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A NPK-miitragyazas hatasa az 6szi rozs és a triticale
szemtermésének néhany beltartalmi jellemzdjére

LASZTITY BORIVOJ,' SIMONNE SARKADI LIVIAZ? és HIDVEGI MATE?

! MTA Talajtani és Agrokémiai Kutato Intézete és
2 BME Biokémiai és Elelmiszertechnologiai Tanszék, Budapest

A kenyérgabonak termelésének elsddleges célja a szem mint fotermék termeszte-
se, ill. az emberi taplalkozas és az allati takarmanyszikségletek kielégitése.

A termelés mennyiségi novelése mellett igen fontos és meghatarozo tényezd a
megfelel6 mindség biztositasa. A mindségi mutatok a genetikai meghatarozottsag
mellett, hasonléan a mennyiségiekhez, a killsé okologiai tényezék befolyasa alatt
allnak, ennek kdvetkeztében killonbdzé modon és mértékben valtoznak. A kérnyezeti
tenyezok koziil elsGsorban a noveénytaplalasi koriillmények azok, melyeket képesek
vagyunk befolyasolni a tragyazassal. A novény mindségi jellemzdi koziil az asvanyi
tapelemtartalomnak a mitragyazas fiiggvényében valo valtozasarol szamos kozlés
ismeretes [1, 6, 7, 11, 12, 19, 21].

A szemtermés N-tartalma, a fehérje mennyisége és a nitrogénmitragyazas
pozitiv kapcsolatarol szintén tobb kozlemény olvashatoé [2, 3, 4, 5, 10, 11, 15]. Az
aminosavak valtozasardl viszont eltérdek a vélemények. MENGEL [ 13] szerint a protein
genetikailag meghatarozott aminosav-Osszetételét a kilso tényezdk alig modositjak.
Masok szerint a tragyazas szamottevOen képes névelni a fehérjetartalmat, ennek soran
azonban nem az egyes fehérjék Osszetétele, hanem csak azok aranya valtozik meg a
novény Osszes fehérjetartalmaban [20]. A gabonafélék szemtermésének aminosav-
tartalma mind a taplalkozas, mind a takarméanyozas szempontjabol lényeges
tulajdonsag [7, 14]. TGbb szerzd vizsgalatai szerint a miitragyazas, s azon belill
elsésorban a N-miitragya az, mely megvaltoztatja az aminosavak mennyiségét [6, 17,
18, 22, 23].

Munkankban egy szabadf6ldi 6szi rozs és triticale tragyazasi kisérlet kilénbdzo
kezeléseibol szarmazo6 szemtermések asvanyi tApelemtartalmanak, lehérjehozamanak,
valamint aminosav-tartalmanak valtozasahoz kivanunk adatokat szolgaltatni.

Anyag és modszer

A szabadfoldi kisérletet az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intézetének
kisérleti telepén allitottuk be meszes homoktalajon. A talaj jelentdsebb paraméterei a
beallitaskor: humusz: 0,8—1,2%; CaCO,: 0—3%,; leiszapolhato rész (< 0,02 mm): 10—
15%; AL-P,04: 6—9 mg%,; AL-K,0: 5—8 mg};; Osszes N: 0,08—0,117;.
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A klasszikus NPK-hianykisérletet 4 ismétléses savos split-plot elrendezésben,
Oszi rozzsal ¢s triticalével allitottuk be N,q0, valamint feltélté P- és K-adagokkal
(1. tablazat). A jelzéndvénynek hasznalt &szi rozs fajtaja Kecskeméti H., a triticaléé
KT-77 fajtajellt volt.

A mintdkat parcellanként (0,5—0,5 m2-rél) vettiik, és hasznaltuk fel analizis
céljara, A kénsavas peroxidos roncsolas utdn a nitrogént dead stop titralassal, a PK-t
fotometriasan, a mikroelemeket sosavas hidrolizis utan az atomabszorpcios eljarassal
hataroztuk meg. Az aminosav-tartalmakat analizatorral a BME Biokémiai Tanszékeé-
nek laboratériumaban hatiroztuk meg. A mérési adatok értékelését variancia-
analizissel, asztali HP szamitogépen végeztiik el.

Vizsgalati eredmények és értékelésiik

Mindket ndvény szemtermése (1. tablazat) elsésorban a N és P hatasira nétt meg
szignifikans mértékben. A rozs valamennyi kezelésben és a kisérlet atlagaban is
meghaladta a triticale hozamat. A tablazatbol jollathato, hogy a N%, és a fehérjehozam
eltérd valtozdsokat mutat. A NY% a triticalénél nagyobb, mig a fehérjehozam
gyakorlatilag azonosnak mondhato a két novénynél. A miitragyak koéziil a nitrogén

1. tabldzar
A miitragyazas hatasa az szirozs- és triticale-szem N-tartalmara, valamint
szdrazanyag- és fehérjehozamdra (Orbottysn, 1981)

