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REZ-KOMPLEX VEGYULETEK LIGANDUM HATASANAK
VIZSGALATA AZ OSZ1 BUZA HOZAMARA ES MINOSEGERE
(KIVONAT)

A mindségi és a mennyiségi ndvénytermesztés csak tudatos és
korszerli tapanyagellatas mellett valdsithatd meg. A harom legfontosabb
makro tdpanyag N, P, K mellett az esszencidlis mikroelemekre is, igy
kiemelten a rézre mind nagyobb figyelmet kell forditanunk, mivel a
biokémiai folyamatokban elsddlegesen mint enzimalkotoként betoltott
szerepe fontos. Magyarorszag talajai rézbdl hidnyosak, igy a
hianytlinetek megsziintetésére  réz potlast kell végezniink, mivel
ellenkez6 esetben hozam csokkenéssel ¢s mindség romlassal
szdmolhatunk.

Réz potlasi kisérleteket végeztiink harom éven keresztlil réz-
tetramin-hidroxid-, réz-szachar6z-komplex, valamint réz-ioncserélt
szintetizalt zeolit felhaszndlasdval Komaromban a SOLUM Rt. teriiletén
rézbdl hidnyos Duna 6ntéstalajon.

Az 06szi buza novénynél végzett lombtragyazasi kisérletek két
fenoldgiai fazisban (bokrosodaskor és viragzaskor) keriiltek beallitasra
10 m’.es parcellikon, véletlen blokk elrendezédésben, négy ismétlésben.
Az alkalmazott réz dozisok 0,1, 0,3, 0,5 1,0 kg/ha.

A bokrosodaskor végzett réz-kezelések hatasara a hozamok
emelkedtek, a réz-ioncserélt szintetizalt zeolit esetében a jelentosebb
hozamnovekedés csak magasabb réz-dozis esetén mutathaté ki.
Kedvezdbb hozamndvekedést értiink el a virdgzaskori lombkezelés
hatasara, ez esetben a réz-szachardz komplex biztositotta a legkedvezébb
hatast 0,3 kg/ha réz-dozis mellett. A fehérje-tartalom emelkedett a réz-
kezelések hatdsara, a bokrosodaskori kezelésben kaptuk a legnagyobb
novekedést.

A nedves sikér tartalom a réz-kezelések hatasara emelkedett, a
legjelentdsebb novekedést a virdgzaskori kezelésben kaptuk réz-
szachardz komplex esetében 0,3 kg/ha réz-doézisnal.

A siitdipari értékszamot vizsgalva megdallapithatd, hogy a réz
vegylletek jo hatassal voltak. Szignifikdns novekedést a virdgzaskori
kezelésben réz-szachar6z komplex alkalmazédsanal kaptunk, 0,3 kg/ha-os
réz-dozisnal.

A réz ioncserélt szintetizalt zeolit bokrosodaskori fazisban torténd
alkalmazésa kedvez6 a vizsgalt paraméterekre. Megallapitasaim szerint
magasabb do6zisok kedvezObb eredményeket biztositananak.




Az alkalmazott réz-komplex vegyiiletek hulladékbol keriiltek
eléallitasra, gazdasagosan felhasznalhaté lombtragyaként az G6szi buza
kezelésére.

THE STUDY OF LIGAND EFFECTS OF COPPER COMPLEXES
ON THE YIELD AND QUALITY OF WINTER WHEAT
(ABSTRACT)

We carried out field experiments for studying the effect of copper-
tetramine-hydroxide, copper-saccharose and copper-ion-exchanged
zeolite on the yield and quality of winter wheat.

The experiments included treatments at two phenological phases —
tillering and flowering — and were carried out in copper deficient Danube
alluvial soil in Komarom between 2000 and 2002.

On the basis of the experiment we can estabilish that due to copper
supplementation, the yield, the raw protein ocntent and the gluten content
of wheat increased and baking quality improved. The highest and most
significant increase was measured when copper-saccharose was applied
at the phenological phase of flowering in a dose of 0.3 kgha™.
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Bevezetés

1. BEVEZETES

Az emberi fejlédés fontos mérfoldkove volt, mikor a ndvények
termesztésével kezdett. foglalkozni. A torténelem sordn fokozodott az
igény, hogy adott teriiletr6l minél tobb ¢és értékesebb termést tudjunk
betakaritani. A cél elérésének lehetdségét elsésorban a talaj
termékenységének novelésében keressiik. Ezen célok megvaldsitasahoz
ismerni kell a talaj tapanyag ellatottsagat, illetve tdpanyag szolgaltatd
képességét. Az optimalis ndvénytaplalas alapvetd feltétele a taplaltsagi
allapot szamszerisitett ismerete. Ehhez sziikséges az adott novekedési
stadiumban jellemz6 tapelem koncentraciok, illetve tapelemek pontos
meghatarozasa (Jolankai 2003, Kadar 1994, Sardi és Balink6 2003).

Az 6szi buza (Triticum aestivum L.) hazank legnagyobb teriileten
termesztett kultirnovénye. Az exportképesség megdrzése céljabol mind
nagyobb gondot jelent a mindség romlasa, mely nemcsak az iddjarasi
koriilményeknek, hanem a hianyos tapanyagellatasnak is kovetkezménye
(Kadar, 1992).

Ma mar a ndvénytermesztés tapanyag-gazdalkoddsi problémai
szinte megoldhatatlan gondokat okoznak a termel6knek, ezért nagyon
fontos, hogy meglévo lehetdségeinket mind gazdasdgosabban hasznaljuk
ki.

A mindségi €és mennyiségi novénytermelés csak korszerii és tudatos
tapanyagellatds mellett valosithato meg. A harom legfontosabb makro
tapanyag N, P, K mellett mind nagyobb figyelmet kell forditanunk a

mikroelemek ellatottsagara is.
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Az intenziv novénytermesztés, a korszeri feldolgozodipar, a
nagyiizemi allattenyésztés kialakitdsa, valamint az urbanizacid
kovetkeztében a talajbol kivont esszencidlis elemek nagy része nem
keriilhet vissza. A hianyok csak tovabb ndvekednek kimosodassal
(6ntdzés, savas eso, stb.). Sir Hugh Plat 1590-ben felismerte, hogy a
tragyabol kioldott anyagok hatassal vannak a novény fejlodésére.
Woodward 1699-ben bizonyitotta, hogy minél tobb oldott anyagot (sét)
tartalmazott a tapkozeg, annal erdteljesebben fejlédtek a novények. A
novényeknek talajon keresztiil torténd taplalasara az 1850-es évektdl
kertilt sor a korszerti kémiai ipar kialakulasaval.

A mesterséges tragyak harom legfontosabb tapeleme az N, P, K. A
megfeleld novényi fejlédés csak e harom komponens biztositdsaval még
nem valdsithatd meg, hanem — mint ezt Liebig ota tudjuk — az egyéb
esszencialis tapelemeket és azok megfeleld ardnyat is biztositani kell. Az
elmult években vilagviszonylatban és hazankban is egyre tobb kutato
foglalkozik a novények mikroelem ellatottsdgaval és vizsgaljdk a
hianytilinetek hatasait

Mikroelem potlasra leginkabb  szulfat- és  klorid-tartalmu
vegylileteket hasznalnak, melyek nem minden esetben kedvezdek a
novény szdmara, anionjaik néhany kultirara karosan hatnak, els6sorban a
kialakuld savjaik erésen perzseld hatasaval kell szdmolnunk. Ezt
figyelembe véve a kiilonb6zd gyartd cégek a mikroelemeknek wjabb és
ujabb vegyiileteit hozzak 1étre a jobb felvehetd képesség biztositasa
érdekében, figyelembe véve azt a tényt is, hogy lugos és savanyu talajok

esetében masképp alakul a tdpanyagfelvétel. Levélen keresztiili tipanyag
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jobb visszapotlasa végett a megfelelé komplex vegyiiletek alkalmazasa
keriilt el6térbe.

Talajkezelésre is célszeri kiilonbozo tipusu kelatokat alkalmazni,
de a felhasznalasuknak gatat szab a magas ar. Néhany esetben az
alkalmazott komplex vegyiiletek nagy stabilitasa (pl. EDTA) tovabba
magas ara miatt a kijuttatott kis mennyiségek a kivant hatast nem
biztositjak.

Kisérleteim soran harom éven at vizsgaltam a kiilonb6z6 fenologiai
fazisban kijuttatott  réz-tetramin-hidroxid, réz-szénhidrat-komplex,
valamint a réz-amin ioncserélt szintetizalt zeolitnak a hatasat a buza
hozaméra és mindségére. A réz-tetramin-hidroxidnak a mezdgazdasagi
célu eredményes felhasznalasat mar évek ota vizsgaljadk a NYME Kémia
Tanszékén. Munkam soran tovabbi réz-komplex vegyiileteknek, 0j tipusu
ligandumoknak a hatasat vizsgaltam meg. Igy keriilt eldallitisra és
felhasznalasra a réz szénhidrat komplex. E komplex vegyiilet, mint uj
tipusu vegyiilet keriilt kifejlesztésre a Szegedi Egyetem Szervetlen és
Analitikai  Tanszékén, melynek a mezdgazdasagban  torténd
felhasznalhatosadgat vizsgdlom kozel tiz éve. Az eldéllitott komplex
stabilitdsa nem volt megfeleld. A kisérleti munkank soran sikeriilt egy
stabil réz-szénhidrat-komplexet eldallitani a NYME Kémia Tanszéken.
Az gy eldééllitott komplex-vegyiilettel tudtuk megvalositani a
novénytaplalasi kisérleteinket, tovabba végeztem a réz-amin a réz-
anionok ioncserélt szintetizalt zeolitnak a NYME Kémia Tanszéken
torténd eldallitasat. E vegyliletnek a fizikai és kémiai tulajdonsadganak
ismeretében kerestem a valaszt a mezdgazdasdgban torténd

felhasznalhatoséagara.
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A kiilonbozé  ligandumti  vegyiileteknek a  kijuttatdsa
bokrosodaskori, valamint viragzaskori fenoldgiai allapotban tortént. A
kisérletek beallitdsat dunai Ontéstalajon, Komaromban végeztiik,

szabadfoldi kisparcellas kisérletekben.
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2. A TEMA IRODALMI ATTEKINTESE

2.1. Talajtermékenység

A novények fejlddéséhez tapanyagra van sziikség. A tapanyagokat
elsdsorban a talajbodl veszik fel. A talaj a ndvényzet alapvetd élettere. A
legfontosabb tulajdonsaga a termékenység, az a képesség, hogy kelld
idében ¢s a sziikséges mennyiségben képes-e ellatni a novényeket vizzel
¢s tdpanyaggal (Stefanovits 1992).

A talaj termékenységét mindazon talajtulajdonsagok ¢és a talajban
lejatsz6dd  folyamatok hatdrozzak meg, melyek kisebb-nagyobb
mértékben sziikkségesek a ndvények optimalis életfeltételeinek
biztositdsdhoz. A talajtermékenységre a termény mennyiségi és mindségi
tulajdonsagai alapjan is kovetkeztethetiink (Heckenast 1988).

Vizsgalatok alapjan bizonyitott, hogy minél nagyobb a talaj
termékenysége, annal inkabb képesek a kiilsé koriilmények a kedvezd
vagy kedvezdtlen hatasukat kifejteni.

A talajok  természetes  termékenységének  kihasznalasat
nagymértékben befolyasolja az ember a tudatos tevékenységével. A
kialakitott termesztéstechnologidk a termoéképességet javito, vagy rontd
folyamatokat eredményezhetnek, melyek lehetnek irreverzibilisek, igy
jovatehetetlen karokat okoznak a koérnyezetben (Németh 2002). A
talajtermékenység kialakulasaban fontosak a szerves vegyiiletek (Németh
1996). A talaj szerves anyagai

e nem humusz anyagok (fehérjék, aminosavak, szénhidratok,

zsirok, viaszok, lignin, stb.)
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e humusz anyagok (fulvosavak, huminsavak, humin)

A talaj szervetlen alkotéi, fOleg agyagéasvanyok és szervetlen
vegyliletek. A kiilonbozé talajkolloidok képesek a racsban, racskozben,
valamint a feliiletiikon fizikai és kémiai Uton az ionok megkotésére,
melyek képesek jol hozzaférhetd tdpanyag biztositasra, kozvetleniil vagy

mallasuk soran (Mengel 1972, Tisdale és Nelson 1966).

2.2. Tapanyagigény

A novények tadpanyagigényén azt a tapelem-mennyiséget értjiik,
amelyet a novény felvesz a tervezett termésmennyiség eléréséhez. A
tapanyagigény kozel azonos azzal a tdpelem-mennyiséggel, amely a
teljes novényben (fold feletti és fold alatti n6vényi részekben egylittesen)
abban a fejlettségi allapotban van, amikor a felvett tdpelem-mennyiség a
legnagyobb.

A tapanyagigényt altalaban valamekkora termésmennyiségre szokas
megadni. Az egy tonna termésre megadott tapanyagigény adja a fajlagos
tapanyagigényt.

Egy novénykultira, fajta esetén, ha a hozamok kiilonbozdek is, de a
kiilonbozd tapelem-ardnyok mégis meglepden hasonloak. A tényleges
tdpanyagigény a tapelemek kozotti kolecsonhatasokon tulmenden egyéb
termesztési koriilményektdl is fiigg. Ennek értéke az adott koriilmények
kozott maximalis termést add novényadllomany elemi Osszetételébol

allapithato meg (Kadar et. al. 1981, Buzas 1987, Szakal et al. 1998a).
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A tapelemek a talajban kozvetlen felvehetd ion-, vagy vegyiileteik és
részben nem felvehetd formdban taldlhatok. A nem felvehetd forma is
mehet at olyan atalakulason, hogy az a novény szamara felvehetové
valjon.

A kiilonboz6 tdpelemeknek a novények szamara vald hozzaférhetdségét
els6sorban a talaj pH-ja, fizikai és kémiai &svanytani Osszetétele,
valamint a benne lejatsz6dd bioldgiai és biokémiai folyamatok
hatarozzak meg (Kemenesy 1972, Palmai és Horvath 1998, Reisinger et
al. 1998).

A tépelemek kozotti kolesonhatdsok kovetkeztében az egyes tapelem
igények nem fliggetlenek egymastol. Ezért a ndvény igényét valamely
tapelembdl csak a hozza tartozd Gsszes tobbi tapelem-igénnyel egyiitt

lehet megadni. (Kadar et al. 1999))

2.3. Novényi tapanyagfelvétel

A novények a felépitésiikhoz sziikséges anyagokat a
kornyezetiikbdl veszik fel. A fold feletti rész a légtérbdl a levélen
keresztiil (pl. levéltragyaval, esobol, levegébdl) valamint a talajbdl a
gyOkéren keresztiil.

A ndvényi tapanyagok felvételét bizonyos ,,valogatd” tevékenység
elézi meg, ami nagyon bonyolult Osszefiiggésben van a ndvényben
lejatszodo épitd- és lebontd folyamatokkal. A ndvényben nemcsak az
¢épitd jellegli folyamatok, hanem ezekkel parhuzamosan a lebonto
folyamatokon keresztiill a felépitett vegyiiletek lebontasa is folyik

(Pecznik, 1976).
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A novények a tdpanyagok zomét a talajbol veszik fel, melyek 6
forrdsa a kdzetek €és asvanyok fizikai és kémiai mallasabol, valamint a
talaj szerves anyagainak bomlasabol keletkezo anyagok.

A tapanyagfelvételt nagymértékben meghatarozza a talaj
szerkezete, Osszetétele, ezen belill is az agyag frakcidja és kémiai
Osszetétele, a humusz, a talaj viztartalma, talajoldat osszetétele, pH, stb.
A tapanyagfelvételben jelentds szerepet jatszanak a mikrobak is.

Hiltner (1904) leirta, hogy a magasabb rendii ndvények
gyokérzetének korzetében a mikrobdk szadma 10-100-szor nagyobb
érteket 1is elérhetnek a gyokérmentes talajhoz viszonyitva. A
gyokérrendszerben passziv és aktiv anyagcsere-folyamat zajlik, mely
befolyasolja a ndvényi tapelem-ellatottsagot (Bird et al. 1993., Bird
2003.). Az elemfelvétel szamos kornyezeti tényezd mellett a mikrobak
aktiv és passziv életfolyamatai és a ndvények kozotti kolesonhatas
alapjan is megvalosul. (Vivas et al. 2003)

A mikrobaknak az elem felvételében betdltott szerepét mind tobb
kutatd tanulmédnyozza az utobbi idében. A rizobaktériumok és gombék a
kozott novelhetik (Bird 2003, Németh et. al. 1993, Lehoczky ¢és
Debreceni 2003, Kadar et. al. 2001).

2.3.1. Gyokéren Kkeresztiili tapanyagfelvétel

A novények a tdpanyagok legnagyobb részét hajszalgyokereiken
keresztiil a talajbol veszik fel. A novényeknek ezek a szervei mindig

nagyon fiatal sejtekbdl allnak, mert élettartamuk rovid (2-3 nap).




A téma irodalmi attekintése

Allandéan meglijulva mindig Gjabb és ujabb talajrészekkel és
talajoldatokat tartalmaz6 poérusokkal érintkeznek. Ezek a gydkerek
allanddan valtozo aranyban veszik fel a vizet és a kiilonbdz6 ionokat a
fold feletti részek szabalyozasa szerint, melyet meghatiroz a
hémérséklet, Iégmozgis, fény, stb.

A hajszalgyokerek az ionokat kozvetlen adszorpcid révén, vagy a
gyoOkerek altal termelt kiilonb6zo vegyiiletekkel torténd reakcidja révén
veszik fel. A feliileten torténd adszorpcidt az ion elektromos toltése
szabalyozza, a sejthartyan valé atjutasat pedig a sejtben lejatszodo
¢letfolyamatok hatdrozzak meg. A talajbol felvett tapanyagok bekeriilve
a szallitorendszerbe, transzspiraciés aramlassal a novény részeibe
keriilnek. A folyamat pontos mechanizmusa még ma sem ismert (Buzas
1987).

Az esszencialis elemek a sejtek redox-rendszerének fontos elemei. Mivel
az anyagcserét, az ott lejatszodd kémiai reakciokat enzimek katalizaljak
varhat6, hogy ezeknek a szerepe a transzportfolyamatokban is kiemelt.

A mikroelemek szerepe széles korti, tobbek kozott az esszencidlis
enzimek faktorként is szabalyozzak a sejt ioncseréjét (pl. ha csokken az

extracellularis Zn, azt a sejtfalban kotott Zn-el potolja).

2.3.2. Levélen keresztiili tapanyagfelvétel

A novény levélzetének elsddleges feladata a fotoszintézis, valamint
a szabalyozott transzspiracié lebonyolitasa. A szerkezeti felépitése
folytan csak bizonyos feltételek mellett és korlatozott mértékben képesek

a tapanyagfelvételre. Eredményes levélen keresztiili ndvénytaplalas csak
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helyesen megvalasztott vegyiiletekkel és adott koriilmények kozott
lehetséges.

A levél feliiletét a kutikula boritja, mely kémiailag nem egységes
anyag, vizben oldhatatlan, holt anyagbdl kialakult réteg. Az epidermisz
sejtekbdl kivalasztott nagyobb molekulasulyu zsirsavak és alkoholok
észtereibdl all. A kutikularéteg permeabilitasa csokken a levél kordval. A
kutikula alatt a bdrszovet, az epidermiszovet kovetkezik, melynek
funkcioja a fényfelvétel, vizmegkotd, kapaszkodo, de a tapanyagfelvételt
is jelentésen szabdlyozza. Az epidermiszsejtek zart sorat légzonyilasok
(sztdmak), és egyes novényekben viznyilasok (hidatoddk) szakitjak meg.
A légzdnyilasok muikodését kozvetleniil a kiilonleges zard sejtek
protoplazmajanak hidratacidja, azaz duzzadasi foka szabalyozza. Ezt
kozvetleniil a sejtek vizellatottsdga, kozvetve a megvilagités, illetve a
fotoszintézis befolydsolja. A zard sejtek duzzadt allapotaban és
megvilagitott allapotaban, amikor a fotoszintézis torténik, a sztomak
nyitottak. A jaratokban adott esetben forditott iranyt nedvaramlés
tapasztalhatd, s igy a viz-, illetve tdpanyagfelvétel ezen az uton is

torténhet. (Péterfi 1966, Tukey et al. 1962, Ferencz et al. 1964)

Az oldatok, ionok kutikulan valo athaladasa torténhet:

e A légzdényildson keresztiil athaladas nem jelentés mivel a
1égzonyilasok a sejtkdzi terekkel vannak kapcsolatban, igy a
kétiranyu gazdiffuzio gatolja a tdpanyag bejutasat.

e A DbOrszovet turgor (duzzadési) allapotaval szabalyozva

lehetdséget biztosit az ionoknak a sejtfal elérésére.

10
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A tépanyag ionok a sejtfalon atjutva adszorptive megkdtddnek,
majd a protoplazmaba jutnak. Ezt a folyamatot a pH erdsen befolyasolja.

A leveleken felvett ionok mozgasa nagymértékben kiilonbozik
egymastol. Az alkalifémek (K, Na), a halogének (CI), a kén ¢és a
foszforsav mozgékonyak, az alkaliféldfémek (Ca, Mg) alig mozdulnak el
a felvétel helyétdl, a kiilonb6zé nehézfémek (Fe, Cu, Mn) atmenetet
képeznek az eldbbi két csoport kozott.

A novény levelein torténd tapanyagfelvétel soran a feliiletrdl a
tdpanyag hamar, a felhasznalds helyére, a levélsejtekbe keriil. Ennek

soran a kovetkezd lehetdségekkel szdmolhatunk:

e a ndvényen mutatkozé hidnytiinetek gyors megsziintetése,
¢s az azzal jard rendellenességek csokkentése illetve
megsziintetése

e atermés mennyiségének ¢s mindségének befolyasolasa

Szakal és Pécsi (1993) megallapitdsai szerint a levéltragyazas
hatasara bekdvetkezo f0 tapanyagfelvételt nagymértékben befolyasolja az
id6jarasi koriilmények. EsO, kod, harmat segiti a tdpanyagfelvételt, mely

a levegd széndioxid tartalméanak hatdsara tovabb fokozodhat.

11
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24. Réz mikroelem
2.4.1. A talajok réz mikroelem-ellatottsaga

A talajok mikroelem-tartalmat a talajt alkotd kdzeteknek a mallasa
soran felszabadulé mikroelem-tartalma hatdrozza meg. A foldkéreg
atlagos réz-tartalma kb. 55 mg/kg. A talajok réztartalma 10-80 mg/kg
kozott valtozik (Mortwedt et al. 1972, Adriano, C.D. 1986, Bowen,
HJM. 1979, Gyéri 1984.). A novények szamdra hozzaférhetd,
mozgékony forméban a réznek csak kis hdnyada taldlhato. A hazai
mikroelem-kutatdsban uttér6 munkat végzett Dr. Keresztény Béla
Mosonmagyarovaron az Agrartudomanyi Egyetem Kémia és Talajtani
Tanszékén (Keresztény 1950, 1971). A mikroelemek jelentségét, a
novénytaplalasban betoltott szerepét ¢€s hatdsait Tolgyessy Gyorgy
foglalta 0ssze (Tolgyessy 1969). A hazai kutatdsokra nagy hatédssal
voltak a mikroelem-tragyazas témakorével foglakozé Kataliimov (1965),

valamint Bergman (1968) mikroelem-szaktanacsadasi munkai.

Hazank talajainak réztartalma széles hatarok kozott mozog. A felsé
szantott réteg 12-102 kg rezet tartalmaz hektdronként. A mozgékony
rézforma kb. ennek azl-2 %-a, 0,2-2 kg/ha (Gydri 1962, Szabo et al.
1987).

Tillér vizsgalatai szerint a magas nedvességtartalom kovetkeztében
nd a réz, molibdén, a mangin és a cink mozgékonysaga. Igy igen
jelentdsek lehetnek a kimosodasi veszteségek.

