Acta Agronomica Ovariensis Vol. 61. No.1.

REZ KEZELESEK HATASA OSZI BUZA (TRITICUM AESTIVUM L.)
HOZAMARA ES NYERSFEHERJE TARTALMARA
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OSSZEFOGLALAS

Az 6szi buza (Triticum aestivum L.) az egyik legfontosabb és legnagyobb teriileten
termesztett szantofoldi novényiink. Sikeres termesztéséhez elengedhetetlen a
kiegyenstlyozott tapanyagellatas, mely figyelembe veszi napjaink mindségi és
kornyezetvédelmi elvarasait is. A jelenlegi mez6gazdasagi gyakorlat szerint altalaban
csak a makro tapelemek visszapotlasa torténik meg, azonban a kutatasok szerint a
mikroelemek, példaul a réz relativ hidnya is gatja lehet a terméseredmények
névekedésének

Kisérleteink soran gyenge rézellatottsign meszes Ontéstalajon vizsgaltuk egy
haroméves kisérletsorozat keretében a réz-szulfat oldatbdl szachar6z és karbamid
hozzaadasaval eléallitott készitmény hatasat az 6szi biza hozamara és nyersfehérje
tartalmara.

Eredményeink alapjan az alkalmazott kezelések 0.5 kg hal dozistol kezd6dben
pozitivan befolyasoltak az 6szi bliza hozamat és nyersfehérje tartalmat.

Kulcsszavak: 9szi bliza, réz, mikroelem, lombtragya, hozam, nyers fehérje
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BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

A gabonanévények — koztik az 6szi buza — a legfontosabb és legnagyobb teriileten
termesztett szantofoldi novények a vilagon. Osi fajtait a vilag kiilonboz6 teriiletein,
mintegy 10-12000 évvel ezel6tt kezdték termeszteni (Pepé és Sdrvdri, 2011).
Magyarorszagon az orszag teriiletének kozel 79%-a (~7.3 millio hektar) termdteriilet.
Ennek majdnem 60%-a, mintegy 4.3 millio hektar szantd. Ebbdl a 2012-2016-os évek
atlagaban majdnem 2.8 millio hektar (64%) a gabonafélék vetésteriilete. A gabonafélék
koziil a két legnagyobb volumenben termesztett ndvény a kukorica (~27%) és az 6szi
buza (~1 millié hektar, 24.8%) (KSH, 2018). Az 0szi buzat legnagyobb mértékben
¢lelmezési célokra hasznaljak fel, elsésorban lisztes aruk készitésére. Emellett fontos a
termés és egyes melléktermékek takarmanyozasi céli alkalmazasa (Udvardy, 2010),
illetve ipari alapanyagként torténd felhasznalasa.

A hazai 6szi bliza-termelés versenyképességét tekintve unids szinten jo poziciokkal
rendelkezik, viszont a vilagpiaci verseny tekintetében az elsgsorban a kontinentalis
elhelyezkedésb6l szdrmazd magasabb szallitasi koltségek ezt arnyaljak. Ez tobb
tényezonek, mint a kedvezd talaj- és éghajlati adottsagok, szakmai tapasztalatok
egyiittes érvényesiilésének koszonhetd (Buzds, 2017). A fenntarthatd mezdgazdasagi
tevékenység biztositasahoz azonban figyelembe kell venni, hogy a talaj , feltételesen
megujuld (meghjithato) természeti eréforras”. Esszerli hasznalat esetén nem torténik
benne irreverzibilis valtozas, de megujulasa nem automatikus, megdrzése tudatos
tevékenységet kovetel (Varallyay és Csatho, 2005). A tapanyagok természetes mddon
torténé potlddasa napjaink intenziv ndvénytermesztése mellett nem elegendd, a
termesztett ndvény szamara sziikséges tapanyagokat potolnunk kell, igy az okszer(
tapanyagellatas hatarozza meg talajaink termékenységét (Horvdth et al., 2010). A
jelenlegi mezOgazdasagi gyakorlat szerint sok esetben csak a makro tapelemek
(els6sorban N, masodlagosan P és K) visszapotlasa torténik meg, azonban az intenziv
termesztés csupan a harom legfontosabb tapelem poétlasaval nem biztosithatd. A
kutatasok szerint a mikroelemek, példaul a réz relativ hidnya is gatja lehet a
terméseredmények novekedésének (Szakdl és Barkdczi, 1989).

