyelhetd, hogy
a tapelemek két csoportra oszthatéak. A nitrogén, kén és
réztartalom az érés sordn folyamatosan valtozott, mig a P, K, Ca,
Mg, Mn, Sr és Zn tartalom az érés masodik felében, egy adott érték
elérése utan kozel dllando maradt. Megallapitottuk, hogy bar a
lisztek nitrogén koncentrdcidja folyamatosan vdltozott, a lisztben
1évé nitrogén mennyisége az érés masodik felében egy adott értéket
értel.
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SUMMARY

We analysed the flour of two winter wheat varieties to
determine the effect of maturity state and grain position in the ear
on the element composition of flour. Samples were taken from the
14" to the 42" day of anthesis. Ear samples were cut into three
(basal, central and apical) parts, the trashed grains were milled,
and the element compositions of the flours were determined.

We found that the grain position within the ear has an effect
on flour element content. Flours of apical grains had lower
nitrogen, phosphorus and sulphur contents than flours of central
and basal grains. The nutrients can be divided into two parts,
based on the formation of element content during maturation.
Nitrogen, sulphur and copper contents changed continuously
during maturity, while the P, K, Ca, Mg, Mn, Sr and Zn contents
decreased until a specific value and became nearly constant in the
second half of maturity. We found that — although the nitrogen
concentration of flours changed continuously — the amount of
nitrogen in the flours reached a constant value for the second half
of maturity.

Keywords: winter wheat, flour, maturity, element composition
BEVEZETES

Az 6szi buza és az abbdl 6rolt liszt mindségét a
viragzaskori  érés alatti id6jarasi  viszonyok
alapvetéen meghatarozzak. Rovid, 7-10 napos szaraz
periodus az érési szakasz végén magas sikértartalom

¢és kedvez0 reologiai tulajdonsagok elérését segitheti,
viszont hosszabb szaraz iddszak mar a szemtelitddést
akadalyozza és a magas sikértartalom mar nem
parosul  kedvezd  tésztatulajdonsagokkal. A
betakaritds el6tti csapadékos iddjaras pedig az
enzimologiai  folyamatok  felgyorsulasat, nagy
sikérteriilést és gyenge siitdipari mindség kialakulasat
segiti. Az egyes fajtak eltér6 érzékenysége
kovetkeztében ezen folyamatok megjelenése és
mértéke eltérd lehet, ami a kiilonboz6 fajtak alapos
megismerésének ¢és az érés alatti folyamatok
tanulmanyozasanak fontossagat hangsulyozza.

Az 0szi buza érése soran a szemekben a nitrogén
felhalmozas koriilbelill parhuzamosan zajlik a
szarazanyag beépiiléssel (Waters et al., 1980; Bauer
et al., 1987). Ellen (1987) vizsgalatai szerint a
szarazanyag aranyaban kifejezett nitrogéntartalom

minimuma a szemtelitdédési szakasz kdzepén
figyelhet6 meg, majd a fiziologiai érettség
allapotaban tetézik. Ezt kovetéen az intenziv

szénhidrat bearamlas csokkenti a nitrogén relativ
mennyiségét. A szarazanyag-beépiilés és nitrogén
akkumulacié dinamikaja genetikailag meghatarozott
tulajdonsag (Sofield et al., 1977; Schnyder és Baum,
1992). Szamos nemzetkozi kutatas foglalkozik azzal
a kérdéssel, hogy a szemben lezajlo folyamatok — igy
a nitrogén beépiilés is — az abban lejatszodd kémiai-
fiziologiai folyamatok altal, vagy a vegetativ szervek
nitrogén-ellatd  képessége  altal  szabalyozott
folyamatok, illetve ezen tényez6k milyen mértékben
fejtik ki hatasukat (Triboi és Triboi-Blondel, 2002).
Leirt mar a szemek kaldszon beliili helyzetének
nitrogéntartalomra gyakorolt hatasa is. A konnyebb
sulyt szemek — melyek féleg a kalasz apikalis végén
fejlédnek (Simmons és Moss, 1978; Slafer és Savin,
1994; Miralles ¢s Slafer, 1995) altalaban
alacsonyabb nitrogéntartalmiak (Herzog és Stamp,
1983; Kruk et al., 1997). A nitrogéntartalom kalaszon

