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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

1.1. Bevezetés

A vilag novénytermesztése jelentds valtozasokon ment at az elmult évtizedek
soran. Ezt a valtozast az 1900-as évek elején kezd6dd bioldgiai, kémiai,
agronomiai, technikai €s technologiai forradalom tette lehetévé, amely az elmult
fél évszazadban dinamikusan bontakozott ki a fejlettebb nyugat-europai és észak-
amerikai allamokban. E fejlédés mozgatorugdjat a novénytermesztés termékeivel
szembeni egyre nagyobb mértékii igények megjelenése jelentette. Mig 1975-ben
4 milliard embert kellett élelmiszerrel ellatni, addig napjainkban, 2020-ban a F61d
lakossaga meghaladja a 7,8 milliardot, az eldrejelzések alapjan pedig 2100-ra
10,9 milliard fére nd. Az egyre ndvekvd népesség €lelmiszerrel valo ellatasa
hatalmas kihivast jelent, melyre valaszt jelenthet a jelenleg hasznalt technologiak
fejlesztése és a termésatlagok novelése.

Nagy mennyiségli ¢és kielégit6 mindségli termést csak szakszeri
novénytaplalds utjan lehet elérni, amelynek leggyakoribb, legkézenfekvébb
modszere a miitragyazas. A harom legfontosabb makroelem (N, P, K) mellett
figyelmet kell forditanunk a mikroelemek ellatottsagara is, hiszen a megfeleld
novényi fejlodéshez nem elég pusztan az emlitett harom makroelem poétlasa, az
egyeb mikroelemeket, és azok megfeleld aranyat is biztositani kell. Sok helyen
még mindig nem poétoljak az esszencialis elemeket, pedig mikroelem-hidnyos
talajon  termesztett novények  esetén  termésatlag-csokkenéssel  és
mindségromlassal kell szamolnunk.

A cink nélkiilozhetetlen mikroelem, amely aktivan részt vesz fehérje
anyagcserében ¢s az auxintermelés serkentése révén a novények
novekedésszabalyozasaban, valamint a sejtekben nélkiilozhetetlen szerepet tolt

be a stabil metalloenzim-komplexek kialakitasaban is. A cink utanpotlasa



torténhet a vetdmag kezelésével, illetve talajon vagy levélfeliileten keresztiil
térténd adagolassal.

Gazdasagi novényeink koziil a kukorica (Zea mays L.) kiemelt szerepet tolt
be a Fold lakossaganak élelmiszer-ellatasaban. Hazankban évek 6ta a legnagyobb
teriileten termesztett ndvényiink, 2019-ben Osszesen 1,048 millido hektarra
vetették. Hazankban elsOsorban a takarmanyozasban betoltott szerepe miatt
termesztjiik. Magas keményitd és alacsony fehérjetartalma miatt elsdsorban
energiaforrasként szerepel az allatok étrendjében.

A fentieck figyelembe vételével fontos feladat a kukorica
termésmennyiségének és beltartalmi mutatdinak javitdsa, mely sok esetben
kivitelezhet6 a tdpelemek megfeleld mennyiségii és megfeleld aranyt potlasaval.
Magyarorszagon a cink-hianyos teriiletek jelentds elterjedése miatt érdemes

kiilonods figyelmet forditani a cink mikroelem visszapotlasara.

1.2. Kutatasi célkitiizések

Kiemelt fontossaga miatt kisérleteink soran a kukoricat valasztottuk
tesztnovénynek kisérleteink soran. Kisérleteink soran azt vizsgaltuk, hogy a
kukorica szamara esszencialis tapelemek koziil a cink lombtragyaként és a kalium
alaptragyaként torténé alkalmazasa hogyan befolyasolja a kukorica hozamat és

egyes beltartalmi paramétereit. Kisérleteink soran az alabbi célokat tiiztiik ki:

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

» Megvizsgalni, hogyan hasznositja a ndvény a lombkezelések soran
kijuttatott cink vegyiiletet (bazisos cink-karbonat) kielégitd kalium

tragyazas, illetve annak hianya esetén.



