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1. BEVEZETÉS ÉS CÉLKITŰZÉSEK 

 

1.1. Bevezetés 

 

A világ növénytermesztése jelentős változásokon ment át az elmúlt évtizedek 

során. Ezt a változást az 1900-as évek elején kezdődő biológiai, kémiai, 

agronómiai, technikai és technológiai forradalom tette lehetővé, amely az elmúlt 

fél évszázadban dinamikusan bontakozott ki a fejlettebb nyugat-európai és észak-

amerikai államokban. E fejlődés mozgatórugóját a növénytermesztés termékeivel 

szembeni egyre nagyobb mértékű igények megjelenése jelentette. Míg 1975-ben 

4 milliárd embert kellett élelmiszerrel ellátni, addig napjainkban, 2020-ban a Föld 

lakossága meghaladja a 7,8 milliárdot, az előrejelzések alapján pedig 2100-ra 

10,9 milliárd főre nő. Az egyre növekvő népesség élelmiszerrel való ellátása 

hatalmas kihívást jelent, melyre választ jelenthet a jelenleg használt technológiák 

fejlesztése és a termésátlagok növelése. 

Nagy mennyiségű és kielégítő minőségű termést csak szakszerű 

növénytáplálás útján lehet elérni, amelynek leggyakoribb, legkézenfekvőbb 

módszere a műtrágyázás. A három legfontosabb makroelem (N, P, K) mellett 

figyelmet kell fordítanunk a mikroelemek ellátottságára is, hiszen a megfelelő 

növényi fejlődéshez nem elég pusztán az említett három makroelem pótlása, az 

egyéb mikroelemeket, és azok megfelelő arányát is biztosítani kell. Sok helyen 

még mindig nem pótolják az esszenciális elemeket, pedig mikroelem-hiányos 

talajon termesztett növények esetén termésátlag-csökkenéssel és 

minőségromlással kell számolnunk. 

A cink nélkülözhetetlen mikroelem, amely aktívan részt vesz fehérje 

anyagcserében és az auxintermelés serkentése révén a növények 

növekedésszabályozásában, valamint a sejtekben nélkülözhetetlen szerepet tölt 

be a stabil metalloenzim-komplexek kialakításában is. A cink utánpótlása 
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történhet a vetőmag kezelésével, illetve talajon vagy levélfelületen keresztül 

történő adagolással.  

Gazdasági növényeink közül a kukorica (Zea mays L.) kiemelt szerepet tölt 

be a Föld lakosságának élelmiszer-ellátásában. Hazánkban évek óta a legnagyobb 

területen termesztett növényünk, 2019-ben összesen 1,048 millió hektárra 

vetették. Hazánkban elsősorban a takarmányozásban betöltött szerepe miatt 

termesztjük. Magas keményítő és alacsony fehérjetartalma miatt elsősorban 

energiaforrásként szerepel az állatok étrendjében.  

A fentiek figyelembe vételével fontos feladat a kukorica 

termésmennyiségének és beltartalmi mutatóinak javítása, mely sok esetben 

kivitelezhető a tápelemek megfelelő mennyiségű és megfelelő arányú pótlásával. 

Magyarországon a cink-hiányos területek jelentős elterjedése miatt érdemes 

különös figyelmet fordítani a cink mikroelem visszapótlására. 

 

1.2. Kutatási célkitűzések  

 

Kiemelt fontossága miatt kísérleteink során a kukoricát választottuk 

tesztnövénynek kísérleteink során. Kísérleteink során azt vizsgáltuk, hogy a 

kukorica számára esszenciális tápelemek közül a cink lombtrágyaként és a kálium 

alaptrágyaként történő alkalmazása hogyan befolyásolja a kukorica hozamát és 

egyes beltartalmi paramétereit. Kísérleteink során az alábbi célokat tűztük ki: 

 

 Megvizsgálni, hogy milyen eredmények érhetőek el kálium és cinkhiányos 

területen a kálium talajkezeléssel, a cink levéltrágyázás útján történő 

visszapótlásakor. 

