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Cink lombtragyazas hatasa a kukorica (Zea mays L.) fébb
értékméro tulajdonsagaira, azonos kalium alaptragyazas mellett

KIVONAT

Az értekezés targya a mezOgazdasagi novénytermesztés egyik
legfontosabb feladatahoz, a tdpanyag-utanpodtlashoz kapcsolodik. A
mezdgazdasagi termelés elsddleges célja, hogy megfeleld mennyiségi és
mindségli terményt allitsunk el6. Ennek egyik sarkalatos pontja a
novények megfeleld tapanyagellatisa, mitragyazasa. Napjainkban a
makroelemek kijuttataisa mellett egyre nagyobb figyelem iranyul a
mikroelemek visszapodtlasara is, hiszen az esszencialis mikroelemek
kisebb mennyiségben ugyan, de elengedhetetlenek kulturnévényeink
termesztéséhez. A kukorica hazankban évek ota a legnagyobb teriileten
termesztett ndvényiink, 2019-ben 6sszesen 1,048 millié hektéarra vetették.
Hazankban elsésorban a takarméanyozasban betoltott szerepe miatt
termesztjiik. A kukorica kaliumigényes novény, rossz kalium ellatas
esetén jelentdsen csokken a termés mennyiség, és romlik a mindség. A
kukorica szamara az egyik legjobban igényelt mikroelem a cink, mely
hazank talajainak jelentds részében nem all megfelelé mennyiségben
rendelkezésre.

A dolgozat egy haroméves (2018-2020), kisparcellas, kukoricaban (Zea
mays L.) végzett cink és kalium visszapodtlasi kisérletet mutat be, melyet
Gydr-Moson-Sopron megyében, Bogyoszld hatdraban allitottunk be. A

kisérlet soran felhaszndlt cink-tartalmu készitmény Okologiai



gazdalkodasban is engedélyezett bazisos cink-karbonat, a kalium-tartalmu
készitmény pedig kereskedelmi forgalomban is kaphato kalis6 volt.

A kezelések soran vizsgaltuk a kukorica kiilonb6zé paramétereit
(cs6hossz, szemsorok szama, morzsolt tomeg, ndvény magassaga, SPAD-
érték) és a beltartalmi értékeit (olajtartalom, fehérjetartalom, keményito-
tartalom) a kezelések hatasara. A kisérletet két egyenld teriiletre osztottuk
fel, melyek koziil az egyik kalium alaptragyazasban nem részesiilt, a masik
pedig részesiilt (180 kg hal K). A kisérletetben felhasznalt cink dézisokat
(cink-karbonat tartalmii lombtragya) kontroll + 4 dézisban (0,25 kg ha™,
0,5 kg hal, 1 kg ha?, 2 kg hal) allitottuk be. A kiértékelt adatok alapjan
bizonyitést nyert, hogy a kilium alaptrigya és a mar 0,5 kg ha™ cink dozist
lombtragya kijuttatdsa a kukorica mennyiségi és mindségi paramétereit
pozitivan befolyasoltak.

A kezelések a cs6hosszban 11,5 %-o0s, a szemsorok szamaban 4,3 %-
0s, a morzsolt tomeg esetén 12 %-os, a keményito-tartalom esetében 2,2
%-0s, a ndvény magassagat tekintve 11,5 %-0s ndvekedést
eredményeztek. A vizsgalt olajtartalomban és fehérjetartalomban nem
tudtunk a kezelések hatasara szignifikans valtozast kimutatni. A maximalis
hozamot 1,30 kg ha™* cink dozisu lombtragya kijuttatasa esetén kaptuk, mig
az Osszes vizsgalt paramétert tekintve 1,51 kg ha™ cink dézis bizonyult
optimalisnak.

A cinkkel torténd levéltragyazas szignifikansan novelte a cs6hosszt (P
<0.01), a szemsorok szamat (P <0.05), a morzsolt tomeget (P <0.01) és a
novény magassagat (P <0.01). A kaliummal torténd alaptragyazas
szignifikansan novelte a morzsolt tomeget (P <0.01), a keményitdtartalmat

(P <0.01) és a novény magassagat (P <0.01). A cink és a kalium



interakcidja egyik vizsgalt paraméter esetében sem mutatott szignifikans

kiilonbséget.



Effect of zinc foliar fertilization on the main measuring properties of

maize (Zea mays L.) with the same potassium basic fertilizer

ABSTRACT

The subject of this thesis is related to one of the most important tasks
in agricultural crop production, nutrient replenishment. The primary
objective of agricultural production is to produce crops of sufficient
quantity and quality. One of the cornerstones of this is the proper supply
of nutrients to crops, i.e. fertilization. Nowadays, in addition to the
application of macro-nutrients, increasing attention is also being paid to
the replenishment of micro-nutrients, which are essential for the
production of crops, albeit in smaller quantities. Zinc is one of the most
needed micronutrients for maize, but it is not available in sufficient
quantities in a large part of our soils.

This paper presents a three-year (2018-2020) small plot experiment on
zinc and potassium recharge in maize (Zea mays L.), which was set up in
Gyo6r-Moson-Sopron county, on the outskirts of Bogyoszlo. The zinc-
containing preparation used in the experiment was a basic zinc carbonate
approved for organic farming, and the potassium-containing preparation
was a commercially available potassium salt.

During the treatments, different parameters (ear length, number of rows
per cob, cob mass, plant height, SPAD value) and yield values (oil content,
protein content, starch content) of maize were investigated in relation to
the treatments. The evaluated data showed that the application of
potassium base fertilizer and foliar fertilizer with a zinc dose as low as 0.5

kg ha had a positive effect on the quantitative and qualitative parameters
9



of maize. The experiment was divided into two sections, the first received
no potassium, while the other received 180 kg ha K. The zinc treatments
were set in the following doses: 0; 0,25; 0,5; 1; 2 kg hat Zn.

The treatments resulted in an increase of 11.5 % in ear length, 4.3 % in
number of rows per cob, 12 % in cob mass, 2.2 % in starch content and
11.5% in plant height. No significant changes in oil content and protein
content were observed as a result of the treatments. The maximum yield
was obtained with the application of foliar fertilizer at a dose of 1.30 kg
ha* zinc, while 1.51 kg ha zinc was found to be the optimum dose for all
the parameters studied.

Foliar fertilization with zinc significantly increased ear length (P <
0.01), number of rows per cob (P < 0.05), cob mass (P < 0.01) and plant
height (P < 0.01). Base fertilization with potassium significantly increased
cob mass (P <0.01), starch content (P <0.01) and plant height (P <0.01).
The interaction of zinc and potassium showed no significant difference for

any of the parameters studied.
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1. BEVEZETES, CELKITUZESEK

A vilag novénytermesztése jelentds valtozasokon ment at az elmult
évtizedek soran. Ezt a valtozast az 1900-as évek elején kezdddd bioldgiai,
kémiai, agrondmiai, technikai és technologiai forradalom tette lehetové,
amely az elmult fél évszdzadban dinamikusan bontakozott ki a fejlettebb
nyugat-eurdpai €és észak-amerikai allamokban. E fejlodés mozgatorugdjat
andvénytermesztés termékeivel szembeni egyre nagyobb mértéki igények
megjelenése jelentette (Antal és Joldankai, 2005). Mig 1975-ben 4 milliard
embert kellett élelmiszerrel ellatni, addig napjainkban, 2020-ban a Fold
lakossaga meghaladja a 7,8 millidrdot, az eldrejelzések alapjan pedig
2100-ra 10,9 milliard fére né (KSH, 2020). Az egyre novekvO népesség
¢lelmiszerrel vald elldtdsa hatalmas kihivast jelent, melyre valaszt
jelenthet a jelenleg hasznalt technologiak fejlesztése és a termésatlagok
novelése.

A mezdgazdasagi termelés elsddleges célja, hogy az adott teriiletrdl
min¢l nagyobb mennyiségli €s jobb mindségli terményt tudjunk
betakaritani. Nagy mennyiségli €s kielégitd mindségli termést csak
szakszer(i novénytaplalas utjan lehet elérni, amelynek egyik leggyakoribb,
legkézenfekvébb modszere a miitragyazéds. A harom legfontosabb
makroelem (N, P, K) mellett figyelmet kell forditanunk a mikroelemek
ellatottsdgara is, hiszen a megfeleld ndvényi fejlddéshez nem elég pusztan
az emlitett harom makroelem potlasa, az egyéb mikroelemeket, és azok
megfeleld aranyat is biztositani kell. Sok helyen még mindig nem pétoljak
kell6 mennyiségben az esszencialis elemeket, pedig mikroelem-hianyos
talajon termesztett novények esetén termésatlag-csOkkenéssel ¢és

mindségromlassal kell szamolnunk.
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A cink nélkiilozhetetlen mikroelem, amely aktivan részt vesz
fehérje anyagcserében ¢€s az auxintermelés serkentése révén a novények
novekedésszabalyozasaban (Kalocsai et al., 2005), valamint a sejtekben
nélkiilozhetetlen szerepet tolt be a stabil metalloenzim-komplexek
kialakitasaban is (Fiileky, 1999). A FAO-vizsgalatok alapjan (TIM
rendszer) a hazai talajok mikroelemekben gyengén ellatottak: a
KCI+EDTA kivonodszerrel meghatarozott vizsgalatok alapjdn a cink
mennyiségét vizsgalva a hianyos teriiletek 18 %-ban kevesebb, mint 1
mg/kg, 47 %-ban pedig 1-2,5 mg/kg cinket tartalmaznak. Osszességében
az orszagosan vizsgalt talajok 46 %-ban cinkben gyengén ellatottnak
mindsiilnek (Péntek és Fazekas, 2016).

Gazdasagi novényeink koziil a kukorica (Zea mays L.) kiemelt szerepet
tolt be a Fold lakossagénak élelmiszer-ellatasdban. Hazankban évek 6ta a
legnagyobb teriileten termesztett ndovénylink, 2019-ben 6sszesen 1,048
milli6 hektarra vetették (KSH, 2019). Hazankban elsGsorban a
takarmanyozasban betdltott szerepe miatt termesztjilk. Magas keményito
¢s alacsony fehérjetartalma miatt els6sorban energiaforrasként szerepel az
allatok étrendjében. Abraktakarmanyként fOként a baromfi- és a
sertéstenyésztésben van szerepe, de kiegészitd abrakként a kérédzo allatok
etetésében is hasznositjak. Ipari feldolgozasban is van szerepe, hiszen a
keményitd, invertcukor, alkohol és bioetanol eldallitasa is jelentds. Emberi
fogyasztasra a megtermelt kukorica ~3 %-a keriil. Eldallitanak bel6le
tobbek kozt kukoricalisztet, izocukrot, kukoricapelyhet, kukoricacsira
olajat és szamos mas terméket is (Url%).

A fentiek figyelembe vételével fontos feladat a kukorica
termésmennyiségének ¢€s beltartalmi mutatoinak javitasa, mely sok

esetben kivitelezhetd a tapelemek megfeleld mennyiségii és megfeleld
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aranyu potlasaval. Magyarorszdgon a cink-hianyos teriiletek jelentOs
elterjedése miatt érdemes kiilonds figyelmet forditani a cink mikroelem
visszapoOtlasara.

Kiemelt fontossaga miatt a kukoricat valasztottuk tesztnovénynek
kisérleteink soran. Kisérleteink soran azt vizsgaltuk, hogy a kukorica
szamara esszencialis tapelemek koziil a cink lombtragyaként és a kalium
alaptragyaként torténd alkalmazédsa hogyan befolyasolja a kukorica
hozamat és egyes beltartalmi paramétereit. Kisérleteink sordan az alabbi

célokat thztik ki:

» Megvizsgalni, hogy milyen eredmények érhetdek el kalium és
cinkhianyos teriileten a kalium talajkezeléssel, a cink
levéltragyazas Gitjan torténd visszapotlasakor.

» Megvizsgalni, hogyan hasznositja a novény a lombkezelések
soran kijuttatott cink vegyiiletet (bazisos cink-karbonat)
kielégit6 kalium alaptragyazas, illetve annak hianya esetén.

» Megvizsgalni, hogyan befolyasolja a megfeleld (tapanyag-
gazdalkodasi tervben meghatarozott) kalium ellatottsag a
novény Zn igényét és a kijuttatott Zn lombtragya hasznosulasat.

» Megvizsgalni, hogy mekkora az az optimalis cink-do6zis, amely
a legnagyobb mértékben noveli a kukorica terméseredményét és
javitja beltartalmi értékeit (fehérje-, olaj-, keményité-tartalom)?

» Megvizsgalni, hogy a két alkalmazott tapelem kozott fennall-e

barmilyen szinergista hatas.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Novényi tapelemek

Termesztett novényeink optimalis  fejlodéséhez  kielégitd
mennyiségli esszencialis tapelemre van sziikség. A hazai tapanyagellatasi
gyakorlat ugyanakkor viszonylag kis figyelmet fordit termesztett
novényeink megfeleld mikroelem-ellatasara, nagyobbrészt a makroelemek
(N, P, K) potlasara korlatozodik. Liebig minimum-tdrvénye 6ta tisztaban
vagyunk vele, hogy a tapelem-egyensulyra is oda kell figyelni, hiszen egy
adott esszencialis elem hidnya nem helyettesithetdé masik tapelemmel.
Ebbdl kifolyolag barmely esszencidlis tapelem hidnya géatolja a ndvény
novekedését, amely a terméseredmény csokkenéséhez vezethet (Whitcomb
et al., 2014). A minimum torvényt vizualisan is szemlélteti a ,,Liebig-

hordd” (1. abra).

1. abra: ,,Liebig-hord6” (Forras: Url?)

Figure 1.:”Liebig’s barrel”
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Mitscherlich (1909) a XX. szazad clején kisérletekben vizsgalta a
tapanyagellatds hatdsat a termés nagysdgara ¢és matematikai
Osszefliggéseket allapitott meg. A Mitscherlich-térvény kimondja, hogy a
termés a novekedési tényezOk hatasara novekszik, de a hozamnovekedés
nem lineéris, hanem a maximalis termés elérés¢hez hidnyzo résszel
aranyosan novekszik A maximalis termés nagysagit a termdhely
adottsagai, illetve a novekedési tényezok hatarozzék meg. A torvény
rdmutat arra, hogy a ndvekvd trdgyaadagok egyre kisebb
hozamndvekedést eredményeznek, ezért a miitradgyaadagok novelése csak
bizonyos hatarokon beliil ésszeri és gazdasagos (2. abra) (Loch és

Nosticzius, 2004).
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2. dbra: Mitscherlich-térvénye: A novekvo adagok egyre kisebb
termésnovekedést hoznak létre (Forras: Loch és Nosticzius, 2004)
Figure 2.: Mitscherlich’s law: Increasing the nutrient doses result in less

and less yield-growth

Mennyiségi megoszlasuk alapjan az elemeket makro- ¢és
mikroelemekre oszthatjuk (Szabo et al., 1987). A makroelemek

csoportjaba sorolhatd a C, H, O, N, P, K, S, Ca és a Mg. Mikroelemnek
15



mindsiil a Fe, Mn, B, Cu, Mo és a Zn (Buzds, 1983). Tisdale és munkatarsai
alapjan (Tisdale et al., 1985) 20, a novény szempontjabol esszencialis
elemet kiilonboztethetiink meg.

A mikroelemek a novényi szervezetben csak kis mennyiségben
fordulnak eld, ennek ellenére a novényi életfolyamatokban betoltott
szerepiik alapvetd jelent6ségti (Marschner, 1995; Kalocsai et al., 2006).
A mikroelemek a talajban tobbféle formaban vannak jelen: vizoldhato
alakban (szabad kationként, szerves ¢és szervetlen komplexek
ligandumaiként); agyagasvanyok kicserélési helyein; specifikusan
adszorbealt allapotban; szerves anyagok altal komplexek alakjaban
megkodtve vagy adszorbealva; oldhatatlan csapadékokban; primer
asvanyokban ¢és a szilikatanyagok oktaéder-racsaban a Fe és Al izomorf
helyettesitésében részt vevd kationként. Tobbnyire csak kis mennyiségii
mikroelem van a névények szdmara felvehetd allapotban (formaban) a
talajban, azonban, ha a talajoldatban csokken a mikroelemek
koncentracidja (a novények tapanyagfelvételének koszonhetden), az egyes
elemek atalakulhatnak oldhatatlan, vagy kevésbé oldhaté formabol
oldhatoéba (Mortvedt és Shuman, 1991; Stefanovits et al., 1999). A
nyomelemek olyan elemek, amelyek a legtobb talajban, nGvényben, vagy
él6 szervezetben csak kis mennyiségben vannak jelen (mg kg vagy
kisebb mértékben) (Phipps, 1981). Az elmult évtizedben szamos
tanulmany jelent meg, melyekben vizsgaltdk a réz (Cu), cink (Zn,), vas
(Fe), mangéan (Mn), molibdén (Mo), bor (B), klor (Cl), kobalt (Co), nikkel
(Ni) és a szelén (Se) tulajdonsagait. A névények szamara 8 nyomelem
esszencialis: a Cu, Zn, Fe, Mn, Mo, B, Cl és Ni. Amennyiben egy vagy

tobb esszencialis nyomelem nem kielégité mennyiségben all a novény
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rendelkezésére, termés- ¢€s mindségesokkenéssel kell szdmolnunk
(Alloway, 2008).

Az ,esszencialis asvanyi elemek” fogalmat Arnon és Stout (1939)
alkottak meg, és harom kritériumot fogalmaztak meg, melyek sziikségesek
ahhoz, hogy egy elemet esszencialisnak nevezziink:

e hianya esetén abnormalis €s gatolt lesz a ndvekedés,

e hatasa specifikus, mas elemmel nem helyettesitheto,

o kozvetlen hatast fejt ki és részt vesz a szervezet

anyagcseréjében.

A Dbioszféraban 90 stabil elem van jelen, ezek koziil a ndvényi
szovetekben mintegy 40—50 elem mutathat6 ki, azonban ezek koziil csak
néhany tekinthetd nélkiilozhetetlennek, vagyis esszencialisnak (Fodor,
2013).

Szabo és munkatarsai (Szabo et al., 1987) a mikroelemeket 5 csoportba
osztotta bioldgiai-€lettani szerepiik alapjan:

- esszencialis,

- valodsziniileg esszencialis,

- stimulativ,

- toxikus,

- bioldgiai szereppel nem rendelkezo.

Az esszencialis mikroelemek elengedhetetlenek az
¢letfolyamatokban. Ahogy a novények szamara, ugy az emberi-allati
folyamatokban is nélkiilozhetetlen szerepet t6ltenek be. Ebbe a csoportba
foként fémionok tartoznak. Els6dleges szerepiik, hogy a pozitiv
toltéseikkel az ¢€l6 szervezetekben 1évé molekuldk negativ részeivel
kapcsolatba tudjanak 1épni (Szakdl és Pécsi, 1993).
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A mikroelemek novényi felvehetoségét a kovetkezd szempontok

befolyasoljak:

A mikroelemek novényi felvehetdségét legmarkdnsabban a
talaj pH-értéke szabalyozza. Minden olyan tevékenység,
behatas, mely kozvetetten, vagy kozvetleniil modositja a pH-
t, a mikroelem felvételre is hat (Kdddr 2008).

Az egyes elemek felvételét mas elemek hianya, vagy jelenléte
is er6sen befolyasolhatja a kiilonféle antagonizmusok, illetve
szinergizmusok altal (Havlin et al., 2005).

Magas pH értékli erésen meszes, illetve esetlegesen
tulmeszezett talajokon felmeriilhet a Cu, Fe, Mn, és a Zn
hianya. Ezeken a teriileteken kiemelt fontossagunak tartjuk a

levéltragyat (Szentpéteri et al., 2005).

A kiilonb6z6 novények a mikroelemeket kiilonb6z6 mértékben vonjak

ki a talajbol, amit az 1. tablazat szemléltet.

1. tablazat: Mikroelemek kivonasa a talajbol (Szakdl és Barkoczi, 1989)

Table 1.: Microelement absorption from the soil

. . Kivont mennyiség (g/ha)
Novényfaj
B Cu Mn Mo Zn

gabonafélék | 50-70 50-70 160-460 3-6 150-250
burgonya 50-70 40-60 300-450 3-6 200-500
cukorrépa | 300-500 | 80-120 | 300-1000 4-20 300-600
lucerna 500-700 70-90 400-500 5-20 400-600
takarmanyrépal 300-500 | 80-120 | 250-1000 4-20 300-600
fufélek 70-90 30-60 250-360 3-20 200-400
16bab 10-30 20-40 14-28 5-8 70-100
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A j6 mindségli termék eldallitasdnak feltétele a harmonikus
novénytaplalas, amelyet az N, P, K elemek potlasan tal a mikroelemek

okszeru ellatasaval biztosithatunk.
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2.2. A kalium

A kalium a periddusos rendszer 19. eleme (jele: K). Relativ
atomtomege 39,10; olvadaspontja 63,38 °C; forraspontja 759 °C. Fémes
kaliumot elészor Humphry Davy Aallitott eld elektrolizissel. A
természetben soi (pl.: KCI) talalhatoéak meg, elemi allapotban nem fordul
eld. A kalium még a natriumnal is lagyabb, egyébként hozzd mindenben
hasonl6 fém. A természetes kalium gyengén radioaktiv. Eppugy allithato
eld, mint a natrium, de a megfeleld kaliumvegyiiletekbdl. Iparilag
elektrolizissel gyartjak. Kémiailag igen aktiv, reakcidi hasonlok a natrium
megfeleld reakcidihoz. Vizzel hidrogént fejleszt, kdzben meggyullad.
Legtobb vegylilete ionvegyiilet, de vannak atom- és molekulavegyiiletei,
valamint fémes vegyiiletei is. Fémkaliumot féleg laboratériumokban
hasznalnak, de készitenek beldle foto elektromos cellakat is. Kimutatasa
tobb modon is torténhet: vegyiiletei a Bunsen-langot fako ibolyasziniire
festik. Natriumkobalt-nitrittel a kaliumtartalmt oldat sarga csapadékot ad
(Ndray-Szabo, 1973).

A foldiinkén a kalium a hetedik leggyakoribb elem. A Nap és mas
csillagok szinképében is kimutathat6. F6 asvanyai a foldpatok, igy az
ortoklasz (KAISizOg), tovabba a kalium-natrium-{foldpatog és a mikroklin.
Gyakori a muszkovit, avagy kaliumcsillam KAIl2(AlSizOg)(OH,F).. A
szilvin (KCIl) kalisotelepeken fordul el6é (Naray-Szabo, 1973).
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2.2.1. Kélium a talajban

Hazankban a Talajvédelmi Informacios és Monitoring (TIM) rendszer
adatai alapjan késziilt vizsgalati eredmények gyakorisagi eloszlasat a 3.

abra mutatja be.
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3. abra: Talajok kalium tartalmanak gyakorisagi eloszlasa Forras: TIM (2021)
Figure 3.: Frequency distribution of soil K content

A TIM rendszer adatai alapjan hazank talajainak tobb, mint fele 200 mg
kgt-nal kevesebb AL-oldhaté kéliumot tartalmaz. A talajok 36,6 %-a
tartalmaz 0-150 mg kg™ kaliumot, amely a legtobb termédhely kategdridban
gyengén ellatottnak mindsiil kaliumellatottsag szempontjabol. Kalocsai és
munkatarsai szerint dsszességében termesztett novénytdl és talajtipustol
fliggetleniil a talajok 180-200 mg kg*-os AL-oldhaté K>O-tartalma jonak
itélhet6 (Kalocsai et al., 2006).

A MEM-NAK altal megallapitott kaliumellatottsagi hatérértékeket a

talaj AL-oldhato kaliumtartalmanak tekintetében a 2. tablazat mutatja be.
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2. tablazat: A talaj AL-oldhat6 kaliumtartalmédnak hatarértékei a
kéaliumellatottsag megitéléséhez (MEM-NAK in Kalocsai et al. 2006)

Table 2.: Limit values of AL-soluble potassium-content

Arany-féle Al-K,0 %
Szantofoldi termdShely kotottség
(K,) Igen gyenge| Gyenge | K6zepes 16 Igen jo
A
. . >42 100 101-160 | 161-240 | 241-350 | 351-550
I. Csernozjom talajok
<42 80 81-130 | 131-200 | 201-300 | 301-500
P >38 90 91-140 | 141-210 | 211-300 | 301-500
Il. Barna erdGtalajok
<38 60 61-100 | 101-160 | 161-250 | 251-450
Il K6tott réti és glejes erdétalajok >50 150 151-250 | 251-380 | 381-500 | 501-700
<50 120 121-200 | 301-330 | 331-450 | 451-650
. . 30-38 90 91-120 | 121-160 | 161-220 | 221-420
IV. Homok- és laza talajok
<30 50 51-88 81-120 | 121-180 | 181-380
. . >50 200 201-280 | 281-400 | 401-550 | 551-750
V. Szikes talajok
<50 150 151-230 | 231-330 | 331-450 | 451-650
VI. Sekély termérétegd, vagy >42 120 121-160 | 161-220 | 221-300 | 301-500
er@sen erodalt lejtés talajok <42 80 81-120 | 121-180 | 181-250 | 251-450

A talaj kalium készletét elsésorban a talajképz6 kozet, annak primer
¢és szekunder agyagasvanyai hatarozzdk meg. A K-gazdag foldpatok és a
csillamok (ortokldsz, muszkovit, biotit) 8-10 % koriili kaliumot
tartalmaznak. A fontosabb K-megkoté agyagasvanyok kozé tartozik az
illit, vermikulit, klorit és montmorillonit csoport (Kdddr, 1993).