belil  megfigyelt eltérései  egyéb  elemek
koncentraciojanak eltéréseit sugalljak. A
nitrogéntartalom  kalaszon beliili eloszlasahoz

hasonlé eloszlast figyeltek meg Calderini et al.
(2000) és Calderini és Ortiz-Monasterio (2003) tobb
makro- és mikroelem koncentraciojanak
vizsgalatakor.

Vizsgalataink célja az érésben 1évo kalaszokbol
szarmaz6 szemek lisztjének elemtartalom-analizise
annak megallapitasara, hogy egyrészt az érés
folyaman hogyan valtozik az egyes elemek
mennyisége, masrészt a szemek kalaszon beliili
helyzete = hatassal  van-e  azok  lisztjének
elemtartalmara.
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ANYAG ES MODSZER

A vizsgalt mintdk a Debreceni Egyetem
Agrartudomanyi Centrum Mezbgazdasagtudomanyi
Kar Latoképi Kisérleti Telepér6l szarmaztak. A
Kisérleti Telep talaja semleges kozeli pH-értéki
(pHkci 6,46) mészlepedékes csernozjom.
Humusztartalma koézepes (2,76% a felsé 20 cm-es
talajrétegben), foszfortartalma kozepes (AL-oldhato
P,0s5 133 mg/kg), kalium-ellatottsaga jo (AL-oldhato
K,0 240 mg/kg).

A vizsgéalatba az Mv Summa és az Mv Emma
Oszi buza fajtakat vontuk be a 2003/04-es termesztési
évbol. A vizsgalt év id6jarasa kedvezd volt a mind
mennyiségi, mind mindségi  buzatermesztés
szempontjabol.  Aprilisban 11,4°C, viragzaskor
14,8°C, érés soran 19,2-22,2°C volt az atlagos
hémérséklet. A csapadék mennyisége és megoszlasa
szintén kedvezd volt. A mintavételi id6szakban hét
alkalommal, 6sszesen 51,3 mm csapadék hullott.

A novények kalaszait két ismétlésben, 2004.
junius 15. és 2004. julius 13. kozott vagtuk le két-
haromnaponta.  Alkalmanként 150-150 kalaszt
vagtunk le.

A laboratoriumi vizsgalatok a Debreceni Egyetem
Agrartudomanyi Centrum Mezbgazdasagtudomanyi
Kar Regionalis Agrarmiiszerkozpontban lettek
elvégezve. A kalaszok hosszanti irdnyban harom
(bazalis, centralis és apikalis) részre lettek osztva. A
kalaszrészeket kézzel csépeltiik. A szemmintakbol az
ezerszemtdmeg meghatarozasa utan FQC-2000
laboratoriumi mikromalommal (Metefém,
Magyarorszag) 6roltiik ki a lisztet, 250 um-es szita
hasznalataval.

A lisztmintak nitrogéntartalmat a Dumas-féle
égetéses elven alapuld modszerrel (AACC 046-30,
Zsombikné Puy et al., 2004) hataroztuk meg
Elementar VarioMax késziilékkel (Hanau, Germany).
A lisztmintak Ca, Cu, Fe, Mg, Mn, P, S, Sr és Zn
tartalmat OPTIMA 3300 DV tipusu (Perkin-Elmer
Ltd.,, Wellesley, USA) ICP-OES késziilékkel
hataroztuk meg Kovéacs et al. (1996, 1998) modszere
szerint. A mérés ellendrzésére BCR CRM 189 hiteles
anyagmintat hasznaltunk.

A kapott eredményeket tobbvaltozos
varianciaanalizissel elemeztiik, ahol a genotipus volt
a f6 tényez6, a mintavételi id6 és a kalaszrész a
masod-, illetve harmadrendii tényezd.