(2) (5) _(6)
Rozs Triticale Atlag
(1) 3) 4) ) (4) 3) (4)

zelé . Nyers- ; Nyers- A Nyers-
Kezelés | sziraz N | rehérie. Sziraz |\ | ppens | Szdraz Neo | feérie.
anyag, hozam anyag, hozam anyag, hozam
t/ha : t/ha ? t/ha ’

kg/ha kg/ha kg/ha

a) fi 245 | 1,83 280,5 141 | 1,79 1579 1,93 | 181 218,7
N 326 | 2,10 4287 267 | 247 4128 296 | 2,28 4225
PK; 233 | 1,68 245,1 1,60 | 1,74 174,2 196 | 1,70 208.6
NP, 385 | 1,99 479,7 325 | 2,36 480,0 355 [ 217 4822
NK, 340 | 188 420,2 292 | 228 4167 316 | 2,08 4114
NP,K, 357 | 217 484.8 306 | 241 461.8 331 | 2,29 474,5
NP,K, 3,32 | 2.03 422,0 3,81 | 247 589.0 3,56 | 225 5014
Atlag 3,17 | 1,95 3871 2,67 | 2,21 369.3 292 | 208 380,2

szdraz anyag N% & :zi::;rje-
b) SzDse,:  Rozs és triticale atlagai kozott (1) 0,15 0,17 38,3
Rozs és triticale kozott azonos tragyazasi
kezelésben (I1) 0,82 0,22 109,7
Tragyazasi kezelések atlagai kdzout (11 0.82 0,11 102,5
Tragyazasi kezelések kozotl azonos
ndvényen beliil (IV) 1,07 0,16 1344

N =200 kg/ha; P, =500 kg P,O,/ha; P, =1000 kg P,0,/ha; K, = 500 kg K,O/ha; K, = 1000 kg K,0/ha
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hatasa egyértelmil, és matematikailag igazolhato a vizsgilt paraméterekben. A foszfor
pozitiv hatasa a rozsnal tendenciaszerlien, a triticalénél szignifikansan elsésorban a
hektaronkeénti fehérjehozamban nyilvanult meg.

A két novényt Osszevetve lathatd, hogy a triticale a NP,K,-kezelésben
(els6sorban a NY%, névekedése folytan) feliilmalta a rozs fehérjehozamat, utalva az
emberi beavatkozassal létrehozott triticale ezirany( kedvezd tulajdonsagaira [8, 9].

A szem asvanyi tipelemtartalméanak valtozasat a miitragyazas fiiggvényében a
2. tablazat szemlélteti. A két noévény asvanyi tdpelemtartalma a kezelések atlagiban
mind a makro-, mind a mikroclemek esetében lathatoan kozel azonos értékeket mutat.
A miitridgyazas hatasat elemezve, a foszortragyazas a P-hidnyos kezelésekhez
viszonyitva statisztikailag igazolhatd novekedést idézett elo a rozsnal, mig a
triticalénél csak a PK-kezelésben. A K% mindkét névénynél a (ragyizas hatasara
véltozott, azonban kovetkezetes hatas nem figyelhet meg. A szem Ca- és Mg-tartalma
a tragyazas eredményeképpen minimalisan tért el, gyakorlatilag nem valtozott.

A rozs- és triticale-szem mikroelem- (Fe, Mn, Zn, Cu) tartalma — a cink
kivételével — minimalisan valtozott a miitragydk alkalmazasaval. A Zn-tartalomban
azonban mindkét novénynél lathato a foszformiitragya csdkkent6 hatasa, valdsziniien
az elemek kozott fennalld antagonizmus kévetkeztében.

2. tdbldzal
A miitragyazas hatisa az Gszirozs- és triticale-szem dsvinyi tapelemtartalmara
(90°, szaraz anyag)

0 P | « | ca | e | Fe | Mn | 2o |
Kezelés o ppm
A. Rozs
a) 041 0,50 0,03 0.09 29 26,5 249 42
N 0,32 0,50 0,03 0.09 32 30,0 250 48
PK, 0.48 0.55 0,03 0.09 25 27.3 27,7 42
NP, 0.40 0,50 0.03 0.10 3l 325 21,2 37
NK, 0.31 0.40 002 | 008 33 26,0 20,4 4,1
NP K, 043 049 | 003 0,10 38 35,8 20,2 38
NP,K, 047 0,51 0,03 0,10 30 32,5 18,6 40
b) $zDsu, 007 | 005 - 0.01 3 32 2.2 0,5
c) Atlag 040 | 049 0,03 0,09 3l 30.1 225 4.1
B. Triticale
¢ 046 | 0,55 0,02 0,11 25 26,0 29,2 42
N 043 047 0,03 0.11 28 28,5 272 43
P.K, 054 | 044 | 003 0,12 27 26,0 254 40
NP, 040 | 054 | 003 0,10 28 32,5 235 42
NK, 042 0,50 0,03 0,10 29 29,0 28.2 43
NP K, 0,36 0,53 0,02 0,10 29 30,3 21,9 34
NP,K, 0,42 0,51 0,03 0,10 29 295 17.0 31
$2Ds., 0,04 0,08 = 6,01 2 kN 45 0.6
Atlag 0,43 0,50 0,03 0,11 28 28.8 24.6 3.9

