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A mezbgazdasagi termelés elsédleges célja, hogy az adott teriiletr6l minél nagyobb
mennyiségli és jobb mindségli terményt tudjunk betakaritani. Nagy mennyiségli és
kielégité mindségli termést csak szakszerii ndvénytaplalas utjan lehet elérni, amelynek
leggyakoribb modszere a mitragyazas. A harom legfontosabb makroelem (N, P, K)
mellett figyelmet kell forditanunk a mikroelemek ellatottsagara is, hiszen a megfelel6
névényi fejlédéshez nem elég pusztan az emlitett harom makroelem pétlasa, az egyéb
makro- és mikroelemeket, valamint azok megfeleld aranyat is biztositani kell. Sok helyen
még mindig nem potoljak az esszencialis mikroelemeket, pedig mikroelem-hidnyos
talajon termesztett novények esetén termésatlag-csdkkenéssel és mindség-romlassal kell
szamolnunk.

A dolgozat attekintést nyujt a névények szempontjabol nélkiilozhetetlen mikroelemek
kozil a cink ndvényi életfolyamatokban betdltott szerepérol, a novényekben és a talajban
torténd eléfordulasarol, valamint a hianytiineteir6l. Mindezeken tul kitériink arra is, hogy
az elmult évek soran milyen nemzetkdzi kutatasok és kisérletek lattak napvilagot az adott
mikroelem kapcsan, betekintést nyerve a mikroelem-kutatasok irdnyaiba.

Kulcsszavak: cink, mikroelem, tipanyag utanpotlas, cink hiany
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A CINK

A cink egyike a legnagyobb mennyiségben haszndlt fémeknek. Otvozetei koziil a
sargarezet mar a torténelem el6tti idékben ismerték, magat a cinket azonban csak 1300
koriil allitottak el6 Europdban. A fémcink kissé kékes arnyalatt, fémfényt elem.
Ko6zonséges hémérsékleten rideg, 150-200 °C kozt kovécsolhatd. Jol vezeti az
elektromossagot ¢s a hot. Szilardsaga csekély. Szaraz levegén nem oxidalodik, magas
hémérsékleten kékeszold langgal ég el cink-oxidda. A hig savak oldjék; a tiszta cink
lassan oldodik, a szennyezddések novelik a reakciosebességet. Gyakorlatilag mindig két
vegyértékii, azonban vannak atomracsos vegyiiletei is: oxidja, szulfidja, nitridje, stb.

A cink a periddusos rendszer 30. eleme (jele: Zn). Relativ atomtomege 65,38; fajstlya
7,13 g/ml; olvadaspontja 419 °C; forraspontja 906 °C.

Hasznaljak tetéfedésre, esdcsatornak, parkanyok, vodrok készitésére. Szarazelemek
gyartasadhoz tiszta cinkre van sziikség. A cink védi a vas feliiletét, mert maga megy az

oldatba a vas helyett. A cinkport sziirke festékként is hasznaljak (Ndray-Szabo, 1973).

CINK A TALAJBAN

A cink talajbeli mennyisége 0,0001%-0,03% (Stefanovits, 1975). A magyarorszagi
talajok Osszes cinktartalmat tekintve a homoktalajokban kevesebb (30 mgkg?), az
erddtalajokban kdzepes (70—115 mgkg?), mig a csernozjom talajokban tobb (120—150
mgkg™) cink talalhato (Mengel, 1976). A talajok atlagos cinktartalma 50 mgkg™? (Pais,
1980). A talaj cinktartalmat a talajképz6 kozet asvanyainak cinktartalma hatdrozza meg.
A cink az agyagasvanyok kristalyracsaiban fordul el8, ezen kiviil pedig Zn?*, ZnOH* és
ZnCl* alakban kotédik a talaj asvanyi részeihez (Mengel, 1976). A cink az agyagasvanyok
és a kalcium-karbonat feliiletén kicsapodik. Amennyiben a talaj sok szénsavas meszet és
agyagot tartalmaz, a cink mozgékonysaga jelent6sen csokken (Aubert és Pinta, 1977).