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

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

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

szinergista hatas.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. Szantofoldi kisparcellas Kisérletek

Vizsgalataimat a Széchenyi Istvan Egyetem MezO6gazdasag- ¢és
Elelmiszertudomanyi Kardn, a Viz és Kornyezettudomanyi Tanszéken Dr.
Kalocsai Renato szakmai iranyitasaval végeztem. Kisérleteinket a Gyor-Moson-
Sopron megyei Bogyoszlé hataraban allitottuk be. A vizsgalatok soran 4
ismétléses, véletlen blokk elrendezésii szant6foldi kisparcellas kisérlet kertilt
beallitasra a cink- és kaliumtartalmu készitmények hatasanak tesztelésére 2018-

2020 kozott. A kisérleti parcellak mérete 22,5 m? volt.

2.1.1. Termohely talajanak jellemzése

A kisérletbe bevont teriilleten a vizsgalatok megkezdése -elott
talajvizsgalatot végeztiink. A mintavételezés a szantofoldi mintavételezési
eloirasoknak megfelelden a termoréteg felsd 0-30 cm rétegébdl tortént, atlos
mintavételi modszerrel az MSZ-08-0202:1977 szabvany szerint. 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 erdétalajon 38 KA felett a ,,J0”
kategériaba esik (az 1978-as MEM-NAK szaktanacsadasi rendszer alapjan). Az
tablazatbol leolvashatd, hogy a teriilet cink (<2,5, Ka 38-50) és erdsen
kaliumhianyos, ezért indokoltnak lattuk, hogy a kisérletet e két elem potlasara

iranyitsuk.



2.1.2 Termohely klimatikus jellemzése

A terlilet éghajlata mérsékelt &vi, nedves kontinentdlis. Az évi
kozéphomérséklet 10 °C koriil alakul. Mindharom kisérleti évben kicsit
magasabb volt az atlaghémeérséklet: a 2018-as évben 11.95°C, a 2019-es évben
12.17 °C, a 2020-as évben 11.55 °C-nak adodott.

A kisérleti évek soran lehullott csapadék mennyisége €s eloszlasa valtozo volt.
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
vizigényétol. A 2020-as évben lehullott csapadék mennyisége megfeleld volt,
azonban eloszlasa kedvez6tlentil hatott a kukorica kelésére. Az aprilisi 4 mm és
a majusi 26 mm végett a kukoricak kelése nehézkes €s nem egyontetii volt. A

kezdeti csapadékhiany hatdsa a morzsolt tdmegeken is meglatszott.

2.1.3. Termesztett fajta, agrotechnolégia

A kisérleti teriileten mindharom évben a Konfites hibrid keriilt vetésre. A
teriileten az intenziv gazdalkodasnak megfelelden rendszeresen végeztiink
tapanyagutanpotlast. A kisérleti évek alatt az alkalmazott cink ¢s kalium
miitragyakon kiviil a teriiletre mindharom évben 300 kg ha® (81 kg ha® N
hatéanyag) pétiso keriilt kijuttatasra vetés elott. A novényvédelmi kezelésekre

mindharom évben kétszer kertilt sor.



2.1.4. Alkalmazott kezelések

A kisérletet 22,5 m? -es (4,5 x 5m) parcellakon allitottuk be véletlen
blokk elrendezésben, négy ismétlésben, mindharom évben ugyanazon kukorica
fajtaval. Elso lépcsoként a vizsgalt teriiletet két egyenld részre osztottuk: az egyik
teriilet nem kapott semmilyen kalium-tartalmii miitragyat, mig a masik teriilet
minden évben a szaktanicsadasi rendszernek megfeleld mennyiségli kalium
miitragyat kapta (180 kg ha). A kisérletben mindkét teriiletet felosztottuk 20
parcellara, mivel a cink visszapotlasra vonatkozo kisérletet (cink-karbonat
tartalmu lombtragya) kontroll + 4 dézisban (0,25 kg ha*, 0,5 kg ha?, 1 kg ha?, 2
kg hal), 4 ismétlésben allitottuk be. gy Gsszesen 40 parcellarol gyijtottiink
adatokat minden évben.

