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Precizios talaj- és novény-vizsgalatokon alapulo réz, cink
lombtragyazasi rendszer kifejlesztése 6szi buzaban
(Triticum aestivum L.)

KIVONAT

A disszertacio a fenntarthatd mezOgazdasagi termelés egyik
legfontosabb témakorérél, a mindségi élelmiszer eldallitasrol szol.
Mindségi €lelmiszert csak a megfeleld tapanyag utanpotlads mellett lehet
eléallitani, melyhez nélkiilozhetetlenek az esszencialis mikroelemek
kultarndvényeink szamdara. Az 6szi bliza szdmara ezek koziil talan a két
legfontosabb a réz és a cink, figyelembe véve hazank talajainak
tapanyag-ellatottsagat.

A dolgozatban egy harom éves (2011-2013), nagyparcellas (0,5
ha) 6szi buzaban (Triticum aestivum L.) végzett réz és cink visszapotlasi
kisérlet keriil bemutatasra, melyek elvégzésére a Tolna megyei
Regodlyben, keriilt sor. A lombkezelések az 6kologiai gazdalkodéasban is
engedélyezett szerekkel (réz-szachar6z komplex, bazisos cink-karbonat)
két idépontban, szarba szokkenéskor és viragzaskor torténtek a savos
elrendezésli parcelldkon, a preciziés gazdalkodas gyakorlatdnak
megfelelden.

Az értekezésben megjelenik, hogy a mindségi étkezési 0szi buza
eldallitasdhoz milyen dozisban, milyen precizids technoldgiaval kell
Kijuttatni a sziikséges esszencialis mikroelemeket, ahhoz, hogy a hozam,
és a mindségi elvarasoknak megfeleljen a termesztett ndvény, a
kornyezetvédelmi eldirdsok messzemend betartasa mellett.

A disszertacidban bemutatott vizsgalatok soran bizonyitast nyert,
hogy a réz és a cink mikroelem tekintetében is mar 0,5 kg/ha dozisu

lombtragya kijuttatdsdval, mind a mindségi mind a mennyiségi
7
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paraméterekben jelentds novekedést lehet elérni. Megallapitast nyert,
hogy a hozam nagysagat a cinkes kezelések jelentésebben novelték. A
maximalis hozamot 1,59 kg/ha dézisu cink kezelés biztositotta.

Az egyes mindségi paraméterek a réz kezelés hatasara jobban
novekedtek. A maximalis sikértartalmat 1,38 kg/ha Cu®* kezelés, a
legmagasabb nyersfehérje tartalmat 2,0 kg/ha Cu?* kezelés eredményezte.
A Zeleny-szam vizsgalatanal 1,52 kg/ha dozisu réz kezelés mutatta a
legmagasabb értékeket. Megallapithatd, hogy mindkét anyag hatasa az
1,4-1,6 kg/ha-os dozis mellett a legnagyobb.

A kapott eredményekkel, az IKR Agrar Kft. sajat internet alapu
adatbazisat bdvitették, mellyel a szaktandcsadasi ¢és menedzsment
rendszert fejlesztették. Igy a kisérlet soran elért eredményeket a

gyakorlatban is tudjék a gazdalkodok alkalmazni.
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Developing a copper and zinc foliar fertilizing system on
winter wheat based on precesion soil and plant
examinations (Triticum aestivum 1.)

ABSTRACT

The dissertation is about one of the most important topics of sustainable
agricultural production - quality food production. Quality food can be
produced only with the right nutrition supplement. Essential micro-
nutrients are essential for our crops to produce quality food. The two
most important essential microelements of the winter wheat (Triticum
aestivum L.) are copper and zinc.

The effects of copper and zinc compounds were examined on winter
wheat (Triticum aestivum L.) grown in calcareous chernozem soil in the
years of 2011, 2012, and 2013 in Rego in Tolna County. In the course of
our experiments copper-saccharose complex and foliar fertilizer
containing basic zinc-carbonate microelements were applied during the
vegetation period in two phenological phases at the time of shooting and
flowering. All the materials were recycled substances, produced from
industrial waste, and approved to be used in ecological farming.

Our results demonstrated that both the copper and the zinc in
respect of only 0.5 kg/ha dose reason the qualitative and quantitative
parameters can be achieved significant growth, sustainability, quality
food production and compliance with environmental requirements. It was
found that the amount of yield was significantly increased by zinc
treatments.

It was also estimated that the applications of Zn increased yields

more substantially, while other quality parameters showed improvement
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due to some Cu treatments. The maximum yield was assured by zinc
treatment of 1.59 kg/ha. The maximum increase of gluten content was
achieved by applying copper-saccharose at the doses of 1.38 kg/ha. The
maximum increase of raw protein content was achieved by applying
copper-saccharose at the doses of 2.0 kg/ha. It can be stated that the
effects of both substances are the most significant at the amount of 1.4-
1.6 kg/ha.

With the results obtained, IKR Agrar Ltd. has expanded its own
internet database, which has been developed by the consultancy and

management system.

10
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1. BEVEZETES, CELKITUZESEK

rrrrrr

egyre nehezebben megvalosithatd anélkiil, hogy a természetben ne
tennénk egyre jelentdsebb karokat. Nem csak a népesség novekedése,
hanem a mezdgazdasagi miivelésbe vont teriiletek rohamszert
novekedése (pl.: a Dbiodisel eldallitasa érdekében), valamint a
mesterséges, de olcsod termékek térhoditasa is jelentdsen megneheziti a
megfeleld mennyiségli és  mindségii  ¢élelmiszer  eldallitasat,
forgalmazasat. A probléma egyre inkdbb globalis méreti. A
vizsgalatainkkal e probléma egy részére igyekeztiink, megoldast talalni.
Kisérleteinkben tobbek kozott arra kerestilk a valaszt, hogy ezekre a
problémakra lehet-e megoldas a precizids gazdalkodas.

A precizios gazdalkodassal 2008-ban ismerkedtem meg, amikor az
akkori IKR Zrt. Technologia- Fejlesztési Agazatanal kezdtem dolgozni.
Az agazat egyik f6 tevékenysége a precizios gazdalkodasnak, valamint a
hozza tartozé jdonsadgoknak adaptaldsa, fejlesztése a hazai gazdasagi,
gazdalkodasi viszonyokhoz. Munkam sordn ismertem meg a Tolna
megyében gazdalkodd Péjer Gyulat, gazdasagat ¢és vele egyiitt
gazdalkodd csaladjat, ahol a szakmaisagot szem eldtt tartva, az
ujdonsagokra nyitottan végzik a termelés minden egyes Iépését. A
gazdasadgban az évek soran az alapoktol kezdve bevezették a precizios
gazdalkodashoz sziikséges valamennyi technikai eszkozt és megfeleld
szoftveres hatteret épitettek ki. A teriileteik kimondottan cinkhianyosak,
gyakran a 0,2 mg/kg alatti tartalommal. Ilyen alacsony tartalom kivalo
lehetdséget biztosit arra, hogy a cinkpotlas hatdsara megvizsgaljuk annak

kedvezd hatasat a kiillonb6zdé novénykulturdk esetében a hozamra és a

11
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mindségre. A cink hiany problémajat fokozza az is, hogy a talajaik rézbdl
is hidnyosak. A tapanyag-felvétel gatladsdban nagy szerepet jatszik, hogy
a teriilet talajai meszesek, mészbol jol ellatottak, valamit magas
foszfortartalommal rendelkeznek. Torekvésiik,- hogy egyre jobb és
kedvezobb korilmények kozott gazdalkodjanak- tette lehetdvé, hogy
naluk végezziik vizsgalatainkat.

Kisérleteinkben az egyik alapvetd élelmiszer alapanyaggal, az Oszi
buzaval (Triticum aestivum L.) dolgoztunk, mely a vilag ¢és
Magyarorszag ¢lelmiszer termelésében az egyik elsé helyet elfoglald
kultirnvény. Réz ¢és cink mikroelem tartalmu, az Okoldgiai
gazdalkodasban is engedélyezett lombtragyakkal dogoztunk. Munkank
soran az alabbi célokat tliztiik ki:

e Az orszagos atlagnak megfeleld6 mennyiségii, az élelmiszeripar
szdmara alkalmas mindségli, optimalis beltartalommal rendelkez6
termés elérése, figyelembe véve a fenntarthaté gazdalkodas
feltételeit.

o Kiilonbdzd réz és cink dozisokkal valdo kezelés hatdsanak
kimutatasa a hozamra (fajlagos hozam, t/ha), a sikértartalomra
(%), a Zeleny-szamra (ml) és a nyersfehérje tartalomra (m%).

e Bebizonyitani, hogy cink lombtragya hasznalataval jelentdsen
novelhetd az dszi buiza hozama.

e Réz lombtragya hasznalatdval az G6szi blza mindségi
paramétereinek ndvelése, valamint meghatidrozni, hogy ezt
pontosan milyen mennyiségii lombtragya hasznalataval érjiik el.

e A Kkemikalidk kijuttatasanak térbeli és dozisbeli pontossaga talaj-
€és novény analizissel vald ellendrzése, illetve a cm-es

helymeghatarozasi pontossag erre gyakorolt hatasadnak vizsgalata.
12
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e Az esszencialis mikroelemek visszapotlasara, a gazdalkodok

szamara a gyakorlatban is alkalmazhaté modszer kidolgozasa.

13
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2. IRODALMI ATTEKINTES

A mezOgazdasagi termelés vilagszerte egyre nehezebb
koriilmények kozott zajlik, hiszen 1950 ota szinte robbandsszerlien 3
millidardrol 7 milliardra nétt a Fold népességének szama. Az ENSZ
progndzisa szerint ez a kovetkezd 40 évben kissé lelassul, de 2050-re ez a
szam igy is elérheti a 9,3 milliard {6t (Korfa népesedési Hirlevél KSH).
A fejlodo orszagoknak megnoétt az igénye az €lelmiszerek, a viz valamint
az energia irant. Azonban e fokozott igény kielégitésére szolgald
mezdgazdasagi termeléshez sziikséges teriiletek nagysaga folyamatosan
csokken. Ennek szamos oka van, de egyik legjelentésebb a varosok, az
infrastruktura és az ipari termelés fejlddése.

Mar az 1972-es években Meadows és munkatarsai (Meadows et
al.,1972) az elsék kozott vetették fel azt a kérdést, hogy a termelés
ugrasszeri novekedése nem haladja-e meg a rendelkezésre 4llo
er6forrasokat, illetve azok regeneralodd képességét. Az mdéra mar
tudoményosan is bizonyitott tény, hogy az iparszeri mezdgazdasaggal,
az ipari termeléssel, energiatermeléssel, hulladék és szennyviztermeléssel
a végsokig szennyezziik kornyezetiinket (Marselek, 2006). A folyamatos,
egyre gyorsuld felmelegedés, klimavaltozds, ezen belil is a helyi
klimatikus viszonyok megvaltozasa azonban mar érzékelhetd. Akar csak
az elmult években nézziik szdmos szélsdséges iddjarasi tényezdvel
talalkoztak a magyar gazdalkodok (jég, aszaly, arviz, stb.) is. A
folyamatosan novekvd élelmiszer-igény kielégitése — az ENSZ
Elelmezési és Mezdgazdasagi Szervezete (FAO) 2010-es adatai alapjan
ma tobb mint 1 millidrd ember éhezik vilagszerte (hvg.hu) - és a

biodiverzitas (biologiai sokféleség) megodrzése, valamint az élhetd

14
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kornyezet Dbiztositasa jelenti az egyik legnagyobb kihivast a
mezdgazdasagi termelésre.

A folyamatosan névekvé mennyiségi igénnyel parhuzamosan, a
tarsadalom egyre jobban odafigyel arra is, hogy milyen mindségi,
eredetii élelmiszereket fogyaszt, valamint egyre nagyobb hangstlyt
fektetnek a biodiverzitas fenntartdséara is. Szdmos kutatas témaja az, hogy
miként egyeztethetOk 0ssze a globalis kornyezetvédelmi és az élelmezési
kihivasok, hiszen a mezégazdasagi és technoldgiai kutatasok, ijdonsagok
elérehaladasa nem jelentheti a biodiverzitas tonkretételét. Szem el6tt kell
tartanunk az emberre, az éldvilagra gyakorolt még mind a mai napig
teljes mértékben fel nem mérhetdé negativ hatasok megel6zését,
csOkkentését. Ennek érdekében fogalmazoddott meg a fenntarthatosag
igénye.

A fenntarthatésag a mai igények kielégitését jelenti anélkiil,
hogy a jovO generacidit akadalyoznank a sajat sziikségleteik
kielégitésében. Ha a természetes erdforrasokat, példaul a termdtalajt,
tdpanyagokat és ivOvizet gyorsabban hasznaljuk fel, mint ahogy
yjratermelddnek, akkor a mezdgazdasagi rendszeriink fenntarthatatlan. A
fenntarthatosdg a biodiverzitas megtartasatdol 1is nagyban fiigg
(www.greendv4.eu/hu). Az ENSZ Kornyezet és Fejlodés Vilagbizottsaga
— ismertebb nevén Brundtland Bizottsdg — nevéhez fiz6d6 ,,Ko6zos
Jovonk” cimil jelentése szerint ,,a fenntarthatd agrarfejlédés megérzi a
talaj, az ¢lovizek, a novény- ¢és allatvilag genetikai erdforrasait,
megakadalyozza az emberi kornyezet lerombolasat, és technoldgiai
szempontbol megfeleld, gazdasagilag hatékony, tarsadalmi szempontbol
pedig elfogadhatdo fejlodést eredményez” (ENSZ, 1987). A

mezOgazdasag fenntarthato fejlddése olyan tudatos gazdasagi fejlesztés,
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amely harmonizal a természeti er6forrasok regeneralodasaval és szamol a
terhelt (tragyaval, kémiai anyagokkal stb.) kornyezet asszimilacids
készségével (Barotfi, 2000; Angyén, 2001; Lang, 2003; Csete, 2005;
Sziics és Rausz, 2007).

A fenntarthaté fejlodés alapvetd feltételei a kovetkezdkben foglalhatok
0ssze (Késmarky-Gally, 2006):

e akornyezetterhelés minimalizalasa;
e atermelés energiafelhaszndldsanak minimalizalasa;
e a termékbe fektetett emberi munka és energia hatékonysaganak
maximalizaldsa.”
A fokozddd kornyezetvédelmi elbirasokat a Kozos Agrarpolitika (KAP)

tartalmazza, melynek 3 kiemelt cselekvési teriilete jelenleg a kovetkezo
(European Commission, 2012):

e biodiverzids ¢s a természetes gazdalkodasi, erddgazdalkodasi
rendszerek megorzése €s fejlesztése,

e vizgazdalkodas és vizhasznalat,

e ¢ghajlatvaltozas.”

Az 1960-as években a KAP még a novekvd termelékenységre
koncentralt, amelynek kovetkezménye az 1980-as évek végi taltermelés lett.
A fokozott kornyezetvédelmi, ¢lelmiszermindségi és
¢lelmiszerbiztonsagi feltételeknek valdo megfelelés miatt ma mar nem
csak kiilfoldon, de hazank mezdgazdasagaban is egyre nagyobb szerepet
kapnak a fenntarthatd, kornyezetkimélé megoldasok. Magyarorszag
egyik legfontosabb megujithatd természeti eréforrasa a talaj (Varallyay,
1998).

Az 1992-es reform soran megsziiletett a feleslegek csokkentésének
koncepcidja és megjelentek az agrar-kornyezetvédelemhez kapcsolodod

elemek. Az Agenda 2000-ben pedig mar megfogalmaztak egy
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Agrarpolitika (KAP) eldirja, hogy a kdrnyezeti szempontbol fenntarthatd
mezdgazdasagi gyakorlati alkalmazast el kell mozditani. Célja, hogy
eldsegitse a mezdgazdasagi termeldk részérdl a kornyezetvédelemre, a
kozegészségiigyre, az allat- és ndvényegészségiigyre, az allatjolétre és a
munkahelyi biztonsagra vonatkozd kovetelményeket tdmasztod eldirdsok
betartasat, és azok gyorsabb végrehajtasat (European Commission,
2012). Erre jo példa, hogy az egyre szigorodd kornyezetvédelmi
eléirasoknak megfeleléen valamennyi unios tagallamban a nitrat-
érzékeny teriileteken (négyévente vizsgaljak feliil) az Eurdpai Unio nitrat
iranyelve alapjan meghatdrozzdk a maximalisan kijuttathatd nitrogén
hatéanyag mennyiségeket (Economic Instruments, 2008, Vidékfejlesztési
Minisztérium, 2013).

Az élelmezésiigyi kihivasok kiemelt faktora, az élelmiszerek eredete
¢s mindsége. Egyre tobb hir terjed arrél, hogy a mindennap fogyasztott
¢lelmiszereinkben (pl.: paprika, gyermekételek, biza stb.) milyen karos,
esetleg rakkeltd anyagok taldlhatdéak. Az Orszadgos Fogyasztovédelmi
Egyesiilet az alabbi definicioval fogalmazza meg az élelmiszerek elvart
mindségét: ,,Az ¢€lelmiszer azon tulajdonsagainak Osszessége, amelyek
alkalmassa teszik az élelmiszert a rd vonatkozo eldirdsokban rogzitett,
valamint a fogyasztok altal elvart igények kielégitésére.” Azonban ennél
Osszetettebb dologrdol van szo. Az élelmiszer mindségének fogalmaba
beletartozik az élelmiszer egészségiigyi biztonsag is, melynek az a
tulajdonsdga, hogy fogyasztojanak életét, vagy egészségét semmilyen
moddon nem veszélyezteti, vagy neki semmilyen egyéb mddon karosodast

nem okoz.
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A veszélyeztetd tényezok a kovetkezdek lehetnek:

e vegyi szennyezettség (ndvényvédo- és gyomirtdszerek, rovar- €s
ragesaloirtoszerek, gyogyszerek maradvanyai, nehézfémek,
tisztitd- ¢és fertdtlenitdszerek, csomagoldanyagokbdl beoldodo
anyagok, stb.)

e rovar- és parazita-szennyezettség,

e mikrobioldgiai szennyezettség (patogének és az altaluk termelt
toxinok),

e sugarszennyezettség,

e antinutritiv anyagok (biogén aminok, egyes alkaloidok, tanninok,
sth.),

e egyes tuladagolt adalékanyagok (tartositoszerek, mesterséges

szinezékek, aromak, alloményjavito szerek, stb.) jelenléte,

fizikai szennyezettség pl. iivegszilank, fémforgacs, éles ko, stb.

Az ¢élelmiszermindség fogalmaba  beletartozik a  tapérték
(taplalkozésbioldgiai érték): fehérje-, zsir-, szénhidrattartalom, ¢és a
felhasznalasukkal = szdmithatdé  energiatartalom,  vitamintartalom,
esszencialis zsir- és aminosav tartalom, ballasztanyag-tartalom,
mikroelem-tartalom természetes aromaanyagok tartalma, hasznos
mikroorganizmus-tartalom (pl. tejsavbaktérium-tartalom). Az élvezeti
érték, csomagolas, alkalmassag, jelolés, tomeg vagy térfogat is mind
mindségi jellemzdje egy-egy élelmiszernek.

Ezeken kiviil egyre tobb fogyasztd fektet hangstlyt a megvasarolt

¢lelmiszerek egyéb mindségi elemeire (6kologiai érték) is.
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2.1. A precizios gazdalkodas

A fenntarthatd mezOgazdasag szamara ¢és az ¢Elelmezés-
egészségligyl kihivasoknak egy részére kinadl megoldast a precizios
novénytermesztés, amely lehetévé teszi, hogy az eddigi tdblaszintli
beavatkozasok helyett egyre inkdbb az egyes novények igényeit
figyelembe vevd kezelések iranyaba haladjunk. Megvalosithato, hogy a
termelésbe torténd energia-, eszk6z-, és inputbevitel (lizemanyag,
mitragya, ndvényvédd szer) érdemi novelése nélkill 1ényeges
hozamtdbbletet érjiink el, ezzel biztositva a megndvekedett élelmiszer-
igények kielégitését és a fenntarthatdo fejlodés kritériumainak valo
megfelelést. Lehetévé teszi, hogy pontosan nyomon kovessiik, ¢és
utdlagosan is konnyen ellendrizhessiik a kijuttatott miitragya,
novényveédo szer mennyiségét, a kijuttatas pontos idejét.

Amerikdban, Anglidban és Németorszagban mar az 1980-as évek
ota folytak kisérletek a precizios technoléogia mezdgazdasagi
felhasznalasara. Az 1990-es évek végétol gyakorlatban is alkalmazzak a
precizidos gazdalkodas egyes elemeit. Az els6 konferenciat ebben a

témaban, Amerikaban 1992-ben tartottak (Pecze, 2001).

2.1.1. A precizios gazdalkodas fogalma és elemei

A precizios gazdalkodds fogalmat, sokan sokféleképpen
hatdroztak meg, a kiilonb6z0d elemeit és a kornyezeti tényezoket,
feltételrendszerét figyelembe véve. Ezekbdl a teljesség igénye nélkiil
néhanyat emelek Ki:

A hagyoményos gazdalkodashoz képest, mely kezelési egységként a

tablat hatarozta meg, kisebb egységekre osztja a homogénen kezelt
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teriiletet. A Kisebb egységek a tablan beliil eltéré adottsagokat mutatnak
pl.: talaj, domborzat, viz ellatottsag, gyomboritottsag, humusz tartalom
tekintetében. Ezen kisebb egységek figyelembevétele, a termdhely
valtozatossagat szem elott tartd (hely specifikus) technologia,
agrotechnikai beavatkozas jelenti a precizids mezdgazdasagot (Neményi
etal. 2001, Tamas 2001, Tamas et al. 2005, Cambardella 1999).

Precizids mezbgazdasag (precision agriculture), az informacids
technoldgia (IT) mezdgazdasagi szakteriiletre torténd leképezése;
térinformatikara alapozott dontéstdmogatd rendszer, gazdalkodési forma
(Stafford, 2000).

Csete (2002) szerint is a precizios novénytermelés az IT egy
mezdgazdasagi alkalmazasi teriilete.

Novénytermesztési szempontbdl a preciziés mezdgazdasdg magéiban
foglalja (Gyorfty, 2000):

* atavérzékelést,

 a tavérzékeléssel nyert adatok a térinformatika
modszereivel torténd felhasznalasat

* ndvényfaj, novényfajta-specifikus vetést,

* tészamot (t6tav, sortav),

+ vetésmélység szabalyozasat

+ allapotfelvételen alapuld ndévényapolast,

* az adott teriiletrész tdpanyagkészlete, illetve a ndvényzet
aktualis  fejlettsége 4ltal meghatarozott tapanyag-
visszapotlast,

+ az integralt novényvédelmet,

* termésmodellezést,

+ statisztikai elemzések készitését.

,Moore et al., (1993) szerint a site specific crop management”
(termohely-specifikus névénytermelés) olyan informacid és technolégiai

alapti mezOgazdasagi termelési rendszer, amelynek célja meghatarozni,
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analizalni ¢és ,,kezelni” a mezbgazdasagi tablan beliil eléforduld talaj, tér
¢s idObeli variabilitast az optimalis jovedelmezdségért, a mezdgazdasagi
termelés fenntarthatdsagaért, valamint a kérnyezet megovasaért” (Moore
etal., 1993 in: Kalmar, 2010).

Az USA Nemzeti Kutatdsi Tanéacsanak (1997) definicioja egy
menedzsment-stratégianak mondja a precizidos novénytermelést, amely
informécios technologiai eszkozok alkalmazasaval tobb forrasbol
Osszegyljtott adat felhasznalasaval hoz mezdgazdasagi termelési
dontéseket (NRC, 1997 in: Kalmar, 2010).

Menyhért mar 1979-ben megfogalmazta, hogy a névénytermelés elé
allitott fokozott igények megkovetelik, hogy a nagy értékii gépek, a draga
mitragyak, és a novényvédd szerek koltsége a minél nagyobb ¢€s jobb
mindségii késztermékben fizetddjék vissza. Ehhez pedig nem elég csupan
a gépeket, a tdpanyagokat és a miivelési modokat ismerni, hanem ismerni
Kalmar, 2010).

A preciziés gazdalkodas kialakuldsat, fejlddését 20-21. szazad
rohamos technikai fejlédése, valamint a GPS (Global Positioning
System) polgari felhasznalhatosaga tette lehetévé. Gyakorlati fejlesztése
az 1970-es években vette kezdetét, amikor az USA védelmi
minisztériuma palyara allitotta a GPS helymeghatarozashoz sziiksége
Navistar miholdakat (Stafford, 2000). A preciziés technologia
megjelenésével a novénytermesztési agazatok eldtt is megnyilt a
helyspecifikus ndvénytermelési dontések ésszerli alapokon torténd

meghozatala.
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Hazéankban, Németh ¢€s munkatarsai 2000-ben célul tiizték ki egy
termOhelyspecifikus rendszer kidolgozasat és széleskorii elterjesztését
Magyarorszagon, ez alapjan a rendszer alappillérei a kovetkezok:

e miiholdas navigacioval tamogatott talajmintavétel, talajvizsgalat;
o differencialt kijuttatasi rendszer:

o a tadpanyag-visszapotlas, tapanyag-ellatottsagi térkép (off-
line) vagy N-szenzor segitségével (on-line);

o precizids vetés (a tészam Dbedllitdis menedzsment-
zonanként);

o a novényvédelem, gyomboritottsagi térkép (off-line)
alapjan vagy szenzorok (pl. infra-kamera, levél-analizator
stb.) segitségével,

e hozamtérkép készités (kultirndvényre hatdo valamennyi tényezd
egylittes hatdsat mutatja).