Meszes talajokon (Kadar és Németh 2003), illetve meszezés

hatasara tovabb csokkenhet a mozgékony réz mennyisége (Szakal et al.

12
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1997a, Reisinger et al. 1996). A réz potlasara, mint kiemelt esszencialis
elem kiilonb6zd vegyiileteket hasznaltak és annak hatasait vizsgaltak
(Debreczeni 1979, Karamanos et al. 1986, Martens 1985).

A talajok szerves anyaganak a fulvosav része oldékony komplexet,
mig a huminsav része oldhatatlan komplexet képezve gatolja a
mikroelemeknek a felvehetdségét, ezzel csokkentve a kozvetleniil
felveheté rézmennyiséget. A réznek komplexképzd képessége ¢és
nagyobb adszorpcios energidja miatt kis hdnyada van mozgékony
forméban.

A FAO-vizsgéalatok alapjan hazank talajainak mozgékony réz-
tartalma (— az ammonium-acetat-EDTA extrahaloszerrel —) a nemzetkozi
Osszehasonlitasban is alacsony értéket mutat (Sillanpaa 1982). A réz
vegyiileteiben és a kémiai folyamataiban kétféle oxidacids allapotban
Cu®" és Cu” ionként fordul el8. Vizes oldatban a Cu*" ionok stabilis, kék
szinii, hidratlt kation alakjaban ([Cu(H20)s]*") fordul els. A réz(I)-
ionok instabilisak, disproporcionalodasi hajlama jol értelmezheté a Cu®*
két 1épesben lejatsz6do redukceidjaval:

Cu* +¢ — Cu’ € =+0,153V
Cu' +¢ — Cu e’ =+0,490 V

A pozitivabb standard redoxipotenciald Cu”/Cu oxidalja Cu®"/Cu”
rendszert

2Cu+ < Cu (s) + Cu*",

ezért a reakcio a diszproporcionalddas iranyaba tolodik el (Gergely

et. al. 2001).

13
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Kiilonb6z6 komplexképzd ligandumok jelenlétében a réz(Il)-,
illetve a réz(I)-allapot egyaradnt stabilizalodhat (Kords 1980).A
kompleképzddés soran a ligandumok (Lewis-béazisok) donoratomjuk
szabad elektronparjaval koordindlodik a fémanionokhoz (Lewis-svak)
ugy, hogy a fémion hidnyos elektronhéja az elektronpart felveszi (Burger
1999). A réz(Il) ionok az oxigén donoratomot tartalmauzd
ligandumokkal stabilis komplexet képeznek , amelyek szine legtobbszor

kék vagy zold (Greenwood ¢és Earnshaw 1999).

2.4.2. A rézszerepe az enzimmiikodésben

Szdmos olyan biokémiai folyamatot ismeriink, amelyekben a
fémionok fontos szerepet jatszanak az ¢l6 sejtekben végbemend, -
l1étfontossagu — biokémiai reakcidk szabalyozasaban és eldsegitésben.

A fémionok elsddleges funkcidja abban all, hogy pozitiv toltésiik
révén kapcsolatba tudnak 1€pni az ¢16 szervezetben jelenlévd kisméretil,
ill. nagyméretli molekuldk negativ vagy elektron gazdag részeivel.
Els6sorban a fehérjékkel Iéphetnek kapcsolatba. A  fehérjék
legaltalanosabb ¢és legjelentdsebb feladatai a szerkezetiikhoz kapcsolt
enzim-funkciok, melyek mint biologiai katalizdtorok miikodnek. Az
eddig ismert enzimek szdma kb. 1600-ra tehetd, ezeknek kozel 1/3-a a
fémiont vagy fémionokat tartalmaz, melyek tobbféle modon kotédhetnek

a fehérjéhez:

14
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e metalloenzimek: ha a fémionok igen erdsen kapcsolodnak
az aminosavak oldallancaihoz, ezaltal szerkezetalkotokka
valnak

e ezimaktivald: ha a fémion nem szerkezetalkoto, de a

jelenléte sziikséges az enzimaktivitas létrejottéhez.

A vas utdn a cink ¢és a réz a legtobbet tanulmanyozott esszencialis
elemek, gy is, mint enzimalkotok. A legfontosabb metalloenzimek,
valamint fémionnal aktivalt enzimek a kdvetkezok:

Cu”"  tartalmiak:  Citokrom-c-oxiddz,  superoxid-dizmutaz,
polifenol-oxiddz, mono- ¢és diamino-oxidaz, glutaminsav-dehidrogenaz,
tirozindz, lizin-oxidaz, galakt6z-oxidaz, stb.

Zn*" tartalmuak: szénsav-anhidraz, karboxipeptiddz, alkohol-
dehidrogendz, acildz, hexokinaz, ATP-az, karboxildz, DNS-dz, RNS-
polimeraz, alkali-foszfataz, tejsavdehidraz, stb.

Eddig mar t6bb mint 200 enzimnél mutattdk ki a réz és cink
szerepét (Sprio 1983, Vahrenkamp 1988).

A réz jellemzden a sejtben zajlo redoxifolyamatokban, a cink pedig
a H-atviteli reakciokban jatszik szerepet (Koros 1980). Savas esok
hatasara a kiold6d6 fémionok az enzimmiikddés gatlasaval a ndvény

fejlédésére kozvetlen hatnak (Dessler és Borlitz 1986).
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1. tablazat: Orszagos mikrotapelem mérleg t/év (Tolgyessy 1978)

Tapelem | Veszteség | Nyereség | Tapelem-mérleg
Mn 2841 1275 -1566
Zn 1452 487 -965
B 797 215 -582
Cu 427 174 -253
Mo 24,8 7,4 -17,4

A réz- és a cinkhidny (1d. 1. tablazat) legnagyobb hanyadban éppen
a kiemelked6en jo termOképességli talajoknal jelentkezik. Mivel e
teriiletek a buza, kukorica €és napraforgd termesztés szempontjabol
jelentdsek, ezért a mikroelem potlast folyamatosan biztositanunk kell.

A kiilonb6zé ndvényfajok a talajbol a mikroelemeket kiilonb6zd

mértékben vonjak ki. Ezen adatokat szemlélteti a 2. tablazat.

2. tablazat: Mikroelemek kivonasa a talajbdl (teljes ndvény) (Pais, 1980)

Kivont mennyiség (g/ha)

B Cu Mn Mo Zn
Gabonafélék | 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

Takarményrépa | 300-500 | 80-120 | 250-1000 | 4-20 | 300-600

Fufelek 70-90 | 30-60 | 250-360 |3-20|200-400
Lébab 10-30 | 20-40 | 14-28 | 5-8 | 70-100

Novényfaj
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2.43. A rézszerepe a novényi szervezetben

A novények a rezet ion formaban, vagy kelatszerti formaban a
gyoOkéren, valamint a levélen keresztiil vehetik fel.

A réz nagy része (kb. 70 %-a) a granumokban ¢és a
kloroplasztiszokban talalhaté meg (Pais 1980).

A mikroelemek mozgékonysaga altalaban kicsi a ndvényekben —
kiilondsen igaz ez a 1égzési lanc aktivalo rézionjara - , és fontos, hogy a
gyokér kozelében a talaj elegendd konnyen felvehetd mikroelemet
tartalmazzon. Ez a hatds a kaldszosokndl erdsen érvényesiil (Szakal
1987). A réznek nagyon fontos szerepe van a ndvényi ¢letfolyamatokban.
Olyan enzimek alkotorésze, ill. aktivatora, amelyek részt vesznek a
transzspiracids anyagcserében ¢€s az elektrontranszportban. Tovabba
fontos szerepet jatszik a szénhidrat-, fehérje-, és a zsir anyagcserében is
(Shkolnyik 1984). Igy kataliziljak tobbek kozott a flavonoidok redoxi
reakcioit (Strack 1997).

A réz hatdsanak néhany fontosabb megnyilvanulasi forméja a
novényekben.

e aréz hidnyaban csokken a polifenol-oxidaz aktivitasa,
ezaltal gatlodik a ligninszintézis, igy a rendellenes sejtfal
lignifikacié kdvetkezménye, hogy csokken a szilardsaga,
romlik a vizhaztartasa, ezaltal csokken a novény
szarazsagtlird képessége. Judel (1962) a vizsgalatai alapjan
megallapitotta, hogy e hatasok kdvetkezménye a

betegségekkel szembeni ellenallésag csokkenése.
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e A réz hidnyaban a ndvények nitrogénfelvétele, a
fehérjeszintézise gatolt (Kadar-Shalaby 1984, Szakal és
Barkoczy 1988, Szakal et al. 1988).

e Hianyaban a kinon redukcioja gatolt, igy az erdteljes a
melanin-képzddés kovetkezménye pl. a burgonya vagasi
feliiletének feketedése.

e A nitrit redukcidban val6 részvételével a nitratoknak
novényben vald hasznosulasat segiti.

e A cisztein és a cisztin oxidacidjat katalizalja, a diszulfid-
hidak kialakulasaval a fehérje stabilizaciot segiti.

e Védi a klorofillt a korai lebomlastol, n6 az asszimilacios

teljesitmény.

A faanyag vazszerkezetét alkotod szerves molekuldk — a celluloz, a
poliézok ¢és a lignin - mellett a flavonoidok is megtalalhatok. A
faanyagban szervetlen vegyiiletek, ionok is jelen vannak, melyek az
¢letmiikddéshez nélkiilozhetetlenek. A szervetlen 0sszetevok legtobbszor
hig elektrolitok alakjaban vesznek részt a szervezetek elektrokémiai és
ozmdzisos  egyensulyainak, valamint sav-bazis egyensulyanak
fenntartdsaban eldsegitve a kiilonbozé kolloidok oldodasat, és mint
aktivatorok, illetve inhibitorok az enzimreakciokat is befolyasoljak
(Molnarné 2003, Gasztonyi-Lasztity 1993, Jungluth et. al 2000). A
kvercetin, a rutin, €s a robinetin a rézzel szines komplexet alkot, amely

jelentds egy-egy fafaj szinének kialakitasaban.
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2.4.4. Réz kationok adszorpcioja agyagasvanyon

Az agyagéasvanyon a fémionok adszorpcids energidjanak nagysaga
befolyasolja a mikroelem felvehetdségét. Az agyag ¢€s a kation kozotti
kotéserdsséget a kation polarizalhatosagaval linedrisan ndvekvonek

talaltak a kutatok.

Azok a tanulményok, amelyekben az egy, két és harom vegyértékii
kationok agyagon vald kicserélhetdségét hasonlitottak Ossze, elvileg azt
mutattak meg, hogy a nagyobb toltésli kationok elényben részesiilnek.
Az adatok nem mindig kovetik ezt az irdnyzatot. Az ammoOnium- €s a
hidrogénionok néha elényben részesiilnek a jelentdsen nagyobb toltésu
kationokkal szemben, a kiilonleges kolcsonhatdsok miatt.

Ennek oka, hogy a szervetlen kationok és az agyagfeliilet kozotti

kolesonhatasokat befolyasolja:

e a hidratalt sugar
e atoltés
e ahidratalasi energia

e akiilonleges kdlcsonhatasok (pl. H, NH,")

Minél nagyobbak az els6 két paraméter értékei, és minél kisebbek a
harmadikéi, anndl erdsebbek a kolcsonhatisok (Swartzen-Allen és

Matijevic 1974, Grim és Giiven 1978).
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A kationok adszorpcids energidja az alabbiak szerint csdkken:

Vagyis a réz kotddik legerdsebben az agyagasvanyon, ezzel is
csOkkentve a novények 4altali hozzaférhetéséget (Mitchel 1955). A
talajban 1évé szerves molekuldk tobbféleképpen tarsulhatnak az agyag
részecskéivel. A molekulat — az agyagracs ionon — dipolus erdk, Van der
Waals er6k vagy a dehirogénkotések adszorbedltatjak. Komplexet is
képezhet az agyag valamelyik ellenionjaval, vagy ha ionizalt allapotu,
akkor az eredeti ellenionokkal 1éphet kation- agy anion kicserélédésbe

(Swartzen-Allen ¢és Matijevic 1974).

2.4.5. A rézés anovény kapcsolata

A szazadfordulo el6tt a rezet, mint ndvénymérget tartottdk szamon.
Millardet 1882-ben ismerte fel a réz fungicid tulajdonsagat és
Franciaorszagban, a Bordeaux varos kornyéki sz6lokben alkalmazta
el0szor (innen ered a ,,bordoi 1€ elnevezés). Haszndlata vezetett arra a
megfigyelésre, hogy az oldat stimuldlja a novény fejlédését. 1925-ben
bizonyitast nyert, hogy a réz a ndvények ¢és az allatok szdmara egyarant
esszencialis elem (Pais, 1980). A novények a rezet ion formaban, vagy
kelatszerti formaban a gyokéren, valamint a levélen keresztiil veszik fel.
A 1éz nagy része (kb. 70 %-a) a granumokban és a kloroplasztiszokban
talalhatdo meg (Mehler, 1951).

Heller és Duel 1958-ban  kiilonb6z6 novényfajok levagott
gyokerein megallapitotta, hogy a réz a legtobb kationt kiszoritotta és

nagyon erdsen kotddik a ndvényi gyokerekhez. Ezzel fligghet Ossze,

20



A téma irodalmi attekintése

hogy a novényi részek koziil a gydkerek jelentds mennyiségli rezet
tartalmaznak (Ruschel, 1986). A generativ szoveteket vizsgalva kideriilt,
hogy a gabonaszemek embriot alkotd szovetei 2,5-szer annyi rezet
tartalmaznak, mint az endospermium. A Gramineak pollentartalmu
portokjai rézben gazdagok.

Azok a gabonatipusok, melyek fehérjetartalma magasabb, erdsebb
érzékenységet mutatnak a réz hianyara, mint amelyek szemfehérjéje
alacsony. A gabonaf¢lék Cu-hidnyra vald érzékenysége fajonként, de
fajtanként is nagy szorodast mutat. Az érzékenység sorrendje a
kovetkezd: zab, arpa, bliza, rozs. Mivel a mikroelemek mozgékonysaga
altalaban kicsi a novényekben — kiilondsen igaz ez a 1égzési lanc aktivalod
rézionjara -, ezért fontos, hogy a gyokér kozelében a talaj elegendd
konnyen felveheté mikroelemet tartalmazzon. ez a hatas a kaldszosoknal
erésen érvényesiil (Szakal 1987).

A novényekben a kiilonbozé elemek mas-mas sebességgel
mozognak. A mozgékonyabb elemek a fiatalabb részekbe hamarabb
eljutnak és igy ott nagyobb lesz a koncentracidjuk, mig az iddsebb
részekbe, ahol lassabb a nedvkeringés, kevésbé jutnak el, igy helyi hiany
léphet fel. A nem mozgékony elemek éppen forditva hatnak, a fiatalabb
részekben még nincs beldliik megfelel6 mennyiségti, igy ott hidny 1éphet
fel beloliik.

Az elemek mozgékonysaga a kovetkezOképpen alakul a
ndvényekben:

e mozgékony: N, P, K, Mg
e vialtakozva mozgékony: S, Cu, Zn, Mo, Fe

e nem mozgékony: Ca, B, Li, Sr
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A réz specifikus élettani hatdsat kis ionatmérdjével, viszonylag
nagy atomtomegével, valtozdé vegyértékével ¢€s komplexképzési
hajlamaval magyarazzak (Loch és Nosticzius 1992).

A réznek — hasonléan mas fémionokhoz — elsddleges funkcioja
abban 4ll, hogy pozitiv toltése révén kapcsolatba 1ép az €16 szervezetben
jelentds kis-, illetve nagyméretli molekulak negativ vagy elektron gazdag
részeivel, elsOsorban fehérjékkel. A fehérjék legaltalanosabb ¢s
legjelentdsebb feladatai a szerkezetiikh6z kapcsolt enzimfunkciok,
melyek mint biologiai katalizatorok mitkodnek. A tobb mint 1800 ismert
enzim kozel egyharmada fémiont tartalmaz. A vas utan a cink és a réz a
legtobbet tanulmanyozott esszencidlis elemek, tigy is, mint enzimalkotok

(Pais 1980).
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2.5. Réz tartalmu vegyiiletek hulladékbdl torténé
ujrahasznositasi lehetéségei

Az ipar szamos teriiletén keletkeznek réz-tartalmt hulladékok,
melyek megfelel atalakitassal, ujrahasznositassal alkalmassa valhatnak,
mint réz-tartalmu mikroelem-po6tlé anyagok. A mitragya
készitményekben torténd felhasznalas szempontjabodl a fém réz
kozvetleniil nem, csak vegyiilet formaban hasznalhato fel. A szilard és
folyadék halmazallapott réz- és cink-vegytiletek és komplexek lehetnek

jelentések az Gijrahasznositas szamara.

2.5.1. Réz-vegyiilet formak, melyek hulladékként keletkeznek
2.5.1.1. Réz-oxid
A ndvény szamara e vegyliiletformabol a réz mikroelem nem valik
jol hozzaférhetdvé. Az atalakitas koltséges, igy ezzel a vegytiletformaval

nem célszerti szamolnunk.

2.5.1.2. Réz-szulfid
Kozvetlen mikroelem-forrasként nem alkalmazhat6. Megfeleld

vegylletté torténd atalakitas utan felhasznalhatd, de a technologia
koltséges és erdsen kornyezetszennyezo. A réz-szulfidbol felszabadulo

kén-hidrogén a ndvények szdmara karos,toxikus.

2.5.1.3. Réz-szulfat
A mikroelektronika iparban savas pH-ju réz-szulfat oldat

keletkezik. Az ilyen réz-tartalmu oldat a levalasztési technologiatol

fiiggden 20-40 g/1, valamint 120-140 g/l fém-réz tartalmu oldatként
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crer

vagy ammonium-nitrat oldatban keverjiik 0ssze, alkalmas a miitragyaba
val6 bevitelre. Ezen réz-szulfat tartalmt hulladékokbol orszagosan kb.
40-60 t mennyiség keletkezik, melynek a fém-réz-tartalma kb. 15 t.

A réz-szulfat S-tartalma a ndvény szamara fontos tdpanyag.
Célszerli ammonium-hidroxidot is alkalmazni, ez esetben a megfeleld
réz-amin-szulfat komplex kialakitasara van lehetéség. De a megfeleld N-

mitragya hozzdadasa is részben biztositja a komplex kialakulésat.

2.5.1.4. Réz-klorid
A réz-szulfatnal leirt mikroelektronikai nyak-lapok maratasanal

ismertetettek szerint keletkezik, a réz-szulfathoz.
A réz-szulfithoz hasonléan a megfeleld amin-komplexek
kialakitasara van lehet6ség. Kozvetleniil is felhasznalhatdo miitragyaval

keverve.

2.5.1.5. Réz-hidroxid
Ipari tevékenység sordn keletkezd savas réz-vegyiiletekbdl

lecsapassal réz-hidroxidot allitanak eld a kisebb mennyiségii veszélyes
hulladék tarolasa, megsemmisités és Gjrafelhasznalas céljabol. Ilyen réz-
hidroxid vegyiiletbdl jelentés mennyiség talalhato.

Novények réz-igényének potlasara alkalmas vegyiilet miitragyaba
keverve a megfeleld N-tartalmu vegyiiletekkel, valamint ammoénium-

hidroxid hozz4adasaval a réznek amin-komplexe (kelatja) alakul ki.
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2.6. Réz-komplexek jellemzése
2.6.1. Réz-amin-komplex

A réz(Il) a nitrogén-tartalmu ligandumokkal az alabbi komplexeket
képezi. CuX,n NHj (ahol az n éltaldban 2, 4, 5 vagy 6), az X anion hidat
képez a fémionok kozott.

Ha alkoholt adunk a réz (II) szulfat ammonias oldatahoz, lassan
Cu(NHs3)4 SO4 . HyO 06sszetételli komplex kristalyosodik ki, amelyben a
négy nitrogénatom négyzetes planaris elrendezédésben helyezkedik el a
réz (II) koril, az o6todik pozicidban viz van. A szilard pentamin-
komplexet CuSO4 - 5 NH; vizmentes réz (II)-szulfat és ammoniagéaz
reakcigjaval lehet eldéllitani. A kiilonbozd tetraminok 0,88 molos
ammoniabol vald atkristalyositdsa mélykék pentaminokat eredményez
(Cu(NH»)sX;, (X=Cl, Br, I, ClOy4), amelyben a réz koordinaciés szama
valoszintileg 6t. Az 6todik ammoniamolekulat nagyon konnyen elvesziti.
A Cu(NHj3)s - NH4Cl104 komplex egyike azon kevés réz(Il) vegyiiletnek,
amelyben a réz sikplanaris négyzetes koordinacioju. Az 6todik ammonia
3,75 A tavol helyezkedik el a kdzponti iontdl .

Vizes oldatban maximum 6t ammoniamolekula koordinalodhat a
réz (II)-hoz. Azonban, ha a tetraminkomplexet cseppfolyds ammoniaval
kezeljiik, a megfelelé hexamint kapjuk, Cu(NH3)X,, amely azonban
annyira instabil, hogy szobahdémérsékleten csak ammonia-atmoszféraban
lehet eltartani. ESRE ¢és rontgen vizsgalatok azt mutattdk, hogy
amennyiben az X= Cl vagy Br, a Cu(NH;)s" tetragonalisan torzult
oktaéderes szerkezeti (4N 2,11 A és 2 N 2,59 A): Ugyanakkor, ha az

X=1, vagy C104, a torzult molekula rotacidja megsziinik.
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Az elééllitott és nyomelem-utanpotlast biztositd réz (II)-tetramin-
nitrat oldat UAN-oldatban még karbamidot is tartalmaz. A karbamid nem
koordinalédik a rézzel. A fentiek alapjan kijelenthetjiik, hogy az oldatban
uralkodd koncentracié viszonyok mellett a réz (II) maximalis

koordinacids szama négy. A komplex szorzatok rendre S = 4,14, S .=
7,66, B,
=10,53, p,= 12,68 (Bjerrum, 1941). Az ezen adatokkal szamitott

részecske-eloszlasi gorbét az 1. abran lathatjuk. Az oldat pH értékén

pH~8,5 egyértelmiien az oldatban Cu(NHs3)4 van jelen.

T — -
o / Cu(NH;),™"
\ ,/
0.8t |
Bi=4.14
7 Br=4.14
0.6 By=10.53
Bi=12.68
o [NH,NOs] = 13.34 mol/dm’
4l [Cu*'] =3.147 mol/dm’®
Cu(NH3);*"
021 CuNH:™ | M
ey | | _ . PH,
> 4 6 8 10 12 14

1.abra:Réz-amin-komplex specieszelolasa a pH fliggvényében
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Oldatrontgendiffrakcios vizsgalatok azt mutattak, hogy a réz (OO)-
amin komplexeket tartalmazo oldatban a réz (II)-tetramin komplex
torzult oktaéderes szerkezetli, amelyben két vizmolekula szintén
koordinalédik a négy N atom altal meghatarozott sik alatt és folott a réz
(00) kozponti ionhoz. A Cu-O kétéstavolsiag 2,33 A, mig a Cu-N
(equatordlis) 2,03 A. Ez utobbi sokkal hosszabb, mint a Cu-Ojeq) 1,94 A

a réz (I1)- hexaakva komplexben.

2.6.2. A réz biolégiailag aktiv ligandumokkal képzett
komplexei

Az ¢l6 szervezetben el6forduld bioligandumok a szervezet pH
értékén stabilis komplexeket képeznek a kiilonbozé — elsdsorban
atmeneti — fémionokkal. A mikroelem utanpotlasként a névényekre, vagy
a talajra kivitt fémkomplexekben kotott fémionok  bioldgiai
hozzaférhetéségét a fémkomplex €s a szervezetben levd bioligandumok
komplexeinek stabilitasi allandoiban levd kiilonbségek biztositjak. Ebben
a fejezetben néhany kiszemelt bioligandum (szénhidratok, aminosavak,
peptidek) réz(Il) és cink(Il) komplexeinek stabilitdsi viszonyaival

foglalkozunk (Barkoczy et.al. 2002.).

