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 Összefoglalás

Réz-tetramin-hidroxid komplex vegyülettel végeztünk ôszi búzánál lombtrágyázási 
kísérleteket 2007-ben a Darnózseli Mezôgazdasági Zrt. területén. A kísérleteket véletlen 
blokk elrendezôdésben, négy ismétlésben 10 m2-es parcellákon állítottuk be, rézben hi-
ányos Duna öntéstalajon. A kezeléseket virágzáskori fenológiai fázisban végeztük el. A 
kísérleti eredmények alapján megállapítható volt, hogy a rézkezelések hatására a hozamok 
maximum jellegû görbe alapján változtak. A legmagasabb szignifikáns növekedést a 0,5 
kg/ha réz dózisnál kaptuk, az ennél nagyobb dózisok már toxikusak voltak, a hozamok 
csökkentek. A rézkezelések hatására a nyersfehérje-tartalom szignifikáns növekedését 
kaptuk. A magasabb dózisok esetében sem észleltük a nyersfehérje jelentôsebb csökkené-
sét. A sikértartalom a rézkezelések hatására szintén maximum görbe alapján növekedtek. 
Kismértékû csökkenést csak a 2,0 kg/ha réztartalomnál kaptuk.
Kulcsszavak: rézhozam, nyersfehérje, sikér, ôszibúza.

Bevezetés, irodalmi áttekintés

A gabonanövények táplálkozásban betöltött szerepe már több ezer év óta ismert. Az 
ôszi búza (Triticum austivum L.) az egyik legfontosabb kultúrnövényünk. Az idôk során 
fokozódott az az igény, hogy adott területrôl minél több és értékesebb termést  takarít-
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sunk be. A cél elérésének lehetôségét elsôsorban a talaj termékenységének növelésében 
keressük (Szakál et al. 2005, Pepó 2007). Ezen célok megvalósításához ismerni kell a 
talaj tápanyag ellátottságát, illetve tápanyagszolgáltató képességét  (Jolánkai 2003, Kádár 
1994). A növények talajon keresztül történô táplálására az 1850-es évektôl került sor, a 
korszerû kémiai ipar kialakulásával. Liebig óta ismert, hogy a makroelemek mellett a 
mikroelemek megfelelô talajellátottságára is szükség van a növény fejlôdéséhez (Kádár 
2007, Füleky et al. 2005). A növények a rezet ion- vagy kelátszerû formában a gyöké-
ren, valamint a levélen keresztül vehetik fel. A makroelmek mozgékonysága általában 
kismérvû a növényekben – különösen igaz ez a légzési lánc aktiváló rézionjára –, ezért 
is fontos, hogy a gyökér közelében a talaj elegendô és jól felvehetô formájú mikroelemet 
tartalmazzon. Kalászosoknál gyakori, hogy a rézbôl jól ellátott talajoknál is – a gátolt 
transzportfolyamatok következtében – gyakran mutatkozik rézhiány a növényekben (Szakál 
et al. 2005.). A réznek fontos szerepe van a növényi életfolyamatokban. Olyan  enzimek 
alkotórésze, illetve aktivátora, amelyek részt vesznek a transzspirációs anyagcserében és 
az elektrontranszportban. Továbbá fontos szerepet játszik a szénhidrát-, fehérje-, és zsír 
anyagcserében is (Skholnyik 1984). De a réz katalizálja a flavinoidok redoxi reakcióit is 
(Strack 1984). A kvercetin, a rutin és a robinetin a rézzel színes komplexet alkotva részt 
vesz egy-egy fafaj színének kialakításában. Magyarország talajainak jelentôs részében 
mutatható ki rézhiány. Hiányuk megszüntetésérôl gondoskodnunk kell. A fogyó réztartalmú 
ásványkincsünk, illetve a költséges és környezetszennyezô elôállítási technológiák miatt a 
rézvegyületek beszerzési költsége gátat szab a talajok rézhiány pótlására. Költségkímélés 
szempontjából a lombkezelés került elôtérbe (Réder et al. 2005). Az Interreg III/A pályázat 
lehetôséget biztosított arra, hogy az ország üzemeiben keletkezô réztartalmú hulladékok 
összetételének ismeretében végezzük azoknak mezôgazdasági újrahasznosítását. Az át-
alakítás eredményeként kialakított réz-komplexek felhasználhatósági területének bôvítése, 
illetve a minôségi árutermelés céljából végeztünk kísérleteket. A kísérleteink során az 
elôállított réz-amin komplexet használtunk fel. A réz (II) a nitrogéntartalmú ligandumokat 
az alábbi komplexeket képezi. CuX2nNH3 (ahol az általában 2, 4, 5 vagy 61, az X anion 
hidat képez a fémionok között. A szilárd pentamin komplexek is elôállíthatók ammóniagáz 
reakcióval. A különbözô tetraminok 0,88 mólos ammóniából való átkristályosítása mélykék 
pentaminokat eredményez (Cu(NH3)5X2). A sikplanáris négyzetes koordinációjú rézben 
az ötödik ammónia 3,75 A0-ra található a központi atomtól.