2.1.2. Adatgyiijtési és feldolgozasi modszerek

A precizids gazdalkodas elterjedésének egyik legfontosabb eleme
a technologiai és miiszaki fejlesztés. A miszaki fejlesztés gerince minden
esetben a gépesités, amely soran a termelési tényezOk tudatos ¢és
tervszerli sszhangjat kell elérni (Dimény, 1975). A miszaki fejlesztés
feladata, hogy a kutatdsok eredményeibdl, az arra érdemeseket a
felhasznalokhoz eljuttassa (Husti, 2008). Magyarorszagon a miiszaki
fejlesztések ugrasszeri novekedése az 1970-es évekre tehetd, ami a
tudoményosan megalapozott miiszaki fejlesztéseknek is kdszonhetd.

Hazankban a precizios technologiat a 2000-es évek elején kezdték
bevezetni. Azonban hiaba rendelkeziink a legmodernebb ndvénytermelési
eszkozokkel (hardver és szoftver oldalon egyarant), ha a rendelkezésre
all6 humén er6forras szakértelme ezen a teriileten hianyos. E
technologiat alkalmazoknak tobb tudomanyag ismeretével kell

rendelkezniiik, illetve nyitottnak kell lenni az 0j és ujabb ismeretanyagok
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befogadasara is. Vonatkozik ez pl. a kombajn, miitragyaszord vagy a
permetezd gép kezeldjére is, hiszen a magas technoldgiaju €s a fedélzeti
szamitogéppel felszerelt gépek iizemetetéséhez elengedhetetlenek a
korszerti ismeretek. A modern technolédgia terjedését még napjainkban is
gatolja a gépkezelok T1jjal szembeni bizalmatlansdga, a tanulas
elutasitasa. A kényelmes rutinnal szemben sziikségtelennek tartjak a
naprakész ismereteket, az 0j technikdk elsajatitasat, annak ellenére, hogy
a kezel6i ismeret mar néhany napos tanfolyami képzéssel is elérhetd.

A kiilonbozd gépgyartok (New Holland, John Deer, Claas, stb.) sajat
rendszereket fejlesztettek, amelyek mas gyartok gépeivel nem, vagy csak
korlatozottan kompatibilisek. Azonban, a gazdasagok korében ritka ahol
kimondottan csak egy-egy gépgyartd termékei talalhatok meg. Ebbol a
szempontbol emelhetdk ki pl. a Trimble termékek, melyek minden gyarto
gépeiben hasznalhatoak.

Jolankai és Németh (2007) ugy fogalmazza meg, hogy a precizios
novénytermelés lényegi eleme a termdhelyi viszonyokhoz valdé minél
pontosabb  termesztéstechnologiai  adaptaciora  vald  torekvés.
Barmennyire is pontos egy ndvénytermelési technoldgia, de nem
tekinthetd preciziés ndovénytermelésnek, ha nem veszi figyelembe az
eltéré koriilményeket, és nem ez alapjan hatdrozza -, illetve valtoztatja
meg a kezeléseket (Benedek, 2011).

A talajvizsgélatok, az adatgyiijtés, az eredmények kiértékelése, a
tervek ¢€s kezelési térképek elkészitése, a talajmiivelés, vetés,
novényvédelem, hozammérés valamennyi 1épését el kell végezni, ahhoz,

hogy a precizios novénytermelés sikeresen megvalosuljon.
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Az egyes elemeket dsszegezve az 1. abran mutatom be (Grisso et
al., 2009):

Hozam
térkepezas
_ Precizios Hozam Talajvizsgalat
ndvényvédelem —) ;%?Egi
Tervelk . b
kidolgozasa, Eredménvek
dsszehangolasa vizsgalata
Procizios \ / Kezelési térképek
tapﬁfalg?a?ﬁaa Menedzsment  aga00k készités
: strafegia - yigriékelése
Precizids Precizids
vetes talaymiveles

1. Abra: A preciziés névénytermelés eszkizei és az informaciodramlds
folyamata (Grisso et al., 2009)
Figure 1.:Tools of the precision crop production, and information flow
process (Grisso et al., 2009)

Elsé lépésként adatokat kell gylijteni az adott teriiletekrdl.
Alapvet6 feltétele, hogy az adatgyiijtés csak a legmegbizhatobb forrasbol
torténjen és az igy nyert adatokat, informacidkat a késObbiekben is
felhasznalhatoan taroljuk. A termdhely ismerete elengedhetetlen a helyes
mezOgazdasagi beavatkozasok megvalositasahoz. Minél pontosabb
dontéshozatalra toreksziink annal tobb tényezd és kérdés mertil fel az
ujabb elemek bevezetésében. Tobb év, akar évtized sziikséges ahhoz,
hogy egy-egy 1) adatgyijtési,- és az alapjan elemzési modszert
vezessiink be. A mindennapok sordn is szamtalanszor taldlkozhatunk
ilyen dontéshozatali helyzetekkel. Erre jo példa az a gazdalkodo, aki
pontosan meg szeretné ismerni teriileteinek adottsagait. A hagyomanyos,

atlé menti 3 ha-os talajminta-vételi siiriiség helyett a domborzat - hozam
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valamint a humusz kozotti Gsszefliggések alapjan szeretné vetetni a
talajmintat, mert megfigyelte, hogy a domborzattal szoros
Osszefliggésben vannak a hozamai. Azonban itt tobb kérdés is felmeriil a
tervezési folyamatban:

* Vajon mekkora az a minimalis magassagbeli kiilonbség a
domborzatban, amelynél mar érdemes a kiilonbségeket
figyelembe venni. A humusz attol fiiggden, hogy milyen
stirin vizsgaljuk, az egyes teriileteket nagyon nagy eltéréseket
mutat ugyanazon a helyen.

* A hozam nemcsak e két tényezotol fiigg, hanem az elmult
évek idgjarasbeli valtozékonysagat is figyelembe kell venni.

Ennek a talajminta-vételi modszernek a bekalibralasahoz is tobb év

hozam ¢és talajvizsgalati, 1d6jarasi adataira van sziikség ahhoz, hogy egy-
egy teriileten biztosan kijelenthessiik, hogy a hozam tobb kultaranal is
ugyanazt a tendencidt mutatja. Ezért nagyon fontos, hogy mar az
adatgyljtési szakaszban a megfeleld dontéseket hozzunk. Ismerniink kell
a rendelkezésilinkre all6 informéciok megbizhatosagat, tudni kell, hogy
mire hasznalhatok ezek az informacidk, mennyi pénzbe ¢és iddbe keriil az
informaciok eldallitasa és a dontéshozatal.

A rendszer egyik adatgytijtési modszere a minta-vételezés.

Schmidt vizsgalatai alapjan (2011), a kovetkez6 minta-vételezési
modszereket kiillonboztetjiik meg:

* hagyoméanyos, vagy mas néven véletlenszerii: egy mintatér 3-5 ha
nagysagu, melyen altalaban 25 véletlenszerlien gytjtott
részmintabol all 6ssze egy atalagminta,

* jellemzd zéndk szerinti (menedzsment): korabbi tapasztalatok

alapjan kivalasztott teriilet-egységrél, azon beliil béarhonnan,
tetszOleges szamu részmintabol all 6ssze egy atlagminta,
» kivalasztott, jellemzd terlilet szerinti: ugyanazon kivalasztott

jellemzd alapjan meghatarozott teriiletrél vett részmintakbol all
Ossze az atlagminta, nem reprezentativ, ugyanakkor id6- és
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koltséghatékony, altalaban valtozdsok nyomon kovetésére
hasznaljuk,
* racs mentén torténd: ezen belill is tobbféle mddszert ismeriink
attol fliggden, hogy a racshalon beliil hogyan haladunk:
1. racson beliil véletlenszertien haladva vessziik meg

a részmintakat,
2. racson belil atlésan a tablat azonos méreti

racshalokkal felosztva, a minta-vételi cella atlojan
haladva 20-25 részmintabol all 0Gssze egy
atlagminta,

3. récs altal hatdrolt teriilet kézéppontjdban vessziik
meg a talajmintat,

4. racspontokban torténd mintavételezés, amely teljes

mértékben lefed egy teriiletet, egy adott pontra
visszatérve  Osszehasonlitist tesz  lehetové,
ugyanakkor id6- és koltségigényes.

llyen adatgyijtési/minta-vételi modszer a talajminta-vétel is, mely
informaciot szolgaltat talajaink tapanyag-ellatdé képességérdl. Tobbféle
modszert ismeriink és mind a mai napig nem eldontétt tény, hogy melyik
modszer és siriiség adja a legtobb informaciot az adott talajrol, hogy az
még gazdasagos legyen. Megfeleld, talajminta-vételbdl kapott adatokra
van szlikség ahhoz, hogy ésszerli tapanyag-utanpotlast tudjunk folytatni.
Pecze (2001) fogalmazta meg a leggyakoribb talajminta-vérelezési
modszereket.

- hozamtérkép alapjan kijelolt teriileteken,
- a mar meglévo talajtérképek alapjan kijelolt minta-vételi
teriileteken,
- tavérzékelési adatok alapjan kijeldlt teriileteken,
- racshalo alapjan.
A talajminta-vétel siirlisége mind a mai napig vitatott tényezd. A

kovetelmények és kiillonbozé tanidcsadd rendszerek orszdgonként
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eltéroek. Magyarorszdgon a tamogatdsi rendszer (AKG) az 5 ha-0s
mintavételi stirliséget irja el6. A 61/ 2009. (V. 14.) FVM rendelet 18.
szdmu melléklete tartalmazza a talajminta-vétel sordn betartandd
kovetelményeket. Ez az el6irt 5-ha-os silirliség nem ad elegendé
informaciot talajainkrol, azonban ma Magyarorszagon csak ritkan fordul
eld, hogy ennél siiriibben vizsgaltatjak talajaikat a gazdalkodok. Sajat
mérési tapasztalataim alapjan is elmondhato, hogy ugyanazon a helyen 3
ha-os stiriségben végzett, majd a 0,5 ha-os siiriiséggel megismételt
talajminta-vétel, teljesen mas eredményt mutatott. Azonban a talajminta-
vételi slriiség meghatarozasanal a gazdasdgossagi szempontokat is
figyelembe kell venni. A precizids talaj-mintavételi modszer lehetoséget
teremt a tablan beliili heterogenitdsok vizsgdlatira, rogzitésére. A
precizids tapanyagpotlds gyakorlati megvalositdsanak alapja a
terméseredmények, a talaj tdpanyagtartalmanak tablafolt szinti ismerete.
Ezen informaciok megszerzéséhez megtervezett talajminta-vételezésre
(DGPS-el kiegészitve) (Differential Global Positioning System) van
sziikség. Ennek eldnye, hogy a késdbbiek sordn ugyanazon a ponton
végezhetd el az Uj mintavétel (igy nyomon kovethetok a valtozasok),
illetve a kezelések ezekhez a pontokhoz igazithatok.

Adatgyiijtési modszerek ko6zé sorolhaté a hozammeérés is. A
betakaritast végz0 kombajn folyamatosan rogziti a betakaritott termés
mennyiségét, nedvesség tartalmat, és a tibla domborzati viszonyaira
vonatkoz6 adatokat (Blackmore és More, 1999). A piacon a gépgyartok
tobbségének sajat hozamméro rendszere van. Elmondhatd, hogy ma mar
a kombajnok tobbségét hozammérdvel felszerelve aruljak. A
hozammérés az egyik legrészletesebb informaciogyljtési pont. A

kombdjn masodpercenként rogziti a kapott informacidkat, melyekbdl a
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megfeleld szoftverek segitségével elemzéseket és térképeket tudunk
késziteni. Rogziti a domborzati viszonyokat a DGPS vevo segitségével, a
szemnedvességet, az daramladsi sebességet, stb. Nagyon fontos, az
adatrogzités elott hozammérd korrekt kalibralasa, hogy valoban pontos
informaciokat kapjunk az adott termésrél ¢és termoteriiletrol. A
hozamtérképekhez kapcsoléddan a begylijtott adatokbol lehetdség van
ugynevezett jovedelem térképek elkészitésére is, amelyek a gazdalkodo
szamara még jobban szemléltetik a precizids kezelések eredményét és
segitik a dontéshozatalt (Smuk et al., 2010).

Masik adatgyiijtési modszer a tavérzékelés (remote sensing).
Olyan vizsgalati modszerek 0Osszefoglald elnevezése, melyek soran
kornyezetiinkrdl (leggyakrabban a foldfelszinrdl) ugy gytijtiink adatokat,
hogy az adatgytijt6 berendezés (szenzor) nincs kdzvetlen kapcsolatban a
vizsgalt targgyal, vagy jelenséggel. Ez a térinformatikai adatnyerés egyik
leghatékonyabb modszere, a foldfelszint megfigyeld — pasztazo, vagy
fényképez6é — mitholdakra szerelt eszkdzok hasznalataval terjedt el. A
modszer 1ényege, hogy a kiilonbozd ,,hordozdkon™ (repiildgép, miihold)
elhelyezett  szenzorok,  kiilonb6z6  hullamhosszon  visszavert
elektromégneses hullamok adatit gytijtik 0ssze a foldfelszin targyairol. A
megfeleld képfeldolgozas utdn nyudjtanak informdacidt az Osszegyljtott
adatokbol (Schmidt, 2011).

Masodik 1épés az adatfeldolgozas, amelyhez a térinformatika
nyujt segitséget. Ma mar szdmos szoftver 1étezik a piacon, melyekkel
elemzéseket tudunk végezni, térképeket tudunk késziteni. A gép gyartok
tobbsége rendelkezik sajat hozamfeldolgozd szoftverrel (pl.: New
Holland PLM irodai szoftver, stb.).
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A térinformatika segitségével tudjuk a térbeli adatokhoz a szamszerii
értekeket hozzéarendelni, térképeket, elemzéseket késziteni.

Az egyik ilyen szoftver az ArcGIS Desktop. Az ArcGIS Desktop
(ArcView, ArcEditor, ArcInfo) teljes kori GIS szoftver, mely a
térinformatikai adatok szerkesztésére, megjelenitésére, lekérdezésére,
elemzésére, altalanos adatkezelésére, valamint kartografiai mindségii
végtermék  Osszedllitdsra ¢és  publikdlasra készilt, igy idealis
keretrendszert képez a kiilonbozd alkalmazasokhoz. Osszetevéi az tn.
»desktop alkalmazasok™: az ArcCatalog, az ArcMap és az elObbiekbe
integralt ArcToolBox. Utobbi a feldolgozasokat segitdé tobb mint 500
céliranyos eszkozt tartalmaz, melyek az un. geoprocesszalasi miiveletek
végrehajtasaban, és az egyedi igényeket szolgild Osszetett eszkdzoket
el6éallito szkriptek készitésére hasznalhatok (Beke, 2013).

A GIS Desktop lehetdséget nyajt a kiilonb6z6 szabvanyos,
népszerli térinformatikai ¢s digitalis térképi adatok széles korének
integralasara ¢és megjelenitésére, adatok felkutatdsara, térbeli (térképi
alapu) lekérdezésekre, elemzésekre, valamint alapvetd térképi adat és
meta-adateldallitasra, modositasra, szervezésre és kezelésre, tovabba
adatszerkesztési, frissitési feladatok hatékony végzését segitd eszkozok
készletét is magaban foglalja (Schmidts, 2013).

A szerkeszté ArcEditor szint szamos Osszetett szerkesztési funkcidval
van ellatva, €s lehetévé teszi a konkurens szerkesztést. Lehetdséget arra,
hogy tobb felhasznalo szerkeszthessen egy geoadatbazist vagy fedvényt,
lehetdséget biztosit az ESRI 4altal tamogatott &sszes vektoros
fajlformatum — shape fajl, fedvény, személyes- és tobbfelhasznalos
geoadatbazis - 1étrehozésara, szerkesztésére. Ezeken tal még lehetdséget

biztosit topologia felépitésére valamint a topoldgia szerint rendszerezett
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elemek szerkesztésére is. Képes a geoadatbazis modell sémainak
kezelésére. Eszkozoket tartalmaz a koordinatarendszerek kezelésére,
adatok létrehozasara és kezelésére, amelyek érvényre juttatjdk az
adatbazis teljességi szabalyait.

Az ArcEditor f6bb tulajdonsagai:

e Pontos GIS adatbazisok Ilétrehozasara, amelyek tartalmaznak
topolégiat, kapcsolatokat, leird adatokat és szabalyokat.

e Kiilsd adatbazis kezeld (PostgreSQL, Oracle, SQL Server, DB2,
Informix) és ArcSDE segitségével tobbfelhasznalos adatbazis
kezelés megvalositasa.

e A f0ldrajzi elemek kozotti kapcsolatok kezelésére, topologia
létrehozasa, validdlasa, szabalyok alapjan kijeldlt hibak
automatikus javitasa.

e Tervek ¢és munkafolyamatok létrehozasara, amit aztan
megoszthatunk a teljes szervezeten beliil.

e Munkafolyamatok 0sszehangolasara, a kiilonb6zd allapotok
kezelésére (atmeneti, jovahagyott, kész).

e A tobbfelhasznalos szerkesztési folyamatok konfliktusainak
azonositasara és feloldasara.

e A kozponti adatbazis GIS adatainak levalasztott mddon valod
szerkesztésére.

e Raszter — vektor konverzid szkennelt térképekbdl.

Az adatok egymashoz rendelésének tobb modszere is 1étezik, azonban az

egyik legelterjedtebb a térbeli interpolacio. Az interpolacionak tobb
tipusa is ismert, attol fliggden, hogy pontosan mire van sziikségiink, mit
szeretnénk megjeleniteni, tudjuk alkalmazni. A térbeli interpolacid
nagyon fontos eleme szamos GIS-nek.

Az alabbi célokra hasznalhato fel:

- szintvonal-adatok grafikus megjelenitéséhez,
- feliilet valamely jellemzdjének kiszamitsa az adott pontban,
- térbeli jelenségek lehatarolasa,
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- kornyezeti hatasvizsgalatoknal hasznalatos segédeszkoz.
Tobbféle interpolaciés modszert ismeriink. Az adataink, valamint a

felhasznalasi teriilet alapjan hasznalhatjuk oket.

— IDW: Lokalis stirtin taldlhatdo pontoknal hasznaljuk. A tavolsag
inverzével sulyozott statisztikai felszin.

— Natural neighbors: Nagy mennyiségli és nagyon siirli pontoknal
hasznaljuk, thiessen polygonok mdédszerével dolgozik.

— Spline: A felszin pontosan illeszkedik a minta pontokra.

— Trend: A legkisebb négyzet modszerével irja le a felszint.

— Kringing: Statisztikai sulyozasi modszert alkalmaz egy adott
interpolalt pont esetében, tobbféle semivariogramm modellt
hasznalhatunk (Childs, 2004).

2.1.3. A precizios gazdalkodas jovedelmezosége

A precizios gazdalkodéas jovedelmezdségérdl tobb elemzés is
késziilt. Ha csak egy-egy elemére fokuszal az elemzés, akkor pontosabb
koltség- és haszonelemzéseket lehet végezni. Példaul, ha csak egy
sorvezetdt vesziink figyelembe, nagyon pontosan megallapithatjuk, hogy
mennyi volt az ilizemanyag, 1d6- ¢és adott esetben vetdmag
megtakaritasunk. Azonban ez is tobboldal, mert ha ugyanazt a
sorvezetdt hasznaljuk robotpilota vezérlésre, miitragyaszoras- ¢&s
permetezés vezérlésre, meg esetleg hozammérésre is, akkor elemzésiink
mar nem lehet teljesen pontos. Igy nagyon precizen meg kell fogalmazni
egy-egy elemzéskor, hogy pontosan milyen elemeket vesziink
figyelembe.

A precizids ndvénytermelés miiszaki feltételrendszere a korszerti
mezdgazdasagi gépek kiegészitésével, illetve tovabbfejlesztésével jon
létre. A korszerli er6- €s munkagépek szinte mindegyike alkalmas az

ilyen jellegli tovabbfejlesztésre. Azonban a gépészet csak egy csekély
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része a rendszernek, ha nem all a gépészet mogott megfeleld vezetés,
elemzési szakértelem, akkor az adatgylijtési folyamat soran kapott
informéaciokat nem tudjak eredményesen felhasznalni
dontéshozataluknal, vagy téves dontéseket is hozhatnak. A
hozamtérképezés, a talajmintavétel és a talajmiivelés esetében az
alkalmazésok konkrét gazdasidgi haszna nehezen hatarozhaté meg.
Pozitiv gazdasagi eredmény a helyspecifikus inputanyag kijuttatasok
soran realizalodik.

Mivel a végtermék a preciziés ndvénytermelés alkalmazasa soran
nem hordoz magaban specialis jegyeket, ezért a precizios technoldgiaba
torténd beruhdzas realisan csak az inputanyag megtakaritds, vagy a
termésatlag kimutathatéan a preciziés novénytermelés hatisara 1étrejott
tobblete révén tériilhet meg (ez utobbi csak hosszl 3-5 éves ugyanazon
novényfajra vonatkozd termésatlagok elemzése révén mutathatd ki,
figyelembe véve a termést befolyasold egyéb tényezoket). Mesterhazi és
munkatarsai szerint a mezOgazdasagi termelés esetében is a
jovedelmezdséget az eldallitott termelési érték és a raforditott koltségek
aranya hatdrozza meg: a jovedelmezdség javulasdhoz a termelési koltség
(raforditas) csokkentésére, illetve a termelési érték novelésére van

sziikség (Mesterhazi et al., 2001).

2.2. Az IKR Agrar Kft preciziés gazdalkodasi rendszere

Az IKR Agrér Kft. Technolégia Fejlesztési Agazata mar 2001 6ta
(akkor még IKR Zrt. részeként) végez kisérleteket a precizios
gazdalkodas kiilonbozo teriiletein (tapanyag-visszapdtlas, hozammérés,

talajminta-vétel). Mind a precizidos talajminta-vételben, mind az
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adatfeldolgozasi-, térképkészitési folyamatokban, mind a tapanyag-
gazdalkodasi feladatokban, elemzé munkakban sajat tapasztalatokra
alapozott és szakmai ismeretekkel is alatamasztott rendszert hasznalunk.
A rendszer tobbek kozott 2008-ban elnyerte az Agrar Innovacios Dijat is.

Az IKR Agrér Kft Technolégia- Fejlesztési Agazata folyamatosan
fejlesztve alapozta meg sajat a GPS-es talajmintavételen és
hozamtérképezésen alapuld precizios tapanyag- visszapotlasi rendszerét.
Kidolgozva az adatgyiijtés, adattarolas és elemzés alapjait, amelynek
eredményeként egy Internet alapi szaktanacsadasi és menedzsment
rendszert alakitott ki a precizidés gazdalkodas tamogatasdhoz. Az egyes
tablakrol rendelkezésre allo adathalmaz nagy értéket képvisel, ezért nagy
gondot fordit az adatok rendszerben torténd kezelésére, az évenként
fogalmazta meg a rendszertdl elvart funkciokat. Figyelembe véve a
piacon kaphaté hozammérd- és kijuttatd eszkozok fajl- formatumat, az
eldirt talajmintavételnél betartandd szabdlyokat, a szakmdaban elvart
professzionalistast. A precizidsan miivelt tdblakrdl a digitalis alloméanyok
évrdl- évre egyre nagyobb tomegét kell kezelniink, amelyekbdl magas
szinvonalu szolgaltatast, egy joOl szervezett, szerver alapu halozatos
informatikai technologiat valositunk meg. A gazdalkodo sajat jelszavaval
belépve nézheti meg talajainak ellatottsdgat, hozamtérképeit, tdpanyag-
gazdalkodasi terveit, akar le is toltheti a precizios kijuttatashoz sziikséges
fajlokat.

Jelenleg is folyik a rendszer fejlesztése, amely sordn még
korszerlibb, a jelen igényeket kielégitd eszkdzoket, és hattér adatbazist
hasznalva teremtjik meg a talajminta-vételezés ¢és precizids

szaktanacsadasi rendszer hatterét.
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2.3. Asvanyi elemek jelentésége

Az &svanyi anyagok a novények novekedését és fejlodését
alapvetden meghatarozo elemek. Loch és Nosticzius (1992) osztotta fel
Oket az alabbiak szerint:

* Makroelemek, melyek a szervezet normalis miikddéséhez,

fejlodéséhez nagyobb mennyiségben sziikségesek pl.: a nitrogén
(N), kén (S), foszfor (P), kalcium (Ca), kalium (K), magnézium
(Mg)
* Mikroelemek, melyekbdl a sziikséglet viszonylag csekély pl.: a
cink (Zn), réz (Cu), mangan (Mn), molibdén (Mo), vas (Fe), bor
(B).
A mikroelemeket bioldgiai-¢lettani  szerepiik  szerint  tovabb

csoportositotta Szabo et. al., (1987):

esszencialis,

- valosziniileg esszencialis,
- stimulativ

- toxikus

- biologiai szereppel nem rendelkezd.

Munkam soran az esszencialis mikroelemek kozil, rézzel és cinkkel

végeztem kisérleteket.
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2.3.1. Esszencialis mikroelemek

A bioszféraban jelenlévd 90 stabil, illetve a ndvényi szovetekben
kimutathatd  40-50 elem  koziil csak néhdny tekinthetd
nélkiilozhetetlennek, vagyis esszencialisnak. Ahhoz, hogy egy elemet
esszencialisnak tekintsiink, harom feltételnek kell teljesiilnie:

1. Hianya esetén a novény hianytiineteket mutat és elpusztul, miel6tt
¢letciklusat befejezné.

2. Funkciéja nem helyettesithetd valamely mas elemmel.

3. Kozvetleniil részt kell vennie az anyagcserében.

Az esszencialis mikroelemek elengedhetetlenek az
¢letfolyamatokban. Nemcsak a novényvildg szamara, hanem az allati-és
emberi szervezet szdmara is nélkiilozhetetlenek. Az elemek e
csoportjaba elsdsorban a fémionok tartoznak, igy elsddleges szerepiik is
abban rejlik, hogy pozitiv toltéseikkel az €loszervezetben 1€vé molekuldk

negativ részeivel kapcsolatba tudnak 1épni (Szakal-Pécsi, 1993).

