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Az 6szi buza asvanyielem-tartalmanak valtozasa
Magyarorszagon 1839-t6l napjainkig

GYORI Zoltan

Szent Istvan Egyetem, Regionalis Egyetemi Tudaskdzpont, G6d6116

Bevezetés

Az elmilt évtizedekben tobbszor is felmeriilt az a kérdés, hogy az intenziv agro-
technika és az ilyen korlilmények kozott termesztett fajtdk genetikai adottsdgai
kovetkeztében megvaltozik-e a kémiai illetve a takarmanyozasi/taplalkozas-¢élettani
mindségiik (Bocz & GYORI, 1978). A valasz megadasat tobb tényez6 is neheziti,
hiszen nehéz évtizedekig archivalni a mintakat és azutan révid idon beliil ugyanaz-
zal a miszerrel és modszerrel a mérést elvégezni. A tragyazasi tartamkisérletekbol
ugyan megallapithatok a kontrolhoz viszonyitott hatasok (GYORI, 1999), de az ag-
rotechnika tovabbi elemei (ndvényvédelem, novényi sorrend, ontézes, fajta) vala-
mint a termOhely hatdsa neheziti az adatok 0sszevetését és a végleges allasfoglalast
(BURJAN & GYORI, 2013).

A vilagon csak kevés helyen van olyan mintagyiijtemény, mint Rothamstedben,
ahol az 1843-ban alapitott buzakisérlet mintait folyamatosan gyijtik. FAN és mun-
katarsai (2008) adatai szerint egészen 1965-ig nem volt valtozas a mintdk dsvany-
elem tartalmaban, majd a termesztett rovidszaru buzafajtak esetén egyes elemek
(Cu, Mg, Zn) mennyisége napjainkra 15-25%-al csokkent.

Hazankban BARDOCZ és PUSZTAI (2013) kozdltek adatokat tobb novényfajra a
mindségi mutatok (dsvanyi elemek, vitaminok) csokkenésérdl. Adataik szerint a
buza vastartalma 1942-t61 2005-re 97 mg-kg ™ értékrdl 32 mg-kg™ értékre csokkent.
Osszességében pedig az 8szi bliza dsvanyanyag-tartalmanak 50%-os csokkenésérol
irnak az emlitett id6szakban. A novénytaplalas terén tobb évtizeden keresztiil meg-
hatarozé munkat végzé és publikald hazai kutatok (KADAR, 1997; LASZTITY, 2004,
2006) nem emlitenek ilyen irdnyt valtozast.

Tekintettel arra, hogy az alapmii forrasat nem ismerjiik, fel kell hivni a figyelmet
arra, hogy SARKADI (1975) szerint az elsd, feltételezhetéen hazai mérési eredmé-
nyek az 6szi bliza szemtermésének dsszetételérél DWORAK (1942) tollabdl jelentek
meg. Ezen adatok szerint az 8szi buza szemtermése 8 g-kg” P,0s-ot, 5 g-kg” K,0O-
ot és 0,5 g-kg’1 CaO-ot, azaz elemei mennyiségre atszamolva 3,49; 4,25 illetve
0,355 g'kg ' P, K és Ca-ot tartalmaz.

Postai cim: GYORI ZOLTAN, Szent Istvan Egyetem, Regionalis Egyetemi Tudaskézpont,
2100 Godolls, Pater Karoly u. 1. E-mail: gyori.zoltan@gtk.szie.hu
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Azért is kell az adatok megitélésében az ovatossag, mert BEZNAK (1941), taplal-
kozas-¢élettani cikkében német adatokat k6zdl a kukorica- és blizaszem valamint a
beldliik 6rolt liszt Na-, K-, Ca-, Mg-, P-, S- és Cl-tartalmara vonatkozdan.

Az 6szi bliza és a belble késziilt liszt, mint alapvetd élelmiszer-alapanyag Ossze-
tétele és benne az asvanyi anyagok és aminosavak mennyisége fontos kérdés volt
SOS (1941) és SOs és TAKACS (1949) tanulményaiban is. Ok azonban csak a liszt
asvanyi anyagainak a Ca-, Mg- P-, K-, Cl- és Na-tartalmat adtak meg. Ugyanakkor
figyelemre méltod, hogy a nikkel és kobalt elemekre, a buzaszemre 30,2 és 1 pg-kg”
értékeket kozoltek.

