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OsszEFOGLALAS

Hazank talajainak jelent6s hanyaddn mutatkozik rézhidny. A réznek, mint esszencidlis
mikroelemnek fontos szerepe van a novények taplalkozasaban. Kiilonosen a kaldszos no-
vények reagdlnak érzékenyen a rézhidnyra. A kaldszos novényeknél a gatolt réztranszport
kovetkeztében is gyakran mutatkozik a réz hidnytiinete. A réz hidnya nemcsak hozam-
csokkenést, de a mindség romlasat is eredményezheti.

Tavaszi arpa novénynél 2011-ben Gydrszentivanon rézbdl hidnyos talajon végeztiink réz-
potlasi kisérleteket. A kezeléseket bokrosodaskori és virdgzaskori fenoldgiai fazisban
végeztiik el. A réz potlasat rézioncserélt szintetizdlt zeolittal végeztiik. Az alkalmazott
rézdézisok 0,1; 0,3; 0,5 és 1,0 kg/ha-osak voltak. A kisérleteket négy ismétlésben, véletlen
blokk elrendezésben 10 m2-es parcelldkon végeztiik. Az ioncserélt szintetizalt zeolit szusz-
penziét a jobb hasznosulds biztositasa céljabol délutdn juttattuk ki a névény lombozatara.
A betakaritott mintdknak a hozamat és a nyersfehérje-tartalmat vizsgaltuk.

A szdraz, aszélyos id6jarasi koriilmények kozott végzett kisérletben a rézkezelések hatdsara
a hozamok csak kis mértékben novekedtek. A bokrosodaskori, valamint a virdgzaskori
kezelések hatdsara a nyersfehérje-tartalom szignifikdnsan novekedett. JelentSsebb fehérje-
tartalom-novekedést a bokrosodaskori kezelésben kaptunk.

Kulcsszavak: lombtragya, tavaszi arpa, réz, zeolit.

BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES
A ndvények tdpanyagellatdsa szempontjabdl kiemelt jelentGséggel bir a réz. Nemzetkozi

felmérések alapjan Nyugat-Eurépaban kb. 18 millié hektar foldteriilet (a megmivelhet
foldteriilet 19%-a) mutat rézhidnyt. A jelentkezd rézhidny elsddleges oka a talajok elsava-
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nyoddsa, valamint az intenziv mez&gazdasagi termelés. A talajok rézhidnya kedvezdtlen
hatdssal van a mez&gazdasagi termelésre, de a tilzott réztartalom is ugyanilyen karos hatasu
lehet. Hazank talajainak nagy hanyaddban mutathaté ki a rézhidny. Ez leggyakrabban a
magas humusztartalmu — j6 mindségi — talajoknal jelentkezik, de a rézbdl jol ellatott tala-
joknal is jelentkezhet Cu-hidny a gétolt transzport folyamatok miatt is (Szakal et al. 2005).
A Liebig éltal megéllapitott 10 klasszikus tdpelem utdn a réznek esszencialis jellegét
Sommer 1931-ben bizonyitotta (Kadar 2005). Az elmult években — kiemelten a gabona-
novények termesztése sordn — megndvekedett az igény a j6 mindségli és mennyiség
termékek elGallitdsdra. Emiatt mind nagyobb figyelmet kell forditani a talajok, valamint
a novények megfeleld rézellatottsdganak biztositasara.

A foldkéreg atlagos réztartalma 55 mg/kg koriili. Hazankban a megmdvelt teriiletek fels
rétegének réztartalma hektdronként 12-102 kg kozott véltozik. A novények szdmara
felvehetd rézmennyiség ennek csupan 1-2%-a (GyOri 1962). A névények a rezet ion, vagy
kelat formdjaban a gyokéren vagy a levélzeten keresztiil vehetik fel.