2.3.2. Aréz

Réz Cuprum latin sz6bdl ered, Ciprus szigetének nevébdl, amely

mar az 0korban fontos rézlel6hely volt.

Tulajdonsagai

A vas ¢és az aluminium utdn a legnagyobb tomegben termelt fém.
A Karpat-medence egyik legismertebb ¢és legjelentésebb dasvanyi
nyersanyaga, valamint az 6lom és cink mellett az egyik legismertebb,
banyaszott szines érc. Hazankban a 16-17. szdzadban volt nagy ipari

jelentdsége a banyaszatanak, mely nyugat-europai hirre is szert tett.
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Nagyon jo elektromos vezetd képességgel rendelkezd 1ézvoros,
kozepesen kemény, erds fém. A periodusos rendszer 29., valamint a
rézcsoport elsd eleme, altalaban két, ritkdbban egy vegyértékli. Relativ
atomtomege: 65,34. Strisége: 8,97 g/cms, olvadaspontja: 1083°C.

Kevéssé aktiv fém, halogénekkel egyesiil, de hidrogénnel csak kozvetve
egyesithetd. Az oxigén csak magas homérsékleten hat ra, ekkor fekete
CuO réteg keletkezik rajta. Két stabil és szamos rovid élettartamu

mesterséges radioaktiv izotdpja 1étezik.

Elofordulasa

Elemi allapotaban gyakran eléfordul, a levegd, a tengerek és a
foldkéreg 0,007 %-at teszi ki. A foldfelszin atlagos réz-tartalma
édesvizekben 3 pg/l, a tengervizekben 0,25 pg/l, foldkéregben 55 mg/kg,
a természetes talajokban 1-390 mg/kg kozott valtozhat (Mortwedt et al.,
1972, Adriano, 1986, Bowen, 1979, 1982, Gyéri, 1984).

A réz természetéb6l adddéoan minden vizi kérnyezetben
fellelhet6: patakokban, folydkban, tengerekben és ocednokban. Az
esdviz, a talaj- és parterdzio, a levegOben és a tenger mélyén 1étrejovo
vulkanikus folyamatok, emberi €s mezdgazdasagi tevékenységek, soran
réz szabadul fel a vizben és a légkorben, majd ezeket kdvetden egy része
lerakodik, annak is egy része megkotddik a vizfolydsokban, a tobbi pedig
eljut a tengerekbe és Oceanokba. Eves szinten a természetes
folyamatoknak koszonhetden mintegy négyszer annyi réz rakodik le a
vizekben, mint az emberi tevékenység kovetkeztében. Az esdviz képes
oldani a rezet, (kiilondsen akkor, ha a szennyezddések hatasara savassa
valik), ill. hordozhat rézrészecskéket. Az esé hatdsanak kitett rézforrasok

kozott talaljuk: a természetes porokat (széler6zio, vulkanikus
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tevékenység, kozmikus porok), az antropikus eredetli fiistoket (fa,
novények, fosszilis tiizeldanyagok, lizemanyagok, szemétégetOk
égéstermekei...), az ipari eredetli porokat (banyak, ontodék...), a
réztetoket, ereszcsatornakat, esOviz-elvezetd csatornakat, az elektromos
vezetékeket, stb. altal kibocsatott részecskéket. A réz nagyobb
koncentracio esetében (5Smg/l felett) az ivoviz elszinezddését, kellemetlen
izt ad, és noveli a korroziv hatasat. A rézkoncentracié az ivoviz szamos
tulajdonsagatol  figg: pH, keménység, anion koncentracio,
oxigéntartalom, hémérséklet (Takacs, 2001). Annak ellenére, hogy egyre
nagyobb problémat okoz a nehézfémek talajvizbe mosodasa, kevés
tanulméanyt végeztek arra vonatkozoan, hogy milyen tényezdok hatnak
telitetlen aramlasi viszonyok kozott a nehézfémek mozgasara (Abd-
Elfattah és Wada, 1980; Dudley et al., 1991).

A réz kiillonb6z6 mértékben a vilag Gsszes talajaban jelen van. A
talajok mikroelem-tartalmat a talajt alkotd kdzeteknek a mallasa soran
felszabadulo mikroelem-tartalma hatarozza meg. Swaine (1969) szerint a
talajok atlagos 0sszes réztartalma kb. 20mg/kg, azonban ez nagyon eltérd
sz¢lsOségek atlagat jelenti. A talajképzd kdzetek asvanyi anyag tartalma
hatarozza meg elsOsorban a talajok Osszes réztartalmat, ugyanugy, mint a
Zn és a Mg esetében. Kdzettipustol fiiggden véltozik a réztartalom. A
legnagyobb mennyiségben a bazikus kozetekben talalhato, legkisebb
mennyiségben a savanyu kézetekben fordul el6.

A FAO altal 30 orszadgban végzett kutatasok eredménye alapjan
megallapitottak, hogy Magyarorszagon a talajok felvehetd Cu-készlete és
a novényi Cu-tartalmak nemzetkdzi Osszevetésben egyarant atlagosnak
mindsiilnek kiugréo értékek nélkiil. Az ellatottsdg Osszességében

kielégitonek tekinthetd. Kivételt a szerves talajok, lapok, sovany
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homokok képezhetnek (Kadar, 2008). Azonban a FAO-vizsgalatok
kimutattak azt is, hogy a talajok mozgékony réztartalma (az ammonium-
acetat-EDTA extrahald szerrel) a nemzetkozi Osszehasonlitasban is
alacsony értéket mutat (Sillanpaa, 1982).
Mas vizsgalatok szerint hazank talajainak Cu tartalma nagyon tag hatarok
(3,2-38 mg/kg) kozott mozog (Gyodri, 1984). Talajvizsgalati adatok,
illetve hatarértékek alapjan soroltdk be a magyarorszagi talajokat, melyek
réz- és cinkellatottsag tekintetében jelentds hidnyokat mutatnak. Ebbdl
kovetkezden a szantott rétegben talalhatd Cu mennyisége 12-102 mg/ha.
A réznek komplexképz6 képessége €és nagyobb adszorpcios energidja
miatt kis hanyada van mozgékony formaban. Ennek a mennyiségnek
csak egy része taldlhatd meg felvehetdé formédban a ndvények szdmara,
ami 4-20 mg/kg. Ez azonban az Osszes réztartalom csupan 1-2%-a
(Gyori et al., 1987). Egyes teriileteken, mint példaul Békés megyében
23%, Szabolcs-Szatmarban 17%, Fejér, Gyér-Sopron, Tolna megyékben
10-13%-ot ért el a Cu és Zn ellatottsag a teriiletek %-aban kifejezve.
Katalimov (1965) valamit Bergman (1968) mikroelem-
szaktanacsadasi munkai nagy hatassal voltak a hazai a kutatdsokra ebben
a témakorben, valamint a mikroelem-tragyazasra. A novények megfeleld
fejlodéséhez sziikséges a talaj optiméalis makro- és mikroelem ellatottsaga
is, melyet Liebig fogalmazott meg eldszor (Kadar, 2008; Fiileky et al.,
2005). Régen a szervestragyazassal a mikroelemek, koztiik a réz jelentds
része visszakerilt a talajba, azonban az intenziv gazdéalkodés, melyet a
szintetikus miitragyak haszndlata, és a megndvekedett termésmennyiség
jellemez (Pecznik, 1976), mind a mai napig aktualissa teszi a

mikroelemek  visszapotldsanak — kérdését. A Cu  tragyazas
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sziikségességének meghatarozasdhoz elsd sorban a talajok kotottségét és
humusz %-at vessziik figyelembe.

Az 1. tdblazat alapjan megadott koncentracio felett a talaj mobilis
Cu mg/kg készlete kielégitd, azonban ha alatta van, akkor kiegészité Cu

tragyazasra van sziikség.

1. Tablazat. Talajok Ka és Humusz % tartalma, Cu tragydzashoz (Kdaddr,
2005)
Table 1.: Ka and humus content of soils, Copper fertilizer (Kadar, 2005)

Kotottségi szam Ka Humusztartalom %-ban
(Talaj fizikai
1% alatt 1-3% 3% felett
félesége)

30 alatt (homok) 0,2 mg/kg 0,3 mg/kg 0,6 mg/kg

31-42 (homokos
0,3 mg/kg 0,6 mg/kg 1,4 mg/kg

valyog, valyog)

42 felett (agyagos
0,6 mg/kg 1,2 mg/kg 3,2 mg/kg

vélyog, agyag)

Amint azt a fentiekben is lathattuk a réz mozgékonysaga igen
kicsi a talajban, igy a felszini vizek réztartalma is kicsi, mivel az
asvanyokbol felszabadul6 réz részben az agyagon, részben a talaj szerves
anyagan kotddik meg, de ez a kémhatas csokkentésével (savanyitas)
novelhetd. A réz kotddik az egyes kationok koziil a legerdsebben az
agyagasvanyokhoz ezzel is csokkentve a novények altali felvehetdségét,
hozzaférhet6ségét (Mitchel, 1955; Alloway, 1995).

Nem szabad megfeledkezni a névényvédelem soran hasznalt réz-
tartalmu szerek talajba keriilésérdl sem. Franciaorszagban, Delas ¢és

munkatarsai (1960) megfigyelték, hogy tobb évtizedes szélokultiranak
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réztartalmi szerekkel valdo rendszeres novényvédelmi permetezése
hatdsara a talaj felsd 25 cm-es rétegében 242-845 mg/kg Osszes réz
tartalom gytlt 0ssze. Ebbdl 63-186 mg/kg réz kicserélhetd formaban,
vagyis a ndvények szamara felvehetd formaban volt jelen.

Meszezés hatasara illetve a meszes talajokon csokkenhet a talaj
oldhato réztartalma (Szakal et al., 1997; Reisinger et al., 1996), ez a
transzportfolyamatok  gatlédasahoz  vezet, valamint stulyos
tapanyaghianyt okoz a ndvényekben, még akkor is, ha a talaj j6 tapanyag
ellatottsagi (Szakal et al.,, 2006). Meszezési vizsgalatokat végeztek
tobbek kozott Gyor-Moson-Sopron, Vas és Heves megyében, amelyek
dozissal kezelt teriiletek adjdk, ezzel is bizonyitva, hogy szamos
mikroelem felvehetdségét gatolja a meszezés.

A talajban a nehézfémek mozgasaval foglalkozd kutatasok
igazoltak, hogy az adszorpcids folyamatok jelentds hatassal vannak e
transzportfolyamatokra. Ezek a kicserélédési folyamatok szoros
Osszefliggésben vannak a talaj kiilonb6zd tulajdonsdgaival, mint pl.: a
kation kicseréld kapacitas (CEC) (Vogeler, 2001). Szamos iddszakos
vizsgalatot végeztek e folyamatok szamszerisitésére pl.: Fick és
Isenbeck-Schroter (1989), Harter (1992). Bar e vizsgalatok bizonyitottak
az Osszefiiggést, figyelni kell arra, hogy a kisérleteket magas cu®*
koncentracid6 mellett végezték (Vogeler, 2001). Mas a réz labilitasat
vizsgalo kisérletek is bebizonyitottdk, hogy a talaj fizikai- és kémiai
tulajdonsdgai jelentds hatast gyakorolnak a transzportfolyamatokra
(Biasiloi et al., 2010).

Kevés tanulmany vizsgalta a réz elérhetdségét kiilonbozo redox
koriilmények kozott (Grybos et al., 2007; Ma and Dong, 2004). Ugyan

40



DOI: 10.15477/SZE.WAMDI.2019.002

jelentds hangstlyt fektettek a réz mobilitasdra és hozzaférhetdségére
aerob talajrendszerben (Lombi et al., 2003; Oliver et al., 2006), azt
nagyon kevesen vizsgaltak eddig, hogy miként viselkedik a réz vizzel
elontott teriileteken (Ma és Dong, 2004; Grybos et al., 2007).

Felvehetosége

A novények gyokéren vagy levélen keresztiil veszik fel a rezet
ion, vagy kelatszeri forméaban. Rendkiviil kevés mennyiségli rezet
vesznek fel a ndvények, joval kevesebbet, mint amennyit cinkbdl.
Nagyon fontos, hogy a gyokér kozelében a talaj elegendd és jol felvehetd
formdji mikroelemet tartalmazzon, kiilonosen kaldszosoknal (Szakal,
1987). A felvehet6 mikroelemek mennyiségét, elsésorban a talaj
reakcioallapota, a pH szabalyozza, igy minden behatas mely kozvetve
vagy kozvetlenill hat a talaj pH-jara, hat a mikroelem felvételre is. A
kialakul6 hianyokra és az esetlegesen megjelend toxikus hatasokra a pH
hatasara modosuld mikrobiologiai folyamatok is nagy hatassal vannak, a
mikrobiologiai tevékenység modositja a Mn, Zn, Cu, Al és Mo
mikroelemek oldhatosagat €s oxidéacids allapotat.

A szervesanyag mikrobdalis lebomlasanal gyakran megfigyelhetd,
hogy a Cu felvehetésége csokken, ez szintén a mikrobiologiai
megkotédésre utal (Schmidt et al., 2001). Igy a miitragyazasnak van a
legjelentdsebb szerepe, ugyanis a talaj savanyoddsaval egyes elemek pl.:
Fe, Al, Mn, Cu, Zn, Pb, Ni, Cd mobilitdsa nd, mig mas elemeké,
csokken. Magas pH értékii talajokon esetleg tilmeszezéskor, Cu Fe, Mn,
Zn hidnya meriilhet fel. Kisérletként kiilonb6zd vegyiileteket hasznaltak a

réz potlasara és vizsgaltak azok hatasait (Debreczeni, 1979; Karamanos
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et al., 1986; Martens, 1985). Younts (1964) magas szervesanyag tartalmu
talajon végezte réz tragyazasi kisérleteit. Arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy a talaj pH-janak novekedése a réz deszorpciojat csokkenti.

A 2. abran lathat6, hogy miként alakul az egyes elemek

felvehetdsége a talaj pH-értékének hatdsara.

v
Cink

oA o libod e
Molibden

A A ' s 1 A ' ' 2
10 45 50 55 60 65 70 75 80 85 ¢
pH
«———Savas Semleges Liugos —

2. Abra. Atalaj pH-értékének a hatdsa az egyes tapelemek
felvehetoségére. A satirozott teriiletek szélessége jelzi az illeté
elem gyokeéren keresztiili felvételének mértéket. (Taiz-Zeiger,
2010).

Figure 2.: Influence of soil pH on the availability of nutrient
elements in organic soils. The width of the shaded areas shows
the extent of uptake trough the roots of this component (Taiz-
Zeiger, 2010).

A réz és mas nehézfémek felvétele egyes kutatok megallapitasa

alapjan  kiillonb6z6 P-tipusi  ATP-az transzporterek, ugynevezett
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nehézfém transzporterek segitségével torténik, melyek az ATP pumpat
hasznaljak fel a sejtmembranok kozotti szallitasra (Fox és Guerinot,
1998; Himelblau és Amasino, 2000; Williams et al., 2000; Markossian és
Kurganov, 2003). A felvétel Fe reduktaz segitségével, redukcidval

torténik, melyben nagy szerepiik van a membranrendszereknek (3. abra).

3. Abra. Membrdanrendszerek (Sardi, 2003)
Figure 3. Membrane Systems (Sardi, 2003)

Szamos géncsaladot és fehérjét is azonositottak mar, melyek részt
vesznek a Cu homeosztizisaban. Kiilonb6zd novényekkel végzett
kisérletek azt allapitottdk meg, hogy a réz a legtobb kationt kiszoritva

erdsen kotodik a gyokerekhez (Heller és Duel, 1958).
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A kiilonb6z6 novények eltéré mennyiségii mikroelemet vonnak ki a
talajbol (2. tdblazat), azt hogy az egyes novények megfeleld mennyiségii

rezet tartalmaznak-e legegyszeriibben levélanalizissel allapithatd meg.

2. Tablazat: Mikroelemek kivonasa a talajbol (teljes novény) (Pais, 1980)
Table 2.: Extraction of micro-nutrient from the soil (whole plant) (Pais,

1980)
Novényfaj Kivont mennyiség (g/ha)
B Cu Mn Mo Zn

Gabona 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
Takarmanyrépa | 300-500 80-120 250-1000 4-20 300-600
Fafélék 70-90 30-60 250-360 3-20 200-400
Lobab 10-30 20-40 14-28 5-8 70-100

A talajok szerves anyaganak a fulvésav része oldékony
komplexet, mig a huminsav része (tézegben réz-porfirin) oldhatatlan
komplexet képezve gatolja a mikroelemeknek a felvehetdségét, ezzel
csokkentve a kozvetleniil felvehetd rézmennyiséget. Egyéb elemek
hidnya vagy jelenléte is az elemek felvételét modositja az
antagonizmusok ¢és szinergizmusok 4altal (N x Cu szinergizmus).
Gyengén ellatott talajokon ¢és novekvd N-tragyazaskor csokken a
novények Cu-tartalma, erdsodik a higulads. A novekvo termés Cu-igényét
a talaj nem képes kielégiteni, latszolagos N x Cu antagonizmus 1ép fel.
Amennyiben a talaj rézzel jol ellatott vagy egyidejiileg Cu tragyazast is
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folytatunk, a N-tragyazassal a Cu-felvétel is néni fog. A N ,,hajté” hatasa
mar régrdl ismert a legtobb elem felvételére. A N-mitragyak savanyitd
hatasa, a NO3z ~ anion jelenléte kiilondsen serkentdleg hat a fém kationok
felvételére (Kadar et al., 1984).

A réz-sok és a komplexek felvehetok a levélzeten keresztiil is.
Ezen okok miatt a levéltragyazast kiemelt fontossdgunak tartjak

Szentpéteri és munkatarsai (2005).

Elettani szerepe

»A 1éz ¢élettani hatdsat az irodalmak kis ionatmérdjével, nagy
atomtomegével, valtozd vegyértékével és komplexképzd hajlaméval
magyarazzak. Elektrontranszportban ¢és a 1égzési anyagcserében,
valamint a fehérjeszintézis és a szénhidrat-anyagcsere folyamataiban
jatszik fontos szerepet az enzimek alkotorészeként” (Kalocsai, 2006).

Dr. Keresztény Béla fontos munkét végzett a hazai mikroelem

kutatasban, azok jelentdségét valamint a ndvénytaplalasban betoltott
szerepiiket azonban Tolgyessy Gyorgy irta le (Keresztény, 1950; 1971,
Tolgyessy, 1969).
. A réznek nemcsak a talajban, hanem a ndvényi, allati és emberi
szervezetben is kiemelt szerepe van (Sas, 1978; Salg6 et al., 1979;
Takacs, 1984). Szerepe van a termésmindség, valamint termésmennyiség
kialakitasaban, hatdssal van tobbek kozott a gabondk fehérje és sikeér
tartalmara is (Shkolnyik, 1984). Nem csak ndvénytaplalas szempontjabol
tolt be fontos szerepet, hanem gombadld tulajdonsagai révén fontos a
novényvédelemben is.

. A szazadforduld el6tt, novényméregként ismerték el. Eldszor
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1882-ben Millardet ismerte fel a fungicid tulajdonsagat, amikor is mint
bordoi 1ét alkalmazta szdéloben, igy figyelte meg, hogy hasznalata
stimuldlja a ndvények ndvekedését.

. A réz a kiilonb6zé ndévényekben, az egyes novényi részekben
eltér0 mennyiségben van jelen. Mivel nagyobb része a
kloroplasztiszokban taldlhaté fehérjéhez kototten, igy érthetd, hogy a
fehérje das novények rézben gazdagabbak (Kadar, 2005). A Cu atlagos
tartalma a novényi szovetekben 10 pg*g’ szarazanyag, kritikus
koncentracioja 3-5 ug*g'1 ¢és toxikus mennyisége 20-30ug”‘g‘1 (Baker ¢s
Senef, 1995). A kalaszosoknal megallapitottak, hogy a gabonaszemek
embriot alkotd szovetei 2,5-szOr annyi rezet tartalmaznak, mint az
endospermium.

. Az aminosavakhoz (hisztidin) kotédve szallitodik. A 1égzési
lancot aktivalé rézion mozgékonysaga igen kismértékli a novényekben,
valosziniileg szerves komplexek forméjaban vandorol, a protoplazméban

beépiil a fehérjestruktaraba (Gydri et al., 1987).
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Bergmann (1967) altal 6sszegylijtott irodalmi adatok tartalmazzak az

egyes kulturnovények levelében talalhatd Cu tartalmat (3. tablazat).

3. Tablazat. Kulturnévények leveléenek Cu tartalma (mg/kg) (Bergmann,
1967)
Table 3.: Copper content of the letter of cultivated plants (mg/kg)
(Bergmann, 1967)

Novények Hiany (mg/kg) Normal (mg/kg)
Voros here 11 alatt 17
Gabonafélék 11 alatt 10-13
Kaposzta 2 alatt 2,5-5
Pillangosok 4 alatt 5
Paradicsom 22 alatt 27-30
Gyiimolesfélék 4 alatt 4-20
Sz616 4 alatt 3-20
. Tobb kisérlet is ramutatott arra, hogy a réz mozgékonysdga a

novényben jelentdsen fligg az ellatottsagtol: amig az elegendd réz
mennyiséget tartalmazd novényekben a levelekbdl a szemtermésbe
torténd transzlokacid szinte akadalytalan, addig a réz hidnyos
novényekben gyakorlatilag immobilis (Sardi, 2003). A réz cca. 70%-a a
granumokban és a kloroplasztiszban fordul el6 (Pais, 1980).

. A transzspiraciés anyagcserében és az elektrontranszportban
résztvevo enzimek alkotorésze, illetve nélkiilozhetetlen oxidazenzimek
kofaktora mint pl.: a szuperoxid dizmutdz (SOD), citokrom c-oxidaz
(citokrém-aas), amino-oxidaz, plasztocianin az aszkorbinsav-oxidaz,
polifenol-oxidaz, tirozinaz. Mar t6bb mint 200 enzimnél mutattak ki a réz
és a cink szerepét (Sprio, 1983; Vahrenkamp, 1988).

. Néhany réz-oxidaz képes a hidrogén atomot atvinni molekularis

47



DOI: 10.15477/SZE.WAMDI.2019.002

oxigénre is ilyen pl.: a lakkaz, polifenol-oxidaz, ezen oxidazok mitkodése
a Cu* - Cu?* elektrontranszporton alapul. A citokromoxidaz terminalis
oxidacidjaban (Pethd, 1993), valamint a vas mobilizaldsdban, szénhidrat-,
fehérje-, és zsir anyagcserében is fontos szerepet jatszik (Skholnyik,
1984).

. Katalizalja a flavonoidok redoxi reakcioit (Strack, 1997) és
segitséget nyujt a klorofill és mas ndvényi pigmentek stabilitdsanak
mego6rzéséhez is (Fiileky, 1999; Loch és Nosticzius, 1992). A réz ezeken
kiviil egy-egy fafaj szinének kialakitdsdban is részt vesz, Uigy hogy a
rutinnal és robeitinnel szines komplexeket alkot. A fa vazszerkezetét
kialakité szerves molekulak (celluldz, lignin stb.) mellett flavonoidok is
részt vesznek annak felépitésében, szervetlen vegyiiletek is jelen vannak,
amelyek elengedhetetlenek az ¢letmiikodéshez. Ezek az dsszetevok részt
vesznek a szervezet ozmozisos egyensulydnak fenntartasaban, a sav-
bazis egyensuly fenntartasdban segitve ezzel kiilonb6zé kolloidok
oldodésat, és az enzimreakciokat is befolyasoljak (Molnarné, 2003;
Gasztonyi-Lasztity, 1993; Jungluth et. al, 2000).

. A klorofill lebomlasdnak késleltetésével a réz hozzdjarul a
novényi asszimilacios teljesitmény noveléséhez (Szakal, 1990). A
zsirsavak hidroxilacidjat ugyancsak réztartalmi enzimek katalizaljak
(Shkolnyik, 1984; Fiileky, 1999). A réz jelenléte kiilondsen fontos a
szimbiotikus N, -fixaciohoz, bar a mechanizmus nem teljesen tisztazott
(Fuleky, 1999).

. A réz ugyanakkor eldsegiti a fehérje- és szénhidratszintézist, féleg
a polifenol szintézisben van jelentdsége, kihat a sejtfal lignifikalodasra,
ami a vizhaztartassal van Osszefiiggésben (Bergmann, 1979) (Loch és
Nosticzius, 1992). Katalizalja a cisztein és a cisztin oxidaciojat, a
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diszulfidhidak kialakitasaval eldsegiti a fehérje-stabilizaciot (Szakal,
1990). Ujabb, a réz sziikségességét alatimasztd tény, hogy a nitrat
redukcidban vald részvételével segiti a nitratoknak a ndvényekben vald

hasznosulasat (Loch és Nosticzius, 1992).

Buzaban betoltott szerepe kiilonosen fontos, ugyanis mind a
mindségre, mind a termés mennyiségére jelentés hatast gyakorol.
Hazédnkban a mindségi paraméterekre €s a mindséget meghatarozo
tényezOket Pollhamerné, valamint Pecznik és munkatarsai (1971)
vizsgaltak. Pollhamerné vizsgalatai soran megfigyelte, hogy a réz a blza
komplex mindségi értékszamat, vizfelvevo képességét, valamint a siitési
paramétereit javitotta (Pollhamerné, 1973; 1980; 1981; 1988). Penczik és
munkatarsai azt a megfigyelést tették, hogy rézkezelés emelte a fehérje
tartalmat, valamint az ezermagtomeget. Az utobbi években fokozatosan
nétt a vizsgalatok szdma ezen a teriileten. Réz- és cink-potlas hatasara a
siitdipari értékszam, a sikértartalom, valamint a nyersfehérje tartalom
emelkedését kaptak (Szakal et al., 1997a; 1997b).