2.6.2.1. A szénhidratok komplexeirol

A polialkoholok, aldézok ¢és ketdzok fémkomplexeinek stabilitasi
allanddja semleges ¢és savas kozegben meglehetdsen kicsi. Az ok
nemcsak abban keresendd, hogy a ligandum oxigén donoratomjan az
elektronstiriség kicsi, igy nem tudja kiszoritani a vizmolekulakat a

fémion elsé koordinacids szférajabol, hanem abban is, hogy az oldatban a

27



A téma irodalmi attekintése

szénhidratok kiilonb6z6 anomer és konformdcios izomerjei egyensilyban
vannak egymassal, és csak az az izomer reagél specifikusan a fémionnal,
amelyen az  alkoholos hidroxilcsoportok  térelrendezddése a
legmegfeleldbb. Ugy tiinik, altalanosan igaz az ilyen rendszerekre, hogy
legkevesebb harom, megfeleld térhelyzetli hidroxilcsoport sziikséges a
stabilis komplex képzddéséhez. Az iranyad6 elv az, hogy azok a
ciklitolok és cukrok, amelyek a hattagi gylriin (piranozforma) axialis-
equatoridlis-axialis  elrendezOdésben, vagy az Ottagh  gylirlin
(furanozforma) cisz-cisz  elrendezOdésben elhelyezkedd  harom
hidroxilcsoportot tartalmaznak, hidrofil oldészerekben fémionokkal 1,1
Osszetételli komplexet képeznek. (Aruga,R. 1981. Alvarez et.al. 1987) Az
ilyen komplexek képzddése kozvetlen bizonyiték a nem disszocialt
alkoholos hidroxilcsoport koordinacidjara. Lugos kdzegben, a szénhidrat
valamelyik  hidroxilcsoportjdnak  deprotondloddsa révén  sokkal
stabilisabb komplexek képzddnek, mint semleges vagy gyengén savas
oldatban.

Karboxil-vagy aminocsoport (vagy mindkettd) jelenléte a
szénhidrat molekulaban a ligandum komplexképzd képességét néhany
nagysagrenddel megnoveli, még savas vagy semleges oldatban is. (Nagy
et al. 1989) Erdsen lugos kozegben az atmeneti fémkomplexek (vas(II),
réz(Il), cink(Il), mangén (II) &ltaldban anionos jellegiick. Sok esetben,
kisebb-nagyobb mértékben dimer részecskék jelenléte is kimutathato.
(Nagy et. al. 1986a, Nagy et. al. 1986b) A komplexképzddés esetenként
megvaltoztatja a szénhidratok konformacios egyensulyat, vagy néha

teljes epimerizéciot okoz .
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Néhany valogatott szénhidratszarmazék réz(Il) ¢és cink(I)

komplexeinek stabilitasi allandojat a 3. tdblazatban gytijtéttem egybe.

3. tablazat: Szénhidratszarmazékok réz(Il) és cink(IT) komplexeinek stabilitasi allandoi

fém Lig. MLH | LogK | * | fém Lig. | MLH | LogK | *
Cu(ll) | GIeNH, | 110 4,13 1 | Cu(l) | GlupA | 110
120 7,52 210
GIcNH, | 110 -(5,12) GlupA | 110 1,48
120 9,02
GalNH, | 110 4,2 2 GlapA | 110 1,81
120 9,13
GalNH, | 110 4,40 GalpA | 110 1,81 1
120 8,40
ManNH, | 120 9,68 1 GlupA | 110 1,48
ManNH, | 110 4,81 GlupA | 110 4
210
Zn(1l) | IdopA 110 2,25 3 GlupA | 110 1,48 |5
IdopA2S | 110 2,67 3 GlapA | 110 1,81
IdopA2S | 110 2,84 3| Zn(Il) | Pectin | 11 456 |6
IdopA2S | 110 3,94 3
IdopA2S | 110 4,30 3
* Modszer
1: Potenciometria I=0,15
2-  Polarografia I=0,15
3. HNMR
4: “CNMR
5. Kalorimetria I=1,0
6:  Spektrofotometria 1=0,02
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2.6.2.2. Az aminosavak komplexeirol

A biolégiailag fontos ligandumok fémkomplexei koziil a legrégebb
Ota ¢és legintenzivebben az aminosav komplexeket tanulmanyoztak.
Ennek az egyik oka az, hogy a fehérjék ugyanezeket a donorcsoportokat
tartalmazzak, kovetkezésképpen egyszerii modelljei lehetnek a fehérje
fémion kolcsonhatasnak. Megjegyezziik azonban, hogy az aminosavak
onmagukban is érdekes ligandumok. A szervezetben a réz(Il) ion
transzportja aminosavak vegyesligandumi komplexein keresztiil zajlik,
pl. a Wilson-kort a D-penicilamin komplexével kezelik, de szerepiik van
a metionin bioszintézisében is (Chow és McAuliffe 1975).

Szilard allapotban és oldatban egyarant az aminosavak az amino ¢s
a karboxilat csoporton keresztiil koordinalédnak. A  terminalis
aminocsoport fémmegkotd képessége is egészen nagy, annak ellenére,
amino csoportnak nagy az elektrondonor jellege, valamint az ugynevezett
ligandumtér hatdsa is. Az aminosavak az aminocsoporton keresztiili,
egyfogu ligandumként valé koordinalodédsa nem nagyon altalanos, habar
eléfordul, pl. szilard komplexekben (Ag(I) vagy Pt(Il), vagy genetikailag
inert fémionokkal (Cr(II), Co(IIl), Ir(Il), Pt(IT), Rh(III). oldatban is. A
gyengébb ligandumtér erejii karboxilat csoport O atomjan keresztiili
koordinalédast szdmos olyan kristalyban talaltak, amelyeket alacsony pH
értekll oldatbol allitottak eld. Ezekben a protonalt komplexekben a
karboxilat csoport egy vagy kettd oxigénen keresztiil koordindlodik.
Oldatban (pH 3-5 kozott) mindig keletkeznek csak karboxilat koordinalta
komplexek, de meglehetésen nehéz Oket kimutatni, mivel csak kis

mennyiségben vannak jelen. Az aminosavak legéltalanosabb
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koordinaciés modja azonban, a kétfogu kelatként vald kapcsolodas,
amelynek soran termodinamikailag stabilis 6ttagh gytirti keletkezik.

Az aminosavak egy része az oldallincdban tartalmaz olyan
donoratomokat, amelyek tovabbi potencidlis fémmegkotdé helyek. Az
oldallanc koordindlodésanak eredményeképpen a komplex stabilitasa
megnovekszik. A kdvetkezd tablazatokban 0sszefoglaltam a réz(II) és a
cink(I) mono és bisz komplexeinek komplex stabilitasi, valamint a

ligandumok aminocsoportjanak protonalddasi allandoit.

4. tablazat: A kiillonb6z6 aminosavak réz(Il) komplexeinek stabilitasi allandoi

Aminosav | pKnms+ | logKr | logKwmr, | Aminosav | pKyus+ | logKue | logKwi
Gly 9,56 8,13 6,87 DapaH 6,98 6,21 5,1
Ala 9,70 8,15 6,7 Dapa 6,98 10,62 9,19
Val 9,49 8,11 6,79 DabaH 8,27 7,04 5,74
Leu 9,57 8,2 6,8 Daba 8,27 10,62 |7,99
Ser 9,05 7,89 6,6 OrnH 8,83 7,40 6,16
Thr 8,96 8,00 6,69 Lys 9,16 7,67 6,41
Asp 9,62 8,89 7,04 Arg 9,02 7,45 6,40
Glu 9,59 8,33 6,51 His 9,09 10,16 |7,94
Asn 8,72 7,83 6,56 Met 9,05 7,86 6,7
Gln 9,01 7,76 6,46 SMC 8,73 7,88 6,84
Phe 9,11 7,86 6,91 Pro 10,41 |8,84 7,52
Trp 9,63 8,29 7,19 Hypro 9,45 8,38 7,04
Tyr 9,20 7,84 6,95
Megjegyzések:

e A stabilitasi allandod értékeket Martell és Smith 1982, Gergely
et.al. 1978, Weber és Simeon 1971 irodalmakbol gylijtdttem
0ssze.

o Az értékek 0,1 ionerdsségre vonatkoznak
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.....

Aminosav | logKyy | logKwm o | Aminosav | logKy | logKvi o
Gly 4,96 4,23 DabaH 3,74 3,35
Ala 4,56 3,99 Daba 6,7 5,6
Val 4.45 3,79 OrnH 3,37 3,08
Leu 4,51 4,05 Orm 6,17 --
Ser 4,60 3,9 Lys 4,06 3,47
Thr 4,70 3.9 Arg 4,15 3,95
Aps 5,58 4.5 His 6,51 5,53
Glu 4,59 3,66 Met 4,38 3,95
Phe 4,92 4,06 SMC 4,46 4,06
Trp 5,18 4,69 Cys 9,17 9,01
Tyr 4,28 3,99 Pen 9,5 9,9
DapaH 3,2 2,64 Pro 5,36 --
Dapa 6,31 5,35 Hypro 5,03 4,35

A stabilitdsi allandé értéke tajékoztat a centralis fémion
hasznosuléasarol is. Minél nagyobb a stabilitasi alland6, annal nehezebben
adja le a fémiont a komplex.

Megjegyzések:
e A stabilitasi allandokat a Martell és Smith 1982, Farkas
et.al. 1981, Weber-Simeon 1971 irodalmakbol gyiijtottem
0ssze.

e Azioner6sség 0,1
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2.6.2.3. A peptidek fémkomplexeirél

Sokféle fémion jatszik fontos szerepet az €10 szervezetben a szerves
molekuldk transzportjdban és megkotésében, valamint a kiilonb6zd sav-
bazis és redoxi folyamatok katalizisében. A proteinek alkotjdk az egyik
ilyen f6 szerves molekula csoportot. A kiilonb6z6 oligopeptidek
fémkomplexeinek tanulméanyozasa segit megérteni a fémion protein
kolcsonhatést is.

A peptidek részvételével lezajlo komplexképzddési folyamatot

alapvetéen harom tényez0 hatarozza meg.

e A fémion mindsége
e A peptidmolekula mérete (hany aminosavbol épiil fel)

e Az oldallancban levé donoratomok szdma és mindsége.

Eléggé altalanos, hogy a terminalis amino €s a szomszédos karbonil
vagy C-termindlis karboxilat csoporton keresztiil a peptid molekuldk a
legtobb fémionnal képesek komplexeket képezni. Ezek a kdlcsonhatasok
azonban eléggé gyengék, €s altalaban nem tudja megvédeni a fémiont a
hidrolizistdl lugos kozegben. Sokkal stabilisabb komplexek képzddnek,
ha a fémion képes az amin csoport protonjat helyettesiteni, amelynek
eredményeként Ottagu  kelatgylrli képzddik. Ez utdbbi folyamat
nagymértékben fiigg a fémion mindségétdl. EbbSl a szempontbdl a
leghatasosabb a réz(Il) a nikkel (II) és a palladium(II), de sok esetben a
cink(Il) indukélta deprotonalodas szintén lejatszodik. Meg kell azonban

jegyezniink, hogy az amid kotést tartalmazd fémkomplexek
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képzddéséhez sziikség van egy un. anchor csoport jelenlétére, amely a
kelatképzddéshez elényds helyzetben van az amid csoporthoz képest. A
legk6zonségesebb anchor a termindlis amino csoport. A terminalis
karboxilat csoport csak nagyon ritkdn tolti be az anchor szerepét.

Az oldallancban 1évé kiilonb6zé donorcsoportoknak van a
legnagyobb hatasa a peptidek koordindl6 tulajdonsdgaira. A gyengén
koordinal6 csoportok (mint pl. az alkoholos hidroxid, fenolos hidroxid,
lizil-amino stb.) nagyobb hatdstiak N-terminalis pozicidban, €és sok
esetben dimer, vagy polimer részecskéket képeznek. Az aszparagil-rész
*-karboxilat csoportja megndveli a komplex stabilitasat. Az N-terminalis
pozicidban a *-alanin tipusu koordindcié stabilizalja a mono- és bis-
komplexeket. A nem N-terminalis prolin rész egyaltalan nem képes
koordinacidéra. A prolin altaldban a peptidlancban un. térépontként
viselkedik, ugyanakkor szokatlanul nagyméretii kelatgyliri képzddést
teszi lehetové.

A hisztidin imidazol gytirijének és a cisztein tiol csoportjanak
jelenléte valtoztatja meg legjobban az oligopeptidek koordinacios kémiai
tulajdonsagait. Ezek az oldallincok N-terminalis pozicidban, altaldban
megakadalyozzak az amid N-koordinacidjat de stabilis bisz komplexek
képzddnek hisztidin vagy cisztein tipusu koordinacidban. C-terminalis
pozicidban eldsegitik a kovetkezd peptid csoport bekotését, de
megakadalyozzak a kovetkezd aminosav koordinacigjat.

A 6. tablazatban a réz(II) oligoglicin komplexeinek stabilitasi
allandoit foglaltam ssze.
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6. tablazat: A réz(Il) oligoglicin komplexeinek stablitasi allandoi

Részecske digly trigly tetragly
[CuAH,]" 5,56 5,55 5,24 5,08
[CuAH,] 1,33 1,56 0,02 -0,42
[CuAH,..] -8,04 -- -6,58 7,31
[CuAH,;]* |-- -16,0
[Cu(AH,..),]" |4.46

pK, 4,23 3,99 522 5,50
pKo, 9,37 6,60 6,89
pK; 11,9 9,29
Megjegyzések:

e Az allandokat a Sigel (1975) irodalombdl vettem.

e AH, jeloli a ligandumot, AH,.,;, AH,,, AH,3; az
egyszeresen, kétszeresen illetve haromszorosan deprtotonalt
ligandumot

e A pKi(1,2,3) az elsd, a masodik és a harmadik amid csoport

deprotonalddasat jelenti.

Osszefoglalva az eddigieket arra a kdvetkeztetésre juthatunk, hogy
a réz(Il) és a cink(Il)-tetramin komplexek stabilitdsa elegendéen nagy
ahhoz hogy megvédje a fémiont a hidrolizistdl, ugyanakkor a felsorolt
példak alapjan a bioligandumok komplexeinek stabilitdsa pedig
elegendden nagy ahhoz, hogy ezeket a féminokat a novények az amin

komplexekbdl felvegyék és a felszivodashoz hozzaférhetdvé tegyék.
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2.7. A liszt mindsége és annak meghatarozasa

Hazankban a XIX. sz. végén és a XX. sz. elején mar komoly
kisérletek folytak a liszt mindségének javitdsira, meghatdrozésara Pekar
(1867-ben). Magyarorszagon els6ként vizsgalta a liszt mindségét, annak
szinét és viszonylagos vilagossagat hasznalta fel a meghatarozas alapjaul.
Liebermann 1900-ban a sikér duzzadasabol kovetkeztetett a mindségre.
1900-ben Kossutany a tészta mindségét folyoprobaval, illetve rétes
nyljtds probaval hatdrozta meg. A buza mindségének szamszeri
mérésére a vilagon elséként Hankoczy Jend (1907) vallalkozott.
Farinométerrel a tészta fizikai tulajdonsagait mérte (nyulossag, szivossag,
ellenalld képesség), valamint a liszt vizfelvevd képességét. A miiszeres
vizsgalathoz  Hankoczy-Brabender féle  farinografot (1927-6ta)
alkalmazunk. A buza mindségi kovetelményeit a buzaliszt szabvany 17
pontban foglalja 6ssze. Mind tobben mutatnak ra, hogy ez is kevés a
mindsitésre. A vizsgalataikra szamos miiszert fejlesztettek ki az utobbi
iddben. A nyugat-eurdpai orszagokba iranyuld exportunk, és az eldirt
liszt mindségi kdvetelmények az extenzografos vizsgalati modszer keriilt

2002 ota elotérbe.

2.7.1.  Fehérjetartalom

A fehérje jelentdsége az élelmezésben és a takarméanyozasban
egyarant nagy. Volumene miatt (a vilag buzatermesztése 1989-ben 538,1
milli6 tonna volt FAO adatok szerint) hozzajarul a vilag
fehérjegondjainak lekiizdéséhez. A magyarorszagi adatokat a 7. tdblazat

tartalmazza.
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7 tablazat: A buza vetésteriiletének és hozamanak valtozasa (KSH adatok)

v vetésterillet termgsl'l(’)zam atlagos terméshozam kg/ha
ezer ha millio t
2000 1024 3692 3605
2001 1183 5197 4393
2002 1110 3910 3510
2003 1112 2919 2630

A buza fehérjetartalma 12,5-14,5 % koriil mozog. Ez nagyrészt

oroklott fajtatulajdonsag, illetve az dkologiai adottsagok befolyasa alatt

all

(Szaniel 1981, Erdei, 1975), ugyanakkor jelentds mértékben

meghatarozhatja a tragyazas is (Russel, 1986, Peterson et al. 1983, Lang
1966, Bocz-Gyori, 1985, Pepod et.al.

1987, Eck, 1988). A buza

fehérjetartalménak névényen beliili eloszlasat a 7. tdblazat mutatja.

8.tablazat: A buza részeinek 6sszetevdi

Osszetevok %-os aranya

Buza része mennyisége asvanyi
%-ban | keményito | fehérje | rost | zsir vany
anyag
perikarpium 15 0 28 |93 |30 | 67
aleuron
endospermium 82 100 72 5 50 23
csira+sziklevél 3 0 0 2 20 10

A buzafehérje Osszetétele:

e vizben 0ld6do albumin,

e sokban old6dé globulin,

e alkoholban o0ld6do gliadin,

e savakban illetve lugokban old6dé glutenin.
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A fehérjék bioldgiai-kémiai szempontbol két csoportba oszthatok:
e funkcionalis és

o tartalék fehérjékre.

A buzaban a fehérje 3 {6 frakciobol all. Ezek a monomer protein
(MP), az oldhat6 glutenin (SG) és az oldhatatlan glutenin (IG). Aranyuk
a buzaban MP:SG:IG= 4,4:1,0:2,0. A harom frakcio koziil az oldhatatlan
glutenin jatssza a fO szerepet a tészta szilardsadganak kialakitdséban,
vagyis szdzalékos ardnya a lisztben szignifikans Osszefliggésben all a
nyujtasellenallas mértékével. Negativ korrelacié mutatkozik viszont a
monomer protein mennyisége ¢€s a nyujtasellendllas kozott. A
nyujthatosag f6 befolyasold tényezdje az oldhatd glutenin tartalom. A
leirtak alapjan nagyon jol meg lehet hatdrozni a liszt és a beldle késziilt
tészta siitGipari tulajdonsagat az extenzografos gorbébél. Altalanossagban
feltételezhetd, hogy a nagyobb nyujtasellenallas erdsebb sikért és
keményebb, mechanikai hatdsoknak jobban ellenallo tésztat jelent (G.B.
Cornish, et. al. 1996, Wang — Kovécs, 2000). Hasonloképpen a nagyobb
nyujthatdsag jelzi, hogy a tészta lagyabb. Az extenzografos energia
alkalmas a liszt feldolgozhatosdg meghatarozasara. A kisebb energia
keveréssel, viz hozzaadasaval szemben kevésbé ellenalld és kevésbé
stabil tésztat jelent. A magas, de rovid diagram kemény, kisenergidju
tésztara utal, amely végeredményben kis térfogati terméket eredményez.
A kis energidju, de elegendéen nyujthatd tésztdk kekszek készitésére
alkalmasak. A jo mindségli, kenyér készitésére alkalmas liszt

diagramjanak egyszerre kell magasnak és hosszunak lennie (9. tdblazat).
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9. tablazat A j6 mindségl liszt paraméterei

vizfelvétel 55-58 %
nyujtasellenallas 450-550 BE
nyujthatdsag 120-150 mm
energia 110-130 cm”
viszonyszdm 3-4

2.7.2.  Vizsgalatok a liszt minéségére

Mar az 1800-as évek végén a magyardvari akadémia kutatdi a bliza
liszt mindségének sziikségességét hangsilyozzak. A buzaliszt mindségét
meghataroz6 sikértartalom vizsgalatdban a francia kutatok végeznek
uttoré munkat. A sikértartalmat az irodalom szerint Peligot francia kutato
1854-ben irta lesz részletesen (Hanko és Gaspar, 1899). A mindség
vizsgalatara legdsibb modszer a buzabdl Orodlt liszt fehérje anyagénak a
sikérjének a kimosasa, (Gruzl, 1939). Cserhati Sandor 1894-ben a
novényi taplalkozashoz sziikséges makro- ¢és néhany mikroelem
fontossagara hivja fel a figyelmet. Hank6 Vilmos és Gaspar Janos (1899)
cikkiikben a blza mindségét meghatirozd sikér-tartalom kémiai
Osszetételét igyekezett kideriteni. A buza sikér-tartalmanak valtozasat és
kémiai Osszetételét Lengyel Béla 1866-bdl szarmazé elemzési adatainak
felhasznalasaval végezték. Cserhati Sandor ¢és Hankoczi Jend
megallapitottdk, hogy a buzdnak a tényleges hasznalati értéke a
hektolitersuly, a protein és a sikér mennyiségének meghatarozasa alapjan
nem lehetséges (Hankoczy 1907). A sikér mennyiségén kiviil a sikér
mindségének meghatarozasa is a kutatdsok eldterébe keriilt. Ezek
figyelembevételével szerkesztettek tobben kiillonbozd tésztavizsgalo

késziilékeket. A magyardvari akadémia egykori tandra Hankoczy Jend
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hazankban el6szor szerkesztett ilyen késziiléket, melyet farinométer
néven valt ismertté¢ vildgszerte. A liszt mindsitésének jelentdségét
Kossutany Tamas mar 1900-ban hangsulyozta. Hasonl6 kdvetkeztetésre
jutottak Komers ¢és Haunalter 1902-ben (in: Hankoczy, 1907). Hazai
kutatok koziil a liszt mindségét meghatarozd paraméterek vizsgalata
teriiletén Polhammer Ernéné eredményei jelentdsek (Pollhammer Ernéné

1967, 1980, 1988).

2.7.3. Miitragyazas és az agrotechnikai tényezok hatasa a liszt
mindségére

Mind nagyobb igény mutatkozik a jO mindségl, j6 beltartalmu
buizafajtdk nemesitésére. A vizsgalatok megallapitjak, hogy a mindséget
nagymértékben javithatjuk megfeleld tapanyag ellatassal és a megfeleld
agrotechnikai tényezok megvalasztasaval. A mitragydzads mindség
modositd hatasanak kiilonbozoségérdl szamol be Pollhamer E-né (1965,
1981). Szab6-Bacsd (1973), Nedelciuc és Patroscotun (1981), Eck
(1988).

A mitragyazas hatasara — foleg N-nel, vagy P-vel kombinalva — a
hozam novekedése mellett a sikértartalom novekedésérdl szdmolnak be
Szaniel et.al. (1975), Ragasits (1980), Lasztity (1985), Lasztity-Csatho
(1994), Tanacs et.al. (1993, 1994), Pethes et.al. (1994), munkaikban. a
sikértartalom ndovekedését észlelte Mandy ¢s Kiss (1977) Mg kezelés
hatasara.

A mag nyersfehérje-tartalmanak emelkedését Aallapitotta meg

mitragyazas hatasara (Fowler és Brydan (1989), Sah et.al. (1990),
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Sangakkara és Cho (1987), Hoffmann et.al. (1975), Micelli és Zerbi
(1992)).

A nitrogénnovelés noveli a tészta stabilitasat (Pelikan et.al. 1985,
Ragasits 1992). Tanacs et.al. (1994) megallapitasa szerint N-noveléssel
né6tt a farinografos értékszam.

Fiileky ¢és Kovacs (1993) vizsgalataikban megallapitottak, hogy a
mitragyazas hatasara a buza tapelem Osszetétele megvaltozott. A
novekvé mitragya dozisok hatasara csokkend Cu- ¢és Zn-tartalmat
allapitottak meg.

A buza elemtartalma és a fehérjetartalma kozotti Gsszefiiggést
vizsgaltak Wrigley et.al. (1984), Schnug et.al. (1993a) és Russel (1986).
Vizsgalataik sordn a Ca, S és a fehérje kozott talaltak szignifikéns
Osszefiiggést.