 Megvizsgálni, hogyan hasznosítja a növény a lombkezelések során 

kijuttatott cink vegyületet (bázisos cink-karbonát) kielégítő kálium 

trágyázás, illetve annak hiánya esetén. 
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 Megvizsgálni, hogyan befolyásolja a megfelelő (tápanyag-gazdálkodási 

tervben meghatározott) kálium ellátottság a növény Zn igényét és a 

kijuttatott Zn lombtrágya hasznosulását? 

 Megvizsgálni, hogy mekkora az az optimális cink-dózis, amely a 

legnagyobb mértékben növeli a kukorica terméseredményét és javítja 

beltartalmi értékeit? 

 Megvizsgálni, hogy a két alkalmazott tápelem között fennáll-e bármilyen 

szinergista hatás. 
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2. ANYAG ÉS MÓDSZER 

 

2.1. Szántóföldi kisparcellás kísérletek 

 

Vizsgálataimat a Széchenyi István Egyetem Mezőgazdaság- és 

Élelmiszertudományi Karán, a Víz és Környezettudományi Tanszéken Dr. 

Kalocsai Renátó szakmai irányításával végeztem. Kísérleteinket a Győr-Moson-

Sopron megyei Bogyoszló határában állítottuk be. A vizsgálatok során 4 

ismétléses, véletlen blokk elrendezésű szántóföldi kisparcellás kísérlet került 

beállításra a cink- és káliumtartalmú készítmények hatásának tesztelésére 2018-

2020 között. A kísérleti parcellák mérete 22,5 m2 volt. 

 

2.1.1. Termőhely talajának jellemzése 

 

A kísérletbe bevont területen a vizsgálatok megkezdése előtt 

talajvizsgálatot végeztünk. A mintavételezés a szántóföldi mintavételezési 

előírásoknak megfelelően a termőréteg felső 0-30 cm rétegéből történt, átlós 

mintavételi módszerrel az MSZ-08-0202:1977 szabvány szerint. A talaj 

kémhatása gyengén savanyú (5,5-6,7), amely a növények tápanyagfelvételére a 

legoptimálisabb. A terület fizikai talajfélesége vályog, agyagos vályog. A 

humuszellátottság 3 % körül alakul, amely barna erdőtalajon 38 KA felett a „Jó” 

kategóriába esik (az 1978-as MÉM-NAK szaktanácsadási rendszer alapján). Az 

táblázatból leolvasható, hogy a terület cink (<2,5, KA 38-50) és erősen 

káliumhiányos, ezért indokoltnak láttuk, hogy a kísérletet e két elem pótlására 

irányítsuk.  
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2.1.2 Termőhely klimatikus jellemzése 

 

. A terület éghajlata mérsékelt övi, nedves kontinentális. Az évi 

középhőmérséklet 10 °C körül alakul. Mindhárom kísérleti évben kicsit 

magasabb volt az átlaghőmérséklet: a 2018-as évben 11.95 oC, a 2019-es évben 

12.17 oC, a 2020-as évben 11.55 oC-nak adódott.  

A kísérleti évek során lehullott csapadék mennyisége és eloszlása változó volt.  

A három vizsgált évben a tenyészidőszak alatt lehullott csapadékmennyiség a 

következőképp alakult: 2018-ban és 2020-ban lehullott csapadék mennyisége 

közel azonos (369 mm és 340 mm), a 2019-ben lehullott csapadék azonban jóval 

elmarad a másik két év csapadék mennyiségétől (278 mm). Mindhárom évben 

lehullott csapadék mennyisége jóval elmarad a kukorica szempontjából optimális 

vízigényétől. A 2020-as évben lehullott csapadék mennyisége megfelelő volt, 

azonban eloszlása kedvezőtlenül hatott a kukorica kelésére. Az áprilisi 4 mm és 

a májusi 26 mm végett a kukoricák kelése nehézkes és nem egyöntetű volt. A 

kezdeti csapadékhiány hatása a morzsolt tömegeken is meglátszott. 