A novények a fejlédésiikhoz sziikséges tdpanyagokat a talajbdl a gyokérzetiikon, vagy a
levélzetiikon keresztiil veszik fel. A gyokerek és a gyokérszérok feliilete tobb ezerszerese
lehet a ndvényi lombozatnak. A gyokér f6 funkcidja a viz és a benne oldott d4svanyi elemek
felvétele és az asszimilatak, a képz&dott szerves anyagok dtalakitdsa. A levélzeten keresztiil
torténd tdpanyagfelvétel a gyokérhez hasonlé mechanizmussal torténik (Kadar 2008). A
tapanyagfelvétel sordn az ionok, vagy a kisméretdi molekuldk (gyakran komplex vegyii-
let formdban) a kutikula mikropérusain keresztiil hatolnak be. Izotépos vizsgdlatokkal
azt is bizonyitottak, hogy a levélzeten, valamint a gyokérzeten torténd tdpanyagfelvétel
sebessége és eloszldsa nagymértékben fiigg a vegyiilet formajatdl (Lesny et al. 2005). A
levélzeten torténd tapanyagpdtlasnak csak kisegits jellege van. A névény igényei szerint
veszi fel a novekedéséhez sziikséges tdpanyagokat. A levéltragyazas eredményeként idedlis
esetben a levél szine zoldebb lehet, megnovekedhet a klorofill mennyisége, a fotoszintézis
intenzitdsa, de az enzimek — a metalkoenzimek — intenzitdsa is (Kadar 2008). A mikro-
elemek mozgékonysdga kismérvli a ndvényekben, a mozgékonysagukat és felvételiiket
nagymértékben a talaj szerkezete és kémiai Osszetétele befolydsolja, melyet az idGjarasi
koriilmények tovabb ronthatnak.

A réznek fontos szerepe van a novényi életfolyamatokban. Olyan enzimek alkotérésze,
illetve aktivitora, melyek részt vesznek a transzspirdcids anyagcserében és elektron-
transzportban. Kiemelten fontos a szerepe a szénhidrat-, a fehérje- és a zsiranyagcserében
(Skholnyik 1984). Fontos a szerepe tovdbbd a fotoszintézisben, a citokromokon keresztiil
szallitja az elektront. A citokrom-oxiddz enzim a termindlis oxiddcidban az elektron-
transzport folyamatat végzi. Néhany réz-oxidaz a hidrogénatom atvitelét végzi az oxigén
molekuldra (Pethd 1993).

A réz aklorofill lebomlasanak késleltetésével noveli a ndvény asszimildcids teljesitményét,

ezzel anovény oregedése csokken, igy hosszabb id6 all rendelkezésre a ndvényi termékek
meghatirozé mindségi paramétereinek szintézisére.
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Magyarorszdg mez6gazdasagi termelésében kiemelt jelentdségli a gabonatermesztés,
melyen beliil a szdntéteriilet hozzavetSlegesen 7,5%-4n torténik drpatermesztés. Az arpa
vetésteriiletének harmada tavaszi drpa, melynek legnagyobb részét a soripar hasznositja. Az
igy eléallitott arpa szemtermésének beltartalmi értékei koziil els6dleges cél a nyersfehérje-
tartalom minél alacsonyabb szinten val6 tartdsa. A fajtdk hasznositdsdnak mésik lehetSsége
a takarmdanyozasi céld felhaszndlas, ahol szemben a soripari alapanyagként val6 hasznalattal
fontos tényez4 lehet a minél magasabb nyersfehérje-tartalmu szemtermés elérése. Kisérleteink
sordn ezért is forditottunk kiemelt figyelmet a tavaszi arpa rézellatottsaganak biztositdsara.
Koltségtakarékossagi szdmitdsok figyelembevételével a lombtragyazast helyeztiik elStérbe.