Szamos hulladékbol eldallitott  réz-komplexszel —végeztek
kisérleteket az elmult években. A vizsgalatok eredményei egyOntetiien
bebizonyitottdk, hogy a kiilonb6zd réz tartalmu komplex vegyiiletek
hataséra a hozam szignifikdns ndvekedést mutatott a kijutatott dézisok
aranyaban. A hozamon kiviil a buza nyersfehérje, nedves sikér tartalmat
1s vizsgaltak, amelyeknél szintén novekedést tapasztaltak. Egyes
esetekben akar 11,47 %-0S nyersfehérje-tartalom novekedést is
eredményeztek a kezelések a kontrol parcelldkhoz képest. Azonban a
kijuttatott dozisok a hozam és nyersfehérje tekintetében nem minden

esetben korrelaltak egymassal. Ekkor a legmagasabb nyersfehérje értéket
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mutatd dozisok, a hozamra mar depressziven hatottak. Nedves sikér
szempontjabol szintén szignifikans novekedést tapasztaltak (Szakal et al.,
2006). NYME Mezdgazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kardnak Kémia
¢s Foldmiveléstani Tanszékén eredményesen folytattak talaj- ¢s
novénytragyazasi  kisérleteket hulladékbol  eldallitott  kiilonb6zo
ligandumu réz- ¢és cink-komplex felhasznalasaval (Szakal, 1987,
Barkoczy et al., 1989; Barkoczy et al., 2002; Szakal — Barkoczy, 1989;
Szakal et al., 1998; Szakal és Schmidt, 1996; Schmidt et. al., 1999). Réz-
hianyos talajoknal kisérleteikben bizonyitottak, hogy a réz potlas hatasara
jelentés hozamnovekedést, valamint sikér és siitOipari értékszam javulast
értek el. Kiemelten jo eredményeket kaptak, ha a potlast virdgzaskori
fenologiai fazisban végeztek el 0szi buza novény esetén (Szakal et. al.,
1988; Szakal és Schmidt, 1997; Végh et.al., 2000; Szakal et.al. 2003). A
mezOgazdasagban nem alkalmazott réz-ioncserélt szintetizalt zeolitot
allitottak eld, illetve hasznaltak fel 0szi buza kisérleteikben 1998-1999-
2000-ben. Az ioncserélt-zeolit felhasznéaldsaval bizonyitottdk a retard
hatést és a szignifikdns mindség javitd hatast elsdsorban a fehérjére és a
siitOipari értékszamra (Szakal et al., 2003). E vizsgalatok ¢és kisérletek
még napjainkban is folytatddnak, kiilonb6zd réz komplexek, cink és
zeolit kijuttatasaval.

Kiilfoldi tuddésok koziil Dudgeon és Bolland (1916) ndévekvd
hozamot, csokkend kalaszfertézottséget tapasztalt, Graham (1978)
kisérletei soran jelentds maghozam emelkedést figyelt meg, Loneragan és
munkatarsai (1979) kimutattak a réz kedvezd hatdsat a buza hozamara.
Misra és Venkateswarlu (1981) kedvezd hatést tapasztaltak a fehérje-
tartalom novekedésében. Flynn és munkatarsai (1987) rézkezelései

novelték a szarazanyagtartalmat, a hozamot, az Orlési hozamot és a
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kaldsz-magszdmot. Peterson és munkatarsai (1983/a, 1983/b, 1986) a
liszt vizsgalata soran a cink és réz mennyisége, valamint a
fehérjetartalom kozotti korrelaciot mutatta ki. Han és Shepherd (1991)
proteintartalom vizsgalata soran megallapitotta, hogy a lisztben 1évé réz
¢és cink mennyisége korreldl annak mennyiségével. Owouche ¢és
munkatarsai (1994) kisérleteiken megallapitottak, hogy réz hidnyaban
csokken a termékenytilés. Rajtuk kiviil még szamos kutatd tapasztalta és
bizonyitotta a megfelel6 rézmennyiség kedvezd hatasat, melyet a cink

egylittes kijuttatdsaval javasolnak.

Hianya és toxikus tiinetei

A talaj réztartalmanak egyenl6tlensége problémat okoz az 0sszes
¢lelmiszertermeld  mezdgazdasdgi  4gazatban. A rézhidny a
termelékenység csokkenését ¢és termék mindségének romlésat
eredményezi. Rendkiviil érzékenyen érinti a rizs- és buzatermesztést,
melyek vilagviszonylatban a két legnagyobb betakaritdsi agazatot
képviselik. Nyugat-Europaban példaul 18 millio hektdr megmiivelt
foldteriilet (azaz az Osszes miivelhetd foldteriilet 19 %-a) rendelkezik
nagyon alacsony réztartalommal. Ennek oka az intenziv mez6gazdasagi
termelés, amely a talaj elszegényesedéséhez vezet. Ez zavart okozhat a
novényi, valamint az allati taplalkozds egyenstlyaban, ezért kiilsd
forrasok igénybevétele valik sziikségessé egyrészt a talaj réztartalmanak
kiegészitésére, masrészt egyes haszonallatok taplalasaban az étvagy
javitdsa és a noOvekedés eldsegitése céljabol.) A talaj rézhidnya
kedvezOtlen hatdssal van bizonyos tipusi mezdgazdasagi termelési
formakra, valamint az allatok novekedésére, am a tilzott réztartalom sem

ajanlatos.
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Hazéankban savanyu és meszes talajok is talalhatoak a Cu-hianyos
terilletek  kozott. Gyakori, a foként Dél- Kelet-Magyarorszagon
megtaldlhatd meszes alapkdzeten kialakult csernozjom, oOntés és réti
csernozjomok gyenge ellatottsaga, melyek azonban termékeny buza és
kukoricafoldeket jelentenek (Fekete és Patocs, 1986). Hianya tovabba
savanyu kilugozott, kolloidszegény talajokra jellemz6 (Kadar, 2008). E
kiemelten fontos esszencidlis mikroelem mérlegét vizsgalva
megallapithatd hogy, orszadgosan rézbdl 253 t az éves hiany (Szakal,
1990).

Rézszegény talajokon az intenziv ndvénytermesztés hatasara
gyakran el6fordul rézhiany. Ezt fokozza a nagymennyiségii foszfortragya
kijuttatasa is, mivel a réz felvételét a tulzott foszfor koncentracid gatolja.
A homokos talajokon nemcsak a foszfor, hanem a kaliumtragyazas is
rézhianyt okozhat (Bergmann, 1979). A hidny megsziintetésérol
gondoskodnunk kell. A fogyd réztartalmi asvanykincsiink, illetve a
koltséges ¢és kornyezetszennyezd eldallitdsi technologidk miatt a
rézvegyiiletek beszerzési koltsége gatat szab a talajok rézhianyanak
potlasara.

Kalaszosoknal gyakori, hogy a rézbdl jol ellatott talajoknal is — a
gatolt transzportfolyamatok kovetkeztében — gyakran mutatkozik
rézhiany (Szakal et al., 2005). A ndévényben mutatkozé hianytiinetek
gyors megsziintetésére €s az azokkal egylitt jar6 rendellenességek
kikiiszobolésére a lombkezelés keriilt el6térbe (Réder et al.,, 2005).
Azonban ezeket a kezeléseket még a hianytiinetek megjelenése elott el
kell végezni. Kiilonbozd kutatdsokat végeztek lombkezelésekben, a
mikroelektronikai ipar  hulladékabol eloallitott ,masodlagos

nyersanyagként” felhasznalt réz komplex vegyiiletekkel. Szakal és
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munkatarsai  (2006) pl.: réz-ioncserélt zeolit alkalmazhatosagat
vizsgaltdk, mint potencialis levéltragya, tovabba réz-szachar6z
komplexekkel és réz-amin komplexekkel, is végeztek kisérleteket.

A Cu hidnya gylimolcsfakon, szant6foldon pedig foként a
gabonaban, laza talajokon jelentkezik, ahogy ezt az 4. abra rézhianyos

buza kalasza is mutatja.

4. Abra. A réz hidnya az 8szi biizaban (sajdt felvétel)
Figure 4.: Copper deficiency in winter wheat (own picture)

A rézhidnyos ndvények olyan gén kifejez6désben mutatnak
valtozast, mely a gyokér és a levél felépitésében vesznek részt. A
rézhiany jellemzo tiinetei a fiatal leveleken jelentkeznek eldszor, késdbb
terjednek at az idOsebb levelekre, terméscsokkenés, de akar a novény
teljes torzuldsa is végbemehet. A levelek csavarodnak, hibdsak és
klorozist, nekrdzist mutatnak (Marschner, 1995). Kimutattdk, hogy Cu
hianyaban csokken a PS I (egyes fényrendszer) aktivitasa, ennek
kovetkeztében csokken a plasztocianin mennyisége, melynek f6 szerepe a
fotoszintézisben taldlhatd (Baszynski et al., 1978; Shikanai et al., 2003).
Megfigyelték, azt is, hogy réz hianyaban a PS II (kettes fényrendszer)
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aktivitasa is csOkken (Droppa et al., 1987; Henriques, 1989). A gatolt
réztranszport miatt csokken a sejtek lignifikdloddsa, ami a
szallitonyalabok rendellenes fejlodéséhez, a szoveti szilardsag
csokkenéséhez, zavart viz- és tapanyagtranszporthoz ¢és mérsékelt
novekedéshez vezet. A novények hamar megddlnek és a magképzodés is
korlatozott (Szakal és Pécsi, 1993). A polifenol-oxidaz aktivitasanak réz
hidnyaban torténd csokkenése rendellenes ndvényi sejtfal-lignifikacidhoz
vezet, melynek nyoman csokken a novény szarszilardsaga, romlik a
vizhaztartasa, csokken a szarazsagtiiré képessége (Szakal, 1990).

A kiilonbozé gabonafajok eltéré érzékenységet mutatnak
rézhianyra. Azok, amelyek magasabb fehérjetartalmuak erdsebb
érzékenységet mutatnak, mint amelyek fehérjetartalma alacsonyabb
(Szakal és Barkoczi, 1989). Az érzékenység sorrendje: zab, arpa, buza,
rozs. Gabonaféléknél hidnyat a levélcsticsok fehéredése jelzi
legkorabban, keskeny, 6sszezsugorodott levelek képzddnek, de a hidnyos
buga- vagy kalaszképzddés, illetve a csokkent szemképzodés is jellemzd
tiinet. Nagyaranyu rézhiany esetén, a kalaszok iiresek is maradhatnak. A
szem nélkiili kaladszok ardnya a réztartalom novekedésével csokken, ami
egyértelmli bizonyitéka annak, hogy a rézhidny kedvezdtleniil hat a
generativ szervek képzodésére (Loch és Nosticzius, 1992). A rézhianyos
novényekben a P, K, Ca, Mo feldtsul, aminek nem a fokozott felvétel az
oka, hanem az, hogy a ndvény novekedésének csokkenése miatt azokat
nem hasznalja fel. Savanyu talajoknal a rézhiany kovetkeztében mangan-
toxicitas is eléfordulhat.

A fiatal, névekvd novényi szervekben, ahol a fehérjeszintézis a
legintenzivebb, alacsonyabb DNS-mennyiségeket talaltak a rézhianyos
novényeknél (Fileky, 1999). Kisérletileg igazoltak, hogy réz hianyaban
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gatlodik a novények nitrogénfelvétele (Kadar és Shalaby, 1984; Szakal et
al., 1988).

Zoldségtermesztésben sokkal ritkdbban fordul eld, mivel a
z0ldségnovények rendszerint joval kisebb mennyiségben igénylik, €és a
rendszeres szervestragyazas, a réztartalmi ndévényvédd szerek, és a
kijutatott lombtragyak altalaban kielégitik a novények igényeit (Terbe,
2002). Bizonyitast nyert, hogy hianyaban a kinon redukcioja gatlodik, az
igy kialakulo erételjes melamin-képzddés kdvetkezménye pl. a burgonya
vagasi feliiletének feketedése (Szakal, 1990).

Judel (1962) megallapitotta, hogy a hiany kovetkezménye a

betegségekkel szembeni ellenadllosag csokkenése.

Ugyan a réz feleslege ritkdn fordul el6, mivel a
talajrészecskékhez erésen kotddik, azonban ndvények szamara nemcsak
a hidny, hanem a talzott réztartalom is okozhat az élettani folyamatokban
gondokat. A rézben til gazdag talaj ugyanis hatranyos lehet bizonyos
novények, ill. allatok esetében. Egyes birkafajtdk példaul viszonylag
rosszul tolerdljak a tal sok rezet, s a szarvasmarhak is érzékenyebbek a
taplalék magas réztartalmara. gy a talaj magasabb réztartalma is
elénytelen szamukra. A réz a talajokban nemcsak novényi tdpanyagként,
hanem szennyez$ anyagként is jelen lehet. Egyes talajokban a toxikus
rézszintek természetes tuton alakulhatnak ki, mint pl.: savanyu talajokban
(Pethd, 1993), mig masokban az antropogén kornyezet nehézfém
kibocsatdsa, banyaszat, kohaszat, mezdgazdasdg ¢és hulladékkezelés
révén tartalmazhatnak toxikus mennyiségii rezet. Egyes adatok szerint a
szennyviziszap mez6gazdasagi hasznositasa is okozhatja a talaj

crer
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A rezet redox tulajdonsagai teszik toxikussa is. A Cu®* és Cu®
kozotti valtakozaskor képes katalizlani a mérgezé hidroxil gyokoket,
melyek karokat okoznak a DNS-ben, fehérjékben, lipidekben és mas
biomolekulakban is (Halliwell ¢és Gutteridge, 1984). Magas
koncentracioban rendkiviil mérgezové valhat, klorozis nekrdzis 1éphet fel
és gatolja a gyokér novekedését is (Van Assche és Clijsters, 1990;
Marschner, 1995). Gatolja a novények novekedését és roncsolja a
cellularis folyamatokat is (pl.: a fotoszintetikus elektrontranszportot).
Magas réz mennyiség jelenlétében termesztett novények csokkend
biomassza mennyiséget és klorotikus tiineteket mutatnak.

Sejtszintli toxicitast kovetkezményei:

1. fehérje szulfhidril csoportok kozott kotddés kialakulédsa, ezzel
gatolva az enzim vagy fehérje funkciokat,

2. mas fontos ionok indukcids hidnya,

3. sejtszallitasi folyamatok karosodasa,

4. oxidativ karosodas kialakulasa (Van Assche és Clijsters, 1990;
Meharg, 1994).

Bizonyos Cu koncentracio felett kimutattdk, hogy gatolja a
novekedést ¢és akadalyoz fontos cellularis folyamatokat, mint a
fotoszintézis és a 1égzés (Marschner, 1995; Prasad és Strzalka, 1999).
Tovabba megfigyelték a zsirtartalom csokkenését, és a tilakoid
membranok zsirsav Osszetételnek valtozasait is (Sandmann és Boger,
1980; Luna et al., 1994; Maksymiec et al., 1994). Az ilyen modosulasok
kovetkeztében a PS II membran fluiditasanak atalakuldsa kovetkezik be
(Quartacci et al., 2000), masrészt a réz okozta fotokémiai aktivitas
csOkkenése megvaltoztatja a tilakoid membranok szerkezetét é&s

Osszetételét, amelyek a fényszakasz felépitését ¢és funkcigjat
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befolyasoljak (Baszynski et al., 1988; Ouzounidou et al., 1992; Lidon et
al., 1993). Mivel a Cu ionok nagy erdsséggel kotének a hisztidinhez,
kisérletek soran azt tapasztaltdk, hogy a Cu toxicitds a PS II szakaszt
sokkal érzékenyebben érinti, mint a PS I szakaszt, ahogy az 5. dbran
lathato (Droppa and Horvath, 1990; Baro6n et al., 1995, Ouzounidou et
al.,, 1997). A réz toxicitasanak legszembetiinobb hatasa a PS II
szakaszban az oxigén képzodésének gatlasa valtozo fluoresszencia
elfojtas kiséretében (Hsu and Lee, 1988; Samson et al., 1988 ; Mohanty
etal., 1989).

5. Abra. Tilzott réz fellépés a PSII szakaszban (Yrulea, 2005)
Figure 5.:Scheme of toxic copper action sites in PSII from plants (Yrulea,
2005)

Koztudott, hogy az atmeneti fémek, mint a Cu is katalizaljak a
hidroxil gyokok kialakulasat (OH°®) a szuperoxid (O°) és
hidrogénperoxid (H,0,) ko6zotti nem enzimatikus reakcido révén, (ezt
nevezzilk Haber-Weiss reakcionak) (Halliwell és Gutteridge, 1984).

Ezért a felesleges réz jelenléte oxidativ stresszt okozhat a ndvényekben,
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az antioxidans valaszok igy novekednek az erdsen megndvekedett
mérgez6 oxigén szabadgyokok altal. Ezen ismeretek alapjan,
megfigyelték, hogy a felesleges réz a ndvényekben oxidativ stresszt
kivalto folyamatokat és az antioxidans utak egyes részeit generalja (mint
az aszkorbat-peroxiddz (APX), monodehidro aszkorbat-reduktaz
(MDHAR), dehidroaszkorbat-reduktaz (DHAR), glutation-reduktaz
(GR), szuperoxid dizmutaz (SOD). (De Vos et al., 1992; Luna et al.,
1994; Stohs and Bagchi, 1995; Navari-1zzo et al., 1998; Gupta et al.,
1999; Drazkiewicz et al., 2003; Wang et al., 2004).

2.3.3. Acink

Az elem neve a német Zink névbdl ered. Magyarul horganynak is

nevezik.

Tulajdonsagai

A cink egy atmeneti fém. Szobahdmérsékleten kékes szinil, rideg,
porithato. Otvozetei koziil a sargarezet mar a torténelem eldtti idékben
ismerték. Magat a cinket Eurdpaban csak 1300 koril allitottak eld,
mikozben a késéokortdl ismertek cinktargyak és cinkkel bevont fémek. A
vegyiileteiben gyakorlatilag mindig +2 oxidacidés szamu. A rendszama
30, a vegyjele Zn, a cinkcsoport elsé eleme. A relativ atomtomege 65,38.
Kissé kékes arnyalat, sz€p fémfényl elem. Kozonséges homérsékleten
rideg, 150-200 °C kozotti homérsékleten kovacsolhatd. 200 °C f6lott
olyan rideg, hogy mozsarban porrd torhetd. Jo elektromos vezetd,
szilardsaga csekély. Strtisége 7,14 g/cm?®. A természetben a cink 6t stabil

izotopbol 4ll; tizenhat tovabbi instabil izotdpja ismert (Naray-Szabd
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1.,1973). Egyike a legnagyobb mennyiségben hasznalt fémeknek. Rézzel

alkotott 6tvozete a sargaréz.

Elofordulasa

Asvanyos formaban, mint szfalerit (ZnS), vagy wurtzit fordul eld.
A cinkit (ZnO) gyakran mangant tartalmaz, ekkor vords szinii. Egyéb
cinktartalma asvanyok a smithsonit és a hemimorfit, valamit a willemit.
A litoszféraban a cink atlagos koncentracidja 80 mg/kg. Bowen (1979)
mivében megjelent adatok szerint a cink koncentracidja atlagosan a
felszini édesvizekben 15 pg/l, a tengervizben 5 pg/l. A vilag
szennyezetlen talajainak atlagos cinkkoncentracioja 50 mg/kg.

A talajok Osszes cinktartalmat a talajképz6 kézet asvanyainak
cinktartalma hatarozza meg. A cink a kiilonb6z6 agyagéasvanyok (biotit,
augit, amfibol) kristalyracsaiban fordul elé. Ezenkiviil Zn®*, ZnOH",
illetve ZnCl-alakjaban szorptivan is kotddik a talaj asvanyi részeihez
(Mengel, 1976). Komplexképzési hajlama a rézhez hasonlo. A talajokban
leginkabb az aluminium- és vas-oxidokhoz, illetve az agyagasvanyokhoz
kotédik (Loch és Nosticiusz, 1992). A cink talajszelvényen beliili
eloszlasdban nem tapasztalhatd torvényszeriiség (Stefanovits, 1992).
Kadar (2002) arr6l szamol be, hogy a talaj felsé 30 cm mély rétegében
talalhaté a novények szdmadra felvehetd cink zome.

A mozgékonysaga a talajban csekély, amely a savanyusag
fokozoddasaval novekszik. Oldhatdsdga csokken a nagyobb szervesanyag-
tartalommal, és az ezzel egyiitt jaro bioldgiai tevékenységgel. Az

agyagasvanyokon ¢és a kalcium-karbonat feliiletén kicsapodik
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(Stefanovits, 1992). Talmeszezéskor, vagy magas pH-ju talajon szamolni
kell a Fe, Mn, Zn, Cu esetleges hianyaval.

A magyarorszagi talajok Osszes cinktartalma tag hatdrok kozott
mozog. Gyodri (1984) vizsgalatai alapjan a legkisebb a homoktalajok
cinktartalma (30 mg/kg), az erddtalajok tobbnyire kozepes
cinktartalommal rendelkeznek (70-115 mg/kg), mig a csernozjom
talajokban a cink koncentracioja valamivel magasabb (120-150 mg/kg),

mint az erddtalajokban.

Felvehetésége

A novények szamara a talajok Osszes cinktartalmanak csak egy
kis része hozzaférhetdé (Szabod et al., 1987). A cink mozgékonysaga
semleges €s lugos talajokon igen csekély. Tobb kutatast is végeztek,
melyekkel bebizonyitottdk, hogy a ndvények cink ellatottsagat jelentésen
befolyasolja a talaj oldhato cink-koncentracioja és pH-ja (Parker et. al.,
1990).

A novények a cinket viszonylag kis mennyiségben Zn*-ion,
illetve kelatizalt formaban veszik fel a talajbol. Wallihan és Heyman—
Herschberg (1956, in Mengel,1976) munkaja eredményeképpen kideriilt,
hogy a fiatal levelekben lezajlo cinktranszport gyorsabb, mint az id6sebb
levelekben, illetve a fiatal levelek extraradikalis cinkfelvétele jobb, mint
az 1ddseb leveleké. A ndvények cinktartalma mégis tobbszordse a
réztartalomnak. A cink felvételét a gyakorlatban dontden a talaj
kémhatasa és foszfortartalma hatirozza meg. Atlagos mennyisége a

novényben 25 ¢és 150 mg/kg szarazanyag. A levélszovet 20 mg/kg
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szarazanyag alatti Zn tartalma az allomany elégtelen cinkellatottsagara
figyelmeztet.

A mikroelem felvételt a talajok reakcidallapota jelentOsen
befolyasolja. A cink felvétele mas elemekhez hasonloan moddosul az
egyéb elemek hianya, vagy jelenléte az antagonizmusok ¢s
szinergizmusok altal (pl. P x Zn antagonizmus, N x Cu szinergizmus). A
P x Zn antagonizmus jelenségének magyarazata nem a képzddo
cinkfoszfat a talajban, mert a Zn3(PO4), megfeleld Zn és P forrasul
szolgélhat. A P-talsuly azonban gétolhatja a Zn ndvénybeni transzportjat,
tehat a P x Zn antagonizmus a névényben jatszodik le és faj, illetve fajta
specifikus. Hazai tartamkisérleteket is végeztek a P x Zn antagonizmus
kimutatdsara, vizsgalatara. Megallapitottdk, hogy a P/Zn ardnydnak
idedlis értéke a vegetativ novényi részekben 50-150 kozottire tehetd.
Amennyiben ez a P/Zn arany jelentésen 200 folé emelkedik, a Zn-
tragyazas hatékony lehet.

A nagyobb mértékii P x Zn antagonizmus mellett ismert egy
Kisebb mértékii antagonizmus is a Fe x Zn mikroelemek esetében (Zare et
al., 2009). A gyokérszorok sejtjeinek feliiletén 1évé kotOhelyeken
kompeticio alakul ki a Zn?* és a Fe** ionok kozott. Ha a talajban
cinktdbblet van, az zavarja a vas felvételét, de a vas tobblete ugyanakkor
nem okoz zavart a cink felvételében (Lee et al., 1969, in Bakonyi, 2013).

Kédar Imre 2008-ban 0sszefoglalta a mintegy 30 orszagot atoleld
FAO felmérések eredményét, kiilonds tekintettel a talajok réz és cink
ellatottsdgara. Ezek alapjan megallapitotta, hogy a hazai talajok és
novények egyarant alacsony Zn-ellatottsagot jeleztek. A ndvények
atlagos koncentracidja a 23., a talajoké a 21. volt a rangsorban, tehat azon

7-9 orszag kozé tartozunk, ahol a legalacsonyabb koncentraciokat
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mértek. A talajok felveheté cink készlete és a novényi Zn-tartalmak
kiugrod, extra nagy értékeket nem mutattak, a termdteriiletek nem
szennyezettek. A meszes €s foszforral is jol ellatott talajokon a cink-
igényes kultarak (elsésorban a kukorica) cinktragyazast igényelhetnek.

A talajba keriilt cink az egyik legkdnnyebben felveheté nehézfém a
novények szamara. Mivel a cink konnyen bekeriilhet a taplaléklancba, a

legveszélyesebb hatast nehézfémek kozé sorolhato.