A talajban kétértékii formaban talalhatd, koncentracidja a talajoldatban alacsony,
komplexképzési hajlama hasonlo a rézéhez. Eléfordul a biotit, az augit és a kiilonb6z6
csillamok kristdlyracsaiban is. Az igy adszorbealt Zn?*-ionok csak részben cserélhetok
ki. Tovabba cinksok is eléfordulhatnak a talajban, amelyek oldhatdsaga valtozo. A cink

mozgékonysaga a talajban csekély, azonban a savanyusag fokozddasaval ndvekszik. A
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kolloidokban gazdag talajban altaldban tobb a cink, mint a homoktalajokban (Loch és
Nosticzius, 2004).

A szfalerit (ZnS) a legfontosabb cink-asvany. A cinkit (ZnO) gyakran mangantartalmu,
ekkor vorés szinli. Mas cinkasvanyok asmithsonit  (ZnCOs;) és a
hermimorfit [Zn3SiO7-Zn(OH),-H,0], valamint a willemit (Zn,SiO4) (Ndray-Szabé,
1973). Az elem kis mennyiségben fordul el a talajban, a kiilonbdz6 agyagésvanyok, mint
a biotit K(Mg,Fe)s(AlSiz010)(OH),, az aguit CaMgSi»Os, az amfibol CaMg3SisO12
kristalyracsaiban, illetve az aluminium-, és vas-oxidokban (Mauritz és Vendl, 1942;
Kirkby, 2005 cit. Péntek és Fazekas 2016). A legtobb egyszerii vegyiilet, példaul a ZnO
(cinkit), a ZnCO3 (smithsonit) stb., amelyek a talajban 1év6 anionokkal képzbédnek,
tulsagosan oldékonyak ahhoz, hogy a talajban megmaradjanak. Reduktiv kériilmények
kozott, ahol HaS képzodik, ZnS (szhalerit) képzédhet, de normal oxidacids koriilmények
kozott az SZ thl alacsony ahhoz, hogy ez az 4svany stabil legyen.

A vilag gabonatermesztésre alkalmas talajainak kozel 50%-a mindsiil potencialisan
cinkhianyosnak (Cakmak, 2012). Kdaddar (2005) szerint a magyarorszagi talajok 46%-a
cinkkel gyengén ellatott. Bhupinder et al. (2005) vizsgalatai alapjan a laboratériumban
alkalmazott kivonasi modszert6l fiiggden cinkhidnyos talajrol 0,6-2,0 mgkg?
cinktartalom esetén van szo.

A ndvények szamara hozzaférhet6 és felveheto cink formak ezeknél az értékeknél joval
alacsonyabb, és tobb tényezd befolyasa alatt all (pl.: a talaj kémhatasa, mésztartalma, a
foszfor tartalma) (Kalocsai et al., 2004). Viets (1962) szerint a mikroelemek a talajban 5
kiilonb6z6 formaban lehetnek jelen: vizoldhato; kicserélhetd; adszorbealt, komplex vagy
kelat formaban; masodlagos asvanyokba zarva és oldhatatlan fém-oxiddal kotésben;
els6dlegesen asvanyok racsaiba zarva. A kiilonbdz6 formaban lev cinket a ndvények
kiilonbozé hajlamossaggal képesek felvenni. Az talajban jelen levd formak aranyat
nagyban befolyasolja a talaj pH-tartalma, a cink és mas elemek (els6sorban vas és
mangan) koncentracioja (Mandal et al., 1993).

A 16 talajtényezdk, amelyek befolyasoljak a ndvény Zn-hozzaférhetdségét az alacsony
teljes Zn-tartalom, a magas pH, a magas CaCO3 ¢és szervesanyag-tartalom, valamint a
Na, Ca, Mg, hidrogén-karbonat és foszfat magas koncentracioja a talajoldatban vagy
labilis formaban (Alloway, 2009).

Cink-hiany figyelheté meg hideg és nedves talaj esetében is, ha a hdmérséklet alacsony.

Az ilyen hidnytiinetek gyakran stlyosak hideg, nedves tavaszokon, azonban eltlinnek a
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nyar elején. Az alacsony homérséklet hatasara csdkken a szervesanyagok mikrobiologiai
lebomlésa, ami amugy cinket szabaditana fel a novény szamara. A magas hémérséklet
és noveli a szerves anyagbdl torténd mineralizaciojat (Marschner, 1995).