N=200 N kg/ha: P, =500 kg P,0/ha; P,=1000 kg P,04/ha; K, =500 kg K,O/ha;
K,=1000 kg K,O/ha
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Az egyes aminosavak mennyiségének valtozasat a két névényben a mitragyazds
figgvényében a 3., 4., 5. tablazatokban mutatjuk be. Altalanos megfigyelés, hogy a
triticale az aminosavakbol — a threonin (THR), az asparaginsav (ASP), az izoleucin
(ILE) és a lizin (LYS) kivételével — tObbet tartalmaz, mint a rozs. A mitragyazas
hatdsat vizsgalva lathato, hogy olyan valtozasok kovetkeztek be, melyek az
aminosavak tobbségében matematikailag is igazolhatok. Az aminosav-tartalom
ndvekedését leginkabb a nitrogénmiitragyazas eredményezte, ugyanis a nitrogénhia-
nyos kezelésekben az aminosavak tobbségében kisebb mennyiségeket mértiink. A
legnagyobb mennyiségeket a 18 aminosav koziil 7 esetben az egymagaban adott N-

3. tablazat
A mitragydzis hatasa a szemtermés esszencialis aminosav-tartalmara
(2)
Aminosav
1
R THR | VAL | ILE | LEU | Lys | TRy | MET+ | PHE® | O)
mg/g szem

A. Rozs (R)

a) @ 4,70 4.80 255 6,90 6,05 1,20 2,70 6,25 35,15
N 545 5.20 445 8.05 5,65 1,20 340 8,35 41,75
PK, 400 | 410 | 260 | 585 | 420 | 100 | 260 7,00 31,35
NP, 4,50 5,05 3.25 6,60 495 1.45 3,40 7,80 37,00
NK, 495 4,45 285 7.45 545 145 3,15 8,25 38,00
NPK, 505 | 480 | 355 | 725 | 575 | 130 | 320 9,15 40,05
NP,K, 4,35 375 3,60 575 4,50 1,25 3,60 725 33,05

b) Atlag 470 | 459 | 312 | 684 | 522 | 126 | 315 7,82 36,61

B. Triticale (T)

(] 3,50 4,00 3,00 7,10 3,90 1,00 335 795 33,80
N 395 545 390 | 1085 5,90 1,20 395 11,40 46,60
P, K, 4,00 435 205 7,00 5,76 1,45 345 775 36,40
NP, 495 4,00 2,20 9,60 5,00 1,50 4,30 9,20 40,75
NK, 3,70 5,30 3,70 8,95 5,20 1,50 390 11,15 43,40
NP,K, 435 4,65 1,75 6,10 4,85 1,50 3,35 10,10 36,65
NP,K, 4,55 6,40 2,95 8,10 4,75 1,70 4,20 13,50 46,15
Allag 4,14 4,88 2,89 8,37 5,05 1,41 397 10,16 40,67

C. R+T atlagai
(1] 4,10 4.40 2,77 7,00 497 1,00 3,02 7,10 34,36
N 4,70 3,52 4,17 945 5,71 1,20 3,67 9,87 42,35
PK, 4,00 4,22 2,67 6,42 497 1,22 297 7,55 34,02
NP, 4,72 4,52 2,72 8,10 4,97 1,47 384 8,57 38,91
NK, 4,32 487 3.2 8,65 5:32 1,47 3,52 9,72 41,14
NP,K, 4,70 4,72 2,65 6,67 5,30 1,40 3,07 9,62 38,13
NP,K, 445 5,07 2,77 6,92 4,62 1,47 389 10,37 39,56
Allag 443 447 3,00 7,60 513 1,32 343 897 38,35

c) SzDss;: L 0,8 0,5 0,7 04 0,0 0,1 12 1,1 21

1. 1,7 09 1,1 1,3 09 0,3 1,6 1.9 3.7
I 0,6 0,5 0,4 0,9 0,8 0,2 0,4 0,8 1,7
V. 1.3 0.8 0,3 1,6 1,0 03 08 [.4 29
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4. tablazat
A miitragyizis hatasa a szemtermés nem esszencidlis aminosav-tartalméra
(2)
Aminosayv
U (3
Kezelés ARG HIS SER GLY ALA GLU PRO ASP E)sszesen
mg/g szem

A. Rozs (R)

a) @ 5,60 2,85 545 5,80 3,60 21,7 10,3 9,55 70,85
N 7,25 2,05 7,40 5,60 4,55 51,9 17,9 12,05 108,90
P.K, 5,70 2,30 4,65 4,55 3,40 35,7 11,7 8,25 76,25
NP, 5,60 2,25 5,85 3,80 5,05 32,8 16,9 11,15 83,40
NK; 6,35 395 6,25 575 445 37,1 172 11,20 92,25
NP,K, 8,30 3,30 7,00 6,30 4,80 39,0 18,2 11,35 98,25
NP,K, 5,75 3,00 5,45 510 3,20 20,3 124 9,70 64,90

b) Allag 6,36 2,84 6,01 5,27 4,15 349 15,0 10,46 84,99

B. Triticale (T)

] 6,40 2,60 495 4,65 4,25 32,6 13,1 6,15 74,70
N 7,95 4,60 9,10 6,35 5,60 48,1 20,2 10,00 111,90
P.K, 6,95 425 6,35 5,80 4,40 31,5 11,5 895 79,70
NP, 6,95 3,30 6,45 5,80 525 39.6 14,8 845 90,60
NK, 6,70 485 8,85 6,10 5,80 45,2 17,5 12,30 107,30
NP,K, 7,60 3,30 6,70 5,30 4,75 50,2 15,7 745 101,00
NP,K, 8,05 3,80 6,75 5,80 590 40,8 17,2 7,80 96,10
Allag 7,23 3.81 7,02 5,69 514 41,2 15,7 8,73 94,62