Az utobbi idoben mind tobb kutatd foglalkozik az agrotechnikai
tényezOknek, a vetési idonek befolyasold hatasaval is (Kovats 1972,
Pollhamer E-né 1973, 1981, Ragasits és Valent 1993). Az éghajlat és a
fehérje kozotti 6sszefliggést Rao et.al. (1993) az éghajlat (esd) és a sikér,
stitéipari értékszam kozotti kapcsolatat hoffmann et.al. 2003, Hoffmann
és Hoffmann 2003 vizsgalta. Ontdzéses koriilmények hatésira a
farinografis értékszam a mutragyazassal né (Szaniel et.al. 1975), de az
ezermagtomeg, a sikértartalom nem véltozik (Bocz ésGydri 1980).

A mindség és a betakaritds kozotti Osszefliggést vizsgalta (Shaw
1907, Ragasits 1986, Pep6d et.al. 1987, Pollhamer E-né 1981).
Megallapitottak, hogy a farinografos értékszam a korai betakaritasi

idében volt a legmagasabb.
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Shaw (1907) a betakaritas ideje és a mag nitrogéntartalma kozott
fajtanként eltéré eredményt kapott. A blza mindségét meghatarozo

cipomérettel, szerkezetével Allen Clark és Waldron (1923) foglalkozott.

2.7.4. Réz-vegyiiletek hatasa a buza és a liszt mindségére

A hazai ¢és a nemzetkozi irodalmat tanulmanyozva a
mikroelemeknek elsdsorban réznek a buza hozamara és a mindségére
gyakorolt hatasaval csak kevesen foglalkoznak. Megéllapithato, hogy az
utobbi idében ez iranyban valtozas tortént a réznek, mint esszencialis
mikroelemnek jelent6ségét mind tobben felismerik — elsdsorban az
enzimtevékenységben betdltott funkciojuk miatt — és nagyobb figyelmet
kezdenek forditani a hatdsaval. Sajnos a vizsgéalatok soran elsdsorban a
hagyomanyos szulfat és klorid-tartalma vegyiileteket hasznaljak fel,
melyek erdsen perzseld fitotoxikus hatasuk kovetkeztében novény
fejlodésére kedvezdtleniil hatnak, igy nem egyértelmiien magyarazhato a
kationok hatasa. A kelatok és mas komplexek alkalmazédsara utalod
publikécio az utdbbi iddben kezdenek teret nyerni. A hazai kutatok koziil
Pollhamerné végzett jelentds vizsgalatokat az altala kidolgozott 1;j
mindségi paraméterek meghatdrozdsira és a mindséget meghatarozé
tényezOk kutatdsidra (Pollhamerné 1973, 1981). Pollhamerné a réznek
karbamiddal egyiitt torténd adagolasaval vizsgalta a bliza mindségére
gyakorolt hatdst. Az altala alkalmazott kisérletekben kelat és so
vegyiileteket alkalmazott sajnos ezek pontos 0sszetételét nem ismertette.
Vizsgalatai soran a Jubilejnaja 50 fajtdju Oszibuzanal réz kiegészités

mellett érte el a legjobb mindséget, jelentds fehérjetartalom ndvekedést,
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acélossagot, komplex mindségli értékszdmot, vizfelvevd képességet,
valamint a siitési paramétereit javitotta (Pollhamer E-né¢ 1980). Talaj és
lombtragyaként Pecznik és mtsai (1971) réz-szulfatot alkalmazott N, P, K
mitragya kiegészitésre. A lombtragyaként alkalmazott réz-kezelés emelte
a fehérje-tartalmat, ezermagtomeget.

Dudgeon ¢és Bolland (1916) rézszulfatot alkalmazott a buiza
magcsavazasara. A kontrollhoz képest 0,5 m %-os rézszulfat alkalmazésa
mellett névekvd maghozamot €s csokkend kalasz fert6zottséget kaptak.
Magasabb  koncentraciok  alkalmazasdval aranyosan  csdkkend
maghozamot észleltek.

A rézkezelés és a genotipus hozamra gyakorolt hatisat vizsgalta
Graham (1978) tenyészedényben. Ot fajta koziil haromnél a rézkezelés
eredményeképpen jelentdsen emelkedett a maghozam.

Graham (1976) tenyészedényes kisérleteiben  rézszulfatot
alkalmazott talaj- ill. lombtragyaként. Kisérleteiben a lombtragyazas
bizonyult jobbnak. A legkedvezébb maghozam a bokrosodéskori kezelés
idépontjaban volt.

Igen figyelemreméltok Flynn-nek ¢és munkatarsainak (1987)
Ausztralidban rézhidnyos talajon végzett rézpotlasi kisérletei. A
lombtragyazasi kisérleteikben megallapitottdk, hogy a pollenképzddés
elotti rézkezelés hatékonyabb, mint az utdna torténd. A rézkezelés
novelte a szarazanyag-tartalmat, a hozamot, az 6rlési hozamot és a
kalasz-magszamot. A kontrollnak magasabb fehérjetartalma ellenére is
rosszabbak voltak a mindségi, siitési paraméterei.

Peterson ¢és munkatarsai (1983/a, 1983/b, 1986) megallapitasai

szerint a kiilonboz6 buzafajtdknak a lisztben 1évé réz és cink
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koncentracidja korreldl a fehérjetartalommal. A protein-tartalmat
vizsgalva hasonlé megallapitast tett Han és Shepherd (1991).

Uveghazi kisérletben rézhianyos talajon, tenyészedényben végzett
rézpotlasi kisérletet Grundon (1991). A rézhidny potlasat CuSO4 vizes
oldataval, ill. Cu-polimer adagolasaval végezte. Réz nélkiill nem volt
maghozam. A rézpolimer hatdséara kismértékd, a rézszulfat oldat hatasara
jelentds volt a ndvény hozam- és fehérje novekedése.

Barnes ¢és Cox (1973) kiilonbozd rézvegyiileteket hasonlitottak
Ossze. Megemlitik, hogy a kezelések soran a réznek ammonids oldatat is
felhasznaltdk. A vegyliletek 0Osszetételét nem ismertetik, a
kozleményekbdl nem deriil ki, hogy milyen vegyiiletrdl volt szo6 a kisérlet
soran. A kapott eredmények alapjan megallapitottak, hogy a réz-szulfat
kezelés volt a legkedvezdbb a hozamra.

Misra és Venkateswarlu (1981) indiai kutatok N, P, K
mitragyazads mellett réz-szulfatot is alkalmaztak talaj- és
lombkezelési kisérleteiben. A lombkezelésben felhasznalt oldat 0,5,
0,3 m %-ban tartalmazott réz-szulfatot A legkedvezdbb hatast a mag
fehérje-tartalmanak novelésében észlelték.

N, P, K mitragya mellett réz-szulfat kiegészitést (20 kg/ha),
alkalmaztak oOntozéses kisérletei soran Mashadi et.al. (1989). A
vizsgalataiban szintén a mag fehérje-tartalmanak novekedését mutatta ki
a réz-kezelés hatasara. Rézhiany potlast végzett Loneragen és
munkatarsai (1979). Kisérleteikben a réznek kedvezo hatasat mutattak ki
a hozamra. Ausztridban jelentds réz-hianyos teriiletek vannak. A
hianyok megsziintetésére foleg réz-szulfatot és réz-oxidot alkalmaznak.

Graham (1981). Hasonléan réz-oxidot alkalmazott réz-p6tlasi
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kisérleteiben Kenyaban Pinkerton (1967). Minden esetben bizonyitast
nyert, hogy a réz-vegyiiletek a buza hozamat és a mindségét is javitottak.

Owuoche ¢és munkatarsai (1994) kisérleteiken megallapitottak,
hogy réz hidnydban csokken a termékenyiilés. CuSOs talajba
adagolasaval, a rézhidny megsziinésével novekszik a termékenyiilés, n6 a
kaldszban 1év6 magszam, és a hozam. Az ezermagtOmeget nem
valtoztatta meg a kezelés.

Tobb kutatd bizonyitotta, hogy kedvezdbb hatés biztosithato réznek
¢s cinknek egyiittes alkalmazasaval. Elsésorban magas szerves anyag
tartalmti anyagoknal javasoljak e két mikroelem egyiittes alkalmazasat.
Magas szerves anyag tartalmi talajnal végzett cink és rézpotlasi
kisérleteket Younts (1963). Alkalmazott vegyiiletek: CuSOs,
CuS0;.3Cu(OH),, ZnSO4 ¢és Cu-sequestren. A rézkezelés minden
esetben jelentdsen ndvelte a hozamot. A lombtragyaként alkalmazott Cu-
sequestren az egyik legjobb eredményt adta. Fungicid kezeléshez adott
Zn ¢és Mn-kiegészitést 1987-89-es kisérleteiben Lakhidov (1991). A
kezelés hatdsira az ezermagtomeg, a fehérje, a sikér-tartalom
novekedését irta le. A kén tragydzas kedvezd hatdsarol szémol be
kisérleteiben (Schnug et.al. 1993b), hasonldéan j6 eredményeket mutattak
kisérleteiben cink kisérleteiben (Schmidt et. al. 2003). Schmidt et. al.
(2002) nitrogén oldat és réz komplex egyiittes kijuttatdsaval dszibizanal
a fehérje ¢és a siitdipari értékszam novekedését mutattak ki kisérleteikben.

Gab Alla és munkatarsai (1986) a talaj N-tragyazasa mellett
ZnS04-kezelést is alkalmaztak Egyiptomban. A kezelések hatasara

szignifikdnsan emelkedett a hozam és a fehérje.
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Herbicid mellett nitrogén mitragya és Co, Cu, Zn-mikroelem
kiegészitést alkalmazott Gruzdev (1984). A kezelésre a fehérjetartalom
novekedését észlelte.

NYME Mez6gazdasag- és Elelmiszertudomanyi Karanak Kémia és
Foldmiiveléstani Tanszékén eredményesen folytatnak talaj- és
novénytragyazasi kisérletet hulladékbal eldallitott kiillonbozd 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
kisérleteiben bizonyitottdk, hogy a réz potlas hatdsara jelentds
hozamndvekedést, valamint sikér és siitdipari értékszam javulast értek el.
Kiemelten j6 eredményeket kaptak, ha a potlast viragzaskori fenologiai
fazisban végeztek el 8szi buza ndvény esetén (Szakal et. al. 1988, Szakal
¢s Schmidt 1997, Végh etal. 2000, Szakal et.al. 2003). A
mezOgazdasagban nem alkalmazott réz-ioncserélt szintetizalt zeolitot
allitottunk el0, illetve hasznaltunk fel 6szi buza kisérleteinkben 1998-
1999-2000-ben. Az ioncserélt-zeolit felhasznalasaval bizonyitottuk a
retard hatdst és a szignifikdns mindség javitd hatast elsésorban a
fehérjére és a siitdipari értékszamra (Szakal et al. 2003).

Savanyu talajon végzett meszezési kisérletek hatasara a talaj pH
emelkedésével a mozgékony réz €s cink ion mennyiségének csokkenését
¢észlelték vizsgalataik soran (Reisinger et. al. 1996, Schmidt et al. 1997a,
1997b). A meszezés hatasara tortént hozzaférhetd (mozgékony) cink- és
réz mennyiségének csokkenésével a buzaliszt mindségének romlasat

kaptéak kisérleteikben. Réz- és cink-p6tlas hatdsara a siitdipari értékszam,
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a sikértartalom, valamint a nyersfehérje tartalom emelkedését kaptak

(Szakal et.al. 1997a, 1997b).

2.8. A zeolitok és szerkezetilk

A zeolitok kristdlyos aluminium hidroszilikatok, amelyeknek
szerkezete szilicium és- vagy aluminium kozpontu tetraéderekbdl épiil fel
ugy, hogy a tetraéderek kozds oxigénionokon keresztiil kapcsolodnak
egymashoz mikozben molekularis méretii liregeket és csatornakat
képeznek. A definiciobdl kovetkezik a zeolitok harom alaptulajdonsaga.
A hidroszilikat jelleg azt mondja ki, hogy a viznél jobban semmi nem
fiziszorbealddik a zeolitok iivegrendszerében Majer és Olson (1996). A
szilicium vagy aluminium kozpontu tetraéderek aranya meghatarozza a
zeolit ioncserekapacitasat, hiszen a haromértékii aluminium miatt a racs
negativ toltésli, amit kationokkal semlegesitett a természet. Ezek a
katinok sokfélék lehetnek és jo kozelitéssel reverzibilisen kicserélhetdk
mas kationokra. Az ioncsere kapacitds ¢és a molekularis méreti
iivegrendszer biztositja az adszorpcios €s ezen keresztiil a katalitikus
tulajdonsag megjelenését. Ehhez az iiregekbdl a vizet el kell tavolitani,
azaz azokat szabadda kell tenni a vendégmolekulak befogadasara Majer
¢s Olson (1996). Az elmondottakbol kovetkezik, hogy a zeolitok
felhasznalhatok, mint ioncserélok, amikor altalaban vizes oldatbol
lecseréljiik a szintézis soran beépiilt natrium ionokat. Ez a lehetdség
szamos alkalmazast nyit meg, pl. ioncserével vizek tisztitasara nyilik
lehetéség (Bodart, 1988) vagy pl. talajjavitasra lehet a zeolitokat
felhasznalni, Gigy, ahogyan azt a természet tette a természetes zeolitokkal

Hay (1978). Ugy tartjak, hogy a Tokaji bor azért oly jo, mert a Tokaj
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hegységben taldlhatdé Magyarorszdg legnagyobb természetes zeolit
eléfordulasa és ez a zeolit nagyon sok fémiont kotott meg az id6 soran,
amelyet lassan enged kiszivarogni a talajba, biztositva ezzel a talaj
nyomelem utdnpoétlasat. Ismerve a mesterséges zeolitok kémidjat
lehetséges azok mezdgazdasdgi alkalmazasa mindazokon a helyeken,
ahol lassu, késleltetett és nem frontszerli vegyszeradagoldsra van
sziikség. Ilyen lehetdség lehet a talajjavitasra valod alkalmazas vagy a
késleltetett novényveédo szer adagolas.

A természetes zeolitok 30 % koriili értékig tartalmazhatnak
agyagasvanyokat, amelyek miatt ezen zeolitok ioncserekapacitdsa
meglehetésen alacsony (Breck 1974, Dyer 1988). A mezdgazdasagi
felhasznalds szempontjabol a természetes zeolitok masik hatranyos
tulajdonsdga a heterogén szemcseméret-eloszlds, ami technoldgiai uton
nem sziintethetd meg (Mumpton 1978, Gottardi és Galli 1985). Ezen
hatranyos tulajdonsagok el6térbe helyezik a kiillonféle mesterséges
zeolitok alkalmazasat (Szakal et al. 2000), melyeknek vilagszerte szamos
kiilonféle tipusat allitottak eld az elmult 20 évben (Hannus et al. 1995).

A zeolitok iireges szerkezete lehet6vé teszi, hogy bizonyos
kortilmények kozott ne csak ioncserével vegyenek fel idegen ionokat,
sokat. Ezt a folyamatot, amelyet s6 Dbeépiilésnek nevezzik,
felhasznalhatjuk arra, hogy sokat, azaz kationokat és anionokat vagy mas
szoval kation-anion parokat.

Az igy beépiilt s6 mennyisége nem sok, de szdmottevo lehet akkor,
ha maximalis anyagfelvétel a cél, azaz az ioncsere mellett még ezaltal a
folyamat altal megkothetd anyagmennyiséggel is szamolhatunk. A so

beépiilésnek az egyik kovetkezménye az lehet, hogy a beépiilt so
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termikus tulajdonsdga megvaltozik, példaul bomlésa joval magasabb
hémérsékleten megy végbe. Altalaban elmondhatd, hogy az esetek
tobbségében a beépiilt s6 vizzel kioldhato. Ez a folyamat lassabban megy
végbe, mint a tiszta s6 oldédasa. Ha azonban irreverzibilis s6 beépiilés
jatszodik le, és a zeolitbol a s6 visszanyerése nem lehetséges.

A zeolitoknak a belsé feliilete, azaz a csatorna és iiregrendszere
soklal nagyobb a kiils¢ feliiletnél. Ez a kiilsé feliilet tulajdonképpen az
egyes kristalykak elemi feliileteinek az Osszege, ¢értéke néhany
(esetenként néhany tiz m%/g). Ez a feliilet is alkalmas arra, hogy rajta
anyagot kossiink meg. Minden olyan anyag itt, a kiils6 feliileten kotédik
meg, amelynek molekuldi nagyobbak a zeolitos csatornak bejaratanal. Ha
ioncserével bevissziik a kivant iont a zeolitba és valamilyen alkalmas, pl.
vizben nehezen vagy lassabban old6dé anyaggal, pl. polimerrel befed;iik
a zeolitos kristalykak feliiletét olyan anyaghoz juthatunk, amelybdl az
ioncserélt kation nehezebben oldhatd ki. Ezzel a modszerrel lehetdség
latszik retard tulajdonsagl ioncserét megvaldsitani.

A zeolitokat por alakl sokkal is 6ssze lehet keverni. Ily modon a
zeolit szerepe csupan higitdészer. Sok esetben ilyen kompozitok is
sziikségesek lehetnek.

A zeolitoknak a hidroszilikat jellegbdl kifolydan szerepiik lehet
talajok vizhaztartdsdnak szabdlyozasaban. Mivel a vizet reverzibilisen
adjak le és veszik el a talajban a gyokér mikrokdrnyezetében szabalyozza
a vizhaztartast.

A zeolitoknak talajjavité tulajdonsagait kutatva kimutattdk, hogy a
s0 kioldas sebessége leglassubb akkor, ha a zeolitban van a kibocsatando

so0 (Hannus et al.1987).
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Az elébb emlitett zeolitos tulajdonsdgok és az azokon alapuld
potencidlis felhasznaldsok hasznosithatok lehetnek a mezdgazdasagi
termelésben. Fontos, a megfeleld zeolit kivalasztdsa és annak
tulajdonsagainak pontos ismerete. Ezért meg kell mérni a kivalasztott
zeolit ioncserekepacitasat a kivant ionra. Ez az adat elvileg szdmolhat6 a
zeolit aluminiumtartalmanak ismeretében. Azonban a valodi érték ettol
tobb ok miatt eltérhet. Ilyen ok lehet a zeolitok iiregeiben altalaban kis
mennyiségben  jelenlévé amorf anyag. Az ioncserekapacitas
meghatarozdsa mellett 1ényeges, hogy a bevitt ion kioldédasanak

sebességét is ismerjiik. Ezt szintén meg kell hatdrozni.

50



Anyag és modszer

3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Kisparcellas kisérletek réz-amin és réz szacharoz
komplexekkel

Magyarorszag talajainak jelentds hanyada réz hianyos. A
vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy a buza ndvény, a gitolt
transzport folyamatok miatt rézbdl még akkor is mutathat hidnyt, ha a
talajok azt kielégitd mennyiségben tartalmazzak. A hianyok a termés
mennyiségét és mindségét is befolyasoljak, ezért célszerii a hianytiinetek
megsziintetésérél gondoskodni.

Ezek figyelembevételével végeztiik a kiilonbozd ligandumu réz-
komplexekkel a buza réz kezelését két fenoldgiai fazisban,
bokrosodaskor ¢és virdgzaskor. A retarddlt réz leadds biztositasa
érdekében ioncserélt szintetizalt zeolitot is felhasznaltunk kisérleteim

soran.

3.1.1. Amin és szacharéz ligandumu komplexek eléallitasa
3.1.1.1. Amin-komplex eldéallitasa

Az amin-komplexek eldallitasat réz-klorid tartalmu
mikroelektronikai hulladékbol végeztiik. Az eldallitds soran a megfeleld
réz-hidroxid levalasztasat KOH-dal végeztiik. A csapadékként kivalo réz-
hidroxidot vakuum szlrdvel sziirtilk mindaddig, mig klorid-ion mentessé
valt. Az igy nyert réz-hidroxidot egy erre a célra kialakitott membran

reaktorban ammonium-hidroxiddal reagéltattuk. Hités utan a
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sztochiometrikus ardnyok bedllitasdval a készitményiink akkor volt
megfeleld, ha a pH-ja 8,5 — 9,2 k6zott volt. Csak e pH- tartomanyban
alkalmas a novény feliiletre vald kijuttatdsa, mivel a magasabb pH-ju

készitmény erdsen perzseld, toxikus hatast mutat.

3.1.1.2. Réz-szacharo6z komplex eldallitasa

Savas pH-ju réz-szulfathoz KOH-val torténd lugositas mellett a
kristalycukornak tomény oldatat adagoltuk a rendszerhez, erds kevertetés
kézben. Az erdsen exoterm folyamat hiitését duplikatorral oldottuk meg,
ellenkez6 esetében komplex kialakitasara nincs lehetdség, réz-oxid valik
ki. A megfeleld stabilitdsu szachar6z komplex kialakitdsa céljabol
tovabbi vegyiiletek alkalmazasara is sziikség van. Mivel a szachar6z
tipusu vegyliletek 0j vegyiiletek mezOogazdasagi alkalmazasa most keriil

bevezetésre, igy a részletes technoldgiai leirdst nem kézolhetem.

3.1.2. Kisparcellas kisérletek réz-tetramin és réz-szacharoz
komplexekkel

Az altalunk eldallitott réz-tetramin-hidroxid és réz-szachardz
komplexek kiilonbozé doézisban keriiltek bokrosodaskori és virdgzaskori
fenoldgiai fazisban kijuttatva a novény feliiletére. A kisérleteket
Koméromban harom éven keresztiil 1998-2000-ben allitottuk. Az atlagos

talajosszetételt 10. tablazatban mutatom be.
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10. tablazat Atlagos talajosszetétel (Komarom)

pH AL-oldhaté M EDTA-oldhaté
K, | €2COs [ Humusz | p.o | K,0|Na| "'® |Zn| Cu | Mn | Fe
H,0 | KCl % %
mg*kg-1
7,9317,50[39,0] 8,5 2,1 183 [ 165 [39]57.4[1,1]0,85]33,2]24,7

Mindharom éven keresztiill a bokrosodaskori és a viragzaskori
fenologiai fazisban végzett kezelések sordn azonos réz-dozisokat
alkalmaztunk. Az alkalmazott réz-dozisok 0,1, 0,3, 0,5, 1,0, 2,0
kg/ha. A Kkisérleteket Komaromban a Solum Rt teriiletén Duna
ontéstalajon allitottuk be. Kiilonb6z6 ligandumu réz-komplex vegyiiletek
kijuttatasat, bokrosodaskori és viragzaskori fenoldgiai fazisban 2,5 l-es
nagynyomadsu permetezovel végeztiik, igy hogy parcellanként kijuttatott
anyag mennyisége 0,6 dm’ volt. Az anyagok kijuttatasat a viragzaskori
kezelésnél délutin végeztik. A kisérleteket 10 m’-es parcellakon
allitottuk be véletlen blokk elrendezésben, négy ismétlésben GK-Kincsd
fajtaju Oszi buzanal. A betakaritast parcella kombdjnnal végeztiik. A
mintaparcellakrol betakaritott terménynek mértiik a tomegét és végeztiik
beldliik a malomipari vizsgalatokat. Az 0Osszefliggéseket variancia,

valamint regresszid-analizis segitségével értékeltiik.
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3.2 Kisparcellas kisérletek réz ioncserélt zeolittal
3.2.1. Rézioncserélt zeolit eloallitasa

Natrium aluminat és natrium-szilikatbol megfeleld6 miveleti
egységben adott hdmérsékleti intervallumban eldallitott zeolon tipusu
szintetizalt zeolitot hasznaltunk fel a kisérleteinkben A NaY tipusu zeolit
csatornaiban, felilletén az ionos helyeken a natrium iont réz-tetramin-
ionnal cseréltiik le.Az igy eléallitott zeolit réz-tartalma 2,4 m% volt. Az
ilyen tipust ioncserélt zeolit alkalmazasanak elonye, hogy réz-iont képes
ugy juttatni a ndvény feliiletére, hogy a kationos helyen ammonium-ion
marad vissza. Ennek az ammonium ionnak ndvénytaplalasi szempontbol

is jelentds a hatasa.

