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2. BEVEZETES



Talajaink mikrotapelem mérlege az elmult évtizedekben hazank t6bb talajtipusan
kedvezdtlenné valt. A szervestragyazas aranyanak csékkenése, illetve a melléktermékek a
terméteriiletrdl valo elszallitasa és mas helyen torténd hasznositdsa szintén okai ennek. A
mikrotapelemek hatasaval és okszer(i potlasi lehetdségeivel csak az 1900-as évek kozepe felé
kezdtek el szélesebb korben foglalkozni. A nagytlizemi termelés soran elsdsorban a
makrotapanyagok kijuttatdsa volt a cél, de mar ekkor folytak biztaté kisérletek a mikroelem
potlas gyakorlati alkalmazhatosagaval kapcsolatosan.

Az étkezési- és abrakhiivelyesek, mint értékes fehérjeforrasok fontos szerepet toltenek be
az ¢lelmezésben ¢és az allati takarmanyozasban egyarant. Kielégitd hozamokat, j6 mindséget
akkor adnak, ha tobbek kozott terméteriiletiik makro- és mikrotapanyag-szolgaltatd képessége jo.
Hazank fehérjeimportra szorul, az elmult évek soran tobb prébalkozas is volt a hidny
csokkentésére, els6sorban a novényi fehérjeimport részbeni kivaltdsdra. Magyarorszdgon a talaj
¢s klimatikus adottsagok alapjan példaul a borsé és a szdja termesztésére kb. 700 ezer hektar
optimalisan alkalmas teriilettel rendelkeziink (Bddis és Oravecz, 1998). A gazdasagossagi
megfontolasok mellett a nagymagvu hiivelyesek termesztésének vannak tovabbi elényei is: javul
a talajszerkezet, gyarapodik a talaj szervesanyag- €s nitrogén tartalma, és lehetdvé valik a talaj
vizkészletével vald helyesebb gazdalkodas is (Turi, 1998).

A talaj szervesanyagait védeni kell, segiteni kell bekapcsolédasukat a makro- és
mikroelemek korforgasaba, gyorsitva lebomlédsukat és ujraképzddésiiket, mert ez a talaj
termékenységét noveli (Stefanovits, 1977).

Kisérleteink sordn meszes Ontéstalajon termesztett borsé (Pisum sativum L.), bab
(Phaseolus vulgaris L.), 16bab (Vicia faba L.) és sz6ja (Glycine max (L.) Merr.) két-két fajtajat
kezeltiik mikroelemekkel és vizsgaltuk a hozamot ¢€s a beltartalmi mutatdkat. Az alkalmazott
mikroelemek a kobalt, a molibdén, a cink, a réz, vas és a mangan voltak. Ezen mikroelemeket
szervetlen vegyiiletek forméjdban bimbods allapotban juttattuk ki. A fajtak kivalasztasanal
figyelembe vettiik a t4jtermesztés jelentdségét is, a Mosonmagyarévaron nemesitett fajtakat
részesitve elényben.

A talaj mésztartalma a kisérletek helyén magas, kb. 20 szazalék, igy a talajon keresztiili
mikroelem adagolas helyett a levélen keresztiili mikrotdpelem poétlast véalasztottuk. Baranyai et
al. (1987) adatai szerint Gy6ér-Moson-Sopron megye talajainak tobb, mint 65 %-a pH 6,5 feletti
érték.

A kisparcellas kisérleteinkben az alkalmazott dozisokat eldkisérletek eredményei alapjan

valasztottuk ki. Emellett végeztiink még tenyészedényes kisérleteket szabalyozott koriilmények



kozott fitotronban, itt a zold novények beltartalmi valtozasait figyeltik meg, illetve
novényélettani megfigyeléseket végeztiink.

Célként fogalmazddott meg a kisérletek megtervezésénél, hogy ndvényfajra illetve fajtara
lebontva megfigyeljiik az egyes mikrotdpelemekre adott reakciokat, a fajtdk kozotti
kiilonbségeket. A novényfajok reakcidi kozotti hasonlosagokat és kiilonbségeket nem vizsgaltuk.
Tobb éves kisérleteink célja a gyakorlatban is alkalmazhatdo mikroelempotldsi rendszer
tovabbfejlesztése hiivelyes novényekre. A termesztés méretének ismeretében elsdésorban a borséd
¢s a szoja novényfajokra kialakitott mikrotdpelem potlasi rendszernek van nagyobb gyakorlati

jelentdsége.

3. IRODALMI ATTEKINTES

E fejezetben a hazankban termesztett fontosabb hiivelyes névények termesztésének hazai-
és vilaghelyzetét, a mikroelemek élettani hatasait €s hianytiineteit, valamint a mikroelemek

hiivelyesekre gyakorolt hatdsat mutatom be.

3.1. A hiivelyesek termesztésének hazai ¢s vilaghelyzete

A hiivelyes novények jelentdés fehérjeforrasként szerepelnek éEtrendiinkben és a
takarmanyozasban. Altalaban véve széles korben termesztheték, jotékony hatasuak a
vetésvaltasra és javitjak a talaj szerkezetét és tapanyag-szolgaltatd képességét is (Bodis és
Oravecz, 1998).

Termesztésiik jelentdsége a taplalkozasban betoltott sokoldalu szerepiik miatt novekszik.
Példaként hozhatjuk fel a zoldborso- €s zoldbabfogyasztas novekedését (Kurnik, 1970).

A magyar novénytermesztés szerkezete eltorzult, a kaldszosok €s a kukorica uralkodik
vetésteriileteken, a hiivelyes novények teriilete nem szamottevd. Habar évente hazank még
mindig kb. 500 ezer tonna szdjadarat importal, ezt az importot részben ki is valthatnank
vetésteriiletének €s hozamainak novelésével. Ez a vetésszerkezet javuldsat is eredményezné,
illetve jelentds megtakaritast is eredményezne. A 80-as évek elején a hiivelyesek termesztésére
vetési, a szojara még feldolgozasi tdmogatast is adtak, igy a vetésteriilet par év alatt 3-4 szeresére
novekedett, azonban amikor a tAmogatas megsziint, a vetésteriilet lecsokkent az eredeti szint ala

(Bodis és Oravecz, 1998).



Magyarorszagon a borso vetésteriilete a 80-as évekre jellemzo kozel 115 ezer hektarrol a
90-es évek kozepére 50-60 ezer hektarra, a szdjaé a 80-as évek 45-50 ezer hektaros teriiletéhez
képest 1996-ra 13 ezer hektarra csokkent. A termésatlagok alakulasa a borso esetében 2,5 t/ha-
rol 1,9 t/ha-ra csokkent, mig a szdja termésatlaga 1,82 t/ha-rdl 2,2 t/ha-ra ndvekedett.

A borso felhasznalasa sokféle lehet, példaul az 6szi takarmanyborsé jo hatassal van a
vetésforgora, nagytomegu, értékes zoldtakarmany, jo eléveteménye az 6szi gabonaknak (Téth és
Balogh, 1995). Acs (1998) szerint alig van olyan ndvény, amelynek ennyi fajtaja lenne
koztermesztésben. A vilag vetdmag kereskedelmében tobb szdz fajta talalhato meg. A borséd
hozama a kivalasztott fajta szerint 0,5-3,0 t/ha lehet.

A 16bab vetésteriilete a 80-as években 12-13 ezer hektar, a babé 3-6 ezer hektar volt.
Termésatlaguk 1,4-1,8 t/ha illetve 0,8-1,0 t/ha k6zott valtozott.

Az EU felé haladva a fehérjetermelés (ezen beliil a szoja termelése) novelése emeli a
gazdalkodas altalanos szinvonalat és el6segiti a vidékfejlesztést. Igy ezt EU komform
gondolkozasmoddnak is nevezhetjiik (Turi, 1998).

A vilagon a legnagyobb ardnyban a szojat termesztik, vetésteriilete a hiivelyes
novényeken beliil kozel 50 %, a tovabbi 50 %-on a szarazbab (24 %), a csicseriborso (11%), a
szarazborsé (10%), a lobab (5%) és a lencse (2%) osztoznak. A termésatlaga a vilagon a
szojanak a legnagyobb (1,5 t/ha), a szarazborsdéé 1,4 t/ha, a I6babé 1,2 t/ha, a tobbi hiivelyesé
kb. 0,6-0,7 t/ha. A vilag szdjatermelésének tobb mint a felét az USA, Kina €s Brazilia allitja eld.

A szérazbabként Eurdpaban a Phaseolus vulgaris-t, mig mas éghajlati 6vekben mas
Phaseolus fajokat termesztenek. Azsidban termesztik a vilagon a legnagyobb mennyiségben a
csicseriborsot, a lencsét €s a 16babot (Bocz, 1992).

A szdja jellemz6 példa a hiivelyes novények elterjedésére a vilagon. Az USA-ban a 30-as
években kb. 430 ezer hektaron termesztették. A 60-as évekre mar kézel 10 millid hektaron volt
megtalalhato, és a 90-es évekre 25 millid hektér lett ez az érték. A vildgon az 50-es években 15
milli6 hektaron, a 90-es években mar 60 millié hektaron termesztik. Az USA-ban a szdja és a
kukorica termésatlaganak az aranya 1:3,0-3,3 mig Magyarorszagon ez az arany 1:2,3. Az USA-
ban a kukorica valtonovénye a szdja, ezért is lehet e két novényt gazdasdgosan termelni
(Turi, 1998).

Az agrarokologiai tényezok rendkiviil kedvezéek hazankban a szdjatermesztésre. Mar az
1970-es években kiilon szojatermesztési szaktanacsadd halozat alakult az iregszemcsei
Takarméanytermesztési Kutatd Intézetben, Kurnik Erné akadémikus iranyitasaval (Kralovanszky,

1975).