Elettani szerepe

. A cink enzimalkoté (szénsavanhidraz, alkohol dehidrogenaz,
DNS polimeraz), valamint enzimaktivatori szerepet tolt be (pl. enolaz,
aldoldz, karboxipeptidaz, lecitindz). Ez a két szerep nem teljesen
fliggetlen egymastol, mert egyes esetekben a cinkionok kdzbenjarasaval
kialakult fehérjeszerkezet eredményezi a fehérje megnovekedett
enzimaktivitasat. A cinket tartalmazé metalloenzimekben a cinkion
els6sorban elektronpar-akceptorként, Lewis-savként jatszik szerepet.
Azok az enzimek, amelyek karbonsav észterek, amidok, peptidek vagy
foszfatok hidrolizisében vesznek részt, majdnem mindig cink (Il) iont
tartalmaznak az aktiv centrumban.

. A peptidazok aktivitdsaval részt vesz a nitrogén anyagcserében.

. A mangannal kdlcsonhatasban az auxintermelés serkentése révén
a novényi novekedés szabalyzasdban van nélkiilozhetetlen szerepe. Az
auxin képzodés serkentése azon alapszik, hogy a cink katalizalja a
triptofan szintézisét. A triptofan a B-indolil-ecetsav prekurzora. A cink
kozvetve eldsegiti az auxin képzédést, mig a mangan az auxin felesleg
kialakulasat gatolja. A két elem igy egyiittesen szabalyozza a novények

novekedését (Varallyay et al., 2009).
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. Az inzulin termelését €s lebontasat, gliikkoz-¢s lipid anyagcserét, a
nemi hormonok megfelelé miikodését is befolyasolja (Pais, 1980). A cink
egy Ujabban felfedezett szerepe azokhoz a fehérjékhez kapcsolddik,
amelyek a DNS bazisszekvenciagjanak a felismerésében jatszanak
szerepet, a genetikai informécio 4tadasat szabalyozzdk. Ezek az
ugynevezett “cink ujjak” (zinc fingers) 9-10 cink (11) iont tartalmaznak
tetraéderes koordinacioban (Simon és Szilagyi, 2003).

. A novényeken kiviil az 4llati és emberi szervezetekben is
rendkiviil fontos szerepet t6lt be. A sejtmembran integritdsdnak
fenntartasaban is elengedhetetlen szerepe van. Cink nélkiil a membran
sériilékennyé, és a karos hatdsokkal szemben kevésbé ellenallova valik,
amely a sejt életképességének nagymértékii csokkenését vonja maga
utan. Mindezek fliggetlenek a sejttipustol, vagyis valamennyi sejtre
jellemzoek.

. A legtobb irodalom arrdl szamol be, amig a gabonafélék
viszonylag kevéssé, a burgonya, a paradicsom, a cukorrépa és a lucerna
kozepesen érzékenyek a Zn hidnyra, addig a kukorica, a komlo, a len és a
bab, jelent6s termésveszteséggel valaszol az elégtelen Zn ellatottsagra.
Sajat kisérleteink alapjan azonban megallapitottuk, hogy a gabonafélék
koziil az 6szi buza (Triticum aestivum L.) hasonloan a kukoricahoz mind
termésmindségi, mind mennyiségi szempontbol érzékenyen reagal a cink

hidnyéra.
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Hianya és toxikus tiinetei

Az ¢életfolyamatokban betoltott szerepe miatt elsddleges feladat a
ndvényi szervezetekben megsziintetni a cink hianyat. Hazank talajainak
orszagos kiértékelését a talajvizsgalatok elsé és mdasodik szakaszanak
lezéarulasa utan kezdték el. A felmérések alapjan, a vizsgalt teriiletek cca.
50 %-a mondhato cink hidnyosnak (Varallyay et al., 2009). Mas forrasok

szerint ez az arany akar a 60%-ot is elérheti (Kadar, 2008).
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Jasz-Nagykun-Szolnok ¢és Fejér megyében a cink hianyos
teriiletek, a vizsgalt teriiletek 85-87%-at tették ki (6. bra).

Magyarorszag talajainak cink ellatottsaga
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Cink hidnyos teriiletek (%) megyénként
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6. Abra: Magyarorszag talajainak Zn ellatottsiga a MEM NAK-
os felmerések alapjan (Kadar, 2008.)
Figure 6.: The zink content of soil of Hungary, from MEM-NAK
(Kadar, 2008.)

A cinkhianyos teriiletek leginkabb az orszag ENy-DK atloja
mentén elteriilé meszes talajokon helyezkednek el, ahogy azt a 6. dbra is
mutatja. Ahol a talaj vizsgalati eredmények alapjan a legmagasabbak a
foszfortartalmak is. Eppen ezen a teriileten folyik a legkiterjedtebb
kukoricatermesztés is.

Termesztett névényeinknél cinkhiany esetén a felsé levelek érkozi

klorézisa, majd a levéllemez teljes kifehéredése tapasztalhatd. A ndvényi
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novekedés leall, az izk6zok lerovidiilnek, a levelek rozettasak lesznek. A
fellépd auxinhiany miatt, torzulas, valamint torpe szartagisag figyelhetd
meg. A cinkhiany a kukorican és a cirkon a legszembetiindbb. Az
egészen fiatal leveleken is jellegzetes, ugynevezett ,riigyfehéredést”
figyelhetiink meg, azaz vilagossargdk, kozel fehér szintiek lesznek. Az
alloméany lemarad az  adott fenoldgiai  fazisra  jellemzd
névénymagassagtol. A hiany kovetkeztében az iddsebb leveleken a
kozépér mellett mindkét oldalon fehéres-halvanysargas klorotikus csikok
alakulnak ki. Ezek a levélalaptdl egészen a csucsig futnak, mikézben a
kozépér, a levélszél és a levélesucs zold marad. Tartds hidny esetén a
levél sziirke, bronzszini lesz, majd elhal.

Amennyiben a cink hidnyat nem sikeriilt pdtolni a vegetativ
szervek mellett a generativ szerveken is megfigyelhetjiik a
hianytiineteket. Kronikus cinkhidny esetén a viragképzddés késik, sot sok
esetben el is marad, abnormalis gyokérképzodés, gyiimolesoknél
ecsetdgusag alakulhat ki. A virdg- ¢és termésképzési zavarok
kovetkeztében erds hiany esetén akar 80 %-kal is csokkenhet a
hektaronkénti termés mennyisége.

Hiany kovetkeztében az RNS és DNS polimeraz aktivitasa
csokken, a biomembranok oxidativ sériilése konnyebben megy végbe
(Pais, 1980). Cink hianyaban az anyagforgalmi zavar kovetkezményeként
a termés mennyiségének csokkenése mellett jelentds mindségromlassal is
szamolnunk kell. A cinkhiany a kezdeti tiinetek megjelenésekor még
orvosolhatd, azonban gyakorlati szempontbol legnagyobb jelentdsége a
talajvizsgalatokon alapul6é megel6zésnek van (Kalocsai, 2004).

Hazai koriilmények kozott a cink feleslege csak ritkan fordul eld.

A tiinetek hasonloak a vas-, illetve a manganhianyhoz. A novények a
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novekedésben visszamaradnak, latszolag a klordzisra hasonlitdo kiilso
jeleket mutatnak, majd elhalnak. Az arpa kiilondsen érzékenyen reagal a
cink tobbletre.

2.4. Novényi tapanyag felvétel

A novények az ¢letben maradashoz sziikséges anyagokat a
kornyezetiikbol veszik fel. A novényekben egyszerre folynak mind a
felépité, mind a lebontd folyamatok (Pecznik, 1976).

A talajban a gyoOkérzeten keresztiil, vagy a levélzeten (levego,
lombtragya stb.) keresztiiljutnak a megfeleld tapanyagokhoz. A névények
a tapanyagok zOmét a talajbol veszik fel, melyek f6 forrasa a kdzetek és
asvanyok fizikai és kémiai mallasabol, valamint a talaj szerves
anyagainak bomldsabol keletkezd anyagok. A tapanyagfelvételt
nagymértékben meghatarozza a talaj szerkezete, 0sszetétele, ezen beliil is
az agyag frakcidja és kémiai Osszetétele, a humusz, a talaj viztartalma,
talajoldat dsszetétele, pH, stb.

A gyokérrendszerben passziv és aktiv anyagcsere-folyamat zajlik,
mely befolyasolja a novényi tapelem-ellatottsagot (Bir6 et al., 1993;
Biro, 2003.). A tapelem felvételt szamos kornyezeti tényez6 befolyasolja,
azonban ezek mellett fontos szerepet jatszanak a kiilonb6z6 mikrobak is.
A mikrobak jelentdségét egyre tobben kutatjak. Megallapitottak, hogy a
gyokérrel das zonakban a mikrobak szama 10-100-szorosa is lehet a
gyokerektol mentes zonahoz képest (Hiltner, 1904). A rhizébiumok,
baktériumok és gombak a tdpanyag-szegény teriileteken novelhetik a
mikroelemek aramlasat. (Bir6, 2003; Németh et. al., 1993; Lehoczky és
Debreceni, 2003).
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A talajbol torténd tapanyagfelvétel sordn, harom szakaszt tudunk
elkiiloniteni. Elsésorban a hajszalgyokereiken at jutnak tapanyagokhoz.

Az elsé szakaszban a tipanyagok megkdtddnek a gydkérszorok
feliiletén, amely az adszorpcio, a diffizidé és az ozmozis jelenségein
alapul. A gyokérszorok sejtjeinek feliilletén 1évé ionok ekkor még
konnyen kimosodhatnak, illetve kicserélédhetnek. A hajszalgyokerek
¢lettartama igen rovid, dsszesen 2-3 nap. Folyamatosan megajulva jutnak
mindig ujabb és ujabb talajszemcsékhez, igy jutva folyamatosan vizhez,
kiilonb6z6 ionokhoz. A hajszalgydkerek az ionokat kdzvetlen adszorpcid
révén, vagy a gyokerek altal termelt kiilonboz6é vegyiiletekkel torténd
reakcidja révén veszik fel. A feliileten torténd adszorpciét az ion
elektromos toltése szabalyozza, a sejthartyan vald atjutasat pedig a
sejtben lejatszodo €letfolyamatok hatarozzak meg.

A masodik szakaszban a tapanyagok elnyelddése torténik. Ekkor
a novény a szamara fontos elemeket veszi fel, melyre adott
ételfolyamatban a leginkdbb sziiksége van. Ez az els6 szakaszhoz képest
egy joval lassabb folyamat. A felvétel intenzitasat, a névényi allapoton
tal, kiilonb6zé kornyezeti tényezok is befolyasoljadk: hémérséklet,
csapadek stb.

Az elnyel6dott tapanyagok az tin. harmadik szakaszban jutnak
el a szallitoszoveteken keresztiil rendeltetési helylikre. A talajbol felvett
tapanyagok bekeriilve a szallitorendszerbe, transzspirdcios aramlassal a
novény részeibe keriilnek. A mai napig sem ismert pontosan ez a
mechanizmus. Elsdsorban a tenyészdcsucs felé szallitodnak, de a gyokér
is felhasznalja a novekedéséhez ezeket (Buzas, 1983).

A kiilonboz6 esszencialis mikroelemeknek fontos szerepe van a

novényi transzport folyamatokban, tobbek kozott — faktorként
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szabalyozzak a sejt ioncseréjét, valamint a lejatszodo kémiai reakciokat
enzimek katalizaljak, igy az enzimalkotd6 mikroelemek fontos szerepet
toltenek be e folyamatokban.

A novények a levélen keresztiili tapanyag-felvételre csak
bizonyos kornyezeti tényezok mellet képesek, ugyanis a levelek
elsddleges szerepe a fotoszintézis. Csak meghatarozott vegyiiletekkel és
adott koriilmények kozott lehet sikeres a levélen keresztiili
tapanyagfelvétel.

A levelek feliiletét kutikula réteg boritja, melynek permeabilitasa
a levél koranak eldrehaladtaval csokken. Az ionok kutikulan torténd
athaladasa leginkdbb a bdrszovet turgorallapotatdl fligg, a sejtfalon
atjutva szorptivan kétddnek, majd a protoplazmdba jutnak.

Az oldatok, ionok kutikulan val6 athaladasa kétféleképpen torténhet:

1. A légzonyilason keresztiil, de az athaladas nem jelentds, mivel a
légzonyilasok a sejtkdzi terekkel vannak kapcsolatban, igy a
kétiranyu gazdiffuzié gatolja a tdpanyag bejutasat.

2. A borszovet turgor (duzzadési) allapotaval szabalyozva lehetdséget
biztosit az ionoknak a sejtfal elérésére.

A tapanyag ionok a sejtfalon atjutva adszorptive megkotddnek, majd a

protoplazmaba jutnak. Ezt a folyamatot a pH erdsen befolyasolja. A
leveleken felvett ionok mozgasa nagymértékben kiilonbozik egymastol.
Az alkélifémek (K, Na), a halogének (Cl), a kén ¢és a foszforsav
mozgékonyak, az alkalifoldfémek (Ca, Mg) alig mozdulnak el a felvétel
helyétdl, mig a kiilonb6zd nehézfémek (Fe, Cu, Mn) dtmenetet képeznek
az eldbbi két csoport kozott. A novény levelein torténd tapanyagfelvétel
soran a feliiletr6l a tapanyag hamar, a felhasznalas helyére, a

levélsejtekbe kertil.
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Szakal ¢és Pécsi (1993) megallapitasai szerint a levéltragyazas
hatasara bekovetkezé f6 tapanyagfelvételt nagymértékben befolyasoljak
az iddjarasi koriilmények. Esd, kod, harmat segiti a tapanyagfelvételt,

mely a levegd széndioxid tartalméanak hatasara tovabb fokozodhat.
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3. ANYAG ES MODSZER

A Nyugat-magyarorszagi Egyetem Mezdgazdasag-¢és
Elelmiszertudoméanyi Karan,— mely a Széchenyi Istvan Egyetem
Mezégazdasag-és Elelmiszertudomanyi Kar jogelédje — a Viz és
Kornyezettudomanyi Tanszékén Dr. Szakal Pal, és az IKR Agrar Kft.
Technologia- Fejlesztési Agazatanal Dr. Pecze Zsuzsanna szakmai
iranyitasaval végeztem vizsgalataimat.

Kisérleteinket a Tolna-megyei Regdlyben végeztiik 2011-ben, 2012-
ben, és 2013-ban, mészlepedékes csernozjom talajokon Oszi buzéban

(Triticum aestivum L.).

3.1. Kisérleti teriiletek kivalasztasa

A teriiletek, kisérletbe vont tablak kivalasztasanal a teriileten
rendelkezésiinkre allé 3 hektaros stiriségli precizids talajvizsgalatok
eredményeire tdmaszkodtunk.

Az eldzetes talajvizsgalatok alapjan kivalasztott harom tablan kiegészitd,
1 ha-os stirliségli GPS timogatott gépi minta-vételezést végeztiink. Atlos
minta-vételi modszerrel, a szantofoldi minta-vételezési eldirasoknak
megfeleléen 0-30 cm-es mélységben. A minta-vételi tervek
elkészitésé¢hez 20-30 cm-es pontossagh Trimble GeoXT GPS-el
felmértiik a mintazando6 teriileteket, majd a terliletek hatarvonalanak
koordinatait sajat fejlesztésti ArcGIS alapi rendszeriinkbe olvasva, a

terlileteket felosztva elkészitettiik a halos minta-vételi terveket.
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A *shp formatumban készitett tervek a 7. dbran lathatok.

Tibla neve: VKDSW-8-05 t Tabla neve: VO68Y-J-05 [

Tibla neve: VLIFW-4-05 A

7. Abra: Talajminta-vételi tervek, (sajat készités, 2010.)
Figure 7.: Maps of soil sampling (self made, 2010.)

Ezeket a *shp fijlokat a terepi eszkozbe importaltuk és e tervek

alapjan atlés mintavételt végezve haladtunk. Egy atlagminta 1 ha-t

reprezentalt, és 20-25 részmintdbol tevodott Ossze. A részmintakat

Osszekevertiik, bezacskoztuk, felcimkéztiik, a cimkék sorszamat a minta-

vételi pontok sorszamanak megfeleléen adtuk, majd a mosonmagyarovari
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Umweltinstiut Ungarn Kft laboratériumaba szallitottuk. A

laboratoriumban bdvitett talajvizsgdlatot végeztettiink. A vizsgalati

sorban:

A talaj

a talaj kémhatésa (pH),

az Arany-féle kotottség,

az Osszes sotartalom,

a szénsavas mésztartalom,

a humusztartalom,

az oldhato foszfor- és kaliumtartalom,

az oldhat6 Na-tartalom,

az oldhato nitrit- és nitrat-nitrogén,

valamint a szulfat-kén, az oldhatdé Cu, Mn és Zn tartalom
terméhelyi kategoria szerepel

vizsgalati eredményeket 3RP System programmal elemeztiik,

tablanként ¢és minta-vételi terenként egyarant. A vizsgdlt elemek

atlagért

ékei a 4. tablazatban lathatoak.

4. Tablazat: Talajvizsgalati eredmények, Regoly 2010., IKR Zrt

Table 4.: Soil physical-and chemical characetistics at Regély 2010., IKR

Co
Tabla (Egl) Ka | CaCO; |Humusz | N7 | P,0; | K20 | Mg | Na | zn | cu
% % ma/kg
RI2L | 758 | 36 | 17,72 196 | 522 | 120 | 182 | 153 | 47 | 0,6 | 0,84
R3-4 75 | 37 | 644 109 | 1564 | 144 | 218 | 152 | 34 | 06 | 149
Bogarasll | 736 | 38 | 659 285 | 126 | 171 | 211 | 137 | 35 | 08 | 0,9

A talajvizsgélati eredményeket nemcsak tablazatosan értékeltiik,

hanem térképileg is abrazoltuk. A pontszerli mérési adatokbdl interpolalt

térképeket készitettiink. gy a kapott laboratériumi adatokat a minta-

vételi

helyekhez rendeltiik és elkészitettik a tapanyag-ellatottsagi
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térképeket. A precizios talajvizsgalati eredmények alapjan a teriiletek réz
(8. abra), cink (9. abra), mész (10. abra) és foszfortartalma (11. abra) volt
a meghatarozd a kisérleti teriiletek kivalasztasanal, valamint hogy

nagymértékben sik terepen tudjuk végezni a vizsgalatainkat.

Cu
:| gyenge (14,9%)
I o 85.1%)

Cu
| | ayenge (64,9%)

I 6 (35,1%)
N ‘Tabla neve: VO68Y-J-05
Tabla neve: VKDSW-8.05

Cu
gyenge (50,7%)

I o 49.3%)
N

Tibla neve: VL1FW-4-05 A

8. Abra: Réz ellatottsdgi térképek (sajdt készités, 2010.)
Figure 8.: Maps of copper supply (self made, 2010.)
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Zn

Zn [ gyenge (100,0%) :
=) :{enge (100,0%) - i /
N N

‘Tabla neve: VO68Y-J-05
Tiébla neve: VKDSW-8-05 ﬁ

Zn
[ ayenge (100,0%!
1
N

Tabla neve: VLIFW-4-05 A

9. Abra: Cink ellatottsagi térképek (sajat készités, 2010.)
Figure 9.: Maps of zinc supply (self made, 2010.)
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‘:l gyengén meszes
I ozepesen meszes (16,2%) Mész
I meszes (24.0%) l:l gyengén meszes (6,0%)

riblaneve: VOosy--0s M kozepesen meszes (66,4%)

Tébla neve: VKD8W-8-05 I meszes (16,0%)
- erésen meszes (11,6%)

Mész

[ ayengén meszes N
Tibla neve: VLIFW-4-05 [l kozepesen meszes (82,9%)

I eszes (17,1%)

I crosen meszes

10. Abra: Mész elldtottsdgi térképek (sajdt készités, 2010.)
Figure 10.: Maps of carbonat supply (self made, 2010.)

P205
[ igen gyenge
[ oyenge

[ Kozepes (43,3%)
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[ igen gyenge

[ ovenge I o (40.4%)
[ kozepes (57,7%) B ioen 6 (3.0%)
B s 21.7%) I toizott (4.3%)

I oen 6 (206%)
B ot N

Tébla neve: VKDSW-8-05 t abl neve: VOSSYE08 A

76



DOI: 10.15477/SZE.WAMDI.2019.002

I o (71.2%)
B icen j6 (19,9%)
B cizot N

Tibla neve: VLIFW-4-05 A

11. Abra: Foszfor ellatottsagi térképek (sajdt készités, 2010.)
Figure 11.: Maps of phosphorus (self made, 2010.)

A réz és cink hianyos, alacsony humusz valamint magas foszfor
¢s mésztartalmu teriileteket valasztottunk ki. A magas foszfortartalmu
talajokndl a cinkhidny dominansabban mutatkozik, és gatolja a réz
felvételét. Magas mésztartalmt teriileteken csokken az oldhato
réztartalom. Egyes humusz frakcidk a rezet erdsen kotik, valamint a
humusztartalomhoz mérten hatarozhatjuk meg a megfeleld réz
mennyiségét az egyes teriileteken. A sik terep azért volt Iényeges
tényez6, hogy a kisérletek soran viszonylagosan homogén kezelési
egységeket tudjunk kialakitani, a domborzati viszonyok kevésbé

befolyasoljak kisérleteinket.

2011-ben az R12/1-es 29,21 ha-o0s tablat valasztottuk ki. Lupus Il1. fok.
Oszi buza fajtaban végeztiik a kisérleteket.

Novényvédelmi munkéakat:

« 2011. aprilis 15-én GranStar + Navis+ Ciocel kombinacioval,
* 2011. majus 03-an Opera New novényveédd szerrel,

e 2011. majus 12-én Fendona-val végeztek.
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2012-ben az R3-4-es jelti 79,19 ha-os tablan allitottuk be a kisérleteket,
MV Kolo fajtaval.

Novényvédelmi munkakat:

e 2012. aprilis 29-én Granstar Super SX, €s Inovis szerekkel,
* 2012. majus 15-én Fendona rovarirto szerrel,

* 2012. majus 19-én Opera New novényveédo szerrel végeztek.

2013-ban a Bogaras Il nevii 22 ha-0s teriileten dolgoztunk, szintén MV
Kolo 6szi buza fajtaval.

Novényvédelmi munkakat:

» 2013. aprilis 10-én Sekator és Falcon Pro szerekkel,
* 2013. majus 8-an Eforia,

» 2013. majus 20-4n Cherokee ndvényvédo szerrel végeztek.

3.2. Kisérleti parcellak meghatarozasa, kijuttatas megtervezése

A tablak kivalasztasa utan a parcelldkat kellett kijelolniink tablan
beliil, igy a talajvizsgalati ¢s domborzati tényezdket figyelembe véve,
meghataroztuk és Trimble GeoXT GPS-el kijeloltiik a kezelni kivant
parcellakat az *shp formatumban eldre elkészitett hatdrvonal fajlok
segitségével (12. abra), majd az adatbazis szerveriinkén tarolt mar
meglévo tablahatarokhoz rogzitettiik. A parcelldk megtervezésénél fontos
szempont volt, hogy a kijuttatd berendezés munkaszélessége 24 m, igy

minden parcella szélességét ehhez igazitottuk.
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Tabla: R12/1, 65041,
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12. Abra: Kisérleti parcelldk elhelyezkedése (sajat készités 2011,
2012, 2013.)
Figure 12.: Experimental plots location (self made 2011, 2012, 2013.)

A parcellékat, ahogy a 12. abran is lathat6:

- savos elrendezésben, 4 ismeétlesben kezeltuk,

- Két fenologiai fazisban, szarba szokkenéskor és viragzaskor,

- dodzis sorokat allitottunk be, az alkalmazott réz és cink ddzisok:

0,1; 0,3; 0,5; 1,0; 2,0 kg/ha volt mindharom évben,

- A megadott slirliséggel 8 I/ha mennyiségii lombtragyat juttattunk

ki valamennyi parcellan.

Elokiséreltek alapjan igyekeztiink a dozis sort beallitani. A ndvények
tapanyag igényének figyelembe vételével szamoltuk ki a kijuttatott
adagokat. Alacsonyabb és magasabb ddzisokat is alkalmaztunk a novény
igényeihez képest. A lehetdségek szama nem lehetett hatartalan, de
szerettiik volna kihasznalni a tartomany szélességét, ezért dolgoztunk a

fenti dozisokkal.
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Kisérleteinket az idéjarasi tényezok is befolyasoltak. Mindharom
évben a tenyészidészakban hasonloan, 4tlagosan alakult az évi
kozéphémérséklet, bar par fokkal magasabb volt az el6zé évekhez
képest. A 2010/2011-es gazdalkodasi évben: 8,44°C, a 2011/2012-es
gazdalkodasi évben: 8,96°C ¢és a 2012/2013-as gazdalkodasi évben:
9,43°C volt. Az alabbi diagramon bemutatom a harom vizsgalt évben a

havi kdzéphomérsékletek alakulasat (13. abra).

Havi kozéphoémérsékletek
25,00
a

20,00
—~ 2
215,00 A \}5& ﬁ,/
= v
£10,00 AW ) /. - & = 2010/2011
) ’ \..' ,..}
B r, ¥ .e@0 2011/2012
< 5,00 . ;
g - —%— 2012/2013
S
x O’OO T T T T x,l T T 1
B S S GRS
= & F Je Y N &

-5,00 —W%W_?g_@_@_

¥ 9
-10,00 Honapok

13. Abra: Havi kézéphémérséklet a biiza tenyészidészakdban a
vizsgalt harom évben (2011, 2012, 2013)
Figure 13.:Monthly mean temperature in the wheat growing season
of the years: 2011, 2012, 2013

Mindharom évben nagyon eltérd csapadékviszonyok mellett
végeztik kisérleteinket (5. tablazat). A 2010-2011-es gazdalkodasi év

rendkiviil aszalyos volt, kdszonhetéen annak, hogy 2011 szélséségesen
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szaraz €év volt, kiugrdéan alacsony volt a tenyé€sziddszakban a csapadék

Osszege (164 mm). A 2011-2012-es gazdalkodasi ¢év csapadék
szempontjabol szintén aszalyosnak mondhatd, mivel marciusban csupan
2 mm csapadék hullott. Az utolsé kisérleti évben az elé6zé két évvel
ellentétben rendkiviil csapadékos volt a tavasz. Kiugro értéket a marciusi

csapadék (ho formajaban) és az ezzel jar6 alacsony hdmérséklet mutat.