A kalaszokb6l  szarmazo  liszt  atlagos
elemtartalmat a kiilonbozo kalaszrészek
elemtartalmabol az alabbi képlet szerint hataroztuk
meg:

GAI,_] X NCI,_]

3 2
Xi XL GAg

(11,

_v3 v2
ANC =37, 32

ahol ANC az 4tlagos elemtartalom (mg/kg), Ga;; a
szemek tomege az i. kalaszrészben a j. ismétlésben
(g), NC;; az elemkoncentraci6 az i. kaldszrészben a j.
ismétlésben (mg/kg), és

3 2
Lik=121=16Ak,1
a teljes szemmennyiség tomege az adott mintavételi

napon (g).

A kiilonb6zo kalaszrészekbol szarmazd szemek
lisztjében az asszimilalt elemmennyiség (AAN) a
kovetkez6 képlettel lett meghatarozva:

AAN; § = [2],
1000

ahol AAN az asszimilalt elemmennyiség i

kalaszrészben a j. ismétlésben (mg), NC;; az

elemkoncentracio  (mgkg) és  TGW,, az

ezerszemtdmeg (g) az i kalaszrészben a .

ismétlésben.

A statisztikai analizist az SPSS 11.0 programmal
végeztiik el.

EREDMENYEK ES ERTEKELES

A kiilonb6zo buzafajtak lisztjei esetében eltérd
elemdsszetételt tapasztaltunk. Az Mv Summa fajta
lisztje magasabb K ¢és Sr tartalmu, a vizsgalt két fajta
lisztjének Ca koncentracidja kozel azonos, mig a
tobbi elem esetében az Mv Emma fajta vizsgalatakor
kaptunk magasabb elemtartalom-értékeket
(1. és 2. tablazat).

1. tablazat
A kezdeti és végsé makroelem-tartalom a fajtak és szem elhelyezkedése fiiggvényében, mg/kg
. Mintavétel Szem
Fajta(l) ideje2) | pozicioja(3) N Ca K Mg P S

14 nappal | Bazilis(6) 14500 + 1100 | 275 £ 94 | 1900 + 426 | 400 + 160 | 1500 + 415 | 1175 + 105
virdgzds Centralis(7) | 13700 + 200 | 225 +9 1610 + 65 290 + 12 | 1215 £47 | 1100 + 32
utén(4) Apikilis(8) | 12700 £ 400 | 270 = 18 | 1570 £85 | 310 £20 | 1200 =70 | 1070 + 35

Mv Summa
42 nappal  |Bazalis(6) 16600 + 200 | 170 + 2 1340 + 10 230 + 25 940 + 75 | 1440 + 7
viragzas Centralis(7) | 15900 + 200 | 160 + 8 1300 + 55 190 + 6 850 + 14 | 1430 + 4
utén(3) Apikalis(8) | 15400 + 100 | 180 + 16 | 1250 + 65 195 £ 8 810 + 24 | 1425 + 40
14 nappal  |Bazilis(6) 21300 + 200 | 285+ 0 1475 + 30 385+ 40 | 1400 £ 95 | 1720 + 94
virdgzas Centralis(7) | 21000 + 100 | 250 + 25 | 1315 + 70 350 £ 50 | 1335 £ 100 | 1725 + 40
utén(4) Apikalis(8) | 19700 + 300 | 280 + 5 1400 + 45 415 £ 50 | 1430 £ 95 | 1690 + 30

Mv Emma
42 nappal  |Bazalis(6) 23300 + 800 | 170 + 0 910 + 10 230 £ 6 1040 + 2 1815 + 35
virdgzas Centralis(7) | 22800 + 500 | 170 £ 5 810 £ 55 210 + 25 975 £ 75 | 1735 £ 55
utén(3) Apikalis(8) | 20800 + 100 | 174 + 10 800 + 50 220 + 25 970 + 100 | 1600 * 13