A szdja termesztését tanulni kell, termesztése gondos és jo szakembereket kivan.
Magyarorszag gabonacentrikus gazdalkodasi rendszerébe két gabona ko6zé jol beilleszthetd

(Baliko, 1998).



3.2. A hiivelyesek rendszertani besorolasa, jellemzoik

E fejezetben az altalunk vizsgalt hiivelyes novények fobb jellemz6it mutatom be mind
botanikai, mind névénytermesztési oldalrol.

A pillangos viragu novények gyokérgiimdik segitségével a 1égkorbol képesek megkotni a
nitrogént. A nitrogénkotd giimoébaktériumok fajspecifikusak, minden faj gyokerein csak a ra
jellemzd glimébaktérium talalhatdo meg. Az altaluk megkotott nitrogén atlagos mennyisége 140
kg/ha/év, ez 6sszesen 3,5x10° t/év megkdtstt mennyiséget jelent a vilagon (Burns és Hardy, 1975
in Paul és Clark, 1989).

Erdekességként jegyzem meg, hogy a Rhizobiumok specialis jellemvonisa a
denitrifikéacios képességiik. Elsdsorban a nem szimbiota torzsek ezirdanya képessége igazolt. A
Bradyrhizobium japonicum fajon végzett kisérletek eredményei szerint szabadfoldi koriilmények
kozott miikodik a denitrifikacid is, azonban a nitrogénfixacidhoz intenzitasahoz képest relative

csak igen kis szinten (Szabd, 1989).

3.2.1. A borsé (Pisum sativum L.) besorolésa, jellemz6i

So6 (1966) szerint a borsé a zarvatermoOk osztalya, Rosidae alosztalya, hiivelyesek
(Fabales, Leguminosae) rendje, pillangdsviraguak (Fabaceae, Papilionaceae) csaladdja, Pisum
nemzetségebe tartozik. A legrégebben termesztett hiivelyes novényiink. A kovetkezd alakkoroket
kiilonboztetjiik meg:

Vadborsé (Pisum sativum L. subsp. elatius (STEV.) ALEF.)

Kerti bors6 (Pisum sativum L. subsp. hortense (NEILR.)

Mezei borsé (Pisum sativum L. subsp. arvense (L.) POIR.)

Termesztési cél szerint kifejtd- (Pisum sativum L. convar. glaucospermum) és veldborsordl
(Pisum sativum L. convar. medullare) beszélhetiink (Bocz,1992).

Magyarorszagon a borsot az irasos emlékek szerint mar az 1200-as évektdl termesztik.
Ennek ellenére a bors6 megmaradt a kiskertek novényének, szant6foldi termesztése csak az
1800-as évek végére tehetd. A zoldborsd nagylizemi termesztése csak a hazai konzervipar
kialakulasaval kezd6dott meg.

Beltartalmi értékeit tekintve a borsémag fehérjetartalma 20-24 %, nyerszsir tartalma 1-2
%, nyersrosttartalma 6-7 %, a nyershamu 3,5% (Schmidt,1993). Emellett szénhidrat tartalma

sem elhanyagolhato (55-60%), €s vitamintartalma is jelentds (Bj, B, C, E, nikotinsav). A borso



htivos kortilmények kozott maximum 121 kg/ha 1€gkdori nitrogén megkdtésére képes, ennél tobb
csak a csillagfiirttdl varhato (204 kg/ha) (Sparrow et al. 1995).

Gyori és Bocz (1991) kisérleteiben a bors6 nitrogéntartalma sem a miitragyazas, sem az
ont6ze€s hatdsara nem véaltozott meg szignifikansan.

A borsomag mikroelemtartalma a kiilonb6z6 szerzok szerint valtozatos képet mutat.
Spector (1956) adatai szerint a borsémag vastartalma 70-282 mg/kg, mangantartalma 4-25
mg/kg, cinktartalma 40-48 mg/kg, réztartalma 6-15 mg/kg, bortartalma 2-8 mg/kg. Tolgyesi
(1969) szerint a vastartalom 65 mg/kg, a mangan 15 mg/kg, a cink 33 mg/kg, a réz 8.8 mg/kg és
a molibdén 2,1 mg/kg. Sajat vizsgalataim szerint a vastartalom 40-62 mg/kg, a mangantartalom
13-19 mg/kg, a cinktartalom 39-53 mg/kg, a réztartalom 8-14 mg/kg. A mag mikroelem tartalma
nem tér el jelentdsen a mas nemzetségekbe illetve csalddokba tartozo kultirnévényekétol. A
vastartalomhoz képest a tobbi mikroelem abszolut- €s relativ aranyban egyarant kisebb (Mandy
et al.,1980).

Az NPK novekvd adagjai szignifikansan csokkentették a borsomag cinktartalmat az évek
soran Gy6ri és Bocz (1992) kisérleteiben. Az ennek ellenstlyozasaként kiadagolt

mikroelemtragydk novelték a mag cinktartalmat.

3.2.2. A bab (Phaseolus vulgaris 1.) besorolésa, jellemz6i

So6 (1966) szerint a bab a zarvatermdk osztalya, Rosidae alosztalya, hiivelyesek
(Fabales, Leguminosae) rendje, pillangosvirdgiak (Fabaceae, Papilionaceae) csaladja,
Phaseolus nemzetségébe tartozik. Foként emberi taplalékként hasznaljuk, de kisebb mértékben
takarmanyozasi jelentésége is van. Az emésztésgatldé anyagok miatt csak fozve etethetd az
allatokkal. Takarmanyértéke a borsééhoz hasonlit (Schmidt, 1993).

A kiilonb6zé babfajok kozép- és dél-amerikai eredetliek, mintegy 20 faj van
koztermesztésben. Vizsgdlataink soran a kozonséges vagy veteménybabot hasznaltuk.
Magyarorszagon a 18. szazadban terjedt el szarazbabként, zoldbabként csak 19. szazadban
kezdték el fogyasztani.

Beltartalmi mutat6i kozel azonosak a borsééval, a nyersfehérje mennyisége 20-21%, a

nyerszsiré 1,0-1,5%, a szénhidrattartalma 57-62%. Az étkezési szarazbabok magjanak fehérje- €s



rosttartalma alacsonyabb, zsirtartalma nagyobb a zoldbabnak termesztett fajtakénal
(Kurnik,1970).

Spector (1956) adatai szerint a bab magjdnak mangantartalma 95 mg/kg, cinktartalma 20
mg/kg és réztartalma 10 mg/kg. Tolgyesi (1969) mérései szerint a vastartalom 74 mg/kg, a
mangan 13 mg/kg, a cink 36 mg/kg, a réz 8,7 mg/kg és a molibdén 1,9 mg/kg. Sajat
eredményeim szerint a vastartalom 63-98 mg/kg, a mangan 13-16 mg/kg, a cink 27-35 mg/kg ¢és
a réz 9-11 mg/kg. Osszevetve sajat eredményeimet mas szerzék eredményeivel megallapithato,
hogy jelentds eltérés mutatkozik Spector (1956) és a Tolgyesi (1969) eredményei kozott a

mangantartalom esetében. Sajat eredményeim Tolgyesi (1969) mérési adatait tamasztjak ala.

3.2.3. A 16bab (Vicia faba L.) besorolasa, jellemz6i

So6 (1966) szerint a 16bab a zarvatermdk osztilya, Rosidae alosztalya, hiivelyesek
(Fabales, Leguminosae) rendje, pillangdsviraguak (Fabaceae, Papilionaceae) csaladja, Vicia
nemzetségebe tartozik. Elsésorban takarmanyndvény, de emberi fogyasztasra is alkalmas,
hazankban régota termesztik. Kis-, kozepes- és nagymagvu fajtdkat kiilonboztetiink meg az
ezermagtomeg alapjan. Géncentruma a Foldkozi tenger vidékére tehetd. Amerika felfedezése
elétt a Vicia faba L. volt az Ovilag altalanosan elterjedt babfélesége (Bocz,1992). Angol
nyelvteriileten tobbféle neve is eléfordul, mint horsebean, Windsor bean, broad bean.

Beltartalmi értékeit tekintve magas nyersfehérjetartalma (24-28%) miatt egyike a
legértékesebb abraktakarméanyoknak. Nyerszsirtartalma alacsony, 0,9-1,4 %, nyersrosttartalma
3,8-7,6 %. A fehérjetartalomban az egyes fajtdk kozott nagy kiulonbségek vannak. Aminosav
Osszetételét tekintve a szdja utan a legkedvezdbb a hiivelyes névények koziil.

A 1égkori nitrogént a bioldgiai nitrogénk6tés soran a levegdbdl megkoti. Hiivos idéjarasi
kortilmények kozott a megkotott nitrogén mennyisége a tenyészido alatt 50 kg/ha lehet (Cochran
et al.,1995).

Spector (1956) eredményei alapjan a 16bab mag vastartalma 21 mg/kg, mangantartalma
14-15 mg/kg, cinktartalma 28 mg/kg, réztartalma 10-11 mg/kg. Sajat vizsgalati eredményeim
alapjan a mag vastartalma 48-56 mg/kg, mangantartalma 13-14 mg/kg, cinktartalma 38-42
mg/kg és réztartalma 14-16 mg/kg ko6zott valtozik.