Anyag és módszer

Magyarországi talajok jelentôs hányada rézhiányos. A réz pótlására réz-amin komplexet 
használtunk fel lombtrágyázási kísérleteinkben. A kísérleteket a Darnózseli Mezôgazdasá
gi Zrt. területén állítottuk be 2007-ben GK-Petur fajtájú ôszi búzánál. A lombtrágyázási 
kísérleteket bokrosodáskori, virágzáskori  fenológiai fázisban végeztük. Az alkalmazott 
réz dózisok 0,1; 0,3; 0,5; 1,0; 2,0 kg/ha. A kísérleteket 10 m2-es parcellákon négy ismét-
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lésben, véletlen blokk elrendezôdésben állítottuk be. A permetlé  kijuttatását nagynyomású 
permetezôvel végeztük, a parcellákra kijuttatott folyadék mennyisége 0,6 dm3 volt. A 
parcellakombájnnal betakarított mintaparcelláknak mértük a tömegét és végeztük belôlük 
a malomipari vizsgálatokat. A talaj összetételét az 1. táblázatban mutatjuk be.

1. táblázat Átlagos talajösszetétel (Darnózseli)

Table 1. Average soil composition

pH
KA

CaCO3
%

Humusz
%

AL-oldható
Mg

EDTA-oldható

H2O KCl
P2O5 K2O Na Zn Cu Mn Fe

mg.kg–1

7,96 7,51 41,4 3,6 2,6 185,0 184,0 73,0 75,0 1,1 1,2 57,0 31,0

Eredmények és következtetések

A parcellák két fenológiai fázisban, bokrosodáskor és virágzáskor kerültek kezelésre réz-
tetramin komplex vegyülettel. A betakarított hozamokat vizsgálva  (1. ábra) megállapítható, 
hogy mindkét fenológiai fázisban végzett kezelések hatására növekedtek a hozamok. 

1. ábra Rézkezelés hatása a búza hozamára 

Figure 1. Effect of copper treatment on wheat yield

A bokrosodáskori fenológiai kezelésben kiadott réz dózisok hatására a növekedés csak 
kismérvû. Még a nagyobb dózisok hatására sem volt kimutatható szignifikáns növeke-
dés. A virágzáskori kezelésekben végzett kísérletek hatására a hozamok emelkedtek. A 
legjelentôsebb hozamnövekedést a 0,5; 1,0 kg/ha réz dózisnál kaptuk, ezek a növekedések 
matematikailag is igazolhatók voltak (SzD5% = 0,45). A magasabb 2,0 kg/ha réz dózisnál 
a hozam kismérvû csökkenését észleltük, megmutatkozott a réz toxikus hatására.
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A réz-komplexszel történô kezelés hatására nyersfehérje-tartalom változása nem követte 
a hozamvizsgálatoknál kapott tendenciát. A nyersfehérje-tartalom, mindkét fenológiai 
fázisban végzett rézkezelés hatására emelkedett, de a jelentôsebb emelkedést a bokroso-
dáskori fenológiai fázisban végzett kezeléseknél kaptuk (2. ábra). 

2. ábra Rézkezelés hatása a búza nyersfehérje-tartalmára  

Figure 2. Effect of copper treatment on raw protein content of wheat

A kezelés hatására jelentôsebb növekedését az 1,0 és 2,0 kg/ha réz dózisnál mértük. Ez a  
növekedés  statisztikailag is igazolt (SzD5% =  0,47): A 2,0 kg/ha réz dózisú kezelésnél még 

3. ábra Rézkezelés hatása a búza sikértartalmára  

Figure 3. Effect of copper treatment on gluten content of wheat
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nem mutatkozott a magas dózis toxikus hatása a nyersfehérjére. A virágzáskori kezelés 
hatására kismérvû volt a növekedés. Ez a növekedés nem volt statisztikailag igazolható. 
A virágzáskori rézkezelésben a nagyobb dózis (Cu = 2,0 kg/ha) hatására a nyersfehérje-
tartalom csökkenését kaptuk. A rézkezelések mindkét fenológiai fázisban növelték a 
búza sikértartalmát. A jelentôsebb sikértartalmat a bokrosodáskori kezelésben kaptuk. A 
növekvô réz dózisok hatására emelkedett a sikértartalom. A rézkezelés hatására történô 
nyersfehérje-tartalom változásához hasonlóan változott a sikértartalom. A bokrosodáskori 
kezelésben a sikértartalom növekedés jelentôsebb, mint a virágzáskori kezelésben (3. 
ábra), de a kezelések nem voltak szignifikánsak. A virágzáskori kezelésben a magasabb 
réz dózisok (1,0; 2,0 kg/ha) hatására a nyersfehérje-tartalom csökkenését kaptuk. 

Köszönetnyilvánítás

Köszönetünket fejezzük ki az Interreg III/A , HUSKUA/05/02/158. sz. pályázatnak, mely 
lehetôséget biztosított arra, hogy a hulladékból kinyert mikroelemek mezôgazdasági 
újrahasznosítását elvégezhettük.  
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on chemical parameters of winter wheat
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Summary

We launched trials with copper-tetrammine complex compounds at the fields of Darnózseli 
Mezôgazdasági Zrt. (Agricultural Joint-stock Co.). Winter wheat was involved in foliar 
treatments in 2007.  Trials were carried out on randomised block design plots of 10 m2 in 
four repetitions on Danube alluvial soil of copper deficiency. Treatments were applied at 
phenological phases of flowering. As a result of copper treatments yields changes could 
be described by a maximum curve. The highest significant increase could be achieved 
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at copper-doses of 0.5 kg/ha. Higher doses proved to be toxic and reduced the yield. 
Copper-treatments significantly increased raw protein content. However higher doses did 
not considerably reduce raw protein content. Increase in gluten content was also featured 
by a maximum curve after copper treatment. Gluten content slightly reduced at a doses 
of 2.0 kg/ha only. 
Keywords: copper-yield, raw protein, gluten, winter wheat.
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