A legtobb mediterran klimaju orszagban eléfordul cink hidny, els6sorban ligos, meszes
talajokon. K6zép-Anatolidban (Toérokorszag), ahol a talajok 65%-a magas CaCOz (>
20%) tartalmu, és a pH 7,5 és 8,1 k6zott van, a ndvények altal felveheté Zn mennyisége
rendkiviil alacsony (0,23 mgkg* DTPA-Zn), pedig a talaj teljes Zn tartalma relativ magas
(39,6-62,4 mgkg'). A cink alacsony felvehetdsége ezeken a talajokon azzal
magyarazhato, hogy a CaCOs3 er6sen megkoti a Zn-t (Alloway, 2008 cit. Noulas et al.,
2018).

A cink felvételi és mozgékonysagi optimuma 5,8-6,5 kozotti pH tartomanyban van
(Fiileky, 1999). Az elem felvehetdségét, mobilitasat nagyban befolyasolja az elem
ionformaja, oxidaciés foka, kémiai természete, kozeg tulajdonsidga, a pH,
redoxviszonyok, kelatképzok stb.

1972-ben az Amerikai Egyesiilt Allamokban a cink hiany volt az egyik leggyakoribb
mikroelem hiany. (Lindsay, 1972). 1990-ben, a vilag 190 pontjardl vett talajmintabol
készitett felmérés alapjan 49% cink hidnyosnak bizonyult (Sillanpdd, 1990).

A FAO-vizsgélatok alapjan) a hazai talajok mikroelemekben gyengén ellatottak.
KCI+EDTA kivonodszerrel meghatarozott vizsgalatok alapjan a cink mennyiségét
vizsgalva a hidnyos teriiletek 18%-ban kevesebb, mint 1 mg kg, 47%-ban pedig 1-2,5
mg kg* cinket tartalmaznak. Osszességében az orszdgosan vizsgalt talajok 46%-ban
cinkben gyengén ellatottnak mindsiil (Péntek és Fazekas, 2016). Hazank talajainak
cinkellatottsagat megyékre lebontva az 1. dbra mutatja be. Lathatjuk, hogy inkabb az
orszag keleti/észak-keleti része kedvezd cink-ellatottsagu, mig a legkevésbé ellatott
teriiletek az orszag dél-nyugati részén, valamint az észak-nyugati-dél-keleti sav mentén
helyezkednek el. A cinkellatottsag teriileti megoszlasa féként a talajok pH-tartalmaval €s
mészellatottsagaval magyarazhato (Toth et al., 2015). Kiilonos figyelmet érdemel a Gy6r-
Moson-Sopron megyei régio, ahol a legnagyobb a gyenge ellatottsagi cink talajok

aranya.
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1. dbra: Hazank talajainak cinkellatottsaga (Kalocsai 2006)

Figure 1: Zinc supply in hungarian soil

CINK A NOVENYEKBEN

A ndvények a cinket Zn?*-ion vagy természetes, illetve mesterséges komplex vegyiilet
formajaban veszik fel. A novényi szévetekben a szokasos koncentraci6 25 és 150 mgkg
! sz.a. kozott van, hidnytiinetek a levelek szarazanyagra vonatkoztatott 20 mgkg™ alatti,
toxikus tiinetek pedig 400 mgkg™? feletti tartalma esetén jelentkeznek. (Fiileky, 1999). Ha
nem all elegendd cink rendelkezésre, akkor a novény fejlddése lelassul, a szervei
karosodnak és egyértelmii hianytiinetek 1épnek fel (Kramer és Clemens, 2005). A cink-
hidny tiinetei a kovetkez6k (Scaife és Turner, 1983; Marchner, 1995; Sharma, 2006 cit.
Broadley et al., 2007): érkozi klorozis, elsGsorban fiatal leveleken; voroses-barnds vagy
bronz mintdk megjelenése a leveleken; aproleveliiség; a fellépd auxinhiany végett torpe
szartagisag és rozettasodas; visszafogott ndvekedés, lerovidiilt izkozok; illetve stlyos
cink-hiany esetében gyokércstics-elhalas (,,dieback™).