3.2.2. Lombtragyazasi kisérletek réz-ioncserélt zeolittal

Az ismertetett modon eldallitott réz-ioncserélt zeolitiot hasznaltunk
fel lombtragyazéasi kisérleteinkben. A kisérleteket Koméaromban, a
SOLUM Rt.  teriiletén 1998-2000-ben  allitottuk be duna
ontéstalajon, 10 m*-es parcelldkon véletlen blokk elrendezésben négy
ismétlésben, GK-Kincsd fajtaju dszibiza novénynél.. A talaj sszetételét

a 11. tdblazaton keresztiil mutatjuk be.

11. tablazat Atlagos talajosszetétel (Komarom)

pH AL-oldhato | T EDTA-oldhaté
K, | €2COs | Humusz| p.o [K,0| Na | "'® |Zn|Cu| Mn | Fe
H,0 | KCl % | %
mg*kg-1
7821745374 48 | 23 |169.8]99.9]12,6]63.8]1,1]0,8]52.4[32,2
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Az alkalmazott réz-doézisok 0,1; 0,3; 0,5; 1,0; 2,0 kg/ha'l. Az
eléallitott vegyliletet szuszpenzids allapotban, nagynyomast kézi
permetezovel juttattuk ki a novény feliiletére. A kijuttatott mennyiség 0,6
dm® volt 10 m’re. A betakaritss parcella kombéjnnal tortént. A
betakaritott mintdkbol mértiik a hozamot, majd meghatiroztuk a
legfontosabb siitdipari paramétereket. Az Osszefiiggéseket variancia,

valamint regresszid-analizis segitségével értékeltiik.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. 2000. év kisérleti eredményeinek értékelése

Lombkezelési kisérleteket végeztiink Komaromban 2000-ben, a
kezeléseket két fenologiai fazisban bokrosodaskor ¢€s virdgzaskor
végeztik el.

4.1.1. A bokrosodaskor végzett kezelések hatasa az 6szi biza
értékméro tulajdonsagainak alakulasara

A Komaromban bedllitott kisérleteink soran vizsgaltuk a kijuttatott
vegyiileteknek a hatdsat hozamra, valamint a liszt mindségére.

4.1.1.1. A hozam alakulasa a kezelések hatasara

A hozam a kezelések novekvo adagjainak hatasara eltéréen alakult
az alkalmazott két Cu-komplex esetében (1. melléklet, 2. abra).

W Réz-tetramin-hidroxid [ Réz-szacharéz

5,00 T
4,50 T+ T T

4,00 +
3,50 -
3,00 -
2,50 -
2,00 4
1,50 -
1,00 4

Hozam (t ha-1

0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
Kezelés (kg Cu ha-1)

2. abra: Az 0szi bliza hozamanak alakulasa a bokrosodaskor végzett Cu kezelések
hatasara (2000)
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Az elvégzett vizsgalatok megmutattdk, hogy a kezelések novekvd
adagjainak hatdsara az Oszi buiza hozama — a 0,1 kg ha'! réz dozisu,
kezelésen kiviil — a kezelések hatasara novekedett.

A statisztikailag nem  igazolhatdé  kiilonbségek ellenére
megallapithatjuk, hogy mig a Cu-tetramin hidroxid oldattal végzett
allomanykezelés esetén maximalis hozamot (4,98, illetve 4,95 t ha'l) a
0,5 és 1,0 kg ha™ —os adagnal értiik el, addig a Cu-szacharéz kezelések
koziil leghatasosabbnak az 1 kg ha™ — os mennyiség bizonyult (4,88 t ha”
. Az 1,0 kg ha”' adagot meghaladé Cu-szacharz adagok hatasara a
hozam csokkent.A kapott eredmények alapjan megallapithatd, hogy a
réz-tetramin-hidroxidnak kedvezObb a hatasa a hozamra, mint a réz-

szachardznak.

4.1.1.2. A nyersfehérje-tartalom alakulasa a kezelések hatasara

A nyersfehérje tartalom alakuldsédnak vizsgalata sordn szignifikans
kiilonbségeket talaltunk a Cu-tetramin-hidroxid komplex kezelések

hatasara kialakult nyersfehérje tartalmak kozott (P=1,0%).
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Hl Réz-tetramin-hidroxid MdRéz-szacharéz

15,00
13,00 T
11,00 -
9,00 -
7,00
5,00 -
3,00
1,00 -

Nyersfehérje (%)

0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
Kezelés (kg Cu ha-1)

3. abra: Az 6szi buza nyersfehérje tartalmanak alakuldsa bokrosodaskor végzett Cu
kezelések hatasara (2000)

Az elvégzett vizsgélatok eredményei alapjan megéllapithatjuk,
hogy az Gszi buza nyersfehérje tartalma nétt a kiilonbozé kezelések
emelkedé adagjainak hatasara (1. melléklet, 3. éabra). A kezelések
hatdsdra a nyersfehérje tartalom egyes esetekben mintegy 15 % -kal
haladta meg a kezeletlen kontroll vonatkozo értékét. A nyersfehérje
tartalom novelésére kedvezdbb hatasti volt a Cu-tetramin-hidroxiddal
torténd lombkezelés. A kontrollhoz képest még a legmagasabb dozist 2,0
kg/ha-os Cu-kezelés is kedvezden befolyasolta a nyersfehérje tartalmat.
Ennél a dozisnal a hozam vizsgalatoknal a toxikus hatds mar kimutathat6

volt, melynek eredményeként a hozam csdkkenését észleltiik.
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4.1.1.3. A nedvessikér tartalom alakulasa a kezelések hatasa

A nedves sikér tartalmak valtozasat a 3. dbra mutatja be. Az
elvégzett vizsgalatok megmutattdk, hogy a nedves sikér tartalmak
minden esetben néttek a Cu kezelések novekvd adagjainak hatdsara (1.
melléklet). Eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy az Gszi buza
nedves sikér tartalma igazolhatéan nétt az emelkedé Cu adagok hatasara
(P<10,0%). Legmagasabb nedves sikér tartalmat mindkét kezelés
esetében az 1,0, valamint a 2,0 kg ha'-o0s adagnal kaptunk (36,65%;
illetve 36,10%). A nedves sikér tartalom még magasabb 2,0 kg/ha Cu-
dozis esetén is javulast mutatott. A 2,0 kg/ha-os dozis kivételével a réz-

szacharoz kezelés adta a kedvez6bb sikér-tartalom novekedést.

W Réz-tetramin-hidroxid @ Réz-szacharéz
36,00
31,00 -
26,00 -
21,00 -
16,00 -
11,00 -

6,00 -
1,00 -

Nedvessikér (%

0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
Kezelés (kg Cu ha-1)

3.abra: Az 6szi buza nedves sikér tartalmanak alakulasa a bokrosodaskor végzett Cu
kezelések hatasara (2000)
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4.1.1.4. A siitdipari értékszam alakulasa a kezelések hatasara

A siitGipari értékszam valtozasat a 4. abra szemlélteti.

B Réz-tetramin-hidroxid H Réz-szacharéz

71,00
61,00
51,00 -
41,00 -
31,00 -
21,00 -
11,00 -
1,00 -

Sutbipari értékszam

0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
Kezelés (kg Cu ha-1)

4. abra: Az 0szi buza siitdipari értékszamanak alakuldsa bokrosodaskor végzett Cu
kezelések hatasara (2000)

Az elvégzett statisztikai értékelés alapjan (1. melléklet) megallapithatjuk,
hogy a kiilonbozd kezelések novekvd adagjainak hatdsara az 6szi buza
siitipari értékszama az 1,0 kg ha'-os Cu adagokig statisztikailag
igazolhatéan nétt (P=5,0 %). Az elvégzett vizsgéalatok alapjan
megallapithatjuk, hogy a siitéipari értékszam alakulidsara a
leghatékonyabbnak az 1,0 kg ha™ —os Cu dozis bizonyult. A 2,0 kg/ha™
réz-dozisok hatasara a siitdipari értékszam csokkenése mutathato ki. A
lombtragyazasi kisérletiinkben a réz-szachar6z komplex felhasznalasa
minden esetben kedvezdbb siitdipari értékszam nodvekedést biztositott,

mintha réz-tetramin-hidroxiddal alkalmaztuk volna.
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4.1.2. A viragzaskor végzett kezelések hatasa az 6szi buza
értékméroé tulajdonsagainak alakuldsara

4.1.2.1. A hozam alakulasa a kezelések hatasara

A 2000. év virdgzaskor végzett kezeléseinek a hatdsat az dszi bliza

hozamanak alakuladsara az 5. dbra mutatja be.

W Réz-tetramin-hidroxid H Réz-szacharéz
6,00 T T

5,00

4,00 -

Hozam (t ha-1)

3,00

2,00

1,00 -

0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
Kezelés (kg Cu ha-1)

5. dbra: Az 6szi bliza hozamanak alakulasa viragzaskor
végzett Cu kezelések hatasara (2000)

Az eredményekkel elvégzett statisztikai értékelés (2. melléklet)
megmutatta, hogy mig a Cu-tetramin-hidroxid kezelések hatdsara eléallt
hozamok kozott statisztikailag igazolhatd kiilonbségek nem adoédtak,
addig a Cu-szachar6z kezelés emelkedd adagjainak hatdsara az dszi buza
hozama szignifikdnsan valtozott (P=10,0). A legmagasabb hozamokat
(5,15, illetve 5,38 t ha™) a 0,5 kg ha” —os dozisokkal értiik el mindkét

kezelés esetében. Az eredmények figyelmeztetnek azonban arra, hogy a
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0,5 kg ha™' -nal nagyobb Cu adagok a hozam alakulasat negativ iranyban
befolyasoljak. A bokrosodaskori kezelésben magasabb 2,0 kg/ha™ réz-

dozisnal a kontrollhoz viszonyitva mar kimutathat6é a hozam csokkenés.

4.1.2.2. A nyersfehérje-tartalom alakulasa a kezelések hatasara

A viragzéaskor elvégzett kezelések kozil a Cu-tetramin-hidoxid
oldatos allomanykezelés adott a statisztikailag 1is igazolhato
Osszefliggéseket (2. melléklet, 6. abra). Az eredmények  alapjan
megallapithatjuk, hogy a Cu kezelések novekvd adagjainak hatdsara az
8szi biiza nyersfehérje tartalma a 0,5 kg ha™ dozisig emelkedik (P=1,0).
Ennél nagyobb adagok mindkét komplexnél a nyersfehérje tartalmak
csOkkenését eredményezik. A bokrosodaskori kezelésnél a Cu-tetramin-
hidroxid alkalmazasa volt a hatékonyabb. Mig a bokrosodaskori
kezelésben a 2,0 kg/ha' Cu-dézisnal sem volt kimutathato a fehérje-
tartalom csokkenése, addig a viragzaskori kezelésben mar 0,5 kg ha™ réz-

dozisnal nagyobb adagok esetén annak csokkenését észleltiik.
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Hl Réz-tetramin-hidroxid HE Réz-szachar6z

15,00
13,00 -
X
o 11,00 ~
2 9,00
Q
(2]
5 7,00 -
>
z 5,00 -

3,00 -

1,00 -

0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
Kezelés (kg Cu ha-1)

6. dbra: Az 6szi buza nyersfehérje tartalmanak alakulasa viragzaskor végzett Cu
kezelések hatasara (2000)

4.1.2.3. A nedvessikér tartalom alakulasa a kezelések hatasa

A 2000. év 6szi buza kisérletében mért nedvessikér értékeket a 7.

abra mutatja be.
4 H Réz-tetramin-hidroxid H Réz-szachar6z
4,,0u
36,00
< 3100
T 26,00
% 21,00 -
E 16,00 ~
11,00 ~
6,00 -
1,00 -
0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
Kezelés (kg Cu ha-1)

7. abra: Az 6szi buza nedves sikér tartalmanak alakulédsa virdgzaskor végzett Cu
kezelések hatasara (2000)
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Az eredmények a nyersfehérje tartalmak valtozasahoz hasonloan
alakultak a novekvé Cu adagok hatasara. A Cu-tetramin-hidroxid
oldatos, valamint a Cu-szachar6z oldatos allomanykezelést
Osszehasonlitva ugyanakkor megallapithatjuk, hogy a sikértartalom
alakulasara a Cu-szacharoz kezeléseknek kifejezettebb hatdsa volt, mint a
Cu-tetramin-hidroxid oldattal végzett alloméanykezelésnek. Az értékelés
alapjan a Cu-szachar6z kezelések novekvd adagjainak hatdsara az 6szi
buza nedves sikér tartalma a 0,5 kg ha' Cu adagig statisztikailag
igazolhatdan nétt (P=0,1%). A kezelésekkel elért maximalis nedves sikér
tartalom igy a Cu-szachardz kezelésnél 38,83%-nak adoédott, tobb, mint
2%-kal meghaladva a megfeleld Cu-tetramin-hidroxid kezelés értékét
(36,65%). A viragzaskori fazisban tortént kezelés esetén kisebb réz-
dozisnal kaptuk a maximalis siitdipari novekedést, mint a bokrosodaskori
kezelés esetén. A kezelések hatdsara megallapithatd, hogy a sikér-
tartalom a bokrosodaskori kezelésben nagyobb mértékben nd a

viragzaskori kezeléshez képest.

4.1.2.4. A siitoipari értékszam alakulasa a kezelések hatasara

A vizsgalatokban virdgzaskor alkalmazott két Cu-komplex kezelés
novekvd dozisainak hatasat elemezve megallapithatjuk, hogy az Gszi
bluza siitdipari értékszama mindkét kezelés hatasara szignifikans
kiilonbségeket mutatott (P=0,1%). A kisérleti eredményekkel elvégzett
vizsgalatok megmutattdk, hogy a leghatékonyabb dézisnak mindkét
esetben a 0,5 kg Cu ha™ bizonyult (8. abra, 2. melléklet).
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81,( W Réz-tetramin-hidroxid [E Réz-szachardz
71,00
61,00 T
51,00 -
41,00 ~
31,00 -
21,00 -
11,00 4

1,00 -

Sutdipari értékszam

0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
Kezelés (kg Cu ha-1)

8. abra: Az 6szi buza siitOipari értékszdmanak alakuléasa virdgzaskor végzett Cu
kezelések hatasara (2000)

4.2, 2001. év kisérleti eredményeinek értékelése

A lombkezelési kisérleteket Komaromban 2001-ben végeztiik el,

két fenologiai fazisban, bokrosodaskor és viragzaskor.

4.2.1. A bokrosodaskor végzett kezelések hatasa az 6szi buza
értékméro tulajdonsagainak alakulasara

4.2.1.1. A hozam alakulasa a kezelések hatasara

A 2001. év kisérleti eredményei az el6z6 évhez hasonloan
alakultak. A hozam ¢értékeit vizsgalva ebben az évben is
megallapithatjuk, hogy a legmagasabb termés a Cu-tetramin-hidoxid
kezelések 1,0 kg ha'l—os, ¢s a Cu-szachar6z kezelések 2,0 kg ha'-o0s
adagjainal adodott (3. melléklet, 9. d&bra). Az Osszefliggések
statisztikailag igazolhatok (P<10,0%).
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Hl Réz-tetramin-hidroxid dRéz-szacharéz

Hozam (t ha-1)

0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
Kezelés (kg Cu ha-1)

9. abra: Az 6szi buiza hozamanak alakulasa bokrosodaskor végzett Cu kezelések
hatasara (2001)

4.2.1.2. A nyersfehérje-tartalom alakulasa a kezelések hatasara

A 2001-es vizsgalati évben a nyersfehérje tartalmak mutattak a
legnagyobb eltéréseket a kezelések novekvd adagjainak hatdsara. Az
elvégzett statisztikai értékelés megmutatta, hogy mig a Cu-tetramin-
hidoxid oldattal végzett kezelések hatasara eléallt értékek kozott 0,1%-os
szignifikancia szinten adodtak kiilonbségek , addig a Cu-szacharozzal
tortént allomanykezelés 1,0% -os megbizhatosagi szinten bizonyitotta a
kezelések novekvo adagjainak egyértelmii hatasat (3. melléklet).

A Cu-tetramin-hidoxid oldattal végzett alloméanykezelés esetén a
legmagasabb nyersfehérje tartalmat (15,15%) a 2,0 kg ha'-os dézisnal
kaptuk (10. &bra). Ez a maximum érték a Cu-szachar6z kezelések

esetében az 1,0 kg ha™' dozisnal adodott (14,30%).
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17, W Réz-tetramin-hidroxid [ Réz-szacharéz
15,00
13,00 -
11,00 A
9,00 ~
7,00 ~
5,00 ~
3,00 -
1,00 -

Nyersfehérje (%)

0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
Kezelés (kg Cu ha-1)

10. dbra: Az 6szi buza nyersfehérje tartalmanak alakulasa a bokrosodaskor végzett Cu
kezelések hatasara (2001)

Az eredmények alapjan a 2001. évben az 6szi bliza nyersfehérje
tartalmara a legkifejezettebb hatdsa a Cu-tetramin-hidroxid oldat 2,0 kg
ha'-os mennyiségének volt. A 2000 évben végzett levéltragyazasi
kisérleteknél kapott eredményekhez hasonldoan ez évben is a Cu-

tetraminos-hidroxidos kezelés hatasosabb a nyersfehérje tartalomra.

4.2.1.3. A nedvessikér tartalom alakulasa a kezelések hatasa

A nedves sikér tartalmak alakuldsat a 11. abra mutatja be.

Az eredmények e paraméter tekintetében is az el6z6, 2000-es évhez
hasonléan alakultak. Az elvégzett vizsgalatok, valamint statisztikai
értékelés alapjan megallapithatjuk, hogy a kisérletbe vont Oszi buza
nedves sikér tartalma a kezelések novekvd adagjainak hatisara nott (3.
melléklet). A Cu-tetramin-hidoxid kezelések esetében a legmagasabb

nedves sikér tartalom (36,08%) a 2,0 kg ha'-os Cu adag esetében
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adodott, mig a Cu-szachardz komplex-szel végzett kezeléseknél az 1,0 kg
ha'-o0s adagnal kaptuk a legnagyobb sikértartalmat (35,68%). Ez utobbi
esetben az 1,0 kg ha"'-os mennyiséget meghaladé adagok felett az 6szi

buza nedves sikér tartalmanak a csokkenését figyelhettiilk meg.

B Réz-tetramin-hidroxid H Réz-szacharéz

36,00 -
31,00 -
26,00 -
21,00 -
16,00 -
11,00 -
6,00 -
1,00 -

Nedvessikér (%)

0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
Kezelés (kg Cu ha-1)

11. abra: Az 6szi buza nedves sikér tartalmanak alakulasa bokrosodaskor végzett Cu
kezelések hatasara (2001)

68



Eredmények és értékelésiik

4.2.1.4. A siitoipari értékszam alakulasa a kezelések hatasara

A kiilonb6z6 kezelések novekvd adagjainak hatdsara a siitdipari

értékszamok eltéré mértékben valtoztak (12. abra).

8 W Réz-tetramin-hidroxid [ Réz-szacharéz
71,0u  —
«w 61,00 -
)
;f_,-‘c 51,00 -
© 41,00 -
S 31,001
:Q
@ 21,00 |
11,00 -
1,00 -

0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
Kezelés (kg Cu ha-1)

12. ébra: Az Oszi buza siitdipari értékszamanak alakulasa bokrosodaskor végzett Cu
kezelések hatasara (2001)

Az eredmények alapjan azonban megallapithatjuk, hogy a siitdipari
értekszam a Cu kezelések novekvd adagjainak hatdsara statisztikailag
igazolhatéan ndétt mindkét kezelés esetében (3. melléklet). A
legmagasabb siitdipari értéket a réz-sczharozos kezelésben kaptuk, 1,0 kg
ha réz-dozis esetében. A réz-tetramin hidroxidos kezelésben a 2,0 kg ha™
réz-dézisnal is ndvekvd nedves sikér tartalom volt kimutathat6. A Cu-
szachar6z kezelések 1 kg ha' adagja felett a siitSipari értékszam

csokkenése varhato.

69



Eredmények és értékelésiik

4.2.2. A viragzaskor végzett kezelések hatasa az 6szi buza
értékméroé tulajdonsagainak alakuldsara

4.2.2.1. A hozam alakulasa a kezelések hatasara

A 2001. kisérleti év viragzaskor végzett Cu kezeléseinek hatasat az

Oszi buza hozamara a 13. abra mutatja be.

W Réz-tetramin-hidroxid @ Réz-szacharéz
5,5V
5,00 T
4,50 T
4,00 -
3,50 -
3,00 -
2,50 -
2,00 -
1,50 -
1,00 -

Hozam (t ha-1

0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
Kezelés (kg Cu ha-1)

13. ébra: Az Oszi buza hozamanak alakuldsa viragzaskor végzett
Cu kezelések hatasara (2001)

Az eredmények az el6z6 évi vizsgalatokhoz hasonloan alakultak (4.
melléklet). Az elvégzett vizsgalatok alaphjan statisztikailag igazolhatd
kiilonbségeket tartunk fel az alkalmazott Cu-tetramin-hidoxid valamint
Cu-szachar6z  komplex ndvekvd adagjainak  hatasara eldallt
hozamértékek  kozott  (P=10,0%). Az  eredmények  alapjan
megallapithatjuk, hogy mig a Cu-tetramin-hidoxid oldatos kezeléseknél a
0,3-0,5 kg ha™ dézisnal kaptuk a legnagyobb hozamot (5 t ha™), addig a

Cu-szachar6z kezeléseknél ez az érték a 0,5-1,0 kg ha™' adagnal varhato.

70



Eredmények és értékelésiik

4.2.2.2. A nyersfehérje-tartalom alakulasa a kezelések hatasara

A nyersfehérje tartalmak alakulasat vizsgalva megallapithatjuk,
hogy az az el6zé évi kisérleti eredményekhez hasonléan valtozott a

kiilonboz6 Cu kezelések novekvd adagjainak hatésara (14. 4bra).

W Réz-tetramin-hidroxid @ Réz-szachar6z
19,UU
° 13,00 ~
o 11,00 -
@
@ 9,00 -
w
5 7,00 -
>
z 5,00 -
3,00 -
1,00 -

0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
Kezelés (kg Cu ha-1)

14. abra: Az 6szi buza nyersfehérje tartalmanak alakulédsa viragzaskor végzett Cu
kezelések hatasara (2001)

Annak ellenére, hogy a statisztikai értékelés igazolhatod
kiilonbségeket (P<10,0%) csupan a Cu-szacharéz kezelések novekvod
adagjainak hatasara eldallt nyersfehérje tartalmak kozott talaltunk (4.
melléklet), megallapithatjuk, hogy a ndvekvd Cu adagokkal az &szi buza
nyersfehérje tartalma nétt a kezeletlen kontroll értékeihez képest.

Az eredmények megmutattdk, hogy a legmagasabb nyersfehérje
tartalom mindkét kezelésnél a 0,3-0,5 kg ha'! Cu adagnal varhat6 (13,93,
illetve 14,33%).
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4.2.2.3. A nedvessikér tartalom alakulasa a kezelések hatasa

A nedvessikér tartalmak alakulasat a 15. dbra mutatja be.

W Réz-tetramin-hidroxid [ Réz-szacharéz
36,00 T
31,00 -
26,00 -
21,00 -
16,00 -
11,00 -

6,00 -
1,00 -

Nedvessikér (%

0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
Kezelés (kg Cu ha-1)

15. &bra: Az Oszi buza nedvessikér tartalmanak alakuldsa virdgzaskor végzett Cu
kezelések hatasara (2001)

A mérési eredmények, valamint az azokkal elvégzett statisztikai
értékelés alapjan (4. melléklet) megallapithatjuk, hogy a legmagasabb
nedvessikér tartalmakat mindkét Cu komplexnél a 0,3 kg ha™'-os dozisnal
kaptuk. Az e feletti adagok hatasara valamennyi esetben a nedvessikér

tartalmak csokkenése tapasztalhato.