Az elemdsszetétel vizsgalatok akkor keriiltek ismét elétérbe hazankban, amikor
a termések novelésére megindultak a tragyazasi kisérletek, amelyek beinditdsaban
nagy szerepet vallalt SARKADI (1960), KRAMER (1967, 1971) és KuTHY (1961).
Azonban, mint az a 1. tdblazatban lathatd, csak kevés, féleg a P- és a K-tartalomra
vonatkozoan vannak adatok. Ebbdl az id6szakbol kozoltek adatokat LELLEY és
MANDY (1963) is. Az elmult évtizedekben azonban mar mind tébb kdzlemény je-
lent meg, ahol kiilonb6zd szempontbol, példaul buzafajok szerint (BALINT et al.,
2001), vagy taplalkozas-¢élettani szempontbol (SZIRA et al., 2014) vizsgaltak az 6szi
blza 4dsvanyianyag-tartalmat. Eredményeik 1j adatokkal gazdagitjak a hazai adatba-
zist. A kiilfoldi vizsgalatokban dsszehasonlitottak a bio- és az intenziv termesztéssel
kapott eredményeket (HUSSAIN et al., 2010), vagy az eltér6 dkologiai korzetekben
termesztett fajtdkat (ZHAO et al., 2009) vizsgaltak, s6t még a klimavaltozas és a
cink- és vashiany kozotti osszefliggéseket is kozolték a Cs-as és a pillangds nové-
nyek esetén (MYERS et al., 2014). Ezek az eredmények is azt bizonyitjak, hogy
tovabbi vizsgalatokra van sziikség.

Ezért is hatarozott ugy a szerzo, hogy a rendelkezésére allo 1974 és 2006 kozotti
mintak adatait (évente tobb szaz) ilyen szempontok szerint is feldolgozza. Ehhez
még sikeriilt néhany mintat elemeztetnie az 1839 és 1950 kozotti évekbdl, a ha-
zéankban fellelhet6 nem nagyszami mintagytjteményekbdl. Az elemzés az asvanyi
elemek (P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu) adatait hasonlitja Ossze a korabbi hazai
irodalmi adatokkal és ezzel megallapitja a valtozasok aranyat/iranyat.

Anyag és médszer

A vizsgalatok targyat képezO 0Oszi bliza mintaanyagok tobb kisérleti helyrol
szarmaztak.:
- a DATE Hajduszoboszl6i Kisérleti Telepe — 1 fajta (1974—1982; évi 208 minta),
- a DE AGTC Latoképi Kisérleti Telepe — tobb fajta (1983-2010; évi 360 minta),
- a Fajtakisérleti allomasok telepei (évi 150 minta), tobb fajta és hely (1995-2006;
évi 150 minta),
- az OMTK kisérletek — egy-egy fajta, tobb hely (1985-2008),
- az MGSZH (volt OMMI) (1909-1936),
- és a Magyar Mezbgazdasagi Muizeum Pannonhalmi Gytijteménye (1839).
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Ezek a szemmintak egyrészt agrotechnikai kisérletekbdl szarmaztak, ahol don-
tden a miitragyazas hatdsat vizsgaltak kiillonbozd talajtipusokon, vagy a kiilonb6z6
fajtdk terméseredményeit értékelték kiillonbozd termdhelyeken. Az ,,6reg minta-
anyag” (1839-1936) esetében ilyen hattér informaciok nem alltak rendelkezésemre
csak az egyszerli megnevezés, hogy ,,aestivum”.