 

2.1.3. Termesztett fajta, agrotechnológia 

 

A kísérleti területen mindhárom évben a Konfites hibrid került vetésre. A 

területen az intenzív gazdálkodásnak megfelelően rendszeresen végeztünk 

tápanyagutánpótlást. A kísérleti évek alatt az alkalmazott cink és kálium 

műtrágyákon kívül a területre mindhárom évben 300 kg ha-1 (81 kg ha-1 N 

hatóanyag) pétisó került kijuttatásra vetés előtt. A növényvédelmi kezelésekre 

mindhárom évben kétszer került sor. 
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2.1.4. Alkalmazott kezelések 

 

A kísérletet 22,5 m2 -es (4,5 × 5m) parcellákon állítottuk be véletlen 

blokk elrendezésben, négy ismétlésben, mindhárom évben ugyanazon kukorica 

fajtával. Első lépcsőként a vizsgált területet két egyenlő részre osztottuk: az egyik 

terület nem kapott semmilyen kálium-tartalmú műtrágyát, míg a másik terület 

minden évben a szaktanácsadási rendszernek megfelelő mennyiségű kálium 

műtrágyát kapta (180 kg ha-1).  A kísérletben mindkét területet felosztottuk 20 

parcellára, mivel a cink visszapótlásra vonatkozó kísérletet (cink-karbonát 

tartalmú lombtrágya) kontroll + 4 dózisban (0,25 kg ha-1, 0,5 kg ha-1, 1 kg ha-1, 2 

kg ha-1), 4 ismétlésben állítottuk be. Így összesen 40 parcelláról gyűjtöttünk 

adatokat minden évben. 

A kísérletben a kálium pótlására kereskedelmi forgalomban is kapható 

kálium tartalmú műtrágyát (60 %-os kálisó) használtunk, melynek kijuttatására 

ősszel került sor (kézzel, vetési mozdulattal), míg a cink lombtrágyázásra Dr. 

Szakál Pál professzor szabadalmi oltalma alatt álló bázisos cink-karbonátját 

alkalmaztuk. A lombkezelésekre a növény 6-8 leveles állapotában került sor. 

 

2.1.5. Betakarítás és terményvizsgálat 

 

A kukoricacsövek begyűjtését a parcellák geometriai középpontjához 

legközelebb eső két sorban, a parcella középpontjától a sorok mentén egy irányba 

haladva végeztük. A betakarított termést használtuk fel a további vizsgálatok 

elvégzéséhez. 

A mintaparcellákról a betakarított termények tömegét lemértük és malomipari 

vizsgálatokat végeztünk belőlük.  

A termésminták vizsgálata során a következő méréseket és számításokat 

végeztük: csőhossz mérése (mm), szemsorok száma (db), morzsolt szemek 

tömege (g). A kísérlet második évében a fentieken túl a SPAD-értékét is mértük 



7 

 

a kezelések hatására. A 2019-es és 2020-as évben mértük a növény magasságát 

is. 

A termések beltartalmi értékmérő tulajdonságiank vizsgálatát 

Mosonmagyaróváron a Mezőgazdaság- és Élelmiszertudományi Kar, 

Környezettudományi Intézet, Kémiai Intézeti Tanszékén, Perten Inframatic 9200 

típusú gabonaanalizátor készülék segítségével határoztuk meg a minőségi 

paramétereit (fehérje-, olaj-, keményítő-tartalom). 
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3. EREDMÉNYEK ÉS ÉRTEKELÉS 

 

3.1. 2018. évi eredmények összefoglalása 

 

Az elvégzett kezelések hatására a morzsolt szemek tömegében sikerült 

szignifikáns növekedést elérni a 0,5 kg ha-1-os cink dózisnál 99 %-os 

szignifikancia szinten. A maximális morzsolt tömeget a 180 kg ha-1 kálium dózis 

és 0,5 kg ha-1-os cink dózis kijuttatása mellett értük el. A 3 kísérleti év során 

ebben az évben értük el a legnagyobb morzsolt tömeget. 

 Szintén szignifikáns változást értünk el a kukorica keményítőtartalmára a 

kálium visszapótlásának hatására 99 %-os szignifikancia szinten. A legnagyobb 

keményítőtartalmat kálium kijuttatása és 0 kg ha-1-os cink dózis esetén kaptuk 

(75,58 %). 