C. R+T atlagai
[0} 6,00 2,72 5,20 522 392 30,2 11,7 7.85 72,81
N 71,60 3,32 8,25 597 507 50,0 19,1 11,02 110,33
P.K, 6,32 327 5,50 517 3,90 336 11,6 8,60 77,96
NP, 6,27 27 6,15 4.80 515 36,2 15,9 9,80 87,04
NK, 6,52 4,40 7,55 5,92 5,12 41,2 174 11,75 99.86
NPK, 795 34 6,85 5,80 4,77 44,6 16,9 9,40 99,67
NP,K, 6,90 3,40 6,10 545 4,55 30,6 14.8 875 80,55
Allag 6,80 3,33 6,51 548 4,64 38,1 15,3 9,60 89,75

¢) SzDygyy: 0.2 0.8 1,1 04 0.6 8,7 2,6 0,5 9,2

11. 0,9 1,0 1,5 0.9 1,1 10,2 38 14 11,2
111 0,8 0.9 L1 0,3 0,5 44 1,3 1.1 50
Iv. 1,0 1,0 1,3 0,7 0,9 6,2 2,6 1.5 72

kezelésben, 5 esetben a NPK-, 3—3 esetben a NK- és NP-kezelésekben talaltuk. A
novekedés a threonin- (THR), hisztidin- (HIS), leucin- (LEU) és valin- (VAL)-
tartalomban nem érte el a szignifikans nagysagot. A két névény atlagaban (5. tablazat)
a miitragyazas hatisa még kifejezettebb volt, és harom kivétellel szignifikans
gyarapodast tapasztaltunk az aminosav-tartalomban.
Ismeretes, hogy az aminosavak nem egyenértékiiek, vannak helyettesithetdk és
vannak massal nem potolhato, Ogynevezett esszencialisak. Az esszencialis és nem
esszencidlis csoportba valo tartozas még nem teljesen eldontott probléma [24]. Mi a
WHO és FAO Bizottsag altal elfogadott csoportositist alkalmaztuk (3. tablazat).
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A két ndvényben talalhaté esszencidlis aminosav-tartalmakat Osszevetve: a
rozsszemben threoninbol (THR), izoleucinbdl (ILE) és lizinbél (LYS), a tébbi
aminosavbol a triticalében talaltunk nagyobb mennyiségeket. A mitragyazas hatasa
szignifikansnak bizonyult, és a legnagyobb tartalmak a N-kezelésekben figyelhetdk
meg mindkét novénynél és azok atlagaban.

A nem esszencialis aminosavak mennyiségét a 4. tablazatban mutatjuk be. A ket
novény szemtermését Osszevetve az aszparaginsav (ASP) kivételével a nagyobb
tartalom a triticalében volt talalhaté. A miitragyazas kozel azonos valtozasokat
eredményezett, mint az esszencialis tartalomnal. Itt is a N-kezelésekben fordult el6 a
legnagyobb tartalom mindkét névény szemtermésében. MegfigyelhetS, hogy a
nagyobb PK-adag erosen csokkentette az aminosavak tébbségeét, kiilondsen a
glutaminsav- (GLU) -tartalmat. A triticale esetében a PK-, a rozsnal viszonta NP, K -
kezelés adta a legkisebb aminosav-tartalmakat.

Az Osszes esszencialis és nem esszencialis aminosav, valamint a kettd 0sszege az
5. tablazatban keriilt kigytijtésre. Az adatokbol jol kivehetd, hogy a triticale a nem
esszencialis és az Osszes aminosav-tartalomban, mind az egyes kezelésekben, mind a
kezelések atlagaban meghaladta a rozsszemben meghatarozott mennyiségeket. Az
esszencialis aminosavak Gsszegében a kezelések atlagiban, valamint a miltragyazasi
kezelések tobbségében a triticale szintén nagyobb mennyiségeket tartalmazott. A
rozsszemnél csupan a kontroll- és a NP,K,-kezelésekben mértiink nagyobb
tartalmakat mint a triticalénél.

5. tdbldzat
A miitragyazas hatdsa a rozs- és (riticale-szem aminosav-tartalmara

(2) (6) N
Esszencialis aminosay Nem esszencialis aminosav Osszes
D lo |l o oo | @ oo | @ |06
Rozs | Trilicale | Atlag Rozs | Triticale | Atlag Rozs | Triticale | Atlag
mg/g szem

a) @ 3515 3380 3436 | 7085 74,70 72,81 106.0 108,50 | 107.25
(%) (100) (100) (100) | (100) (100) (100) | (100) (100) (100)
N 41,75 46,60 4235 | 108,90 | 111,90 | 110,33 | 150,65 | 158,50 | 154,57
(VA (119) (138) (123) (154) (150) (152) (142) (146) (144)
P,K, 31,35 36,40 3402 | 7625 79,70 7196 | 107,60 | 116,10 | 111,85
%) (89) (108) (99) (108) (107) (107) (102) (107) {104)
NP, 37.00 40,75 38,91 83,40 90,60 87.04 | 120,40 | (31,35 | 12587
(%) (105) (121) (113) (118) (121) (120) (114) (121) (117
NK, 38,00 4340 41,14 | 92,25 107,30 9986 | 130,25 | 150,70 | 14047
(%) (108) (128) (1200 | (130 (144) (137m | (123) (139) (131)
NPyK, 40,05 36,65 38,13 | 9825 101,00 99.67 | 138,30 | 137,65 | 137.9%
(%) (114) (108) (111) (139) (137) (137 (130) (127) (129)
NP;K, 33,05 46,15 39,56 | 6490 96.10 80,55 | 9795 14225 | 120,10
(%) (94) (136) (115) (92) (129) (L11) (92) (131) (112)
Atlag 36,61 | 40,67 3835 | 8499 94,62 89,75 | 121,60 | 13529 | 128,44

b) SzDse,; 1.94; IL 118 1L 59 IV.78
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Az Osszevetésnél a killonbségek tobbsége szignifikansnak is bizonyult,