A rezet koran, mar az 1800-as évek elején kimutattadk kiilonb6z6 novényi és allati
eredet mintdk hamujabol. Az elem esszencialitasat McHargue bizonyitotta 1925 ¢és

1927 kozott (Linder, 1991). A réz fontos alkotdja a kloroplasztiszokban talalhatd
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plasztocianinnak, ami elektronszallitO molekulaként vesz részt a fotoszintézis
fényreakcidjdban. A réznek a légzési elektrontranszfer-lancban (citrokrém oxidaz) is
alapvetd szerepe van, megtaldlhato kiilonb6z0 oxidaz hatast enzimekben (példaul
aszkorbinsav-oxidaz, difenol-oxidaz) illetve peroxiddz hatasu enzimekben, mint a
szuperoxid-dizmutdz, a diamin-oxidaz és a fenol-oxidazok (Fodor, 2013). A novények
novekedése rézhiany hatasara lelassul, a levelek sziirkészoldekké valnak, klorotikusak
lesznek. A hianytiinetek elsdsorban a fiatal novényeken jelentkeznek. A rézhiany
gabonaféléknél a levelek kifehéredésével kezddédik. Jellegzetes tovabbi tiinet az un.
fehérkalaszusag”. A rézhidny esetén az allomany gatolt buga- illetve kalaszképzése,
tovabba a 1éha szemek részaranyanak ndvekedése jelentds gazdasagi veszteségekhez
vezethet (Kalocsai, 2006).

A termesztett ndvények jelentds részének a réztartalma jellemzden kevesebb, mint 10
mg kg™ szarazanyagra vonatkoztatva, ennek megfeleléen kevés a talajbol felvett 6sszes
réz mennyisége is (Mengel et al., 2001), azonban a tapelem mérleg ezzel egyiitt is
negativ (Pais, 1980), ezért a réz utanpotlasa fontos.

Fontossaganak megfelelden a réz — és hasonléan mas mikroelemek — utanpotlasaval
kapcsolatos kutatasok a nemzetkdzi és a hazai szakirodalomban is aktualis témat
jelentenek (Szakdl et al., 2005; Schmidt el al., 2005; Barkoczi et al., 2006, Tang et al.,
2009, Barbosa et al., 2013, Lopez-Rayo et al., 2013 vagy Soliemanzadeh et al., 2014,
Forré-Rozsa et al., 2017, Kadar 2017a, Kddar 2017D).

ANYAG ES MODSZER

Kisérleteink soran 6szi buza (Triticum aestivum L.) tesztnovényen végeztiink
névénytaplalasi kisérleteket réz-szulfat tartalmu oldat, szachar6z valamint karbamid
hozzaadasaval 6sszeallitott készitmény felhasznalasaval.

A lombkezelési kisérleteinket 2011-t6] harom egymast kovetd gazdalkodasi évben,
Komaromban a SOLUM Zrt teriiletén végeztiik, 2011-ben és 2012-ben GK Csillag,
2013-ban Hystar fajtaval. A kisérletek véletlen blokk elrendezésben, négy ismétlésben
keriiltek beallitasra. Az alkalmazott vetésforgonak megfeleléen a kisérletek beallitasa
két, egymassal szomszédos tablan tortént. A kisérleti parcelldk teriilete 10 m? volt. A
kisérleti teriileten a talaj kdzepesen meszes, kdzepes szervesanyag-tartalma Duna

ontéstalaj volt. A teriilet réz ellatottsaga a vizsgalati eredményeink alapjan gyenge. A
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teriileten e mellett a mész- és szervesanyag-tartalom miatt a novények rézfelvételének
tovabbi gatlasaval lehet szamolni (Mengel et al., 2001, Kdddr, 2008, Benton Jones,

2012). A két parcella (A, B) talajvizsgalati eredményeit az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat: Talajosszetétel, Komarom

Table 1: Soil composition, Komarom

pH K CaC
KCI | A| S6% | Oz H% | P.Os | K.O Mg Cu Mn Zn
m/m | m/m | m/m | mg mg mg mg mg mg

% % % kgt | kgt | kgt | kg?! | kg' | kg*t

A| 805 | 43| 0.02 | 855 | 281 | 195 226 205 | 1.06 | 339 | 215

B| 7.86 |43 | 0.03 | 9.18 | 245 | 216 176 255 | 115 | 446 | 2.38

A kisérleti évek soran mért adatok szerint a tenyésziddszakban az atlagos
kozéphomérséklet 8.84 °C, 8.88 °C és 9.93 °C volt. Mindharom kisérleti évben erdsen
ingadozott a tenyészidészakban lehullott csapadék mennyisége, illetve annak eloszlasa
is.