A 2018-as kísérleti évben a többi vizsgált paraméter tekintetében (kukoricacső 

hossza, szemsorok száma, olajtartalom, fehérjetartalom) a kezelések hatására 

nem értünk el szignifikáns változást.  

 

3.2. 2019. évi eredmények összefoglalása 

 

A második kísérleti évben elvégzett kezelések hatására is szignifikáns 

növekedést értünk el a morzsolt szemek tömegére. A kálium műtrágyázás 99 %-

os szignifikancia szinten növelte a kukorica morzsolt tömegét, a cinkkel történő 

kezelés 0,5 kg ha-1-os kezeléstől kezdve volt szignifikáns. A legnagyobb morzsolt 

tömeget 180 kg ha-1-os kálium dózis és 0,5 kg ha-1-os cink dózis kijuttatása 

mellett értük el. A legnagyobb, 2 kg ha-1-os cink kezelés esetében enyhe 

termésdepressziót észleltünk. 

A káliummal történő kezelések hatása a kukorica keményítőtartalmára 95 %-

os szignifikancia szinten volt bizonyítható. A legnagyobb keményítőtartalmat 

kálium kijuttatása mellett, 0,5 kg ha-1-os cink dózis mellett értük el (71,8 %). 
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Szintén szignifikáns volt a kezelések hatása a kukoricacső hosszára a 0,5 kg 

ha-1-os cink kezelésektől kezdve. A legnagyobb csőhosszt 180 kg ha-1 kálium és 

2 kg ha-1-os cink dózis kijuttatása mellett mértük. Az így mért csőhossz (18,48 

cm) ~14,5 %-os növekedést jelent a kontrollhoz képest. 

A kezelések hatása a SPAD-értékre és a növény magasságára is 

szignifikánsnak bizonyult az 0,25 kg ha-1-os, illetve 0,5 kg ha-1-os cink dózistól 

kezdve. Mindkét paraméter esetében a kálium 99 %-os szignifikancia szinten 

növelte az eredményt. A maximális értékeket 180 kg ha-1 kálium és 2 kg ha-1-os 

cink dózis kijuttatása mellett értük el (56,60; 205,75 cm). 

A szemsorok számában, az olajtartalomban és a fehérjetartalomban a 2019-es 

év során sem sikerült szignifikáns különbségeket kimutatnunk. 

 

3.3. 2020. évi eredmények összefoglalása 

 

A 2020-as évi kísérleti eredményeink hasonlóképpen alakultak a morzsolt 

szemek változásának szempontjából, mint a 2019. évben. A cink levéltrágyázás 

már a legkisebb, 0,25 kg ha-1 cink dózistól kezdve 99 %-os szignifikancia szinten, 

a káliummal történő műtrágyázás 95 %-os szignifikancia szinten növelte a 

morzsolt tömegét. A kezelések hatására 17,7 %-al nőtt a morzsolt tömeg. 

A kezelések hatására nőtt a csőhossz. Valamennyi kezeléssel csőhossz 

növekedést értünk el, 0,5 kg ha-1 cink dózisú kezeléstől pedig szignifikáns 

többletet is mértünk (P  < 0,01). A kezelések során a leghosszabb kukoricacsövet 

a káliummal ellátott, 2 kg ha-1 cink dózisú kezelés esetén értük el, amely a 

kontrollparcellához képest 15 %-os növekedést jelent. 

A kezelések hatására a kukorica keményítőtartalma növekvő tendenciát 

mutatott. A cinkkel történő levéltrágyázás 99 %-os szignifikancia szinten 

bizonyult hatásosnak 1, illetve 2 kg ha-1-os cink dózis mellett. A két legnagyobb 

cink dózisú kezelés esetében közeli értékeket kaptunk, a legnagyobb 
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keményítőtartalmat ebben az évben azonban 180 kg ha-1 kálium és 2 kg ha-1 cink 

kijuttatása mellett értük el. 

Hasonlóan az előző év eredményeihez, a kezelések hatására a növény 

magassága 1 kg ha-1-os cink dózisig növekvő tendenciát mutatott. A káliummal 

(P < 0,05) és a cinkkel (P < 0,01) történő tápanyagutánpótlás is szignifikánsan 

növelte a növény magasságát. A maximum értéket (192 cm) 180 kg ha-1 kálium 

és 1 kg ha-1 cink dózis kijuttatása mellett kaptuk. 