A cink hiany f6 okai a ndvényekben legtobbszor a talajhoz kothetdek: alacsony cink-
hozzaférés, alacsony 6sszes cink tartalom (homokos, sz6das vagy meszes talajokon fordul

eld), alacsony szervesanyag tartalom, a gyokerek gatolt felvétele magas talaj vizszint
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vagy klimatikus faktorok hatasara (Alloway, 2008; Alloway, 2009). Egyes vizsgalati
eredmények arra utalnak, hogy a foszfat befolyasolja a ndvényi szovetekben a cink
fiziologiai aktivitasat, igy a cink €s a foszfat kozott antagonista hatas feltételezhetd
(Fiileky, 1999).

A cink bioldgiai szerepére eldszor Raulin mutatott ra 1869-ben. Megfigyelte, hogy a
fekete penész (Aspergillus Niger) fejlédése cink-hiany esetén megallt. A cink esszencialis
mivoltat kukoricaban el6szér Mazé bizonyitotta 1915-ben, nem sokkal késébb, 1926-ban
pedig Sommer és Lipman mutatta ki arpaban és napraforgéban. Annak ellenére, hogy a
cink fontossagat mar a 20. szazad elején kutattak, a cink konkrét szerepét a ndvényekben
csak az 1960-as években sikeriilt kimutatni (Brown et al,, 1993).

A cink szerepe elsésorban enzimaktivator funkcidjaban és a metaloenzim komplexek
kialakitasaban mutatkozik meg. T6bb mint 200 enzimben kimutattak mar a cink szerepét,
¢s mind a hat enzimcsoport (oxidoreduktdzok, transzferazok, hidrolazok, liazok,
izomerazok, ligazok) valamelyik enzimjében fellelhet6 (Rashid et al., 1994 cit. Péntek és
Fazekas, 2016).

Aktivan részt vesz a fehérje-anyagcserében és a novények novekedésszabalyozasaban.
(Kalocsai et al., 2005). A fehérjeszintézisen tul a szénhidrat-anyagcsere egyes
enzimjeinek mitkodéséhez is elengedhetetlen (Ldng, 2002). A cink specifikus enzim-
aktivatorként kiilonb6z6 dehidratazok és peptidazok miikodésében tolt be fontos szerepet.
A peptidazok aktivalasa révén a nitrogén-anyagcserére is hatassal van (Alloway, 2008).

A mangannal kdlcsonhatasban az auxintermelés serkentése révén a novényi novekedés
szabalyzasaban van nélkiilozhetetlen szerepe. A cink katalizalja a B-indolil-ecetsav
prekurzorat, a triptofan szintézisét, igy serkenti az auxin képzddését. A két elem igy
egyiittesen szabalyozza a novények novekedését: a cink kdzvetve az auxin képzodését
segiti eld, a mangan pedig gatolja az auxin felesleg kialakulasat (Varallyay et al., 2009).

e A cink hatdsanak néhdny megnyilvanulési formaja:

e C(Cink hidny esetén a fels6 levelek érkozi klordzisa, a levéllemez teljes
kifehéredése tapasztalhatd. A levelek aprok maradnak, az auxinhidny miatt
rozettasodas, torzulas, térpe szartaglisag figyelheté meg.

e A kukorica novekedése visszafogotta valik cink-hiany esetén. Az allomany nem
éri el a ra jellemz0 novénymagassagot. Az idésebb leveleken mindkét oldalon

fehéres-halvanysargas klorotikus csikok indulnak.
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e Bara cink-felesleg hazankban csak ritkan fordul eld, tiinetei hasonloak a vas- és
manganhianyhoz. A novények a névekedésben visszamaradnak, majd elhalnak.
Az arpa kiilondsen érzékeny a cink tobbletre.

e A gabonaf¢lék kevésbé, a burgonya, paradicsom, cukorrépa, lucerna kdzepesen,
a kukorica, len, bab, komlé pedig kimondottan érzékeny a cink hianyra.
(Kalocsai et al., 2006).

A fiatal levelekben a cink gyorsabban transzportalddik, mint az idésebb levelekben. A
fiatal levelek extraradikalis cinkfelvétele jobb, mint az iddsebb leveleké (Wallihan és
Heyman-Herschberg. 1956).