ANYAG ES MODSZER

A rézioncserélt zeolittal 2011-ben lombkezelési kisérleteket dllitottunk be Gydrszentivanon,
Duna-6ntéstalajon, GK Habz0 fajtdju tavaszi arpdval. A kisérleteket véletlen blokk
elrendezésben, négy ismétlésben, 10 m2-es parcelldkon végeztiik a rézioncserélt zeolit
szuszpenzidjaval. Az alkalmazott Cu-dézisok 0,1; 0,3; 0,5 és 1 kg/ha. A talajvizsgalati
adatok alapjan megallapithatd, hogy a talaj rézb8l gyengén ellatott volt. A talajvizsgalati
eredményeket az 1. tdblazatban ismertetjiik.

1. tAblazat Atlagos talajosszetétel (GyGrszentivén)

Table 1. Average soil composition (GyGrszentivan)

pH Al-oldhatd 3) | nKCl | EDTA-oldhato (5)
Ka | CacOs Humusz T
H.0 |KCI| (1) %) (%) | P20s| K20 | Na Mg @) Zn| Cu | Mn | Fe
® |
mg#kg
77 |735]342] 74 22 [1380[1760[42,0| 621 [1,1] 09 | 43,1 | 236

(1) plasticity index, (2) humus (%), (3) Al-extractable.., (4) nKCl extractable Mg, (5) EDTA-extractable...

A lombkezelési kisérleteket az arpa virdgzasakor — délutdn — végeztiik el. A rézioncserélt
zeolit elallitasa sordn a réz ioncserét réz-tetramin-hidroxid komplex vegyiilet hozzdada-
saval végeztiik. A kisérletek betakaritdsa utdn meghatdroztuk a szemtermést, valamint

annak nyersfehérje-tartalmat.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A tavaszi drpa rézzel torténd kezelésére a kisérletet 2011-ben kontroll + 4 kiilonb6z6 réz-
adag — 0,0 (= kontroll); 0,1; 0,3; 0,5; 1,0 kg/ha-os Cu — kipermetezésével éllitottuk be, 4
ismétlésben elvégezve a kezeléseket. A permetezések a tavaszi drpa bokrosodéskori és
virdgzasi fenofazisaban torténtek.
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A kisérlet eredményeinek értékelésekor kiilon elemeztiik a bokrosoddskor és a virdgzaskor
végzett kezelések hatdsait a szemtermésre (t/ha) és a nyersfehérje-tartalom véltozasara.
A kezelések hatdsara kialakult nyersfehérje-értékekre egyenest, illetve masodfoku gorbét
illesztettiink. Az eredmények értékelése varianciaanalizissel tortént.

A bokrosodaskori kezelések hatasa a szemtermésre és annak nyersfehérje-tartalmara

A biometriai szamitdsok alapjan a kiilonb6z8 Cu-kezelések szemtermésre gyakorolt hatdsat
illetéen szignifikans kezeléshatdst nem tudtunk kimutatni. A kiilonféle kezelések hatasara
a szemtermés mennyisége 3,900 t/ha és 4,325 t/ha kozott valtozott, az dtlaghozam 4,115
t/ha volt. A kezelések utdni szemtermés mennyiségét, illetve annak nyersfehérje-tartal-
madt a 2. tAblazatban foglaltuk dssze. A tdbldzat adataibdl is kitlinik, hogy a legnagyobb
szemtermés az 1 kg/ha-os Cu-adag hatdsara alakult ki, azonban ez a termésnovekedés sem
szignifikans egyetlen mds kezeléshez, igy a kontrollhoz viszonyitva sem.

