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ÖSSZEFOGLALÁS

A réz és cink komplexek összehasonlító vizsgálatát végeztük 2011-ben mészlepedékes cser-
nozjom talajon. A vizsgált területek magas mész- és foszfortartalmat, valamint cinkhiányt 
mutattak. A kísérleteket Regölyben, a Recrea Kft. területén végeztük. Lombkezeléseket 
végeztünk Lupus fajtájú (Triticum aestivum L.) ôszi búzában. A vizsgálathoz használt 
szereket két idôpontban juttattuk ki. A kezelt parcellák 0,5 ha nagyságúak voltak. 
A kísérletek bebizonyították, hogy a cink mind az ôszi búza hozamát, mind a minôségi 
paramétereket pozitívan befolyásolja. A hozamok elemzésénél 18%-os szignifikáns, a 
nyersfehérje-tartalomban 9%-os, a sikértartalomnál 11%-os növekedést állapítottunk meg 
a cinkkel kezelt területeken.
Összességében megállapítottuk, hogy a cink legalább olyan fontos mikroelem az ôszi búza 
számára, mint a réz, így további vizsgálatokat kell végezni, kiemelt hangsúllyal a cinkre.
Kulcsszavak: ôszi búza, szemtermés, cink-karbonát, sikértartalom, nyersfehérje-tartalom.

BEVEZETÉS, IRODALMI ÁTTEKINTÉS

Az esszenciális mikroelemek elengedhetetlenek az életfolyamatokban. A sejtekben leját-
szódó folyamatok és különbözô reakciók elôsegítésében, szabályzásában vesznek részt. 
Nemcsak a növényvilág számára, hanem az állati és emberi szervezet számára is nélkü-
lözhetetlenek. Az elemek e csoportjába elsôsorban fémionok tartoznak, így elsôdleges 
szerepük is abban rejlik, hogy pozitív töltéseikkel az élô szervezetben lévô molekulák 
negatív részeivel kapcsolatba tudnak lépni (Szakál 1993).
Az esszenciális elemek közül cinkkel és rézzel végeztünk kísérleteket. A cink enzim-
alkotó, valamint enzimaktivátori szerepet tölt be. A peptidázok aktivitásával részt vesz a 
nitrogén-anyagcserében. A mangánnal kölcsönhatásban az auxintermelés serkentése révén 
a növényi növekedés szabályzásában van nélkülözhetetlen szerepe (Várallyay et al. 2009). 
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Cink hiányában a növényeknél klorózis, csökkent növekedés, hiányos terméskötôdés, ab-
normális gyökérképzôdés, gyümölcsöknél ecsetágúság alakulhat ki. 
Felelôs a riboszómák, az RNS és DNS szerkezetének stabilizálásáért, az immunrendszer 
megfelelô mûködéséért. Az inzulin termelését és lebontását, glükóz- és lipidanyagcserét, 
a nemi hormonok megfelelô mûködését is befolyásolja (Pais 1980). Hiány következtében 
az RNS- és a DNS-polimeráz aktivitása csökken, a biomembránok oxidatív sérülése köny-
nyebben megy végbe (Pais 1980).
Az életfolyamatokban betöltött szerepe miatt elsôdleges feladat a növényi szervezetekben 
megszüntetni a cink hiányát.
Magyarország talajainak a MÉM NAK-os felmérések alapján, a vizsgált területek cca. 
50%-a mondható cinkhiányosnak (Várallyay et al. 2009). Más források szerint ez az arány 
akár a 60%-ot is elérheti (Kádár 2008). A talajok cinkellátottsága a talajtípuson kívül a 
talajok mész- és foszfortartalmától jelentôsen függ, ugyanis magas mész- és foszfortartalmú 
területeken jelentôs cinkhiány alakulhat ki. 

ANYAG ÉS MÓDSZER

Kísérleteinket mészlepedékes csernozjom talajon Regölyben a 2011-es évben állítottuk be. 
A kísérletet az ökogazdálkodásban is engedélyezett szerekkel, Lupus ôszi búza (Triticum 
aestivum L.) fajtával végeztük. A C-komplex, Cu(I)- és Cu(II)-szacharóz komplexek, bá-
zisos cink-karbonát komplex összehasonlító vizsgálatát nagyüzemi körülmények között 
valósítottuk meg.
A vegetációs idôben a csapadékeloszlás a következôképpen alakult: február: 3 mm, már-
cius: 38 mm, április: 3 mm, május: 44 mm, június: 72 mm.
A tábla kiválasztásánál elsôdleges szempont a talajvizsgálati eredmények alapján a terület 
cink-, mész- és foszfortartalma volt (1. táblázat).

1. táblázat Talajvizsgálati eredmények, Regöly 2010., IKR Zrt.