Az Osszes K-készlet nagy része a novények szdmara nem felvehetd
formaban van jelen. A kicserélhetd kalium mennyisége a szervetlen
talajokban csak néhany szdzalék. A talajoldat K-tartalma a kicserélhetd
frakcid néhany szédzaléka, vagyis az Osszes K-készlet néhany tizezred

részére tehetd (4. abra) (Wiklander, 1954 in Kadar, 1993).
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Foldpatok, csillamek stb.
Gyakorlatilag felvehetetlen
az osszes-K 90-98%-a

T

Mem kicserélhetd . Kicserélhetd K Oldat-K

K = fixalt -
Lassan felveheté -

ar dsszes K 1-10%-a

az tsszas K 1-2%-a | az osszes K 0,1-0 2%-a

4. abra: A kalium formai a talajban (Stefanovits et al., 1999)
Figure 4.: Different K-forms in the soil

Az asvanyi talajokban a kalium négy, kiilonb6z6 formaban talalhato:

* ionos formaban a talajoldatban,

« ionos formaban a kolloidokon adszorbealva,

* fixalt kalium,

* az asvanyok kristalyracsaiban.

A ndvények szamara csak az elsd két forma kozvetleniil hozzaférhetd,
a masik ketté nem (Sparks, 1987).

A talaj 0sszes kaliumtartalma 0,2-3,3 %, a talajoldat kaliumtartalma 1-
100 mg L kozott mozog. Csapadékkal évente 2-6 kg ha K jut a talajba
(5. abra) (Stefanovits et al., 1999).
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5. abra: A kalium korforgalma a talajban (Stefanovits et al., 1999)

Figure 5.: Cycle of potassium in the soil

Kalium a talajba hullopor altal juthat, ami lehet természetes eredettl,
vagy torténhet kornyezetszennyezés kovetkeztében, elsésorban ipari
teriiletek és telepiilések kozelében. Novelheti a talaj kaliumtartalmat
tovabba istallotragya, higtragya, legeld allatok tragydja, kaliummfitragya,
vagy szennyviz-ontozés. A kalium tartalmanak csokkenése bekovetkezhet
kilugzas altal (Stefanovits, 1992).

A kélium kimosddas a gyokérzonabol fiigg a kalium-miitragyazas
mértékétdl, a kaliumfixalastol, a talajok kaliumtelitettségétdl és az
atszivargd viz mennyiségétdl is. A kimosodas jelentds lehet agyagban
szegény homoktalajok és miivelés alatt allo fellaptalajok esetében, mert a

K-ionok csak gyengén kotédnek a szerves anyaghoz (Stefanovits et al.,
1999).
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Oldhatésag szerint a talajok kaliumtokéje harom nagy csoportra
bonthato:

- a racskaliumra,

- az adszorbedlt kaliumra ¢és

- a talajoldat kaliumara.

Kozottik nincs éles hatar, egymasba fokozatosan és folytonosan
atalakulhatnak (Stefanovits, 1992).

A talaj K-felvehetéségét a talaj asvanyosszetétele, az asvanyok mallasi
foka, a szilard fazisbol talajoldatba torténd oldodas €s a kinetikai jellemzok
hatdrozzdk meg. A kdliummal nem tragyazott talaj K-allapota fiigg az
anyakdzet mindségétdl és a kiilonbozOé mallasi termékek hatdsatol is
(Partay, 1971).

A talajoldat kaliumtartalma és a novények kalium felvétele fligg a talaj
mechanikai dsszetételétdl, az agyagdsvanyok mindségétol, a kicserélhetd
kationok aranyatol és a talaj genetikai tipusat eldontd tulajdonsagoktol

(Sarkadi, 1975).

2.2.2. Kélium a néovényekben

A kaliumot a novények egyértékii kationként (K*) veszik fel gyokéren
keresztiil a talajbol, aktiv mechanizmus utjan. A kalium egy rendkiviil
mozgékony elem, melyet elsésorban a vegetativ fejlédési szakaszban
vesznek fel a novények (Bergmann, 1986; Caliskan és Caliskan, 2019).

A ndvények szdmara hozzaférhetd kalium mennyiséget nagyban
befolyasolja a kotottség, az agyagdsvanyok mindsége, tovabba a
szervesanyag-tartalom és a korabban kijuttatott mitragyak (Gourley,

1999).
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Egy adott vegeticios periddusban a novények altal felhasznalt K*
legnagyobb része — gyakran azonos mértékben — a kicserélheté K*-bol és
az oldat-K*-bdl szarmazik.

A kalium a legnagyobb mennyiségben eloforduld tépelem a
ndvényekben: a fiatal ndvények kalium koncentracioja 1-5 % kozotti, de
bizonyos esetekben elérheti 6-8 %-ot is (Mengel, 1976).

A kalium felvétele és szallitasa aktiv modon torténik. Transzlokacidja
a hajtasokba és a merisztémaszdovetekbe gyors. Jellemzd a reutilizécio,
amikor a kdlium az iddsebb ndvényi részekbdl a fiatalabb részekbe
vandorol. A kalium felvételét szabalyozza a gyokérzet kationcseréld
képessége (Mengel, 1976). A kalium felvétele és szallitasa szoros
kapcsolatban van a ndvény anyagcseréjével. Amennyiben a gyokeér
kornyezetében nem all rendelkezésre megfelelé mennyiségii oxigén, a
kalium felvétele csokken. A kaliumfelvétel és a 1égzés elektrontranszportja

kapcsolatban van egymassal (Loch és Nosticzius, 2004).

2.2.3. A kalium bioldgiai szerepe

A novény anyagcsere-folyamataiban a kalium szamos specifikus
funkciot lat el. Az enzimekre szerkezetstabilizalo és aktivalo hatast fejt ki,
szerepe van a fehérjeszintézisben és a szénhidratok képzésében. Eldsegiti
az energiagazdag foszfatok képzddését. A jo kaliumellatds fokozza a
fotoszintetikus aktivitast. Kedvez6 hatast gyakorol a novények
vizhaztartasara, fokozza a novények fagytiird képességét.

A kalium nem ¢éplil be a ndvények szerves vegyiileteibe. A

plazmafehérjékhez lazan kotve és részben szabad ionok forméjaban van
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jelen a sejtnedvben, igy fejti ki szabalyozo hatasat (Loch és Nosticzius,
2004).

Tisdale ¢és Nelson (1966) szerint a kalium a kovetkezd
¢letfolyamatokhoz nélkiilozhetetlen:

e Szénhidratok anyagcseréje, ill. a keményitd képzddése,
lebontasa és vandorlasa.

e N-forgalom ¢és a fehérjék szintézise.

e Esszencidlis dsvanyi elemek felvételének szabalyozasa.

e Esszencidlis szerves savak semlegesitése.

e Enzimek aktivalasa.

e Merisztéma szovetek ndvekedése.

o Levelek légzdnyilasdnak ¢és a sejtek vizviszonyainak
szabalyozasa.

A kalium-ion tobb, mint 50 enzim esetében tolt be enzimaktivator
szerepet (Bhandal és Malik, 1988). Enzimkatalizalé szerepe miatt
kimutathat6 az energiaigényes N-felvételben és az ATP-szintézisben is.
Befolyasolja a fehérjeképzést a nitratreduktaz szintézisére hatva. Kalium
hidny esetén erdsodik a novényi 1égzés és az energiaveszteség (Bennett,
1993).

A sejtnedvekben oldott K*-ionok, a tobbi oldott anyaggal egyiitt
hatdrozzak meg a sejtallomany ozmotikus nyomasat. A jo kaliumellatas
kedvezd a ndovények vizhaztartdsa szempontjabol, mivel csokkenti a
transzspiraciot és fokozza a vizfelvételt (Loch és Nosticzius, 2004). A
kalium-hiany negativan befolyasolja a fotoszintézist €s a transzspiraciot
(Degl’Innocenti et al., 2009; Kanai et al., 2011). A kalium serkenti a NO®

felvételét és transzportjat a ndvényben (Blevins et al., 1978).
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A ndvények normalis novekedéséhez a szovetek magas K-
koncentracidja sziikséges. A kalium felvétele csokkenti a sejt és a
sejtkozotti jaratok kozotti elektropotencialis gradienst, depolarizald hatasa
pedig megnoveli az energiahasznosulast a kloropasztiszokban és a
mitokondriumban. A kaliummal jol ellatott novények magasabb
energiaszinttel rendelkeznek, melynek hatdsa megnyilvanul az
intenzivebb anyagcserében ¢és kovetkezményeképpen a fokozottabb
gomba, rovarkar, fagy és szarazsag rezisztenciaban (Mengel, 1976;
Amberger, 1979; Bergmann, 1979 in Kddar, 1993)

A kalium hianya eleinte nem okoz lathatd elvaltozasokat: a novekedési
rata el6szor csokken, majd megall. Amennyiben az elem hidnya tartésan
fennal, egyre tobb €s sulyosabb tiinet jelentkezhet. Az elem hianya eleinte
a leveleken nekrézis, vagy klor6zis formdjaban, elsésorban az idésebb
leveleken. Sulyos kalium hidny esetében a levelek elszaradnak és elhalnak
alulrél felfelé haladva, majd végsé esetben a ndvény pusztulasa is
bekovetkezhet (Mengel és Kirkby, 1987).

Novényekben a kaliumhiany gyakori tiinetei lehetnek a levélszéli
szovetek barnuldsa, csavarodasa, a levélerek kozti sargulas, valamint a
klorézis (6. abra), ami a klorofil degradaciohoz kothet6 (Xiao-Lei et al.,
2012).
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6. abra: Kalium-hiany jellegzetes tiinete a levélszélek klorozisa,
nekrozisa Forras: Url*
Figure 6.: Chlorotic leaf margins are one of the specific symptoms of

potassium deficiency

A kaliumhiany tiinetei gyakran elsdként az idésebb leveleken jelennek
meg (Fageria et al., 2001). Tobb kutatod is beszamolt mar a levélfeliilet
csOkkenésrél  kalium-hiany kovetkeztében (Zhao et al., 2001;
Degl’Innocenti et al., 2009).

2.2.4. Kalium a kukoricaban

A kalium mozgékony elem a kukoricdban is. Hidny fellépése esetén a
kalium az iddsebb levelekbdl a fiatalabb levelekbe transzlokalddik. A
kalium hidny elsO tlineteként az also levélszélek sargulasa, klorozisa
jelenik meg, majd innen halad tovabb a levéllemez kiilsé szélén. A levél
belsd része a foér kozelében még zold marad egy ideig, azonban a kiilsé

széleken égéshez hasonlo perzseléses tlinetek jelennek meg. Sulyos kalium
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hidny esetén az egész levéllemezen felléphetnek a kalium jellegzetes
tiinetei. A levél barnas szinli elvaltozasa utan a névény mar nem tudja
elhagyni a kalium hidny tiineteit akkor sem, ha késébb a kalium potlasa
megtorténik. Ennek oka a kalium hannyal jard visszafordithatatlan
eloregedés. A kukorica esetében is kialakulhat igynevezett latens K-hiany,
mikor nem lathatéak a hiany-tiinetek. Ez a ,rejtett ¢hség” bar vizudlis
tiinetek nélkiil jar, a termés jelentds csokkenését idézheti eld, melyet
kalium utanpétlassal lehet orvosolni. A ,rejtett ¢hség” levélanalizis

segitségével mutathato ki (Munson et al., 1985).

2.2.5. Kalium-utanpotlas

Tiwari és munkatarsai burgonya novényen végeztek szant6foldi
kisérleteket cink és kalium mitragya hasznalataval (Tiwari et al., 1982).
A novekvo cink €s kalium adagok hatdsara szignifikdnsan novekedett a
ndvény szarazanyag-tartalma, valamint a vizsgalt elemek koncentracidja
és felvétele is.

Filius (1994) szerint a tulzott kaliumadagolas kovetkeztében
megnovekvo talajsotartalom elébb a gyokerek, majd az egész ndvény
lankadasat, szaradasat idézi elo.

Alderfasi és Refay (2010) Szaud-Arabiaban beallitott kisérletiikben 3
dézisban (100, 200, 300 kg hal) vizsgaltdk a kalium hatdsat a buza
paramétereire. Eredményeik alapjan a 200 kg ha™-os kalium szint ndvelte
legjobban a blza ndvekedési paramétereit; az ennél nagyobb kalium
adagoknak nem volt szignifikdns hatasa.

Arif és munkatarsai szant6foldi kisérletiikben buzan vizsgaltak a cink
és kalium alaptragyzas hatasat (Arif et al., 2017). Megallapitottak, hogy a
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4-4 kiilonbodzo cink (0; 5; 10; 15 kg ha?) és kalium (0; 125; 250; 375 kg
hal) dozis koziil a legmagasabb 375 kg ha kalium és a 15 kg ha® cink
dozis szignifikansan novelte a buza ndvekedési és termés paramétereit.
Alam és munkatarsai buzaban beallitott kisérletiikben 5 dozisban
vizsgaltdk a kalium btzara gyakorolt hatasat (Alam et al., 2009). A

legnagyobb hozamot 36 kg ha* kalium dozis kijuttatasa mellett érték el.

Kalium-utanpétlas a kukoricaban

Ali és munkatarsai kukorica novényen végzett szantofoldi kisérletiikben
a kalium lombtragyakénti, valamint talajtragyakénti kijuttatasat
hasonlitottak 6ssze (Ali et al., 2016). Megallapitottak, hogy a kalium
lombtragyakénti kijuttatdsa jobban nodvelte a kukorica mennyiségi és
mindségi paramétereit, mint a talajon keresztiil torténd utanpodtlasa.

Akram ¢és munkatarsai szantofoldi kisérletiikben két kukorica hibriden
vizsgaltak a kaliummal torténé kezelések hatasat (Akram et al., 2010).
Eredményeik alapjan a novekvd kalium adagok hatasara nétt a kukorica

hozama.
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2.3. Acink

A cink egyike a legnagyobb mennyiségben hasznalt fémeknek.
Otvozetei kozill a sargarezet mar a torténelem eldtti idékben ismerték,
magat a cinket azonban csak 1300 kortil allitottak el6 Eurdpéaban. Kissé
kékes arnyalatt, fémfényli elem. K6zonséges homérsékleten rideg, 150-
200 °C kozt kovacsolhatd. Jol vezeti az elektromossdgot és a hot.
Szilardsaga csekély. Szaraz levegébn nem oxidaloédik, magas
hémérsékleten kékeszold langgal ég el cink-oxidda. A hig savak oldjak; a
tiszta cink lassan oldodik, a szennyezddések novelik a reakcidsebességet.
Mindig két vegyértékii, azonban vannak atomracsos vegyiiletei is: oxidja,
szulfidja, nitridje, stb.

A cink a periddusos rendszer 30. eleme (jele: Zn). Relativ atomtdmege
65,38; fajsulya 7,13 g/ml; olvadaspontja 419 °C; forraspontja 906 °C.

Hasznaljak tetéfedésre, esOcsatorndk, parkanyok, vodrok készitésére.
Széarazelemek gyartasdhoz tiszta cinkre van sziikség. A cink védi a vas
feliiletét, mert maga megy az oldatba a vas helyett. A cinkport sziirke

festékként is hasznaljak (Naray-Szabo, 1973).

2.3.1. Cink a talajban

A vildg gabonatermesztésre alkalmas talajainak kozel 50 %-a mindsiil
potencialisan cinkhianyosnak (Cakmak, 2012). 1972-ben az Amerikai
Egyesiilt Allamokban a cink hiany volt az egyik leggyakoribb mikroelem
hiany (Lindsay, 1972). A vilag 190 pontjarol vett talajmintabol készitett
felmérés alapjan 1990-ben 49 % cink hianyosnak bizonyult (Sillanpas,
1990).
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Kadar (2005) szerint a magyarorszagi talajok 46 %-a cinkkel gyengén
ellatott.

A FAO-vizsgalatok alapjan (TIM rendszer) a hazai talajok
mikroelemekben gyengén ellatottak: a KCI+EDTA kivonoszerrel
meghatdrozott vizsgalatok alapjan hazank cinkellatottsagat vizsgalva a
hianyos teriiletek 18 %-ban kevesebb, mint 1 mg/kg, 47 %-ban pedig 1-
2,5 mg/kg cinket tartalmaznak. Osszességében az orszagosan vizsgalt
talajok 46 %-ban cinkben gyengén ellatottnak mindsiil (Péntek és Fazekas,
2016).

Hazank talajainak cinkellatottsdgat megyékre lebontva a 7. abra
mutatja be. Lathatjuk, hogy inkdbb az orszag keleti/észak-keleti része
kedvezd cink-ellatottsagl, mig a legkevésbé ellatott teriiletek az orszag
dél-nyugati részén, valamint az észak-nyugati-dél-keleti sav mentén
helyezkednek el. A cinkellatottsag teriileti megoszlasa foként a talajok pH-
tartalmaval és mészellatottsagaval magyarazhatdo (7oth et al., 2015).
Kiilonds figyelmet érdemel a Gydr-Moson-Sopron megyei régio, ahol a

legnagyobb a gyenge cink ellatottsagn talajok aranya.
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7. abra: Hazank talajainak cinkellatottsaga Forras: Kalocsai (2006)

Figure 7.: Zinc supply in hungarian soil

A Talajvédelmi Informacids és Monitoring (TIM) rendszert 1991-ben
dolgoztak ki, els6 mintavételre 1992-ben kertilt sor, €s az6ta minden évben
vesznek mintdt a talajvédelmi felligyel6k. A rendszer miikddtetését
jogszabaly [2007. évi CXXIX. térvény] irja el a talajvédelmi hatosag
szamdra a talajok mindségi valtozasainak, kornyezeti allapotanak
folyamatos figyelemmel kisérése céljabol. Magyarorszagon 1236
mintavételi pont kertilt kijeldlésre, mely 865 orszagos torzshalozat pontot,
183 erdészeti pontot és 188 specidlis méréhelyet foglal magaba. A

rendszer mérési pontjait a 8. dbra mutatja.
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8. abra: TIM mintavételi pontok Magyarorszagon Forras: TIM (2021)
Figure 8.: TIM sampling points in Hungary

A vizsgalati eredmények gyakorlati eloszlasat a 9. abra mutatja be. A
rendszer adatai alapjan hazank talajainak tobb, mint fele 1,5 mg kgt-nal

kevesebb EDTA-KCI oldhat6 cinket tartalmaz.

25

m |l|
| Ill"ll-

0

Relativ gyakorisag / %

vl

005 051 1-15 152 225 253 3-35 354 445 455 555 556 >6

EDTA-KCI oldhat6 cink tartalom / mg kg!

9. dbra: Talajok cinktartalmanak gyakorisagi eloszlasa Forras: TIM (2021)

Figure 9.: Frequency distribution of soil Zn content
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A cink talajbeli mennyisége 0,0001 %-0,03 % (Stefanovits, 1975).
A magyarorszagi talajok 0sszes cinktartalmat tekintve a homoktalajokban
kevesebb (30 mg kg™), az erdétalajokban kdzepes (70—115 mg kgt), mig
a csernozjom talajokban tobb (120—150 mg kg™?) cink talalhato (Mengel,
1976). A talajok atlagos cinktartalma 50 mg kg™ (Pais, 1980). A talaj
cinktartalmat a talajképzd kézet dsvanyainak cinktartalma hatarozza meg.
A cink az agyagasvanyok kristalyracsaiban fordul eld, ezen kiviil pedig
Zn?*, ZnOH" és ZnCl* alakban kotédik a talaj asvanyi részeihez (Mengel,
1976). A cink az agyagasvanyok és a kalcium-karbonat feliiletén
kicsapddik. Amennyiben a talaj sok szénsavas meszet és agyagot
tartalmaz, a cink mozgékonysaga jelentdsen csokken (Aubert és Pinta,
1977).

A cink a talajban kétértékii formaban talalhato, koncentracioja a
talajoldatban kevés, komplexképzési hajlama hasonl6 a rézéhez. El6fordul
a biotit, az augit és a kiilonbozd csillamok kristalyracsaiban is. Az igy
adszorbealt Zn?*-ionok csak részben cserélhetdk ki. Cinksok
eléfordulhatnak tovabba a talajban, melyek oldhatosaga valtozo. A cink
mozgékonysaga a talajban csekély, azonban a savanyusag fokozddasaval
novekszik. A kolloidokban gazdag talajban altalaban tobb a cink, mint a
homoktalajokban (Loch és Nosticzius, 2004).

A szfalerit (ZnS) a legfontosabb cink-asvany. A cinkit (ZnO) gyakran
mangantartalma, ekkor  vords  szinl. Mas  cink4svanyok
a smithsonit (ZnCOs3) és a hermimorfit [Zn3SiO7-Zn(OH)2-H20], valamint
a willemit (ZnzSiOs) (Ndaray-Szabo, 1973). Az elem kis mennyiségben,
0,001-0,03 %-ban fordul el6 a talajban, a kiilonb6zd agyagasvanyok, mint
a biotit K(Mg,Fe)3(AlSizO10)(OH)2, az aguit CaMgSi»Os, az amfibol
CaMgsSisO12 kristalyracsaiban, illetve az aluminium-, és vas-oxidokban
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(Mauritz és Vendl, 1942; Kirkby, 2005 in Péntek és Fazekas, 2016). A
legtobb egyszerli vegyiilet, példaul a ZnO (cinkit), a ZnCOs (Smithsonit)
stb., amelyek a talajban 1év0 anionokkal képzddnek, talsdgosan
oldékonyak ahhoz, hogy a talajpan megmaradjanak. Reduktiv
koriilmények kozott, ahol HoS képzddik, ZnS (szhalerit) képzddhet, de
normal oxidacids koriilmények kozott az SZ tul alacsony ahhoz, hogy ez
az asvany stabil legyen (Lindsay, 1972).

Sarret és munkatarsai (Sarret et al., 2004) a talaj cink-tartalmanak
megoszlasat vizsgaltdk Franciaorszagban, egy cink koho kozelében.
Eredményeik alapjan a talaj teljes Zn-tartalma a kovetkezéképp oszlik
meg: 15 % els6dleges asvanyt alkot (franklinit, szferolit, willemit), 45 %
Zn-szervesanyag komplexhez kotédik, 20 % kiilsd szférdhoz kotddik, 10
% cinket elnyeld foszfatban van jelen, 10 % pedig Vas(l11)-hidroxidhoz
kotodik.

Viets (1962) szerint a mikroelemek a talajban 5 kiilonb6z6
formaban lehetnek jelen: vizoldhato; kicserélhetd; adszorbealt, komplex
vagy kelat forméban; masodlagos asvanyokba zarva és oldhatatlan fém-
oxiddal kotésben; elsédlegesen asvanyok racsaiba zarva.

A cink felvehetdségét erésen befolyasolja a pH: ha a pH 6 felett
van, a cink névények altali felvehetdsége alacsony. A cink lugos talajokon
torténd felvehetdségének csokkenése a cink alacsony oldékonysagaval
magyarazhat6 (Hafeez et al., 2013). A kiilonb6z6 formaban levé cinket a
novények kiilonb6z6 hajlamossaggal képesek felvenni. Az talajban jelen
levé formak ardnyat nagyban befolyasolja a talaj pH-tartalma, a cink és
mas elemek (elsdsorban vas és mangan) koncentracioja (Mandal et al.,

1993).
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A cink felvételi és mozgékonysagi optimuma 5,8-6,5 kozotti pH
tartomanyban van (Fiileky, 1999). Az elem felvehetdségét, mobilitasat
nagyban befolyasolja az elem ionformdja, oxidaciés foka, kémiai
természete, kozeg tulajdonsaga, a pH, redoxviszonyok, kelatképzok stb.

A {6 talajtényezOk, amelyek befolyasoljdk a nodvény Zn-
hozzaférhetoségét az alacsony teljes Zn-tartalom, a magas pH, a magas
CaCO3 ¢és szervesanyag-tartalom, valamint a Na, Ca, Mg, hidrogén-
karbonat és foszfat magas koncentrdcidja a talajoldatban vagy labilis
formaban (Alloway, 2009).

Bhupinder et al. (2005) vizsgalatai alapjan a laboratériumban
alkalmazott kivondsi modszertdl fiiggéen cinkhidnyos talajrél 0,6-2,0
mgkg? cinktartalom esetén van szd. A ndvények szamdara hozzaférhetd és
felvehet6 cink formak ezeknél az értékeknél joval alacsonyabb, és tobb
tényezo befolyasa alatt all (pl.: a talaj kémhatasa, mésztartalma, a foszfor
tartalma) (Kalocsai et al., 2004).

Cink-hiany figyelhetd meg hideg és nedves talaj esetében is, ha a
hémérséklet alacsony. Az ilyen hidnytlinetek gyakran stlyosak hideg,
nedves tavaszokon, azonban eltlinnek a nyar elején. Az alacsony
homérseéklet hatasara csokken a szervesanyagok mikrobioldgiai
lebomlasa, ami amugy cinket szabaditana fel a ndvény szamara. A magas
hémeérséklet serkenti a talajban talalhatd cink talajkolloidbol a névényi
mineralizaciojat (Marschner, 1995).