5. Tablazat: Csapadékeloszlas a buza vegetacios ideje alatt a kisérleti

teriileteken
Table 5.: Distribution of prectipitation in the pilot areas
2010-2011 2011-2012 2012-2013

Hénap (mm/hénap) (mm/hénap) (mm/hdénap)
Szeptember 42 46 83
Oktéber 40 131 41
November 0 43 66
December 82 61 4
Januar /(R 17 54
Februar 0 42 83
Mércius 0 C2 102
Aprilis 0 23 35
Majus 0 60 55
Junius \O/ 27 45
Osszesen: 164 452 568
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3.3. A kisérletek soran felhasznalt anyagok

Kisérleteink soran réz szacharéz komplexet (14. dbra bal) és (14. abra
jobb) bazisos cink-karbonat mikroelem tartalmi lombtragyat
hasznaltunk.

Az anyagok minden esetben masodlagosan hasznositott az iparban
keletkezett hulladékbol eldallitott, az Okoldgiai gazdalkodasban is

engedélyezett szerek.

14. abra: Kijuttatott miitragydk (sajat felvétel, 2011.)
Figure 14.: Sprayed fertilizers (own pictures, 2011.)

3.3.1. Réz-szachar6z komplex

A szegedi egyetemen Dr. Burger Kalman akadémikus altal
kifejlesztett réz-szachar6z komplexet a NYME-MEK kémiai tanszékén
Dr. Szakal Paélnak sikeriilt stabilizalni és biztositani annak a
mezdgazdasagi felhasznalasat. Nagylizemi koriilmények  kozotti
felhasznalds soran a szachar6zt - mint komplex képz6t, a vinasz szabad
szachar6z tartalmabol is nyerjiikk. A hulladékként keletkezd, savas 0,5
pH-ju réz-szulfat oldatot laggal keverve szachar6z hozzdadasaval

allithato eld a végtermék, amelynek pH-ja 8,8. A keletkezd kékeszold
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szinli szachar6z komplex szarazanyagra vonatkoztatva 3,6 m% rezet

tartalmaz.

3.3.2. Bazisos cink karbonat

A béazisos cink karbonatot a gyogyszeripari gyartds intermedier
termékének, a savas kémhatast cink-klorid, illetve cink-szulfatbol
nyerjilk. A natrium-karbonattal torténd lecsapatas soran keletkezo
natrium tartalmat vizes mosassal tavolitjuk el. Az igy nyert bazisos cink-
karbonat nagy tisztasagli, mivel a felhasznalt cink alapanyagok nem
kohaszati, hanem elektrokémiai levalasztas Utjan keriiltek eléallitasra. A
keletkez6 anyag szarazanyagra vonatkoztatva 48 m% cinket tartalmaz.

Képlete: ZnCO3. 2Zn(OH),. H,0

3.4. A Kijuttaté rendszer bemutatisa

A kijuttatasokat Dammann DT 2000 H Plus 6njar6 permetezdvel
végeztik, mely GPS-el felszerelt, igy a kezeléseket, a Kkijuttatott
mennyiségeket pontosan rogzitettik. A permetez6 24 m munka
szélességgel rendelkezik, 5000 I-es tartalya van, valamint D-A-S dupla
légrasegitd rendszerrel felszerelt. Légbeszivasos fuvokakat hasznalnak a
kijuttatashoz, ISO BUS-0s MC 1-es a precizidés gazdalkodashoz
elengedhetetlen fedélzeti szamitogéppel felszerelt, mellyel jobb
hatasfokot tudnak elémi a vegyszerfelhasznalasban is. USB
csatlakozasaval az adatok konnyen fel- és letolthetéek, pendrive-ra
menthetéek. A szivattyateljesitménye 320 I/min. A permetezé alkalmas
terv alapt kijuttatds vezérlésre, permetezési adatokat, navigacids

térképet, keretszakaszolast egyidejlileg meg tud jeleniteni.
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A permetezObe a mar elore elkészitett stirtiségli lombtragyakat az oldalso
keverd tartdlyon keresztiil toltottiik be, folyamatosan viz adagolasaval

(15. abra).

15. Abra: Réz-szacharéz komplex és Cink-karbondt tartalmii
lombtragya betoltése Damman permetezobe (sajat felvétel,
2013.)
Figure 15.: Loading the copper-containing and zink-carbonate
containing foliar fertilizer to Dammann sprayer (own picture, 2013.)

A parcelldk eldre elkészitett *shp formatumu hatarvonalat bet6ltottiink
a fedélzeti szamitogépbe és ezek alapjan végeztik a kezeléseket. A

kijuttatasokat a permetezd pontosan rogzitette, igy azokat az

elemzésekkor fel tudtuk hasznalni (16. abra).

16. Abra: A kijuttatds rogzitése a permetezd fedélzeti
szamitogeépen (sajat felvétel 2011.)
Figure 16.: Dammann sprayer computer, the recording of the
application (own picture 2011.
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3.5. Vizsgalt paraméterek, vizsgalati modszerek

Kvantitativ tulajdonsagok:

- Hozam (t/ha)- New Holland CR9070 tipusi kombajn, valamint
sulyméro talp

Kvalitativ tulajdonsagok:

- Sikértartalom (m%)- FOSS Infratec 1241 tipusi gabona
analizator

- Nyersfehérje-tartalom (m%) - FOSS Infratec 1241 tipusu gabona
analizator

- Zeleny-szam (ml)- FOSS Infratec 1241 tipusu gabona analizator

- We-alveografos érték (J)- FOSS Infratec 1241 tipusi gabona
analizator

- Kémiai novényanalizis, mikroelem tartalom — ICP (2010/2011
gazdalkodasi évben végeztiink vizsgalatot)

Térképekészités, hozam és mindségi paraméterek elemzése:
- térképkészités- New Holland PSF szoftver
- elemzések- Arc GIS alajpt sajat fejlesztési szoftver

Statisztikai értékelések:
- Excell 10.0

3.5.1. Betakaritas, hozammérés

Betakaritast GPS-el hozamtérképezds és nedvességmérds
rendszerrel rendelkez6 New Holland CR9070 tipusu IntelliView
monitorral felszerelt kombajnnal végeztiik. A hozamméré tomegaram
méro, egy litkozOlapos szenzor. A szemek az iitkdzdlapnak csapddnak.
Az iitkdzdlap az erdt egy erdmérd cellanak adja tovabb. Kalibralas soran
az itt mért erét feleltetjik meg a hozamnak. A rendszerben gyarilag
megadott paraméterek vannak erre novényfajonként, de a pontos mérés
érdekében a szenzor kalibralando (17. abra). A szenzor az elevator felsd

forduld pontjanal van elhelyezve —ahogy az elevator elemek viszik fel a
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szemeket ¢s atfordulnak a felsd holtponton, neki dobjak a szemeket az

itk6z6 lapnak.

17. Abra: New Holland hozammeérd szenzor
Figure 17.: New Holland yield sensor
A nedvesség mérés kapacitiv elven mitkddik. A szenzor az elevator
oldalara van felszerelve (18. abra). Ezeknek a szenzoroknak a relativ
pontossaga adott — miikddési elvénél fogva 1% szemnedvesség
novekedés hatdsara 1%-al fog néni az altala adott érték. Kalibralaskor
abszolut értelemben kell helyére tenni a mérési értéket: tehat ha 5%-al

kevesebbet mériink, akkor el kell tolni 5%-al folfele.

ZDA4018

18. Abra: New Holland szemnedvesség méré szenzor
Figure 18.: New Holland moisture sensor
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gy az egyes parcellak hozam adatai pontosan a rendelkezésiinkre
alltak. Ellenérzésképpen a hozamokat minden parcella utan ellendriztiik
sulyméré talp segitségével is. A kapott digitalis adatokat New Holland
PFS szoftver segitségével térképileg abrazoltuk, majd sajat fejlesztésii

elemz6 szoftveriinkbe exportaltuk ezeket.

3.5.2. Mindségi paraméterek vizsgalatai

A betakaritdskor minden kezelt és kontrol parcellarol mintat
vettiink és a terményt a Goodmills Magyarorszag Zrt. komaromi
tizemének laboratoriumaban FOSS Infratec 1241 tipusu gabona
analizatorral vizsgéltuk. Az analizator (NIT) kozeli infravoros
transzmisszio elvén mikodik, igy lehetévé teszi daralds nélkiil
egészmagbol a szemes termények egy percen beliili, nagypontossigu
analizisét. A 800-1050 nm-es kozeli infravords tartomanyban a minta
szkennelése nagy felbontdsi monokromatorral torténik. Mért értékek:

viztartalom, fehérje, sikér, Zeleny-szam, W alveografias érték (19. abra).

19. Abra: Gabona mindség vizsgdlat (2013)
Figure 19.: Grain quality testing (2013)
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3.5.3. Az adatfeldolgozashoz és kiértékeléshez hasznalt rendszer

A rendelkezésiinkre all6 hozamadatokat New Holland PFS szoftver
segitségével térképileg dbrazoltuk. Mivel a hozamméré masodpercenként
rogziti a betakaritdskor az adatokat, ezért a kapott adathalmaz nagyon
stiri volt. Mivel a parcellaink mérete 1 ha alatt volt, ezért ilyen stri
adathalmazzal az elemzés nem végezhetd el, ezért atlagolnunk kellett,
majd ArcGIS alapu, sajat fejlesztésti rendszeriinkkel spline modszerrel
Ujra interpolaltuk a kapott hozamadatokat és azokat elemeztiik. Spilne-on
szakaszosan parametrikus polinomokkal leirt gorbét értiink. A Spline
angol sz6, €s nevét arrdl a rugalmasan hajlithaté vonalzordl kapta, melyet
hajoépiték és rajzolok hasznaltak korabban. A modszer 1ényege, hogy
elvarjuk a kozelitd fliggvény folytonossagat. A Spline fliggvény egy
meghatarozott szakaszon értelmezett polinom, tehdt lokalis modszer,
viszont a valtozas a polinom egyiitthatdinal kovetkezik be, mivel ezeket
ugy rogzitjik le, hogy globalis simasdgot biztositson a kozelitd
figgvénynek. Ezzel a mddszerrel a felszin pontosan illeszkedik a minta
pontokra. Két tipusa van:

e TENSION: egyenldtlenebb, durvabb felszint biztosit,

e REGULARIZED: kiegyenlitett, elsimitott felszint biztosit a

maximum ¢s a minimum értékek kozott.
A mintaterek kozéppontjaban jeldltik ki azokat a pontokat, amikhez
hozzarendeltik a kapott vizsgalati értékeket. Az adataink nem csak a
kijelolt pontokra, hanem a teljes kezelt parcellara vonatkoznak, ezért
valamint a vizsgalt paraméterek tulajdonsagai miatt az interpolacié soran

a REGULARIZED tipust hasznaltuk.
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3.5.4. A vizsgalat soran nyert adatok statisztikai kiértékeléséhez
hasznalt modszerek

Kilon elemeztik a réz, illetve a cink kezelések hatasat. A
kiilonb6zé dozisu anyagokkal tortént kezelések hatdsanak kimutatasara a
kéttényezds varianciaanalizist (6 = kontrol+ 5féle kezelés, 4 ismétlés, 3
évben) hasznaltuk, minden esetben 95%-o0s valoszinliségi szinten. A
varianciaanalizis soran F probaval kimutattuk, hogy a kezelések valoban
hatnak a vizsgalt tényezOkre, majd a szignifikans differencia értékek
(LSD) segitségével meghataroztuk, hogy milyen dozisu kezelés(ek)
hatasos(ak). Ezeket az elemzéseket mindhdrom évben elvégeztiik, a mért
négy adat atlagainak segitségével. A kezelések altalanos hatasossaganak
igazolasahoz a 3 év adatainak atlagaban is elvégeztiik ezeket a
vizsgalatokat, mivel az eltéré kornyezeti-idjarasi viszonyok miatt az
egyes évek vizsgalt adataiban jelentds volt az eltérés.

A kezelések optimalis nagysdganak meghatarozdsdhoz a mért
adatokbol képzett 3 évre vonatkozo atlagadatokra regresszios gorbét
illesztettiink. A termelési fiiggvényben az x; jeloli a Cu, X jeloli Zn
hatéanyagot, yjj jel6li a mért eredményvaltozot: i=1 Cu / 1=2 Zn kezelés
¢és j=1 hozam / j=2 sikértartalom / j=3 Zeleny-szam / j=4 nyersfehérje
tartalom. A legjobban (R*>>90%) illeszkedé gorbék minden esetben
masodfoktt  fliggvények  voltak, amelyeknek  maximumbhelyeit
kiszamitottuk. Az egyes vizsgalt jellemzok (hozam / sikértartalom /
Zeleny-szam/ fehérjetartalom) esetén Osszehasonlitottuk a  kétféle
anyaggal (Cu /Zn) tortént kiillonb6z6 dozist kezeléseket. Az elemzéseket

hagyomanyosan végeztiik, mivel igy a végeredmények mellett a kdzbeni
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szamitasi eredmények is lathatok, segitségként csak az Excel 10.0-t

hasznaltuk a szamolashoz.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELES

Valamennyi évben vizsgaltuk a kijuttatott vegyiiletek hatasat a
hozamra, valamint a mindségi paraméterekre (nyersfehérje, sikér,
Zeleny-szam). A vizsgalatok soran mért és a statisztikai elemzések soran
nyert eredmények, évenkénti bontasban, minden évben ugyanabban a
sorrendben lathatdak, melyek végén Osszefoglalo tablazatot mutatok be

az eredmények attekinthetdsége érdekében.

4.1. A Kkezelések hatasa 2011. évben

A szokasos statisztikai értékek mellett (atlag, szoras, stb.), mind a réz,
mind a cinkes kezelésekre 95%-o0s valdszinliségi szinten kéttényezds
varianciaanalizist végeztiink. F probakkal bizonyitottuk a kezelések

eredményességét (6. és 7. tablazat).

6. Tdbldzat: Réz kéttényezds varianciaanalizise, (2011).
Table 6.: Two-factor Variance Analysis of copper (2011).

Kéttényez0s Varianciaanalizis Cu, 2011

Tényezdk SS df MS F p-érték F krit.
Dézisok 54,31883547 | 5 | 10,86377 | 3,971130077 | 0,017072 | 2,901294536
Vizsgalt

jellemzok 2551,57766 | 3 | 850,5259 | 310,9003443 | 1,01E-13 | 3,287382105
Hiba 41,03529807 | 15 | 2,735687

Osszesen | 2646,931794 | 23
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7. Tablazat: Cink kéttényezds varianciaanalizise (2011.)
Table 7.: Two-factor Variance Analysis of zinc (2011.)

Kéttényez6s Varianciaanalizis Zn, 2011.

Tényezok SS df MS F p-érték F krit.
Dézisok 17,77259646 | 5 | 3,554519 | 10,00252243 | 0,000231 | 2,901294536
Vizsgalt

jellemzok | 2184,103754 | 3 | 728,0346 | 2048,710855 8,1E-20 | 3,287382105
Hiba 5,330434375 | 15 | 0,355362

Osszesen | 2207,206784 | 23

Az abrazolashoz oszlop diagramokat hasznaltunk. Az egyes
parcellakon mért eredmények kozotti kis kiilonbségek miatt, a jobb
olvashatosag érdekében nem a 0 ponttdl inditottuk a skaldkat, hanem
rogzitett értékeket hasznaltunk. Valamennyi mért tényezd esetében,
mindhdrom vizsgalati évben ezt a modszert alkalmaztuk. Tovabba az
oszlopdiagramok abrain piros nyillal jeleztem a szignifikans valtozast
eredményez6 kezeléseket. A tdblazatokban a hatast elért kezelések sorait

szlirkével jeloltem, valamint az elért maximumokat pirossal karikaztam.
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4.1.1. A Kkezelések hatasa a hozamra

A hozam, a kezelésekkor alkalmazott novekvé dozisok hatasara nagyon
eltéréen alakult (20. abra). A 20. abran jol lathato, hogy a 0,1 kg/ha,
valamint a 0,3 kg/ha dozisu réz-szachardz ¢€s cink-karbonat komplex

kivételével valamennyi kezelés novelte az 6szi buza hozamat.

8,00 Hozam eredmények, Regoly 2011 ‘1' Y
7,30 664 T |
7,00 6,20 6,29 6,21 T +_‘|‘_
§6,5O 2,89 5,60 51-?6 i I T 585 537 T— A ) B
6,00 —L—F I N I A I
85,50 1 I O
5,00 A N B SN ()
4,50 A N B SN ()
4,00 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; .

AN
{p&«o S S S (};\,9 R R SR S ,\,'»9
LSD= 0,35 Kezelések (kg/ha)

20. Abra: Az 6szi biza hozamdnak alakuldsa a kezelések hatdsdra
(2011))
Figure 20.: The yield map of winter wheat (2011.)

Szignifikdns kiilonbség a 0,5 kg/ha dozist cinkes kezeléstdl

allapitottunk meg (LSD= 0,35). A maximalis hozamokat az 1,0 kg/ha és

2,0 kg/ha dozist cink-karbonat kezelésekkel értiik el. Az igy kapott
hozamok, 7,06 t/ha és 7,20 t/ha voltak.

A réz kezeléseknél, csupan az 1,0 kg/ha dozisa kezeléssel értiink el

szignifikans novekedést. A fenti oszlopdiagramon piros nyilakkal

jeloltem a szignifikdns hozam tobbleteket. Az elért maximalis hozam a

réz kezelések hatasara 6,29 t/ha volt.
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Megallapithatjuk, hogy a cink-karbonat kezelések hatasa kedvezdobb
volt a hozamra, mint a réz-szacharoz kezelések hatasa. A 8. tdblazatban
az egyes kezelések altal elért hozamnovekedést mutatjuk be, pirossal
bekarikazva az elért maximalis hozamndvekedéseket, melyek a négy
ismétlés atlagaibol szamitott kozelitd értékek. Az 1,0 kg/ha és 2,0 kg/ha
cink lombtragya hasznalataval akar 20%-os hozamnovekedés is elérhetd.

A téblazatban besatirozva a mar kedvezd hatdst eredményezett ddzisok

lathatok.
8. Tablazat: 2011. évi hozamnovekedés (2011.)
Table 8.: Table of growth of yield (2011.)
2011. évben hozamnovekedés %
Kezelések (kg/ha) Hozam (t/ha) Novekedés (%)

Kontrol 5,89
Cu0,1 5,60 95%
Cu0,3 5,86 100%
Cu0,5 6,20 _105%
Cut,0 6,29 ( 107% )
Cu2,0 6,21 T05%
Zn0,1 5,85 99%
Zn0,3 5,97 101%
Zn0,5 6,64 113%
Zn1,0 7,06 _120%
Zn2,0 7,20 ( 122%)

NS——

A 21. 4bran latvanyosan kirajzolédnak a hozam kiilonbségek az
egyes kezeléseknél. A térképen az alacsony hozamokat piros, a magas
hozamokat kék szinnel jeloltiik. A 2011-es gazdalkodasi évben az aszaly
limitalé tényezd volt a hozam tekintetében.

A parcellak abrazolasanal jol lathato a tdbla domborzati jellege is. A

térképrdl leolvashatd a matematikailag bizonyitott eredmény, miszerint
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az 1,0 kg/ha és 2,0 kg/ha dozisu kezelésekkel értiik el a maximalis
hozamokat.

Hozam 2011 e
Bl s N\
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[ J]e1-63
[ Je3-65
[ ]es5-68
Blcs-71
[ A
| A

21. Abra: Oszi biiza hozamtérkép (t/ha) (2011.)
Figure 21.: Yield map of winter wheat (t/ha) (2011.)
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4.1.2. A kezelések hatasa a nyersfehérje-tartalomra

Az eredmények jol mutatjdk, hogy a réz a kontrol teriiletekhez
képest jelentésen novelte a nyersfehérje tartalmat (22. &bra). A

szignifikans nyersfehérje tartalom novekedést piros nyilakkal jeldlve a

diagramon.
Nyersfehérje eredmények, Regoly 2011.
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22. Abra: Az Gszi biiza nyersfehérje tartalmdanak alakuldsa a
kezelések hatasara (2011.)
Figure 22.: The protein content of winter wheat (2011.)

Szignifikans valtozast a 0,3 kg/ha dozisu réz-szacharoz kezeléssel
értiink el (LSD= 0,34). A legjelentésebb nyersfehérje tartalom
novekedését a réz 1,0 kg/ha és 2,0 kg/ha-os dozisnal mértiik. A 0,1 kg/ha
cink dozisu kezelésen kiviil valamennyi kezeléssel nyersfehérje-tartalom

novekedést értiink el.
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A 9. tablazatban besatirozva jeloltem a mar kedvezd hatast elért

dozisokat, pirossal bekarikazva a maximalis nyersfehérje-tartalmakat.

9. Tabldzat: 2011. évi nyersfehérje-tartalom novekedése (2011.)
Table 9.: Table of growth of protein content (2011.)

2011. évben nyersfehérje-tartalom novekedése %
Kezelések (kg/ha) | Nyersfehérje (m%o) Novekedés (%)
Kontrol 12,87
Cu0,1 13,13 102%
Cu0,3 13,28 103%
Cu0,5 13,88 108%
Cul,0 14,15 [ 110%\
Cu2,0 14,20 \110%/
Zn0,1 12,83 100%
Zn0,3 13,08 102%
Zn0,5 13,60 106%
Zn1,0 13,78 107%
Zn2,0 13,95 ( 108% )
~—

A cink kezelés hatdsara jelentdsebb nyersfehérje-tartalom novekedés
0,5 kg/ha cink do6zisndl mértiik. A novekvd cink dozisok hatdsdra a
nyersfehérje- tartalom tovabbi novekedését eszleltiik. A nyersfehérje-
tartalmat 4brazold térképen az alacsony értékeket pirossal a magas
értekeket zolddel jeldltiik (23. 4bra).

A hozamhoz hasonléan a térképi dabrazoldson is lathaté a
matematikaliag bizonyitott eredmény, miszerint a 2,0 kg/ha doézisu réz

kezelésekkel sikeriilt a maximalis nyersfehérje tartalmat elérniink.
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Hasonloan a hozam térképhez a domborzatot itt is abrazoltuk. Jol
lathatd, hogy a vdlgyben a kontroll parcellandl milyen alacsony

nyersfehérje tartalmat mértiink 12,86 m%.

Nyersfehérjetartalom 201 1/\\\

s 121
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23. Abra:Nyersfehérjetartalom (m%) térkép (2011.)
Figure 23.: Map of protein (m%) of winter wheat (2011.)

Ma a keresked6k nagy része az 0szi buzat a nyersfehérje mennyisége
alapjan kategorizalja és ismeri el arban a magasabb értéket. Nagyon
fontos ezért, hogy akar 1%-os nyersfehérje-tartalom nodvekedés is
jelentds tobbletet jelenthet a nyereségben. Réz-szachar6z hasznalataval

akar 10%-os nyersfehérje-tartalom novekedést is el elérhetd.
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4.1.3. A kezelések hatasa a sikértartalomra

A sikértartalom meghatarozasa soran 2011-ben a megallapitottuk,
hogy hasonl6an a nyersfehérje-tartalomhoz a legjelentdsebb novekedést a

réz kezelés biztositotta, mely a 24. dbran jol lathato.

Sikér eredmények, Regoly 2011.
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24. Abra: Az Gszi biiza sikér tartalmdnak alakuldsa a kezelések
hatasara (2011.)
Figure 24.: The gluten content of winter wheat (2011.)
A 0,3 kg/ha réz dozis feletti mennyiségek hatdsara a sikértartalom
(LSD=1,08).

novekedést mar 0,3 kg/ha réz dozistdl bizonyitottunk, mig a cink

jelentés novekedése volt kimutathatod Szignifikans
lombtragya hasznéalatdnal szignifikans valtozast 0,5 kg/ha doézistol
mértiink.

A kontrol parcelldhoz képest valamennyi kezeléssel ndvekedést
tudtunk elérni, melyet satirozva jeloltem a 10.tablazatban. A térképek

alapjan is megallapithatd, hogy a legmagasabb sikértartalmat a 2,0 kg/ha
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dozist réz kezelés eredményezte, mely értékeket az alabbi tablazatban
pirossal bekarikaztam.

10. Tablazat: 2011. évi sikertartalom novekedés (2011.)
Table 10.: Table of growth of gluten content (2011.)

2011. évben sikértartalom novekedés %
Kezelések (kg/ha) Sikér (m%) Novekedés (%)

Kontrol 29,29

Cu0,1 29,95 102%
Cu0,3 30,38 104%
Cu0,5 31,53 108%
Cul,0 33,80 _115%
Cu2,0 33,98 C116%)
Zno,1 29,70 101%
Zn0,3 30,25 103%
Zn0,5 30,48 104%
Zn1,0 31,95 109%
Zn2,0 32,23 C110%)

101



DOI: 10.15477/SZE.WAMDI.2019.002

Tudjuk, hogy a sikértartalom mennyisége parhuzamosan mozog a
nyersfehérje tartalom mennyiségével. A mért eredmények, és a térképi
abrazolas ezt a tulajdonsagukat jol mutatjadk (25.4bra). A 25. abran
hasonléan a hozam és nyersfehérje-tartalom térképhez pirossal jeloltiik
az alacsony sikértartalmat mutat6 parcellakat illetve kezelési egységeket,

¢s z0ld szinnel a magasakat.