3.2.4. A szbja (Glycine max (L.) Merr.) besorolasa, jellemz6i

So6 (1966) szerint szoja a zarvatermOk osztdlya, Rosidae alosztdlya, hiivelyesek
(Fabales, Leguminosae) rendje, pillangosviragiiak (Fabaceae, Papilionaceae) csaladjaba
tartozik. A szdja az emberiség egyik legrégibb kultirnévénye. Sokoldaltian felhasznalhaté a
taplalkozasban, emellett takarmanyozasi jelentésége is nagy. Tobb mint 100 féle felhasznalasi
lehetdsége van, az €lelmiszeripar fontos alapanyaga. Az USA mezdgazdasagi minisztériumanak
prognézisa szerint ma a vilag szojabab termelésének 70 %-at allati takarményozasra, 30 %-at
pedig kozvetlen emberi taplalkozasra hasznaljak fel. Hivatalos becslésiik szerint ez az arany
2020-ban 50-50 % lesz, tehat a human célu felhasznalas ugrasszeriien ndvekedni fog (Baliko €s
Fiilopné, 1997).

Szabo (1980) a szdjamagvak imbibicids 1égzesét tanulmanyozta. Vizsgélatai szerint a
hazai és az USA-beli koztermesztésben 1évo fajtak tobbsége nem kiilonbozik egymastdl az elséd
¢s a masodik napi légzés erdsségében. Ezek szerint a 1égzés intenzitdsdnak mérése fontos
kiegészitd informéciot szolgaltat a szojavetdmagvak bioldgiai értékére vonatkozoan.

Papp €s Szabd (1979) a hdmérséklet csirazasélettani hatasat, tobb, hazankban termesztett
szojafajta csirazasi homérsékletének kardinalis értékeit elemezte. Megallapitottak, hogy 10 °C-
on a csirazas elhizodo, 20 és 30 °C kozott pedig a legtobb fajtanal 2—3 nap alatt végbemegy. A
csirdzas 35 °C-on volt a leggyorsabb, azonban sem a hipokotil, sem a gyokdcske mérete nem érte
el a 30 °C-on csirazott egyedek méreteit.

Beltartalmat tekintve a hiivelyesek ko6ziil a legnagyobb a fehérjetartalma (40-42 %), a
nyerszsir (olaj) mennyisége is nagy, 20 % koriili. E két beltartalmi tulajdonsag negativ
korrelacidban all egymassal. Az extrahalt szdjadara nyersfehérje tartalma 50 %, nyerszsir
tartalma viszont 3% (Nehring et al., 1972). A szénhidrattartalom 30-34 %.

A szdjafehérje biologiai értéke, amit a tojasfehérjéhez viszonyitanak kézel 100 %, igy azt
mondhatjuk, hogy a szdja teljes értékli fehérjét tartalmaz. A szdjaban taldlhatok emésztésgatld
anyagok, melyeket technoldgiai muveletekkel lehet inaktivalni. Ezen antinutritiv anyagokhoz
tartoznak a protedz-inhibitorok, a lipdz-inhibitor, a fitohemagglutininek (lektinek), a goitrogén
peptidek, az asvanyi anyagcserezavart eldidézé €s vitamin-felszivodast gatlo peptidek, a flatus-
képzodést okozo peptidek és az §sztrogén izoflavon-szarmazékok (Csaky et al., 1976).

A szbéjaolaj a félig szaradd olajokhoz tartozik. Kedvezd Osszetétele miatt igen
sokoldalian hasznéljadk fel. A takarméanyokbol tilnyomd részben kivonjadk az olajat és a
visszamarad6 dara szolgal takarmanyként, azonban ujabban haszndlnak teljes zsirtartalmu, un.

full-fat sz6jat is takarmanyozasi célokra.



Kadar és Marton (1999) kisérleteinek eredményei azt mutattak, hogy a szoja a gyenge
ellatottsagu talajokon a nitrogénigényének 33 %-at a kijuttatott miitragyabol fedezi. Emellett a
Bradyrhizobium-mal val6 oltas javitja a nitrogénellatottsagot. A szdja gyokerein glimét képzd
Bradyrhizobium japonicum lassu szaporodast baktérium, savakat nem képez. A szdjan kiviil
még a Macroptilium atropurpureum gyokerein képez giimoket (Simon, 1991).

A vilag szojatermésének jelentds részét étolaj és kozvetlen fogyasztasu élelmiszerek
eldallitasara forditjak, az USA-ban viszont nagyobb feldolgozasi foku készitményeket gyartanak
a sz06jabol (Borosné, 1995).

A sz6ja makro- és mikroelemekben egyarant gazdag. Ez a szojanovény intenziv
anyagcseréjére és tapanyag-raktarozo képességére utal (Kurnik és Szabd, 1987).

Spector (1956) adatai alapjan a szdjamag vastartalma 57-161 mg/kg, mangantartalma 14-
41 mg/kg, cinktartalma 18 mg/kg, réztartalma 12-23 mg/kg. Sajat vizsgalati eredményeim
alapjan a magban a vastartalom 72-89 mg/kg, a mangan 27-31 mg/kg, a cink 35-46 mg/kg, a réz
10-14 mg/kg kozott valtozik. Az altalam mért cinktartalom dupldja a Spector (1956) altal
megadott adatnak.



3.3. A mikroelemek altalanos jelentdsége, a novények mikroelem hianytiinetei és ennek okai

E fejezetben ismertetem a kisérleteinkben vizsgalt mikroelemek hatdsat a novényekre,
potlasi lehetdségeiket. Elsdsorban olyan irodalmi adatokra hivatkozom, amelyek az altalunk is
vizsgalt novények mikroelemkezelésre adott reakcioit illetve hidnytiineteit mutatja be. Emellett
természetesen altalanos jellegli vizsgalati eredményeket is bemutatok. A mikroelem
mennyiségek tobbnyire ppm-ben (part per million) vannak feltiintetve. Ez nem SI mértékegység,
helyesen mg/kg—ot kellene hasznalni, azonban a régebbi irodalmi miivekben ez a mértékegység
szerepel, és a gyakorlati életben ez az elterjedtebb.

A mikroelem elnevezést tobbféle szempontbol értelmezhetjiik. Egyes szerzok az emberi
szervezetben el6forduld mennyiségiik alapjan soroljak ide az elemek egy részét. Masok az
organogén elemeknél kisebb koncentracidban eléforduld elemeket értik a mikroelemek alatt.
Egyszertsitve egyetérthetiink azzal a besorolassal, miszerint a mikroelem valamennyi olyan
elem, ami nem sorolhatd sem az organogén (C, H, O, N), sem a makroelemek (Na, K, Ca, Mg, P,
S, Cl) kozé.

Az esszencidlis mikroelemek olyan elemek, amelyek kis mennyiségben alapvetd
fontossaguak a novények szamara. A talajok humuszmindsége és humusztartalma meghatarozé a
mikroelemek (és a toxikus elemek) megkotésében (Hargitai, 1984).

Az analitika fejlddésével parhuzamosan boviilt az esszencialis mikroelemek kore, igy
keriilt ebbe a korbe a krom, nikkel, kobalt, vanadium és a szelén is. Erdekesség, hogy a bort a
novények szamara kozel 70 éve esszencialis elemnek tekintjiik, azonban az emberi és allati
szervezetben jatszott szerepérdl nincsenek megbizhaté adataink. Kivanatos lenne, hogy az egész
rendszert szemléld, szintetizdld eredmények jelennének meg a mikroelemkutatisban (Pais,
1987).

A mikrotapelemek mérlegét Gyori és Keresztény készitették el 1978-ban. A
tapelemmérleg két részbdl all: a veszteségekbdl €s a bevitelbdl. A veszteségek a kivonds a
novények altal, a kimosodas és az erdzids veszteségek. A Dbevitel tortéhet szerves- és
mitragydkkal, meszezdanyagokkal. A mérleget 24 novény figyelembevételével készitették el.
Megallapitottdk, hogy a mikroelem veszteségek jelentdsek, az erdzios veszteség az Osszes
veszteség 10-20%. A vas kivételével az orszagos mikroelemmérleg negativ minden elemre, igy a
mikroelempotlas jelentdésége novekszik (Gyoéri, 1984). Németh és Varallyai (1998) szerint a
raciondlisan tervezett termésmennyiség optimalis tadpanyagelladtdsa biztositja a kornyezet

minimalis terhelését. Ebbe beleértendd a mikroelem pdtlas bonyolult rendszere is.



Kadar (1998) szerint az "NPK’ analizisek ideje remélhetéen elmult. A ndvényelemzésre
épiil6 szaktandcsadas, valamint az esszencialis mikroelemek mellett a toxikus nehézfémeket is
vizsgalé mddszereké a jovo.

A kornyezetbe keriilo elemek és kémiai anyagok nagyobb része nem kozvetleniil hat a
szervezetre, hanem a talajba, vizbe, iiledékbe keriil. A taplaléklancba keriild6 mikroelemek
mennyiségét Szabd (1995) vizsgalta, a talaj-novény-allat rendszer megfigyelésével. 13
mikroelemet vizsgalt 4 szinten. Megéllapitotta, hogy a molibdén viszonylag kevéssé¢ mobilis a
talajban, viszont extrém modon felhalmozodhat a névényben. A kornyezetszennyezd elemek
szignifikansan csokkentik a novények termését. Példaként hozhatok fel Kadar (1995)
eredményei, melyek szerint az arzén €s krom terheléssel a magtomeg a felére csokkent, mig a
nagyadagu szelén kezeléssel értékelhetd termést mar nem kapott.

Lasztity (1996) eredményei azt mutatjak, hogy a nem esszencidlis mikroelemek koziil az
aluminium szemescirokban a bugahanyaskor éri el a maximumat, mennyisége 30 mg/kg a
foldfeletti részekben. Ez a mennyiség még nem toxikus a cirok szamara. A szeléntartalma 3
mg/kg koriil mozgott. Ez a mennyiség az egészséges fejlodést nem gétolja.