A kisérletek soran a kezelések kaldszhanyas végén/viragzas elején torténtek. Az
alkalmazott réz dozisok 0 — 0.1 — 0.3 — 0.5 — 1.0 — 2.0 kg ha' voltak. Az els6 év
tapasztalatai alapjan a kezelés — hozam gorbe nem mutatott maximumot, ezért a tovabbi
években tijabb, 4.0 kg hal—os dézisnak megfeleld kezelési szint is beallitasra keriilt. Az
alkalmazott kezelések soran a hatéanyag kijuttatdsat 2.5 L-es nagynyomast kézi
permetezovel végeztiik. A kijuttatott lombtragya készitmény mennyisége egységesen
0.6 dm® volt minden kisérleti parcellara. A kontroll kezeléseink esetében az oldatok
készitése soran hasznalt ioncserélt viz keriilt kijuttatisra. A termés betakaritasat a
kisérleti parcellak 2.5 m?-es részteriileteirdl kézzel végeztik. A betakaritott termés
beltartalmi értékei koziil vizsgalatuk a nyersfehérje tartalmat (a synlab Umweltinstitut
Ungarn Kft laboratériumaban). A kapott eredmények statisztikai értékelését regresszio
analizissel valamint Svdb (1981) szerint variancia analizissel végeztilk Microsoft Office

Excel 2016 program segitségével.
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EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A kisérletek mindharom évében megvizsgaltuk a hozamot és a nyersfehérje tartalmat,
azonban az egyes évjaratok kozotti kiillonbségek — amelyet az eltérd kornyezeti
koriilmények, elsdsorban a csapadék mennyisége okoznak — altal okozott eltérések
kikiiszobolése végett a kapott adatok statisztikai értékelését a harom kisérleti év atlagan

végeztiik el. Az egyes években kapott eredményeket az 1. abra mutatja be.

0 01 03 05 1 2
Cu dézis / kgha*

m1l.év m2.év m3év »13év

0 0.1 03 0.5 1 2
Cu dézis / kgha?

mlév m2.év m3év w13év

1. dbra: Kezelések hatasa a hozamra és a nyersfehérje tartalomra

Figure 1: Effect of treatments on yield and raw protein content

A harom kisérleti év atlagadatait 95%-0s szignifikancia szinten F-probaval vizsgaltuk.
A kapott eredmények alapjan a vizsgalati adatsorok variancidja nem kiilonbozik
szignifikansan. Az adatsorokat paraméterenként kéttényezés varianciaanalizissel
megvizsgalva azt az eredményt kaptuk, hogy az alkalmazott kezelések a kontroll-
kezeléshez képest legalabb 95 %-os szignifikanciaszinten hatasosak mind a hozamra,

mind a nyersfehérje tartalomra. A hozam adatokon végzett varianciaanalizis
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eredményeit az 2. tabldzat tartalmazza, a nyersfehérje adatokon végzett analizis

eredményeit a 3. tablazat.

2. tabldzat: Harom éves kisérlet variancia analizise — hozam

Table 2: Analysis of variances in the three year experiment — yield

Tényezék SS df MS F
Osszes 4.2623 27
Ismétlés 0.1274 3 0.0425 1.042
Kezelés 3.4015 6 0.5669 13.915 ***
Kontroll-T6ébbi 0.8548 1 0.8548 20.980 ***
Tobbi kezelés 2.5467 5 0.5093 12.502 ***
Hiba 0.7334 18 0.0407
**X P=1%, ** P=5%, *P=10%
Hozam tha™
0 0.1 0.3 0.5 1 2 4
0 - - - - - - -
] s e
Y X ns - - - - -
X
2 0.5 ** * ns - - - _
:’g‘ 1 %k %k %k k% * %k * - - -
3 2 *okk kK *kk *kkk EES _ _
a4 * KK *%kk * Kk KKK * ns _
* 10%-0s hibaszinten szignifikansan eltéré atlag SzD10%= 0.25
** 5%-0s hibaszinten szignifikdnsan eltérg atlag SzD5%= 0.30
*** 1%-0s hibaszinten szignifikansan eltér§ atlag SzD1%= 0.41