Az 1974 uténi kisérletekbdl tobb ezer magmintat elemeztiink, mig a tobb évtize-
des (1974 el6tti) mintdk szama erdsen korlatozott volt. A kis mintamennyiséghez
tobbszor mikro roncsolast alkalmaztunk. A mintdk daralasat Retsch Sk-1 illetve Sk-
3 tipustu késziilékkel végeztiik el. Az asvanyi anyagok vizsgalatahoz kezdetben
hamvasztasos feltardsos modszert (VARJU, 1972), késébb nedves roncsoldsos elja-
rast (salétromsav/hidrogén-peroxid eleggyel) alkalmaztunk (KOVACS et al., 1996).
Az elemtartalom mérésekhez, 1974 és 1988 kozott, atomabszorpcids spektrofoto-
métert (SP 90; PYE UNICAM Ltd., UK) majd induktiv csatolast plazma optikai
emisszios spektrométert (LABTAM 8440; LABTAM Ltd., Ausztralia, illetve 1998-
tol OPTIMA 3300 DV; Perkin-Elmer Ltd., USA), valamint ICP-MS késziiléket
(XSeries I, ThermoFisher Scientific Inc., Waltham, MA USA) hasznaltunk. A
foszfortartalmat 1988-ig molibdo-vanadatos spektrofométeres modszerrel hataroz-
tuk meg (DUDUK, 1973).

A méréseket az Egyetem (DATE és jogutédja) Miiszerkdzpontjaban végeztiik el.
A ko6zolt adatok szarazanyag-tartalomra vonatkoznak. A mérések pontossdganak
ellendrzéséhez BCR CRM 189 jel6lésu hiteles biizamintat (teljes érlemény) hasz-
naltunk, és részt vettiink hazai és nemzetkozi kormérésekben is. A statisztikai érté-
kelést az SPSS 22.0 programmal végeztiik el.

Eredmények és értékelésiik

A kutatasi eredmények Osszehasonlitdsa érdekében jelentds szami publikaciobol
gyljtottiink adatokat az Oszi bliza szemtermésének asvanyianyag-tartamarol (1.
tablazat).

A PIIRONEN és munkatarsai (2009) altal kozolt adatok a vilagirodalomi szélsé
értékeket mutatjak. A kiilonbségek a fajtak és a termesztési koriillmények, valamint
a talajok tapelemtartalmi kiilonbségeit tiikrozik, amelyek a szemtermés
asvanyianyag-tartalmaban is megnyilvanulnak. Ehhez tarsul még az analitikai mod-
szerek kiilonbozosége altal okozott eltérés is.

Atlagértékre foszforbol 3,46 g-kg'-ot, kalciumbol 340 mg-kg™'-ot, magnézium-
bol 1380 mg-kg'-ot, vasbol 39 mg-kg'-ot és cinkb8l 29 mgkg'-ot adtak meg.
Ezek az adatok mar azokat a koncentracioé értékeket tiikrozik, amelyekkel 6sszeha-
sonlithatok a kisebb teriiletre és kevésbé valtozatos éghajlatra vonatkozo6 0szi bliza
szemtermés adatok. Osszevetve ezeket a KADAR (1997) 4ltal kozolt adatokkal (1.
tablazat), egyezésiik megfeleld.

A hazai irodalmi adatok szama az extenziv agrotechnika kezdeti alkalmazasanak
korabol (1950-1960) meglehetésen kevés. Az adatok foként a makroelemekre kor-
latozodnak.
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Az eredmények kozlése, értelmezése soran megszivlielendk SARKADI (1975)
sorai: ,,Meg kell emlitenem, hogy a szakirodalom egy része — els6sorban az alapku-
tatdsokkal foglalkozo kozlemények, de kiilfoldon Ujabban néhany gyakorlati cél
kiadvény is — a tdpanyagokat nem oxidokban, hanem elemekben fejezi ki (P: P,Os =
2,29; K: K,O = 1,2). Sajnos ez a kettdsség is okozhat félreértéseket”.

1. tablazat
Az 6szi blizaszem elemtartalma (irodalmi adatok)

@
Elem jele és mértékegysége

O

Forras P K Ca Mg Zn Mn Cu Fe
(g'kg") (mgkg™)
PIIRONEN et al., 2,2— 2,8— 100— 200— 15— 40— 1- 16—
2009 9,1 7,3 800 2200 102 90 14 163
KENT, 1983 3,9 4.4 480 1520 33 40 6 46
LOCKHART &

NESHEIM, 1978 3,6 52 | 500 | 1600 | 34 49 7 100

LANG, 1961 4,3 53 700 1400 - - - -

SARKADI, 1960 2,8 33 - - - - - -

KuTtHy, 1961 3,3 5,1 - - - - - -
KADAR, 1997 3,6 3,0 300 1400 26 28 3 30
BALINT et al.,