Kiss et al. (1989) mikroelemekkel kiegészitett szilard NPK miitragyak hatasat vizsgalta
kaposzta jelzonovényen. Eredményeikbdl kitlinik, hogy a mikroelemek hatasara a tapelemek
magasabb koncentraciojat figyelhetjik meg a névényben, illetve a mért tapelem koncentraciok
az optimalis tartomanyban mozogtak.

A kovetkezokben ismertetem az altalunk vizsgdlt mikroelemek jelentdségét, potlasi

lehetdségeit.

3.3.1. A kobalt jelentdsége, hidnytiinetei, pdtlasi lehetdségei

1935-ig a kobaltnak nem tulajdonitottak mezdgazdasagi szempontbdl jelentdséget. Ekkor
kideriilt, hogy a kérédzok taplalkozasaban fontos. 1948-ban kimutattdk, hogy a Bj, vitamin
alkotorésze. Igen kis koncentracioban fordul el6 a természetben, tdpoldatban 1 ppm kobalt mar
toxikus hatasu (Pais, 1980).

M¢ég ma sincs bizonyitva, hogy a kobalt a magasabb rendi novények novekedéséhez,
fejlodéséhez 1étfontossagu lenne. Ezzel szemben bizonyitott tény, hogy a nitrogénmegkotd
mikroorganizmusok, példaul a kék-zold algak valamint a pillangdsok giiméképzd baktériumai
szdmara esszencialis elem. Ezért a pillangdsok autotréf nitrogénellatdsa esetén ezen novények

mikrotapelemének mindsiilhet (Bergmann, 1979).



A novények kobalttartalma 0,01 és 0,40 ppm kozott valtozik, fontossaga takarmanyozasi
vonatkozasban van. Erdekességként jegyzem meg, hogy a Hawaii-szigetek ndvényeiben
kimutathatdé 1 ppm-nél joval magasabb kobalt tartalom. A talajok vastartalma altalaban
ezerszerese a kobalttartalmanak, ami szegény talajokon 0,4-2,0 ppm, j6 talajokon 10-20 ppm. 0,3
ppm alatt a legel6 allatokon hidnytiinetek figyelhetok meg (Pais, 1980). A gyokér altal felvehetd
Co-ionok az agyagasvanyok feliiletén kotddnek meg. A tobbi nehézfémhez hasonloan a kobalt is
hajlamos a kelatképzésre. A magasabb rendli névények szdmara a kobalt eddig nem bizonyult
esszencialisnak, viszont novekedést serkentd hatasat tobb esetben is leirtdk (Lang, 1998).

Juhokndl az un. tengerparti betegség gydgyitasara napi 1 mg adagolasaval sikerrel
alkalmaztak. Nagy koncentracidban elsésorban a majban, a vesében és a csontokban van jelen.

Az emberi szervezetben a kobalttartalom az életkorral nem valtozik, egy atlagos sulyu 70
kg-os felnétt férfi szervezetében 6sszesen 1,1 mg taldlhatd. Emberen hidnyat még nem sikertilt
regisztralni, mivel a szokasos taplalék joval tobb kobaltot tartalmaz, mint amennyi a By, vitamin
képzddéséhez sziikséges. A napi 10 pg potlas elegendo.

A kobalt potlasanak lehetdségeivel sok kutatd foglalkozott az elmult idészakban.
Takarmanyndvények termesztésekor 200 g/ha kobaltszulfat adagolasa jo eredménnyel
alkalmazhat6 a hidny megsziintetésére. Erdsen meszes, valamint magas mangantartalmu
talajokon a pétlast nem szabad a talajba adagolni, mert a ndvények nem képesek felvenni (Pais,
1980). Buzas (1983) szerint a n6vényi szervezet sziikségletének kielégitéséhez atlag 0,01-0,10
ppm koncentracidban sziikséges.

Szoéja mikroelem kezelési kisérletben a szerves vegyiilet formajaban kijuttatott kobalt
novelte az ezermagtomeget, eldsegitette a molibdén felhalmozddasat és novelte szinte az dsszes
esszencialis aminosav tartalmat (Szakal és Tolgyesi, 1990).

Tenyészedényes kisérletben megfigyelték, hogy a kobalt novelte a szojanévény
nitrogénkdtésének hatékonysagat és novelte a termést. Viszont 6sszehasonlitva a cink hatasaval
kevésbé javitotta a Bradyrhizobium japonicum nitrogénkoté képességét (Markova, 1996).
Tapkozegben adagolt kobalt hatasara a szdjabab gyokérgiimdinek By, tartalmat a 35-szorosére
lehetett novelni (Bergmann, 1979).

A gyakorlati termesztésben kobalttobbletet még nem figyeltek meg, kivéve, ha
civilizacios karositd hatas 1épett fel. A kobalt tobblet a vas- és a mangantobblethez hasonldan
klorotikus jelenségekben nyilvanul meg. Feltételezhetd, hogy erds kelatképzé hajlamossaga
miatt mas, létfontossagu mikrotapelemeket szorit ki anyagcserében betdltott pozicidjukbol.

Nagyfoku tobblet esetén nekrdzisok keletkeznek, majd a novény elhal.



3.3.2. A molibdén jelent6sége, hianytiinetei, pétlasi lehetdségei

A molibdén novényélettani jelentdségét 1940-ben bizonyitottdk be. A nitrat-reduktaz
molibdéntartalmui enzim, ezért a nitrogénnel jol ellatott novények tobb molibdént igényelnek. A
molibdén esszencialis az Azotobacter baktérium szamara is, és hatasos a rézklorozis kivédésében
(Pais, 1980).

A molibdén kiilonb6z6 enzimek fémkomponense. Ilyen enzim az aldehidoxidaz, a xantin-
oxidaz, a xantin-dehidrogendz €s a hidrogenaz is.

A molibdén jelentésége vegyértékvaltozasra valo képességében rejlik  (Mo" <> Mo™h),
aminek kovetkeztében elektronatvivoként fejtheti ki katalitikus hatdsat az enzimes anyagcsere-
folyamatokban (példaul a nitratredukcioban €s a giimobaktériumok Nj-fixalasaban), igy dontéen
befolyasolja a n6vények fehérje anyagcseréjét (Bergmann, 1979).

A ndvény molibdendt formajaban veszi fel a molibdént. A felvételt a SO4 ionok
konkurencidja akadéalyozhatja. Mozgékonysaga a novényben csekély. A tobbi mikroelemmel
ellentétben a névények lényegesen t6bb molibdént is fel tudnak venni anélkiil, hogy az toxikus
hatassal lenne rajuk. igy akar szazszorosara is megemelkedhet a mennyisége. A novények
molibdéntartalma 0,2-11,0 ppm kozott valtozik (Mengel,1976).

A talajok felvehetd molibdéntartalma alacsony (maximalis érték 24 ppm), igy a névényi
részek is kevés molibdént tartalmaznak. Ezzel szemben mas vizsgalatok azt allapitottak meg,
hogy a novényekben a molibdén mennyisége feldtsul (Tolgyesi, 1969). A talajok
szervesanyagtartalma és a szervesanyaghoz kotott molibdéntartalom kozott szoros Osszefliggés
van, amit a 0,93 korrelacios tényezodvel lehet kifejezni. Valoszint, hogy a talajok a novényi
maradvanyok felhalmozodasa altal dusulnak fel molibdénnel. Ennek széls6séges példaja a
tozeglapok extrém magas molibdéntartalma (Keresztény €s Nagy, 1960).

A talajok alacsony molibdéntartalma alol kivételt képeznek a fent emlitett laptalajok,
melyek magas molibdéntartalma a felvehetd réz mennyiségét csokkenti. Alig van két olyan elem
ugyanis, mely kozott olyan egyértelmili antagonizmus lenne, mint a molibdén és a réz. Egyéb
feltételeket valtozatlanul hagyva a az egyik elem koncentracidjanak novelése a masik elem
beépiilését csokkenti. Ezért a takarményok Osszedllitasakor a nagy réztartalom mellett nem
szabad a molibdén tartalmat bizonyos hatar folé engedni (Tolgyesi, 1969). A molibdén toxikus
hatasa fiigg még néhany aminosav (metionin, cisztein) koncentraciojatol is.

A gyakorlati novénytermesztésben elséként a hereféléken és lucernan jelentkezo
molibdén hidnyr6l szamoltak be 1942-ben. A karfiol ostornyelességét (whiptail) szintén

molibdénhidnyra vezették vissza, ami molibdén adagoladsaval megsziintethetd. Az 50-es években



bebizonyosodott, hogy a floridai citrusiiltetvények sargafoltossaga szintén a molibdén hidnyanak
kovetkezménye (Bergmann, 1979).

A legtobb talaj elegendd molibdént tartalmaz, hidnya legfeljebb savanyu talajokon
fordulhat el6 az erds molibdén lekotddés miatt. A talaj geologiai eredete nagymértékben
meghatarozza az 6sszes molibdén tartalmat és a felvehetoségét (Mengel, 1976).

Hianya hasonl6 tiinetekben nyilvanul meg, mint a nitrogénhidny. A hidnybetegségben
szenvedd novények novekedésiikben visszamaradnak, leveleik kivilagosodnak, lankadni
kezdenek, virdgzatuk nem fejlédik ki teljesen. A pillang6sok molibdén hidnya is ebben nyilvanul
meg, azonban nem a nitrat-reduktdz mikodése, hanem a giimébaktériumok elégtelen molibdén
ellatdsa a korlatozé tényez6. Gyakori, hogy a hidny foltokban jelentkezik, igy a tabla foltos
benyomast kelt. A molibdén hidnyos novények kozépsd €s also levelein nekrotikus foltok
jelennek meg, az egész levéllemez sziirkészold, a levél széle besodrodik. A levélen az erek
kozott sargas foltok jelennek meg. A hianytiinetek altalaban 0,1 ppm alatti koncentracional
jelentkeznek, a toxikus hatas pedig csak igen nagy koncentracional jelentkezik: a levelekben a
100 ppm-t meghalad6 értéknél aranysarga, illetve bibor szin jelentkezik (Pais, 1980). A
levéllemez kisebb marad, szélsdséges esetben csak a levélszar fejléddik ki. A molibdénre nem
érzékeny novények (példaul a bab) valdszintileg vakudlumokban taroljak a molibdént, mig az
érzékeny fajok (pl. paradicsom) esetén nincs meg ez a védelmi mechanizmus.