A bokrosodds iddszakdban végzett kezelések hatdsdra a nyersfehérje-tartalom valtozdsa
azonban mar 0,1%-os hibavaldszintiségi szinten igazolt kezeléshatést jelez. A legnagyobb
nyersfehérje-tartalom szintén a legnagyobb doézisu rézkezelés utdn alakult ki (13,38%), mig
a kezeletlen kontroll hatdsaként a fajta nyersfehérje-tartalma ,,csak™ 11,43%-ot ért el. A
kontroll és a kiilonféle rézd6zisok hatdsara kialakult nyersfehérje-tartalom valtozasat az
1. dbran szemléltetjiik, s az dbrdn annak az egyenesnek az egyenletét is feltiintettiik, mely
leirja az 1%-0s megbizhat6sagi szinten igazolt pozitiv Osszefiiggést a rézd6zisok novelése,
valamint a szem nyersfehérje-tartalminak novekedése kozott. A varianciaanalizis sordn
szamitott 0,632%-o0s SzDsg¢-0s érték alapjan azonban nemcsak a legnagyobb Cu-adag
hatdsara novekedett a nyersfehérje-tartalom igazoltan a kontrollhoz viszonyitva, hanem
mar a 0,3 kg/ha-os adag is igazolt kezeléshatdst eredményezett, s eme kezelés, illetve a
legnagyobb adagi — 1 kg/ha-os — kezelés hatdsara kialakult nyersfehérje-tartalom kozott
is szignifikdns kezeléshatdst lehetett kimutatni.

2. tablazat A bokrosoddskori kezelések hatdsa a szemtermésre és
annak nyersfehérje-tartalméra

Table 2. Effect of copper at tillering on the grain yield and raw protein content (%)

Kezelés Cu-adag Szemtermés Nyersfehérje-tartalom
(kg/ha) (1) (t/ha) (2) (%) 3)
0,0 4,025 11,43
0,1 3,900 11,43
0,3 4,100 12,41
0,5 4,225 13,08
1,0 4,325 13,38
Atlag 4) 4,115 12,34
SzDsy (5) - 0,632

(1) Cu-treatment (kg/ha), (2) grain yield (t/ha), (3) raw protein content (%), (4) mean value, (5) LSDs¢,
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1. dbra A bokrosodéskor kijuttatott réz hatdsa a nyersfehérje-tartalomra (%)

Figure 1. Effect of copper at tillering on the raw protein content (%)

A viragzaskori kezelések hatasai

A virdgzaskori kezelések szemtermésre és nyersfehérje-tartalomra gyakorolt hatdsait
szintén varianciaanalizissel értékeltiik. A kezelések utani termés- és fehérjetartalom ér-
tékeket a 2. tblazat tartalmazza. A szemtermés bar minden rézadag hatdsara novekedett
a kontrollhoz viszonyitva, ez a hozamnovekedés azonban nem szignifikdns. A kiilonb6z8
kezelések hatdsa a nyersfehérje-tartalomra 1%-os hibavalésziniiségi szinten szignifikdnsan,
alegnagyobb értéket a 0,5 kg/ha-os Cu-adagot kdvetSen mértiik. Ehhez a kezeléshez viszo-
nyitva p = 5%-on megbizhatéan kisebb a 0,3 kg/ha-os-, valamint az 1 kg/ha-os kezelések
utani szemtermés nyersfehérje-tartalma, de a kontroll kezeléshez viszonyitva szignifikan-
san magasabb még a 0,3 kg/ha-os kezelések utani termés beltartalmi mutatdja is. A tobbi
rezes kezelés, valamint a kontroll k6zott igazolhaté nyersfehérje-tartalom védltozast nem
lehetett kimutatni. Miként a bokrosodds alatti kezeléseknél, a virdgzaskori kezelések utdn
kapott nyersfehérje-tartalmak esetén is megszerkesztettiik a kezelések hatdsara kialakult
nyersfehérje-tartalmak hatdsdnak jelleggorbéjét. A virdgzaskori rézkezelések hatdsara,
szemben a bokrosodaskor alkalmazott kezelésekkel, nem tapasztaltunk még 10%-os
hibaval6szintiségi szinten sem igazolhat6 linedris nyersfehérje-tartalom novekedést sét,
mint ahogy az a 2. abran lathato is, a legnagyobb adagi (1 kg/ha Cu-adag) hatdsdra mar
csokkent is a szemek nyersfehérje-tartalma a 0,5 kg/ha-os rézadaghoz viszonyitva. Az
illesztett masodfoku gorbét, valamint annak egyenletét, illetve az illeszkedés szorossagara
utal6 regressziés koefficiens-értéket szintén a 2. 4bran tiintettiik fel.