A kisérletben a kalium potlasara kereskedelmi forgalomban is kaphatd
kalium tartalmu miitragyat (60 %-os kaliso) hasznaltunk, melynek kijuttatasara
Osszel keriilt sor (kézzel, vetési mozdulattal), mig a cink lombtragydzasra Dr.
Szakal Pal professzor szabadalmi oltalma alatt all6 bazisos cink-karbonatjat

alkalmaztuk. A lombkezelésekre a novény 6-8 leveles allapotaban keriilt sor.

2.1.5. Betakaritas és terményvizsgalat

A kukoricacsovek begyiijtését a parcellak geometriai kozéppontjahoz
legkozelebb es6 két sorban, a parcella kdzéppontjatol a sorok mentén egy iranyba
haladva végeztiikk. A betakaritott termést hasznaltuk fel a tovabbi vizsgéalatok
elvégzéséhez.

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

A termésmintak vizsgalata soran a kovetkezd méréseket és szamitasokat
végeztik: csOhossz mérése (mm), szemsorok szama (db), morzsolt szemek

tomege (g). A kisérlet masodik évében a fentieken tul a SPAD-értékét is mértiik
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a kezelések hatasara. A 2019-es és 2020-as évben mértiik a névény magassagat
is.

A termések  beltartalmi  értékméré  tulajdonsagiank  vizsgalatat
Mosonmagyarévaron a Mez6gazdasag- és  Elelmiszertudomanyi Kar,
Kornyezettudomanyi Intézet, Kémiai Intézeti Tanszékén, Perten Inframatic 9200
tipusi gabonaanalizator késziilék segitségével hataroztuk meg a mindségi

paramétereit (fehérje-, olaj-, keményito-tartalom).



3. EREDMENYEK ES ERTEKELES

3.1. 2018. évi eredmények odsszefoglalasa

Az elvégzett kezelések hatdsdra a morzsolt szemek tomegében sikeriilt
szignifikans novekedést elérni a 0,5 kg ha'-os cink dozisnal 99 %-0s
szignifikancia szinten. A maximalis morzsolt tdmeget a 180 kg ha™* kalium dozis
és 0,5 kg ha'-os cink dozis kijuttatdsa mellett értiik el. A 3 kisérleti év soran
ebben az évben értiik el a legnagyobb morzsolt tomeget.

Szintén szignifikans valtozast értiink el a kukorica keményitétartalmara a
kalium visszapotlasanak hatasara 99 %-os szignifikancia szinten. A legnagyobb
keményitétartalmat kalium kijuttatasa és 0 kg ha?-os cink dozis esetén kaptuk
(75,58 %).

A 2018-as kisérleti évben a tobbi vizsgalt paraméter tekintetében (kukoricacsoé
hossza, szemsorok szdma, olajtartalom, fehérjetartalom) a kezelések hatasara

nem értiink el szignifikans valtozast.

3.2.2019. évi eredmények osszefoglalasa

A masodik kisérleti évben elvégzett kezelések hatdsara is szignifikans
ndvekedést értiink el a morzsolt szemek tomegére. A kalium mitragyazas 99 %-
os szignifikancia szinten novelte a kukorica morzsolt tdmegét, a cinkkel torténd
kezelés 0,5 kg hal-os kezeléstdl kezdve volt szignifikans. A legnagyobb morzsolt
tomeget 180 kg hal-os kalium dozis és 0,5 kg hal-os cink dozis kijuttatisa
mellett értiik el. A legnagyobb, 2 kg hal-os cink kezelés esetében enyhe
termésdepressziot észleltiink.

A kaliummal torténé kezelések hatasa a kukorica keményitétartalmara 95 %-
os szignifikancia szinten volt bizonyithat6. A legnagyobb keményit6tartalmat

kalium kijuttatisa mellett, 0,5 kg ha™-os cink dozis mellett értiik el (71,8 %).
8



Szintén szignifikans volt a kezelések hatasa a kukoricacsé hosszara a 0,5 kg
ha™-os cink kezelésektdl kezdve. A legnagyobb cs6hosszt 180 kg ha™ kalium és
2 kg ha-os cink dozis kijuttatasa mellett mértiik. Az igy mért cs6hossz (18,48
cm) ~14,5 %-os novekedést jelent a kontrollhoz képest.