Az alacsony szervesanyag-tartalmii  talajokon  siiriibben
fordulhatnak elé Zn-hidny tiinetek, hiszen a névények szdmara elérhetd
cink-tartalom novekszik a novekvo szerves-anyag tartalommal. A Ca, Mg

¢és K kationok gatoljak a névények Zn-felvételét.
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A legtobb mediterran klimaja orszagban el6fordul cink hiany,
elsdsorban lugos, meszes talajokon. Kozép-Anatolidban (Torokorszag),
ahol a talajok 65 %-a magas CaCOs (> 20 %) tartalmu, és a pH 7,5 és 8,1
kozott van, a novények altal felvehetd Zn mennyisége rendkiviil alacsony
(0,23 mg kg DTPA-Zn), pedig a talaj teljes Zn tartalma relativ magas
(39,6-62,4 mg kg?). A cink alacsony felvehetdsége ezeken a talajokon
azzal magyarazhato, hogy a CaCOgz er6sen megkdti a Zn-t (Alloway 2008,
in Noulas et al., 2018).

2.3.2. Cink biologiai szerepe és elofordulasa a novényekben

A cink biolégiai szerepére ¢ldszor Raulin mutatott ra 1869-ben.
Megfigyelte, hogy a fekete penész (Aspergillus Niger) fejlédése cink-
hidany esetén megallt. A cink esszencialis mivoltat kukoricaban el6szor
Mazé bizonyitotta 1915-ben, nem sokkal késébb, 1926-ban pedig Sommer
¢s Lipman mutatta ki arpaban és napraforgéban. Annak ellenére, hogy a
cink fontossagat mar a 20. szazad elején kutattak, a cink konkrét szerepét
a novényekben csak az 1960-as években sikeriilt kimutatni (Brown et al,,
1993).

A cink szerepe elsdsorban enzimaktivator funkcidjaban és a
metaloenzim komplexek kialakitdsaban mutatkozik meg. Tobb mint 200
enzimben kimutattak mar a cink szerepét, és mind a hat enzimcsoport
(oxidoreduktazok, transzferazok, hidrolazok, liazok, izomerdzok, ligazok)
valamelyik enzimjében fellelheté (Rashid et al., 1994 in Péntek és
Fazekas, 2016). Aktivan részt vesz a fehérje-anyagcserében és a novények
novekedésszabalyozasaban (Kalocsai et al., 2005). A fehérjeszintézisen

tal a szénhidrat-anyagcsere egyes enzimjeinek miikodéséhez s
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elengedhetetlen (Lang, 2002). A cink specifikus enzim-aktivatorként
kiilonb6zé dehidratazok és peptidazok mitkddésében tolt be fontos
szerepet. A peptidazok aktivalasa révén a nitrogén-anyagcserére is hatassal
van (Alloway, 2008).

A mangannal kolcsonhatasban az auxintermelés serkentése révén a
novényi novekedés szabalyzasdban van nélkiilozhetetlen szerepe. A cink
katalizalja a B-indolil-ecetsav prekurzorat, a triptofan szintézisét, igy
serkenti az auxin képzddését. A két elem igy egylittesen szabdlyozza a
novények novekedését: a cink kdzvetve az auxin képzddését segiti eld, a
mangan pedig géatolja az auxin felesleg kialakulasat (Varallyay et al.,
2009).

A novények a cinket Zn®*-ion vagy természetes, illetve
mesterséges komplex vegyiilet formajaban veszik fel. A normal
koncentracié 25 és 150 mg kg kozott van, hianytiinetek a levelek
szarazanyagra vonatkoztatott 20 mg kg alatti, toxikus tiinetek pedig 400
mg kg feletti tartalma esetén jelentkeznek (Fiileky, 1999). Ha nem 4ll
elegendd cink rendelkezésre, akkor a novény fejlddése lelassul, a szervei
karosodnak és egyértelmi hianytiinetek 1épnek fel (Kramer és Clemens,
2005). A cink-hiany tiinetei a kovetkezok (Scaife és Turner, 1983;
Marchner, 1995; Sharma, 2006 in Broadley et al. 2007): érko6zi klorozis,
els6sorban fiatal leveleken; vOrdses-barnds vagy bronz mintak
megjelenése a leveleken; aproleveliiség; a fellépd auxinhiany végett térpe
szartagisag €s rozettdsodas; visszafogott novekedés, lerovidiilt izkozok;
illetve stlyos cink-hidny esetében gyokércstics-elhalés (,,dieback”).

A cink hidny f6 okai a ndvényekben legtobbszor a talajhoz
kothetéek: alacsony cink-hozzaférés (magas pH, meszes vagy savas

talajokon fordul eld), alacsony Osszes cink tartalom (homokos, szo6das
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vagy meszes talajokon fordul eld), alacsony szervesanyag tartalom, a

gyokerek gatolt felvétele magas talaj vizszint vagy klimatikus faktorok

hatasara (Alloway, 2008; Alloway, 2009).

A cink hatdsanak néhany megnyilvanulasi formdja:

Cink hidny esetén a felso levelek érkozi klordzisa, a levéllemez
teljes kifehéredése tapasztalhato. A levelek aprok maradnak, az
auxinhidny miatt rozettdsodas, torzulds, torpe szartagusag
figyelhetd meg.

A kukorica novekedése visszafogottd valik cink-hidny esetén.
Az allomany nem éri el a ra jellemzd novénymagassagot. Az
idésebb leveleken mindkét oldalon fehéres-halvanysargas
klorotikus csikok indulnak.

Bar a cink-felesleg hazankban csak ritkan fordul eld, tilinetei
hasonloak a vas- ¢és manganhidnyhoz. A novények a
novekedésben visszamaradnak, majd elhalnak. Az arpa
kiilonosen érzékeny a cink tobbletre.

A cink-hiany néhany jellegzetes el6fordulasi formajat a 10. abra

mutatja be.
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10. abra: Cink-hiany jellegzetes tiinetei Forras: Url3

Figure 10.: Classical zinc deficient symptoms

A gabonafélék kevésbé, a burgonya, paradicsom, cukorrépa, lucerna
kozepesen, a kukorica, len, bab, koml6 pedig kimondottan érzékeny a cink
hianyra. (Kalocsai et al., 2006).

A fiatal levelekben a cink gyorsabban transzportalddik, mint az idésebb
levelekben. A fiatal levelek extraradikalis cinkfelvétele jobb, mint az
iddsebb leveleké (Wallihan és Heyman-Herschberg, 1956).

A cink ¢és a foszfor tapelemek interakcidjaval mar szamos kutatds
foglalkozott (Lu et al. 1998, Singh et al., 1988, Gianquinto et al., 2000).
Egyes vizsgalati eredmények arra utalnak, hogy a foszfat befolyasolja a
novényi szdvetekben a cink fizioldgiai aktivitasat, igy a cink és a foszfat
kozott antagonista hatas feltételezhetd (Fiileky, 1999).

A magas vagy tulzott foszfor-ellatottsag cink-hianyt képes létrehozni,

kiilondsen meszes talajokon, ahol amugy is korlatozottabb a Zn
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oldékonysaga (Csathé et al., 2019). A foszforellatas novelése sokszor
cink-hidanyhoz hasonlé tiineteket hozhat létre a kiilonboz6 talaj- és
novényfaktorok megvaltoztatasaval (Robson és Pitman, 1983). Ragab
(1980) kukorican végzett kisérletei alapjan megallapitotta, hogy P-
kezelések hatasara csokkent a hajtasok Zn-koncentracidja. Elek és Kadar
(2003) szabadfoldi, 6szi buzan végzett kisérleteik eredményeképp arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy nagy adagl P-miitragyazas akar 40 %-kal is
csOkkentheti a novényi részek cinktartalmat. Hasonld antagonizmus all
fenn a vas és a cink kozott (Zare et al., 2009). A talajban 1év6 cinktobblet
zavarja a vas felvételét, azonban a vastobblet nem okoz gondot a cink
felvételben (Lee et al., 1969).

Sager (2007) kutatasai szerint a szerves tragya cink-tartalma 164-1156
mg kg kozott valtozik szarazanyagra vonatkoztatva, a haszonallat fajatol
¢s a takarmany elemtartalmatdl fiiggéen. A szervestragyazas tovabba
kozép- és hosszutavon is rendelkezésre allitja a mikroelemeket a novények

szamara.

2.3.3. Cink-utanpoétlas

A cink potlasa két modon lehetséges: talajon és lombozaton
keresztiil. Mig a talajon keresztiili tdpanyagpotlast foként a talajvizsgalati
eredmények hatdrozzak meg, addig a lombtragyazas sziikségességére
sokszor szakmai szemrevételezéskor deriil fény a hidnytiinetek altal.

A napjainkban is hasznalt cink-tartalmii miitragyat, illetve azok

képleteit, valamint cink-tartalmukat a 3. tablazat mutatja be.
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3. tablazat: Gyakori cink miitragyak (Mortvedt, 1993)
Table 3.: Commonly used Zn sources

Zn formgja Képlet Cinktartalom (%)
Cink-szulfat- ZnS04-H20 36
monohidrat
Cink-szulfat- ZnS04-7H20 22
heptahidrat
Cink-oxiszulfat XxZnS0O4-xZnO 20-50
Cink-oxid ZnO 50-80
Cink-karbonat ZnCOs3 50-56
Cink-klorid ZnCl; 50
Cink-nitrat Zn(NOs)2 23
Kelatok Na:ZnEDTA 8-14
NaZnHEDTA 6-10
NaZnNTA 9-13
Zn3(CsH507)2.2H.0 10-18
Természetes - 3-12
organikus komplexek

A talajon keresztiil végzett cinkpotlas altalanos adagjai 3-10 kg ha™
nagysaguak, sulyos cinkhidny esetében azonban 30-50 kg ha? cink
hatdanyag kijuttatasa is indokolt lehet (Kalocsai et al., 2005). A tapelem
potlasara haromféle vegyiiletkort alkalmazhatunk:

e szervetlen cink sokat
e cink kelatokat

e természetes szerves komplexeket (Péntek és Fazekas, 2016).
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A szervetlen cinktartalmt vegyiiletek kozé tartozik a ZnO, ZnCOQOs,
ZnS04, Zn(NO3)2 and ZnCl,. Valésziniilleg a ZnSO4 a legelterjedtebb
cinktartalmi miitragya, melyet kristdlyos ¢és granulalt forméban is
arusitanak. A ZnO-t finom por és granulalt alakban is lehet kapni, azonban
a granulalt formaban kaphaté ZnO nehezen oldédik vizben (Mortvedt,
1993).

ZnEDTA a legelterjedtebben hasznalt cink-kelat. Stabilitasi allandoja
17.5, ami joval magasabb, mint a CaEDTA allanddja (11.6) (Norvell,
1991).

A talajon keresztiil adagolt cinktragyakat az Oszi alaptragyazéssal
egyidében vagy vetéskor, startertragyaként érdemes a talajba juttatni.
Utohatasuk néhany (2-3) évre tehet6 (Kalocsai et al., 2004).

A legtobb cink-tartalmi miitragyanak hosszan tart6 hatdsa van a
talajokban. Beszamoltak arr6l, hogy 5 évvel a Zn kijuttatdsa utan is
kimutathat6 a miitragya hatasa. A cink évenkénti utanpotlasa novelheti a
talaj Zn-tartalmat (Mortvedt, 1993).

Aboyeji ¢s munkatarsai foldimogyoron vizsgaltak a cink (ZnSOs-7H20)
¢és foszfor-tartalmu miitragyak interakciojanak hatasat (Aboyeji et al.,
2020). Eredményeik alapjan 8 kg ha! Zn és 120 kg ha™® P kijuttatasanak
szinergista hatdsa volt a ndvény novekedési paramétereire, azonban
antagonista hatasa volt a hozamra.

Khan és munkatarsai cserépedényes kisérletiikben talajon keresztiil
kijuttatott cink tartalmt mitragya hatasat vizsgaltak rizs novényen (Khan
et al., 2007). Megallapitottak, hogy a novekvd cink dozisok hatasara
szignifikdnsan befolyasoltdk a ndvény hozamat. A rizs szempontjabol

optimalis dozist 10 kg ha™* Zn dézisban hataroztdk meg.
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Cink talajtragyazas kukorica novényen

Az orszagos miitragyazasi tartamkisérletek (OMT) 9 kiilonboz6
termOhelyen (koztiik Mosonmagyardvaron) értékelik az egységes NPK
tapanyagszintek kombinacidval beallitott orszagos kisérletek eredményeit
tobbek kozt kukorica tesztndvényen. Az 1967-2001 kozott beallitott
kisérletekben a varianciaanalizis nem mutatott ki kovetkezetes
kiilonbséget a foszforral kiilonb6zd mértékben tragydzott, illetve a
kaliummal tragyazott és nem tragyazott kezelések kozott sem (a talaj Zn-
tartalmanak tekintetében). Feltételezhetd, hogy a kezelésenként
viszonylag széles intervallumban valtozd Zn-tartalom kiilonbségek nem
Onmagéaban a miitragydzas €s meszezés, hanem e tényezdk és az adott
talajfoltra jellemzd tulajdonsigegyiittes hatisara alakulhattak ki. A
kisérletek egy részében Zn-tartalom ndvekedés volt kimutathato
(statisztikailag), mig a kisérletek masik csoportjaban a pH és a Zn-tartalom
kozott bizonyitott sszefiiggés nem allapithatdo meg. Az AL-oldhato K20
tartalom ¢és a KCI+EDTA-oldhatdo Zn-tartalom kozotti Osszefiigés-
vizsgéalat nem erdsitette meg, hogy a K és Zn ioncsere az adott
koriilmények kozott hozzajarulhatott a Zn kilugzasahoz, ugyanis ilyen
Osszefiiggés egyik kisérleti helyen sem volt kimutathato (Debreczeni és
Németh, 2009).

Eteng ¢és munkatdrsai Nigéridban kukorica ndvényen bedllitott
kisérletiikben (Eteng et al., 2014) azt tapasztaltak, hogy a talajba torténd
cink utanpotlas szignifikdnsan novelte a kukorica szarazanyag-tartalmat és
szemtermését. A maximum szemtermést 8 kg ha™ Zn adag esetén kaptak.

Liu és munkatarsai Kinaban vizsgaltak a cinkkel torténd tragyazas

hatasat kukorica novényen (Liu et al., 2016). Kisérletiikkben a 30 kg ha
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ZnS04-7TH20 cink dozis hatasara nott a levelek klorofill tartalma,
hatékonyabb lett a novény fotoszintézise és nott a ndvény hozama.

Shaver és munkatarsai kiilonb6z6 vizoldhatésagi cink miitragya
hatékonysagat hasonlitottdk Ossze kukorica ndvényen egy iiveghazas
kisérlet soran (Shaver et al., 2007). Eredményeik alapjan a kozepes és
alacsony vizoldhatdsagu cink tartalmi mitragydk nem fedezték a ndvény
cink-igényét.

Liu és munkatarsai talaj utjan torténd cink utanpotlas hatasat vizsgaltak
kukorica névényen, meszes, hordalékos talajon (Liu et al., 2020).
Megallapitottak, hogy a kezelések hatasara 4,2-16,7 %-al nétt a kukorica
hozama, els6sorban a t6bb kukoricaszemnek koszonhetden. Szintén nétt a
pollenek életképessége cimerhanyas idején.

Orabi és munkatarsai cink és foszfor talajtragyazassal 20 %-kal novelte
a kukorica szemtermését meszes talajon (Orabi et al., 1981).

Shukla és Mukhi (1979) tiveghazas kisérletiikben kukorica novényen
azt tapasztaltdk, hogy a cinkkel (ZnSQO4-7H20) torténd tapanyagpotlas
csokkentette a kalium és a natrium kezelések hatdsossagat.

A lombtragyazas jelentdségét az adja, hogy a gyokéren keresztiili
tapanyagfelvétel mellett a fiatal novényi részek, levelek tapelem-felvétele
is jelentds. A novény feliiletére juttatott tapanyagok kozvetleniil és rovid
idoén beliil felszivodnak, hatdsuk nem csapadékfiiggd. Olyan esetekben
javasolt az alkalmazdsa, amikor gyors beavatkozéasra van sziikség az
allomany mindség megdrzésének érdekében. A novények levélzetén
keresztiil torténd tdpanyagpdtlasa hatékony, viszont csak kis mennyiségre
korlatozodik (Kalocsai, 2010).

Cink tartalmu levéltragyazassal Zong és munkatarsai indiai koles

szemtermését ¢és beltartalmi tulajdonsagait novelték alacsony Zn-tartalmu
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talajon (Zong et al., 2011). Hasonl6 eredményt értek el Peck és
munkatarsai 2008-ban, akik a buza fehérje-osszetételét befolyasoltak cink
levéltragyazassal 6 kiilonbozo helyszinen (Peck et al.. 2008).

Safa és munkatarsai kalium-nitrat (KNO3) és cink-szulfat (ZnSOa)
levéltragyazas hatasat vizsgaltak granatalma névényen (Safa et al., 2020).
novekedés a novény kvalitativ és kvantitativ tulajdonsagaiban.

Hazankban Rodzsa és munkatéarsai 6szi buzan vizsgélta bazisos cink-
karbonat komplex hatasat mészlepedékes csernozjom talajon (Rozsa et al.,
2011). Kisérleteik bizonyitottak, hogy a cink mind az ¢szi buza hozamat,
mind a mindségi paramétereit pozitivan befolyasolja. Schmidt és
munkatarsai 3 éves (1998-2000) kisérletet folytattak rézben és cinkben
hianyos meszes Ontéstalajokon, ahol réz és cink amin-komplexeit
hasznaltak kiilonb6z6 dézisokban (0,1; 0,3; 0,5; 1; 2) UAN oldattal egyiitt
kijuttatva (Schmidt et al., 2003). A cink-tragyazast tekintve a legnagyobb
hozam novekedést a 0,3 kg ha'-os cink adaggal kaptik. Schmidt és
munkatarsai egy késébbi burgonyan végzett kisérletiikben cink-amin
komplex hatdéanyag hataséara a burgonya hozama, szarazanyag-tartalma és
keményitGtartalma szignifikans emelkedést eredményezett a cinkben és
kaliumban hianyos Duna ontéstalajon (Schmidt et al., 2008).

Giczi és munkatarsai burgonya tesztndvényen végeztek kisparcellas
talajkezelési  kisérleteket bazisos cink-karbonat ¢és K-tartalmu
napraforgohéj hamu felhasznalasaval (Giczi et al., 2005).

Szakal és Szalka (2008) szintén burgonya tesztndvényen végeztek
kisparcellas kisérletet cink és kaliumhianyos talajon, cink-tetramin-
hidroxid kijuttatasaval. A kezelések hatdsara novekedett a hozam, a

szarazanyag-tartalom ¢€s a keményit6tartalom is.

48



Forré-Rozsa és munkatarsai hulladékbol eléallitott bazisos-cink-
karbonat hatasat vizsgaltak 6szi buza novényen (Forro-Rozsa et al., 2017).
A kezelések szignifikansan novelték az 6szi buza hozamat, sikértartalmat,
nyersfehérje tartalmat ¢és a Zeleny-szamat. Az optimalis dézist 1,4-1,6 kg

ha'-os cink adagban allapitottak meg.

Cink lombtragyazas kukorica névényen

Potarzycki és Grzebisz (2009) Lengyelorszagban agyagbemosodasos
barna erddtalajon bedllitott harom éves kisérletilkben megallapitottak,
hogy a Zn0O-ZnSOs levéltragya hasznalata két évben is szignifikansan
novelte a kukorica terméseredményét.

Shahab ¢és munkatarsai szintén kukorica novényen vizsgaltak a cink-
szulfat hatasat talajon keresztiil, illetve levéltragya formajaban (Shahab et
al., 2015). Megallapitottak, hogy a cink kombinalt (talajon ¢és
levéltragyaként) alkalmazasaval jobb eredményt értek el, mint azok
egyediili hasznalatival. Az adagolt 5 kg ha™ talajtragya és 0.5 kg ha™
leveltragya dozisokkal szignifikans novekedést értek el a novény hozamat,
cs6hosszat, csdtomegét, és ezermagtomeget tekintve.

Vazin (2012) a szarazsag stressz és a cink lombtragyazas hatasat
vizsgalta kukorica novényen. A két éves kisérlet soran megallapitotta,
hogy a szdrazsag stressz csokkentette az ezermagtomeget €s a csoveken
1év6 szemek szamat, mig a cink lombtragyazas 27,3g-r61 31,3g-ra novelte
az ezermagtomeget, 710-rél 770-re novelte az egy csovon 1évé szemek
szamat. Eredményei alapjan a cinkkel torténd lombtragyazas kedvezden

javitotta a szarazsag stressz okozta terméskiesést.
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Mohsin és munkatarsai két éves kisérletiikben homokos valyogtalajon,
kukorica novényen vizsgaltdk a mag cinkkel torténd bevonasanak ¢és a
novény cinkkel valdo lombtragyazasanak hatasat (Mohsin et al., 2014).
Vizsgalataik alapjan a kombinalt kezelések (2 %-0s mag-csavazas és 2 %-
os levéltragyazas) soran szignifikansan nétt tobbek kozott a ndvény

magassaga, csOhossza, cs6 atmérdje, ezermagtomege €s a szemtermése.

2.4. A kukorica

A kukorica a vilag a legnagyobb mennyiségben termelt ndvénye. A
Faostat adatai alapjan 2018-ban 6sszesen 193 millié hektéron 1,15 milliard
tonna kukoricat termeltek. Hazdnkban évek ota a legnagyobb teriileten
termesztett ndvényiink, 2020-ban Osszesen 0,973 millio hektarrol 8,38
millié tonna termést takaritottak be, amely 8,62 tonna hektaronkénti
atlagot eredményezett (KSH, 2021).

A vilag kukoricatermelésének kozel harmadat az USA, mig masodik
legnagyobb kukoricatermesztd orszag a vilagon Kina. Az EU-orszagok
egyiittesen a kukoricatermelés alig 6 9%-at teszik ki. A vilag

kukoricatermelésének orszagonkénti leosztasat a 11. abra mutatja be.
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Distribution of global corn production in 2019/2020, by country*

« Other 16.45%

« United States 31.06%
- South Africa 1.46%  ~

~ Mexico 2.25%

«India 2.6%

Ukraine 3.22%

« Argentina 4.49%

+ European Union 5.99%

Brazil 9.07%
« China 23.42%

Addtional Information:
iculture; USDA Foreign Worldwide; 2019/2020

11. 4bra: A vilag kukorica termelésének eloszlasa orszagonként Forras: Url®

Figure 11.: Distribution of global corn production in 2019/2020, by country

A kukorica a buza és a rizs mellett az emberiség legfontosabb novénye.
A kukorica (Zea mays L.) Amerikabol szarmazik. Els6dleges géncentruma
Peru, innen terjedt Kozép-Amerika, Bolivia, Brazilia és Argentina, majd
késébb Mexiko és Eszak-Amerika felé. A kukoricat egyes foldrészeken
(pl. India, Latin-Amerika, Afrika) 90 %-ban kozvetlen emberi taplalékként
hasznositjak. A kukorica azonban a legtobb orszagban az allatok
takarmanyozasaban, elsOsorban energiaszolgéltatd. Felhasznalasa
rendkiviil széleskorli, azonban hazankban 90 %-ban takarmanyozasra

hasznaljak (12. 4bra) (Antal és Joldnkai, 2005).
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Alkoholgyértas
Kozvetlen fogyasztis 1,00%
3,00%

Vetémag
0,50%

Keményits és

cukorelgallitas
6,00%

Takarmanyozas
89,50%

12. abra: A kukorica hasznositasa Magyarorszagon (Antal és Joldankai, 2005)
szerkesztése Gyori Z., 2001 adatai alapjan)

Figure 12.: Utilization of corn in Hungary

A kukorica révidnappalos ndvény, termeszthetdségének hatarat a
hémérsékleti viszonyok mellett a megvilagitas hosszusaga is
nagymértékben befolyasolja. A Karpat-medence a szemeskukorica
termeszthet6ségének  északi  hataran  fekszik. A Kukorica
alkalmazkodoképessége lehetdve teszi, hogy a szélsdséges talajok
kivételével barhol termessziik. A legnagyobb termés a j6 vizgazdalkodasu,
megfeleld tapanyag-ellatottsaghh mezdségi talajokon érhetd el. A kukorica
a talaj kémhatasanak széles tartomanyaban (5,5 — 8 pH) termeszthetd,
azonban a 6,5 — 7,5 a legalkalmasabb szamara. Megfelel6 csirazasahoz
sziilkséges, hogy a talaj a vetés mélységében legalabb 10 °C-ra
felmelegedjen. Gyokerei mélyre hatolnak, akar 1,5-2,5 méter mélységbdl
is képes vizet felvenni. Legnagyobb vizigénye julius-augusztusban van,
termését ennek a két hoénapnak a csapadékviszonyai dontden
meghatarozzak. Szant6foldon termesztett novényeink koziil a kukoricanak

a legnagyobb a tapanyagigénye. Egy tonna szemterméssel és a hozza
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tartozo fold feletti ndvényi résszel a kovetkezd tapanyagmennyiséget

vonjuk ki: 25 kg N, 13 kg P20s, 22 kg K20 (Ivdny et al., 1994).
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2.4.1. A kukorica mindsége

Az alfejezet megirasaban foként Gydri és Gyoriné Mile (2011) ,,A blza
¢és kukorica mindsége ¢és feldolgozasa” c. kdnyve szolgalt alapul, az ettdl
eltéro forrasokat kiilon jelzem.