Osszefoglaléan megéllapithat6 tehdt, hogy a kiilonféle Cu-adagok a szemtermést igazol-
tan nem novelik sem a bokrosoddskor, sem a viragzaskor torténd kijuttatas alkalmaval.
A kiilonféle rézkezelések koziil a nagyobb adagu kezelések (0,3; 0,5 kg/ha) a kontrollhoz
képest igazolhaté nyersfehérje-tartalom novekedést idéznek eld fiiggetleniil a kijuttatas
idejétsl, azonban az 1,0 kg/ha-os adag a bokrosoddskori pozitiv nyersfehérje-tartalom
novekedéshez képest mar depressziv hatast, a 0,5 kg/ha-os adaghoz képest tehét csokken
a szemek nyersfehérje-tartalma.
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3. tdblazat A virdgzaskori kezelések hatdsa a szemtermésre és
annak nyersfehérje-tartalmdra

Table 3. Effect of copper at full blossoms on the grain yield and raw protein content (%)

Kezelés Szemtermés Nyersfehérje-tartalom

Cu-adag (kg/ha) (1) (t/ha) (2) % (3)
0,0 4,000 11,95
0,1 4,200 12,00
0,3 4,300 12,38
0,5 4,525 12,80
1,0 4,175 12,33
Atlag 4) 4,240 12,29
SzDsq, (5) - 0,42

13.00 o ——¥ = -0,0714x" + 0,5836x + 11,325

12,80
12,60
12,40
12,20 11,95 ; S~ 12,33
12,00

11.80 12,00

11,60
11,40
11,20

R*=0,6656 12,80

12,38 =

— e

0,0 0,1 0,3 0,5 1,0

2. dbra A virdgzaskor kijuttatott réz hatdsa a nyersfehérje-tartalomra (%)

Figure 2. Effect of copper at full blossoms on the raw protein content (%)
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Effect of copper-ion-exchanged zeolit on the grain yield and raw protein
content of spring barley (Hordeum vulgare L.) applied as foliar fertilizer

MARGIT BARKOCZI - ROZSA CSATAI - PAL SZAKAL — REZSO SCHMIDT - FERENC KAJDI

University of West Hungary
Faculty of Agricultural and Food Sciences
Mosonmagyarévar

SUMMARY

A great part of soils show copper deficiency in Hungary. Copper being an essential element
has an important role in plant nutrition. Cereal crops respond to copper deficiency sensi-
tively. Cereal crops very often show copper deficiency symptoms due to blocked copper
transportation. Copper deficiency may result not only in yield loss but also in lower quality.
In 2011 we carried out copper-replacement experiments on spring barley grown on cop-
per deficient soils at Gy6rszentivan. Treatments were applied at the phenological phase of
tillering and at full blossoms. Copper-replacement was applied with copper-ion-exchanged
synthesised zeolit. The applied copper doses amounted 0.1; 0.3; 0.5 and 1.0 kg/ha. The
experiments were launched at four replications and in randomly arranged blocks on plots
of m2. For better utilisation we applied the ion-exchanged synthesised zeolit suspension
on the leaves in the afternoon. We examined the yield and the raw protein content of the
harvested samples.

In our experiments, which were carried out under dry conditions or at draught, the applied
copper treatments induced a little increase in the yield. Treatments at tillering and full
blossoms resulted in significant increase in the raw protein content.

Treatments at tillering induced considerable increase in protein contents.

Keywords: foliar fertilizer, spring barley, copper, zeolit.
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