Allatoknal molibdén-vérhast okozhat a tilzott mennyiség. Ellene réz etetésével lehet
védekezni.

Mai tuddsunk szerint a molibdén az emberi taplalkozasban alig jatszik szerepet. A napi
felvétel 100 pg kortil mozog. A kitiriilés elsésorban a vizelettel torténik. Nagy fehérjefelvételkor
jelentés mennyiség triil ki a szervezetbol. Legfontosabb forrasai a hiivelyesek és a maj. A
kutatasok szerint szerepe van a fogszuvasodas gatlasaban is, de ezt még vitatjak.

A levélanalizis altalaban megbizhatéan mutatja a ndvények molibdénellatottsagat. A
hidany megsziintetésére tobb mddszer ismeretes. Hektaronként 1 kg natrium-molibdenat talajba
dolgozasa javasolt, levélen keresztiili taplalas esetén elegendd a 3-5 g molibdénnek megfeleld
vizoldhaté vegyiilet. Emellett még hasznaljadk az ammonium-molibdendtot is a hiany
megsziintetésére. A molibdenat-ion felvétele aktiv folyamat. Felvételét kompetitiv Giton a szulfat-
ionok gétoljak. A tobbi mikroelemmel ellentétben a novények szamara a molibdénfelesleg nem
toxikus (Lang, 1998).

A molibdén pétlasanak lehetdségeivel sok kutatd foglalkozott az elmult idészakban.

Borsonal 5-6 leveles allapotaban és a viragzas kezdetén adagolt molibdén novelte a virdgok



szamat, a hozamot, a magok 6sszfehérje tartalmat és a taplalkozasi értékét is. A kiilonbozo fajtak
azonban kiilonbozoképpen reagaltak a kezelésre (Kotecki, 1990).

Benedycka et al. (1995) mikroelemek levélen keresztiili adagolasanak hatasat vizsgaltak
babon. A foszfor javitotta a molibdén bejutasat a novénybe. A maghozamot a molibdén +
foszfor, illetve a molibdén 6nmagaban szignifikansan névelte. Rodrigues et al. (1997) szintén a
molibdén babra gyakorolt hatasat vizsgaltak szant6foldi koriilmények kozott. Levélen keresztiil
0, 40, 80, 120 g/ha molibdén juttattak ki 25 nappal a kelés utan. A széraz iddszakokban a
molibdénnek nem volt hatasa a novényekre. Megfeleld csapadékellatottsag mellett a 76-81 g/ha
molibdén bizonyult a leghatasosabbnak, ezzel érték el a legnagyobb hozamot. Az ezermag
tomeget is novelte a molibdénkezelés.

Sable et al. (1998) Rhizobium-mal kezelt szoja vetdmagot 2, 4, 6 g/kg vetémag
molibdénnel csavaztak. Az eredmények azt mutattdk, hogy a mag fehérje- és olajtartalma is
szignifikansan novekedett. A Rhizobium kezelés + 4g/kg molibdén adta a legjobb eredményt.

A molibdén hozam-, illetve fehérjetartalom néveld hatasa 6sszefiiggésben van a

nitrogénforgalomban bet6ltott szerepével.

3.3.3. A réz jelentdsége, hidnytiinetei, potlasi lehetéségei

A szézadfordulon a rezet még mint novénymérget tartottak szamon, az 5 %-os réz-szulfat
oldat volt az els6 novényvéddszer. A 0,1-0,2 %-os réz-szulfat igen jo fungicid. 1925-ben
bizonyitottak be, hogy a réz a névények és az allatok szamara is esszencialis.

A réz jelentésége a n6vényi anyagcserében a redoxi képességén alapszik, igy a
transpiracios anyagcserében €s az elektrontranszportban kozremtikodo enzimek kozvetlen vagy
aktivalo osszetevdjeként van fontos szerepe. Ezenfeliil a fehérje- és szénhidratanyagceserében, de
foképpen a polifenol-anyagcserében vesz részt, kihat a sejtfal lignifikdlodaséara, ami a novény
jobb vizhaztartasaval van Osszefiiggésben (Bergmann, 1979). A réz is részt vesz a n6vényi
fotoszintézisben, a kloroplasztok kiilonboz6 réztartalmu enzimeket is tartalmaznak. Felfedeztek
mar néhany réz-oxidazt, amely képes hidrogén atomokat rdvinni a molekularis oxigénre (lakkaz,
polifenol-oxidaz, aszkorbinsav-oxidaz). Ezek miikddése a Cu’ <> Cu®* elektron-transzporton
alapul. A réz optimalis koncentracidban megovja a klorofillt a lebomlastol (Mengel, 1976).

A felszini édesvizekben atlagosan 3 pg/liter, a tengervizben 0,25 pg/liter, a litoszféraban
55 mg/kg koncentracidban fordul eld. A talajban taldlhato réz mennységét elsdsorban a
talajképzo kozet asvanyi 0sszetétele hatarozza meg. A legtobb rezet a bazikus kozetek (140

mg/kg) tartalmazzak, az tiledékes kézetek réztartalma kisebb (57 mg/kg), a savanyu kozeteké



(példaul a granit) a legalacsonyabb (30 mg/kg). Hazank talajainak réztartalma tag hatarok kozott
valtozik (3,2-38 mg/kg). A kisebb értékek a homok- €s laptalajokra vonatkozik, a nagyobb
értékek a csernozjom talajokra jellemzdk. Az 6sszes réztartalomnak kis hanyada van
mozgékony, a ndvények szamdara konnyen felvehetd formdban, ennek mennyisége altalaban 4-20
mg/kg (Szabd et al., 1987).

Keresztény (1970) kutatasai szerint a Mosonmagyardvar kornyéki talajok konnyen
oldhat6 réztartalma a szervesanyag mennyiségének novekedésével parhuzamosan novekedett.
Debreczeni és Debreczeniné (1983) tenyészedényes kisérleteikben megallapitottak, hogy a
talajok tapanyagtartalma és a névények dsvanyianyag-tartalma egymassal linearis
Osszefliggésben van. A réz a talajban altalaban két vegyértékt formaban, agyagasvanyokhoz,
illetve szervesanyagokhoz kotott formaban fordul eld. Komplexképzésre valo hajlama miatt a
talajok rézellatottsagat nem annyira a redoxfolyamatok, sokkal inkabb a kolloidtartalom és a
szervesanyag-tartalom hatdrozza meg. A takarmanynovények réz-molibdén aranya fontos
takarmanyozasi mutato, legalabb 6tszor annyi réznek kell lenni mint molibdénnek (Debreczeni,
1979).

A novényi magvak réztartalma 2 €s 20 mg/kg kozott valtozhat. Mennyisége bizonyos
novényeknél meghaladja a vegetativ részekben mért értékeket. Igen alacsony a magvak mangan-
réz ardnya ami arra enged kovetkeztetni, hogy a mangantartalom a szénhidrat-, mig a réztartalom
a fehérjetartalommal parhuzamosan valtozik a névényekben, mivel a szénhidratokban a vegetativ
szervek, fehérjében pedig a magvak gazdagabbak (Tolgyesi, 1969). A levelek kritikus
rézkoncentracidja szaraztomegre vonatkoztatva 3-5 pg/g, a toxikus szint pedig 20-30 pg/g
kozott talalhatd (Lang,1998). A réz ellatottsag szempontjabol Fekete és Patocs (1988) ugy
talalta, hogy az altaluk vizsgalt talajok 13 %-a gyenge ellatottsagu. Altalaban a meszes
alapk6zeten képzodott csernozjom-, ontés €s réti csernozjom talajokban fordul el6 kevés réz.
Hasonlé talajviszonyok kozott jelentsen kiilonbozhet a novényfajok rézkoncentracidja. Az
¢lelmiszernovények koziil viszonylag magas réztartalommal rendelkezik a rizs, a szoja, a
burgonya, a spendt és a fejessalata, mig a takarmanyndvények koziil a voroshere €s a lucerna,
valamint a cukorrépa levele.

A rézbdl csak keveset vesz fel a novény. A felvétel csaknem kizardlag a talaj rézion
tartalmatol fligg, mas kationok konkurrencidja gyakorlati szempontbol jelentéktelen. A gyokér
feluiletén a réz erésen kotoédik, kiszoritja a tobbi kationt. Ezzel fiigg 6ssze, hogy a gyokerek
tartalmazzak a legtobb rezet. Csak kismértékben mozog, féleg komplex- és kelatktésben van

jelen a novényben (Mengel, 1976).



A természettol fogva rézszegény talajokon az intenzivebb névénytermesztés hatasara
gyakrabban jelentkezik rézhiany. A talaj nagy humusztartalma elésegiti a rézhiany kialakulasat.
A nagyadagu foszfortragyazas fokozza a rézhianyt, mivel a magas foszforkoncentracié nemcsak
a vas-, hanem a rézfelvételét is gatolja. A nagyadagt kaliumtragyazas konnyti humuszos
homokon ugyancsak rézhianyt okozhat. A nitrogéntragyazas, minthogy a réznek fontos szerepe
van a fehérje-anyagcserében is, ndveli vagy éppen kivaltja a rézhianyt (Bergmann, 1979).