Magyarorszdgon a kukorica mindsitése sokaig az MSZ 12540 szamu
»Morzsolt kukorica takarmanyozasi célra” cimli szabvany szerint tortént.
2017. oktober 1.-jén az MSZT (Magyar Szabvanyiigyi Testiilet)
visszavonta a szabvanyt, mivel jelenleg az EU nem kivanja eurdpai
szabdlyok szintjén szabdlyozni az élelmezési termékek ¢és a
takarmanyalapanyagok mindségi  kovetelményeit, meghagyva a
tagorszdgok szamara a szabdlyozas lehetdségét.

A kukorica fehérjetartalma fontos az emberi és az allati fogyasztas
miatt is. A kukorica albuminjat mayzinnek, prolaminjat pedig zeinnek
nevezziik. A normal kukorica fehérjéinek lizintartalma 2,1-2,8 %. A
kukorica nagy energia tartalmu, és fontos aminosavforras. Fehérjéje a zein
limital6 aminosavakbol (lizin, metionin, cisztin, triptofan) kevesebbett
tartalmaz, mint pl. az 6szi biiza. A nyersfehérje tartalmat leggyakrabban
Kjelhdal-féle roncsolasos, majd a keletkezett ammonia desztillalasa utani
savbazis titralasos modszerrel hatarozzak meg. Kjeldahl-modszer esetén a
nyersfehérje-tartalmat a modszerrel meghatarozott 0sszes
nitrogéntartalom 6,25-0s konverzios faktorral torténd szorzassal kapjuk
meg. A nyersfehérje tartalom meghatdrozasara vonatkozo vizsgalati
modszert az MSZ EN ISO 5983-1:2005 (Takarmanyok. A nitrogéntartalom
meghatdrozasa és a nyersfehérje-tartalom kiszdmitasa. 1. rész: Kjeldahl-
modszer) szabvany részletezi.

A nyerszsir-tartalom a petroléterrel, éterrel kivonhato anyagok Gssze-
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foglalo megnevezése. Ide tartoznak a zsirok, olajok, viaszok, klorofillok,
xantofillok, karotinoidok, illdolajok, szteroidok. A zsirokban lejatszodo
oxidacios és hidrolitikus folyamatok jellemzésére szolgal a peroxid- és a
savszam. A nyerszsir tartalom meghatarozasat petroléteres extrakcioval az
MSZ EN ISO 11085:2015 szabvany részletezi.

A Kkeményité a gabona legfontosabb poliszacharidja, a szemek
szarazanyaganak 60-80 %-a. A legtobb keményité az endosperm
sejtjeiben talalhato, az egyes gabonafélékre jellemzd alakll és nagysagu
szemcs€k formdjaban. A kukoricdban legnagyobb mennyiségben
jelenlévo keményitdt savas hidrolizis és a fehérjék kicsapasa utan kapott
oldat optikai forgatoképessége alapjan polariméterrel mérjik. A
keményitdtartalmat a fajlagos forgatoképesség alapjan szamoljuk ki. A
keményité tartalom meghatarozasahoz segitséget nytjt az 152/2009/EK
rendelet 111. L melléklete.

A kukorica mindségét meghatarozd paramétereket altalaban
laboratériumi modszerekkel allapitjadk meg, de egyre jobban elterjednek a
gyorsvizsgalati mddszerek is. A termésmintdk gyors, roncsoldsmentes
vizsgalati eljarasok egyik csoportja a kozeli infravords spektroszkopiai
modszerek csoportja.

A kozeli infravords hulldmhossz tartomany 800-2500 nm kozott
helyezkedik el. A NIR (near-infrared reflectance) és a NIT (near-infrared
transmittance) modszerek a fény és a minta kdlcsonhatasan alapulnak, igy
gyors €s roncsolasmentes modon képesek a gabona beltartalmi értékeinek

meghatarozasahoz (Gergely, 2005).
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3. ANYAG ES MODSZER
3.1. Kisparcellas kisérletek

Vizsgalataink soran 4 ismétléses véletlen blokk elrendezésti
szant6foldi kisparcellas kisérletet allitottunk be a bazisos cink-karbonat
¢és kaliso tipusu készitmények hatdsainak tesztelésére 2018, 2019 és 2020
gazdasagi években, Bogyoszlon, sajat teriileten, kukorica ndvényen,
Konfites hibriden. A kisérletek beallitasa mindharom évben ugyanazon
teriileten torténtek, az esetleges retard hatasok vizsgalatanak céljabol. A
kisérleti parcellak mérete 22,5 m? volt. A kisérleti teriilet talaja gyengén
savanyu, alacsony mésztartalmi agyagos valyog (valyog) talaj, a teriilet

¢ghajlata kontinentalis jellegi.

3.2. Terméhely jellemzése

A kisérletbe bevont teriileten a vizsgalatok megkezdése -elott
talajvizsgalatot végeztiink. A mintavételezés a szant6foldi mintavételezési
eldirasoknak megteleléen a termdréteg felsdé 0-30 cm rétegébdl tortént,
atlos mintavételi modszerrel az MSZ-08-0202:1977 szabvany szerint. A
pontmintakbol  képzett atlagmintat a Synlab  Hungary Kift.
mosonmagyarovari laboratériumaban vizsgaltuk.

A kisérleti teriiletrél szdrmaz6 talajminta vizsgéalata sordn alkalmazott

vizsgalati modszereket a 4. tablazat tartalmazza.
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4. tablazat: Alkalmazott talajvizsgalati modszerek

Table 4.: Soil analysis methods

Paraméter Vizsgalati modszer
pH KCI MSZ-08-0206-2:1978 2.1. szakasz potenciometria
KA MSZ-08-0205:1978 5.1 szakasz plaszticitasvizsgalat
CaCOs: % MSZ-08-0206-2:1978 2.2. szakasz gazvolumetria
H% MSZ-08-0210:1977 2.1. szakasz spektrofotometria
P20s MSZ 20135:1999 4.2.1. és 5.1. szakasz ICP-AES
K->0 MSZ 20135:1999 4.2.1. és 5.1. szakasz ICP-AES
Na MSZ 20135:1999 4.2.1. és 5.1. szakasz ICP-AES
Mg MSZ 20135:1999 4.2.2. és 5.1. szakasz ICP-AES
NO, 1+ NO;s?t MSZ 20135:1999 4.2.2. és 5.4.5. FIA
+N szakasz spektrofotometria
. MSZ 20135:1999 4.2.2. és 5.4.1.2. FIA
SO4? .
szakasz spektrofotometria
Cu MSZ 20135:1999 4.2.3. és 5.1. szakasz ICP-AES
Mn MSZ 20135:1999 4.2.3. és 5.1. szakasz ICP-AES
Zn MSZ 20135:1999 4.2.3. és 5.1. szakasz ICP-AES

A talajvizsgalat eredményeit a 3RP program tdpanyag-gazdalkodasi
terve alapjan értékeltiik. A 3RPsystem tdpanyag-gazdalkodasi elméleti
hattere tartalmazza a tapanyag-utanpotlas legijabb eredményeit. A
programba beépitésre keriilt a MEM NAK, egyéb linearis és 3RPsystem
fliggvény szerinti tapanyagigény javaslatok, tobbféle eértékelési és
szamitasi,  korrekciés  valtozatok,  miitragyaigény  Osszesito,
tapanyagmérleg, termeld, parcella, talajvizsgélati eredmények évenkénti
adatbazisa (Regds, 2009). A talajvizsgalat eredményeit az 5. tablazat

tartalmazza.
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5. tablazat: Bogyoszl6 025/6 talajvizsgalati eredményei (KD1W9-C-12)
Table 5.: Bogyoszl6 025/6 assessment of soil analysis results

Vizsgalt Erték Egység Ertékelés
parameter
pH (KCI) 6,28 - gyengén savanyl
Ka 42 - agyagos valyog
S6 % <0,02 m/m % alacsony
sotartalmu
CaCOs; % <0,10 m/m % gyengén meszes
H % 3,04 m/m % igen jo
P,0s 95 mg kg kodzepes
K20 43 mg kg igen gyenge
Na 18,7 mg kg* megfeleld
Mg 372 mg kg jo
NO,+NO;1-N 5,6 mg kg gyenge
SO.* 16,7 mg kg! kdzepes
Cu 3,66 mg kg jo
Mn 197,3 mg kg! igen jo
Zn 1,6 mg kg gyenge

A talaj kémhatasa gyengén savanyu (5,5-6,7), amely a novények

tapanyagfelvételére a legoptimalisabb. A teriilet fizikai talajfélesége

valyog, agyagos valyog. A humuszellatottsag 3 % koriil alakul, amely

barna erdStalajon 38 KA felett a ,,.J0” kategériaba esik (az 1978-as MEM-

NAK szaktanacsadasi rendszer alapjan). Az tablazatbol leolvashatd, hogy

a terillet cink (<2,5, Ka 38-50) és erdsen kaliumhianyos, ezért

indokoltnak lattuk, hogy a kisérletet e két elem potlasara iranyitsuk.

A kiilonboz6 talajok cink ellatottsaganak megitélését a 6. tablazat

tartalmazza.
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6. tablazat: A talaj EDTA-oldhato cink ellatottsaganak megitélése (mg kg™)
(Buzas, 1983)
Table 6.: Assessment of EDTA-soluble Zn content in soils (mg kg™)

Kotottség Zn (mg kg™)
(Ka) gyenge jo
<38 (homok) <1,0 1,0<
38-50 (valyog) <2,5 2,5<
>50 (agyag) <3,5 3,5<

A Kkisérleti teriilet adottsagai és a kisérleti parcellak kis mérete miatt a
parcellak kijelolését a domborzati viszonyok nem befolyasoltak, a kisérleti

eredményeket szamottevéen befolyasolo hatdssal nem szamoltunk.

3.2. Termoéhely klimatikus jellemzése

Kisérleteinket az iddjarasi tényezok is befolyasoltak. A teriilet éghajlata
mérsékelt 6vi, nedves kontinentalis. Az évi kozéphdmérséklet 10 °C kortil
alakul. A kisérleti teriiletre vonatkoz6 adatok az OMSZ egy Bogyoszlon
miik6dé automata meteroldgiai allomésardl szarmaznak. (€szaki szélesség
47°34°36”, keleti hossztisag 17°10°55”, magassag 119.4m). Mindharom
kisérleti évben jelentésen magasabb volt az atlaghémérséklet, mint a
sokévi atlag (~10 °C): a 2018-as évben 11.95°C, a 2019-es évben 12.17
°C, a 2020-as évben 11.55 °C-nak adddott. A harom vizsgalt évben a havi

kozéphdmérsékletek alakuldsat a 13. abra mutatja be.
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13. abra: Havi kozéphémérséklet a vizsgalt harom évben (2018, 2019, 2020)
(Forras: OMSZ, 2021)

Figure 13.: Monthly mean temperature of the three years (2018, 2019, 2020)
(Source: OMSZ, 2021)

A kisérleti évek soran lehullott csapadék mennyisége ¢és eloszlasa

valtozo volt. A csapadékdsszegeket havi bontasban a 14. abra mutatja be.
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14. 4bra: Havi csapadékdsszeg a vizsgalt harom évben (2018, 2019, 2020)
(Forras: OMSZ, 2021)
Figure 14.: Monthly mean prectipitation of the three years (2018, 2019, 2020)
(Source: OMSZ, 2021)

Antal (2000) megallapitotta, hogy a kukorica a tenyészidé folyaman
450-550 mm vizet igényel. A harom vizsgalt évben a tenyésziddszak alatt
lehullott csapadékmennyiség a kovetkezOképp alakult: 2018-ban és
2020-ban lehullott csapadék mennyisége kozel azonos (369 mm és 340
mm), a 2019-ben lehullott csapadék azonban joval elmarad a masik két év
csapadék mennyiségétdl (278 mm). Mindharom évben lehullott csapadék
mennyisége joval elmarad a kukorica szempontjabol optimalis
vizigényétdl. Ruzsanyi (1987) kisérletei alapjan megallapitotta, hogy a
kozépérésii kukoricahibridek tenyészidd alatti vizigénye 430-545 mm. A
2020-as évben lehullott csapadék mennyisége megfeleld volt, azonban

eloszlasa kedvezdtleniil hatott a kukorica kelésére. Az aprilisi 4 mm ¢és a
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majusi 26 mm végett a kukoricak kelése nehézkes és nem egyontetli volt.

A kezdeti csapadékhiany hatdsa a morzsolt tomegeken is meglatszott.

3.3. Termesztett fajta, agrotechnologia

A kisérleti teriileten mindharom évben a Konfites hibrid (FAO 400-
450) kertilt vetésre. A vetés napja mindharom évben aprilis masodik felére
esett:

- 2018-ban aprilis 18,
- 2019-ben aprilis 20,
- 2020-ban aprilis 15 volt.

A teriileteken az intenziv gazdalkodasnak megfeleléen rendszeresen
végeztiink tdpanyagutanpotlast. A kisérleti évek alatt az alkalmazott cink
és kalium miitragyakon kiviil a teriiletre mindharom évben 300 kg ha* (81
kg ha! N hatoanyag) pétiso keriilt kijuttatasra vetés elétt. Foszfor
kijuttatdsa a kisérlet harom éve sordn nem tortént. A ndvényvédelmi
kezelésekre mindharom évben kétszer keriilt sor. Az alkalmazott szereket

a 7. tablazat tartalmazza.

7. tablazat: Alkalmazott ndvényvédelmi kezelések
Table 7.: Applied plant protection treatments

Détum Készitmény Doézis
2018.05.25. Laudis 2L hat
2018.07.08. Decis 2,5 EC 0,2 L hat
2019.05.28. Laudis 2L hat
2019.07.16. Karate Zeon 5 CS 0,25 L ha*
2020.05.23. Laudis 2L hat
2020.07.02. Decis 2,5 EC 0,2 L hat
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3.4. A teriilet kivalasztasa, alkalmazott kezelések

A Kkisérletet 22,5 m? -es (4,5 x 5 m) parcellakon allitottuk be
véletlen blokk elrendezésben, négy ismétlésben, mindhdrom évben
ugyanazon kukorica fajtdval. Elsé Iépcsoként a vizsgalt teriiletet két
egyenld részre osztottuk: az egyik teriilet nem kapott semmilyen kéalium-
tartalmtl miitragyat, mig a masik teriilet minden évben a szaktanacsadasi
rendszernek megfeleld mennyiségii, 180 kg ha! kalium miitragyat kapta.
A kisérletben mindkét teriiletet felosztottuk 20 parcellara, mivel a cink
visszapotlasra vonatkozo6 kisérletet (ZnCOs. 2Zn(OH)2. H20): kontroll + 4
dozisban allitottuk be:

- 0Okghalzn
- 0,25kg hat zn
- 0,5kghatzn
- 1kgha'zn
- 2kghalzn
Ismétlések szama: 4. Igy 6sszesen 40 parcellarél gyiijtottiink adatokat
minden évben. A tablak felosztasat és a 3 év soran végrehajtott lomb- és

talajkezelések adott tablan beliili elhelyezését a 15. abra mutatja be.
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15. abra: Kisparcellas kisérleti parcellak elhelyezkedése

Figure 15.: Position of the parcels in the small plot experiment

A hatoéanyag dozisok a kovetkezok voltak:

A: Csak cink hatéanyag

o

o O O O

AQ0: kezeletlen kontroll
Al:0,25kg ha zn
A2:0,5kg hat zn
A3:1kgha'zn

A4: 2 kg ha' Zn

B: Kalium és cink hatéanyag

o O O O O

B0: Csak kalium

B1: Kalium + 0,25 kg ha' Zn
B2: Kalium + 0,5 kg ha! Zn
B3: Kalium + 1 kg ha Zn
B4: Kalium + 2 kg ha Zn
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A Kkisérletben a kalium poétlasara kereskedelmi forgalomban is
kaphato kalium tartalmi mitragyat (60 %o-os kalis6) hasznaltunk,
melynek kijuttatdsara ésszel keriilt sor (kézzel, vetési mozdulattal), mig a
cink lombtragyazasra Dr. Szakal Pal professzor szabadalmi oltalma alatt
allo bazisos cink-karbonatjat alkalmaztuk. Az eldallitott vegyiiletet
szuszpenzios allapotban, 20 L-es nagynyomasu kézi permetezdvel
juttattam ki a novény feliiletére. A lombkezelésekre a novény 6-8 leveles
allapotaban keriilt sor.

A kijuttatott készitmények eldallitisat a zavard hatdsok kizdrasa
érdekében analitikai reagens mindségli alapanyagokbol a Nyugat-
magyarorszagi Egyetem Mezégazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar,
Kornyezettudomanyi Intézet Kémia Tanszékén Dr. Szakal Pal vezetésével
végeztik.

A Dbazisos cink karbonatot a gydgyszeripari gyartas intermedier
termékébol, a savas kémhatasu cink-kloridbol nyerjiik. A nétrium-
karbonattal torténd lecsapatds soran keletkezd natrium tartalmat vizes
mosassal tavolitjuk el. Az igy nyert bazisos cink-karbonat nagy tisztasagy,
mivel a felhasznalt cink alapanyagok nem kohészati, hanem elektrokémiai
levalasztas utjan kertiltek eldallitasra. A keletkezé anyag szarazanyagra
vonatkoztatva 48 m % cinket tartalmaz.

Képlete: ZnCOs. 2Zn(OH)2. H20

A kezeléseket az egyes években az alabbi napokon végeztiik:

e 2018.05.16.,
e 2019.05.24.,
e 2020.05.21.
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3.5. Termény betakaritasa, vizsgalata, minésitése

Minden kisérleti évben a kisérleti teriilet gépi betakaritdsa elott
termésmintakat vettiink. A betakaritast minden egyes parcellar6l (40

darab) kézzel végeztiik, az egyes években az alabbi napokon:

e 2018.10.08.,
e 2019.10.20.,
e 2020.10.24.

A kukoricacsovek begylijtését a parcelldk geometriai kézéppontjdhoz
legkozelebb esé két sorban, a parcella kozéppontjatol a sorok mentén egy
iranyba haladva végeztiik.

A Dbetakaritott termést hasznaltuk fel a tovabbi vizsgalatok
elvégzéséhez.

A mintaparcellakrél a betakaritott termények tomegét lemértiik és
malomipari vizsgalatokat végeztiink beldliik.

A parcellakrol begy(ijtott termésmintakat kiilon zsakokba helyeztiik, és
felcimkéztiik (16. dbra).
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16. abra: Bezacskozott és felcimkézett mintak a tabla szélén
Figure 16.: Bagged and labeled samples

A termésmintak vizsgalata soran a kovetkezd méréseket és
szamitasokat végeztiik:
- cs6hossz mérése (mm)
- szemsorok szama (db)
- morzsolt szemek tdmege (g)
- ndvény magassaga (cm) (2019; 2020)

A termések beltartalmi értékmér6é tulajdonsagiank vizsgalatat
Mosonmagyarévaron a Mezdgazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar,
Kornyezettudomanyi Intézet, Kémiai Intézeti Tanszékén, Perten
Inframatic 9200 tipust gabonaanalizator késziilék segitségével hataroztuk
meg a mindségi paramétereit (17. abra).:

- fehérjetartalom (m/m %),
- olajtartalom (m/m %),
- keményité-tartalom (m/m %).
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17. abra: A kukorica mindségi paramétereinek vizsgalata

Figure 17.: Testing the quality parameters of corn

A kisérlet méasodik évében a fentieken til a SPAD-értékét is mértiik a
kezelések hatasara. A SPAD-indexet cimerhanyas utan, Minolta SPAD-
502 késziilékkel, mintavételi pontonként 10 novényen, a legfejlettebb
levélen, levelenként 10 ponton mértiik. A SPAD-mérést a levéllemez
hosszaban ardnyosan elosztva, a levéllemez jobb és bal oldalan 5-5 ponton
végeztiik.

A SPAD-502 mérdkésziilék a levelek klorofilltartalmat a 650 nm
hulldmhosszi fénysugarak abszorpcioja alapjan hatdrozza meg. A
késziilék a relativ klorofilltartalmat SPAD-értékben (Soil Plant Analysis
Development) fejezi ki, amit a levélen athaladd vords és infravoros fény

intenzitasabol kalkulal. A SPAD-érték szoros Osszefliggésben all a levelek

68



klorofilltartalmaval, nitrogéntartalmaval ¢és a termés mennyiségével
(Dobos, 2003).

A 2019-es és 2020-as évben mértiik a ndvény magassagat is. A ndovény
magassagat a viragzasi idoszak végén végeztiik. Mérdszalag segitségével
a talaj felszinétdl a cimer végéig mértiik a novényeket, parcellanként a két

koz€psd soron 5-5 ndvényt lemérve.

3.6. Adatok kiértékeléséhez hasznalt statisztikai modszerek

Mivel két kiilonbozo valtozo (cink és kalium) hatasat vizsgaltuk a
kiilonb6z6 terméseredményekre, ezért a csoportképzés utan (kontroll —
tobbi kezelés) kéttényezos varianciaanalizissel ellendriztiik a kezelések
hatasossagat. A varianciaanalizis utan LSD post-hoc segitségével
meghataroztuk, mely cink-dézisok kozott all fenn szignifikans kiilonbség.
Kalium esetén post-hoc miiveletekre nem volt sziikség, mivel csak két
kiilonbozd kalium csoportot vizsgaltunk. Az évjarat hatés kikiiszobolésére
az analizist az egyes kisérleti évekre kiilon-kiilon, illetve a harom év
atlagaban is elvégeztik. Az optimalisan alkalmazhatdo dozis
meghatarozasdhoz a harom év datlagadataira a legkisebb négyzetek
modszerével illesztettiink gorbét. A kisérleti adatokra masodfoka
polinomialis gérbe (f(x) = a * x? + b*x +c, ahol x az alkalmazott Zn dézis
f(x) pedig a vizsgalt paraméter) illeszkedett a legjobban. Az optimalis
dozis meghatarozasdhoz a gorbék maximum helyeit hatdroztuk meg. Az
alkalmazott dézisok €s a vizsgalt paraméterek kozotti hatdst paronkénti
korrelaci6analizissel vizsgaltuk.

A statisztikai szamitasokat Svdb (1973), Clewer és Scarisbrick (2001)

¢és Sziics (2002) szerint végeztiik. A kisérleti eredmények 6sszeallitasdhoz
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és rendszerezéséhez a Microsoft Office Excel 2016 programcsomagot

hasznaltuk.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A kisérletek mindharom évében vizsgaltuk a cink és kalium kezelések
hatasat a kukorica kiilonb6zé mennyiségi (morzsolt tdmeg) és mindségi
(olaj-, fehérje-, keményitétartalom) paramétereire.

Az egyes kisérleti évek eredményeiben a kornyezeti tényezOknek
koszonhetden voltak eltérések, ezért a harom év eredményeinek atlagat is
kiilon értékeltik. A kisérleti eredmények soran a fobb vizsgalt
paraméterekre meghataroztuk a kapott eredmények alap statisztikai
mutatoit (atlag, szoras), melyeket tablazatba foglaltunk az adott kisérleti
év elemzése elott.

Az elemzéseket az egyes évjaratokban kiilon-kiilon, valamint a harom
kisérleti év atlagaban is elvégeztiik. Ezen feliil a kisérleti évek atlagaban

vizsgaltuk a kezelések ¢és a vizsgalt jellemzok kozotti kapesolatot.
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4.1. A 2018. évi kezelések eredményei

4.1.1. Kukoricacso hosszanak valtozasa a kezelések hatasara

A novekvo bazisos cink-karbonat adagok hatasara kismértékben nott a
kukoricacsovek hossza, egészen a 0,5 kg hal-os dézisig. Az ennél
nagyobb dozisok esetében mar a csovek hosszanak csokkenését

figyelhettiik meg (18. abra).

Kukoricacso hosszanak valtozasa, 2018
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18. abra: A kukoricacs6 hosszanak valtozasa a kezelések hatasara, 2018

Figure 18.: Effect of treatments on cob length, 2018

A kukoricacs hosszan elvégzett kéttényezds varianciaanalizist a 8.

tablazat mutatja be.
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8. tablazat: 2018. évi kezelések varianciaanalizise a kukoricacsd hosszara

Table 8.: Analysis of variances of treatments on cob length in 2018

Tényezé d.f. ) MS F-érték
Ismétlés 3 1,925 0,642 1,146
Kezelés 9 4,807 0,534 0,954
Cink 4 2,239 0,560 1,000
Kalium 1 0,676 0,676 1,207
Zn xK 4 1,892 0,473 0,845
Hiba 27 15,116 0,560

Osszes 39 21,848

** P=1%, * P=5%

A kapott eredmények alapjan az elvégzett kezelések a kukoricacsd

hosszara 95 %-os szignifikancia szinten nem voltak hatdsosak.