Table 1: Initial and final flour macronutrient concentration by genotypes and grain positions, mg/kg
Genotype(1), Sampling date(2), Grain position(3), 14 days after anthesis(4), 42 days after anthesis(5), basal(6), central(7), apical(8)
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2. tablazat
A Kkezdeti és végsé mikroelem-tartalom a fajtak és szem elhelyezkedése fiiggvényében, mg/kg
Fajta(1) Mintavétel ideje(2) Szem pozicioja(3) Cu Mn Sr Zn
Bazalis(6) 1,70 £ 0,98 | 15,70 + 6,36 1,61 £ 0,30 |10,10 + 3,66
14 nappal viragzas -
. Centralis(7) 1,15 £ 0,24 | 11,00 + 0,71 1,51 £ 0,01 8,30 + 1,39
utan(4)
Apikalis(8) 1,10 £ 0,18 | 12,00 + 0,99 1,61 £ 0,09 8,30 £ 0,17
Myv Summa
Bazalis(6) 1,35 £ 0,04 6,90 £ 0,62 1,16 £ 0,06 6,40 £ 0,29
42 nappal viragzas )
, Centralis(7) 1,25 £ 0,02 5,40 £ 0,31 1,11 £ 0,01 5,70 £ 0,05
utan(5)
Apikalis(8) 1,25 £ 0,01 5,00 + 0,06 1,25 £ 0,20 6,40 = 0,54
Bazalis(6) 1,70 £ 0,15 |22,60 + 1,77 1,46 £ 0,03 | 13,00 + 2,83
14 nappal viragzas
. Centralis(7) 1,65 £ 0,03 |20,20 + 2,05 1,35 £ 0,09 |10,60 + 1,04
utan(4)
Apikalis(8) 1,70 £ 0,03 |24,40 + 2,12 1,48 £ 0,04 |11,90 + 0,85
Myv Emma
Bazalis(6) 1,40 £ 0,00 | 11,60 £ 0,07 1,14 £ 0,01 8,70 + 0,06
42 nappal viragzas -
. Centralis(7) 1,40 £ 0,02 | 10,60 + 0,85 1,10 £ 0,03 8,20 £ 0,26
utan(5)
Apikalis(8) 1,40 £ 0,20 | 11,20 + 2,03 1,10 £ 0,07 5,50 £ 0,59

Table 2: Initial and final flour micronutrient concentration by genotypes and grain positions, mg/kg
Genotype(1), Sampling date(2), Grain position(3), 14 days after anthesis(4), 42 days after anthesis(5), basal(6), central(7), apical(8)

A vizsgalt buzafajtdk ezerszemtdmege — az
irodalmi adatoknak megfeleléen — az érési periodus
soran fokozatosan novekedett. A  betakaritasi
periddusra a kalaszok atlagos ezerszemtomege 45,7 g
lett az Mv Summa esetében és 44,1 g az Mv Emma
esetében. A kalaszrész  hatdsat  vizsgalva
megallapitottuk, hogy az Mv Summa fajta esetében
minden esetben bazalis részen fejlodé szemek
ezerszemtdomege a legmagasabb, és az apikalis részek
ezerszemtomege a legalacsonyabb. Az Mv Emma
fajta esetében a legmagasabb értéket a bazalis és
centralis szemek valtakozva adtak (1. és 2. dbra).

1. abra: Az ezerszemtomeg alakulasa az
Myv Summa fajta esetében

Ezerszemtomeg (g)(2)

16 21 24 27 28 31 35 38 42

Viragzastél eltelt napok szama(1)

‘na'tlag@) M bazalis(4) Ocentralis(5) Mapikalis(6) ‘

Figure 1: Formation of the 1000-kernel weight of Mv Summa
Days after anthesis(1), 1000-kernel weight(2), average(3), basal
grains(4), central grains(5), apical grains(6)

2. abra: Az ezerszemtomeg alakuldsa az
Mv Emma fajta esetében
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Figure 2: Formation of the 1000-kernel weight of Mv Emma
Days after anthesis(1), 1000-kernel weight(2), average(3), basal
grains(4), central grains(5), apical grains(6)