A novények esetében egyértelmiien bizonyithatd, 1athato tiinet rézhianyra nincs: altalaban
klorozis, a csucs szaradéasa és rovidebb internddiumok utalnak ra. Igazan megbizhat6é eredményt
csak analitikai mérés ad. Néhany novénynél van azért megbizhat6 jelzés: a kaposzta és a salata
fejképzése gyenge, a szovetek turgornyomasa sem megfeleld (Pais, 1980). Minthogy a tiinetek
kezdetben vagy kisebb mérvii hidny esetén nem tul jellegzetesek (ellentétben a magnézium-, bor-
, vashiannyal), sokszor a rézhidnyt nehéz azonositani. Legtobbszor ilyen latens hiany 1ép fel, de
ezt novényanalizissel lehet tisztazni. Tipikus tiinetek a fonnyadas, a besodrodas, a fiatalabb
levelek elhalasa. Masodlagos tiinetek az dsszes szerv gatolt fejlodése, a klordzisok, a korai
elagazasképzddés kétszikiieknél. Kovetkezményként gombafert6zés és mas tapelemek
foloslegbe jutasanak karos hatédsai figyelhetok meg. A rézhiany jelentkezése ugyanazon a
terlileten az id6jarasi viszonyoktol fiiggben évrol évre jelentésen ingadozhat. Szarazabb években,
a novények fiatalabbkori fejlodési stadiumaban rézhiany gyakrabban érzékelheté (Bergmann,
1979).

Olyan teriileteken, ahol a gombabetegségekkel szembeni védekezés miatt hosszu ideig
nagy mennyiségl réz-szulfatot permeteztek ki, a ndvények nagy mennyiségti rezet
akkumulalhatnak. Igy eléfordulhat, hogy a toxikus hatas kovetkeztében klorozis és
terméscsokkenés kovetkezik be. Ilyen esetben a novények 150-250 mg/kg rezet tartalmaznak, s6t
egy Franciaorszagbdl szarmazd sz616levél mintdban 800 mg/kg rezet is mértek (Szabd et al.
1987).

Egyes novények mar a 0,5 %-os oldattal valé permetezésre is érzékenyek, perzselési
tiineteket mutatnak. A csonthéjasok altalaban érzékenyebbek, mint a sz616 és az almasterméstiek.
A rézzel valod gyakori permetezés hatdséra a talaj réztartalma tul nagyra néhet. Komlo- és
sz6l6kultardkban a talaj réztartalma elérheti akar a 0,2 %-ot is. Mas névénykulturdkban a
réztobblettel ritkan taldlkozhatunk. El6fordulasa banyameddékon vagy rézbanyak kozelében
1év6 terméteriileteken illetve galvanizal6 iizemek kornyezetében varhato. Erdekesség, hogy ilyen
tertileteken erdsen felszaporodik a holyagos habszekfii (Silene cucubalus), amely kifejezetten
réztlird faj. Ezzel ellentétben a kozonséges habszekfii (Silene vulgaris) nitratreduktdzanak

aktivitasa 0,001 mM koncentracional 50 %-kal csokken (Kovacs in Hortobagyi, 1986).



Terheléses kisérletben Kadar (1993) azt talalta, hogy a réz mas nehézfémekhez hasonléan (krom,
nikkel, higany, 6lom) a gy6kerekben halmozodik fel, a novények foldfeletti részeiben nem.
Ezzel szemben a barium, kadmium, stroncium megtalalhaté volt a fiatal hajtasokban is.

Mivel a tulzott mennyiségben jelenlevd Cu”" a vasfelvételt és szallitast gatolja, a
vastartalmu enzimrendszerek hatdsmechanizmusat gatolja vagy inaktivalja, tovabba a Cu®' a
protoplazmaban levé Fe*-t az inaktiv Fe**-ma oxidalja (hasonloképpen a Mn®" a sejtnedvben), a
réztobblet hatdsa rendszerint jellegzetes vas-hidnytiinetekben nyilvanul meg (Bergmann, 1979).
A herefélék, a lucerna, a mak, a paraj €s a cukorrépa kiilonosen érzékenyek a réztobbletre.
Vaskelattal, vasszulfattal torténd permetezes a kartételt megsziintetheti. Ha a réztbblet nagyon
nagy, akkor a tiinetek egyértelmuien jelentkeznek. Az id6sebb leveleken vordsesbarna nekrozisok
keletkeznek, a fiatal levelek szine igen s6t6tzold, a novények elpusztulnak.

Allatoknal a réz jelentéségét Angliaban fedezték fel. Esszencialis jellegét 1928-ban
bizonyitottak. A réz szamos protein és enzimrendszer alkotoeleme. A rakoknal még az
oxigéntranszportban is részt vesz. A rézabszorpcid a gyomorban €s a vékonybélben megy végbe.
A vizoldhat6 formak jobban hasznosulnak a bélben. A kitiriilés az epén keresztiil a bélsarral
torténik (Szabo et al., 1987).

Rengel et al. (1999) leirtak, hogy a megnovelt mikroelem tartalmu élelmezésre szant
magvak enyhithetik az emberiség mikorelemhianyos allapotat. Megallapitjak, hogy a magvakban
megvan a képesség arra, hogy szerves €s szervetlen formaban ndvekedjen a mikroelemek
koncentracioja. A réz tragyaként vald kijuttatasat a cinkhez hasonldan a talajon, mig a vasat a
levélen at javasoljak. A ma4j tarolja a rezet a szervezetben. A kifejlett allatok zsirmentes
szarazanyaga 1,5-2,5 mg/kg rezet tartalmaz. A rézhiany kérddzoknél jelenthet problémat, mivel
naponta 8 mg/kg a rézsziikségletiik, méasrészt a tomegtakarmanyok réztartalma altalaban kicsi. A
molibdén antagonizmus szintén noveli a sziikségletet.

Az ember napi rézsziikséglete 3 mg. Az élelmiszerek koziil rézben gazdagok a
bels6ségek, a szaraz hiivelyesek, a did, a mak és a ribizke. Az emberi szervezetben nagy része
fehérjékhez kotott, leglényegesebb fizioldgiai funkcidja az enzimek aktivalasa és a
hemoglobinképzés. A réz és a cink antagonizmusa miatt a 4:1, illetve 5:1 cink-réz arany az
optimalis. Koros felhalmozodésa betegséget okoz, ez a Wilson-kor.

Ha a vizsgalati adatok alapjan a talaj rézellatottsaga gyenge, a réztragyazas alkalmazasa
javasolt, a tragyazoszer rézszulfat vagy réz-monokelat lehet. Debreczeni (1979) a talajtragyazast
javasolja, a levéltragyazast csak kiilonleges esetekben. A réztragyazas utdhatdsaval hdrom évig
szdmolhatunk. A javasolt permetlé a tervezett terméstdl fiiggden (10 t/ha 6ssztermésre szamitva)

0,05-0,2 kg fémrezet tartalmazzon, a kijuttatas maximum 0,5 %-os oldat formajaban torténjen. A



kijuttatas a tenyésziddszak folyaman t6bbszor torténjen. Nincs sziikség a permetezésre, ha az
adott kulturanal réztartalmu fungicidkezelést hajtunk végre. A mikroelemes kezelés a szdja
termésmennyiségét 3-7 %-kal novelheti, illetve a réz- €s a cinkkezelés javitja a szoja
beltartalmat, mindségét (Bocz, 1992).

A réz potlasanak lehetdségeivel sok kutatd foglalkozott az elmult idészakban. Ipari
melléktermékbdl eldallitott réz-amin tragyazoszer hatasat vizsgalta buza ndvényen Szakal és
Schmidt (1996). A hozamot és a stitdipari €rtéket kisérték figyelemmel. Kisérleteikben a rezet az
0szi talajelmunkaléskor illetve a viragzaskor juttattak ki. A talajelmiiveléskor kijuttatott
réztragya hatasara a hozam szignifikansan névekedett, az 1,4 kg/ha rézmennyiség ddzis adta a
legjobb eredményt. A viragzaskor kijuttatott réz hatasosabb volt az el6z6eknél. Az 1 kg/ha
novelte a hozamot, a 2 kg/ha mér toxikus hatasu volt. Az 1,12 kg/ha réz hatasara a nyersfehérje
mennyisége szignifikansan novekedett. A siitdipari értéket a 0,5 kg/ha réz novelte a legjobban.
Unk (1984) szerint 1 tonna babmaghoz (és melléktermékhez) jo talajon 14,5¢g rézre van sziikség.

Réztragyazaskor 4-5 évre 5-8 kg/ha mennyiséget kell kijuttatni.

3.3.4. A cink jelentdsége, hianytiinetei, potlasi lehetdségei

Azt, hogy a cink esszencialis mikroelem a ndvények szamara, csak a 30-as években
sikeriilt bizonyitani. Egyuttal kideriilt az is, hogy a vildgon elég sok cinkhidnyos teriilet van.
Létfontossagat allatoknal 1934-ben mutattak ki. Gyakorlati jelentdségre az 50-es években tett
szert, amikor is kideriilt, hogy a sertések parakeratozisos megbetegedésének oka a cinkhiany.

A novények anyagcseréjében az adja a cink fiziologiai jelentdéségét, hogy szamos enzim
specifikus fémkomponense (pl. a szénsav-anhidraznak), és mas enzimreakciok tobbé-kevésbé
specifikus serkentdje, illetve gatloja (Bergmann, 1979). A ndvények a cinket foként Zn*"
formaban veszik fel, de felvehetik még kelattipusu vegyiiletek formajaban is.