A miitragyazas hatasa leginkabb a szem nem esszencialis aminosav-tartalmaban
nyilvanult meg: kdzel mésfélszeres ndvekedés kovetkezett be a legjobb (N) kezelésben.
Egyidejiileg az esszencialis aminosav-tartalom is emelkedett, de mérsékelten (maxima-
lisan 38%;-kal), meghaladva a tragyazatlan kezelést, A szemtermésben az esszencidlis és
nem esszencialis aminosav-tartalom ardnyat vizsgalva lathato, hogy a miltragyazas az
egyes kezelésekben eltolodasokat idézett eld. A nitrogénmiitragyazas mindkét ndvény
szemtermeseben az esszencialis rész karara megvaltoztatta az aminosavak aranyat (6.
tablazat). A nagyadagi NP,K,-kezelésekben a valtozds a kedvezd iranyban
kdvetkezett be, nott az esszencialis aminosavak aranya, ill. relativ mennyisége.

6. tablazar

A miitragyazis hatdsa a rozs- és triticale-szem
aminosav-Gsszetételére (viszonyszamban %)

(2) (5)
%) Nem esszencialis aminosay Esszencidlis aminosav
Keozelés (3) @ (3) @
Rozs Triticale Rozs Triticale
a) @ 67 69 33 31
N 72 71 28 29
P Ky 71 69 29 31
NP, 69 69 31 31
NK, 71 71 29 29
NP,K, 71 73 29 27
NP.K, 66 68 34 32

Osszefoglalis

Szabadfdldi tragyazasi kisérletb6l szarmazo 6szi rozs és triticale szemtermés
asvanyi tapelem- (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu) -tartalmanak, fehérjehozamanak,
valamint aminosav-sszetételének valtozasat vizsgaltuk a miitragyazas fiiggvényében.
A kapott eredmények alapjan a kovetkezdket allapithatjuk meg.

A szemtermés szarazanyag-mennyisége a miitragyazas hatdsara szignifikansan
novekedett mindkét ndvényben, tovabbi a rozs szemtermése statisztikailag is
igazolhatéan meghaladta a triticale szemtermését. A szemtermés nitrogéntartalma és
nyersfehérjehozama a N-, NP-, NK- és NPK -kezelések hatasara mind a rozsnal, mind
a triticalénel nott, a triticale-szemben szignifikansan nagyobb volt. A szemtermés
asvanyi tapelemtartalma a két névényben kozel azonosnak bizonyult.

A mitragyazas hatdsa csupan a P- és Zn-tartalom valtozasaban volt
szignifikdns, a tobbi elemek esetében csak tendencia figyelhetd meg mindkét
ndvénynél.

A nitrogénmiitragyazas és PK kombinaciéi tobbségében szignifikansan
noveltek az aminosav-tartalmakat, és a nitrogénhianyos kezelésekben — a leucin
kivételével — volt a legkiscbb mennyiség. Az aminosavak Gsszes, esszencidlis és nem
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esszencialis mennyisége a triticale-szemben volt a nagyobb. Az egyes aminosavak
koziil az ASP, THR, ILE és LYS kivételével a nagyobb mennyiségeket szintén a
triticale-szemben talaltuk. A PK-mitragyazas nagyobb adagban (1000 kg/ha)
csdkkentette az aminosavak mennyiséget.

A nitrogénmiitrigyazas mindkét novény szemtermésében megvaltoztatta az
aranyokat az esszencidlis tartalom karara, viszont a PK-miitragyak kedvezden
befolyasoltak az esszencidlis rész alakulasat.

Az elvégzett vizsgilatok arra utaltak, hogy a miitragyazassal lehetséges az
asvanyi tapelem-, valamint az aminosav-tartalom és -arany alakulasat befolyasolni. A
miitragyak helyes alkalmazasaval eldsegithetjitk a kedvezd mindség kialakulasat a
rozs €s triticale szemtermésében.
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The Effect of NPK Fertilizers on the Composition
of Winter Rye and Triticale Grains

B. LASZTITY, L. SIMON-SARKADI and M. HIDVEGI

Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences
and Technical University of Budapest, Chair of Biochemistry and Food Technology, Budapest

Summary

The effects of NPK [ertilizers on the mineral nutrient (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu)
and protein contents, as well as on the quantity and composition of amino acids in winter rye and
triticale grains were studied within the framework of a field experiment. The experiment was set
up on a moderately humous (0,8—1.2%), calcareous {CaCO;: 0—3%) sandy soil with low P (AL-
[ammonium lactate] soluble P,0;5: 6—9 mg?;) and K (AL-soluble K,0: 58 mg?%,) supplies.
On the basis of the analytical data the following conclusions could be drawn.