A cink és a foszfor tapelemek interakcidjaval mar szamos kutatas foglalkozott (Lu et al.
1998, Singh et al., 1988, Gianquinto et al., 2000). A magas vagy talzott foszfor-ellatottsag
cink-hianyt képes 1étrehozni, kiilondsen meszes talajokon, ahol amugy is korlatozottabb
a Zn oldékonysaga (Csatho et al., 2019).

Ragab (1980) kukorican végzett kisérletei alapjan megallapitotta, hogy P-kezelések
hatasara csokkent a hajtasok Zn-koncentracioja. Elek és Kdaddr (2003) szabadfoldi, 6szi
buzan végzett kisérleteik eredményeképp arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy nagy
adagl P-miitragyazas akar 40%-kal is csokkentheti a névényi részek cinktartalmat.
Hasonl6 antagonizmus all fenn a vas és a cink kozott (Zare et al., 2009). A talajban 1év6

cinktobblet zavarja a vas felvételét, azonban a vastobblet nem okoz gondot a cink
felvételben (Lee et al., 1969)

A CINK UTANPOTLASA
A cink pétlasa két modon lehetséges: talajon és lombozaton keresztiil. Mig a talajon
keresztiili tapanyagpotlast foként a talajvizsgalati eredmények hatarozzak meg, addig a

lombtragyazas sziikségességére sokszor szakmai szemrevételezkor deriil fény a

hianytiinetek altal.
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1. tabldzat: Gyakori cink-forrasok (Mortvedt, 1993)

Table 1: Commonly used Zn sources

Zn forméja (1) Képlet (2) Cinktartalom (%) (3)
Cink-szulfat-monohidrat (4) ZnS04-H20 36
Cink-szulfat-heptahidrat (5) ZnS04:7H20 22
Cink-oxiszulfat (6) XZnS04-xZnO 20-50
Cink-oxid (7) Zn0O 50-80
Cink-karbonat (8) ZnCOs 50-56
Cink-klorid (9) ZnCl 50
Cink-nitrat (10) Zn(NOg3)2 23
Kelatok (11) Na2ZnEDTA 8-14
NaZnHEDTA 6-10
NaZnNTA 9-13
Zn3(CsHs07)2.2H20 10-18
Természetes organikus komplexek - 3-12
(12)

(1) Zn source (2) Formula (3) Percent Zn % (4) Zinc sulfate monohydrate (5) Zinc sulfate heptahydrate (6)
Zinc oxysulfate (7) Zinc oxide (8) Zinc carbonate (9) Zinc nitrate (10) Chelates (11) Natural organic
complexes

A talajon keresztiil végzett cinkp6tlas altalanos adagjai 3-10 kg ha nagysaguak, stlyos
cinkhidny esetében azonban 30-50 kg ha? cink hatéanyag kijuttatasa is indokolt lehet
(Kalocsai, 2005). A tapelem potlasara haromféle vegyiiletkort alkalmazhatunk (1.
tablazat):

e szervetlen cink sokat
e cink kelatokat
e természetes szerves komplexeket (Péntek és Fazekas, 2016).

A szervetlen cinktartalma vegyiiletek kozé tartozik a ZnO, ZnCOs, ZnSO4, Zn(NOs),
and ZnCl,. Valdsziniileg a ZnSO4 a legelterjedtebb cinktartalmi miitragya, melyet
kristalyos és granulalt forméaban is arusitanak. A ZnO-t finom por és granulalt alakban is
lehet kapni, azonban a granulalt formaban kaphatd ZnO nehezen oldodik vizben
(Mortvedt, 1993).

ZnEDTA a legelterjedtebben hasznalt cink-kelat. Stabilitasi allandoja 17.5, ami joval
magasabb, mint a CaEDTA allandoja (11.6) (Norvell, 1991).
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A talajon keresztiil adagolt cinktragyakat az Oszi alaptragyazassal egyidében vagy
vetéskor, startertragyaként érdemes a talajba juttatni. Utohatasuk néhany (2-3) évre tehetd
(Kalocsai 2004).

A lombtragyazas jelent6ségét az adja, hogy a gyokéren keresztiili tapanyagfelvétel
mellett a fiatal novényi részek, levelek tapelem-felvétele is jelentds. A ndvény feliiletére
juttatott tapanyagok kozvetleniil és rovid idén beliil felszivodnak, hatdsuk nem
csapadékfiiggd. Olyan esetekben javasolt az alkalmazasa, amikor gyors beavatkozasra
van sziikség az allomany mindség megérzésének érdekében. A ndvények levélzetén
keresztiil torténd tapanyagpotlasa hatékony, viszont csak kis mennyiségre korlatozodik
(Kalocsai 2010).