Hatasat tekintve a cink bizonyos parhuzamossagot mutat a Mg®*-mal és Mn®"-nal,
valésziniileg az enzimszubsztrat-elrendezddés €s —kotés 1étrejottét teszi lehetdve. Emellett szol
az is, hogy bizonyos enzimeket (pl. az enolazt) a Mg**, a Mn*" és a Zn*" azonos médon

aktivalnak (Mengel, 1976).



A felszini édesvizekben atlagosan 15 pg/liter, a tengervizben 5 pg/liter, a litoszféraban 70
mg/kg, a talajokban 60 (1-2000) mg/kg koncentracidoban fordul el6. A talajok dsszes
cinktartalmat a talajképz6 kézet asvanyainak cinktartalma hatarozza meg. A savanyu kézetek
(gréanit) cinktartalma kicsi (60 mg/kg), a bazikus kdzetek (bazalt) 130 mg/kg koriili cinket
tartalmaznak.

Hazank talajai elég valtozatos képet mutatnak. Legkisebb a homoktalajok cinktartalma
(30 mg/kg), az erdétalajok cinktartalma 70-115 mg/kg, a csenozjomoké pedig 120-150 mg/kg
(Gyori, 1984). A talajok 6sszes cinktartalmanak csak kis része hozzaférheté a novények szamara.
Elsdsorban a vizoldhat6 €s konnyen kicserélheté formak azok, amit a névény képes felvenni. A
savanyu talajokon a vizoldhato és a kicserélhetd cinktartalom lényegesen magasabb, mint
semleges vagy lugos kémhatasu talajokon. A felvehetd mennyiség altalaban az 6sszes tartalom 1
%-a. Ez a felso talajrétegben 1-5 kg/ha mennyiséget jelent.

Keresztény (1961) még nem tartotta sziikségesnek a cinkpoétlas hatdsanak vizsgalatat,
mert a kiilfoldi szakirodalomban nem irtak akkor még le cinkhidnyos allapotot, ezért nem tartotta
valésziniinek hazai talajainkon hianyat. Ezzel szemben az 1990-es mérések alapjan a
Mosonmagyarovari kornyéki talajok cinkellatottsaga gyenge (Talajvédelem Magyarorszagon
kiadvany, 1994).

Six (1967) kutatasai szerint a Duna és Raba menti talajok mozgékony cinktartalma a 20-
50 cm-es rétegben a legnagyobb. A feltalaj mozgékony cinktartalma magasabb, mint az altalajé.

A novények kiilonbozo részeinek a cinktartalma jelentdsen eltérhet. A levelek cintartalma
10-70 mg/kg kozott valtozhat. A magvakban 20-80 mg/kg mennyiségben fordul eld. A legtdbb
cink (a rézzel egyiitt) a Cucurbitaceae csaladhoz tartozé tok-, uborka- és dinnyemagvakban
talalhaté (TSlgyesi, 1969). A novények a cinket féleg Zn* -ként veszik fel, de magasabb pH-nal
valoszintileg ZnOH -ként. A cink felvételének mechanizmusat illetéen (aktiv, passziv) még nem
alakult ki egységes allaspont. Mivel a cink felvétele, valamint a ndvény cinkigénye
meglehetdsen kicsi, ennek megfeleléen a ndvényen beliili cinktranszport nyomon kovetése is
koriilményes (Lang, 1998).

A cinkhiany féként a 6,0-6,5 , vagy ennél magasabb pH-ju talajokon 1ép fel. Gyakorlati
szempontbol a kovetkezd talajféleségeken 1éphet fel cinkhiany: homokon és homokos valyogon,
mészkarbonatos talajokon, és sok nehezen lebomlé szervesanyagot tartalmazo talajon. A cink
szerepet jatszik a kloroplasztisz szerkezetének fenntartasaban. Ezért a cinkhianyos névények
klorofill szegények. Jellemz6 még, hogy a n6vények leveleinek hatarolosejtjei megnyulnak, a
levél kicsi marad és hosszukas alaku lesz. Csokken a kloroplasztok szdma, kevesebb lesz a

keményitdszemesék szama, megné az olajcseppek mennyisége a kloroplasztban. Altalaban a



gyokér is abnormalis fejlettségl, gyakran a keményito is hianyzik a gyokerekbdl. A cinknek a
novekedésszabalyozo indolecetsav (IES) szintézisben is szerepe van, hianyaban novekedési
rendellenességek figyelhetdk meg. A hidny fellépése a pH érték emelésével novekszik. Az ilyen
¢s a foszfatgazdag talajokban a cink a legfels6 talajrétegben megko6tddik, nem tud lejutni a
gyokérzonaba. Kiilonosen jelentds a mélyen gyokerezo kultiraknal, mint példaul a
gylimolesosok vagy a szolo.

A cinkhiany jellemzd tiinete a rozettasodas €s aproleveliiség, amit el6szor citrusféléken €s
Oszibarackon irtak le. A komld egykor virusbetegségnek vélt levélfodrosodasa is a cinkhianyra
vezethetd vissza. A hianyra nagyon érzékeny a kukorica, a Phaseolus babok, a szdja, a sz610.
Meérsékelten érzékeny a burgonya, a cukorrépa €s a lucerna. Nem érzékeny ra a zab, a borso és a
fufélék. A cinkhiany felismerését neheziti, hogy a kiilonb6z6 fajokban a hianytiinetek kifejlodése
nem egységes (Bergmann, 1979). A cinkhiany els6 jeleként felting foltos, szabalytalan alaku
érkozi klorozis 1ép fel. Megfigyelhetd korai viragelrugas, kisebb mag és gyltimdles. A gatolt vagy
megzavart szénhidrat-anyagcsere miatt a fak agai erésen fagyérzékenyek lesznek, ez vezet a téli
agelhalashoz. A bab cinkhidny miatt z6mokebb habitust. A levélszélektdl befelé nekrozisok
jelentkeznek. A 16bab alacsonyabb novést, levele joval kisebb, a virdgok nagy részét elrugja. A
cinktartalmi n6vényvédd szerek megjelenése a cinkhidnyt csokkentette.

A rézhez hasonldan a cinktobblet is altalaban ércbanyak kdrnyezetében €s cinkkohok
mellett talalhatd termdéteriileteken jelentkezhet. Ezen kiviil cinktobblet alig fordul elé. Az ilyen
talajon a nagy cinktartalomra rezisztens névények telepednek meg. Illyen példaul a juhcsenkesz
(Festuca ovina), a mezei tarsoka (Thlaspi arvense). A tarsokaban mar mértek 20 000 ppm-es
cinktartalmat is. Jellemzo6 ezen névényekre az alacsony elteriilé ndvés €s kis levélméret.
Cinkfeldusulast okozhat a horganyzott edénybe gyijtott esdvizzel vald 6nt6z€s €s a nagyadagi
higtragyazas is. A cink kérositdsa nem annyira sulyos, mint a rézé. A névények a 300-500 ppm
cinket még eltlirik. Meszezéssel €s foszfortragyazassal a novények megvédhetdk a cinktobblet
ellen. A cinktobblet részben a vas-, részben a mangan hianytiinetekkel mutat hasonldsagot,
azonban nemcsak a fiatal leveleken mutatkozik meg. A ndvények a fejloédésben visszamaradnak
¢s elpusztulnak (Bergmann, 1979). Kadar és Morvai (1998) tartamkisérletben borsé és sargarépa
tesztnovényen vizsgaltak a cink és mas elemek toxikus mennyiségének hatasat. A szelén mellett
a nagy koncentracidéban cinkkel kezelt novények mutattak legjobban a negativ tiineteket.

Az allatok szamara is esszencidlis a cink. A cinkfelszivédas mas elemekhez képest nagy,
szdjon at 30-60 % abszorbedlddik. Sok enzim alkotdrésze, igen nagy a komplexképzd affinitasa.
Kitiriilése az epén 4t torténik, a vizelettel viszonylag kevés tavozik. Hidnyaban csokken az

étvagy, a takarmanyfelvétel, ezzel egyiitt a testtomeggyarapodas is. A hamszovetek is



karosodnak. A cukoranyagcserében is részt vesz, az inzulinban 0,5 % cink van. Hidnya a
himivarti egyedeknél a rosszabb retencié miatt jobban kifejezésre jut, mint a ndivaruaknal
(Szabd et al., 1987). A szervezet cinkstatuszat legjobban a bordacsont €s a szor tiikrozi.
Cinktartalmuk €s a szervezet cinkellatottsdga kozott szoros pozitiv korrelacié van. Vizsgalatok
szerint elsésorban a sertés és a baromfi takarmanyozasaban kell a cinkpotlast megoldani,
kiilonosen akkor, ha sok az extrahalt szdjadara mennyisége a takarmanykeverékben. A
gyakorlatban a cinkfeleslegbdl szarmaz6 hatranyokkal nem vagy alig kell szdmolni. A vérben a
cink a szérum-albuminokhoz €s globulinokhoz ké6totten fordul eld, az 6sszes cink 80 %-a a
vorosvérsejtekben van. A tejnek viszonylag magas a cinkkoncentracidja: 3-5 ppm.

Az emberben is el6fordulhat a nem elégséges bevitelbdl szarmazé hianybetegség, ennek
gyakorisdga azonban joval kisebb a vashidnyéndl. A napi sziikséglet, ami fligg a szervezeten
beliili hasznosuléstdl is, kb. 10-15 mg. A cinkhiany elsésorban bérbetegségeket okozhat, romlik
az izérzékelés. Figyelembe kell venni a tényleges sziikségletnél mas elemek (toxikus is)
mennyiségét is. A kadmium felborithatja példaul a vas-, réz- s cink anyagcserét is. A
rendszeresen fogyasztott taplalékoknal a cink:kadmium ardnynak legalabb 300:1 kell lennie,
ellenkez6 esetben relativ cinkhidny 1ép fel a bevitt cink mennyiségétdl fiiggetleniil. Az allati
eredetli taplalékok gazdagabbak cinkben, mint a névényiek, kiilondsen kiemelkednek a
belséségek. A novények koziil a gabonamagvak cinkben szegények, a napraforgo, a szoja, a
voroskéaposzta gazdagok, a gombak €s a korpa is sok cinket tartalmaznak szintén.