A kezelések hatasa a SPAD-értékre ¢és a nOvény magassagara is
szignifikansnak bizonyult az 0,25 kg ha-os, illetve 0,5 kg ha™*-os cink dézistol
kezdve. Mindkét paraméter esetében a kalium 99 %-os szignifikancia szinten
novelte az eredményt. A maximalis értékeket 180 kg ha™ kalium és 2 kg ha-0s
cink dozis kijuttatasa mellett értiik el (56,60; 205,75 cm).

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

év soran sem sikeriilt szignifikans kiilonbségeket kimutatnunk.

3.3. 2020. évi eredmények odsszefoglalasa

A 2020-as évi kisérleti eredményeink hasonloképpen alakultak a morzsolt
szemek valtozasanak szempontjabdl, mint a 2019. évben. A cink levéltragyazas
mar a legkisebb, 0,25 kg ha™* cink dozistol kezdve 99 %-0s szignifikancia szinten,
a kaliummal torténé mitragyazas 95 %-0s szignifikancia szinten ndvelte a
morzsolt tdmegét. A kezelések hatasara 17,7 %-al nétt a morzsolt tomeg.

A kezelések hatasara nétt a cséhossz. Valamennyi kezeléssel csGhossz
novekedést értiink el, 0,5 kg ha' cink dozisa kezeléstdl pedig szignifikans
tobbletet is mértiink (P < 0,01). A kezelések soran a leghosszabb kukoricacsdvet
a kaliummal ellatott, 2 kg ha? cink dozist kezelés esetén értiik el, amely a
kontrollparcellahoz képest 15 %-os novekedést jelent.

A kezelések hatasara a kukorica keményitétartalma novekvd tendenciat
mutatott. A cinkkel torténd levéltragyazas 99 %-os 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



keményit6tartalmat ebben az évben azonban 180 kg ha™ kalium és 2 kg ha* cink
kijuttatasa mellett értiik el.

Hasonldan az eléz6 év eredményeihez, a kezelések hatdsara a novény
magassaga 1 kg ha-os cink dozisig novekvé tendenciat mutatott. A kaliummal
(P < 0,05) és a cinkkel (P < 0,01) torténd tapanyagutanpotlas is szignifikansan
novelte a ndvény magassagat. A maximum értéket (192 cm) 180 kg ha™ kalium
és 1 kg ha* cink dozis kijuttatasa mellett kaptuk.

A kezelések ebben az évben sem voltak statisztikailag hatasosak a szemsorok

szamara, az olajtartalomra és a fehérjetartalomra.

3.4. A harom év kisérleti eredmények dsszefoglalasa

A 2018-2020. évi kisérletek soran a morzsolt tomeget minden kezelés novelte.
Szignifikdns ndvekedést mar a legkisebb, 0,25 kg ha?l cink dozistol
bizonyitottunk (95 %-0s szignifikancia szinten), a 0,5 kg ha cink dézistol kezdve
pedig 99 %-os szignifikancia szinten nétt a morzsolt tdmeg a kezelések hatasara.
A kezelések soran a legnagyobb morzsolt tomeget a kaliummal ellatott, 0,5 kg
ha?l cink dozist kezelés esetén értiik el, ami 260,34 g volt. Ez a kontroll
kezeléshez képest tobb mint 12 %-os ndvekedést jelent. A morzsolt tdmegre
illesztett masodfoku fiiggvény 1,30 kg ha* cink dozis esetén érte el a maximumat.

A kezelések hatasara a kapott cséhossz adatok ndvekvo tendenciat mutattak a
ndvekvd cink dozisok fiiggvényében. A 2018-2020. évi kisérletek soran a
cs6hosszt minden cink és kalium kezelés novelte. A 0,5 kg ha™t és annal nagyobb
cink dozisu kezelések 99 %-0s szignifikancia szinten hatasosak a kontrollhoz
képest. A kezelések soran a legnagyobb cséhosszt a kaliummal kezelt, 2 kg ha™
cink dozist kezelés esetén értiikk el, ami 18,42 c¢cm volt. A kezelések soran a
cs6hossz masodfoku fiiggvénye 1,57 kg ha? cink dozis esetén éri el maximumat.