Sikértartalom 2011
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25. dbra: Sikértartalom (%) térkép (2011.)
Figure 25.: Map of gluten content (%) of winter wheat (2011.)

4.1.4. A kezelések hatasa a Zeleny-szamra

Megvizsgaltuk mind harom évben, valamint a harom év éatlagadban
a kezelések hatasat a Zeleny-szdmra is (szedimentacios érték), mert ez is
a buza mindségének becslésére szolgalo érték. A sikér tejsavas oldatban
torténd duzzadésat €s llepedését jellemzo érték. Minél magasabb ez a
szam annal értékesebb a bliza, annal jobb a liszt mindsége.

Megallapitottuk, hogy valamennyi réz kezelés nagymértékben

novelte a Zeleny-szamot, mig a cink lombtragya kezelések alig par %-0s
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novekedést eredményeztek. Szignifikans novekedés a 0,3 kg/ha dozisu
réz és cink kijuttatasanal is kimutathato (LSD= 2,00). A 26. abran piros
nyillal jelolve talalhatok a szignifikdns novekedést okozo réz és cink
dézisok. Maximalis Zeleny-szamot 2,0 kg/ha dozisu réz kezeléssel értiink

el, mely 32,50 ml.

Zeleny-szam eredmények, Regoly 2011.
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26. Abra: Az 6szi biza Zeleny-szamdnak alakulisa a kezelések
hatasara (2011.)
Figure 26.: The Zeleny-number of winter wheat (2011.)

Valamennyi kezeléssel Zeleny-szam tobbletet értiink el, mely
satirozva lathat6 a 11. tablazatban. Mig a réz dozis novelése 30-40%-0s
Zeleny-szam novekedést okozott, addig a cink doézisok ndvelése 0,5

kg/ha felett nem eredményezett relevans tobbletet.
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A 11. tablazatban szamitott atlagok alapjan a 0,3 kg/ha doézisnal
nagyobb mértékben kijuttatott cink dozisok csupan két szazalékos

szedimentacids érték novekedést jelentettek.

11. Tabldzat: 2011. évi Zeleny-szam novekedés (2011.)
Table 11.: Table of growth of Zeleny-number (2011.)

2011. évben Zeleny-szam novekedés %
Kezelések Zeleny Novekedés (%)
Kontrol 22,75
Cu0,1 24,50 108%
Cu0,3 25,75 113%
Cu0,5 28,75 126%
Cul,0 31,00 136%
Cu2,0 32,50 ((143% )
Zno,1 23,75 “to495”
Zn0,3 25,50 112%
Zn0,5 26,00 114%
Zn1,0 26,50 116%
Zn2,0 26,75 ((118% )

A 2011. évben végzett kisérletekrol megallapithatjuk, hogy a hozamot a
cink kezelések, mig a mindségi paramétereket a réz kezelések novelték
JjelentSsebben. Osszességében, a hozamndl és nyersfehérje-tartalomnal
a 0,3 kg/ha dozistol valamennyi kezeléssel novekedést értiink el.

Valamennyi kezeléssel sikér és Zeleny-szam tobbletet tudtuk kimutatni.
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4.2. A kezelések hatasa a 2012. évben

Elvégeztik a 2011/2012-es gazdalkodasi évben is, mind a réz

kezelések, mind a cink lombtragya kijuttatdis hatékonysaganak
bizonyitasara a kéttényezds varianciaanaliziseket, 95%-o0s valoszinliségi
szinten, valamint a szokasos statisztikai értékeket (atlag, szoras, stb.). A
tablazatokban jol olvashatok, hogy az F probak bizonyitottdk a kezelések

eredményességét (12. és 13. tablazat).

12. Tablazat: Réz kéttényezds varianciaanalizise (2012.)
Table 12.: Two-factor Variance Analysis of copper (2012)

Kéttényezbs varianciaanalizis Cu, 2012
Tényezdk SS df MS F p-érték F krit.
Dozisok 103,2748 | 5 20,65497 3,229592 0,083775 2,901295
Vizsgalt
jellemzok 7290,143 | 3 2430,048 285,8404 1,87E-13 3,287382
Hiba 1275212 | 15 8,501415
Osszesen 7520,939 | 23

13. Tablazat: Cink kéttényezds varianciaanalizise (2012.)
Table 13.: Two-factor Variance Analysis of zinc (2012)

Kéttényezbs varianciaanalizis Zn, 2012
Tényezdk SS df MS F p-érték F krit.
Dozisok 49,44703 5 9,889407 3,974657 0,017016 2,901295
Vizsgalt
jellemzok 5954,403 3 1984,801 797,7124 9,28E-17 3,287382
Hiba 37,32174 | 15 2,488116
Osszesen 6041,172 | 23
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4.2.1. A kezelések hatasa a hozamra

A 2012-es kisérletek hozam eredményei alapjan megallapitottuk,
hogy mig a 0,1 kg/ha doézisi cink kezelések hozamnovekedést
eredményeztek (27. abra), addig a 0,1 kg/ha és 0,3 kg/ha dozisu réz-

szachar6z komplex kijuttatdsa hozam csokkenést eredményezett.

Hozam eredmények, Regoly 2012.
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27. Abra: Az 6szi biiza hozamdnak alakuldsa a kezelések hatdsdra
(2012.)
Figure 27.: The yield of winter wheat (2012.)
Szignifikans novekedést a 0,3 kg/ha cink-karbonat dézistol, mig a réz
kezeléseknél a 0,5 kg/ha dozisu kezelésektdl értiink el (LSD=0,21),
melyeket piros nyillal jeldltem a fenti dbran. Az el6z6 évhez hasonléan
itt is a cink kezelések bizonyultak hatasosabbnak a hozam tekintetében az

0sszes dozisnal, mint a réz kezelések.
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A 14. tablazatban a négy ismétléses kezelések atlagai alapjan

kiszamoltuk az egyes kezelések hatasanak eredményét

14. Tabldzat: 2012. évi hozamnédvekedés (2012.)
Table 14.: Table of growth of yield (2012)

2012. évben hozamnovekedés %
Kezelések (kg/ha) Hozam (t/ha) Novekedés (%)
Kontrol 5,52
cuo,1 5,32 96%
Cu0,3 5,42 98%
Cu0,5 5,72 104%
Cul,0 5,99 108%
Cu2,0 6,14 C 111% )
Zno,1 5,64 T
Zno,3 5,88 107%
Zn0,5 6,09 _110%
Zn1,0 6,18 [ 112% O\
Zn2,0 6,16 \ 11290 /
~N————

. Valamennyi cink kezelésnél hozamtdbbletet allapitottunk meg,mig a
réz kezelések vizsgalatanal csak a 0,5 kg/ha dozistol mérhetd a
hozamnovekedés, mely a tdblazatban satirozva lathato. A kontrol
parcelldhoz képest a az 1,0 kg/ha és 2,0 kg/ha dozisu cink lombtragya
kezeléssel 12 %-os hozamnovekedést értink el, a 2010/2011-es

hasonléan aszalyosnak mondhat6 gazdéalkodasi évben.
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A 28. abran hozamtérképen is abrazoltuk az eredményeket.
Hasonldan az el6z6 év térképeihez itt is kék szinnel jeloltem a magas
hozamokat és pirossal az alacsony értékeket. A térképrdl az el6z6 évhez

hasonloan jol leolvashat6 a kezelések eredményessége.

Hozam 2012
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28. dbra: Oszi biiza hozamtérkép (2012.)
Figure 28.: Yield map of winter wheat (2012.)
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4.2.2. A kezelések hatasa a nyersfehérje-tartalomra

A nyersfehérje tartalom vizsgélati eredményei jol mutatjdk, hogy a 2012-
ben végezett kezelések soran szintén a réz kezelések voltak hatasosabbak

(29. &bra).

Nyersfehérje eredmények, Regoly 2012.
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29. Abra: Az szi biiza nyersfehérje tartalmanak alakuldsa a
kezelések hatdsara (2012.)
Figure 29.: The protein content of winter wheat (2012.)

Jelentds, szignifikdns novekedést értiink el mar a 0,1 kg/ha réz-
szachar6z dozissal, mig a cink kezelések hasonldan az el6z6 évhez csak a
0,5 kg/ha doézisu kezeléseknél mutattak szignifikans valtozast a
nyersfehérje tartalom novekedésben a kontrol teriiletekhez képest.
Maximalis nyersfehérje tartalom novekedést a 2,0 kg/ha doézisu
réz-szachardz lombtragyaval értlink el, mely értéke 13, 15 m%, a cink
kezeléssel 12, 45 m% maximalis nyersfehérje-tartalmat mértiink,

melyeket a 15. tdblazatban piros szinnel jeldltem.
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A kezelések atlagai alapjan kiszamoltuk a szdzalékos nyersfehérje
tartalom novekedését is (15. tdblazat). Megallapitottuk, hogy mar a 0,1
kg/ha dozisu réz kezelés 5%-os nyersfehérje novekedést ereményezett,
mig ugyanekkora mennyiségii cink karbonat kezelés a nyersfehérje
tartalmat csokkentette a kontrol parcelldhoz képest. Valamennyi réz
kezelésnél nyersfehérje tartalom novekedést mértiink, mig a cink
kezeléseknél 0,5 kg/ha dozistol tapasztaltuk, ezeket satirozott résszel
jeloltem a tablazatban. A 0,1 kg/ha és 0,3 kg/ha dozissal csokkenést

meértiink, illetve nem mértiink relevans névekedést.

15. Tablazat: 2011. évi nyersfehérje-tartalom névekedeés (2012.)
Table 15.: Table of growth of protein content (2012.)

2012. évben nyersfehérje-tartalom novekedés %
Kezelések (kg/ha) Nyersfehérje (m%o) Novekedés (%)

Kontrol 11,36
Cu0,1 11,93 105%
Cu0,3 12,15 107%
Cu0,5 12,63 111%
Cul,0 13,13 116%
Cu2,0 13,15 (116%)
Zn0,1 11,03 9%
Zn0,3 11,40 100%
Zn0,5 12,23 108%
Zn1,0 12,30 108%
Zn2,0 12,45 ( 110%)
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A térképi barazolason is lathat6 a kontrol parcelldk €s a cinkkel kezelt

parcellak alacsony nyersfehérje tartalma (30. abra).

Nyerfehérjetartalom 2012
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30. Abra: Nyersfehérje-tartalom (m%) térkép (2012.)

Figure 30.: Map of protein (m%) of winter wheat (2012.)
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4.2.3. A kezelések hatasa a sikértartalomra

A sikértartalom értékelésekor megalliptottuk, hogy a kontrol
teriiletekhez képest a mar mind a cink mind a réz kezelés esetében a 0,1

kg/ha dézissal novekedést értiink el (31. abra).

Sikér eredmények, Regoly 2012.
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31.  Abra: Az Gszi biiza sikér tartalmdnak alakuldsa a
kezelések hatdsdra (2012.)
Figure 31.: The gluten content of winter wheat (2012.)
Jelent6s, szignifikans ndvekedést a réz kezelések esetében 0,3 kg/ha
dozisndl, és a cink kezelésnél 0,5 kg/ha dozisndl allapitottunk meg. Az
oszlopdiagramon piros nyillal jeloltem a szignifikdns valtozast
eredményez6 dozisokat. A cink kezelések vizsgalatanal azonban az 1,0
kg/ha dozisnal nagyobb dozisok esetében mar a sikértartalom
csokkenését figyelhettiik meg. Maximalis sikér tartalmat 0,5 kg/ha réz

dozissal értiink el, mely értéke 29,6 m%. A sikértartalom novekedése
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nem mozdult parhuzamosan ebben a gazdalkodasi évben a nyersfehérje
tartalommal. Ez tovabbi, nagy terjedelmi vizsgalatokat igényel, mert
kiilon-kiilon kell vizsgalni ehhez az egyes nyersfehérje frakciokat.

A 16. tablazatban a sikértartalom ndvekedését az el6zé évhez
hasonldan kiszamoltuk. A statisztikai elemzések soran megallapitott cink
kezelések hatasara bekovetkezett sikér tartalom csokkenés lathato a
tablazatban is. Ugyan valamennyi kezelés hatdsos volt, a réz-szachar6z
hasonléan a cink-karbonathoz 0,5 kg/ha doézisi kezelések utan
csOkkenést eredményezett az 1,0 kg/ha dozis, azonban a réz kezelések
tovabbi dozis novelése ismét sikértartalom ndvekedést mutatott. Ez is az

egyes fehérje frakciok tovabbi vizsgalatat igényli.

16. Tablazat: 2012. évi sikértartalom novekedés (2012.)
Table 16.: Table of growth of gluten content (2012.)

2012. évben sikértartalom novekedés %
Kezelések (kg/ha) Sikér (m%o) Novekedés (%)

Kontrol 2511
Cu0,1 25,88 103%
Cu0,3 28,80 115%
Cu0,5 29,60 C 118% )
Cu1,0 29,23 116%
Cu2,0 29,30 117%
Zn0,1 25,73 102%
Zn0,3 27,00 108%
Zn0,5 29,30 C117% )
Zn1,0 29,13 116%
Zn2,0 28,93 115%
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A 32. abran, a sikértartalom térképen a kezelések hatékonysaga
leolvashatd. A statisztikailag is alatdmasztott szignifikdns novekedések

szembetlindek a kontrol parcellakhoz képest.

Sikértartalom 2012

B 235246
B 246-253
B 253 -26.1
[ 26.1-26.9
[]289-277
[ ]277-288
[ ]286-202
[ ] 292-200
[ ]209-308
I s0.8-320

32. Abra: Sikértartalom (%) térkép (2012.)
Figure 32.: Map of gluten content (%) of winter wheat (2012.)
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4.2.4. A Kkezelések hatasa a Zeleny-szamra

Megallapitottuk, hogy a réz kezelések hasonléan az el6z6 évi kisérlethez

jelentds mértékben novelték a Zeleny-szamot.

Zeleny-szam eredmények, Regoly 2012.
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33. Abra: Az bszi biza Zeleny-szamdnak alakuldsa a kezelések
hatdsara (2012.)
Figure 33.: The Zeleny-number of winter wheat (2012.)

0,5 kg/ha dozist réz és cink kezelésnél mutathatd ki szignifikans
novekedés a kontrol teriilethez képest (LSD= 3,73). A maximalis Zeleny-
szdm 57,75 volt melyet a 2,0 kg/ha dézist réz kezeléssel értiink el (33.
abra).

Elvégeztik az 4atlagok alapjan a szdzalékos Zeleny-szam
novekedésének elemzését is. Megallapitottuk, hogy a 0,1 kg/ha és 0,3
kg/ha dozisu cink kezelés kivételével valamennyi kezeléssel értlink el

hatast. A kontrol parcelldhoz képest a 2,0 kg/ha dozisu réz kezelés 32%-
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os novekedést eredményezett (17. tablazat), mig a cink kezelések

maximalisan csak 15%-o0s novekedést mutattak.

17. Tablazat: 2012. évi Zeleny-szam novekedes (2012.)
Table 17.: Table of growth of Zeleny-number (2012.)

2012. évben Zeleny-szam novekedés %
Kezelések (kg/ha) Zeleny-szam (ml) Novekedés (%)
Kontrol 43,75
Cu0,1 46,00 105%
Cu0,3 45,75 105%
Cu0,5 56,25 129%
Cul,0 56,50 129%
Cu2,0 57,75 ( 132%)
Zn0,1 42,25 0
Zn0,3 43,75 100%
Zn0,5 49,00 112%
Zn1,0 50,25 /115%™
Zn2,0 50,25 \115%

A 2012.  évben  végzett  kisérletekrol  Osszességében
megallapithatjuk, hogy a 2011-ben végzett vizsgalatokhoz hasonloan a
hozamot a cink kezelések, mig a minoségi tulajdonsagokat a réz kezelések
novelték jelentésebben. Valamennyi mért paraméter koziil csak a Zeleny-
szamnadl értiink el minden dozissal pozitiv valtozadst, hasonléan az elso
éves vizsgalathoz. A hozam, nyersfehérje- és sikértartalom tekintetében
a kezelések jelentds eltérést mutattak, melyek tovabbi vizsgalatokat

igényelnek.
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4.3. A kezelések hatasa a 2013. évben

A 2012/2013-as gazdalkodasi évben kisérletekre is elvégeztik a
statisztikai értékeléseket, vizsgalatokat. Megallapitottuk az atlagokat, a
szorast. Ezen kivill kéttényezds varianciaanalizist végeztiink, 95%-0s
valdszinliségi szinten. A F probak kimutattdk a kezelések

eredményességét (18. és 19. tablazat).

18. Tablazat: Réz kéttényezds varianciaanalizise (2013.)
Table 18.: Two-factor Variance Analysis of copper (2013.)

Kéttényezds varianciaanalizis Cu, 2013.

Tényezdk SS df MS F p-érték F krit.
Dozisok 19,75096437 | 5 | 3,950192875 | 5,298071885 | 0,005312 | 2,901295
Vizsgalt
jellemzok | 2826,574354 | 3 | 942,1914515 | 1263,684634 3E-18 | 3,287382
Hiba 11,18385979 | 15 | 0,745590653

Osszesen | 2857,509179 | 23

19. Tablazat: Cink kéttényezds varianciaanalizise (2013.)
Table 19.: Two-factor Variance Analysis of zinc (2013.)

Kéttényez0s varianciaanalizis Zn, 2013.

Tényezdk SS df MS F p-érték F krit.
Dozisok 9,509139375 | 5| 1,901827875 | 7,558981472 | 0,001006 | 2,901295
Vizsgalt

jellemzok | 2543,164863 | 3 | 847,7216209 | 3369,343835 | 1,96E-21 | 3,287382
Hiba 3,773976458 | 15 | 0,251598431

Osszesen | 2556,447979 | 23
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4.3.1. A kezelések hatasa a hozamra

A hozam eredmények értékelésekor hasonldan az el6z6 két évhez

szintén a cink kezelések mutatkoztak hatasosabbnak, mely a 34. abran jol

lathato.
Hozam eredmények, Regoly 2013.
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34. Abra: Az 6szi biiza zeleny-szamdnak alakuldsa a kezelések
hatdsara (2012.)
Figure 34.: The Zeleny-number of winter wheat (2012.)
Jelentds, szignifikans hozamndvekedeést értiink el a 0,5 kg/ha dozist
cink kezelésektél (LSD= 0,26). A réz esetében 2013-as gazdalkodasi
évben csak csekély hozamtdbbletet tudtunk megéllapitani a kontrol
teriiletekhez képest. Az eredményeinket nagy mértékben befolyasoltak a
csapadék viszonyok. A tavaszi vegetacios iddszakban jelentds csapadék
hullott. A kontrol parcella hozama (6,88 t/ha) az el6z6 két rendkiviil

aszalyos évben a kezelt teriiletek értékeihez képest is magasabb.
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Elvégeztiik a kezelések atlagdban a hozam ndvekedés szazalékos
szamitasat. A 0,1 kg/ha cink kezelés kivételével valamennyi kezléssel
hozamtobbletet értiink el, melyet a satirozott résszel jeloltem a 20.
tablazatban. Jol lathaté, a mar el6z6 két gazdalkodasi évben is
alatdmasztott eredmény, mely szerint az 1,0 kg/ha és 2,0 kg/ha dozisu
cink lombtragya 15-16%-0S, tobb mint 1 tonnas hektaronkénti
hozamtobbletet tudtunk elérni (20. tablazat), mig a 2,0 kg/ha dozist réz

kezeléssel csupan 8% ndvekedést értiink el.

20. Tablazat: 2013. évi hozamnovekedes (2013)
Table 20.: Table of growth of yield (2013)

2013. évben hozamnovekedés %
Kezelések (kg/ha) Hozam (t/ha) Novekedés (%)

Kontrol 6,88

Cu0,1 7,00 102%
Cu0,3 6,95 101%
Cu0,5 7,15 104%
Cul,0 7,23 105%
Cu2,0 7,40 (108% )
Zno,1 6,80 99%
Zn0,3 7,00 102%
Zn0,5 7,38 107%
Zn1,0 7,98 (116% )
Zn2,0 7,90 115%
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A hozamtérképen (35. abra) az el6z6 ¢vekhez hasonldan jol lathatéd a
kezelések hatékonysaga, azonban az egyes parcellakon beliil is lathatunk
jelentésebb kiilonbségeket. A térkép joval differencidltabb az el6zd két

kisérleti évhez képest.

Hozam 2013

| R
P 65-638
[ Jess-70

35, dbra: Oszi biiza hozam térkép (2013.)
Figure 35.: Map of yield of winter wheat (2013.)
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4.3.2. A kezelések hatasa a nyersfehérje-tartalomra

A nyersfehérje tartalomban az el6z6 két évhez hasonldan a réz
kezelések mar a 0,3 kg/ha dozistol szignifikans tobbletet eredményeztek,
mig a cink lombtragya kezelések kisebb ndvekedést okoztak a
nyersfehérje tartalomban a kontrol parcellahoz képest (LSD=0,23). A
cink lombtragya hasznalatanal a 0,5 kg/ha dozistol mértiink szignifikans
tobbletet (36. abra). Maximalis nyersfehérje- tartalom novekedést a 2,0

kg/ha dozist réz-szacharoz kezeléssel értiink el.

Nyersfehérje eredmények, Regoly 2013.
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36. Abra: Az 6szi biiza nyersfehérje tartalmanak alakuldsa a
kezelések hatdsdra (2013.)
Figure 36.: The protein content of winter wheat (2013.)

A 21. tablazatban hasonléan a diagramhoz, lathat6, hogy a
csapadékos vegetacidés iddszakban csupdn maximalisan 6-7 %-0S
nyersfehérje tartalom novekedést értiink el a réz kezelésekkel (max.:

14,78 m%), mig a cink-karbonat kezelés csupan 3%-0S novekedést
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(max.: 14,28 m%) eredményezett. A 0,1 kg/ha és 0,3 kg/ha dozisu cink-
karbonat kezelés kivételével valamennyi kezelés pozitivan hatott a

nyersfehérje-tartalomra.

21. Tablazat: 2013. évi nyersfehérje-tartalom novekedes (2013)
Table 21.: Table of growth of protein content (2013)

2013. évben nyersfehérje-tartalom novekedés %
Kezelések (kg/ha) Nyersfehérje (m%) Novekedés (%)
Kontrol 13,85
Cu0,1 13,95 101%
Cu0,3 14,18 102%
Cu0,5 14,50 105%
Cul,0 14,70 ~_106%
Cu2,0 14,78 ( 107%)
Zn0,1 13,80 100%
Zn0,3 13,90 100%
Zn0,5 14,10 102%
Zn1,0 14,28 /7 103% \
Zn2,0 14,28 \.103% /
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A 37. abran hasonldéan a hozamtérképhez, nagyon differencialt
térképet lathatunk, még parcelldkon beliil is jelentds eltérések

mutatkoznak.

Nyerfehérjetartalom 2013
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37. Abra: Nyersfehérjetartalom (M%) térkép (2013.)
Figure 37.: Map of protein (m%) of winter wheat (2013.)
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4.3.3. A Kkezelések hatasa a sikértartalomra
A sikértartalom vizsgélatanal, hasonloan az el6z6 két évhez
szintén a réz kezelések bizonyultak hatasosabbnak. A 38. abran jol

lathatok a réz és cink kezelések kozti nagy kiilonbség.

Sikér eredmények, Regoly 2013.
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38. Abra: Az 8szibiiza sikér tartalmanak alakuldsa a kezelések
hatdsara (2013.)
Figure 38.: The gluten content of winter wheat (2013.)

A sikértartalom értékelésénél hasonldan az el6z6 kétévi
eredménykehez 0,3 kg/ha dozistdol kezdve jelentds szignifikans
novekedést tudunk kimutatni a réz kezelések hatasara (LSD=0,80). A
cink kezelések is novelték a sikértartalmat, azonban a kontrol terilethez
képest csekély mértékben, szignifikdns novekedést csak az 1,0 kg/ha
dozisnal mértiink (38. abra). ElImondhato, hogy ebben a vizsgalt évben a
kezelések hatdsara a sikértartalom parhuzamosan mozdult a nyersfehérje

tartalommal, hasonldan az elso kisérleti évhez.
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Az atlagos sikértartalom novekedést megvizsgalva
megallapitottuk, hogy 0,3 kg/ha dozis felett valamennyi kezelés novelte a
sikértartalmat, de mig a réz kezelések 10%-al, addig a cink-karbonat
kezelések alig 5 %-al noveltek a kontrol parcelldkhoz képest a maximalis

mennyiséget (22. tdblazat).

22. Tablazat: 2013. évi sikértartalom névekedés (2013)
Table 22.: Table of growth of gluten content (2013)

2013. évben sikértartalom novekedés %
Kezelések (kg/ha) Sikér (m%o) Novekedés (%)
Kontrol 31,11
Cu0,1 31,13 100%
Cu0,3 32,48 104%
Cu0,5 33,63 108%
Cul,0 34,03 - 109%
Cu2,0 34,35 ( 110% )
Zno,1 31,48 TI0T%
Zn0,3 31,13 100%
Zn0,5 31,93 103%
Zn1,0 32,43 104%
Zn2,0 32,78 ( 105% )
~NS————
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A 39. abran lathato térkép, hasonloan a hozam és nyersfehérje
térképhez joval differencialtabb az el6z6 két évhez képest, de a kontrol

terliletek alacsony pirossal jelzett sikértartalma jol olvashato.

Sikértartalom 2013
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39. Abra: Sikértartalom (%) térkép (2013.)
Figure 39.: Map of gluten content (%) of winter wheat (2013.)
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4.3.4. A kezelések hatasa a Zeleny-szamra

A vizsgalatok soran megdallapitottuk, hogy a réz kezelések az
el6z6 két évhez hasonldan jelentésebb Zeleny-szam novekedést okoztak

(40. &bra).