2001 - - 513 1178 33 - 7 35
RODLER, 2006 3,0 1,4 390 200 31 - 4 32

Az intenziv termesztéstechnologiaval (tragyazas, ontdzés, ndvényvédelem és
rovidebb szaru 0j fajtak) termesztett 0szi buzakra kapott vizsgalati adatokat a 2.
tablazatban mutatjuk be. A makroelemek koziil a K-, Ca-, Mg- és P-tartalom sem
csokkent 1974-2005 kozott. Az elemzett mikroelemek (Zn, Mn, Fe) mennyisége
sem valtozott.

ZHAO és munkatarsai (2009) nagyszamu, kiilonb6z6 helyekrdl szarmazo, eltérd
genotipusu buzamintak, a Bankuti, az Mv Magdaléna és a Balkan vastartalmat is
kozolték. Adataik szerint a hazankbol szarmazoé Magdaléna mintak Fe-tartalma a
vizsgalt fajtak koziil a 45-50 mg-kg™ értéket is elérte, amely jo egyezést mutat a mi
mérési eredményeinkkel is.
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2. tablazat
Az 6szi blizaszem makro- és mikroelem tartalma 1974 és 2004 kozott (mért adatok)

M
Elem jele és mértékegysége

o P K Ca Mg Zn Mn Cu Fe
Fajta

(g'kg") (mg'kg™)

Jubilejnaja 50

(1974-1978) 2,8 3,0 371 895 25,3 32,0 3,0 42,0

Mv 8
(1980-1983)

Mv 23
(1993-1996)

2,9 34 334 887 16,7 31,6 35 36,5

4,0 4,4 363 1423 25,8 433 5,4 45,0

Jubilejnaja 50

(2003) 29 | 33 | 431 | 963 | 22,1 | 295 | 35 | 434
Jubilejnaja 50

(2004) 38 3,0 403 1019 | 22,8 379 | 3,7 | 454
GK-Kalasz

(2004) 4,1 2,9 368 1052 | 21,4 380 | 3.6 | 499
Lupus (2004) 41 | 28 | 433 | 1166 | 21,0 | 384 | 3,6 | 462

Ludwig (2004) 3,8 2,8 341 1071 20,2 36,5 3,1 47,8

Myv Magdaléna

(2004) 4,2 3,1 498 1162 23,8 37,0 3,7 50,9

A 3. tablazatban Gsszeallitott 1839—1936 kozotti eredmények alapjan megalla-
pithato, hogy a Cu, a Mn és a Mg esetében figyelhetd meg csokkenés a vizsgalt
mintak mért értékeiben. Ez a csdkkenés az elemektdl fliggden a Mn és a Cu eseté-
ben t6bb mint 25%-o0s, mig a cink és a magnézium esetében meghaladja a 15%-ot.
A kalciumtartalom 150 mg kg '-al nagyobb, mig a foszfor nem véltozott.

A Cu-tartalom csokkenése 6sszhangban van KIRCHMANN és munkatarsai (2009)
svédorszagi NPK miitragyazasi tartamkisérletek (1967-2003) mintainak elemzése
soran kapott eredményeivel. A mangantartalom csdkkenés oka azonban nem lehet a
mitragyazas, mert arra novekedést szoktunk mérni (GYORI et al.,1996).