Az egyes kezelések kozotti kiilonbségeket a 9. tablazat foglalja 6ssze.

9. tablazat: A kukoricacsd hosszanak (cm) eredménytablazata, 2018
Table 9.: Result table on cob length (cm), 2018

Kukoricacs6

Cink dézisok (kg ha™)

hossz (cm) Zn0 Zn0,25 Zn0,5 Znl Zn2 Atlag
Knem kezelt | 18,18 18,98 19,28 19,02 18,35 18,76
K kezelt 18,81 19,03 19,13 18,87 19,27 19,02
Atlag 18,50 19,01 19,21 18,95 18,81

Barmely két kombindcid kozott SzDsy — : ns; SzD1g: NS

A'"cink" tényezd valtozatai kozott a "kalium" tényez6 dtlagdban SzD sy —: ns; SzDyy: NS

A"kalium" tényez6 valtozatai kozott a "cink" tényez6 dtlagaban SzD sy —: ns; SzDyy: ns

A 2018. évi kisérletek soran a legnagyobb cs6hosszt a kaliummal ellatott,
2 kg ha! cink dozisu kezelések esetében kaptuk, mely 19,27 cm volt A

legkisebb cs6hosszt a kontroll parcella esetén mértiik, mely 18,18 cm. A

kezelések hatdsara 6 %-os cs6hossz ndovekedést értiink el.
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4.1.2. Szemsorok szamanak valtozasa a kezelések hatasara

A kezelések hatasara a kukorica szemsorok szamanak valtozasa nem
mutatott értelmezhetd tendenciat a novekvd dozisok fiiggvényében (19.
abra).

Szemsorok szamanak véltozésa, 2018
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19. abra: A kukorica szemsorainak valtozasa a kezelések hatasara, 2018

Figure 19.: Effect of treatments on the number of rows per cob, 2018

A szemsorok szamanak valtozdsan elvégzett kéttényezls

varianciaanalizis eredményeit az 10. tdblazat mutatja be.
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10. tablazat: 2018. évi kezelések varianciaanalizise a szemsorok szamara

Table 10.: Analysis of variances of treatments on the number of rows per cob in

2018

Tényezé d.f. ) MS F-érték
Ismétlés 3 0,315 0,105 0,340
Kezelés 9 1,781 0,198 0,641
Cink 4 0,656 0,164 0,531
Kalium 1 0,121 0,121 0,392
Zn x K 4 1,004 0,251 0,813
Hiba 27 8,335 0,309

Osszes 39 10,431

A kapott eredmények alapjan a kezelések a kukorica szemsor szamaira
95 %-os szignifikancia szinten nem voltak hatasosak.

Az egyes kezelések kozotti kiillonbségeket a 11. tablazat foglalja dssze.

*% P=1%, * P=5%

11. tablazat: A szemsorok szamanak (db) eredménytablazata, 2018

Table 11.: Result table on the number of rows per cob, 2018

Szemsorok Cink dézisok (kg ha™)

szama (db) Zn0 Zn0,25 Zn0,5 Znl Zn2 Atlag
K nem kezelt | 18,25 18,05 18,20 18,30 18,15 18,19
K kezelt 17,65 18,05 18,40 17,95 18,35 18,08
Atlag 17,95 18,05 18,30 18,13 18,25

Béarmely két kombinacid k6zott SzDsy, — : ns; SzDqg: NS

A'"cink" tényezd véltozatai kozott a "kalium" tényez6 dtlagdban SzD sy —: ns; SzDqy: NS

A"kalium" tényez6 valtozatai kozott a "cink" tényez6 dtlagaban SzD sy —: ns; SzDyy: ns

A kezelések soran a legkisebb eredményt kalium kijuttatasa mellett, 0 kg

hal-os cink-dézissal kaptuk (17,65 db), mig a legtobb szemsort szintén
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kalium kijuttatas mellett a 0,5 kg ha*-os cink dézis eredményezte (18,4

db).
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4.1.3. A morzsolt szemek tomegének valtozasa a kezelések hatasara

A kezelések hatasara a kapott morzsolt tomegek novekvd tendenciat
mutattak a novekvd miitragya dozisok 0,5 kg ha! cink dézisig. E dozis
felett a ndvekvo adagok hatdsara csokkeno tendencidt mutatott a morzsolt

szemek tomege (20. abra).

Morzsolt tomeg valtozasa, 2018
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20. abra: A morzsolt szemek tomegének valtozasa a kezelések hatasara, 2018

Figure 20.: Effect of treatments on grain yield of corn, 2018

A kapott morzsolt tdmeg adatokon elvégzett kéttényezds

varianciaanalizis eredményét a 12. tablazat foglalja ossze.
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12. tablazat: 2018. évi kezelések varianciaanalizise a morzsolt szemek tomegére

Table 12.: Analysis of variances of treatments on grain yield of corn in 2018

Tényezé d.f. ) MS F-érték
Ismétlés 3 107,857 35,952 0,212
Kezelés 9 2935,261 326,140 1,923
Cink 4 2415,818 603,954 3,562 *
Kalium 1 310,806 310,806 1,833

Zn x K 4 208,637 52,159 0,308
Hiba 27 4578,386 169,570

Osszes 39 7621,504

*% P=1%, * P=5%

A kapott eredmények alapjan a cink levéltragyazas 95 %-0s
szignifikancia szinten hatasosnak bizonyult, azonban a kaliummal torténd
mitragydzas ¢€s a cink-kalium interakci® nem nodvelte 95 %-0s
szignifikancia szinten a morzsolt tdmeget. Bar az 6sszes kezelés hatasara
nétt kismértékben a kukorica morzsolt tdmege, szignifikdns ndvekedést a
cink levéltragyazas atlagiban csak a 0,5 kg ha™* cink dézist kezelés esetén
kaptunk. A 0,5 kg ha* cink dézist kezelésnél nagyobb dozisok esetén mér
termésdepresszidt észleltiink.

Az egyes kezelések kozotti kiillonbségeket a 13. tablazat foglalja ossze.
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13. tablazat: A morzsolt tomeg (g) eredménytablazata, 2018
Table 13.: Result table on grain yield of corn (g), 2018

Morzsolt Cink dézisok (kg ha™)

tomeg (g) Zn0 Zn0,25 Zn0,5 Znl Zn2 Atlag
Knem kezelt | 244,05 | 250,68 | 264,23 | 250,03 | 244,03 | 250,60
K kezelt 243,43 | 254,00 | 270,83 | 25530 | 257,33 | 256,18
Atlag 243,74 | 252,34 | 267,53 | 252,67 | 250,68

Barmely két kombindcid kozott SzDsy, — : ns; SzD1g: NS
A'"cink" tényezd valtozatai kozott a "kalium" tényez6 dtlagdban SzD sy —: 13,35; SzDyy: ns

A"kalium" tényezé valtozatai kozott a "cink" tényez6 dtlagaban SzD sy —: ns; SzDyy: ns

A 2018. évi kisérletek soran a legnagyobb morzsolt tomeget a kaliummal
ellatott, 0,5 kg ha™® cink dozist kezelések esetében kaptuk, mely 270,83 g,
a legkisebb morzsolt tdmeget a kaliummal ellatott, 0 kg ha™ cink dozisu
teriileten kaptuk, mely 243,43 g. A kezelések maximalisan 11,3 %-al

novelték a kukorica morzsolt tomeggét.
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4.1.4. Az olajtartalom valtozasa a kezelések hatasara

A 21. ébran a kiilonb6z6 adagok kijuttatisa nyomén kapott mérési
eredményeink lényegében nem térnek el egymastol. A terméselem

vizsgalatakor nem volt kimutathat6 szignifikans kezeléshatas.

Olajtartalom valtozasa, 2018
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21. abra: A kukorica szemtermés olajtartalmanak valtozasa a kezelések

hataséara, 2018
Figure 21.: Effect of treatments on the oil content of corn, 2018

A kapott olajtartalom adatokon elvégzett kéttényezds varianciaanalizis

eredményét a 14. tdblazat foglalja ossze.
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14. tablazat: 2018. évi kezelések varianciaanalizise a kukorica szemtermésének
olajtartalmara

Table 14.: Analysis of variances of treatments on oil content of corn in 2018

Tényezé d.f. ) MS F-érték
Ismétlés 3 0,003 0,001 0,028
Kezelés 9 0,400 0,044 1,373
Cink 4 0,142 0,035 1,092
Kalium 1 0,002 0,002 0,069
Zn x K 4 0,256 0,064 1,979
Hiba 27 0,875 0,032

Osszes 39 1,278

*% P=1%, * P=5%

A kapott eredmények alapjan a kezelések az olajtartalomra 95 %-0s
szignifikancia szinten nem voltak hatasosak.

Az egyes kezelések kozotti kiillonbségeket a 15. tablazat foglalja ossze.

15. tablazat: A kukorica szemtermés olajtartalmanak (%) eredménytablazata,
2018
Table 15.: Result table on oil content of corn (%), 2018

Olajtartalom Cink dézisok (kg ha™)

(%) Zn0 Zn0,25 Zn0,5 Znl Zn2 Atlag
K nem kezelt 3,13 3,03 3,18 3,15 2,90 3,08
K kezelt 2,90 3,13 3,10 3,18 3,15 3,09
Atlag 3,02 3,08 3,14 3,17 3,03

Barmely két kombinacié kozott SzDsy, —: ns; SzD1y: NS
A'cink" tényezd valtozatai kozott a "kalium" tényez6 dtlagaban SzD sy —: ns; SzDqy: ns

A"kalium" tényez6 valtozatai k6zott a "cink" tényez6 atlagdban SzD sy —: ns; SzDqy: ns
A kezelések soran a legnagyobb olajtartalmat kalium kijuttatds mellett a

0,5 kg ha-os cink dozis eredményezte (3,18 %).
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4.1.5. A fehérjetartalom valtozasa a kezelések hatasara

A kezelések hatasdra a kapott fehérjetartalom eredmények
kismértékben novekvo tendenciat mutattak a kontrollhoz képest a novekvo
miitragya dozisok fiiggvényében (22. abra). Az 1 kg ha-os cink dozis

esetében csokkenés figyelhetd meg.

Fehérjetartalom valtozasa, 2018

6,6
X
E 6.1 5,38 553 5,50 5,65 mCsak Zn
® 75 50 5,55 +
£ 5,40 T + 5,48 5,45
8 56 T 1 5,38 4 g J_ InésK

T 1

u:J, 1 J. L J- 1 L
251
o
L

46

0 0,25 0,5 1 2

Zn-dozis (kg ha)
22. abra: A kukorica szemtermés fehérjetartalmanak valtozasa a kezelések

hatasara, 2018

Figure 22.: Effect of treatments on protein content of corn, 2018

A kapott fehérjetartalom adatokon elvégzett kéttényezds

varianciaanalizis eredményét a 16. tablazat foglalja 6ssze.
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16. tablazat: 2018. évi kezelések varianciaanalizise a kukorica szemtermés

fehérjetartalmara

Table 16.: Analysis of variances of treatments on protein content of corn in

2018
Tényezd d.f. SS MS F-érték
Ismétlés 3 0,474 0,158 1,087
Kezelés 9 0,264 0,029 0,202
Cink 4 0,157 0,039 0,269
Kalium 1 0,049 0,049 0,337
Zn x K 4 0,058 0,015 0,101
Hiba 27 3,926 0,145
Osszes 39 4,664

A kapott eredmények alapjan a kezelések a kukorica fehérjetartalmara
95 %-os szignifikancia szinten nem voltak hatasosak.

Az egyes kezelések kozotti kiilonbségeket a 17. tablazat foglalja dssze.

17. tablazat: A kukorica szemtermés fehérjetartalmanak (%) eredménytablazata,

Table 17.: Result table on protein content of corn (%), 2018

** p=1%, * P=5%

2018

Fehérje- Cink dézisok (kg ha™)
tartalom (%) Zn0 Zn0,25 Zn0,5 Znl Zn2 Atlag
K nem kezelt 5,38 5,53 5,50 5,38 5,45 5,45
K kezelt 5,40 5,50 5,55 5,48 5,65 5,52
Atlag 5,39 5,52 5,53 5,43 5,55

Béarmely két kombinacié k6zott SzDsy, — : ns; SzDqy: NS

A'"cink" tényezs valtozatai kozott a "kalium" tényez6 atlagaban SzD sy —: ns; SzDyy: ns

A"kalium" tényez6 valtozatai kozott a "cink" tényez6 dtlagaban SzD sy —: ns; SzDyy: ns

A kezelések soran a legkisebb eredményt a kontroll parcella esetében

kaptuk (5,38 %), mig a legnagyobb fehérjetartalmat kalium kijuttatas
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mellett a 2 kg ha*-os cink dozis eredményezte (5,65 %). A kezelések ~5

%-al novelték a kukorica fehérjetartalmat.
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4.1.6. A keményitotartalom valtozasa a kezelések hatasara

A kezelések hatdsara a kapott keményitOtartalom eredmények a
kaliummal nem ellatott parcellakon névekvd tendencidt mutattak, mig a
kaliummal ellatott teriileteken csokkend tendenciat kaptunk (23. abra). A
kisebb mértékii cink dozisok esetén nagyobb volt a kiilonbség a kaliummal
ellatott, illetve nem ellatott teriiletek kozott, mint a nagyobb adagl cink

dozisok esetén.

Keményitotartalom valtozasa, 2018
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23. abra: A kukorica szemtermés keményitStartalmanak valtozasa a kezelések
hatasara, 2018

Figure 23.: Effect of treatments on starch content of corn, 2018

A kapott keményitOtartalom adatokon elvégzett kéttényezds

varianciaanalizis eredményét a 18. tablazat foglalja 6ssze.
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18. tablazat: 2018. évi kezelések varianciaanalizise a kukorica szemtermés
keményitOtartalmara

Table 18.: Analysis of variances of treatments on starch content of corn in 2018

Tényezb d.f. SS MS F-érték
Ismétlés 3 1,675 0,558 1,963
Kezelés 9 5,036 0,560 1,967
Cink 4 0,403 0,101 0,355
Kalium 1 1,936 1,936 6,806 *
Zn x K 4 2,697 0,674 2,370
Hiba 27 7,680 0,284

Osszes 39 14,391

** P=1%, * P=5%

A statisztikai értékelés soran a cink kezelések és a cink-kalium
interakci6é tekintetében a kukorica keményitétartalmara 95 %-0s
szignifikancia szinten nem talaltunk igazolhat6 kiilonbségeket, mig a
kaliummal torténd miitragyazas 95 %-os szignifikancia szinten hatasos
volt a kukorica keményitOtartalmara.

Az egyes kezelések kozotti kiillonbségeket a 19. tablazat foglalja ossze.

19. tablazat: A kukorica szemtermés keményit6tartalmanak (%)
eredménytablazata, 2018
Table 19.: Result table on starch content of corn (%), 2018

Keményit6- Cink dézisok (kg ha™)

tartalom (%) Zn0 Zn0,25 Zn0,5 Znl Zn2 Atlag
K nem kezelt 74,18 74,43 74,50 74,75 74,63 74,50
K kezelt 75,58 74,98 74,73 74,80 74,60 74,94
Atl ag 74,88 74,71 74,62 74,78 74,62

Barmely két kombinacié kozott SzDsy, —: ns; SzD1y: NS
A'cink" tényezd valtozatai kozott a "kalium" tényez6 dtlagaban SzD sy —: ns; SzDqy: ns

A"kalium" tényez6 valtozatai k6zott a "cink" tényez6 dtlagdban SzD sy —: 0,35; SzD4g: NS
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A kezelések hatasara a legnagyobb keményitotartalmat a 180 kg ha
kalium dézis és 0 kg hal-os cink dézis mellett kaptuk, ami 75,58 %.
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4.1.7.A 2018. évi eredmények osszefoglalasa

Az elvégzett kezelések hatdsara a morzsolt szemek tomegében sikertilt
szignifikdans novekedést elérni a 0,5 kg hat-os cink dézisnal 99 %-0s
szignifikancia szinten. A maximalis morzsolt tomeget a 180 kg ha™ kalium
dozis és 0,5 kg hat-os cink dozis kijuttatdsa mellett értiik el.

Szintén  szignifikans  valtozast értink el a  kukorica
keményitétartalmara a kalium visszapdtlasanak hatasara 99 %-0s
szignifikancia szinten. A legnagyobb keményit6tartalmat kalium
kijuttatdsa és 0 kg ha™-os cink dézis esetén kaptuk (75,58 %).

A 2018-as kisérleti évben a tobbi vizsgalt paraméter tekintetében
(kukoricacsé hossza, szemsorok szadma, olajtartalom, fehérjetartalom) a

kezelések hatasara nem értiink el szignifikdans valtozast.
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4.2. A 2019. évi kezelések eredményei

4.2.1. Kukoricacsé hosszanak valtozasa a kezelések hatasara
A kezelések hataséra a kapott csOhosszak novekvo tendenciat mutattak

anovekvo mitragya dozisok fliggvényében (24. abra). Mind a cink, mind

a kalium adagolésa pozitivan hatott a kukoricacsé hosszara.

Kukoricacso hosszanak valtozasa, 2019
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24. abra: A kukoricacsovek hosszanak valtozasa a kezelések hatasara, 2019

Figure 24.: Effect of treatments on cob length, 2019

A kapott kukoricacsd adatokon elvégzett kéttényez0ds varianciaanalizis

eredményét a 20. tdblazat foglalja ossze.
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20. tablazat: 2019. évi kezelések varianciaanalizise a kukoricacsd hosszara

Table 20.: Analysis of variances of treatments on cob length in 2019

Tényezé d.f. ) MS F-érték
Ismétlés 3 1,765 0,588 1,305
Kezelés 9 18,677 2,075 4605 **
Cink 4 15,884 3,971 8,811 **
Kalium 1 0,930 0,930 2,064

Zn x K 4 1,863 0,466 1,034

Hiba 27 12,168 0,451

Osszes 39 32,610

*% P=1%, * P=5%

A kapott eredmények alapjan a cink kezelések hatasara 99 %-0s
szignifikancia szinten érvényesiil6 kiilonbségek adodtak. A kalium, illetve
a cink-kalium interakcié a kukoricacsé hosszara 95 %-0s szignifikancia
szinten nem voltak hatasosak. A cs6hosszt minden cink kezelés novelte,
azonban csak a 0,5 kg ha'l dozist kezelésektdl volt ez a novekedés
szignifikans.

Az egyes kezelések kozotti kiilonbségeket a 21. tablazat foglalja dssze.
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21. tablazat: A kukoricacs6 hosszanak (cm) eredménytablazata, 2019
Table 21.: Result table on cob length (cm), 2019

Kukoricacsd Cink dézisok (kg ha™)

hossz (cm) Zn0 Zn0,25 Zn0,5 Znl Zn2 Atlag
Knemkezelt | 16,13 16,43 17,60 17,83 17,78 17,15
K kezelt 16,65 17,13 17,58 17,45 18,48 17,46
Atlag 16,39 16,78 17,59 17,64 18,13

Barmely két kombindcié kozott SzD sy, — : 0,97; SzDqy: 1,31
A'"cink" tényez4 valtozatai kozott a "kalium" tényez8 dtlagdban SzD sy —: 0,69; SzD1y: 0,93

A"kalium" tényezé valtozatai kozott a "cink" tényez6 dtlagaban SzD sy —: ns; SzDyy: ns

A legnagyobb cs6hosszt a kaliummal ellatott, 2 kg ha* cink dozist
kezelés esetén kaptuk (18,48 cm), amely ~14,5 %-al haladta meg a kontroll

kezelés eredményét.
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4.2.2. Szemsorok szamanak valtozasa a kezelések hatasara

A kezelések hatasara a szemsorok szamanak valtozdsa ndvekvo
tendenciat mutat a novekvé dozisok fiiggvényében 1 kg ha* cink dozisig.

Ennél nagyobb dozis kijuttatasa esetén mar csokken a szemsorok szama.

(25. abra).

Szemsorok szamanak valtozasa, 2019
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25. abra: A szemsorok szamanak valtozasa a kezelések hatasara, 2019

Figure 25.; Effect of treatments on the number of rows per cob, 2019

A kapott szemsorok szdmainak adatain elvégzett kéttényezds

varianciaanalizis eredményét a 22. tablazat foglalja 6ssze.
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22. tablazat: 2019. évi kezelések varianciaanalizise a kukorica szemsorainak
szamara

Table 22.: Analysis of variances of treatments on the number of rows per cob in

2019

Tényezb d.f. SS MS F-érték
Ismétlés 3 1,233 0,411 1,077
Kezelés 9 2,657 0,295 0,774
Cink 4 1,988 0,497 1,303
Kalium 1 0,030 0,030 0,079
Zn x K 4 0,639 0,160 0,418
Hiba 27 10,300 0,381

Osszes 39 14,190

** P=1%, * P=5%

A kapott eredmények alapjan az elvégzett kezelések a kukorica
szemsorok szamara 95 %-0s szignifikancia szinten nem voltak hatasosak.

Az egyes kezelések kozotti kiillonbségeket a 23. tablazat foglalja ossze.

23. tablazat: A kukorica szemsorok szamanak (db) eredménytablazata, 2019
Table 23.: Result table on the number of rows per cob, 2019

Szemsorok Cink dézisok (kg ha™)

szama (db) Zn0 Zn0,25 Zn0,5 Znl Zn2 Atlag
K nem kezelt 18,30 18,00 18,58 18,45 18,80 18,43
K kezelt 17,93 18,30 18,50 18,60 18,53 18,37
Atl ag 18,12 18,15 18,54 18,53 18,67

Barmely két kombinacié kozott SzDsy, —: ns; SzD1y: NS
A'cink" tényezd valtozatai kozott a "kalium" tényez6 dtlagaban SzD sy —: ns; SzDqy: nNs

A"kalium" tényez6 valtozatai k6zott a "cink" tényez6 atlagdban SzD sy —: ns; SzDqy: nNs

A 2019. évi kisérletek soran a legtobb szemsort a kaliummal ellatott, 1 kg
hal Zn dozisu kezelés esetén értiink el (18,8 sor). Az enyhe novekvd

tendencia a kezelések hatasara statisztikai modszerekkel nem igazolhato.
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4.2.3. A morzsolt szemek tomegének valtozasa a kezelések hatasara

A kezelések hatasara a kapott morzsolt tomeg ndvekvd tendenciat

mutatott a ndvekvo miitragya doézisok fliggvényében (26. abra).

Morzsolt tomeg valtozasa, 2019
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26. abra: A kukorica morzsolt tomegének valtozasa a kezelések hatasara, 2019

Figure 26.: Effect of treatments on grain yield of corn, 2019

A kapott morzsolt tomeg adatain elvégzett kéttényezds

varianciaanalizis eredményeit a 24. tablazat mutatja be.
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24. tablazat: 2019. évi kezelések varianciaanalizise a kukorica morzsolt
tomegére

Table 24.: Analysis of variances of treatments on grain yield of corn in 2019

Tényezé d.f. ) MS F-érték
Ismétlés 3 181,018 60,339 0,679
Kezelés 9 2806,776 311,864 3,508 **
Cink 4 1762,489 440,622 4956 **
Kalium 1 978,121 978,121 11,003 **
Zn x K 4 66,166 16,542 0,186

Hiba 27 2400,242 88,898

Osszes 39 5388,036

*% P=1%, * P=5%

Mind a kalium, mind a cink kezelések 99 %-0s szignifikancia szinten
hatdsosak voltak a kukorica morzsolt tomegére. A kezelések soran a
legnagyobb morzsolt tdmeget a kaliummal ellatott, 0,5 kg ha™ cink dozisu
teriiletr6l kaptuk (267,83 g), amely a kontrollkezeléshez képest 11 %-0S
novekedést jelentett.

Az egyes kezelések kozotti kiillonbségeket a 25. tablazat foglalja ssze.
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25. tablazat: A kukorica morzsolt tomegének (g) eredménytablazata, 2019

Table 25.: Result table on grain yield of corn (g), 2019

Morzsolt Cink dézisok (kg ha™)

tomeg (g) Zn0 Zn0,25 Zn0,5 Znl Zn2 Atlag
Knem kezelt | 241,28 | 249,43 | 254,38 | 257,45 | 254,95 | 251,50
K kezelt 249,03 | 255,78 | 267,83 | 267,68 | 266,63 | 261,39
Atlag 245,16 | 252,61 | 261,11 | 262,57 | 260,79

Barmely két kombindcié kozott SzD sy, — : 13,67; SzDqy: 18,47
A'"cink" tényezd valtozatai kozott a "kalium" tényez6 dtlagdban SzD sy —: 9,66; SzD1y: 13,06

A"kalium" tényez6 valtozatai kozott a "cink" tényezd dtlagdban SzD sy —: 6,11; SzD4y: 8,26

A kukorica morzsolt tdmegét minden cink kezelés novelte. Szignifikans
ndvekedést a 0,5 kg hat adagoktdl kezdve értiink el. A kontrollhoz képest
99 %-os szignifikancia szinten hatasos a 0,5 kg hat, 1 kg ha' és a2 kgha

1 cink kezelés.
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4.2.4. A magassag valtozasa a kezelések hatasara

A 2019-es és 2020-as évben mértiik a ndvény magassagat is. A ndvény

magassagat a viragzasi idoszak végén végeztiik. Mérdszalag segitségével

a talaj felszinétdl a cimer végéig mértiik a novényeket, parcellanként a két

kozEépsd soron 5-5 novényt lemérve.