4.2.2.4. A siitoipari értékszam alakulasa a kezelések hatasara

A vizsgélati év 0Oszi blza mintdinak siitdipari értékszama az

el6zéekben részletezett paraméterekhez hasonléan alakult (16. abra).
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W Réz-tetramin-hidroxid [ Réz-szacharéz
71,00
‘@ 61,00
o
qu 51,00 -
S 41,00 -
8 31,00
he}
@ 21,00 |
11,00 +
1,00 -

0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
Kezelés (kg Cu ha-1)

16. ébra: Az Gszi buiza siitdipari értékszamanak alakulasa virdgzaskor végzett Cu
kezelések hatasara (2001)

A kiilonb6zo Cu kezelések hatasara az Gszi bliza siitéipari értéke
minden esetben meghaladta a kezeletlen kontroll értékeit.

A statisztikailag csak a Cu-tetramin-hidoxid kezelések esetében
igazolhaté kiilonbségek ellenére (P=5,0%) megallapithatjuk, hogy a
legmagasabb siitéipari érték a 0,3-0,5 kg ha'-os Cu koncentracio
tartomanyban adodott (4. melléklet). A 0,5 kg ha'-nél magasabb Cu
dozisok a vizsgalatba vont Oszi buza siitipari értékére mar negativ

hatassal voltak.
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4.3. 2002. év kisérleti eredményeinek értékelése

4.3.1. A bokrosodaskor végzett kezelések hatasa az 6szi buza
értékméro tulajdonsagainak alakulasara

4.3.1.1. A hozam alakulasa a kezelések hatasara

A kisparcellas szant6foldi kisérlet 3. évében kapott hozamokat a 16.

abra, valamint az 5. melléklet els6 tablazata mutatja be.

B Réz-tetramin-hidroxid O Réz-szachar6z
4,50 1—
4,00 1 T T T

3,50
3,00 -
2,50
2,00 -
1,50
1,00 -

Hozam (t ha-1)

0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
Kezelés (kg Cu ha-1)

17. abra: Az 6szi buza hozamanak alakulasa bokrosodaskor végzett Cu kezelések
hatasara (2002)

Az elvégzett vizsgalatok alapjan megallapithatjuk, hogy a Cu
kezelések novekvd adagjainak hatasara kialakult hozamok 2002-es évben
is meghaladtdk a kezeletlen kontroll értékeit. A statisztikailag nem
igazolhat6 kiilonbségek ellenére felhivjuk a figyelmet, hogy maximalis

hozam (4,38, illetve 4,40 t ha™) mindkét Cu kezelésnél az 1 kg ha-os
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adagnal jelentkezett. Az ennél nagyobb adagok az 8szi buiza hozamanak

csokkenéséhez vezettek.

4.3.1.2. A nyersfehérje-tartalom alakulasa a kezelések hatasara

A kiilonb6z6 Cu kezelések hatasara eldallt nyersfehérje tartalmak

alakulasat a 18. abra szemlélteti.

Hl Réz-tetramin-hidroxid d Réz-szacharéz
15,00 T

13,00 -
11,00 -
9,00 -
7,00
5,00 -
3,00 -
1,00 -

Nyersfehérje (%)

0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
Kezelés (kg Cu ha-1)

18. abra: Az Oszi buza nyersfehérje tartalmanak alakulasa bokrosodaskor végzett Cu
kezelések hatasara (2002)

Az elvégzett statisztikai értékelés alapjan (5. melléklet)
megallapithatjuk, hogy az dszi blza nyersfehérje tartalma statisztikailag
igazolhatéan nétt a Cu kezelések novekvd adagjainak hatasara
(P<10,0%). Az eredmények alapjan a legnagyobb nyersfehérje tartalmat
mindkét Cu kezelésnél az 1,0 kg ha” adagnal kaptuk. Ennél nagyobb
adagok valamennyi esetben a vizsgédlt paraméter csokkenését

eredményezték.

75



Eredmények és értékelésiik

4.3.1.3. A nedvessikér tartalom alakulasa a kezelések hatasa

Az 6szi buza nedvessikér tartalma a kezelések hatisara az el6z6
¢vekhez hasonloan alakult, bar statisztikailag igazolhaté kiilonbség csak
a Cu-szacharoz kezelések kozott adodott (P=10,0%) (5. melléklet).

Az eredmények megmutattdk, hogy a ndvekvé Cu adagokkal az

0szi buza nedvessikér tartalma nott (19. abra).

Hl Réz-tetramin-hidroxid dRéz-szacharéz
41,00 _—

36,00 -
31,00 -
26,00
21,00
16,00 ~
11,00 ~
6,00 -

1,00 -

Nedvessikér (%)

0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
Kezelés (kg Cu ha-1)

19. dbra: Az 6szi buza nedvessikér tartalmanak alakulasa bokrosodaskor végzett Cu
kezelések hatasara (2002)

A legnagyobb nedvessikér értékeket (38,63%, illetve 39,38%)
mindkét Cu kezelésnél a 2,0 kg ha™'-os adagoknal mértiik.

4.3.1.4. A siitoipari értékszam alakulasa a kezelések hatasara

A vizsgalati évben szignifikans kiilonbségeket (P<10,0%) csupan a

Cu-szacharoz kezelések hatdsara eldallt siitdipari értékszamok kozott
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talaltunk (5. melléklet). Az elemzések alapjan mig az egyes kezelések
kozott 5,0%-os szignifikancia szinten adodtak kiillonbségek, addig a
kezeletlen kontroll és a tobbi kezelés atlaga 10,0%-0s megbizhatosagi
szinten mutatott eltéréseket.

Az eredmények megmutattak, hogy a 2002. év mintdinak siitdipari

értékszama a névekvd Cu adagokkal emelkedett (20. abra).

W Réz-tetramin-hidroxid H Réz-szacharéz
/1,00 -

61,00 -
51,00
41,00
31,00
21,00
11,00 -

1,00 -

Sitbipari értékszam

0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
Kezelés (kg Cu ha-1)

20. abra: Az Gszi buza siitdipari értékének alakulasa bokrosodaskor végzett Cu
kezelések hatasara (2002)

A legmagasabb sotdipari értékszamot a Cu-amin kezelés 0,5 kg ha”
"os adagjanal kaptuk (63,25), mig a Cu-szacharozzal végzett
lombtragyazas esetében a maximalis érték (66,75) az 1,0 kg ha™ dozisnal
adodott. Az ennél nagyobb adagok hatdsidra a siitdipari értékszam

csOkkenését figyeltiilk meg.
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4.3.2. A viragzaskor végzett kezelések hatasa az 6szi buza
értékméroé tulajdonsagainak alakuldsara

4.3.2.1. A hozam alakulasa a kezelések hatasara

A 2002. év hozamadatait vizsgalva megallapithatjuk, hogy azok

részben elmaradtak az el6zd évei terméseredményektdl (6. melléklet). A

hozam értékeivel elvégzett statisztikai értékelés sem az egyes kezelések

kozott, sem pedig a kezeletlen kontroll, valamint a kezelések atlaga

kozott nem mutatott igazolhatd kiilonbségeket.

A statisztikailag nem bizonyithat6 kiilonbségek ellenére azonban

megallapithatjuk, hogy a kezelések hatdsara az Oszi buza hozama

szemmel lathatdéan valtozott (21. dbra). Eredményeink alapjan a hozam a

0,5 kg ha'-o0s értékig nétt, majd az ennél nagyobb Cu adagok hatasara a

dozis novekedésével csokkent. A legnagyobb hozam a 0,5 kg ha' Cu
adagnal adodott (4,83; illetve 4,85 t ha™).

Hl Réz-tetramin-hidroxid
5,50

MdRéz-szacharéz

T+

1T

5,00
4,50

4,00 -+
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00 -

Hozam (t ha-1)

0 0,1

0,3

Kezelés (kg Cu ha-1)

TT

0,5 1,0 2,0

21. ébra: Az Gszi buiza hozamanak alakulasa a kiilonb6z6, viragzaskor végzett Cu
kezelések hatasara (2002)
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4.3.2.2. A nyersfehérje-tartalom alakulasa a kezelések hatasara

A 2002. kisérleti év viragzaskor végzett Cu kezeléseinek hatdsat az

0szi buza nyersfehérje tartalmanak alakulasara a 22. dbra mutatja be.

1 B Réz-tetramin-hidroxid O Réz-szachar6z
15,00 T

13,00 -
11,00 -
9,00 -
7,00
5,00 -
3,00 -
1,00 -

Nyersfehérje (%)

0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
Kezelés (kg Cu ha-1)

22. abra: Az 6szi buza nyersfehérje tartalmanak alakulasa viragzaskor végzett Cu
kezelések hatasara (2002)

A statisztikailag nem  igazolhatdo  kiilonbségek ellenére
megallapithatjuk, hogy a kiilonbozé Cu kezelések ndvekvd adagjainak
hat4sara az 6szi buza nyersfehérje tartalma az el6z6 évekhez hasonléan
valtozott (6. mell¢klet).

A legmagasabb értékeket mind a Cu-tetramin mind pedig a Cu-
szachar6z kezeléseknél a 0,3 kg ha” Cu adagnal kaptuk (14,15; illetve
14,38%). A réz-szachar6z kezelés kedvezObben hatott a nyersfehérje
tartalom novekedésére. Az ennél nagyobb Cu ddézisok minden esetben a

nyersfehérje tartalmak csokkenését eredményezték.
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4.3.2.3. A nedvessikér tartalom alakulasa a kezelések hatasa

A 2002. év viragzaskor végzett Cu komplex kezeléseinek hatasara
az O6szi buza nedvessikér tartalma statisztikailag igazolhatéan valtozott
(P<5,0) a novekvo Cu adagokkal (6. melléklet).

A kiilonb6zo Cu adagoknal mért nedvessikér tartalmakat a 6.

melléklet, valamint a 23. 4bra mutatja be.

H Réz-tetramin-hidroxid @ Réz-szacharéz
41,00
36,00 -
31,00 -
26,00 -
21,00 -
16,00 -
11,00 -

6,00 -
1,00 -

Nedvessikér (%

0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
Kezelés (kg Cu ha-1)

23. abra: Az 6szi buza nedvessikér tartalméanak alakuldsa viragzaskor végzett Cu
kezelések hatasara (2002)

Az eredmények felhivjdk a figyelmet arra, hogy az &6szi buza
nedvessikér tartalmanak maximalis értéke mindkét Cu-komplex
kezelések 0,3 kg ha'-os dézisanal varhato (39,88; illetve 39.,83). Az
ennél nagyobb Cu adagok esetében az 6szi buza nedvessikér tartalmanak
folyamatos csOkkenése figyelhetd meg. A legalacsonyabb nedvessikér

tartalom a legmagasabb, 2,0 kg ha"'-os Cu adagnal adédik.
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4.3.2.4. A siitoipari értékszam alakulasa a kezelések hatasara

Az 0szi buza siitéipari értékszamanak alakuldsat a 24. dbra mutatja

be.

W Réz-tetramin-hidroxid HRéz-szachar6z
71,00 " }

61,00 -
51,00
41,00 ~
31,00 -
21,00 -
11,00 -

1,00 -

Sutbipari értékszam

0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0
Kezelés (kg Cu ha-1)

24. abra: Az 6szi buza siitGipari értékszamanak alakuldsa viragzaskor végzett Cu
kezelések hatasara (2002)

Az eredményekkel elvégzett statisztikai értékelés megmutatta, hogy
mig a Cu-UAN kezelt csoport siitdipari értékszamai a Cu kezelések
novekvd adagjainak hatasara statisztikailag igazolhatéan nem valtoztak,
addig a Cu-szachar6z kezelések 0,1%-os szignifikdns eltéréseket
mutattak.

Az el6z6 évi eredményekhez hasonléan a legmagasabb siitdipari
értékszam mindkét kezelésnél a 0,5 kg ha'-os Cu adagnal adodott
(68,75; illetve 70,50). A 0,5 kg ha'-nal nagyobb Cu adagok hataséara
ebben az esetben is a mutatok csokkenését figyelhettilk meg. A legkisebb
értékek mindkét esetben a 2,0 kg ha'-os Cu adagnal adodtak.
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4.4. 2000-2002. évek kisérleti eredményeinek atfogo
értékelése

4.4.1. A bokrosodaskor végzett kezelések hatasa az 6szi buza
értékméro tulajdonsagainak alakulasara
A kisérletsorozat hdrom éves adatsordval elvégzett statisztikai
értékelés (8. melléklet) valamennyi vizsgalt paraméter atlagértéke kozott
szignifikans kiilonbségeket talalt (P=0,1%). A jelentés kiilonbségek
ellenére a Cu-tetramin, valamint a Cu-szachar6z csoportok kozott
elvégzett varianciaanalizis statisztikailag igazolhato eltéréseket csupan a
nedvessikér tartalmakban, valamint a siitdipari értékekben mutatott

(P<10,0%) a réz-szachardz kedvezd hatdsara.
4.4.1.1. A hozam alakulasa a kezelések hatasara

Az atlagos hozamértékek alakulasat a 7. melléklet tartalmazza és a

25. abra mutatja be.

Hl Réz-tetramin-hidroxid Md Réz-szacharoz
5,00 T T
‘_& 4,00 -
<
c 3,00 4
©
]
£ 2,00~
1,00 -
0,00 -

0 0,1 0,3 0,5 1 2

Dézis (kg Cu ha-1)

25. abra: Az 6szi buza hozamanak alakuldsa bokrosodaskor végzett Cu kezelések
hatasara (2000-2002)
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Az eredmények megmutattak, hogy a ndvekvd Cu adagok hataséara
a hozam értékei mindkét kezelésnél szignifikansan meghaladtak a
kezeletlen kontroll terméseredményeit (P=5,0%). A novekvdé Cu adagok
hatdsara a hozam értékei az 1,0 kg ha™ Cu adagig mindkét esetben
statisztikailag igazolhatdan néttek (P<5,0%). A legmagasabb hozam
(4,86 t ha'l, illetve 4,67 t ha'l) mindkét esetbe az 1,0 kg ha'! Cu
adagoknal realizalodott. Megallapitasainkat a 26. abra regresszios

Osszefliggése is alatdmasztja.

M Réz-tetramin-hidroxid A Réz-szacharéz

5,50 -

5,30
o 510 y=-0,5019 + 1,2280 + 4,0432____
@ 49 T R = 0,9305+ ]
= -
e 470 = /T%I
£ T , |
5 228 I /% =-0,3017>2 + 0,8213x + 4,106
o ) T i R=0,9772* ]
T 410 {647 , —

390+ I 4 T

3,70 ‘ | | |

0 0,5 1 15 )
Dézis (kg Cu ha-1)

27. dbra: Az 6szi buza hozamanak valtozasa a ndvekvo Cu adagok hatasara (2000-2002)

A regresszids kapcsolat alapjan megéllapithatjuk, hogy az 6szi biza
hozama a névekvo Cu-tetramin adagokkal az =-
0,5019x°+1,2299x+4,0432 egyenlet mentén (F=10,0%), a Cu-szachar6z
dozisokkal az y=-0,3017x’+0,8213x+4,106 regresszids Osszefiiggéssel
valtozik (F=5,0%). A fiiggvények elsd derivaltjat (y’) nullara rendezve a

maximalis hozam a kisérleti eredmények alapjan a Cu-tetramin oldatos
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allomanykezelésnél 1,29 kg ha™', Cu-szachar6z lombtragyzaasnal pedig

1,36 kg ha™' mennyiségnél varhato.

4.4.1.2. A nyersfehérje-tartalom alakulasa a kezelések hatasara

A nyersfehérje tartalmak valtozasat a kiilonboz6 Cu kezelések hatdséara a
28. dbra mutatja be.

Az elvégzett statisztikai értékelés megmutatta, hogy a kezelések
hatdsdra a nyersfehérje tartalmak mindkét Cu-komplex esetében
meghaladtak a kezeletlen kontroll értékeit (P<5,0%).

Az eredmények alapjan a legnagyobb nyersfehérje tartalom
mindkét kezelésnél az 1,0 kg ha” Cu adagnal adédott. Megfigyeléseinket
a 29. abra regresszios Osszefliggései is alatdimasztjak.

Az eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy a Cu-tetramin
oldattal tortént allomanykezelés novekvd adagjaival az 0Oszi buza
nyersfehérje tartalma az y=-0,737x’+2,2312x+12,843 egyenlet mentén
(F=1,0%), a Cu-szachar6z oldattal végtett lombtragydzas emelkedd
dozisainak hatasara az y=-0,7251x2+1,8909x+12,984 (F=5,0%)

fliggvénnyel leirhato osszefliggés mentén valtozik.

84



Eredmények és értékelésiik

0,5

H Réz-tetramin-hidroxid

14,00
* 12,00 A
o 10,00
j
& 8,00 -
2 6,00
>
Z 4,00

2,00 -

0,00 -

0 0,1 0,3
Dézis (kg Cu ha-1)

d Réz-szacharoz

28. abra: Az 6szi buza nyersfehérje tartalmanak alakulasa bokrosodaskor végzett Cu
kezelések hatasara (2000-2002)

W Réz-tetramin-hidroxid A Réz-szacharéz

16,00 -

15,50 y=-0,7371x2 + 2,2312x + 12,843
< 1500 R = 0,9891*
o 1450
& 14,00 1 —
B 1350 y=-0,7251 + 1,8908x + 12,984 =
[2] ’ —_ *
> I
Z 1250+ 4

12,00 -—=

11,50 : : : ‘

0 05 1 1,5 2
Dézis (kg Cu ha-1)

29. abra: Az 6szi buza nyersfehérje tartalmanak valtozasa a névekvd Cu adagok hatasara (2000-

2002)

A regresszids Osszefiiggések alapjdn a maximalis hozam a Cu-

tetramin kezelés 1,5 kg ha™'-os adagjanal, illetve a Cu-szacharoz kezelés

1,3 kg ha™'-o0s dozisanal adodik.
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4.4.1.3. A nedvessikér tartalom alakulasa a kezelések hatasa

A kiilonb6z0 adagi kezelések hatasara kialakult nedvessikér
tartalmakat a 7. melléklet, valamint a 30. abra mutatja be. A harom éves
kisérletsorozat atlagértékeivel elvégzett statisztikai értékelés megmutatta,
hogy a kiilonboz6 kezelések novekvd adagjainak hatdsara az 6szi buza
nedvessikér tartalma 0,1%-o0s szignifikancia szinten megbizhato

kiilonbségeket mutat.

W Réz-tetramin-hidroxid E Réz-szachar6z
40,00
35,00 -
30,00 -
25,00 +
20,00 +
15,00 ~
10,00 ~

5,00 -
0,00 -

Nedvessikér (%)

0 0,1 0,3 0,5 1 2

Dézis (kg Cu ha-1)

30. abra: Az Gszi buza nedvessikér tartalméanak alakulasa bokrosodaskor végzett Cu
kezelések hatasara (2000-2002)

A legnagyobb nedvessikér tartalmat mindkét esetben a 2,0 kg ha™'-
os Cu adagnal mértiik.

A kiilonb6z6 Cu adagok, valamint az dszi buza mért nedvessikér
tartalmanak Osszefliggését a 31. abra részletezi. A mérési eredmények
alapjan a Cu-tetramin komplex ndvekvOd dozisainak hatasara a

nedvessikér tartalom az y=-1,119x°+4,2514x+33,093 egyenlet mentén
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valtozik (F=1,0%) és maximumat az y’=0 pontban, azaz 1,89 kg ha™ Cu
adagnal veszi fel. Ugyanezen pont az y=-1,1634x*+3,7962x+33,87

(F=10,0%) egyenlettel jellemezheté Cu-szachardz kezelés 1,63 kg ha™
adagjanal adodik.

W Réz-tetramin-hidroxid A Réz-szacharéz

< =-1,119¢ + 4,2514x + 33,093
< R = 0,9892**
No) !
[2]
@ y =-1,1634x% + 3,7962x + 33,87
% R =0,9368+
=z
1 1,5 2

Dézis (kg Cu ha-1)

31. abra: Az 6szi buza nedvessikér tartalmanak valtozasa a novekvd Cu adagok hatasara
(2000-2002)

4.4.1.4. A siitoipari értékszam alakulasa a kezelések hatasara

Az 6szi buza siitéipari értékének alakulasat a 7. melléklet mutatja

be, valamint a 32. abra szemlélteti.
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W Réz-tetramin-hidroxid d Réz-szacharoz

70,00
60,00 ~
50,00 -
40,00 ~
30,00 -
20,00 ~
10,00 -

0,00 -

Sitdipari érték

0 0,1 0,3 0,5 1 2

Dézis (kg Cu ha-1)

32. abra: Az 0szi buza siitdipari értékének alakulasa bokrosodaskor végzett Cu
kezelések hatasara (2000-2002)

Az eredményekkel elvégzett statisztikai értékelés megmutatta, hogy
a kiilonbozd Cu-komplexek ndvekvd adagjainak hatisara az Oszi buza
siitdipari tulajdonsdgai mind a kezeletlen kontrollhoz-, mind pedig
egymashoz képest statisztikailag igazolhatéan valtoznak (P<1,0%).
Eredményeink koziil a legnagyobb siitdipari értéket (63,55; illetve 67,73)
mindkét kezelésnél az 1,0 kg ha™! Cu adag eredményezte.

A Cu-tetramin, valamint a Cu-szachar6z kezelések kiilonb6zo
adagjainal mért atlagértékeket dsszehasonlitva megallapithatjuk, hogy a
siitdipari  érték alakuldsara jelen vizsgalatban a Cu-szachardz
kezeléseknek statisztikailag igazolhatéan nagyobb hatasa volt (P=5,0%).

A Cu kezelések novekvd adagjainak és a 3 éves atlagos siitdipari

értékek Osszefliggését a 33. dbra mutatja be.
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W Réz-tetramin-hidroxid A Réz-szachar6z

72,00 -

70.00 y= -4,9844x2_+ 12,048 + 59,008 __
o 68,00 - R =0,9655
2 66,00 + F E =
& 1 | I
= 64,00

: =-2,1154x2 + 6,176x + 59,632

g 6200 T 4 ?_J-Zy ¢ X
5 60.00 R =0,9280+
» ’ B T 1

58,00

56,00 —F——

54,00 . . . )

0 0,5 1 1,5 2
Dézis (kg Cu ha-1)

33. abra: Az 0szi buza siitdipari értékszamanak valtozasa a novekvd Cu adagok hatasara
(2000-2002)

A regresszios fliggvények alapjan megallapithatjuk, hogy az y’=0
alapjan szamitott maximalis siitéipari érték a Cu-tetramin-hidroxidos
kezelések mintegy 1,3 kg ha'-os, valamint a Cu-szachardz kezelések

1,45 kg ha'-os adagjainal varhato.

4.4.2. A viragzaskor végzett kezelések hatasa az 6szi buza
értekméro tulajdonsagainak alakulasara

A kisérletsorozat harom éves adatsoraval elvégzett statisztikai
értékelés (9. melléklet) valamennyi vizsgalt paraméter atlagértéke kozott
szignifikdns kiilonbségeket talalt (P=0,1%). A Cu-tetramin-hidroxid
valamint  Cu-szachar6z csoportok atlageredményeivel elvégzett

varianciaanalizis statisztikailag igazolhat6 eltéréseket nem mutatott.

4.4.2.1. A hozam alakulasa a viragzaskori kezelések hatasara
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A hozam alakulasat a 9. melléklet, valamint a 34. 4bra mutatja be.

5,00

Hozam (t ha-1)

B Réz-tetramin-hidroxid

T

4,00 4

3,00 4

2,00 4

1,00 4

0,00 +

0,3 05

Doézis (kg Cu ha-1)

E Réz-szachar6z

34. dbra: Az 6szi buza hozamanak alakulasa viragzaskor végzett Cu kezelések hatasara
(2000-2002)

Az eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy mindkét Cu-

komplex kezelésnél a novekvé Cu adagok hatdsiara a hozam mind a

kezeletlen kontrollhoz, mind pedig a tobbi értékhez viszonyitva

statisztikailag igazolhatdan valtozott (P=0,1%). Eredményeink alapjan a

Cu-tetramin kezeléseknél a maximalis hozam (4,98 t ha™') a 0,5 kg ha™'-

os adagnal, a Cu-szacharozzal végzett lomtragyazasnal 0,3 kg ha’

dozisnal adodott (5,24 t ha™).