A makroelemekre, a P- és K-tartalomban BARDOCZ és PUSZTAI (2013) altal ko-
z0lt nagymértékii csokkenés — amelyet a nevezett szerzOk egyértelmiien a miitra-
gyazas tartamhatasaval magyaraztak — nem figyelheté meg. Az alkalmazott mérés-
technika Iehetové tette, hogy a ritkdn mért kénrdl is adatok legyenek, amelyekbdl
megallapithaté, hogy mennyisége 1 200 és 1 700 mg-kg"' kozdtt valtozott a N-
tartalommal.
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3. tablazat
Az 6szi blizaszem makro- és mikroelem tartalma 1839 és 1936 kozott
(@]
Elem jele és mértékegysége
0 P| K [Ca| Mg ]| Zn | Mn]| Cul Fe| s
Ev (gkg’) (mgkg")
1839 (a) Atlag 40| 3,9 338 | 1403 | 28,1 | 50,0 | 5.4 | 33,8 | 1194,7
(b) Széras | 0,3 | 04 55 103 6,7 6,2 2,5 34 | 1557
1909 (a) Atlag 45 1] 3,8 290 | 1440 | 42,6 | 344 | 9,7 | 50,2 | 1643,0
(b) Széras | 0,2 | 04 71 77 1,4 3,1 2,1 1,7 92,7
1919 (a) Atlag 44 | 45 360 | 1477 | 332 | 37,8 | 6,22 | 51,0 | 1737,0
(b) Széras | 0,8 | 0,8 34 121 5,0 2,2 0,2 10,2 | 281,2
1936 (a) Atlag 34| 39 334 | 1130 | 20,3 | 28,0 | 3,2 | 30,4 | 12483
(b) Széras | 0,1 | 0,1 77 83 2,5 2,3 0,3 32 46,5
2004 (a) Atlag 42 | 3,1 498 | 1162 | 23,8 | 37,0 | 3,7 | 50,9 | 1695,6
(b) Széras | 0,5 | 04 57 97 8,6 7,6 0,7 6,4 | 1538

Az 1. dbran az OMTK kisérleti helyeirdl szarmazé 0szi bliza mintak mikroelem-
tartalom adatai lathatok. Az abra adatai szerint jelent6s kiilonbség van a termdhe-
lyeken a Fe-, Mn- és Zn-tartalomban. Ugyanazon fajta, Fe-tartalma — azonos évja-
ratban — 36 és 48 mg kg kozotti, mig a Mn-tartalma 46 és 31 mg-kg™ kozotti.

A legnagyobb kiilonbségeket a Zn-re mértiik, mivel értéke 18 és 36 mg-kg" ko-
z06tti volt (BURJAN & GYORI, 2013). Az eredmények jo egyezést mutatnak GYORI
(1999) korabbi eredményeivel, amelyeket egyrészt az OMTK kisérleti helyek mas-
részt a Latoképi kisérletek mintainak elemzése alapjan kozolt.
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Kovetkeztetések

Meérési adataink alapjan nem igazolddott az dszi bizaszemben a K és a P meny-
nyiségének jelentds csokkenése az elmult szazhetven évben. A Cu, a Zn, a Mn és a
Mg esetében viszont csokkenés mutathatd ki, az 1839-es eredményeket dsszehason-
litva a 2006-as adatokkal. Ennek mértéke elemektdl fiiggd 15 és 30% kozotti.
Ugyanakkor a Ca-tartalom napjainkban 1ényegesen magasabb.

Az adatok feldolgozédsa soran megerésithetjiik a korabbi allitdsokat, hogy csak
tobb termoOhelyen termesztett sok fajta és tobb évjarat mérési eredményei szerint
lehet megbizhato kovetkeztetéseket levonni az asvanyi anyagokat illetéen. Az ada-
tok alapjan javaslom, hogy induljon el a megfelelé helyen a mintdk archivélésa,
mivel az idésoros mintdk egyidejii mérési adataib6l még megbizhatobb kdvetkezte-
téseket lehet levonni, figyelembe véve az elemek mennyiségét befolyasold tényezdk
hatasat is. A Rodler Imre szerkesztette Uj Tapanyagtablazat (RODLER, 2006) 245.
oldalan modositani kellene a buzamag K- és Mg-tartalmara vonatkoz6 adatokat,
mivel az eredményeink szerint mindkét elemnél a konyvben szerepld adatok 1énye-
gesen kisebbek, mint a jelen kdzleményben bemutatottak.

Osszefoglalas

Napjainkban mind gyakrabban teszik fel azt a kérdést, hogy az intenziv agro-
technika és az ilyen koriilmények kozott termesztett fajtak genetikai adottsagai
kovetkeztében megvaltozik-e a takarmanyozasi/tdplalkozas-élettani mindség. A
valasz megadasat tobb tényezd is neheziti, hiszen nehéz évtizedekig archivalni a
mintakat és azutan egy idépontban ugyanazzal a miiszerrel, médszerrel a mérést
elvégezni. A szerzének, lehetdsége volt arra, hogy a rendelkezésére allo, 1974—
2006 kozott atomabszorpcids spektrofotométerrel, majd 1988-t61 ICP-OES-sel,
késébb ICP-MS-el mért mintdk adatait ilyen szempontok szerint is feldolgozza.
Ehhez még sikeriilt néhany mintat elemeztetnie az 1839 és 1950 k6zotti évekbdl, a
hazankban fellelheté mintagylijteményekbdl. A mért asvanyielem-tartalmakat (P,
K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu) a hazai irodalmi adatokkal hasonlitotta &ssze.