A kezelések ebben az évben sem voltak statisztikailag hatásosak a szemsorok 

számára, az olajtartalomra és a fehérjetartalomra. 

 

3.4. A három év kísérleti eredmények összefoglalása 

 

A 2018-2020. évi kísérletek során a morzsolt tömeget minden kezelés növelte. 

Szignifikáns növekedést már a legkisebb, 0,25 kg ha-1 cink dózistól 

bizonyítottunk (95 %-os szignifikancia szinten), a 0,5 kg ha-1 cink dózistól kezdve 

pedig 99 %-os szignifikancia szinten nőtt a morzsolt tömeg a kezelések hatására. 

A kezelések során a legnagyobb morzsolt tömeget a káliummal ellátott, 0,5 kg 

ha-1 cink dózisú kezelés esetén értük el, ami 260,34 g volt. Ez a kontroll 

kezeléshez képest több mint 12 %-os növekedést jelent. A morzsolt tömegre 

illesztett másodfokú függvény 1,30 kg ha-1 cink dózis esetén érte el a maximumát. 

A kezelések hatására a kapott csőhossz adatok növekvő tendenciát mutattak a 

növekvő cink dózisok függvényében. A 2018-2020. évi kísérletek során a 

csőhosszt minden cink és kálium kezelés növelte. A 0,5 kg ha-1 és annál nagyobb 

cink dózisú kezelések 99 %-os szignifikancia szinten hatásosak a kontrollhoz 

képest. A kezelések során a legnagyobb csőhosszt a káliummal kezelt, 2 kg ha-1 

cink dózisú kezelés esetén értük el, ami 18,42 cm volt. A kezelések során a 

csőhossz másodfokú függvénye 1,57 kg ha-1 cink dózis esetén éri el maximumát. 

A kezelések során a legnagyobb keményítőtartalmat a káliummal kezelt, 1, 

illetve 2 kg ha-1 cink dózisú kezelések esetén értük el, ami 70,88 % volt. Az 
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elvégzett statisztikai elemzés során a cinkkel történő lombtrágyázás és a cink-

kálium interakció tekintetében nem adódott szignifikáns különbség az egyes 

kezelések között, azonban a káliummal történő műtrágyázás 99 %-os 

szignifikancia szinten hatásos volt a kukorica keményítőtartalmára. A kezelések 

során a keményítőtartalom másodfokú függvénye 1,61 kg ha-1 cink dózis esetén 

éri el maximumát. 

A kezelések során a legnagyobb magasságot a 3 év átlagában a káliummal 

ellátott, 2 kg ha-1 cink dózisú kezelés esetén mértük, ami 198,25 cm volt. Ez a 

kontroll parcellához képest több mint 11,5 %-os növekedést jelent. A kontroll 

kezeléshez képest 1 kg ha-1 cink dózistól kezdve 99 %-os szignifikancia szinten 

voltak a kezelések hatásosak. A növény magasságára illesztett másodfokú 

függvény 1,80 kg ha-1 cink dózis esetén érte el a maximumát. 

A kezelések során a legnagyobb szemsor számot a káliummal ellátott, 0,5 kg 

ha-1 cink dózisú kezelés esetén értük el, ami 17,82 db volt. A kapott eredmények 

alapján a cinkkel történő kezelések a kukorica szemsorainak számára legalább 95 

%-os szignifikancia szinten hatásosak voltak. A kezelés során a szemsorok 

számára illesztett másodfokú függvény 1,32 kg ha-1 cink dózis esetén érte el a 

maximumát. 

A kezelések a 3 év átlagában nem voltak statisztikailag hatásosak az 

olajtartalomra és a fehérjetartalomra. 
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4. KÖVETKEZTETÉSEK, JAVASLATOK 

 

A kiértékelt adatok alapján bizonyítást nyert, hogy a kálium alaptrágya és a 

már 0,5 kg ha-1 cink dózisú lombtrágya kijuttatása a kukorica mennyiségi és 

minőségi paramétereit pozitívan befolyásolták.  