The dry matter content in the grains of both crops was significantly increased by fertilizer
application. It could be proved statistically that the grain yield of winter rye significantly
surpassed that of triticale. N, NP, NK and NPK treatments increased the N and crude protein
contents of both winter rye and triticale grains; the increase in the latter was significant.

The amounts of mineral nutrients were approximately the same in the grains of both
crops. The treatments affected the P and Zn contents significantly, but in the case of the other
elements only a tendency could be observed.

Application of N, alone or in combination with PK, significantly increased the amino acid
content of grains. The lowest amounts were measured — with the sole exception of leucine — in
the case of plants that had not received N.
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The highest total amino acid content was [ound in triticale grains. As regards the different
amino acids — with the exception of ASP, THR, ILE and LYS — their highest amounts were
measured also in triticale grains.

1t was noted, however, that application of N lowered the ratio of essenlial amino acids to
non-essential ones, while PK treatments increased the amounts of essential amino acids.

The obtained data indicate that the quality of both winter rye and triticale grains may be
considerably improved by the well-balanced application of NPK fertilizers.

Table 1. The effect of fertilizer application on the N content, the dry matter production
and the protein content of winter rye and triticale grains. (1) Treatment. a) control. (2) Rye.
(3) Dry matter, t/ha. (4) Crude protein yield, kg/ha. (5) Triticale. (6) Average. b) C.D. values at 5%
between (I) the averages of rye and triticale, (II) rye and triticale which received the same
treatment, (TII) the averages of treatments and (IV) between treatments applied to identical
plants.

Table 2. The effect of fertilizer application on the mineral nutrient content of winter
rye and triticale grains (90% dry matter). (1) Treatment. A. Rye: a) control; b) C.D. values at
5% c) average. B. Triticale.

Table 3. The amount of essential amino acids in the grains as influenced by the treatments.
(1) Treatment. A. Rye (R): a) control; b} average. B. Triticale (T). C. Average of R+T.(2) Amino
acid, mg/g grains. (3) Total. For c) see Table . b).

Table 4. The amount of non-essential amino acids in the grains as influenced by the
treatments. For the other signs see Table 3.

Table 5. The amino acid content in the grains as influenced by the treatments (mg/g
grains). (1) Treatment. a) control. (2) Essential amino acid content. (3) Rye. (4) Triticale.
(5) Average. (6) Non-essential amino acid content. (7) Total. For b) see Table 1.

Table 6. The composition of amino acids in winter rye and triticale grains as influenced
by the treatments (ratio %). (1) Treatment. a) control. (2) Non-essential amino acid. (3) Rye.
(4) Triticale. (5) Essential amino acid.

Wirkung der NPK-Diingung auf einige Kennwerte
des Niihrstoffgehaltes der Winterroggen- und Triticale-Korner

B. LASZTITY, L. SIMON-SARKADI und M. HIDVEGI

Forschungsinstitut fir Bondenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschalten.
und Lehrstuhl fiir Biochemie und Lebensmitteltechnologie der Technischen Universitit, Budapest

Zusammenfassung

Es wurde die Veriinderung des Mineralstoff- (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu) und des
Proteingehaltes, sowie der Aminosdurezusammensetzung in den Kornern von Winterroggen
und Triticale in der Funktion der Mineraldiingung in Feldversuchen untersucht. Als
Versuchsboden diente ein mittelmissig humoser (0,8—1,2%), karbonathaltiger (CaCO;=0—
3%), mit Phosphor und Kalium schwach versorgter (AL-P,05:6—9 mg%,; AL-K,0: 5—8 mg%)
Sandboden. Aufgrund der erhaltenen Resultate konnte folgendes festgestellt werden:

Die Menge der Trockensubstanz der Korner hat infolge der Mineraldiingung bei beiden
Pflanzen signifikant zugenommen, ausserdem {bertraf der Kornertrag des Roggens denjenigen
von Triticale statistisch nachweisbar. Der Stickstoflgehalt und der Rohproteinertrag der Korner
hat infolge der Diingungsvarianten N, NP, NK und NPK sowohl beim Roggen wie auch bei
Triticale zugenommen, und war in den Triticale-K&rnern signifikant hoher.
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Der Mineralstoffgehalt der Korner erwies sich bei beiden Pllanzen als nahezu gleich.

Die Wirkung der Mineraldiingung war nur im Falle der Anderung des P- und Zn-
Gehaltes signifikant, im Falle der tibrigen Elemente konnte bei beiden Pflanzen nur eine Tendenz
festgestellt werden.

Der Gehall an Aminosiduren wurde durch die Stickstoffdiingung und durch die Mehrzahl
ihrer Kombinationen mit P und K signifikant erhéht. Die geringste Menge an Aminosduren —
mit der Ausnahme von Leucin — wiesen die Diindungsvarianten ohne N aufl.

Die Menge der gesamten, sowie der essentiellen und nicht-essentiellen Aminosduren war
in den Triticale-Kérnern grosser. Mit Ausnahme von ASP, THR, ILE und LYS fanden wir
grossere Mengen der einzelnen Aminosduren ebenlalls in den Triticale-K &rnern.