A kezelések hatasara a kukorica magassdga novekvd tendenciat
mutatott a ndvekvd cink és kdlium doézisok fiiggvényében (27. abra).
Magassag valtozasa, 2019
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27. adbra: Kezelések hatasa a kukorica magassagara, 2019

Figure 27.: Effect of treatments on plant height, 2019

A kapott magassag ¢értékek adatain elvégzett

varianciaanalizis eredményeit a 34. tablazat mutatja be.
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34. tablazat: 2019. évi kezelések varianciaanalizise a kukorica magassagara

Table 34.: Analysis of variances of treatments on plant height in 2019

Tényezé d.f. ) MS F-érték
Ismétlés 3 153,275 51,092 1,183
Kezelés 9 3159,025 351,003 8,125 **
Cink 4 2459,650 614,912 14,233 **
Kalium 1 600,625 600,625 13,902 **
Zn x K 4 98,750 24,688 0,571

Hiba 27 1166,475 43,203

Osszes 39 4478,775

*% P=1%, * P=5%

A kélium-cink interakcio tekintetében a ndvekedés nem volt
szignifikans, azonban a cinkkel ¢és a kaliummal torténd kezelések 99 %-0s
szignifikancia szinten hatasosak voltak.

Az egyes kezelések kozotti kiilonbségeket a 35. tablazat foglalja 6ssze.
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35. tablazat: A ndvény magassag (cm) eredménytablazata, 2019

Table 35.: Result table on plant height (cm), 2019

Novény Cink dézisok (kg ha™)
magassag (cm) | zno Zn0,25 Zno,5 Znl Zn2 Atlag
Knem kezelt | 180,50 | 179,50 | 185,25 | 199,75 | 199,00 | 188,80
K kezelt 187,75 | 189,50 | 197,25 | 202,50 | 205,75 | 196,55
Atlag 184,13 | 184,50 | 191,25 | 201,13 | 202,38

Barmely két kombindcié kozott SzD sy, —: 9,53; SzDo: 12,87
A'"cink" tényezd valtozatai kozott a "kalium" tényez6 dtlagaban SzD sy —: 6,74; SzD4y: 9,10

A"kalium" tényez6 valtozatai kozott a "cink" tényez6 dtlagdban SzD sy —: 4,26; SzD4y: 5,76

A legnagyobb ndvény magassagot a kaliummal ellatott, 2 kg hat cink
dozissal kaptuk (205,75 cm), amely kozel 14 %-al volt magasabb, mint a
kontroll kezelés eredménye, de hasonléan magas értéket kaptunk az 1 kg-
ha cinkkel és 180 kg ha™ kaliummal kezelt teriileten is (202,50 cm). A
kontrollhoz képest 95 %-0s szignifikancia szinten hatasos a 0,5 kg ha
dozist kezelés, és 99 %-os szignifikancia szinten hatdsos az 1 kg ha™ és a

2 kg ha! cink kezelés.
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4.2.5. Az olajtartalom valtozasa a kezelések hatasara

A kezelések hatdsara, akarcsak az el6z6 évben tapasztaltak alapjan, az

olajtartalom csak kismértékben valtozott a kezelések fliggvényében (28.

abra).

Olajtartalom valtozasa, 2019
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28. abra: Kezelések hatasa a kukorica szemtermés olajtartalmara, 2019

Figure 28.: Effect of treatments on oil content of corn, 2019

A kapott olajtartalom adatokon elvégzett kéttényezds varianciaanalizis

eredményeit az 26. tablazat mutatja be.
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26. tablazat: 2019. évi kezelések varianciaanalizise a kukorica szemtermés
olajtartalmara

Table 26.: Analysis of variances of treatments on oil content of corn in 2019

Tényezé d.f. SS MS F-érték
Ismétlés 3 0,082 0,027 0,603
Kezelés 9 0,311 0,035 0,763
Cink 4 0,233 0,058 1,289
Kalium 1 0,036 0,036 0,795
Zn x K 4 0,042 0,010 0,229
Hiba 27 1,223 0,045

Osszes 39 1,616

*% P=1%, * P=5%

A kapott eredmények alapjan az elvégzett kezelések a Kkukorica
olajtartalmara nem voltak hatasosak semmilyen szignifikancia szinten. Bar
a kezelések hatasara az olajtartalom kismértékben nétt, ez a novekedés
statisztikailag nem volt igazolhato.

Az egyes kezelések kozotti kiilonbségeket a 27. tablazat foglalja 6ssze.
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27. tablazat: A kukorica szemtermés olajtartalmanak (%) eredménytablazata,
2019
Table 27.: Result table on oil content of corn (%), 2019

Olajtartalom Cink dézisok (kg ha™)
(%) Zn0 Zn0,25 Zn0,5 Znl Zn2 Atlag
K nem kezelt 3,03 2,98 3,05 3,18 3,13 3,07
K kezelt 2,93 2,88 3,10 3,05 3,10 3,01
Atlag 2,98 2,93 3,08 3,12 3,12

Barmely két kombindcié kozott SzDsy, — : ns; SzD1y: s
A'"cink" tényezs valtozatai kozott a "kalium" tényez6 atlagaban SzD sy —: ns; SzDyy: ns

A"kalium" tényez6 valtozatai kozott a "cink" tényez6 dtlagaban SzD sy —: ns; SzDyy: ns

A kukorica olajtartalma a 0,5 kg ha™ adagoktél kezdett el kismértékben
ndvekedni. A legnagyobb olajtartalmat 1 kg ha cink dozis mellett kaptuk,

a kaliummal nem ellatott teriileten (3,18%).
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4.2.6. A fehérjetartalom valtozasa a kezelések hatasara

A kezelések hatasdra a novekvd dozisokkal parhuzamosan a
fehérjetartalom kismértékben nétt 1 kg ha™ cink dézisig. Ennél nagyobb
cink (2 kg hal) dozis kijuttatasa esetén csdkkent a fehérjetartalom a
maximumhoz képest. A kaliummal miitragyézott teriileten minden esetben
nagyobb fehérjetartalmat kaptunk, mint a csak cinkkel kezelt teriileteken.
(29. abra).

Fehérjetartalom valtozasa, 2019
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29. abra: Kezelések hatasa a kukorica szemtermés fehérjetartalmara, 2019

Figure 29.: Effect of treatments on protein content of corn, 2019

A kapott olajtartalom adatokon elvégzett kéttényez0s varianciaanalizis

eredményeit az 28. tablazat mutatja be.
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28. tablazat: 2019. évi kezelések varianciaanalizise a kukorica szemtermés
olajtartalmara

Table 28.: Analysis of variances of treatments on protein content of corn in

2019
Tényezé d.f. ) MS F-érték
Ismétlés 3 0,067 0,022 0,320
Kezelés 9 0,785 0,087 1,256
Cink 4 0,507 0,127 1,823
Kalium 1 0,210 0,210 3,026
Zn xK 4 0,068 0,017 0,247
Hiba 27 1,876 0,069
Osszes 39 2,728

** P=1%, * P=5%

Az egyes kezelések soran mért fehérjetartalmak kozott statisztikailag
igazolhat6 kiilonbségeket nem taldltunk, az egyes értékek kozott
Osszefiiggést nem tudtunk kimutatni.

Az egyes kezelések kozotti kiilonbségeket a 29. tablazat foglalja dssze.
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29. tablazat: A kukorica szemtermés fehérjetartalmanak (%) eredménytablazata,
2019
Table 29.: Result table on protein content of corn (%), 2019

Fehérje- Cink dézisok (kg ha™)
tartalom (%) Zn0 Zn0,25 Zn0,5 Znl Zn2 Atlag
K nem kezelt 5,30 5,40 5,55 5,70 5,53 5,50
K kezelt 5,55 5,63 5,65 5,83 5,55 5,64
Atlag 5,43 5,52 5,60 5,77 5,54

Barmely két kombindcié kozott SzDsy, — : ns; SzD1y: s
A"cink" tényezd valtozatai kozott a "kalium" tényez6 dtlagdban SzD sy —: ns; SzDyy: NS

A"kalium" tényez6 valtozatai kozott a "cink" tényez6 dtlagaban SzD sy —: ns; SzDyy: ns

A legnagyobb fehérjetartalmat a kaliummal ellatott, 1 kg ha! cink
dozisu kezeléssel kaptuk, melynek értéke 5,83 %. Az ett6l nagyobb cink
dozis esetében mar a fehérjetartalom csokkenését figyelhettiik meg.

A cink kezelések és a kalium kezelések vonatkozasaban a fehérjetartalom
novekedése nem volt szignifikdns, azonban a kezelések hatasara a

fehérjetartalom kismértékii novekedése volt megtigyelhetd.
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4.2.7. A keményitotartalom valtozasa a kezelések hatasara

A kezelések hatdsara a kapott keményitdtartalom névekvd tendenciat
mutatott a novekvd miitragya dozisok fiiggvényében 0,5 kg ha cink
dozisig, majd ennél nagyobb cink dozisok esetében csokkent. A
keményit6tartalom tekintetében minden esetben nagyobb értéket mértiink
a kaliummal ellatott teriileteken, mint a csak cinkkel lombtragyazott

parcellak esetében (30. abra).

Keményitotartalom valtozasa, 2019
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30. abra: Kezelések hatasa a kukorica szemtermés keményit6étartalmara, 2019

Figure 30.: Effect of treatments on starch content of corn, 2019

A kapott keményitStartalom adatain elvégzett kéttényezds

varianciaanalizis eredményeit a 30. tablazat mutatja be.
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30. tablazat: 2019. évi kezelések varianciaanalizise a kukorica szemtermés
keményitOtartalmara

Table 30.: Analysis of variances of treatments on starch content of corn in 2019

Tényezé d.f. ) MS F-érték
Ismétlés 3 3,877 1,292 0,535
Kezelés 9 16,047 1,783 0,738
Cink 4 4,384 1,096 0,454
Kalium 1 10,506 10,506 4,348 *
Zn x K 4 1,157 0,289 0,120
Hiba 27 65,236 2,416

Osszes 39 85,160

*% P=1%, * P=5%

A kalium kezelések hatasara kialakult keményitOtartalom értékek
statisztikai analizise soran 95 %-0s szignifikancia szinten érvényesiilé
kiilonbségek  adodtak. A kezelések sordn a legnagyobb
keményitStartalmat a kaliummal ellatott, 0,5 kg ha™ cink dozis teriiletrol
kaptuk (71,8 %), amely a kontrollkezeléshez képest ~3 %-os novekedést
jelentett.

Az egyes kezelések kozotti kiillonbségeket a 31. tablazat foglalja 6ssze.
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31. tablazat: A kukorica szemtermés keményitdtartalmanak (%)
eredménytablazata, 2019
Table 31.: Result table on starch content of corn (%), 2019

Keményits- Cink dézisok (kg ha™)

tartalom (%) Zn0 Zn0,25 Zn0,5 Znl Zn2 Atlag
K nem kezelt | 69,55 70,58 70,93 70,55 70,60 70,44
K kezelt 71,18 71,40 71,80 71,70 71,25 71,47
Atlag 70,37 70,99 71,37 71,13 70,93

Barmely két kombindcié kozott SzDsy, — : ns; SzD1y: s
A'"cink" tényezs valtozatai kozott a "kalium" tényez6 atlagaban SzD sy —: ns; SzDyy: ns

A"kalium" tényez6 véltozatai kozott a "cink" tényez6 dtlagaban SzD gy —: 1,01; SzD4g: NS

A cink kezelések hatasara  kismértékben novekedett a
keményitdtartalom 0,5 kg ha? cink dézisig. Az ennél nagyobb cink
dozisok esetében csokkent a keményitdtartalom. A cink kezelések hatasa

nem volt szignifikansan bizonyithato.
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4.2.8. SPAD-érték valtozasa a kezelések hatasara

A kezelések hatasara a SPAD érték ndvekvd tendencidt mutatott a
novekvo cink és kalium dézisok fliggvényében (31. abra). A Zn és K
kezelések tekintetében a kezelések hatdsara folyamatos novekedés
figyelheté meg, azonban a csak cinket kapott teriileten a 2 kg ha cink

dozist kapott parcellak esetében visszaesés figyelhetd meg.

SPAD érték valtozasa, 2019
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31. abra: Kezelések hatasa a kukorica SPAD értékére, 2019
Figure 31.: Effect of treatments on SPAD values, 2019

A kapott SPAD értékek adatain elvégzett kéttényezos varianciaanalizis

eredményeit a 32. tablazat mutatja be.
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32. tablazat: 2019. évi kezelések varianciaanalizise a kukorica SPAD értékeire

Table 32.: Analysis of variances of treatments on SPAD values in 2019

Tényezé d.f. ) MS F-érték
Ismétlés 3 2,110 0,703 0,177
Kezelés 9 184,720 20,524 5,151 **
Cink 4 81,713 20,428 5,126  **
Kalium 1 84,100 84,100 21,105 **
Zn x K 4 18,907 4,727 1,186

Hiba 27 107,590 3,985

Osszes 39 294,420

*% P=1%, * P=5%

A kapott eredmények alapjan a cinkkel és a kaliummal torténd
kezelések a SPAD értékre hatasosak voltak 99 %-0s szignifikancia szinten.
A kontrollhoz képest az 6sszes cink kezelés 99 %-o0s szignifikancia szinten
bizonyult hatasosnak. A cink-kalium interakcié 95 %-0s szignifikancia
szinten nem volt hatasos a kukorica SPAD értekére.

Az egyes kezelések kozotti kiilonbségeket a 33. tablazat foglalja dssze.

33. tablazat: A kukorica SPAD értékeinek eredménytablazata, 2019
Table 33.: Result table on SPAD values, 2019

SPAD-érték Cink dézisok (kg ha™) ,
Zn0 Zn0,25 Zn0,5 nl Zn2 Atlag
K nem kezelt 49,33 53,33 53,43 55,60 52,58 52,85
K kezelt 54,03 55,43 56,28 56,43 56,60 55,75
Atlag 51,68 54,38 54,86 56,02 54,59

Barmely két kombinacié k6zott SzDsy — : 2,89; SzDqy: 3,91
A'"cink" tényez4 valtozatai kozott a "kalium" tényez6 dtlagaban SzD sy —: 2,05; SzD4y: 2,76

A"kalium" tényez6 valtozatai kozott a "cink" tényez6 atlagdban SzD sy —: 1,29; SzDyy: 1,75
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A legnagyobb SPAD értéket a 180 kg ha™* kaliummal ellatott, 2 kg ha™
cink dozissal kaptuk, mely 56,6. A legkisebb SPAD érték a kontroll
parcellan adodott, melynek értéke 49,325 volt. A kezelések hatasara kozel
15 %-al n6tt a SPAD érték.
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4.2.9. A 2019. évi eredmények osszefoglalasa

A masodik kisérleti évben elvégzett kezelések hatasara is szignifikdns
novekedést értiink el a morzsolt szemek tomegére. A kalium miitragyazas
99%-o0s szignifikancia szinten ndvelte a kukorica morzsolt tomegét, a
cinkkel torténd kezelés 0,5 kg ha™'-os kezeléstdl kezdve volt szignifikans.
A legnagyobb morzsolt témeget 180 kg ha™-os kdlium dozis és 0,5 kg ha"
L-0s cink dézis kijuttatdsa mellett értiik el. A legnagyobb, 2 kg ha™*-0s cink
kezelés esetében enyhe termésdepressziot észleltlink.

A kéliummal  torténd  kezelések  hatdsa a  kukorica
keményitétartalmara 95%-os szignifikancia szinten volt bizonyithatd. A
legnagyobb keményitétartalmat kalium kijuttatasa mellett, 0,5 kg ha™*-os
cink dozis mellett értiik el (71,8%).

Szintén szignifikdns volt a kezelések hatasa a kukoricacsé hosszara a
0,5 kg ha-os cink kezelésektdl kezdve. A legnagyobb cséhosszt 180 kg
ha kdlium és 2 kg ha™-os cink dézis kijuttatdsa mellett mértiik. Az igy
mért cs6hossz (18,48 cm) ~14,5%-0s novekedést jelent a kontrollhoz
képest.

A kezelések hatasa a SPAD-értékre és a novény magassagara is
szignifikdnsnak bizonyult az 0,25 kg ha-os, illetve 0,5 kg ha-os cink
dozistol kezdve. Mindkét paraméter esetében a kalium 99%-0s
szignifikancia szinten ndvelte az eredményt. A maximalis értékeket 180
kg ha! kalium és 2 kg ha*-os cink dézis kijuttatasa mellett értiik el (56,60;
205,75 cm).

A szemsorok szamaban, az olajtartalomban és a fehérjetartalomban

a 2019-es év soran sem sikeriilt szignifikdns kiilonbségeket Kimutatnunk.
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4.3. A 2020. évi kezelések eredményei

4.3.1. Kukoricacs6 hosszanak valtozasa a kezelések hatasara

A kezelések hatasara a kapott kukoricacsé hosszusagok novekvo

tendenciat mutattak a ndvekvo miitragya dozisok fiiggvényében (32. abra).

Kukoricacsé hosszanak valtozasa, 2020
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32. abra: Kezelések hatasa a kukoricacs6 hosszara, 2020

Figure 32.: Effect of treatments on cob length, 2020

A kapott kukoricacsd adatokon elvégzett kéttényezds varianciaanalizis

eredményét a 36. tablazat foglalja ossze.
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36. tablazat: 2020. évi kezelések varianciaanalizise a kukoricacsovek hosszara

Table 36.: Analysis of variances of treatments on cob length in 2020

Tényezé d.f. SS MS F-érték
Ismétlés 3 6,602 2,201 2,195
Kezelés 9 28,405 3,156 3,148  **
Cink 4 25,887 6,472 6,454  **
Kalium 1 0,025 0,025 0,025

Zn xK 4 2,493 0,623 0,621

Hiba 27 27,073 1,003

Osszes 39 62,080

** P=1%, * P=5%

A kapott eredmények alapjan az elvégzett kezelések a
kukoricacsovek hosszéara 99 %-os szignifikancia szinten hatasosak voltak.
A cink mitragyazds 99 %-os szignifikancia szinten novelte a
Kukoricacsovek hosszat, azonban a kalium, illetve a kalium-cink
interakci6 nem novelték szignifikdnsan a kukoricacsdvek hosszat.

Az egyes kezelések kozotti kiilonbségeket a 37. tablazat foglalja dssze.
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37. tablazat: A kukoricacs6 hosszanak eredménytablazata, 2020
Table 37.: Result table on cob length (cm), 2020

Kukoricacs6 Cink dézisok (kg ha™)

hossz (cm) Zn0 Zn0,25 Zn0,5 Znl Zn2 Atlag
Knem kezelt | 15,25 15,98 16,68 16,25 16,98 16,23
K kezelt 14,90 15,25 17,13 16,58 17,53 16,28
Atlag 15,08 15,62 16,91 16,42 17,26

Barmely két kombindcié kozott SzD sy, — : 1,45; SzDqy: 1,96
A'"cink" tényezd valtozatai kozott a "kalium" tényez8 dtlagdban SzD sy —: 1,03; SzDqy: 1,39

A"kalium" tényezé valtozatai kozott a "cink" tényez6 dtlagaban SzD sy —: ns; SzDyy: ns

A kezelések soran a leghosszabb kukoricacsdvet a kaliummal ellétott,
2 kg ha! cink dézist kezelés esetén értiik el, amely a kontrollparcellahoz
képest 15 %-os novekedést jelent. Valamennyi  kezeléssel  cs6hossz
novekedést értiink el, 0,5 kg ha™* cink dozist kezeléstdl pedig szignifikdns
tobbletet is mértiink. A legnagyobb cs6hosszt kalium kijuttatasa mellett, 2
kg ha? cink dozis esetén kaptuk (17,53 cm), amely tobb, mint 17 %-0S
novekedést jelentett a legkisebb mért cs6hosszhoz képest (14,90 cm),
melyet a kaliummal kezelt és 0 kg ha? cink dozist kapott teriileten

mértink.
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4.3.2. Szemsorok szamanak valtozasa a kezelések hatasara

A kezelések hatasara a szemsorok szdma 1 kg ha® cink dozisig névekvé
tendenciat mutatott a novekvé miitragya adagok fiiggvényében, azonban a
legnagyobb cink dozisu (2 kg ha™) kezelések esetében mar csdkkent a
szemsorok szdma (33. 4bra). A kaliummal kezelt teriileteken minden
esetben tobb szemsort figyelhettiink meg, mint a csak cinkkel kezelt

parcellak esetében.

Szemsorok szamanak valtozasa, 2020
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33. dbra: Kezelések hatasa a kukorica szemsorainak szamara, 2020

Figure 33.: Effect of treatments on number of rows per cob, 2020

A kapott adatokon elvégzett kéttényezds varianciaanalizis

eredményeit a 38. tdblazat mutatja be.
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38. tablazat: 2020. évi kezelések varianciaanalizise a kukorica szemsorainak
szamara

Table 38.: Analysis of variances of treatments on number of rows per cob in

2020

Tényezd d.f. SS MS F-érték
lsmétlés 3 6,169 2,056 2,070
Kezelés 9 13,316 1,480 1,490
Cink 4 10,440 2,610 2,628
Kalium 1 2,352 2,352 2,368
Zn x K 4 0,524 0,131 0,132
Hiba 27 26,819 0,993

Osszes 39 46,304

** P=1%, * P=5%
A kezelések hatiasara a szemsorok szamanak valtozdsadban az egyes
kezelések értékei kozott statisztikailag igazolhato kiillonbséget nem

talaltunk.
Az egyes kezelések kozotti kiilonbségeket a 39. tablazat foglalja dssze.

39. tablazat: A kukorica szemsorok szamanak (db) eredménytablazata, 2020
Table 39.: Result table on number of rows per cob, 2020

Szemsorok Cink dézisok (kg ha™)

szama (db) Zn0 Zn0,25 Zn0,5 Znl Zn2 Atlag
K nem kezelt 14,65 15,68 15,90 16,00 16,00 15,65
K kezelt 15,20 16,05 16,55 16,75 16,10 16,13
Atlag 14,93 15,87 16,23 16,38 16,05

Barmely két kombinacié kozott SzDsy, —: ns; SzD1y: NS
A'cink" tényezd valtozatai kozott a "kalium" tényez6 dtlagaban SzD sy —: ns; SzDqy: ns

A"kalium" tényez6 valtozatai k6zott a "cink" tényez6 atlagdban SzD sy —: ns; SzDqy: nNs

A 2020. évi kisérletek soran a legtobb szemsort a kaliummal ellatott, 1

kg ha cink dozist kezelések esetében kaptuk.
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4.3.3. A morzsolt szemek tomegének valtozasa a kezelések hatasara

A kezelések hatasara a kapott morzsolt tomegek novekvd tendenciat

mutattak a novekvo mitragya dozisok fiiggvényében (34. abra).

Morzsolt tomeg valtozasa, 2020
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34. abra: Kezelések hatasa a morzsolt tomegre, 2020
Figure 34.: Effect of treatments on grain yield of corn, 2020

A kapott morzsolt tomeg adatokon elvégzett kéttényezds

varianciaanalizis eredményét a 40. tablazat foglalja ossze.
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40. tablazat: 2020. évi kezelések varianciaanalizise a kukorica morzsolt
tomegére

Table 40.: Analysis of variances of treatments on grain yield of corn in 2020

Tényezé d.f. SS MS F-érték
Ismétlés 3 55,841 18,614 0,460
Kezelés 9 6643,589 738,177 18,233 **
Cink 4 6271,067 1567,767 38,725 **
Kalium 1 227,529 227,529 5620 *
Zn x K 4 144,994 36,248 0,895

Hiba 27 1093,089 40,485

Osszes 39 7792,519

*% P=1%, * P=5%

A kapott eredmények alapjan az elvégzett kezelések a kukorica
morzsolt tomegére 99 %-os szignifikancia szinten hatasosak voltak. A cink
levéltragyazas 99 %-os szignifikancia szinten, a kaliummal torténd
mitragydzas 95 %-os szignifikancia szinten ndvelte a morzsolt tomeget,
azonban a cink-kalium interakcionak nem volt statisztikailag igazolhato
hatasa. A kontroll parcelldhoz képest a cinkkel torténd levéltragyazas mar
a legkisebb, 0,25 kg ha cink dézistol kezdve 99 %-0s szignifikancia
szinten novelte a kukorica morzsolt tomegeét.