Potarzycki és Grzebisz (2009) Lengyelorszagban beallitott harom éves kisérletiikben
megallapitottak, hogy a ZnO-ZnSO4 levéltragya hasznalata két évben is szignifikansan
ndvelte a kukorica terméseredményét.

Shahab et al. (2016) szintén kukorica ndvényen vizsgaltak a cink-szulfat hatasat talajon
keresztiil, illetve levéltragya formajaban. Megallapitottak, hogy a cink kombinalt (talajon
¢és levéltragyaként) alkalmazasaval jobb eredményt értek el, mint azok egyediili
hasznélataval. Az adagolt 5 kgha™ talajtragya és 0.5 kgha? levéltragya doézisokkal
szignifikans novekedést értek el a ndvény hozamat, csOhosszat, cs6tomegét, és
ezermagtomegét tekintve.

Eteng et al. (2014) Nigériaban kukorica névényen beallitott kisérletben azt tapasztaltak,
hogy a talajba torténd cink utanpoétlas szignifikdnsan ndvelte a kukorica szarazanyag-
tartalmat és szemtermését. A maximum szemtermést 8 kg ha! Zn adag esetén kaptak.

Liu et al. (2016) Kinaban vizsgaltak a cinkkel torténd tragyazas hatasat kukorica
névényen. Kisérletiikben a 30 kg ha? ZnSO4-7H,0 cink dozis hatasara nétt a levelek
klorofill tartalma, hatékonyabb lett a ndvény fotoszintézise és nétt a névény hozama.

Shaver et al. (2007) kiilonb6z6 vizoldhatésagn cink miitragya hatékonysagat
hasonlitottak O6ssze kukorica ndvényen egy iiveghazas kisérlet soran. Eredményeik
alapjan a kdzepes és alacsony vizoldhatosagu cink tartalmi mutragyak nem fedezték a
novény cink-igényét.

Liu et al. (2020) talaj Gtjan torténd cink utanpotlas hatasat vizsgaltak kukorica
novényen. Megallapitottdk, hogy a kezelések hatdsara 4,2-16,7%-al nétt a kukorica
hozama, elsésorban a tobb kukoricaszemnek koszonhetden. Szintén nétt a pollenek

¢életképessége cimerhanyas idején.
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Vazin (2012) a szarazsag stressz és a cink lombtragyazas hatdsat vizsgalta kukorica
novényen. A két éves kisérlet soran megallapitotta, hogy a szarazsag stressz csokkentette
az ezermagtomeget és a csoveken 1évé szemek szamat, mig a cink lombtragyazas 27,3g-
rol 31,3g-ra novelte az ezermagtomeget, 710-r61 770-re ndvelte az egy csévon 1évd
szemek szamat. Eredményei alapjan a cinkkel torténd lombtragyazas kedvezden javitotta
a szarazsag stressz okozta terméskiesést.

Aboyeji et al. (2020) foldimogyoron vizsgaltak a cink és foszfor-tartalmu miitragyak
interakcidjanak hatdsat. Eredményeik alapjan 8 kg ha' Zn és 120 kg ha P kijuttatasdnak
szinergista hatdsa volt a novény ndvekedési paramétereire, azonban antagonista hatasa
volt a hozamra.

Khan et al. (2007) cserépedényes kisérletiikben talajon keresztiil kijuttatott cink
tartalm(i miitragya hatasat vizsgaltak rizs novényen. Megallapitottak, hogy a névekvd
cink dozisok hatasara szignifikinsan befolyasoltdk a novény hozamat. A rizs
szempontjabol optimaélis dozist 10 kg ha Zn dézisban hatéroztak meg.

Mohsin et al. (2014) két éves kisérletiikben kukorica névényen vizsgaltak a mag cinkkel
torténd bevonasanak €s a novény cinkkel vald lombtragyazasanak hatasat. Vizsgalataik
alapjan a kombinalt kezelések (2%-0S mag-csavazas és 2%-os levéltragyazas) soran
szignifikansan nétt tobbek kozott a novény magassaga, cs6hossza, csé atmérdje,
ezermagtomege ¢és a szemtermése.