Table 1. Soil physical- and chemical characetistics at Regöly 2010., IKR Co.

pH
(KCl)

Kötöttség
KA (1)

Összes só
(%)

CaCO3

(%)
Humusz

% (2)
NO3-N P2O5 K2O Mg Na Zn Cu Mn SO4

mg*kg-1
7,36 39 0,02 9,81 2,11 8 210 311 115 38 0,7 1,12 21 9,2

(1) plasticity index, (2) humus (%)

A parcellákat sávos elrendezésben kezeltük, egy parcella mérete 0,5 ha volt. A kijuttatásokat 
Damman önjáró permetezôvel végeztük, mely GPS-szel felszerelt, így a kezeléseket ponto-
san rögzítettük. Két fenológiai fázisban – szárba szökkenéskor és virágzáskor végeztük – a 
kijuttatásokat. Szárba szökkenéskor 400 g/ha cink, 400 g/ha réz hatóanyagot alkalmaztunk, 
virágzáskor 200 g/ha cink és 200 g/ha réz hatóanyagot használtunk. A kijuttatások után 
júniusban növényi mintákat vettünk és azok mikroelem-tartalmát, minôségi paramétereit 
is vizsgáltuk laboratóriumban ICP-vel.
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Betakarítást GPS-szel felszerelt hozam- és szemnedvességmérôs kombájnnal végeztük. 
Így az egyes parcellák hozamadatai pontosan a rendelkezésünkre álltak, melyeket ezt 
követôen New Holland PFS szoftver segítségével térképileg ábrázoltunk és elemeztünk. A 
betakarított terményt laboratóriumban ICP-vel vizsgáltuk, meghatároztuk a Zeleny-számot, 
a nyersfehérje%, a sikér%, a keményítô% értékeket. A kapott eredményeket matematikai 
módszerekkel értékeltük.

EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEK

A cinkkezelések növelték a terméshozamot. A kezelt parcellákon 7 t/ha feletti hozamot 
értünk el, a kontroll parcellákon ezzel szemben 6 t/ha alatti volt az ôszi búza termése. Ez 
18%-os különbséget jelentett a bázisos cink-karbonáttal kezelt és a kezeletlen parcellák kö-
zött (1. ábra). A cinkkel való kezelés szignifikánsan emelte a termés mennyiségét (SzD5% = 
0,93). A Cu2+ kezeléssel 6,2 t/ha termésátlagot értünk el ez csupán 4%-os többletet jelentett 
a kontroll parcellákhoz képest, a Cu1-el való kezelés 3,8%-os terméstöbbletet eredménye-
zett, valamint a cink és réz együttes használata is csupán 4,7%-os hozambeli különbséget 
mutatott. Az idei aszályos idôjárás az ôszi búza terméshozamára limitáló tényezô volt, 
így nem tudott kiteljesedni, azonban megállapítható volt, hogy a csapadékhiány ellenére 
jelentôs terméstöbbletet értünk el a cinkkel kezelt területeken.

1. ábra Bázisos cink-karbonát kezelés hatása az ôszi búza hozamára (t/ha)

Figure 1. Effect of zinc-carbonate on the yield of winter wheat (t/ha)

A nyersfehérje-tartalom vizsgálatának eredményeit a 2. ábrán foglaltuk össze. A kapott 
adatok alapján megállapítottuk, hogy valamennyi kezelés a nyersfehérje-tartalom növeke-
dését eredményezte. A növekedés a cinkkel kezelt területen, a kontroll parcellákhoz képest, 
9%-os volt. A Cu1 kezeléssel 2%-os nyersfehérje-emelkedést tapasztaltunk, míg a Cu2+, 
valamint a réz és cink együttes használata 15%, illetve 11%-os többletet jelentett. Ma a 
kereskedôk nagy része az ôszi búzát a nyersfehérje-mennyisége alapján kategorizálja és 
ismeri el árban a magasabb értéket. Nagyon fontos ezért, hogy akár 1%-os nyersfehérje-
tartalom növekedés is jelentôs többletet jelenthet a nyereségben.
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A sikértartalom a cinkkel kezelt területeken szintén növekvô tendenciát mutatott a keze-
letlen parcellákhoz képest (3. ábra).

2. ábra Bázisos cink-karbonát kezelés hatása az ôszi búza nyersfehérje-tartalmára (%)

Figure 2. Effect of zinc-carbonate on the raw protein content (%) of winter wheat

3. ábra Bázisos cink-karbonát kezelés hatása az ôszi búza sikér-tartalmára (%)

Figure 3. Effect of zinc-carbonate on the gluten content (%) of winter wheat

Az elemzéskor a kapott adatok alapján 11%-os növekedést állapítottunk meg a cinkkel 
kezelt területen, 20%-os sikértöbbletet eredményezett a Cu2+-vel való kezelés. A réz és a 
cink együttes használata során 16%-os sikérnövekedést tapasztaltunk, míg a Cu1 kezeléssel 
csupán 2,5%-os növekedést értünk el a kontrollparcellákhoz képest.
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The importance of essential trace elements
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SUMMARY

A comparative analysis of copper and zinc complexes were carried out in 2011, in 
chernozem soil. The study area showed high calcium and phosphorus content and zinc 
deficiency besides. The experiment area is situated in Regöly and owned by Recrea Ltd. 
Foliage treatments were performed in Lupus winter wheat varieties. The test chemicals 
were applied two times. The size of the treated plots were 0.5 ha.
The experiments proved that both yield and quality parameters of winter wheat were posi-
tively affected by the applied zinc. Increases of yield (18%), crude protein content (9%) and 
gluten content (11%) were found. 
Overall, it was stated that zinc is at least as important micro-nutrient for the winter wheat 
such as copper, so further investigations are needed with special emphasis on zinc.
Keywords: winter wheat, grain yield, zinc-carbonate, gluten content, raw protein content.
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