A vizsgalt lisztek nitrogén koncentracioja a
mintavételi idGszak alatt — tendencigjat tekintve —
novekedett, s a kalaszon beliil apikalis iranyban
csokkent mindkét fajta esetében. Az érési idészak
végére a nitrogéntartalom az Mv Summa esetében
1,6-1,7%, az Mv Emma esetében 2,2-2,5% volt. Az
asszimilalt  nitrogén  mennyiségét  vizsgalva
megallapitottuk, hogy a szem lisztfrakcioiba beépitett
nitrogén mennyisége egy adott érték elérése utan nem
valtozott (az Mv Summa esetében az egy szem
buzara esé liszt nitrogéntartalom 0,73-0,77 g, az Mv
Emma esetében 1,00-1,14 g volt) (3. és 4. dbra).
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A mennyiségben meghatarozott elemtartalom és az paraméter kdzott, szemben a nitrogén koncentracio és
ezerszemtdmeg kapcsolatat leird linedris regresszios az ezerszemtOomeg kapcsolatdt jellemzd kozepes
egyenlet igen szoros kapcsolatot mutat a két erbsségii regresszios kapcsolattal (5. és 6. abra).

3. abra: A nitrogéntartalom alakulasa az Mv Summa fajta esetében
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Viragzastél eltelt napok szama(1)

atlag(4) & bazalis(5) O centralis(6) A apikalis(7)

atlag O Dbazalis B centralis X apikalis

Figure 3: Formation of N content of Mv Summa
Days after anthesis(1), N-content, %(2), N-content, g(3), average(4), basal grains(5), central grains(6), apical grains(7)

4. abra: A nitrogéntartalom alakulisa az Mv Emma fajta esetében
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atlag(4) & bazalis(5) O centralis(6) A apikalis(7)

atlag X Dbazalis W centralis + apikalis

Figure 4: Formation of N content of Mv Emma
Days after anthesis(1), N-content, %(2), N-content, g(3), average(4), basal grains(5), central grains(6), apical grains(7)
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vegyiileteibe. Az Mv Summa esetében az arany 12-

5. dbra: A nitrogéntartalom és az ezerszemtomeg kapcsolata az

az Mv Emma esetében 13,8-14,2 Kkozott

12,5,

Myv Summa fajta esetében

asa
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anyanal

7. abra: A vizsgalt lisztjének N/S ar
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6. abra: A nitrogéntartalom és az ezerszemtomeg kapcsolata az

Mv Emma fajta esetében
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9. abra: A vizsgalt fajtak réztartalmanak alakulasa

Cu-tartalom(2)

35
Viragzastol eltelt napok szama(1)

21

24 27 28 31 38 42

WMy Summa EIMy Emma |

Figure 9: Formation of Cu content of examined varieties
Days after anthesis(1), Cu-content(2)

Az ezerszemtomegnek, a lisztekben asszimilalt
nitrogén  mennyiségének  €s az elemek
koncentracidjanak korrelacidanalizise (3. tablazat) a
paraméterek kozotti erds kapcsolatrendszert jellemzi.
Az ezerszemtomeg az Mv Emma fajta esetében
szoros  kapcsolatot  mutatott ~a  nitrogén-
koncentracioval, valamint a nitrogén, kén, kalcium és
stroncium tartalommal. Az Mv Emma esetében
ezeken til a kalium, magnézium, mangan, foszfor és
széntartalom mutatott szoros kapcsolatot az
ezerszemtomeggel. Mindkét fajta esetében szoros
kapcsolatrendszert tartunk fel a kalium, magnézium,
mangan, foszfor, stroncium és cink elemek kdzott. A
magnézium ¢és foszfor igen szoros kapcsolatanak
(10. dbra) hatterében a fitin jelenlétét sejtettik a
lisztben, noha ezen vegytilet jelentds része a korpa és
csira részekben raktarozodik. A két elem lisztben
szamitott molaranyanak eloszlasa (/1. abra) viszont
arra enged kovetkeztetni, hogy a lisztben mért
magnézium és foszfor jelentds része szintén kozos,
fitintdl eltér6, vagy modosult szerkezetli kémiai
vegyiiletben fordul el6, hiszen a teljes szem
vizsgalatakor a foszfor-magnézium molarany értéke
2 koriili.