Die N-Diingung hat in den Kérnern beider Pflanzen die Proportionen zum Nachteil der
essentiellen Aminosduren verschoben, die PK-Diingung hingegen hat die Menge der essentiellen
Aminosduren giinstig beeinflusst. Die Untersuchungen weisen darauf hin, dass durch richtige
Anwendung von Mineraldiingern das Zustandekommen einer vorteilhaften Qualitdt bei
Roggen- und Triticale-Koérnern gefordert werden kann.

Tab. 1. Wirkung der Mineraldiingung auf den N-Gehalt, den Ertrag an Trockensubstanz
und Protein der Winterroggen- und Triticale-Kérner (Orbottyan, 1981). (1) Diingungsvariante:
a) Kontrolle (ungediingt). (2) Roggen. (3) Trockensubstanzertrag, t/ha. (4) Rohproteinertrag,
kg/ha. (5) Triticale. (6) Mittelwert. b) GDyy,: 1. zwischen den Mittelwerten von Roggen und
Triticale, II. bei gleichen Diingungsvarianten zwischen Roggen und Triticale, ITI. zwischen den
Mittelwerten der Dilngungsvarianten, IV. zwischen Diingungsvarianten innerhalb der gleichen
Pflanze.

Tab. 2. Wirkung der Mineraldiingung auf den Mineralstolfgehalt von Winterroggen-
und Triticale-K6rnern ([iir 90%, Trockensubstanzgehalt errechnet). (1) Dingungsvariante.
A. Roggen: a) Kontrolle; b) GDs,,: ¢) Mittelwert. B. Triticale.

Tab. 3. Wirkung der Mineraldiingung auf den essentiellen Aminosduregehalt der Kérner.
(1) Diingungsvariante. A, Roggen (R): a) Kontrolle; b) Mittelwert. B. Triticale (T). C. Mittelwert
von R+ T. (2) Aminosiure, mg/g Kdorner. (3) Insgesamt. ¢) s. Punkt b) unter Tab. 1.

Tab. 4. Wirkung der Mineraldiingung auf den nicht-essentiellen Aminoséduregehalt der
Kdrner. Bezeichnungen: s. Tab. 3.

Tab. 5. Wirkung der Mineraldiingung auf den Aminosduregehalt der Roggen- und
Triticale-Korner (mg/g Korner). (1) Diingungsvarianten: a) Kontrolle. (2) Essentielle
Aminosduren. (3) Roggen. (4) Triticale. (5) Mittelwert. (6) Nicht-essentielle Aminosduren.
(7) Insgesamt. b) s. Tab. 1.

Tab. 6. Wirkung der Mineraldiingung aul die Aminosdure-Zusammensetzung der
Roggen- und Triticale-Kérner (in %). (1) Dilngungsvariante: a) Kontrolle. (2) Nicht-essentielle
Aminoséuren. (3) Roggen. (4) Triticale. (5) Essentielle Aminosduren.

Bausnue BHecennsi NPK-Munepaibubix ya00pennii na cocras
3epHa 03MMOI PKH H TPHTHKAIE

B. TACTHTS, JI. IMMOH-WAPKAIHU u M. XUJBEI'H

HayyHo-HeCAC/0BATENBCKHA HHCTUTYT NOYBOBEACKHA H a1 POXHMHH Benrepekoi Akaemun Hayx u
Texunuecxkuil Yuusepcuter, kade pa BHOXHMHH H TEXHONOUHK TIHILEBLIX NPOAYKTOR, Byaneur

Pezwome

Hcenenopanu H3aMeHeHHe Coiepkanus MuHepaibabix anemenTos (N, P, K, Ca, Mg, Fe.
Mn, Zn, Cu), Bbixoaa 6esika H COCTABA AMHHOKHCJIOT B 3€PHE O3MMOH PX¥H M TPHTHKAJIC B
32BHCHMOCTH OT BHECEHHA MMHEPAbHbIX y100peniid. ONbIThl NPOBEIH Hi CPEAHETYMYCHPO-

4
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BaHHoi (0,8—1,2%), kapbonarnoii (CaCO, 0—3%), cnabo obecneqennoii hochopom (AL-
P,04: 6-—9 mr.%) u kanuem (AL-K ,O: 5—-8 mr.%) necyanofl nouse. [TosydeHHbIe pe3yIbTaTbl
MO3BONAIOT CAENATE CACAYIOUIHE BLIBOJBL

[Mon BnugHKEM BHECEHMSI MHHEDAJILHLIX Y100OpCHHH NOCTOBEPHO YBENHYHIOCH COJED-
’aHHE CYXOro BelUecTBa B ODOMX KYJIbTYPAX, YPOKAH 3€PHA PXH NPEBLILUAJN YPOXKAH 3ePHA
TPHTHKaJE, 4TO MOATBepANIH craTHCTHHecKH. CoaepxaHue a3oTa M ceiporo Genka B 3epHe
0boHX KyNnbTyp yBenHuuioch Ha BapHaHTax N, NP, NK u NPK, B 3epHe TpuTHKame HX
coaepxaHue ObITO JOCTOBEPHO BHILLE.

ConepxaHue MHHEPATILHBIX MMHTATEJILHLIX 2JIEMEHTOB B 3epHe 0DOHX KyJAbTyp Obliv
NPHUMEPHO OJHHAKOBBIM,

BausHue MuHepaibHbIX YA0OpeHMH MPOABMIOCE AOCTOBEPHO TOALKO B HIMEHEHHH
cogepxanusa dochopa H UMHKA, ANA APYTHX dNeMEeHTOB Habnronanack TONLKO TEHACHLMA.