Az egyes kezelések kozotti kiilonbségeket a 41. tablazat foglalja 6ssze.
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41. tablazat: A kukorica morzsolt tomegének (g) eredménytablazata, 2020

Table 41.: Result table on grain yield of corn (g), 2020

Morzsolt Cink dézisok (kg ha™)

tomeg (g) Zn0 Zn0,25 Zn0,5 Znl Zn2 Atlag
Knem kezelt | 210,65 | 223,73 234,88 | 241,13 240,98 | 230,27
K kezelt 216,38 | 220,98 | 242,38 | 247,48 | 248,00 | 235,04
Atlag 213,52 | 222,36 | 238,63 244,31 244,49

Barmely két kombinacié k6zott SzDsy — : 9,22; SzDqy: 12,46

A'"cink" tényezd valtozatai kozott a "kalium" tényez8 dtlagdban SzD sy —: 6,52; SzDqy: 8,81

A"kalium" tényez6 véltozatai kozott a "cink" tényez6 dtlagaban SzD sy —: 4,41; SzD4g: NS

A 2020. évi kisérletek soran a legnagyobb morzsolt tOmeget a

kaliummal ellatott, 2 kg ha™ cink dozisu kezelések esetében kaptuk, mely

248 g. A kezelések maximalisan 17,7 %-al novelték a kukorica morzsolt

tomegét. A kaliummal kezelt parcelldk mintaibol atlagosan 2 %-al

nagyobb morzsolt tomeget mértiink, mint a kaliummal kezeletlen

teriileteken.
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4.3.4. A magassag valtozasa a kezelések hatasara

A kezelések hatasara a kukorica magassdga novekvd tendenciat
mutatott a novekvdé cink és kalium doézisok fliggvényében, azonban
cinkkel és kaliummal is kezelt teriileten a legnagyobb (2 kg ha™®) cink dozis

esetében mar csokkent a magassag (35. abra).

Magassag valtozasa, 2020
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35. abra: Kezelések hatasa a kukorica magassagara, 2020
Figure 35.: Effect of treatments on plant height, 2020

A kukorica magassagdnak adatain  elvégzett kéttényezds

varianciaanalizis eredményét a 48. tablazat mutatja be.
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48. tablazat: 2020. évi kezelések varianciaanalizise a kukorica magassagara

Table 48.: Analysis of variances of treatments on plant height in 2020

Tényezé d.f. SS MS F-érték
Ismétlés 3 8,875 2,958 0,066
Kezelés 9 1535,025 170,558 3,822  **
Cink 4 1117,650 279,412 6,261 **
Kalium 1 342,225 342,225 7,669 *
Zn x K 4 75,150 18,788 0,421

Hiba 27 1204,875 44,625

Osszes 39 2748,775

*% P=1%, * P=5%

A kapott eredmények alapjan a kezelések 99 %-0s szignifikancia
szinten voltak hatdsosak. A cinkkel torténd levéltragyazas 99 %-0s
szignifikancia szinten ndvelte a kukorica magassagat, a kdliummal t6rténd
alaptragyazas 95 %-os szignifikancia szinten bizonyult hatdsosnak.

Az egyes kezelések kozotti kiillonbségeket a 49. tablazat foglalja ossze.
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49. tablazat: A kukorica magassaganak (cm) eredménytablazata, 2020
Table 49.: Result table on plant height (cm), 2020

Novény Cink dézisok (kg ha™)
magassag (cm) | zno Zn0,25 Zno,5 Znl Zn2 Atlag
Knem kezelt | 17500 | 173,50 | 177,00 | 183,75 | 187,75 | 179,40
K kezelt 177,25 | 182,50 | 183,75 | 192,00 | 190,75 | 185,25
Atlag 176,13 | 178,00 | 180,38 | 187,88 | 189,25

Barmely két kombinacié k6zott SzDsy — : 9,68; SzDqy: 13,08
A'"cink" tényezd valtozatai kozott a "kalium" tényez8 dtlagdban SzD sy — : 6,85; SzD1y: 9,25

A"kalium" tényez6 véltozatai kozott a "cink" tényez6 dtlagaban SzD sy —: 4,33; SzD1g: NS

Az 0Osszes cinkkel torténd kezelés ndvelte a novény magassagat,
azonban csak az 1, illetve a 2 kg ha cink dozisu levéltragyazas bizonyult
szignifikansan hatdsosnak a kontroll parcellahoz képest. A legnagyobb
névény magassagot a kaliummal ellatott, 1 kg ha cink dézissal kaptuk
(192 cm), amely kozel 11 %-al volt magasabb, mint a legkisebb mért
magassag (173,5 cm). A meghatarozott szignifikans differencidk (SzD)
alapjan a kezeletlen kontrollhoz képest 99 %-0s szignifikancia szinten

hatasosak voltak az 1 és 2 kg ha™* cink dézissal kezelt parcellak.
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4.3.5. Az olajtartalom valtozasa a kezelések hatasara

A kezelések hatdsara a kukorica olajtartalma kismértékii névekvod
tendenciat mutatott, a legnagyobb cink dozisu (2 kg hat) kezelésnél enyhe
csokkenéssel. A kezelések hatdsara az olajtartalomban bekovetkezd

valtozasok statisztikailag nem igazolhatok (36. abra).

Olajtartalom valtozasa, 2020
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36. abra: Kezelések hatasa a kukorica szemtermés olajtartalmara, 2020
Figure 36.: Effect of treatments on oil content of corn, 2020

A kapott olajtartalom adatokon elvégzett kéttényezOs varianciaanalizis

eredményét a 42. tablazat foglalja 6ssze.
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42. tablazat: 2020. évi kezelések varianciaanalizise a kukorica szemtermés
olajtartalmara

Table 42.: Analysis of variances of treatments on oil content of corn in 2020

Tényezé d.f. SS MS F-érték
Ismétlés 3 0,059 0,020 0,809
Kezelés 9 0,200 0,022 0,915
Cink 4 0,093 0,023 0,952
Kalium 1 0,016 0,016 0,659
Zn x K 4 0,091 0,023 0,942
Hiba 27 0,656 0,024

Osszes 39 0,915

*% P=1%, * P=5%

A kapott eredmények alapjan az elvégzett kezelések a kukorica
olajtartalmara 95 %-os szignifikancia szinten statisztikailag igazolhato
kiilonbségeket nem mutattak. A nem igazolhato kiilonbségek ellenére a
miitragyazott kezelések nagyobb olajtartalommal rendelkeztek a kontroll
értékeihez képest.

Az egyes kezelések kozotti kiilonbségeket a 43. tablazat foglalja ossze.
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43. tablazat: A kukorica szemtermés olajtartalmanak eredménytablazata, 2020
Table 43.: Result table on oil content of corn (%), 2020

Olajtartalom Cink dézisok (kg ha™)

(%) Zn0 Zn0,25 Zn0,5 Znl Zn2 Atlag
K nem kezelt 3,00 3,05 2,98 3,08 2,93 3,01
K kezelt 2,90 3,03 3,08 3,13 3,10 3,05
Atlag 2,95 3,04 3,03 3,11 3,02

Barmely két kombindcid kozott SzDsy, — : ns; SzD1g: NS
A'"cink" tényezs valtozatai kozott a "kalium" tényez6 atlagaban SzD sy —: ns; SzDyy: ns

A"kalium" tényezé valtozatai kozott a "cink" tényez6 dtlagaban SzD sy —: ns; SzDyy: ns

A 2020. évi kisérletek soran a legnagyobb olajtartalmat a kaliummal
ellatott, 1 kg ha? cink dozisu kezelések esetében kaptuk. Az igy kapott
olajtartalom 3,13 % volt. A legalacsonyabb olajtartalom 2,9 % volt, melyet

a cinkkel kezeletlen, kaliummal ellatott teriileten kaptuk.

126



4.3.6. A fehérjetartalom valtozasa a kezelések hatasara
A kukorica fehérjetartalma a kezelések hatasara kismértékben

novekedett, azonban ez a ndvekedés statisztikaileg nem volt igazolhat6

(37. abra).

Fehérjetartalom valtozasa, 2020
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37. abra: Kezelések hatasa a kukorica szemtermés fehérjetartalmara, 2020
Figure 37.: Effect of treatments on protein content of corn, 2020

A kapott morzsolt tomeg adatokon elvégzett kéttényezds

varianciaanalizis eredményét a 44. tablazat foglalja 6ssze.
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44. tablazat: 2020. évi kezelések varianciaanalizise a kukorica szemtermés
fehérjetartalmara

Table 44.: Analysis of variances of treatments on protein content of corn in

2020

Tényezé d.f. SS MS F-érték
Ismétlés 3 0,690 0,230 0,515
Kezelés 9 1,896 0,211 0,472
Cink 4 1,354 0,338 0,758
Kalium 1 0,049 0,049 0,110
Zn x K 4 0,493 0,123 0,276
Hiba 27 12,050 0,446

Osszes 39 14,636

** P=1%, * P=5%

A statisztikai elemzések alapjan a kukorica fehérjetartalma 95 %-0s
megbizhatosagi Szinten nem mutatott kiilonbségeket. A 2020. évi
kisérletek sordn a fehérjetartalom a kontrollhoz képest 0,5 kg ha? cink
dozistol kezdve novekedett kismértékben.

Az egyes kezelések kozotti kiilonbségeket a 45. tablazat foglalja 6ssze.

45. tablazat: A kukorica szemtermés fehérjetartalmanak eredménytablazata,
2020
Table 45.: Result table on protein content of corn (%), 2020

Fehérje- Cink dézisok (kg ha™)
tartalom (%) Zn0 Zn0,25 Zn0,5 Znl Zn2 Atlag
K nem kezelt 6,08 5,90 6,08 6,35 6,38 6,16
K kezelt 6,30 5,85 6,40 6,05 6,53 6,23
Atlag 6,19 5,88 6,24 6,20 6,46

Barmely két kombindcid kozott SzDsy — : ns; SzD1g: NS
A"cink" tényezd véltozatai kozott a "kalium" tényez6 dtlagdban SzD sy —: ns; SzDqy: NS

A"kalium" tényezé valtozatai kozott a "cink" tényez6 dtlagaban SzD sy —: ns; SzDyy: ns
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A kezelések soran a legnagyobb fehérjetartalmat a kaliummal ellatott,
2 kg hat cink dozisu kezelés esetén értiik el. Az igy kapott fehérjetartalom

6,53 % volt, ez a kontroll kezeléshez képest 7,4 %-os novekedést jelent.
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4.3.7. A keményitotartalom valtozasa a kezelések hatasara

A kezelések hatasara a kukorica keményitdtartalma egyértelmiien
ndvekvd tendenciat mutatott a ndvekvd cink és kalium dozisok hatisara
(38. 4bra). A kaliummal kezelt parcelldkon az 1 kg ha? cink dézist
parcellak kivételével mindenhol nagyobb keményitétartalmat mértiink,

mint a kaliummal kezeletlen parjaik esetében.

Keményitotartalom valtozasa, 2020
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38. abra: Kezelések hatasa a kukorica szemtermés keményit6tartalmara, 2020
Figure 38.: Effect of treatments on starch content of corn, 2020

A kapott keményitétartalom adatain  elvégzett kéttényezds

varianciaanalizis eredményeit a 46. tablazat mutatja be.
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46. tablazat: 2020. évi kezelések varianciaanalizise a kukorica szemtermés
keményitOtartalmara

Table 46.: Analysis of variances of treatments on starch content of corn in 2020

Tényezb d.f. SS MS F-érték
Ismétlés 3 5,213 1,738 1,399
Kezelés 9 33,377 3,709 2,985  **
Cink 4 27,671 6,918 5,569  **
Kalium 1 2,550 2,550 2,053

Zn x K 4 3,156 0,789 0,635

Hiba 27 33,540 1,242

Osszes 39 72,130

** P=1%, * P=5%

A varianciaanalizis eredményei alapjan a kezelések 99 %-0s
szignifikancia szinten ndvelték a kukorica keményitdtartalmat. A cinkkel
torténd levéltragyazas 99 %-os szignifikancia szinten bizonyult hatasosnak
a kukorica keményit6étartalmat tekintve. A kaliummal torténd miitragyazas
kismértékben novelte a kukorica keményitétartalmat, azonban ez a
novekedés nem volt szignifikdnsan kimutathato. A két elem interakcioja a
keményit6tartalomra 95 %-0s szignifikancia szinten nem bizonyult
hatasosnak.

Az egyes kezelések kozotti kiilonbségeket a 47. tablazat foglalja 6ssze.
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47. tablazat: A kukorica szemtermés keményitGtartalmanak eredménytablazata,
2020
Table 47.: Result table on starch content of corn (%), 2020

Keményits- Cink dézisok (kg ha™)

tartalom (%) Zn0 Zn0,25 Zn0,5 Znl Zn2 Atlag
Knemkezelt | 64,20 64,03 65,03 66,38 66,60 65,25
K kezelt 65,00 65,43 65,43 66,13 66,78 65,75
Atlag 64,60 64,73 65,23 66,26 66,69

Barmely két kombindcié kozott SzD sy, — : 1,62; SzDqy: 2,18
A'"cink" tényezd valtozatai kozott a "kalium" tényez6 dtlagdban SzD sy —: 1,14; SzD4y: 1,54

A"kalium" tényez6 valtozatai kozott a "cink" tényez6 dtlagaban SzD sy —: ns; SzDyy: ns

A 2020. évi kisérletek soran a legnagyobb keményitd tartalmat a
kaliummal ellatott, 2 kg ha?® cink dézist kezelés esetén értiik el, a
legalacsonyabbat az 0,25 kg ha™* cink dézist kezelés esetén. Az igy kapott
keményité tartalmak 66,78 % illetve 64,03 % voltak.
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4.3.8. A 2020. évi eredmények osszefoglalasa

A 2020-as évi kisérleti eredményeink hasonloképpen alakultak a
morzsolt szemek valtozasanak szempontjabol, mint a 2019. évben. A cink
levéltragyazas mar a legkisebb, 0,25 kg ha! cink dézistol kezdve 99%-0s
szignifikancia szinten, a kaliummal torténdé mitragyazas 95%-0s
szignifikancia szinten novelte a morzsolt tomegét. A kezelések hatdsara
17,7%-al nétt a morzsolt tomeg.

A kezelések hatasara nétt a es6hossz. Valamennyi kezeléssel cs6hossz
novekedést értiink el, 0,5 kg ha cink dozisu kezeléstdl pedig szignifikdns
tobbletet is mértiink (P<0,01). A kezelések soran a leghosszabb
kukoricacsdvet a kaliummal ellatott, 2 kg ha cink dozisu kezelés esetén
értiik el, amely a kontrollparcelldhoz képest 15%-0s novekedést jelent.

A kezelések hatdsara a kukorica keményitétartalma ndvekvo
tendenciat mutatott. A cinkkel torténd levéltragydzads 99%-0s
szignifikancia szinten bizonyult hatdsosnak 1, illetve 2 kg ha-os cink
dozis mellett. A két legnagyobb cink dozisu kezelés esetében kozeli
értékeket kaptunk, a legnagyobb keményitdtartalmat ebben az évben
azonban 180 kg ha! kalium és 2 kg ha™ cink kijuttatasa mellett értiik el.

Hasonldan az el6z6 év eredményeihez, a kezelések hatasara a novény
magassaga 1 kg ha'-os cink dozisig novekvd tendenciat mutatott. A
kaliummal (P<0,05) és a cinkkel (P<0,01) torténd tapanyagutanpotlas is
szignifikansan novelte a novény magassagat. A maximum értéket (192
cm) 180 kg ha kalium és 1 kg ha! cink dézis kijuttatasa mellett kaptuk.

A kezelések ebben az évben sem voltak statisztikailag hatasosak a

szemsorok szamara, az olajtartalomra és a fehérjetartalomra.
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4.4, 2018-2020 évi kisérletek eredményei

A 2018-2020. évben végzett kezelések eredményeit az 50. tablazat

tartalmazza.

50. tablazat: 2018-2020 évi kisérleti eredmények

Table 50.: Experimental results, 2018-2020

Zn dozis

Kijuttatott Cs6hossz | Szemsorok szama | Morzsolt témeg Olaj Fehérje Keményité Magassdag
tapelem | kgha® cm db g % % % cm

0 16,52+1,61 17,07+1,92 231,99+18,75 | 3,05+0,12 | 5,58+0,64 | 69,31+4,36 | 177,7545,34

0,25 17,13+1,53 17,24+1,25 241,28+18,97 | 3,02+0,13 | 5,61+0,46 | 69,68+4,67 | 176,50+6,19

Csak Zn 0,5 17,85+1,35 17,56%1,51 251,16+15,12 | 3,07+0,21 | 5,71+0,58 | 70,15+4,15 | 181,13+6,01
1 17,70%1,40 17,58+1,65 249,53+9,53 | 3,13+0,18 | 5,81+0,55 | 70,56+3,66 | 191,75+10,04

2 17,70+0,80 17,65%1,36 246,65+11,36 | 2,98+0,22 | 5,78+0,56 | 70,61+3,60 | 193,38+7,19

0 16,79+1,78 16,84+1,49 236,28+16,43 | 2,91+0,14 | 5,75+0,49 | 70,58+4,64 | 182,50+6,52

0,25 17,14+1,79 17,30+1,47 243,58+18,96 | 3,01+0,18 | 5,66+0,47 | 70,60+4,22 | 186,00+8,28

Zn+K 0,5 17,94+1,09 17,72+1,24 260,34+14,33 | 3,09+0,11 | 5,87+0,54 | 70,65+4,20 | 190,50+10,32
1 17,63%1,35 17,70+1,17 256,82+11,19 | 3,12+0,19 | 5,78+0,55 | 70,88+3,88 | 197,25+10,95
2 18,42+1,19 17,54+1,43 257,32+11,43 | 3,12+0,22 | 5,91+0,60 | 70,88+3,58 | 198,25+10,48
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4.4.1. A kezelések hatasa a csohosszra

A kezelések hatdsara a kapott cséhossz adatok ndvekvd tendenciat

mutattak a ndvekvo cink doézisok fiiggvényében (39. abra).

Hossz (cm)

0,5 1 15 2 2,5

Cink kezelés (kg ha?)

o

39. abra: Cink kezelések hatasa a kukorica cs6hosszara, 2018-2020
Figure 39.: Effect of zinc treatments on cob length, 2018-2020

A 3 ¢év atlagaban elvégzett csOhossz adatok kéttényezds

varianciaanalizis eredményeit az 51. tablazat foglalja dssze.
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51. tablazat: 2018-2020. évi kezelések varianciaanalizise a kukorica csGhosszara

Table 51.: Analysis of variances of treatments on cob length in 2018-2020

Tényezé d.f. SS MS F-érték
Ismétlés 3 0,090 0,030 0,131
Kezelés 9 12,046 1,338 5,819 **
Cink 4 10,833 2,708 11,773 **
Kalium 1 0,420 0,420 1,827

Zn x K 4 0,793 0,198 0,862

Hiba 27 6,211 0,230

Osszes 39 18,347

*% P=1%, * P=5%

A kapott eredmények alapjan az elvégzett kezelések 99%-0s
szignifikancia szinten eredményesek voltak a kukoricacsdvek hosszara. A
cinkkel torténd lombtragydzas 99 %-os szignifikancia szinten novelte a
cs6hosszat, azonban a kaliummal torténé miitragyazas és a kalium-cink
interakci6 nem voltak hatasosak 95 %-0s szignifikancia szinten a kukorica
csOhosszara. A 2018-2020. évi kisérletek soran a cs6hosszat minden cink
és kalium kezelés novelte. A 0,5 kg ha és annal nagyobb cink dozist
kezelések 99 %-os szignifikancia szinten hatasosak a kontrollhoz képest.

Az egyes kezelések kozotti kiilonbségeket az 52. tablazat foglalja 6ssze.
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52. tablazat: A kukorica cs6hosszanak (cm) eredménytablazata, 2018-2020

Table 52.: Result table on cob length (cm), 2018-2020

Kukoricacs6

Cink dézisok (kg ha™)

hossz (cm) Zn0 Zn0,25 Zn0,5 Znl Zn2 Atlag
Knemkezelt | 16,52 17,13 17,85 17,70 17,70 17,38
K kezelt 16,79 17,14 17,94 17,63 18,42 17,58
Atlag 16,66 17,14 17,90 17,67 18,06

Béarmely két kombinacié k6z6tt SzD sy — : 0,70; SzDq4: 0,94

A'"cink" tényezd valtozatai kozott a "kalium" tényez6 dtlagaban SzD sy —: 0,49; SzD4y: 0,66

A"kalium" tényezé valtozatai kozott a "cink" tényez6 dtlagaban SzD sy —: ns; SzDyy: ns

A kezelések soran a legnagyobb cséhosszat a kaliummal kezelt, 2 kg

ha cink dozisu kezelés esetén értiik el, ami 18,42 cm volt. A kezelések

soran a cs6hossz masodfoku fiiggvénye (y = -0,5626x? + 1,7703x +

16,728, r>=0,8098) 1,57 kg ha! cink dozis esetén éri el maximumat.
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4.4.2. A kezelések hatasa a szemsorok szamara

A kezelések hatdsara a szemsorok szadma novekvo tendenciat mutatott

a névekvo cink doézisok fliggvényében (40. abra).

19 y=-0,4592x*+ 1,216x + 16,988
R*=0,8588
18

Szemsorok szama (db)

(=]
(=]
(%))

1 15 2 2,5
Cink kezelés (kg ha')

40. abra: Cink kezelések hatasa a kukorica szemsorok szamara, 2018-2020
Figure 40.: Effect of zinc treatments on number of rows per cob, 2018-2020

A 3 ¢év atlagaban elvégzett csOhossz adatok kéttényezds

varianciaanalizis eredményeit az 53. tablazat foglalja 6ssze.
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53. tablazat: 2018-2020. évi kezelések varianciaanalizise a kukorica
szemsorainak szamara

Table 53.: Analysis of variances of treatments on number of rows per cob in

2018-2020
Tényezé d.f. SS MS F-érték
Ismétlés 3 0,978 0,326 1,833
Kezelés 9 3,234 0,359 2,020
Cink 4 2,892 0,723 4063 *
Kalium 1 0,114 0,114 0,639
Zn x K 4 0,228 0,057 0,321
Hiba 27 4,804 0,178
Osszes 39 9,016

** P=1%, * P=5%

A kapott eredmények alapjan a cinkkel torténd kezelések a kukorica
szemsorainak szamara legalabb 95 %-0s szignifikancia szinten hatasosak
voltak. A kaliummal torténé miitragyazas és a kalium-cink interakci6 95
%-0s szinten nem mutattak statisztikailag igazolhat6 valtozast. A 2018-
2020. évi kisérletek soran a kisérletek atlagaban a szemsorok szamat
tartalmat minden kezelés novelte.

Az egyes kezelések kozotti kiilonbségeket az 54. tablazat foglalja dssze.
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54. tablazat: A kukorica szemsorok szdmanak (db) eredménytablézata, 2018-
2020
Table 54.: Result table on number of rows per cob, 2018-2020

Szemsorok Cink dézisok (kg ha™)

szama (db) Zn0 Zn0,25 Zn0,5 Znl Zn2 Atlag
K nem kezelt | 17,07 17,24 17,56 17,58 17,65 17,42
K kezelt 16,93 17,47 17,82 17,77 17,66 17,53
Atlag 17,00 17,36 17,69 17,68 17,66

Barmely két kombindcié kozott SzDsy, — : ns; SzD1y: s
A'"cink" tényezd valtozatai kozott a "kalium" tényezd dtlagdban SzD sy —: 0,43; SzDqy: NS

A"kalium" tényez6 valtozatai kozott a "cink" tényez6 dtlagaban SzD sy —: ns; SzDyy: ns

A kezelések soran a legnagyobb szemsor szdmot a kaliummal ellatott,
0,5 kg ha cink dozisu kezelés esetén értiik el, ami 17,82 db volt. A kezelés
soran a szemsorok szamdra illesztett masodfoku fiiggvény (y = -0,4592x?
+ 1,216x + 16,988, r>=0,8988) 1,32 kg ha™ cink dozis esetén érte el a

maximumat.
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4.4.3. A kezelések hatasa a morzsolt tomegre

A kezelések hatasara a morzsolt tomeg névekvo tendenciat mutatott a
novekvé cink dozisok fiiggvényében 0,5 kg hal cink dozisig, Az ennél
nagyobb cink dozis kijuttatasanak hatdsara csokkeni kezdett a morzsolt

tomeg és enyhe termésdepressziot lehetett észlelni (41. abra).

270 y=-13,736x* + 35,684x + 234,98
555 R? = 0,8229
ED 25’\ ‘l
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41. abra: Cink kezelések hatasa a kukorica morzsolt tomegére, 2018-2020
Figure 41.: Effect of zinc treatments on grain yield of corn, 2018-2020

A 3 ¢év atlagaban elvégzett morzsolt tomeg adatok kéttényezds

varianciaanalizis eredményeit az 55. tablazat foglalja 6ssze.
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55. tablazat: 2018-2020. évi kezelések varianciaanalizise a kukorica morzsolt
tomegére

Table 55.: Analysis of variances of treatments on grain yield of corn in 2018-

2020
Tényezé d.f. SS MS F-érték
Ismétlés 3 19,129 6,376 0,132
Kezelés 9 3147,662 349,740 7,215 **
Cink 4 2597,995 649,499 13,399 **
Kalium 1 454,950 454,950 9,386 **
Zn x K 4 94,717 23,679 0,489
Hiba 27 1308,750 48,472
Osszes 39 4475,542

*% P=1%, * P=5%

Az elvégzett statisztikai elemzés soran a kapott morzsolt tomeg adatok
kozott 99 %-os szignifikancia szinten talaltunk kiilonbségeket. A 2018-
2020. évi kisérletek soran a morzsolt tomeget minden kezelés ndvelte.
Szignifikans novekedést mar a legkisebb, 0,25 kg ha? cink dozistol
bizonyitottunk (95 %-0s szignifikancia szinten), a 0,5 kg ha* cink dézistol
kezdve pedig 99 %-o0s szignifikancia szinten nétt a morzsolt tomeg a
kezelések hatasara.