3. tablazat

s;(:o(g) N (%)| N (g) |C (%)|S (%)| Al Ca Cu Fe K Mg | Mn | Na P S Sr Zn
1000
sz.t.(1) 1] 0,775| 0,975/ 0,828 -0,888 -0,807|-0,836| -0,862, -0,812 -0,877
N (%) | 0,755 1 0,795 0,833
N(g) | 0,967 1] 0,832 -0,801 -0,770]-0,848| -0,767 -0,828
C (%) 1 -0,759 -0,760| -0,754|-0,863 -0,790) -0,762
S (%) 1
Al 1 0,800
Ca -0,791 1 0,930| 0,926| 0,849 0,886 0,936 0,793| «
Cu 1 g
Fe 1 E
K 1] 0,931 0,927 0,901( 0,838 =
Mg 0,835 0,910 1] 0,931 0,973 0,927( 0,880
Mn 0,802 0,807 0,933 1 0,957 0,899( 0,793
Na 0,679 1
0,920/ 0,966 0,939 1 0,914( 0,842
S 0,752| 0,896| 0,849 1
Sr -0,844 -0,829) 0,927 0,789| 0,806, 1] 0,805
Zn 0,807 0,884 0,937| 0,841 0,883 0,752 1
Mv Summa

Table 3: Connections between 1000-kernel weight, amount of assimilated nitrogen and element concentrations

1000-kernel weight(1)
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10. abra: A magnézium és foszfortartalom kapcsolata
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Figure 10: Connection between phosphorus and magnesium
concentrations
Magnesium (mg/kg)(1), Phosphorus (mg/kg)(2)

KOVETKEZTETESEK

Vizsgalataink soran megallapitottuk, hogy a
buzaszem kalaszon beliili helyzete a beldle 6rolt liszt
elemtartalmara hatassal van. Az apikalis szemek
lisztjének  nitrogén, kén ¢és  foszfortartalma
alacsonyabb volt, mint a centralis és bazalis szemek
lisztjébdl mérhetd elemtartalom. Az apikalis szemek
altalaban alacsonyabb tomege és relative nagyobb
tavolsaga a  transzport  rendszerben  eltérd
elemtartalmat eredményezett.

Az érés alatti elemtartalom alakulasat vizsgalva
megfigyelhetd, hogy a tapelemek két csoportra
oszthatéak. A nitrogén, kén és réztartalom az érés
soran folyamatosan valtozott, mig a P, K, Ca, Mg,
Mn, Sr és Zn tartalom az érés masodik felében, egy
adott érték elérése utan kozel alland6 maradt.

Megallapitottuk,  hogy  bar a  lisztek

11. abra: A magnézium és foszfor mélarany-eloszlasa
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Figure 11: Distribution of magnesium and phosphorus molar
rate

Molar rate(1), Frequency (piece)(2)

nitrogénkoncentracidja folyamatosan valtozott, a
lisztben 1évé nitrogén mennyisége az érés masodik
felében — harmadik harmadaban egy adott értéket ért
el.

Az ezerszemtomeg az Mv Summa fajta esetében
SZOros kapcsolatot mutatott a
nitrogénkoncentracidval, valamint a nitrogén, kén,
kalcium és stroncium tartalommal, mig az Mv Emma
esetében ezeken tl a kalium, magnézium, mangan,
foszfor és széntartalom is szoros kapcsolatban allt
azzal. Mindkét fajta esetében SZOros
kapcsolatrendszert tartunk fel tovabba a kalium,
magnézium, mangan, foszfor, stroncium és cink
elemek kozott. A magnézium és foszfor egyiittes
szerepe mar ismert a bliza szem esetében, viszont
lisztek esetében mért eltéré molarany-eloszlas ezen
elemek endospermiumban betoltott szerepének
tovabbi vizsgalatat szorgalmazza.
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