Cink tartalmu levéltragyazassal Zong et al. (2011) indiai koles szemtermését és
beltartalmi tulajdonsagait novelték. Hasonld eredményt értek el Peck et al. 2008-ban, akik
a buiza fehérje-0sszetételét befolyasoltak cink levéltragyazassal.

Orabi et al., (1981) cink és foszfor talajtragyazassal 20%-kal novelte a kukorica
szemtermését.

Safa et al. (2020) kalium-nitrat (KNO3z) és cink-szulfat (ZnSOa) levéltragyazas hatasat
el a legnagyobb novekedés a névény kvalitativ és kvantitativ tulajdonsagaiban.

Hazankban Rozsa et al. (2011) 0szi buzan vizsgalta bazisos cink-karbonat komplex
hatasat. Kisérleteik bizonyitottak, hogy a cink mind az §szi bluza hozamat, mind a
mindségi paramétereit pozitivan befolyasolja.

Schmidt et al. (2008) burgonyan végzett cink-amin komplex hatéanyagi kisérletei
hatasara a burgonya hozama, szarazanyag-tartalma és keményitétartalma szignifikéns

emelkedést eredményezett.
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Schmidt et al. (2003) 3 éves (1998-2000) kisérletet folytattak rézben és cinkben hianyos
meszes Ontéstalajokon, ahol réz és cink amin-komplexeit hasznaltak kiilonb6zo
dozisokban (0,1; 0,3; 0,5; 1; 2) UAN oldattal egyiitt kijuttatva. A cink-tragyazast tekintve
a legnagyobb hozamndvekedést a 0,3 kg ha-os cink adaggal kaptak.

Giczi et al. (2005) burgonya tesztnévényen végeztek kisparcellds talajkezelési
kisérleteket bazisos cink-karbonat és K-tartalmt napraforgohéj hamu felhasznalasaval.

Szakal és Szalka (2008) szintén burgonya tesztnovényen végeztek kisparcellas
kisérletet, cink-tetramin-hidroxid kijuttatasival. A kezelések hatisara novekedett a
hozam, a szarazanyag-tartalom és a keményit6tartalom is.

Forré-Rozsa et al. (2017) hulladékbol eléallitott bazisos-cink-karbonat hatasat
vizsgaltak Oszi buza ndvényen. A kezelések szignifikdnsan novelték az Oszi blza
hozamat, sikértartalmat, nyersfehérje tartalmat és a Zeleny-szamat. Az optimalis do6zist
1,4-1,6 kg ha-os cink adagban allapitottak meg.

A termdhelyek alacsony Zn-tartalma, valamint a talajban 1év6 Zn alacsony
felvehetdsége sokszor komoly gondot okoz a szant6f61di névénytermesztésben, melynek
eredményeként termesztett ndvényeink hozamcsokkenésével s mindségbeli romlasaval
kell szamolnunk. A cink utanpoétlasaval kapcsolatos kisérletek alapjan megallapithato,
hogy cink-hianyos terméhelyeken a cink visszapétlasaval visszajara fordithatjuk a

mikroelem hianya okozta mennyiségi és mindségi paraméterek csokkenését.

THE ROLE OF ZINC IN PLANTS AND IN THE SOIL

TOTH ENDRE ANDOR — KALOCSAI RENATO
Széchenyi Istvan University

Faculty of Agricultural and Food sciences

SUMMARY

The primary goal of the agricultural production is to produce more and better quality
product from a given area. Adequate yield and quality quality can only be achieved with
proper plant nutrition, which is mostly done with fertilizers. However, beside the three
main macronutrients (N, P, K) attention has to be paid to the micronutrients too: we have

to ensure the required amount and the appropriate ratio of essential micronutrients to
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support the growth of the plant. Plants grown in micronutrient-deficient soil usually yield
less and produce worse quality crops.

This article covers a review of the literature concerning zinc as an essential element for
plants, its occurance in plants and in soil, and its deficiency symptoms. We also
summarize the results of the recent years of zinc research.

Keywords: zinc, micronutrient, nutrient supply, zinc deficiency
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