A kezelések soran a legnagyobb keményitdtartalmat a kaliummal kezelt, 1,

illetve 2 kg ha! cink dézist kezelések esetén értiik el, ami 70,88 % volt. Az
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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 torténé mitragyazas 99 %-0S
szignifikancia szinten hatasos volt a kukorica keményitétartalmara. A kezelések
soran a keményit6tartalom masodfoku fiiggvénye 1,61 kg ha* cink dézis esetén
éri el maximumat.

A kezelések soran a legnagyobb magassagot a 3 év atlagaban 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 névekedést jelent. A kontroll
kezeléshez képest 1 kg ha! cink dozistol 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 ellatott, 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 szamara legalabb 95
%-os szignifikancia szinten hatasosak voltak. A kezelés sordn a szemsorok
szamara illesztett masodfoku fiiggvény 1,32 kg ha? cink dozis esetén érte el a
maximumat.

A kezelések a 3 év atlagaban nem voltak statisztikailag hatasosak az

olajtartalomra és a fehérjetartalomra.
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4. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A kiértékelt adatok alapjan bizonyitast nyert, hogy a kalium alaptragya és a
maér 0,5 kg ha? cink dézisti lombtragya kijuttatasa a kukorica mennyiségi és
mindségi paramétereit pozitivan befolyasoltak.

A kezelések a 3 év atlagédban a cs6hosszban 11,5 %-os, a szemsorok szamaban
4,3 %-os, a morzsolt tdmeg esetén 12%-os, a keményitd-tartalom esetében 2,2
%-o0s, a n6vény magassagat tekintve 11,5 %-os novekedést eredményeztek. A
vizsgalt olajtartalomban és fehérjetartalomban nem tudtunk a kezelések hatasara
szignifikans valtozast kimutatni. A maximalis hozamot 1,30 kg ha™ cink dézist
lombtragya kijuttatasa esetén kaptuk, mig az 6sszes vizsgalt paramétert tekintve
1,51 kg ha? cink dézis bizonyult a legkedvezdbbnek.

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

A kisérlet eredményeinek vizsgalata soran az alabbi megallapitasok és
javaslatokat fogalmaztuk meg:

» Az elvégzett kisparcellas szant6foldi kisérletek alapjan megallapithato,
hogy az alkalmazott cinktartalmi készitmény €s a kalium mitragya kombinalt
alkalmazasa cink- és kaliumhianyos talajon alkalmas az emlitett elemek
hianyénak enyhitésére és a hozam novelésére. A kisérletek soran a vizsgalt
kukorica novény esetében hozamndvelés céljabol ~1,30 kg ha cink dozis az
optimalis.

» A beltartalmi értékek koziil a kalium alkalmas kaliumhianyos talajon a

kaliumhiany enyhitésére, és a keményitd-tartalom ndvelésére.

12



» A cink és a kalium kombinalt hatasa alkalmas a kukorica novény egyéb

lathato, vizualis paramétereinek javitasara is. A novény magassaganak, a csovek
hosszénak és a szemsorok szamanak noveléséhez kijuttatott bazisos cink-

karbonat optimalis mennyisége atlagosan 1,56 kg ha™.

5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1.

4.

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

Cink- és kaliumhianyos talajon beallitott kisparcellas kisérleteink soran az
6sszel kijuttatott kalium tartalma kaliso, és tavasszal, 6-8 leveles korban
kijuttatott bazisos cink-karbonat kezelések hatdsara szignifikans
termésnovekedést tapasztaltunk. Kalium kijuttatdsa mellett, 0,5 kg ha™ cink
dozis esetén tobb, mint 12 %-al ndvekedett a kukorica morzsolt tomege. A
szantofoldi kisérlet koriilményei kozott a maximalis morzsolt tomeget 1,30
kg ha cink dézis esetén kaptuk.

A harom év soran a vizsgalt paramétereink (csohossz, szemsorok szdma,
ndvény magassag, olajtartalom, fehérjetartalom, keményit6tartalom)
atlagdban a legkedvez8bbnek az 1,51 kg ha™* cink adag bizonyult.

A kaliummal torténé alaptragyazas szignifikansan ndvelte a morzsolt
tomeget, a keményitGtartalmat és a névény magassagat. A cinkkel torténd
levéltragyazas szignifikansan ndvelte a cs6hosszt, a szemsorok szamat, a

morzsolt tdmeget és a ndvény magassagat.
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