Zeleny-szam eredmények, Regoly 2013.
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40. Abra: Az 6szi biza Zeleny-szam alakuldsa a kezelések
hatasdra (2013.)
Figure 40.: The Zeleny-number of winter wheat (2013.)
Szignifikdns novekedést a 0,3 kg/ha dozisa réz-szacharoz,
valamint a 0,5 kg/ha do6zisu cink-karbonat kezelés mutatott (LSD= 1,15).
Maximalis Zeleny-szdmot 32,75 m%-ot a 2,0 kg/ha réz dozis
eredményezett.
A 23. tablazatban lathatd, hogy valamennyi réz kezeléssel pozitiv
hatast értlink el, mig a cink-karbonat kezelések 0,5 kg/ha dozistol
mutattak jelentésebb valtozdsokat. A 2,0 kg/ha dozisu réz kezelés

maximalisan 16%-0s Zeleny-szam novekedést eredményezett, mig az
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ugyanekkora dozisi cink-karbonat kezelés csak 11%-0s tobbletet
eredményezett.

23. Tablazat: 2013. évi Zeleny-szam novekedés (2013)
Table 23.: Table of growth of Zeleny-number (2013)

2013. évben Zeleny-szam novekedés %
Kezelések Zeleny-szam Novekedés (%)

Kontrol 28,13
Cu0,1 28,75 102%
Cu0,3 30,25 108%
Cu0,5 32,25 115%
Cul,0 32,25 115%
Cu2,0 32,75 C 116% )
Zno,1 28,50 101%
Zn0,3 28,25 100%
Zn0,5 30,00 107%
Zn1,0 30,75 _109%
Zn2,0 31,25 C 111% )

A 2012/2013-as gazdadlkoddsi évben végzett kisérletrdl Osszességében
megallapithatjuk, hogy hasonloan az el6zo két évhez a cink kezelések a
hozam, mig a réz kezelések a mindségi paraméterek tekintetében okoztak
jelentosebb novekedést. A csapadékos idojaras azonban jelentosen
befolyasolta a vizsgalatokat. A hozamra a 0,1 kg/ha dozisu cink kezelés
kivételével valamennyi kezelés hatdisos volt. A nyersfehérje- és
sikértartalomra valamennyi réz kezelés, és a 0,5 kg/ha dozisnal nagyobb
cink kezelések voltak hatasosak. Zeleny-szdamra valamennyi kezelés

pozitiv valtozast eredményezett.
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4.4. A kezelések hatasa a harom év atlagaban

Eredményeinket tablazatos formaban Osszegeztik a harom év
atlagaban. A tablazatokban valamennyi vizsgalt paraméter atlaga
kezelésenként, feltiintetve minden értéknél relativ szoérdsokat. Mind a

négy tablazatban az elért maximumokat sziirkével jeldltem.

A 24. tablazatban jol lathat6, hogy a mindharom évben a cink
kezelések novelték jelentésebben a hozamot. Maximalis novekedést a
csapadékos 2013. évben végzett 1,0 kg/ha dozisi cink-karbonat

kezeléssel értiink el.

24. Tablazat: Hozam eredmények (2011-2013)
Table 24.: Results of yield (2011-2013)

Hozam (t/ha
Kezelések (kg/ha) 2011 2012 2013
Kontrol 5,89+0,17 | 55240,17 | 6,88+0,34
Cu0,1 5,59£0,11 | 532+0,11 | 7,00+0,35
Cu0,3 5,86+0,18 | 542+0,16 | 6,95+0,35
Cu05 6,20+£0,19 | 572+0,17 | 7,15+0,29
Cul0 6,29+0,25 | 599+0,18 | 7,23+0,29
Cu20 6,21+0,19 | 6,14+0,18 | 7,40%0,44
Zn0,1 5,85+£0,18 | 564+0,23 | 6,80+0,41
Zn0,3 5,97+0,18 | 588+0,18 | 7,00+0,35
Zn 0,5 6,64+0,27 | 6,09+0,18 | 7,38+0,52
Zn 1,0 7,06+0,21 | 6,18+0,19 | 7,98+0,40
Zn2,0 7,20+0,14 | 6,16+0,18 | 7,90+0,40

A 25. tdblazatban a harom évben végzett kezelések hatasat mutatom

be a nyersfehérje-tartalom novekedésére. Az eredményekbdl jol
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lathato, hogy a réz kezelések jelentdsebb mértékben novelték ezt a
paramétert.
Maximalis 14,78 m% nyersfehérje-tartalmat 2013-ban végzett 2,0

kg/ha dozisu réz kezeléssel értiink el.

25. Tabldzat: Nyersfehérje-tartalom eredmények (2011-2013)
Table 25.: Results of protein (2011-2013)

Nyersfehérje (m%)

Kezelések (kg/ha) 2011 2012 2013
Kontrol 12,86+0,38 | 11,36+0,00 | 13,85+0,14
Cu0,1 13,12+0,39 | 11,93+0,12 | 13,95+0,14
Cu0,3 13,27£0,13 | 12,15+0,24 | 14,18+0,14
Cu05 13,88+0,28 | 12,63+0,38 | 14,500,00
Cul,0 14,15+0,14 | 13,13+0,39 | 14,70+0,00
Cu2,0 14,20+0,28 | 13,15+0,26 | 14,78+0,15
Zn0,1 12,83+0,38 | 11,03+0,22 | 13,80£0,28
Zn0,3 13,08+0,13 | 11,40+0,11 | 13,90+0,14
Zn 05 13,60+0,27 | 12,23+0,37 | 14,10+0,14
Zn1,0 13,78+0,28 | 12,30+0,25 | 14,28+0,14
Zn 2,0 13,95+0,14 | 12,45+0,25 | 14,28+0,29
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A 26. tablazatban a sikértartalom eredmények lathatok, melynél
hasonléan a nyersfehérje-tartalomhoz megéllapithatdo, hogy a réz

kezelésekkel eredményesebb novekedést tudtunk elérni.

Maximalis 34,35 m% sikértartalmat a 2,0 kg/ha dozisu réz kezeléssel

tudtunk kimutatni, a 2013. évben végzett kisérletek soran.

26. Tabldzat: Sikértartalom eredmények (2011-2013)
Table 26.: Results of gluten (2011-2013)

Sikér (m%)

Kezelések (kg/ha) 2011 2012 2013
Kontrol 29,29+1,17 | 25,1140,50 | 31,11+0,31
Cuo0,1 29,95+0,89 | 25 88+0,78 | 31,12+0,31
Cu03 30,38+0,91 | 28 80+0,86 | 32,48+0,32
Cu05 31,53+0,63 | 29,60+0,59 | 33,63:0,34
Cul0 33,80+0,34 | 2923+1,17 | 34,030,00
Cu2,0 33,98+0,34 | 2930+1,17 | 34,35+0,00
Zn0,1 29,70+0,89 | 2573+0,26 | 31,48+0,00
Zn0,3 30,25+0,61 | 27,00+0,81 | 31,13+0,31
Zn0,5 30,48+0,61 | 29.30+0,59 | 31,93+0,32
Zn1,0 31,95+0,64 | 29 13+0,29 | 32,43+0,32
Zn 2,0 32,23+0,32 | 28.93+0,29 | 32,78+0,33
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A Zeleny-szam credményeit a 27. tablazatban tiintettem fel.
Megéllapithaté, hogy e paraméter esetében is a réz kezelésekkel
jelentésebb novekedést értlink el. Az egyes évek eltérd kdrnyezeti hatasa
2012-es évben a Zeleny-szam jelentds — majdnem kétszeres -

novekedését okozta a 2011-es és 2013-as évhez képest.

A maximalis 57,75 ml eredményt hasonléan az el6z6 két
mindségi paraméterhez a 2,0 kg/ha doézisti réz-szachar6z komplex

kijuttatasa eredményezte.

27. Tablazat: Zeleny-szam eredmények (2011-2013)
Table 27.: Results of Zeleny-number (2011-2013)

Zeleny-szam
Kezelések (kg/ha) 2011 2012 2013
Kontrol 22,75£0,45 | 43,75+0,88 | 28,12+0,84
Cuo1 24,50+1,22 | 46,00+0,92 | 28,7540,86
Cu0,.3 25,75+1,29 | 45,75+0,92 | 30,25+0,91
Cu0,5 28,75+0,86 | 5625+1,69 | 32,25+0,32
Cu 1,0 31,00£0,62 | 56,50+2,26 | 32,25+0,32
Cu 2,0 32,50+0,65 | 57,75+1,15 | 32,75+0,33
Zno,1 23,75+0,48 | 42254042 | 28,50+1,14
Zn0,3 25,50£0,51 | 43754131 | 28,25+1,41
Zn05 26,00+0,78 | 49,00+1,96 | 30,00+0,60
Zn 1,0 26,50+0,53 | 50,25+1,00 | 30,75+0,92
Zn2,0 26,75+0,54 | 50,25+0,50 | 31,25+0,94
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4.4.1. A réz-kezelések hatasa a harom év atlagaban

A varianciaanalizis alapjan (95%-0s megbizhatosagi szinten) a

kezelések hatasosak voltak minden vizsgalt tényezd esetén.

A hozamok tekintetében a kezelések 0,5 kg/ha-os dozistol
kezdddden szignifikansan (LSD= 0,22) ndveld hatdsunak bizonyultak. A
hozamfiiggvény (y11=-0,23x:°+0,77%1+5,96) maximumat 1,67 kg/ha
dozish réz kezelés esetén érte el (41. abra).

A harom év nyersfehérje-artalom vizsgalatanal megallapitottuk,
hogy a kezelések hatasara 0,5 kg/ha-os dozistol kezdddden szignifikans
(LSD= 0,22) novekedést mutat. Az illesztett regresszidos gorbe (yia=-
O,60X12+1,80X1+12,81) maximumat 1,50 kg/ha doézistt Cu esetén érte el
(42. abra).

9t;‘hﬂ HOZAM t/ha - Cu m% NYERSFEHERJE mo% - Cu

kezelés kg/ha kezelés kg/ha

0,0 0,5 1,0 15 2,0 0,0 0,5 1,0 15 2,0

« Hozamt/ha = atlag e Polinom. (atlag) « Nyersfehérje% = atlag = Polinom. (dtlag)

41.-42. abra: Réz-dozisok hatasa a buza hozamdra és nyersfehérje-
tartalmara (2011-2013)
Figure 41.-42.: Effect of copper in the yield and protein (2011-2013)
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A harom ¢év vizsgalata alapjan azt talaltuk, hogy a kezelések 0,3
kg/ha-os dozistol kezdddéen szignifikansan (LSD= 1,38) novelték a
sikértartalmat.

Az illesztett regresszids gorbe (y12:-2,49X12+6,88X1+28,63) maximumat

1,38 kg/ha dozisu réz-szachar6z kezelés esetén érte el (43.abra).

A kezelések a Zeleny-szam vizsgalatanal 0,3 kg/ha-os dozisig
csokkenést mutatnak, 0,5 kg/ha-osnal nagyobb doézisok szignifikansan
(LSD= 2,91) novelték a vizsgalt paramétert. A Zeleny-szam-fliggvény
(y13=-4,56%:°+13,83x,+31,25) maximumat 1,52 kg/ha dozist réz kezelés

esetén érte el (44. abra).

SIKER % - Cu ZELENYSZAM - Cu

- - L]
L L
50
2 |
40,
- - 30 = . I '
. - |
s 8 ! s

20

27 10

kezeléskg/ha kezelés kg/ha
1 1

T T T T T T
0,0 0,5 1,0 15 2,0 0,0 0,5 1,0 L5 2,0

e Sikér% ® atlag e Polinom. (atlag) e Zelenyszam ® dtlag e Polinom. (4tlag)

43.-44. abra: Réz-dozisok hatasa a buza sikértartalmara és a Zeleny-
szamra (2011-2013)
Figure 43.-44.: Effect of copper in the gluten and Zeleny-number
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Az egyes valtozok kozotti kapcsolat szorosnak mondhatd, amit a

korrelacios matrix értékei mutatnak a 28. tablazatban.

28.Tablazat: Korrelacios matrix, Cu
Table 28.: Correlation matrix, Copper

kezelés nyersfehérje

Cu (kg/ha) hozam (t/ha) (M%) Zeleny-szam sikér (%)
kezelés (kg/ha) 1
hozam (t/ha) 0,896 1
nyersfehérje
(M%) 0,871 0,974 1
zelenyszam 0,849 0,965 0,989 1
sikér (%) 0,771 0,922 0,962 0,970 1
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4.4.2. A cink-kezelések hatasa a harom év atlagaban

A varianciaanalizis alapjan (95%-0s megbizhatosagi szinten) a
kezelések hatasosak voltak minden vizsgalt tényezd esetén.

A kezelések a hozamokat a harom év atlagaban 0,5 kg/ha-0s
dozistol kezd6édéen szignifikdnsan (LSD= 0,37) novelték. A
hozamfiiggvény (yglz-O,46X22+1,46X2+6,OO) maximumat 1,59 kg/ha
dozist cink kezelés esetén érte el (45. abra).

A kezelések 0,5 kg/ha-os dozistdl kezdddden szignifikdnsan
(LSD= 0,45) novelték a nyersfehérje-tartalmat. Az illesztett regresszios
gorbe (y24:-0,49X22+1,51X2+12,50) maximumat 1,54 kg/ha dézisu cink
kijuttatas esetén érte el (46. abra).

t/ha HOZAM t/ha - Zn m% NYERSFEHERJE m% - Zn
9 16
. . ue 58
- . -
s 12 % [ H
*
I
10
g
6
. 4
5
2
kezeléskg/ha kezelés ky/ha
4 T T T 1 0 T T T 1
0,0 0,5 10 15 2,0 0,0 0,5 1,0 15 2,0
* Hozamt/ha x atlag wm— Polinom. (atlag) *  Nyersfehérjem% ® 4tlag  ==——Polinom. (dtlag)

45.-46. dbra: Cink-dozisok hatasa a buza hozamdaraés a nyersfehérje
tartalomra (2011-2013)
Figure 45.-46.: Effect of zink on the yield and protein (2011-2013)
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Sikértartalom  vizsgalatanal  megallapitottuk, hogy a
mennyiségeket a kezelések 0,5 kg/ha-os dozistol kezdddden
szignifikdnsan (LSD= 1,33) novelték. Az illesztett termelési fiiggvény
(Y2o=-1,45%,°+4,31X,+28,47) maximumat 1,33 kg/ha dozist cink-
karbonat lombtragya hasznalatanal érte el (47. abra).

Zeleny-szam  értékelésekor hasonléoan a réz kezeléskhez,
megallapitottuk, hogy a kezelések 0,3 kg/ha-os dozisig csokkenést
mutatnak, de 0,5 Kkg/ha-osnal nagyobb doézisok szignifikansan
(LSD=2,97) novelték a mért paramétert. A Zeleny-szam-fiiggvény (yo3=-
2,55X22+7,61X2+31,04) maximumat 1,49 kg/ha dozisu cink kezelés esetén

érte el (48. abra).

% SIKER % - Zn 60 ZELENYSZAM - Zn
34
i
55
32 . ] ’
H .
i iy 50 : :
* . s - L
0 . :
. L] § e :
.
PLY. SCEEP . I
. 40 b
.
26 ]
- 35 |
24 . H H
30
L L .
L
o : :
z By e *
. = .
kezelés kg'ha kezeléskg/ha
= 20 T T 1
20 T T T 1
0,0 05 1,0 1,5 2,0 0.0 05 10 15 2,0
*  Sikérd% ® dtlag e Polinom. (atlag) e Zelenyszam ® atlag e Polinom. (dtlag)

47.- 48. abra: Cink-dozisok hatasa a buza sikértartalmara és a Zeleny-
szamra (2011-2013)
Figure 47.-48.: Effect of zink on the gluten and Zeleny-number of winter

wheat (2011-2013)
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Az egyes valtozok kozotti kapcsolat szorosnak mondhatod, amit a

korrelacios matrix értékei mutatnak a 28. tablazatban.

28. Tablazat: Korrelacios matrix, Cu
Table 29.: Correlation matrix, Copper

nyersfehérje

Zn kezelés (kg/ha) | hozam (t/ha) (m%) Zeleny-szam sikér (%)
kezelés (kg/ha) 1
hozam (t/ha) 0,858 1
nyersfehérje
(M%) 0,848 0,989 1
Zeleny-szdm 0,859 0,983 0,998 1
sikér (%) 0,869 0,957 0,978 0,976 1

45, A réz és cink kezelések hatasanak osszevetése

Megallapitottuk, hogy minden évben kimutathaté a kezelések
hatasossdga, ugyanis a kontrolhoz képest minden vizsgalt tényezdnél
novekedést mutatnak, és 0,5-nél nagyobb dozis esetén szignifikans
kiilonbség mutatkozik a hozam, a sikértartalom, a Zeleny-szam és a
fehérjetartalom mért mennyiségében is. A hozam nagysagat a cink
kezelések jelentdsebben novelik, mig az egyes mindségi paraméterek
(sikér, nyersfehérje tartalom), a réz kezelés hatasara jobban novekedtek a

harom év atlagat tekintve. Ez térképileg is jol abrazolhaté (40. abra).
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49. abra: Nyersfehérje, sikér, hozam haaximumok 2011., 2012,
2013. (sajat készités)
Figure 49.: Maximum of protein, gluten and yield 2011., 2012.,
2013. (own making)

Megallapithat6, hogy mindkét anyag hatasa az 1,4-1,6 kg/ha-os
szint mellett a legnagyobb, a valasztast a leginkabb novelni kivant
eredményvaltoz6 (pl. hozam, beltartalmi értékek) hatdrozza meg.
Osszességben a 1éz és cink kezeléseknél a dontést a gyakorlatban a
talajmindség ismeretén tul a pillanatnyi elérhetdség, az ar befolyasolhatja
csak, hasznalata barmelyiknek feltétleniil noveli a buza mennyiségét és

javitja a termés mindsé€gét, azaz a termelési jovedelmet.
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JAVASLATOK

Vizsgalataim eredményeinek elemzése soran, az alabbi megallapitasok és

javaslatok fogalmazhatdék meg:

Amennyiben olyan kezelés elvégzése a cél, mellyel mennyiségi
paramétert novelhetiink (hozam), abban az esetben:

hozam ndvelésére aszalyos, csapadékszegény melegebb években
és csapadékos hlivosebb iddjaras esetén, cink és réz hianyt
mutaté teriileteken bazisos cink-karbonat lombtragya
hasznalata javasolt, két fenologiai fazisban (szarba szokkenés,
viragzas). A kijuttatandé optimalis mennyiség 1,5-1,6 kg/ha.

Amennyiben olyan kezelés elvégzése a cél, mellyel mindségi
paramétereket novelhetiink (nyersfehérje, sikér, Zeleny-szam), abban az
esetben:

nyersfehérje tartalom noveléséhez, a cink ¢és réz hianyos
teriileteken mind aszalyos, csapadékszegény melegebb években
¢és csapadékos hiivosebb i1ddjaras esetén réz-szacharéz komplex
lombtragya kijuttatasa javasolt, melynek optimalis mennyisége
1,5 kg/ha, szarba szokkenéskor és viragzaskor,

sikértartalom noveléséhez, a cink ¢s réz hianyos teriileteken
mind aszalyos, csapadékszegény melegebb években és
csapadékos hiivosebb iddjards esetén réz-szacharoz komplex
lombtragya kijuttatasa javasolt, két fenologiai fazisban (szarba
szokkenés, virdgzas). Optimalisan kijuttatandé mennyiség: 1,5
kg/ha,

Zeleny-szam noveléséhez, cink és rézhianyos teriileteken, mind
csapadékos, mind aszalyos években két fenologiai fazisban
(szarba szokkenés, virdgzas) réz-szachardz komplex kijuttatisa
javasolt 1,5 kg/ha dozisban.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A jelent6sebb (relative) a rézhez (0,8-1,49 mg/kg) képest
nagyobb cink (0,5-0,8 mg/kg) hiannyal rendelkez6 talajokon a
vegetacios idoben kétszer alkalmazott (szarba szokkenéskor
¢és viradgzaskor) réz (réz-szachar6z komplex) és cink (bazisos
cink-karbonat) lombtragya kedvezéen hat a buza hozamara,
fehérje és sikér tartalmara, mar 0,5 kg/ha dozistol kezdddden.

2. 1,5 kg/ha dozisu réz-szachar6z lombtragyazas kedvezdébben
hat a nyersfehérje tartalomra, mint a 1,5 kg/ha dézist cink-
karbonat kezelés, mészlepedékes- csernozjom talajon réz és
cink hianyt mutato teriileteknél.

3. A réz-szachar6z komplex (1,38 kg/ha) lombtragya
kedvezobben hat a sikértartalomra, mint a cink-karbonat (1,49
kg/ha) kezelés. Mindkét kezelés 0,5 kg/ha dozistdl
nagymértékben javitja a sikértartalmat.

4. Cink-karbonat (1,33 kg/ha) lombtragya utanpétlas esetében
hatasosabban érhet6 el a hozamnovekedés, mint réz-szachardz
(1,67 kg/ha) komplex kijuttatisa esetén. Igy a harom év
eredményeit €s az adott talajosszetételt figyelembe véve a

kivihetd optimalis cink mennyiség 1,5-1,6 kg/ha dozis.
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OSSZEFOGLALAS

rrrrrr

egyre nehezebben megvalosithatd anélkiil, hogy a természetben ne

tennénk egyre jelentdésebb karokat. a probléma egyre inkabb globalis

méretli. Kisérleteinkben tobbek kozott arra kerestiik a valaszt, hogy a

problémakra jelenthet-e megoldast a precizids gazdalkodas.

Az alabbi célokat tliztik ki:

Az orszagos atlagnak megfeleld mennyiségl, az élelmiszeripar
szdmara alkalmas mindségli, optimalis beltartalommal rendelkez6
termés elérése, figyelembe véve a fenntarthaté gazdalkodas
feltételeit.

Kiilonb6zé réz ¢és cink dozisokkal vald kezelés hatdsanak
kimutatdsa a hozamra (fajlagos hozam, t/ha), a sikértartalomra
(%), a Zeleny-szamra (ml) és a nyersfehérje tartalomra (m%).
Bebizonyitani, hogy cink lombtragya hasznalataval jelentésen
novelhetd az 0szi buiza hozama.

Réz lombtragya hasznalatdval az &szi biza mindségi
paramétereinek ndvelése, valamint meghatidrozni, hogy ezt
pontosan milyen mennyiségii lombtragya hasznalataval érjiik el.
A kemikaliak kijuttatasanak térbeli és dozisbeli pontossaga talaj-
¢s novény analizissel vald ellenérzése, illetve a cm-€s
helymeghatarozasi pontossag erre gyakorolt hatasanak vizsgalata.
Az esszencidlis mikroelemek visszapoétlasara, a gazdalkodok

szdmara a gyakorlatban is alkalmazhaté modszer kidolgozasa.
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Réz-szachar6z komplex és bazisos cink-karbonat osszehasonlito
vizsgalatat végeztikk 2011, 2012, 2013-ban (Triticum aestivum L.) 6szi
buzéban Tolna megyében, Regdlyben mészlepedékes csernozjom talajon.
A vizsgalt teriiletek kivalasztdsanal a talajvizsgalati eredmények alapjan
a teriiletek magas foszfor- €s mésztartalom, valamint a réz-és cinkhidnya
volt az elsédleges szempont. Lombkezeléseket végeztiink, az 6kologiai
gazdalkodasban is engedélyezett szerekkel, melyeket két idépontban,
szarba szokkenéskor és virdgzaskor juttattuk ki, a savos elrendezésii, 0,5,
ha nagysdgu parcellakra. Célunk, a talaj kiilonb6zd réz és cink
dozisokkal vald kezelés hatdsanak kimutatasa a hozamra (fajlagos
hozam, t/ha), a sikértartalomra (%), a Zeleny-szamra és a nyersfehérje
tartalomra (m%) figyelembe véve a fenntarthaté gazdalkodas feltételeit.

A Kkisérleteink soran megallapithattuk, hogy mindhdrom évben
kimutathaté volt a kezelések hatasossdga mind a réz mind a cink
esetében. A kontrol teriiletekhez képest minden 0,5 kg/ha dozisu kezelés
szignifikans novekedést eredményezett. Megallapitottuk, hogy a hozam
nagysagat a cink kezelések jelentdsebben novelték, mig az egyes
mindségi paraméterek a réz kezelés hatdsdra jobban novekedtek.
Megallapithatd, hogy mindkét anyag hatdsa az 1,4-1,6 kg/ha-os szint
mellett a legnagyobb, a vdalasztist a leginkdbb ndvelni kivant
eredményvaltozé (pl. hozam) hatarozza meg. Osszességben a réz és cink
kezeléseknél a dontést a gyakorlatban a talajminds€g ismeretén tul a
pillanatnyi elérhetdség, az 4ar befolyasolhatja csak, hasznalata
barmelyiknek feltétleniil noveli a biza mennyiségét €s javitja a termés

mindségét, azaz a termelési értéket.
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laboratériumi talajvizsgalatok) a laboratoriumi munkékban nyujtott

segitségét.
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Koszonom a GDi ESRI Magyarorszag Kft. munkatarsainak, elsésorban
Beke Danielnek a szinvonalas oktatdsokat, javaslatait, Otleteit az
elemzésekhez.

Koszondm a statisztikai értékelésekben nyujtott segitséget Dr. Csatai
Rozsanak (SZE-MEK).

Ko6szondm az adminisztrativ. munkdban nyutjtott sokrétli, preciz
segitséget Torokné Vas Mariannanak (SzE-MEK).

Koszonom Csaladom tdmogatasat és megértését. Koszonom, hogy

mindvégig hittek kitlizott céljaim elérésében.
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