A30THBIE MHHepaibHble ynoOpeHus u kombunanum PK B BonbumucTBE Clyuyaes
JOCTOBEPHO YBEJIHYH/IH COAEP)AHHE AMMHOKHC/IOT, X caMoe HeDoUlbLUIOe colepkaHne — 3a
MCKNIHOYEHHEM JIEYIIHHA — OTMEYAJIOCh HA BapHaHTax Oe3 BHeceHus azora.

O6uiee, acceHUHANLHOE H HEICCEHIHANBHOE KOMYECTBO AMHHOKHCIOT GbLIO BbiilE B
3epHE TPUTHKAIE.

3epHO TPUTHKANE COOEPKANo OOJblle OTAENbHBIX AMMHOKHCIOT, HCKJIHYEHHE COC-
taBasnu ASP, THR, ILE, LYS.

Buecense a30THbIX MHHEPATbHbIX YA0OPEHHH WIMEHHIIO B 3E€PHE COOTHOLLEHHE
AMHHOKHCIIOT B yLUep6 dcceHUHansHOMY ColepXaHuIo, HanpoTHe, PK-MuHepanbible yaobpe-
HUA O1aronpHATHO BAMAIH HA opMHUpOBaHKe 3cceHUMansHoM yacTu. [TpoBeaeHHbIe Hecaeao-
BAHMA YKA3BIBAOT HA TO, 4TO BHECEHHEM MHHEPATBHBIX YA0DPEHUHA MOXKHO BO31eHCTBOBATL Ha
COAEPXAHME MHHEPA/LHBIX JIEMEHTOB MHTAHNUA, AMHHOKHC/IOT H HA MX COOTHOLUCHHE.

[MpaBunbHOe BHEceHHE MHHEpANbHbIX yA0OpeHHis 6GaronmpHATHO CKA3bLIBAETCA Ha
KayeCTBEHHOM COCTABE 3epHa 03UMOH PXKH H TPHTHKAJE.

Taba. 1. BnusHue BHECEHHMA MHHEDANBHBIX YAOOpPEHHH HA cozepXaHHE a30Ta B 3E€pHE
O3MMOIl PXKH M TPHTHKAJIE, @ TAKXKE HA YPOXail cyxoro sellecTsa ¥ Bbixoq Oenka (2pboTTsH,
1981). (1) Bapuant: a) Koutpoas. (2) Poxs. (3) Cyxoe BewectBo, 1/ra. (4) Beixoa cbiporo
Benka, xkr/ra. (5) Tputukane. (6) Cpeanee. b) CHP;..: I. Mexay cpeiHHMH BETHUHHAMH,
OTHOCALUMMHMCH KO PXH M TpHTHkase; Il. Mexay poxbio M TpHTHKaJle Ha BApHAHTaxX C
OJIHHAKOBBIM BHeceHHeM ynoOpenud; ITI. Mexay cpeiHMMH BapMaHTOB C BHECEHHEM
ynobpenuii. TV, Mexay BapHaHTaMH 0 BHECEHHIO yA0OPEHHI B npeesiax OAHOTO H TOTO Xe
PACTEHHA.

Tab6a. 2. Bnusuue BHeCEHHS MHMHepasbHbIX ya00peHuii HA colepXaHue MHHEPATbLHBIX
MHTATENbHBIX JJIEMEHTOB B 03MMOH Pk M TpuTHKane (90% cyxoe BeiecTro). (1) Bapuaut. A.
Poxs: a) Kontpons; b) CHP;,,; ¢) Cpeanee. B. Tpurukane.

Tab. 3. BiusHue BHECEHHA MUHEPAIbHBIX YI0OPEHHH HA 3CCEHUMANLHOE COAEPKAHUE
amuHokucnoT. (1) Bapuant. A. Poxs (R): a) Koutpons; b) Cpennee, B. Tputukane (T). C.
Cpeanve R+T. (2) AMuHOKHCI0TA, Mr/T 3epHa. (3) Beero.

Taba. 4. BiuaHHE BHECEHHA MMHEPAIbHBIX Y 100PEHHI HA HEICCEHIMANBHOE COACPXKAHHE
amuHokucoT. O603HaveHns cMoTpu B Tabiuue 3.

Taba. 5. BnuaHHe BHECEHH MHHEPATbHBIX YAOOPEHHH HAa CONEPKAHHE AMHHOKHCIIOT B
3epHe O03MMOH pxu H TpaTHKane (Mr/100 r aepwHa). (1) Bapuaut: a) Kostpoas. (2)
JcceHUHaIbHBIE AMHHOKHCNOTHL (3) Poxb. (4) Tputukane. (5) Cpennee. (6) Heaccenunanbueie
aMHHOKHCOTHI. (7) Beero. b) CmoTpu B Tabauue 1,

Taba. 6. BivsHHe BHECEHH T MHHEPAJIbHBIX yI0OPEHHIl HA COCTAB AMHHOKHCIIOT B 3€PHE
P¥H H TPHTHKAJE (B OTHOCHTENIbHBIX YHcaax %). (1) Bapuant: a) Koutpoas. (2) HescceHuu-
albHa® aMHHOKHcIOTA. (3) Poxs. (4) Tputukane. (5) DcceHnmnanbHas aMHHOKHCIOTA.