Az egyes kezelések kozotti kiilonbségeket az 56. tablazat foglalja 6ssze.
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56. tablazat: A kukorica morzsolt tomegének (g) eredménytablazata, 2018-2020

Table 56.: Result table on grain yield of corn (g), 2018-2020

Morzsolt Cink dézisok (kg ha™)

tomeg (g) Zn0 Zn0,25 Zn0,5 Znl Zn2 Atlag
Knem kezelt | 231,99 | 241,28 | 251,16 | 249,53 246,65 244,12
K kezelt 236,28 | 243,58 | 260,34 | 256,82 257,32 250,87
Atlag 234,14 | 242,43 255,75 253,18 | 251,99

Barmely két kombinacié k6zott SzD sy — : 10,09; SzD44: 13,64

A'"cink" tényezs valtozatai kozott a "kalium" tényez6 dtlagaban SzD sy —: 7,14; SzD4y: 9,64

A"kalium" tényez6 valtozatai kozott a "cink" tényezd dtlagdban SzD sy —: 4,51; SzD4y: 6,10

A kezelések soran a legnagyobb morzsolt tomeget a kaliummal ellétott,

0,5 kg ha! cink dozisu kezelés esetén értiik el, ami 260,34g volt. Ez a

kontroll kezeléshez képest tobb mint 12 %-os novekedést jelent. A

morzsolt tdmegre illesztett masodfoku fiiggvény (y = -13,736x2 + 35,684x

+ 234,98, r>=0,8229) 1,30 kg ha* cink dézis esetén érte el a maximumat.
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4.4.4. A kezelések hatasa az olajtartalomra

A kezelések hatdsara az olajtartalom ndvekvd tendenciat mutatott a
névekvé cink dozisok fiiggvényében 1 kg ha! cink dozisig. A 2 kg ha-0s

cink dézis esetén mar jelentOsen visszaesett az olajtartalom (42. abra).

3,3 +
y =-0,1147x + 0,2707x + 2,9689
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42. abra: Cink kezelések hatasa a kukorica szemtermés olajtartalmara, 2018-
2020
Figure 42.: Effect of zinc treatments on oil content of corn, 2018-2020

A 3 év atlagaban elvégzett olajtartalom adatok kéttényezos

varianciaanalizis eredményeit az 57. tablazat foglalja 6ssze.

144



57. tablazat: 2018-2020. évi kezelések varianciaanalizise a kukorica szemtermés
olajtartalmara

Table 57.: Analysis of variances of treatments on oil content of corn in 2018-

2020
Tényezé d.f. SS MS F-érték
Ismétlés 3 0,014 0,005 0,301
Kezelés 9 0,181 0,020 1,310
Cink 4 0,103 0,026 1,681
Kalium 1 0,000 0,000 0,002
Zn x K 4 0,078 0,019 1,265
Hiba 27 0,414 0,015
Osszes 39 0,609

*% P=1%, * P=5%

A kapott eredmények alapjan az elvégzett kezelések hatasara a kukorica
olajtartalmat tekintve a kiilonb6zd kezelések kozott nem talaltunk
szignifikans kiilonbségeket a statisztikai elemzés soran. A 2018-2020. évi
kisérletek soran az olajtartalmat minden cink kezelés novelte, azonban ez
a novekedés csak kismeértékii volt és nem szignifikans. A kaliummal
torténd kezelések atlagaban nem tortént valtozas.

Az egyes kezelések kozotti kiilonbségeket az 58. tablazat foglalja ossze.
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58. tablazat: A kukorica szemtermés olajtartalmanak (%) eredménytablazata,
2018-2020
Table 58.: Result table on oil content of corn (%), 2018-2020

Olajtartalom Cink dézisok (kg ha™)
(%) Zn0 Zn0,25 Zn0,5 Znl Zn2 Atlag
K nem kezelt 3,05 3,02 3,07 3,13 2,98 3,05
K kezelt 2,91 3,01 3,09 3,12 3,12 3,05
Atlag 2,98 3,02 3,08 3,13 3,05

Barmely két kombindcié kozott SzDsy, — : ns; SzD1y: s
A'"cink" tényezs valtozatai kozott a "kalium" tényez6 atlagaban SzD sy —: ns; SzDyy: ns

A"kalium" tényez6 valtozatai kozott a "cink" tényez6 dtlagaban SzD sy —: ns; SzDyy: ns

A kezelések soran a legnagyobb olajtartalmat a kaliummal nem
tragyazott, vagy K-p6tlasban nem részesiilt 2 kg ha! cink dézisu kezelés
esetén értiik el, ami 3,13 % volt. Az olajtartalomra illesztett masodfoka
fiiggvény (y = -0,1147x? + 0,2707x + 2,9689, r>=0,9603) 1,18 kg ha'* cink

dozis esetén érte el a maximumat.
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4.4.5. A kezelések hatasa a fehérjetartalomra

A kezelések hatasara a kukorica fehérjetartalma novekvé tendenciat

mutatott a ndvekvo cink dozisok fiiggvényében (43. abra).

6,5 y =-0,0601x%+0,2231x + 5,6446
R*=0,7841
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43. abra: Cink kezelések hatasa a kukorica szemtermés fehérjetartalmara, 2018-
2020
Figure 43.: Effect of zinc treatments on protein content of corn, 2018-2020

A 3 ¢év atlagdban elvégzett fehérjetartalom adatok kéttényezds

varianciaanalizis eredményeit az 59. tablazat foglalja dssze.
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59. tablazat: 2018-2020. évi kezelések varianciaanalizise a kukorica szemtermés
fehérjetartalmara

Table 59.: Analysis of variances of treatments on protein content of corn in

2018-2020
Tényezé d.f. SS MS F-érték
Ismétlés 3 0,159 0,053 0,615
Kezelés 9 0,408 0,045 0,528
Cink 4 0,265 0,066 0,772
Kalium 1 0,090 0,090 1,051
Zn x K 4 0,053 0,013 0,154
Hiba 27 2,319 0,086
Osszes 39 2,886

**P=1%, * P=5%

A kapott eredmények alapjan az elvégzett kezelések a kukorica
fehérjetartalmat 95 %-0s szignifikancia szinten nem befolyasoltak. A
2018-2020. évi kisérletek soran a fehérjetartalmat a 0,25 kg ha cink dozis
kivételével minden kezelés novelte, azonban ez a nodvekedés csak
kismértekii volt és nem szignifikans.

Az egyes kezelések kozotti kiillonbségeket a 60. tablazat foglalja ssze.
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60. tablazat: A kukorica szemtermés fehérjetartalmanak (%) eredménytablazata,
2018-2020
Table 60.: Result table on protein content of corn (%), 2018-2020

Fehérje- Cink dézisok (kg ha™)
tartalom (%) Zn0 Zn0,25 Zn0,5 Znl Zn2 Atlag
K nem kezelt 5,58 5,61 5,71 5,81 5,78 5,70
K kezelt 5,75 5,66 5,87 5,78 5,91 5,79
Atlag 5,67 5,64 5,79 5,80 5,85

Barmely két kombindcié kozott SzDsy, — : ns; SzD1y: s
A'"cink" tényezs valtozatai kozott a "kalium" tényez6 atlagaban SzD sy —: ns; SzDyy: ns

A"kalium" tényez6 valtozatai kozott a "cink" tényez6 dtlagaban SzD sy —: ns; SzDyy: ns

A kezelések soran a legnagyobb olajtartalmat a kaliummal ellatott, 2 kg
ha' cink dozisu kezelés esetén értiik el, ami 5,91 % volt. A
fehérjetartalomra illesztett masodfoki fiiggvény (y = -0,0601x? + 0,2231x
+ 5,6446, r>=0,7841) 1,86 kg ha* cink dozis esetén érte el a maximumat.
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4.4.6. A kezelések hatasa a keményitétartalomra

A kezelések hatasara a kukorica keményitdtartalma ndvekvo tendenciat
mutatott a novekvd cink dozisok fiiggvényében. Mindegyik kezelés
esetében magasabb keményit6tartalmat értiink el, mint a kontroll parcella

esetében (44. abra).
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44, abra: Cink kezelések hatasa a kukorica szemtermés keményit6tartalmara,
2018-2020
Figure 44.; Effect of zinc treatments on starch content of corn, 2018-2020

A 3 ¢év atlagaban elvégzett keményitétartalom adatok kéttényezds

varianciaanalizis eredményeit a 61. tablazat foglalja 6ssze.
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61. tablazat: 2018-2020. évi kezelések varianciaanalizise a kukorica szemtermés
keményitOtartalmara

Table 61.: Analysis of variances of treatments on starch content of corn in 2018-

2020
Tényezé d.f. SS MS F-érték
Ismétlés 3 1,821 0,607 1,424
Kezelés 9 9,737 1,082 2,538 *
Cink 4 3,932 0,983 2,306
Kalium 1 4,312 4312 10,117 **
Zn x K 4 1,493 0,373 0,876
Hiba 27 11,508 0,426
Osszes 39 23,066

*% P=1%, * P=5%

A kapott eredmények alapjan az elvégzett kezelések 95 %-0s
szignifikancia ~ szinten = eredményesek  voltak a  kukorica
keményitétartalmara. Az elvégzett statisztikai elemzés soran a cinkkel
torténd lombtragyazas és a cink-kalium interakcid tekintetében nem
adodott szignifikans kiilonbség az egyes kezelések kozott, azonban a
kaliummal torténd miitragyazas 99 %-os szignifikancia szinten hatasos
volt a kukorica keményitétartalmara. A 2018-2020. évi kisérletek sordn a
keményit6tartalmat minden cink és kalium kezelés novelte.

Az egyes kezelések kozotti kiilonbségeket a 62. tablazat foglalja dssze.
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62. tablazat: A kukorica szemtermés keményit6tartalmanak (%)

eredménytablazata, 2018-2020
Table 62.: Result table on starch content of corn (%), 2018-2020

Keményit6- Cink dézisok (kg ha™)

tartalom (%) Zn0 Zn0,25 Zn0,5 Znl Zn2 Atlag
Knemkezelt | 69,31 69,68 70,15 70,56 70,61 70,06
K kezelt 70,58 70,60 70,65 70,88 70,88 70,72
Atlag 69,95 70,14 70,40 70,72 70,75

Barmely két kombinacié k6zott SzDsy — : 0,95; SzDqy: NS
A'"cink" tényezs valtozatai kozott a "kalium" tényez6 atlagaban SzD sy —: ns; SzDyy: ns

A"kalium" tényez6 valtozatai kozott a "cink" tényez6 atlagdban SzD sy —: 0,42; SzD4y: 0,57

A kezelések soran a legnagyobb keményitdtartalmat a kdliummal
kezelt, 1, illetve 2 kg ha® cink dozisu kezelések esetén értiik el, ami 70,88
% volt. A kezelések soran a keményitdtartalom masodfoku fiiggvénye (y
=-0,3754x? + 1,2052x + 69,843, r>=0,9163) 1,61 kg ha* cink dozis esetén

éri el maximumat.
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4.4.7. A kezelések hatasa a magassagra

A kezelések hatasara a kukorica magassdga novekvd tendenciat

mutatott a ndvekvo cink dozisok fiiggvényében (45. abra).
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45. abra: Cink kezelések hatasa a kukorica magassagara, 2018-2020
Figure 45.: Effect of zinc treatments on plant height, 2018-2020

A 3 év atlagaban elvégzett ndvénymagassdg adatok kéttényezds

varianciaanalizis eredményeit a 63. tablazat foglalja dssze.
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63. tablazat: 2018-2020. évi kezelések varianciaanalizise a kukorica
magassagara

Table 63.: Analysis of variances of treatments on plant height in 2018-2020

Tényezé d.f. SS MS F-érték
Ismétlés 3 53,350 17,783 0,568
Kezelés 9 2224,625 247,181 7,893  **
Cink 4 1715,188 428,797 13,693 **
Kalium 1 462,400 462,400 14,766 **
Zn x K 4 47,038 11,759 0,376

Hiba 27 845,525 31,316

Osszes 39 3123,500

*% P=1%, * P=5%

A kapott eredmények alapjan az elvégzett kezelések a névény hatasosak
voltak 99 %-os szignifikancia szinten. A 2018-2020. évi kisérletek soran a
magassagot minden kezelés novelte. A kontroll kezeléshez képest 1 kg ha”
! cink dozistol kezdve 99 %-os szignifikancia szinten voltak a kezelések
hatasosak.

Az egyes kezelések kozotti kiilonbségeket a 64. tablazat foglalja dssze.
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64. tablazat: A kukorica magassaganak (cm) eredménytablazata, 2018-2020

Table 64.: Result table on plant height (cm), 2018-2020

Novény Cink dézisok (kg ha™)
magassag (cm) | zno Zn0,25 Zno,5 Znl Zn2 Atlag
Knemkezelt | 177,75 | 176550 | 181,13 | 191,75 | 193,38 | 184,10
K kezelt 182,50 | 186,00 | 190,50 | 197,25 | 198,25 | 190,90
Atlag 180,13 | 181,25 | 18582 | 194550 | 195,82

Barmely két kombinacié k6zott SzDsy — : 8,11; SzDqy: 10,96

A'"cink" tényezd valtozatai kozott a "kalium" tényez8 dtlagdban SzD sy —: 5,74; SzD1y: 7,75

A"kalium" tényez6 valtozatai kozott a "cink" tényezd dtlagdban SzD sy —: 3,63; SzDyy: 4,90

A kezelések soran a legnagyobb magassdgot a 3 év atlagaban a

kaliummal ellatott, 2 kg ha cink d6zist kezelés esetén mértiik, ami 198,25

cm volt. Ez a kontroll parcellahoz képest tobb mint 11,5 %-0s novekedést

jelent. A novény magassagara illesztett masodfokt fiiggvény (y = -
5,4934x% + 19,815x + 178,48, r?=0,9508) 1,80 kg ha? cink dozis esetén

érte el a maximumat.
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4.4.8. A harom év Kisérleti eredmények osszefoglalasa

A 2018-2020. évi kisérletek soran a morzsolt tomeget minden kezelés
novelte. Szignifikans novekedést mar a legkisebb, 0,25 kg ha cink
dozistol bizonyitottunk (95 %-os szignifikancia szinten), a 0,5 kg ha* cink
dozistol kezdve pedig 99 %-0s szignifikancia szinten nétt a morzsolt
tomeg a kezelések hatasara. A kezelések soran a legnagyobb morzsolt
tomeget a kdliummal ellatott, 0,5 kg ha-1 cink dozisu kezelés esetén értiik
el, ami 260,34 g volt. Ez a kontroll kezeléshez képest tobb mint 12 %-0s
novekedést jelent. A morzsolt tomegre illesztett masodfoku fliggvény 1,30
kg ha cink dozis esetén érte el a maximumat. A 3 kisérleti év koziil a
2018. évben értiik el a legnagyobb morzsolt tdmeget.

A kezelések hatdsara a kapott cs6hossz adatok ndvekvd tendenciat
mutattak a novekvO cink doézisok fiiggvényében. A 2018-2020. évi
kisérletek soran a csOhosszat minden cink és kalium kezelés novelte. A 0,5
kg ha és annal nagyobb cink dézisu kezelések 99 %-o0s szignifikancia
szinten hatasosak a kontrollhoz képest. A kezelések soran a legnagyobb
cséhosszat a kaliummal kezelt, 2 kg ha! cink dozisu kezelés esetén értiik
el, ami 18,42 cm volt. A kezelések soran a cs6hossz masodfoku fliiggvénye
1,57 kg ha! cink dozis esetén éri el maximumat.

A kezelések sordn a legnagyobb keményitétartalmat a kaliummal
kezelt, 1, illetve 2 kg ha® cink dozisu kezelések esetén értiik el, ami 70,88
% volt. Az elvégzett statisztikai elemzés soran a cinkkel torténd
lombtragyazas és a cink-kalium interakcio tekintetében nem adddott
szignifikans kiilonbség az egyes kezelések kozott, azonban a kaliummal

torténd miitragyazas 99 %-os szignifikancia szinten hatdsos volt a kukorica
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keményitdtartalmara. A kezelések soran a keményitétartalom masodfoku
fiiggvénye 1,61 kg ha™® cink dozis esetén éri el maximumat.

A kezelések soran a legnagyobb magassidgot a 3 év atlagiban a
kaliummal ellatott, 2 kg ha™ cink dozisu kezelés esetén mértiik, ami 198,25
cm volt. Ez a kontroll parcellahoz képest tobb mint 11,5 %-os novekedést
jelent. A kontroll kezeléshez képest 1 kg ha™ cink dézistél kezdve 99 %-
os szignifikancia szinten voltak a kezelések hatdsosak. A novény
magassagara illesztett masodfoku fiiggvény 1,80 kg ha™® cink dozis esetén
érte el a maximumat.

A kezelések soran a legnagyobb szemsor szamot a kaliummal ellétott,
0,5 kg ha? cink dozisu kezelés esetén értiik el, ami 17,82 db volt. A kapott
eredmények alapjan a cinkkel torténd kezelések a kukorica szemsorainak
szdmara legaldbb 95 %-os szignifikancia szinten hatidsosak voltak. A
kezelés soran a szemsorok szamara illesztett masodfoku fiiggvény 1,32 kg
ha cink dozis esetén érte el a maximumat.

A kezelések a 3 év atlagdban nem voltak statisztikailag hatdsosak az

olajtartalomra és a fehérjetartalomra.

157



KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Kisparcellas szantofoldi kisérletek keriiltek beallitasra a cink és a
kalium kukoricaban (Zea mays L.) torténd visszapétlasara agyagos
valyogtalajon. A cink kijuttatdsa bazisos cink-karbonat formajaban tortént
a kukorica 6-8 leveles koraban, 5 kiilonb6z6 dozisban (0; 0,25; 0,5; 1; 2
kg hal). A kalium kijuttatdsa 6sszel tortént kaliso formajaban, 2 dozisban
(0; 180 kg ha™).

A vizsgalatok bizonyitottak, hogy cink- és kaliumhianyos talajon a két
elem kombinalt hatasa képes a kukorica kvantitativ ¢és kvalitativ

tulajdonsagainak javitasara.

A kisérlet eredményeinek vizsgalata soran az alabbi megallapitasok és

javaslatokat fogalmaztuk meg:

e Az elvégzett kisparcelldas szantofoldi kisérletek alapjan
megallapithatd, hogy az alkalmazott cinktartalmt készitmény és
a kalium mitragya kombindlt alkalmazisa cink- ¢és
kaliumhianyos talajon alkalmas az emlitett elemek hidnyanak
enyhitésére €s a hozam novelésére. A kisérletek soran a vizsgalt
kukorica novény esetében hozamnévelés céljabol ~1,30 kg ha

cink dozis az optimalis.
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A beltartalmi értékek koziil a kalium alkalmas kaliumhianyos
talajon a kaliumhiany enyhitésére, és a keményito-tartalom

novelésére.

A cink és a kalium kombinalt hatdsa alkalmas a kukorica
novény egyéb lathato, vizualis paramétereinek javitasara is. A
novény magassaganak, a csovek hosszanak €és a szemsorok
szdmanak noveléséhez kijuttatott bdzisos cink-karbonat

optimélis mennyisége atlagosan 1,56 kg ha™.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1.

Az elvégzett kisérletek alapjan bizonyitast nyert, hogy a
gyogyszeripari gyartas intermedier termékeibdl, cink-kloridbol illetve
cink-szulfatbol olyan készitmény allithaté el6 (bazisos cink-karbonat),
mely levélfeliileten keresztiil alkalmazva mar 0,5 kg ha™ cink dozistol
kezdve szignifikansan noveli a kukorica cséhosszat, szemsorainak
szamat, morzsolt tomegét és a kukorica ndvény magassagat.

Cink- ¢és kaliumhianyos talajon beallitott kisparcellas kisérleteink
soran az Osszel kijuttatott kalium tartalmu kaliso, és tavasszal, 6-8
leveles korban kijuttatott bazisos cink-karbonat kezelések hatasara
szignifikans termésnovekedést tapasztaltunk. Kalium kijuttatasa
mellett, 0,5 kg ha cink dozis esetén t&bb, mint 12 %-al novekedett a
kukorica morzsolt tomege. A szant6foldi kisérlet koriilményei kozott
a maximalis morzsolt témeget 1,30 kg ha™* cink dézis esetén kaptuk.
A harom év soran a vizsgalt paramétereink (cséhossz, szemsorok
szdma, novény  magassag,  olajtartalom,  fehérjetartalom,
keményitStartalom) atlagaban a legkedvezSbbnek az 1,51 kg ha cink
adag bizonyult.

A kaliummal torténd alaptragyazas szignifikdnsan novelte a morzsolt
tomeget, a keményitOtartalmat és a novény magassagat. A cinkkel
torténd levéltragyazas szignifikansan novelte a cs6hosszt, a szemsorok

szamat, a morzsolt tdmeget €s a ndvény magassagat.
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OSSZEFOGLALAS

Munkank sorédn arra kerestiik a valaszt, hogy a cink mikroelem levélen
keresztiili potlasa megoldhato-e hulladékbol késziilt bazisos cink-karbonat
felhasznéldsaval, illetve cink- és kdliumhianyos talajon e két elem
potlasaval novelhetéek-e a kukorica novény kvalitativ és kvantitativ
tulajdonsagai.

Vizsgalataink sordn az alabbi célokat tliztiik ki:

» Megvizsgalni, hogy milyen eredmények érhetdek el kalium és
cinkhianyos teriileten a kalium talajkezeléssel, a cink
levéltragyazas Gitjan torténd visszapotlasakor.

» Megvizsgalni, hogyan hasznositja a névény a lombkezelések
soran kijuttatott cink vegyiiletet (bazisos cink-karbonat)
kielégitd kalium tragyazas, illetve annak hidnya esetén.

» Megvizsgalni, hogyan befolyasolja a megfeleld (tapanyag-
gazdalkodasi tervben meghatirozott) kalium ellatottsag a
novény Zn igényét és a kijuttatott Zn lombtragya hasznosulasat?

» Megvizsgalni, hogy mekkora az az optimalis cink-ddzis, amely
a legnagyobb mértékben noveli a kukorica terméseredményét és
javitja beltartalmi értékeit?

» Megvizsgalni, hogy a két alkalmazott tapelem kozott fennall-e
barmilyen szinergista hatas.

Vizsgalataink soran 4 ismétléses véletlen blokk elrendezésili szantofoldi
kisparcellas kisérletet allitottunk be 3 éve keresztil (2018-2020)
Bogyoszlon. A vizsgalt teriilet kivalasztdsanal a talajvizsgalati
eredmények alapjan a tertiletek alacsony cink- €s kaliumtartalma volt az

elsddleges szempont. A beallitott kisérleti parcellak mérete 22,5 m? volt.
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A kisérleti teriiletet talaja alacsony mésztartalmu, agyagos valyog / valyog
talaj. A kalium (kalis6) kijuttatasa és talajba dolgozasa minden évben
Osszel tortént, a cink kijuttatasara lombkezelések formajaban a kukorica 6-
8 leveles koraban keriilt sor. A tenyészidGszak alatt vizsgaltuk a novény
magassaganak, illetve a 2019-es év soran a SPAD-¢értékének valtozasat a
kezelések hatasdra. A betakaritott mintdkbol a kukorica kiilonb6z6
paramétereit (cs6hossz, szemsorok szdma, morzsolt tomeg) ¢és a
beltartalmi értékeit (olajtartalom, fehérjetartalom, keményit6-tartalom) is
vizsgaltuk.

A kiértékelt adatok alapjan bizonyitast nyert, hogy a kalium alaptragya
és a mar 0,5 kg ha! cink dozisa lombtragya kijuttatdsa a kukorica
mennyiségi és mindségi paramétereit pozitivan befolyasoltak.

A kezelések a 3 év atlagaban a cs6hosszban 11,5 %-0s, a szemsorok
szdmaban 4,3 %-o0s, a morzsolt tomeg esetén 12 %-os, a keményitd-
tartalom esetében 2,2 %-o0s, a ndvény magassagat tekintve 11,5 %-0s
novekedést  eredményeztek. A vizsgalt olajtartalomban  és
fehérjetartalomban nem tudtunk a kezelések hatdsdra szignifikans
véaltozast kimutatni. A maximalis hozamot 1,30 kg ha? cink dézisu
lombtragya kijuttatasa esetén kaptuk, mig az 0sszes vizsgalt paramétert
tekintve 1,51 kg ha cink dézis bizonyult a legkedvezébbnek.

A cinkkel torténé levéltragyazas szignifikansan novelte a cs6hosszt (P
<0.01), a szemsorok szamat (P <0.05), a morzsolt tomeget (P <0.01) és a
novény magassagat (P <0.01) egyarant. A kaliummal torténd
alaptragyazas szignifikansan ndvelte a morzsolt tomeget (P <0.01), a
keményit6tartalmat (P <0.01) és a novény magassagat (P <0.01). A cink
¢s a kalium interakcidja egyik vizsgalt paraméter esetében sem mutatott

szignifikans kiilonbséget.
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