ns:nem szignifikdnsan eltérd atlag

A statisztikai értékelés eredményei alapjan az alkalmazott kezelések esetében 0.5 kg
hal dozistdl kezdédden legalabb 95 %-o0s szignifikancia szinten magasabbak a hozam
eredmények, mint a kontroll kezelés esetében. A bedllitott kezelések esetében a
legnagyobb hozamot a 2 kg ha? réz-kezelés esetében kaptuk. A hozamban elért

novekedés 16.6% volt a kontrollhoz képest.
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3. tablazat: Harom éves kisérlet variancia analizise — nyersfehérje
Table 3: Analysis of variances in the three year experiment — raw protein content

Tényezbék SS df MS F
Osszes 6.4896 27
Ismétlés 0.0145 3 0.0048 0.072
Kezelés 5.2621 6 0.8770 13.014 ***
Kontroll-T6ébbi 1.5750 1 1.5750 23.372  *x*
Tobbi kezelés 3.6870 5 0.7374 10.942 *¥**
Hiba 1.2130 18 0.0674
*#% P=1%, ** P=5%, *P=10%
Nyersfehérje %
0 0.1 0.3 0.5 1 2 4
1] - - - - - - -
""2 0.1 ns - - - - - -
Ey 0.3 ns ns - - - - -
2 0.5 *EE ** ns - - - -
;§ 1 ok *okok *k - - _
,3 2 sk Kook sk *k * _ _
4 *kk *kk *kk *kk *kk ns -
* 10%-os hibaszinten szignifikansan eltéré atlag SzD10%= 0.32
** 5%-0s hibaszinten szignifikansan eltérg atlag SzD5%= 0.39
*** 1%-0s hibaszinten szignifikansan eltérg atlag SzD1%= 0.53

ns:nem szignifikdnsan eltéré atlag

A vizsgalataink soran kapott eredmények alapjan a nyersfehérje tartalom is ndévekvo
tendenciat mutatott a harom kisérleti év atlagaban. A legnagyobb ndvekedést ebben az
esethen a 4 kg ha' réz-kezelés esetében kaptuk, de az elért eredmény minimalisan
haladja meg a 2 kg ha réz dozis esetében kapott értéket (13.2+0.6 % illetve 13.0+0.9
%). A nyersfehérje tartalomban elért novekedés 10.6% volt a kontrollhoz képest.

A kapott eredményeket megvizsgalva az alkalmazott réz kezelések fiiggvényében
mind a hozam, mind a nyersfehérje-tartalom, telitési gorbe jelleget mutatott. Kisérleti
koriilményeink kozott a maximaélis hozam eléréséhez sziikséges dozisnak 2.89 kg hat
adodott (y = -0.12 * x2 + 0.71 * x + 5.51, r>=0.9957), nyersfehérje tartalom esetében
3.26 kg hat (y =-0.11 * x2 + 0.75 * x + 11.98, r?=0.9687)
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EFFECT OF COPPER TREATMENTS ON THE YIELD AND RAW PROTEIN
CONTENT OF WINTER WHEAT (TRITICUM AESTIVUM L.)
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SUMMARY

Winter wheat (Triticum aestivum L.) is one of the most important arable crops grown
in the field. A balanced supply of nutrients is essential for successful cultivation,
especially given today's quality and environmental expectations. According to the
current agricultural practice, usually only the replenishment of macronutrients is
performed, but based on research, the relative lack of micronutrients, such as copper,
can hinder the growth of yields.

In our experiments, we investigated the effect of a foliar fertilizer made from an acidic
copper solution, sucrose and urea on the yield and raw protein content of winter wheat
in a three-year experiment on an alluvial soil with low copper content.

According to our results the applied treatments had a positive effect on the yield and
raw protein content of winter wheat starting from 0.5 kg ha* dose.

Keywords: winter wheat, copper, micronutrient, foliar application, yield, raw protein
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