Megallapitasainkat a kiilonbozd Cu kezelések, valamint a mért

atlagos hozamértékek kozotti regresszios Osszefiiggésekbdl levezethetd

megallapitasok is alatamasztjak (35. abra).
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W Réz-tetramin-hidroxid A Réz-szacharéz

]: y = -0,4375x + 0,8259x + 4,4561
L

4+
510 * Y R=0,4423

Hozam (t ha-1

0 02 04 0,6 08 1 1,2 14 1,6 18 2

Dézis (kg Cu ha-1)

35. abra: Az 6szi buza hozamanak valtozasa a névekvd Cu adagok hatasara (2000-2002)

4.4.2.2. A nyersfehérje-tartalom alakulasa a kezelések hatasara

A 3 éves adatsor atlagos nyersfehérje tartalmainak alakuldsat
vizsgalva megallapithatjuk, hogy az mindkét Cu-komplex kezelésnél
emelkedett a novekvd adagok hatdsara (9. melléklet). A 10. melléklet
statisztikai értékelése alapjan megallapithatjuk, hogy a kiilonb6z6 adagok
hatasara eldallt nyersfehérje értékek mind egymastol, mind pedig a
kezeletlen kontroll értékeitdl statisztikailag igazolhato kiilonbségeket

mutatnak (P<5,0%).
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H Réz-tetramin-hidroxid H Réz-szachar6z
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36. abra: Az 0szi buza nyersfehérje tartalméanak alakulasa virdagzaskor végzett Cu
kezelések hatasara (2000-2002)

Az eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy a kiilonb6z6
nagysagli Cu kezelések kovetkeztében eldallt nyersfehérje tartalmak
minden esetben a kezeletlen kontroll értékei felett szorodtak. A
maximalis nyersfehérje értékek mind a Cu-tetramin-hidroxid (13,93%),
mind pedig a Cu-szacharéz (14,46) komplex kezelések esetében a 0,3 kg
ha'-os Cu adagnal adodtak. Az ennél magasabb dézisok az Gszi buza
nyersfehérje tatalmanak csokkenését eredményezték.

Az Osszefiiggéseket a 37. dbra szemlélteti.
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W Réz-tetramin-hidroxid A Réz-szacharo6z
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37. dbra: Az 6szi buza nyersfehérje tartalmanak valtozasa a novekvd Cu adagok
hatasara (2000-2002)

A statisztikailag nem igazolhat6 regresszids dsszefiiggés ellenére az
abra jol mutatja, hogy az dszi buza nyersfehérje tartalmanak maximuma a
Cu-tetramin-hidroxidos kezelés 0,7 kg ha'-os adagjanal, illetve a Cu-

szacharoz kezelés 0,54 kg ha'-os dozisanal adodik.

4.4.2.3. A nedvessikér tartalom alakulasa a kezelések hatasa

A harom éves kisérletsorozatban kapott értékekbdl szamitott
atlagos nedvessikér tartalmakat a 9. melléklet, valamint a 38. 4bra
mutatja be. Az elvégzett statisztikai értékelés alapjan megéllapitast nyert,
hogy a vizsgalatban alkalmazott Cu-kezelések novekvd adagjai mind a
kontroll értékeihez, mind pedig egymashoz képest is szignifikans
eltéréseket mutatnak (P<5%). Az eredmények megmutattdk, hogy a
novekvé Cu adagok 0,3 kg ha' adagig az Gszi buza nedvessikér

tartalmanak novekedését eredményezték.
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38. abra: Az 6szi buza nedvessikér tartalmanak alakuldsa viragzaskor végzett Cu
kezelések hatasara (2000-2002)

Az ennél a koncentracional mért nedvessikér tartalom a Cu-
tetramin-hidroxidos kezelésnél 37,22%; a Cu-szacharéz kezelésnél

38,19% volt.

4.4.2.4. A siitoipari értékszam alakulasa a kezelések hatasara

A hiarom ¢éves tartamkisérlet atlageredményeivel elvégzett
statisztikai értékelés (10. melléklet) megmutatta, hogy a kiilonbozé Cu-
komplex kezelések novekvd adagjainak hatdsara a siitGipari értékszam
mind a kezeletlen kontrollhoz-, mind pedig a kiilonb6z6 Cu kezelésekhez
viszonyitva szignifikans eltéréseket mutat (P=0,1%). Az eredmények
alapjan megallapithatjuk (9. melléklet, 39. abra), hogy a siitdipari
értékszam a Cu-tetramin-hidroxid kezeléseknél a 0,5 kg ha™'-os dozisnal,

a Cu-szacharoz kezeléseknél pedig a 0,3 kg ha'-os adagnal volt a
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legnagyobb (70,50; illetve 72,41). Jelzett értékeknél magasabb Cu-
koncentracid esetén az Oszi buza liszt siitdipari tulajdonsagainak

gyengiilését figyelhettiik meg.

W Réz-tetramin-hidroxid m Réz-szacharéz
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39. abra: Az 6szi buza siitdipari értékszamanak alakuldsa viragzaskor végzett Cu
kezelések hatasara (2000-2002)

4.5. Réz-ioncserélt szintetizalt zeolit hatasa a buiza hozamara
és nyersfehérje-tartalmara

4.5.1. Hozam valtozasa az ioncserélt zeolittal tortént kezelés
hatasara

Az elvégzett vizsgalatok alapjan megallapithato, hogy a buza hozama
az emelkedd Cu-zeolit dozisok hatdsara valamennyi vizsgalati évben
n6tt (40. abra). A kezelések novekvd adagjainak hatasara eldallt

hozamndvekedés 5 %-os szignifikancia szinten volt igazolhato.
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Az eredmények alapjan a legkedvezdbb hatast, igy a legnagyobb
hozamot valamennyi kisérleti évben a legmagasabb, az 1 - 2 kg ha™'-
os Cu-zeolit adagoknal mértiik.

Az Osszefiiggéseket a harom ¢év atlageredményeinek alakulésa is
alatdmasztja (12. tdblazat, 11. melléklet). Az eredmények alapjan
megallapithatjuk, hogy az 0szi buiza hozama a harom év atlagdban az
y =-0,3802x" + 1,5003x + 4,3488 regresszios egyenlet mentén nétt az
egyes kezelések novekvd adagjainak a hatdsara (R=0,994, P=0,1 %).
Az elvégzett szdmitasok alapjan a maximalis termés megkozelitdleg a
2 kg ha'-os Cu-zeolit mennyiség kijuttatasa esetén véarhato. Ennél

nagyobb adagok a termésmennyiséget csokkentik.
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40.4bra: A Cu-zeolit hatasa az 8szi buiza hozamara (t ha™)
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4.5.2. A nyersfehérje-tartalom valtozasa az ioncserélt zeolit
hatasara

A nyersfehérje tartalmak alakulasat éves bontasban a 41. dbra mutatja
be. Az alkalmazott Cu-zeolit ndvekvd adagjai valamennyi vizsgalati
évben az Oszi bluza nyersfehérje tartalmanak emelkedéséhez vezettek
(P<5%). Az eredményeket a hozam értékeivel Osszevetve
megallapithatjuk, hogy a nyersfehérje tartalmak emelkedése a novekvo
Cu-zeolit dozisok hatasara kifejezettebb volt. LegkedvezObb hatast, azaz
a nyersfehérje tartalmak legmagasabb értékeit valamennyi vizsgalati

évben a legmagasabb (1,0-2,0 kg ha™) Cu-adagoknal mértiik.
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41. abra: A Cu-zeolit hatasa az 8szi buza nyersfehérje tartalmara (%)

Kiemelend6, hogy a héarom vizsgalati év koziil a legmagasabb
nyersfehérje tartalmakat, kiilonosen a magasabb Cu-zeolit adagok

esetében a 2000. évben mértiikk. Az Osszefiiggés hatterében szamos,
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kozottiik dontden meteorologiai tényezdk egylittes hatasa allhat, melyek
tisztazasa az elkovetkezd évek kutatasainak egyik feladata lesz.

Amennyiben a harom éves adatsorok atlagainak alakuldsat
vizsgéaljuk a kiilonb6zé kezelések fiiggvényében, az egyes évekhez
hasonlo Gsszefiiggéseket figyelhetiink meg (13. tdblazat). Az eredmények
alapjan a ndvekvdé Cu adagok hatasara 0,1 %-os szignifikancia szinten
igazolhatéban ndétt a mintdk nyersfehérje tartalma a vizsgalati
koriilmények kozott. Az alkalmazott kezelések soran mért nyersfehérje
tartalmak minden esetben meghaladtdk a kezeletlen kontroll értékeit. A
legnagyobb nyersfehérje tartalmak a legmagasabb Cu dézisok esetében
alakultak ki és értékiik meghaladta a 14,7 %-ot.

Az egyes kezelések soran mért nyersfehérje értékek az y = -0,7282x”
+2,0879x + 13,471 regresszids egyenlet mentén valtoztak a névekvé Cu-
zeolit dézisok hatasara (R=0,981, P<10 %). A regresszids kapcsolat
alapjan a nyersfehérje tartalom megkozelitéleg az 1,4 kg ha™'-os Cu adag
esetén éri el maximumat. Az ennél nagyobb adagl kezelések esetén a
nyersfehérje tartalom cs6kkenése varhatd. Az 0Osszefiiggés felveti a
hozam, valamint a nyersfehérje tartalom kozotti kapesolat vizsgalatanak

sziikségességét is (43. abra).
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43,abra: A hozam- és a nyersfehérje tartalom 6sszefiiggése

Eredményeink alapjan jelen kisérleti koriilmények kozott a hozam és a
nyersfehérje tartalmak kozotti osszefliggést az y = -0,7174 x* + 8,2149x
— 8,7468 regresszios egyenlet irja le (R=0,9911, P<5,0 %). A fliggvény
segitségével szamitott maximalis nyersfehérje tartalom a maximalis

hozamnal mintegy 300 kg ha™'-ral alacsonyabb termésszinten alakul ki.
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5.  OSSZEFOGLALAS

Hérom éven keresztiil vizsgaltam a kiilonb6z6 fenoldgiai fazisban
kijuttatott réz-komplexek, réz-tetramin-hidroxid ¢és réz-szénhidrat
komplexnek a hatdsat az 6szi buiza hozamara és mindségére. A réznek a
hozamra ¢és a mindségre gyakorolt fontos hatdsa miatt réz-ioncserélt
zeolitot is felhasznaltam a kisérleteim soran. A Kkisérletek soran
alkalmazott réz-szénhidrat komplex a szegedi Egyetem Szervetlen Kémia
Tanszéke ¢és a NYME Mosonmagyardovari MezOgazdasag- ¢és
Elelmiszertudoméanyi Karanak Kémia Tanszékével kozosen keriiltek
mezogazdasagi célu kifejlesztésre. Ezen vegyliletek ujak, igy a
mezOgazdasagi felhasznalasara ez iddig nem keriilt sor.

A kutatdsaim masodik részében a NYME Kémia Tanszékén
szintetizalt zeolit ionos helyeire juttattuk be a réznek az amin
(monoamin, diamin, triamin, tetramin) komplexeit. Ezen vegyiiletek
eldallitasat végeztem és alkalmaztam a kutatdsaim sordn. Az ilyen réz-
ioncserélt szintetizalt zeolitok mezdgazdasagi alkalmazasara ez idaig
nem keriilt sor. Hazdnk talajai jelentds réz-hianyt mutatnak az ¢szi blza
érzékenyen reagal a réz-hidnyra, ezért is végeztem réz-potlasi
kisérleteket Oszi buzanal. Kisérleteim sordn megvizsgaltam a réz-
komplexnek és a réz-ioncserélt zeolitnak a hozamra, a mindségre
gyakorolt hatésat. A vizsgédlataim soran megallapitottam, hogy a
ligandum fontos hatdssal van a tapanyag felvételre. Elonyos, ha a
ligandum maga is olyan anyag, mely ndvénytaplalasi szempontbol
kiemelkedd jelentdségii.

Az eldallitott réz-tetramin-hidroxid és réz-szachar6éz komplexek
kiilonbozé dozisban keriiltek bokrosodaskori €s viragzaskori fenologiai
fazisban kijuttatva a novény feliiletére. A kisérleteket Komaromban a
Solum Rt teriiletén harom éven keresztiill 1998-2000-ben allitottuk be
erésen karbonatos, lagos, rézbdl hidnyos duna  Ontéstalajon. A
kisérleteleket 10 m’-es parcellakon, négy ismétlésben, véletlen blokk
elrendezésben allitottuk be. Az alkalmazott réz-dozisok 0,1, 0,2, 0,3, 1,0,
2,0 kg/ha wvolt. .A réz-ioncserélt zeolit felhasznaldsat szintén
Komaromban a Solum Rt. teriiletén kisparcellas koriilmények kozott 10
m’-es parcellakon, négy ismétlésben, véletlen blokk elrendezésben,
bokrosodaskori fenoldgiai fazisban keriilt beallitasra.
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A harom éven keresztiil végzett kisérletek eredményeként
megallapithatd, hogy a bokrosodéaskori réz-kezelések hatasara a
legkedvezdbb hozamndvekedés a réz-tetramin-hidroxid felhasznalaséval
biztosithat6. A maximalis hozamot 1,0 kg/ha-os réz-dézisnal kaptuk.

Ha a kezeléseket viragzaskori fenologiai fazisban végeztiik, akkor
a bokrosodaskori fenologiai fazisban végzett kezeléshez képest a
hozamok jelentdsebben (szignifikdnsan) novekedtek réz-komplexxel
torténd kezelések hatasara. Legjelentdsebb ndvekedést a réz-szacharéz
komplexek esetében kaptuk 0,3 kg/ha réz-dozisnal. Ennél magasabb
dozisok a virdgzaskori kezelésben toxikusak voltak, a hozamok a
kezelések hatasara csokkentek.

Nyersfehérje tartalom a réz kezelések hatasara kismértékben
novekedett, a maximalis novekedést a bokrosodéaskori fenologiai fazisban
réz-tetramin-hidroxidos kezelésnél kaptuk 1,0 kg/ha dozisndl. A
viragzaskori kezelés esetében a maximalis fehérje tartalmat réz-
szachar6z komplexel tortént kezelés soran 0,3 kg/ha réz-doézisnal
kaptuk.

A nedves sikér tartalom a bokrosodaskori kezelésben a novekvd
réz-dozisok hatdsdra novekedett. A réz-tetramin hidroxid komplex
nedves sikér tartalom novekedésére kedvezOobb hatasu, mint a réz-
szacharoz-komplex. A maximadlis sikér tartalom 2,0 kg/ha réz-dozisnal
mutatkozott.

A viragzaskori kezelésben a nedves sikér tartalom maximalis novekedése
0,3 kg/ha réz-dézisnal értiik el réz-szachar6z komplexxel.

A siitdipari értékszam a bokrosodaskori a réz-kezelések hatasara

novekedett. A legjelentdsebb novekedést réz-szachardz esetében kaptuk
1,0 kg/ha réz-dozis esetében.
A virdgzaskori kezelésben a siitdipari értékszam a kezelések hatasara a
bokrosodaskori kezeléshez képest nagyobb mértékben nodvekedett. A
legmagasabb novekedést 0,3 kg/ha réz-dozisnal, réz-szachardz komplex
felhasznalasanal nyertiik.

Réz-ioncserélt zeolitokkal tortént kezelés soran a novekvd réz-
dozisok hatdsira a hozamok novekedtek. A fehérje-tartalom is
novekedett a réz-doézis hatdsdra. A réz ioncserélt zeolitnak az
alkalmazott maximalis 2 kg/ha-os réz-dézisndl sem mutatkozott toxikus
hatas.

Osszefoglalasként megéllapithatd, hogy a két réz-komplex,
valamint a réz-ioncserélt zeolit lombtragyakénti felhasznalasaval a
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vizsgalt réz-hianyos talajon termesztett 0szi bliza hozamat és a liszt
mindséget meghatarozd értékmérd paraméterekre jo hatassal volt.

A virdgzéaskori  kezelésben alkalmazott réz-komplexek
hatékonyabban javitjak a vizsgalt paramétereket, tovabba a felhasznalt
komplexekbdl kisebb mennyiségili tapanyag kijuttatdsara van sziikség.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

. A bokrosodaskori réz-komplex kezelések hatdsdra a hozamok
novekedtek. A legkedvezébb hozamnovekedést a réz-tetramin-
hidroxidos kezeléssel érhetd el. A maximalis hozam 1,0 kg/ha
réz-dozisnal jelentkezik (kontroll 4,19 t/ha, kezelt 4,86 t/ha). A
virdgzaskori  fenologiai  fazisban  torténd  réz-komplexek
lombtragyakénti alkalmazésa kedvezébb a hozamndvekedésre,
mintha azt a bokrosodéaskori fenoldgiai fazisban alkalmazzuk. A
legkedvezObb novekedést a réz-szachardz komplexnek, 0,3 kg/ha-
os réz-dozis mellett biztosithatd (kontroll 4,03 t/ha, kezelt 5,24
t/ha).

. Mindkét fenologiai fazisban (bokrosodéskori, virdgzaskori) az
alkalmazott réz-komplexek kozel azonos mértékben hatasosak a
nyersfehérje-tartalom novekedésére. A legjelentdsebb ndvekedés
a kontrollhoz (13,01 %)a bokrosodaskori fenoldgiai fazisban
torténd lombkezeléssel érhetd el, 1,0 kg/Cu doézisnal (14,46 %).

. A nedves sikér tartalom a bokrosodaskori fenoldgiai fazisban
végzett lombkezelések hatdsara jelentds mértékben emelkedik. A
novekvo réz-dozis hatasara folyamatos novekedés mutathatod ki.
A réz-szacharoz kezelés kedvezobb, ha a sikér-tartalom novelése
a cél. A viragzaskori réz-komplex kezelések hatdsara a nedves
sikér tartalom 0,5 kg/ha Cu dozisig novekszik (kontroll 33,28%,
kezelt 38,19%). A Cu-szachar6z komplex a nedves sikér tartalom
novekedésére kedvezdbb hatast, mint a réz-tetramin-hidroxidos
kezelés.

. A bokrosodaskori fenologiai fazisban torténd réz-komplexek
hatdsara a siitéipari értékszam jelentdsen novelhetd. A réz-
szachardz komplex kezelés a hatékonyabb. Az 1,0 kg/ha Cu-dézis
alkalmazésa a legkedvezdbb a siitdipari értékszam ndvelésére. A
virdgzaskori kezelésben alkalmazott réz-komplex hatdsdra a
stitoipari értékszam nagymértékben novekedett. A réz-szacharoz
komplex alkalmazasa kedvezObb, mint a réz-tetramin-hidroxidé.
A legkedvezdbb hatasa a réz-szachar6z-komplex esetén 0,3 kg/ha
réz adaggal biztosithato (kontorll 58,18, kezelt 72,41).
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5. A réz-ioncserélt zeolit bokrosodaskori fazisban torténd

alkalmazasaval az 6szi buza hozama a magasabb réz-dézisok
hatasara emelkedik. Hasonldan alakul a nyersfehérje-tartalom
novekedése is. A réz-dozisok ndvekedésével a nyersfehérje-
tartalom folyamatos emelkedését kaptuk. A hozam 4,42 t/ha-rol
5,83 t/ha-ra novekedett, a nyersfehérje-tartalom 13,48%-r6l
14,75%-ra.

A réz-tetramin-hidroxid, valamint a réz-szachar6z komplexnek az
Oszibuzanal lomtragyakénti alkalmazdsa a  virdgzéskori
kezelésben kedvezébb a hozamra, a nyersfehérje, sikér-
tartalomra, valamint a siitipari ért€kszam nodvelésére. Az
anyagfelhasznalas (takarékossag) szempontjabol is kedvezobb a
viragzaskori alkalmazas.
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1. MELLEKLET

A 2000. év bokrosodaskor végzett kezeléseinek hatasa a termés beltartalmi mutatdinak alakulasara

B Cu- Cu- Cu Cu- Cu- Cu- Cu- Cu-
K;z’el.es/ tetramin Szacharoz -tetramin Szacharoz tetramin Szacharoz tetramin Szacharoz
0zis
(kg ha™) Hozam t ha™! Nyersfehérje % Sikér % Siitdipari értékszam
0 4,40 4,30 12,35 12,58 32,25 32,58 57,48 57,83
0,1 4,33 4,43 12,20 12,63 32,40 34,40 55,53 58,20
0,3 4,55 4,63 12,88 12,60 32,43 33,45 59,18 59,30
0,5 4,98 4,53 13,38 13,23 33,85 34,85 59,90 60,70
1,0 4,95 4,88 13,85 13,35 35,73 36,10 63,80 66,53
2,0 4,65 4,68 13,85 13,73 36,65 35,90 58,75 59,73




A 2000. év bokrosodaskor végzett kezeléseinek hatasara kialakult beltartalmi tulajdonsagok értékeinek varianciatablazata

Cu- Cu- Cu- Cu- Cu- Cu- Cu- Cu-
tetramin Szacharoz tetramin Szacharoz tetramin Szacharoz tetramin Szacharoz
Hozam t ha™ Nyersfehérje % Sikér % Stitdipari értékszam

FG Tényezo
23 Osszes SQ 6,1583 2,6896  2,9396 4,6863 16,7333 12,5333 15,8796 11,5450
3 Ismétlés SQ 0,8150 0,0212  0,9079 0,5546  1,9267 0,2300  2,0546 0,0150
5 Kezelés SQ 1,4933 0,8121 11,1421 2,2238 10,4883 4,7133 17,6471 6,8600
1 0-Tobbi SQ 0,2803 0,3521 0,3521 0,3307  2,5813 0,9363  1,5641 2,8830
4 Tobbi kez SQ 1,2130 0,4600  0,7900 1,8930  7,9070 3,7770  6,0830 3,9770
15 Hiba(v) SQ 3,8500 1,8563  0,8896 1,9079  4,3183 7,5900  6,1779 4,6700
Kezeles MQ  0,2987 0,1624  0,2284 0,4448  2,0977 0,9427  1,5294 1,3720
0-Tobbi MQ 0,2803 0,3521  0,3521 0,3307  2,5813 0,9363 11,5641 2,8830
Tobbi kez MQ 0,3032 0,1150  0,1975 0,4733  1,9768 0,9443  1,5208 0,9943
Hiba (v) MQ  0,2567 0,1238  0,0593 0,1272  0,2879 0,5060 0,4119 0,3113

Kezelés F 1,16 1,31 3,85 3,50 7,29 1,86 3,71 4,41
0-Tobbi F 1,09 2,85 5,94 2,60 8,97 1,85 3,80 9,26
Tobbi kez F 1,18 0,93 3,33 3,72 6,87 1,87 3,69 3,19

Szignifikancia szintek
Kezelés - - * * Hk . * *
0-Tobbi - - * - ok - + ok
Tobbi kez - - * * ok - * *



2. MELLEKLET

A 2000. év viragzaskor végzett kezeléseinek hatasa a termés beltartalmi mutatdinak alakulasara

K;z;l;s/ Cu- Cu- Cu- Cu- Cu- Cu- Cu- Cu
(kg hza'l) tetramin Szacharoz tetramin Szacharoz tetramin Szacharoz tetramin -Szacharoz
Hozam t ha™ Nyersfehérje % Sikér % Siitéipari értékszam

0 4,15 4,28 12,30 12,90 32,25 31,63 53,25 52,53

0,1 4,13 4,23 13,70 13,43 34,08 33,58 62,75 60,20

0,3 5,15 4,58 13,88 13,50 35,80 36,65 63,38 68,65

0,5 5,13 5,38 13,95 13,55 36,28 38,83 70,23 66,05

1,0 4,38 5,23 13,05 13,05 36,65 37,30 58,58 59,38

2,0 4,15 4,45 12,53 12,53 32,60 33,43 54,85 52,73



A 2000. év viragzaskor végzett kezeléseinek hatasara kialakult beltartalmi tulajdonsagok értékeinek varianciatablazata