Az 1974-2006 kozott kapott nagyszamu adatot 6sszevetve az 1839—1936 kozotti
eredményekkel megallapitotta, hogy a Cu, a Zn, a Mn és a Mg esetében figyelhetd
meg csokkenés. Ez a csokkenés az elemeként valtozott, hiszen a mangannal és a
réznél tobb mint 25%-0s, mig a cinknél és a magnéziumnal pedig 15%-os. Ezzel
szemben a Ca-tartalom mintegy 150 mg-kg'-mal magasabb, mig a P-tartalom nem
valtozott. A P- és K-tartalomban a korabban BARDOCZ és PUSZTAI (2013) altal ko-
z0lt nagymértékii csokkenés nem figyelheté meg.

A tanulmany elkészitését a KTIA AIK 12-1-2012-0012 szamu projekt is tamogat-
ta. A szerzd e helyen is koszoni a WESSLING Hungary Kft. analitikusainak kdz-
remiikodését az ellendrzé mérések elvégzésében, tovabba a Magyar Mezdgazdasa-
gi Mizeum valamint az MGSZH (volt OMMI) munkatarsainak segitségét a régi
mintak rendelkezésre bocsajtasaval.
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Variation in the mineral content of winter wheat in Hungary between
1839 and 2005

Z. GYORI

Regional Knowledge Center of Szent Istvan University, G6do116

Summary

Winter wheat and the flour prepared from it make up a considerable part of the daily
diet in Hungary, and also play an important role in livestock feeding, thus contributing
greatly to supplying the human population with minerals and protein. It is one of the
three cereals cultivated in largest quantities.

The aim of this study was to compare the concentrations of K, P, S, Mg, Ca, Fe, Mn,
Zn and Cu in the wholemeal samples of various ages, as previously published data sug-
gested that the mineral content of wheat declined to about half from 1942 to the present
day. Samples were collected from various locations in Hungary on fertilization, irriga-
tion and crop variety testing are conducted. These included the experimental nurseries
of the University of Debrecen, experimental stations involved in Hungarian National
Long-term Fertilization Trials (OMTK) and the field variety trials of the National Insti-
tute for Agricultural Quality Control (OMMI), all of which have different types of soil
and climatic conditions. The number of samples analyzed between 1974 and 2006 was
close the ten thousand. Three samples (from 1909, 1919 and 1936) were found in the
OMMI archives and one in the Hungarian Agricultural Museum (Pannonhalma Collec-
tion).

Between 1974 and 1988 the element contents of the samples were measured using
an atomic absorption spectrophotometer, while from 1988 inductively coupled plasma
optical emission spectrometers (ICP-OES and ICP-MS) were used, after digestion with
HNO;-H,0, solution. The data were analysed using the SPSS for Windows 22 software
package.

The main conclusions were as follows:

The results did not verify the allegation that the amount of potassium and phospho-
rus in whole grain wheat had declined significantly over the past 170 years.

The Cu, Zn and Mn contents in the whole grain were found to have decreased, but
the calcium content increased.

It was demonstrated that the micronutrient content of a given variety was influenced
more by the location than by the years.

Table 1. Mineral content of wheat grain_based on published data. (1) Source. (2) El-
ements and concentrations.

Table 2. Macro- and micro element contents of wheat grain between 1974 and 2006.
(1) Wheat varieties and years. (2) Elements and concentrations.

Table 3. Macro- and micro element contents of wheat grain between 1839 and 1936.
(1) Year. (2) Elements and concentrations. (3) Mean. (4) Standard deviation.

Figure 1. Cu, Fe, Mn and Zn content of the variety Mv Csardas in different locations
(OMTK) in 2005. x axis: Location. y axis: Element concentrations.