A kezelések a 3 év átlagában a csőhosszban 11,5 %-os, a szemsorok számában 

4,3 %-os, a morzsolt tömeg esetén 12%-os, a keményítő-tartalom esetében 2,2 

%-os, a növény magasságát tekintve 11,5 %-os növekedést eredményeztek. A 

vizsgált olajtartalomban és fehérjetartalomban nem tudtunk a kezelések hatására 

szignifikáns változást kimutatni. A maximális hozamot 1,30 kg ha-1 cink dózisú 

lombtrágya kijuttatása esetén kaptuk, míg az összes vizsgált paramétert tekintve 

1,51 kg ha-1 cink dózis  bizonyult a legkedvezőbbnek. 

A cinkkel történő levéltrágyázás szignifikánsan növelte a csőhosszt (P <0.01), 

a szemsorok számát (P <0.05), a morzsolt tömeget (P <0.01) és a növény 

magasságát (P <0.01) egyaránt. A káliummal történő alaptrágyázás 

szignifikánsan növelte a morzsolt tömeget (P <0.01), a keményítőtartalmat (P 

<0.01) és a növény magasságát (P <0.01). A cink és a kálium interakciója egyik 

vizsgált paraméter esetében sem mutatott szignifikáns különbséget. 

A kísérlet eredményeinek vizsgálata során az alábbi megállapítások és 

javaslatokat fogalmaztuk meg:  

 Az elvégzett kisparcellás szántóföldi kísérletek alapján megállapítható, 

hogy az alkalmazott cinktartalmú készítmény és a kálium műtrágya kombinált 

alkalmazása cink- és káliumhiányos talajon alkalmas az említett elemek 

hiányának enyhítésére és a hozam növelésére. A kísérletek során a vizsgált 

kukorica növény esetében hozamnövelés céljából ~1,30 kg ha-1 cink dózis az 

optimális. 

 A beltartalmi értékek közül a kálium alkalmas káliumhiányos talajon a 

káliumhiány enyhítésére, és a keményítő-tartalom növelésére.  
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 A cink és a kálium kombinált hatása alkalmas a kukorica növény egyéb 

látható, vizuális paramétereinek javítására is. A növény magasságának, a csövek 

hosszának és a szemsorok számának növeléséhez kijuttatott bázisos cink-

karbonát optimális mennyisége átlagosan 1,56 kg ha-1. 

 

5. ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK 

 

1. Az elvégzett kísérletek alapján bizonyítást nyert, hogy a gyógyszeripari 

gyártás intermedier termékeiből, cink-kloridból illetve cink-szulfátból olyan 

készítmény állítható elő (bázisos cink-karbonát), mely levélfelületen 

keresztül alkalmazva már 0,5 kg ha-1 cink dózistól kezdve szignifikánsan 

növeli a kukorica csőhosszát, szemsorainak számát, morzsolt tömegét és a 

kukorica növény magasságát.  

2. Cink- és káliumhiányos talajon beállított kisparcellás kísérleteink során az 

ősszel kijuttatott kálium tartalmú kálisó, és tavasszal, 6-8 leveles korban 

kijuttatott bázisos cink-karbonát kezelések hatására szignifikáns 

termésnövekedést tapasztaltunk. Kálium kijuttatása mellett, 0,5 kg ha-1 cink 

dózis esetén több, mint 12 %-al növekedett a kukorica morzsolt tömege. A 

szántóföldi kísérlet körülményei között a maximális morzsolt tömeget 1,30 

kg ha-1 cink dózis esetén kaptuk. 

3. A három év során a vizsgált paramétereink (csőhossz, szemsorok száma, 

növény magasság, olajtartalom, fehérjetartalom, keményítőtartalom) 

átlagában a legkedvezőbbnek az 1,51 kg ha-1 cink adag bizonyult. 

4. A káliummal történő alaptrágyázás szignifikánsan növelte a morzsolt 

tömeget, a keményítőtartalmat és a növény magasságát. A cinkkel történő 

levéltrágyázás szignifikánsan növelte a csőhosszt, a szemsorok számát, a 

morzsolt tömeget és a növény magasságát.  
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