FG
23
3
5
1
4
15

Tényezo
Osszes SQ
Ismétlés SQ
Kezelés SQ
0-Toébbi SQ
Tobbi kez SQ
Hiba (v) SQ
Kezelés MQ
0-Tobbi MQ
Tobbi kez MQ
Hiba (v) MQ
Kezelés F
0-Tobbi F
Tobbi kez F

Kezelés
0-Tobbi
Tobbi kez

Cu- Cu-
tetramin Szacharoz
Hozam t ha™
13,2463 10,7063
0,9312 0,4712
4,8538 4,8588
0,6308 0,8167
4,2230 4,0420
7,4613 5,3763
0,9708 0,9717
0,6308 0,8167
1,0558 1,0105
0,4974 0,3584
1,95 2,71
1,27 2,28
2,12 2,82

Cu- Cu-
tetramin Szacharoz
Nyersfehérje %
8,5863 12,7450
0,1413 0,2217
6,2238 6,8600
1,3868 0,8670
4,8370 5,9930
2,2213 5,6633
1,2448 1,3720
1,3868 0,8670
1,2093 1,4983
0,1481 0,3776
8,41 3,63
9,36 2,30
8,17 3,97

*kk

**

**%

Cu- Cu-
tetramin Szacharoz
Sikér %
18,8533 13,9183
1,0000 1,9350
10,1983 3,2833
4,1813 0,3203
6,0170 2,9630
7,6550 8,7000
2,0397 0,6567
41813 0,3203
1,5043 0,7408
0,5103 0,5800
4,00 1,13
8,19 0,55
2,95 1,28

Szignifikancia szintek

*

*

*

*

+

Cu-
tetramin

Cu-
Szacharoz

Stitdipari értékszam

10,2450
0,8017
4,6100
1,8750
2,7350
4,8333
0,9220
1,8750
0,6838
0,3222

2,86

5,82

2,12

23,6663
0,4079
13,5838
1,1408
12,4430
9,6746
2,7168
1,1408
3,1108
0,6450
4,21
1,77
4,82



3. MELLEKLET

A 2001. év bokrosodaskor végzett kezeléseinek hatasa a termés beltartalmi mutatdinak alakulasara

Kezelés/ Cu- Cu- Cu- Cu- Cu- Cu- Cu- Cu-
l‘;z; iess tetramin Szacharoz tetramin Szacharoz tetramin Szacharoz tetramin Szacharoz
Z

(kg ha™) Hozam t ha™ Nyersfehérje % Sikér % Siitéipari értékszam
0 4,28 4,13 13,08 12,98 32,65 34,80 63,90 63,83
0,1 4,03 4,18 12,80 13,05 32,70 32,60 62,78 62,98
0,3 4,25 4,28 13,58 13,58 33,65 33,30 67,03 64,45
0,5 4,48 4,65 14,13 14,20 34,95 35,18 67,28 67,98
1,0 5,25 4,73 14,63 14,30 35,63 35,68 66,35 69,93
2,0 4,70 5,03 15,15 14,05 36,08 35,08 68,60 69,23




FG
23
3
5
1
4
15

A 2001. év bokrosodaskor végzett kezeléseinek hatasara kialakult beltartalmi tulajdonsagok értékeinek varianciatablazata

Tényezo
Osszes SQ
Ismétlés SQ
Kezelés SQ
0-Tobbi SQ
Tobbi kez SQ
Hiba (v) SQ
Kezelés MQ
0-Tobbi MQ
T6bbi kez MQ
Hiba (v) MQ
Kezelés F
0-Tobbi F
Tobbi kez F

Kezelés
0-Tobbi
To6bbi kez

Cu- Cu-
tetramin Szacharoz
Hozam t ha™!
7,5496 5,7896
0,0579 0,3746
3,7671 2,5821
0,2341 0,6601
3,5330 1,9220
3,7246 2,8329
0,7534 0,5164
0,2341 0,6601
0,8833 0,4805
0,2483 0,1889
3,03 2,73
0,94 3,50
3,56 2,54

Cu- Cu-
tetramin Szacharoz
Nyersfehérje %
12,7563 12,7183
1,0313 1,1017
8,5588 7,7483
1,8008 2,1333
6,7580 5,6150
3,1663 3,8683
1,7118 1,5497
1,8008 2,1333
1,6895 1,4038
0,2111 0,2579
8,11 6,01
8,53 8,27
8,00 5,44

Cu- Cu-
tetramin Szacharoz
Sikér %
21,8383 9,9583

0,6450 0,4150
16,5383 6,7833
3,2013 2,4653
13,3370 4,3180
4,6550 2,7600
3,3077 1,3567
3,2013 2,4653
3,3343 1,0795
0,3103 0,1840
10,66 7,37
10,32 13,40
10,74 5,87

Szignifikancia szintek

*%

*

*%

*kk

*%

*k*k

*%x

*%

*%

Cu-
tetramin

Cu-
Szacharoz

Siitéipari értékszam

26,3196
1,3546
221771
8,0601
14,1170
2,7879
4,4354
8,0601
3,56293
0,1859
23,86
43,37
18,99

*kk
k%

k%

11,0396
0,6412
6,2921
2,5521
3,7400
4,1063
1,2584
2,5521
0,9350
0,2738

4,60

9,32

3,42

*%

*%*



4. MELLEKLET

A 2001. év viragzaskor végzett kezeléseinek hatasa a termés beltartalmi mutatdinak alakulasara

Kezelés/ Cu- Cu- Cu- Cu- Cu- Cu- Cu- Cu-
zz; i‘;s tetramin Szacharoz tetramin Szacharoz tetramin Szacharoz tetramin Szacharoz
Z

(kg ha™) Hozam t ha™ Nyersfehérje % Sikér % Siitéipari értékszam
0 4,13 4,05 13,10 13,03 32,68 31,75 62,53 63,30
0,1 4,63 4,18 13,53 13,45 34,58 35,03 65,68 64,93
0,3 5,00 4,70 13,78 14,33 35,98 35,70 69,88 69,28
0,5 4,98 493 13,93 13,53 35,50 34,35 72,53 67,28
1,0 4,43 4,88 13,28 13,28 34,93 33,15 65,88 64,93
2,0 4,30 4,33 13,23 13,35 32,70 32,38 67,23 64,83




A 2001. év viragzaskor végzett kezeléseinek hatasara kialakult beltartalmi tulajdonsagok értékeinek varianciatablazata

Cu- Cu-
tetramin Szacharoz

Hozam t ha™

FG Tényezo

23 Osszes SQ 9,1850 7,5983
3 Ismétlés SQ 2,1217 1,4550
5 Kezelés SQ 2,5750 2,7983
1 0-Tobbi SQ 0,9720 1,0083
4 Tobbi kez SQ 1,6030 1,7900
15 Hiba(v) SQ 4,4883 3,3450
Kezelés MQ 0,5150 0,5597
0-Tobbi MQ 0,9720 1,0083
Tobbi kezMQ  0,4008 0,4475
Hiba (v) MQ 0,2992 0,2230

Kezelés F 1,72 2,51

0-Tobbi F 3,25 4,52

Tobbi kez F 1,34 2,01

Kezelés - +

0-Tobbi + +

To6bbi kez - -

Cu- Cu- Cu- Cu-
tetramin Szacharoz tetramin Szacharoz
Nyersfehérje % Sikér %
10,1563 7,4396 11,2896 8,4783
0,5013 0,6879 4,0512 0,7383
4,7038 3,5421 2,1521 3,9283
2,4368 1,4741 0,6601 1,0453
2,2670 2,0680 1,4920 2,8830
4,9513 3,2096 5,0863 3,8117
0,9407 0,7084 0,4304 0,7857
2,4368 1,4741 0,6601 1,0453
0,5668 0,5170 0,3730 0,7208
0,3301 0,2140 0,3391 0,2541
2,85 3,31 1,27 3,09
7,38 6,89 1,95 411
1,72 2,42 1,10 2,84
Szignifikancia szintek
+ * _ *
* * - +
- + - +

Cu- Cu-
tetramin  Szacharoz
Siit6ipari értékszam

8,9650 11,9650
0,4483 0,4417
6,2250 7,4450
2,3520 4,3320
3,8730 3,1130
2,2917 4,0783
1,2450 1,4890
2,3520 4,3320
0,9682 0,7783
0,1528 0,2719
8,15 5,48
15,39 15,93
6,34 2,86
*% +



5. MELLEKLET

A 2002. év bokrosodaskor végzett kezeléseinek hatasa a termés beltartalmi mutatdinak alakulasara

Kezelés/ Cu- Cu- Cu- Cu- Cu- Cu- Cu- Cu-
le)‘:},e iess tetramin Szacharoz tetramin Szacharoz tetramin Szacharoz tetramin Szacharoz
Z
(kg ha™) Hozam t ha™ Nyersfehérje % Sikér % Siitéipari értékszam
0 3,90 4,03 13,48 13,65 35,15 35,63 59,88 59,00
0,1 3,90 3,98 14,03 13,83 34,68 34,90 58,75 57,25
0,3 3,90 3,83 13,45 13,63 35,98 35,90 58,25 61,50
0,5 4,13 4,15 13,88 14,20 36,85 37,83 60,50 63,00
1,0 4,38 4,40 14,75 14,85 37,23 37,88 60,50 66,75
2,0 4,08 3,90 14,03 13,80 38,63 39,38 63,25 65,50




A 2002. év bokrosodaskor végzett kezeléseinek hatasara kialakult beltartalmi tulajdonsagok értékeinek varianciatablazata

Cu- Cu- Cu- Cu- Cu- Cu- Cu- Cu-
tetramin Szacharoz tetramin Szacharoz tetramin Szacharoz tetramin  Szacharoz
Hozam t ha™! Nyersfehérje % Sikér % Siit6ipari értékszam

FG Tényezo

23 Osszes SQ  3,2396 3,0396 8,6933 10,9183  114,9333 143,5733  515,4063  733,3333
3 Ismétlés SQ  0,1412 0,1312 0,7433 1,2983 0,5500 8,2033 73,3646 265,3333
5 Kezelés SQ  0,7171 0,8471 4,5233 4,3833 42,2033 58,2233 61,9688 269,8333
1 0-Toébbi SQ  0,1021 0,0021 1,0083 0,5603 7,7013 8,0083 0,4688 48,1333
4 Tobbikez SQ  0,6150 0,8450 3,5150 3,8230 34,5020 50,2150 61,5000 221,7000
15 Hiba(v) SQ 23813 2,0613 3,4267 5,2367 72,1800 77,1467  380,0729  198,1667
Kezelés MQ 0,1434 0,1694 0,9047 0,8767 8,4407 11,6447 12,3938 53,9667
0-Tébbi MQ  0,1021 0,0021 1,0083 0,5603 7,7013 8,0083 0,4688 48,1333
Tobbi kezMQ  0,1538 0,2113 0,8788 0,9557 8,0255 12,5538 15,3750 55,4250

Hiba (v) MQ 0,1588 0,1374 0,2284 0,3491 4,8120 5,1431 25,3382 13,2111

Kezelés F 0,90 1,23 3,96 2,51 1,75 2,26 0,49 4,08
0-Tobbi F 0,64 0,02 4,41 1,61 1,60 1,56 0,02 3,64
Tobbi kez F 0,97 1,54 3,85 2,74 1,79 2,44 0,61 4,20

Szignifikancia szintek
Kezelés - - * + - - - *
0-To6bbi - - + - - - -
Tobbi kez - - * + - + - *



6. MELLEKLET

A 2002. év viragzaskor végzett kezeléseinek hatasa a termés beltartalmi mutatdinak alakulasara

lés/ Cu- Cu- Cu- Cu- Cu- Cu- Cu- Cu-
ng;)'e ZS tetramin Szacharoz tetramin Szacharoz tetramin Szacharoz  tetramin  Szacharoz
Z
(kg ha™) Hozam t ha Nyersfehérje % Sikér % Siitéipari értékszam
0 3,83 3,88 13,70 13,75 36,73 35,20 58,25 57,25
0,1 3,90 4,18 13,65 13,93 36,93 35,53 60,75 61,50
0,3 4,58 4,53 14,15 14,38 39,88 39,83 62,75 69,50
0,5 4,83 4,85 13,65 13,58 38,13 38,78 68,75 70,50
1,0 4,10 4,15 13,48 13,60 37,13 37,38 61,00 60,25
2,0 3,93 3,90 13,08 13,35 35,83 36,08 59,00 56,75




A 2002. év viragzaskor végzett kezeléseinek hatasara kialakult beltartalmi tulajdonsagok értékeinek varianciatablazata

FG
23
3
5
1
4
15

Tényezo
Osszes SQ
Ismétlés SQ
Kezelés SQ
0-Toébbi SQ
Tobbi kez SQ
Hiba (v) SQ
Kezelés MQ
0-Tobbi MQ
Tobbi kez MQ
Hiba (v) MQ
Kezelés F
0-Tobbi F
Tobbi kez F

Kezelés
0-Tobbi
Tobbi kez

Cu- Cu-
tetramin Szacharoz
Hozam t ha™
9,8383 7,7596
0,7617 0,1913
3,3883 2,8571
0,6453 0,6601
2,7430 2,1970
5,6883 4,7113
0,6777 0,5714
0,6453 0,6601
0,6858 0,5492
0,3792 0,3141
1,79 1,82
1,70 2,10
1,81 1,75

Cu- Cu-
tetramin Szacharoz
Nyersfehérje %
6,8896 7,1696
0,3713 0,2112
3,6721 2,2271
1,6101 0,8841
2,0620 1,3430
2,8463 4,7313
0,7344 0,4454
1,6101 0,8841
0,5155 0,3358
0,1898 0,3154
3,87 1,41
8,49 2,80
2,72 1,06

Cu- Cu-
tetramin Szacharoz
Sikér %
11,1133 10,0763

1,4567 0,2746
2,4283 2,5338
0,0333 0,0008
2,3950 2,5330
7,2283 7,2679
0,4857 0,5068
0,0333 0,0008
0,5987 0,6333
0,4819 0,4845

1,01 1,05
0,07 0,00
1,24 1,31

Szignifikancia szintek

Cu-
tetramin

Cu-
Szacharoz

Stitdipari értékszam

9,5996
2,3646
3,8721
0,0521
3,8200
3,3629
0,7744
0,0521
0,9550
0,2242
3,45

0,23

4,26

9,7533
0,6833
3,4133
0,1763
3,2370
5,6567
0,6827
0,1763
0,8093
0,3771
1,81

0,47

2,15



7. MELLEKLET

A 2000-2002. évek bokrosodaskor végzett kezeléseinek hatasa a termés atlagos beltartalmi mutatoinak alakulasara

Kezelés/ Dozis (kg Cu- . Cu- , Cu- . Cu- , Cu- . Cu- . Cu- , Cu- .
ha'! ) tetramin Szacl'haroz tetramin qucharoz tetramin . Szacharoz tetram{n . Szacharoz
Hozam t ha’ Nyersfehérje % Sikér % Siitéipari értékszam
0 4,19 4,15 12,97 13,07 33,35 34,33 60,42 60,22
0,1 4,08 4,19 13,01 13,17 33,26 33,97 59,02 59,48
0,3 423 4,24 13,30 13,27 34,02 34,22 61,48 61,75
0,5 4,53 4,44 13,79 13,88 35,22 35,95 62,56 63,89
1 4,86 4,67 14,41 14,17 36,19 36,55 63,55 67,73
2 4,48 4,53 14,34 13,86 37,12 36,78 63,53 64,82




Melléklet

8. MELLEKLET

A 2000-2002. évek bokrosodaskor végzett kezeléseinek hatasara kialakult beltartalmi
tulajdonsagok atlagértékeinek varianciatablazata

Hozam  Nyersfehérje Sikér  Siitdipari
tha' % %  értékszam
FG Tényezo
35 Osszes SQ | 4,6848 17,6487  118,5394 533,7523
2 Ismétlés SQ | 2,1150 5,6476 45,4832 275,2359
11 Kezelés SQ | 1,8623 9,3845 63,6181 207,2910
Csoportok kozott SQ | 0,0050 0,0434 1,7556 13,4139
Cu — tetramin cs. SQ | 1,2078 6,2207 37,6492 49,1793
1 Kontr. — t6bbi SQ | 0,1480 1,6134 8,1902  6,4937
4 Tobbi SQ | 1,0598 4,6073 29,4589 42,6857
Cu — Szach. cs SQ | 0,6495 3,1204 24,2133 144,6978
1 Kontr. - tobbi SQ | 0,1756 0,9000 3,3640 27,5007
4 Tobbi SQ | 0,4739 2,2204 20,8493 117,1971
22 Kez x év SQ | 0,7075 2,6165 9,4380 51,2254
Kezelés MQ| 0,1693 0,8531 5,7835 18,8446
Csoportok kozott MQ| 0,0050 0,0434 1,7556 13,4139
Cu - tetramin cs. MQ| 0,2416 1,2441 7,5298  9,8359
Kontr. — t6bbi MQ| 0,1480 1,6134 8,1902  6,4937
Tobbi MQ| 0,2649 1,1518 7,3647 10,6714
Cu — Szach. cs MQ| 0,1299 0,6241 4,8427 28,9396
Kontr. - tobbi MQ| 0,1756 0,9000 3,3640 27,5007
Tobbi MQ| 0,1185 0,5551 5,2123 29,2993
Kez x év MQ| 0,0322 0,1189 0,4290  2,3284
11 Kezelés F 5,26 7,17 13,48 8,09
Csoportok kozott F 0,16 0,36 4,09 5,76
Cu - tetramin cs. F 7,51 10,46 17,55 4,22
1 Kontr. — t6bbi F 4,60 13,57 19,09 2,79
4 Tobbi F 8,24 9,68 17,17 4,58
Cu — Szach. cs F 4,04 5,25 11,29 12,43
1 Kontr. - tobbi F 5,46 7,57 7,84 11,81
4 T6bbi F 3,68 4,67 12,15 12,58

22




Melléklet

SzDso,

Két kezelés atlaga kozott
Két teljes csop atlag kozott
Két csop.tdbbi atlag kozott
Kontr. és csop. atlag kozott

SZIGNIFIKANCIA SZINTEK
Két kezelés atlaga kozott
Csoportok kozott
Cu- tetramin csop
0 - Tobbi
Tobbi
Cu - Szach. cs.
0 - Tobbi
Tobbi

0,30
0,12
0,14
0,23

skksk

ek

sk

K%

0,58
0,24
0,26
0,45

skokk

kkk
*k
sk

k3k

ks

1,11
0,45
0,50
0,86

sk

sk
sk
sk

sksksk

skeskesk

2,58
1,05
1,15
2,00

sk

ek

sk
k%
*%

skesksk




9. MELLEKLET

A 2000-2002. évek viragzaskor végzett kezeléseinek hatdsa a termés atlagos beltartalmi mutatdinak alakulasara

Kezelés/ Cu- Cu- Cu- tetramin Cu- Cu- Cu- Cu- Cu-
Dozis (kg | tetramin Szacharoz Szacharoz tetramin Szacharoz  tetramin  Szacharoz
ha) Hozam t ha Nyersfehérje % Sikér % Siitéipari értékszam
0 4,03 4,13 13,03 13,01 33,88 33,28 58,01 58,18
0,1 4,22 4,41 13,63 13,83 35,19 35,45 63,06 66,90
0,3 4,91 5,24 13,93 14,46 37,22 38,19 65,33 72,41
0,5 4,98 4,99 13,84 13,81 36,63 37,58 70,50 67,12
1 4,30 4,40 13,27 13,18 36,23 36,04 61,82 62,48
2 4,13 4,44 12,94 13,02 33,71 34,41 60,36 61,88




Melléklet

10. MELLEKLET

A 2000-2002. évek viragzaskor végzett kezeléseinek hatasara kialakult beltartalmi
tulajdonsagok atlagértékeinek varianciatablazata

Hozam Nyersfehérje Siker Siitoipari
tha' % % értékszdim
FG Tényezo
35 Osszes SQ | 6,4589 7,6876 175,2798 1012,1092
2 Ismétlés SQ 1,0121 1,4746 66,8107  249,7166
11 Kezelés SQ | 4,7356 4,5210 83,0010  636,4201
Csoportok kozott  SQ | 0,0264 0,0084 0,1196 1,5314
Cu - tetramin cs. SQ | 2,5156 2,6481 32,0549  284,4020
1 Kontr. — tébbi SQ | 0,5562 0,5962 9,1521 96,2551
4 To6bbi SQ 1,9594 2,0519 22,9028  188,1469
Cu — Szach. cs SQ | 2,1936 1,8645 50,8266  350,4867
1 Kontr. - tobbi SQ | 0,6167 0,2176 22,5751 92,7203
4 Tobbi SQ 1,5769 1,6469 28,2515 257,7664
22 Kez x év SQ | 0,7112 1,6920 25,4681 1259726
Kezelés MQ | 0,4305 0,4110 7,5455 57,8564
Csoportok kozott  MQ | 0,0264 0,0084 0,1196 1,5314
Cu - tetramincs. MQ | 0,5031 0,5296 6,4110 56,8804
Kontr. — t6bbi MQ | 0,5562 0,5962 9,1521 96,2551
Tobbi MQ | 0,4899 0,5130 5,7257 47,0367
Cu — Szach. cs MQ | 04387 0,3729 10,1653 70,0973
Kontr. - tobbi MQ | 0,6167 0,2176 22,5751 92,7203
Tobbi MQ | 0,3942 0,4117 7,0629 64,4416
Kez x év MQ | 0,0323 0,0769 1,1576 5,7260
11 Kezelés F 13,32 5,34 6,52 10,10
Csoportok kozott F 0,82 0,11 0,10 0,27
Cu - tetramin cs. F 15,56 6,89 5,54 9,93
1 Kontr. — t6bbi F 17,20 7,75 7,91 16,81
4 Tobbi F 15,15 6,67 4,95 8,21
Cu — Szach. cs F 13,57 4,85 8,78 12,24
1 Kontr. - tobbi F 19,08 2,83 19,50 16,19
4 T6bbi F 12,19 5,35 6,10 11,25

22




Melléklet

SzDso,

Két kezelés atlaga kdzott
Két teljes csop atlag kozott
Két csop.tobbi atlag kdzott
Kontr. és csop. atlag kozott

SZIGNIFIKANCIA SZINTEK
Két kezelés atlaga kozott
Csoportok kozott
Cu- tetramin csop
0 - Tobbi
Tobbi
Cu - Szach. cs.
0 - Tobbi
Tobbi

0,30
0,12
0,14
0,24

kkk

skk
k%
kkk
k%
skk

k%

0,47
0,19
0,21
0,36

skskock

kK

ET]

sk

k3k

1,82
0,74
0,81
1,41

sk

kK

3k
skesksk
skesksk

ek

4,04
1,65
1,81
3,13

sk

sk
sk
sk
sk
sk

sksksk




Melléklet

11. MELLEKLET

A Cu-zeolit kezelések atlagos hozamai (1998-2000)

kezelés Cu-zeolit kg ha™ hozam 1 ha’!

kontroll 4,42

0,1 4,40

0,3 4,71

0,5 5,07

1,0 5,45

2,0 5,83

SzDs, 0,42

- barmely két kezelés kozott 0,33
- kontroll és a tobbi atlaga kozott

Szignifikancia szint jelolése

- kezelés oAk

- a kontroll és a tobbi atlaga kozott *oAK

- tobbi kezelés kozott ok

13. tablazat A Cu-zeolit kezelések hatasa a nyersfehérje-tartalomra 1998-2000

kezelés Cu-zeolit kg ha™ nyersfehérje %

kontroll 13,48

0,1 13,61

0,3 13,98

0,5 14,53

1,0 14,72

2,0 14,75

SZD5%
- barmely két kezelés kozott 0,53
- kontroll és a tobbi atlaga kozott 0,41
Szignifikancia szint jelolése

- kezelés oAk
- a kontroll és a tobbi atlaga kozott HAH
- tobbi kezelés kozott HoHk