Amikor a talajvizsgalatok gyenge cink ellatottsagot mutatnak, figyelembe kell venniink
az adott kultura ala kiadott foszformiitragya cinkellatottsagot befolyasold hatasat. Talajon
keresztiil cink-szulfat vagy cink monokelat formajaban kijuttatott tragyazoszer adagolasa
javasolt. Ha a talajon keresztiili kijuttatds nem megoldhato, levéltragya alkalmazasa indokolt. Ha
a talajok foszforellatottsaga kozepes, vagy kdzepesnél rosszabb, kizarolag a levéltragyazast
alkalmazzuk. A cink-szulfat kijuttatidsa dsszel, a miitragyaval egyiitt torténik. Utdhatdsa 3 év.
Permettragyaként 0,5 %-os oldatot hasznalunk, az egy alkalommal kijuttatott cink hatbanyag
mennyisége 0,5 kg/ha (Debreczeni, 1979).

Unk (1984) szerint cinkéhség a babnal cinksdkkal gyogyithatd. Elegendd, ha néhany
grammot juttatunk a talajba. Derevyansky et al. (1995) a cink kijuttatdsanak legjobb modjat
keresték. Ugy talaltak, hogy a legjobb modszer a levéltragyazas, 200 g/ha a hatasos dozis.

3.3.5. A vas jelentdsége, hidnytiinetei, potlasi lehetdségei



A vas nélkiil6zhetetlenségét a novények szamara mar az 1800-as évek elején
bizonyitottak tapoldatos kisérletekben. A mikrotapelemekhez soroljak, bar a tobbi
mikrotapelemhez képest nagyobb mennyiségben van ra sziikség. Egyes szerz6k mezoelemnek
tartjak.

A vas jelentdsége a ndvényi anyagcserében a redoxiképességén (Fe*" <> Fe’™), valamint
kelatkomplex-képzési hajlaman alapszik. Kiilondsen a citokrom-oxidaz rendszerben és ezzel a
transpirdcios lancban, a fotoszintetikus rendszer elektrontranszportjaban, tovabba a klorofill- és
fehérjeszintézisben van fontos szerepe (Bergmann, 1979).

Atlagos koncentracioja felszini édesvizekben 500 pg /1, tengervizben 2 pg /1, a
litoszféraban 5,6 %, a talajokban 3,2 % (0,01-21%). Bar a biogén elemek koziil a talajban a
szilicium utan a vas fordul eld a legnagyobb mennyiségben, a vasvegytiletek tobbnyire rosszul
0ldodo formaban vannak jelen, tehat a talaj 6sszes vastartalmanak csak kis része hozzaférhet6 a
novények szamara. A biologiailag aktiv forma a két vegyértékii vas, a névények ezt tudjak
felvenni, azonban a talaj vastartalméanak csak kis részét képezi ez a forma. A harom vegyértéki
vas biologiailag inaktiv.

A talajban a vas az asvanyok kristalyracsaiba beépiilve talalhaté meg. A hematit, a biotit,
a klorit tartalmaz jelentds mennyiségli vasat. Hazank talajaiban az 6sszes vastartalom 4-6 %. Az
agyagos talajokon tobb vas talalhat6. Az tiledékes kdzeten (dolomit, mészkd) képzddott talajok
vastartalma elég alacsony, 0,2-0,3 %. A talajok magas vastartalma miatt abszolut hiany ritkan
alakul ki, altaldban relativ hiany 1ép fel, valamely talajtulajdonsag limital6 tényezoként
akadalyozza a vas mozgékonnya valasat, ezaltal a hasznosulasat. Karbonatos és foszfatgazdag
talajokon, kiilondsen magas pH érték mellett, el6fordulhat vashidnyos allapot a vas oldhatatlanna
valasa miatt. Ugyanis a Fe** Fe’* formava oxidalodik, nehezen oldhaté vasvegyiileteket képez. A
talajban 1év6 szerves savaknak is nagy jelentdésége van a vas mobilizacidjaban, a lehullott
falevelek lebomléasakor keletkez6 anyagok példaul novelik a vas mobilitasat. A névények
szamara felvehetd vas a mozgékony vasnak az a része, ami konnyen atalakul ionos formava és
konnyen redukalédik. Mas mikroelemek (réz, mangan) a felvehetd vastartalmat csokkentik
(Szabo et al. 1987).

A novények vastartalma igen valtozo. A hiivelyes takarmanynovények szarazanyagaban
200-300 mg/kg, a réti szénaban 100-250 mg/kg, az olajos magvakban 100-200 mg/kg vas van. A
magvak altaldban 60-280 mg/kg vastartalmuak (Tolgyesi, 1969). A novények levelének
vastartalma a talajhoz képest szdzad- vagy ezredrész. Seong et al. (1998) mérései szerint a

Koredban gytijtott szojamag atlagos vastartalma 224 mg/kg.



A vashiany még ma is az egyik legnehezebben orvosolhaté hianybetegség. Egyes
novénykulturakban jelentds karokat okozhat. Ez annak ellenére igaz, hogy ma mar rendelkezésre
allnak olyan vas-kelatok, melyekkel a levél- €s a talajtragyazas hatékonyan megoldhato
(Bergmann, 1979). A vashidny mind semleges vagy lagos, mind savanyu talajokon el6fordul. A
novénytermesztési gyakorlatban foként a 6-7 pH-ju leginkabb a meszes és egyben nagy
agyagfrakcioju talajokon fordul eld. A sz6106, a gylimolcsfak és a csillagfiirt esetén mint
mészklorozist emlitik, valojaban azonban vashiany okozta klor6zisrdl van szo. Egyes novények
(példaul a citrusfélék) érzékenyen reagalnak a talaj magas kalciumtartalmara €s a magas pH
értékre. Ennek magyarazata, hogy a hidrogén-karbonatok feldusulasa az anyagcsere-
folyamatoktdl fliggden gatolja a vasfelvételt.

Savanyu talajokon a vashidnyt els6sorban a nehézfémionok (réz, kobalt, nikkel, cink,
mangan) f6loslege valtja ki, mivel ezek kiszoritjak a vasat a felvevo- €s hatashelyekrol. A magas
mangantartalom foként a rizsben okoz vashianyt. Citrusfélékben a réz- és cinktartalom
novekedése okozta ugyanezt. A réz- és mangantartalmu vegyszerek elterjedése szintén oka lehet
a vashidnyos allapotnak. Vaskelatok adagolasaval ezen hidnyt ki lehet kiiszobolni. A vashiany
lathato tiinete a klorézis, a klorofill csokkent koncentracioja. El6szor a vékonyabb, majd a
vastagabb levélerek, végiil az egész levél zold szine kihalvanyodik. A vasklordzis jellemzo
tiinete, hogy a levelek lehullanak, de a hajtasok z6ldek maradnak, €s cs6kken a nvekedés titeme
is. A vas nem tartozik az Gjrafelhasznalhat6 elemek kozé, nem képes az iddsebb levelekbdl a
fiatalabbakba szallitodni. Ezért a vashiany jol megéallapithaté a lathato tiinetek alapjan. A hiany
utolsé stadiumara jellemzo, hogy a levél teljes egészében megsargul, sot ki is fehéredik. Mindig
a fiatalabb novényi részeken jelentkezik, az idésebb levelek teljesen z6ldek maradhatnak.
Tulontozés hatasara léphet fel egy dszi-téli élettani betegség, a hajtasvég sargulés; ez is a
vashianyra vezethetd vissza (Terbe, 1997).

Szantofoldi kulturdknal ritkasagszamba megy a vas pétlasa, szo16- €s
gylimolcskultarakban viszont nagy gyakorlati jelentéséggel bir. A vashiany csak ideig-6raig
sziintetheté meg a talajba adagolt vas-szulfattal s6t a kezelés teljesen eredménytelen is lehet,
mivel a magas mésztartalmu talajokon a vas-(I1)-szulfat nagyon gyorsan oldhatatlanna vélik a
vas-hidroxid kicsapddasa miatt (Szabd et al., 1987). A ndvények tapoldatban torténd nevelésénél
sarkalatos probléma a megfeleld mennyiségl vas biztositasa. A szervetlen vasvegyiiletek még
enyhén savas pH-n is kicsapodnak, igy a tapoldatok Gsszeallitasanal komplexképzo, kelator
vegylilethez kotott formaban adagoljék a vasat. A novényi gyokér maga is bocsat ki kis
moltdmegl szerves vegyiileteket (pl. citromsav), amelyek képesek komplexalni a vasat (Lang,

1998).



Vastobblet a koztermesztés koriilményei kozott altalaban nem fordul el6. Ha mégis, a
tuladagolas kovetkeztében a levelek s6tétzold vagy kékeszold szintiek lesznek, a hajtas-, gyokér-
¢s levélnovekedés gatolt. Sulyos esetben a levelek elszinezddés nélkiil elszaradnak. Hidnytiinetei
hasonloak a foszforhianyéhoz. A rizsben a vastoxicitast nagyadagu kaliumtragyaval enyhiteni
lehet (Bergmann, 1979).

Allatoknal a vas esszencialis jellegét mar az 1700-as években ismerték. A vashiany
okozta anémiat malacoknal viszont csak az 1920-as években irtak le. A vashianyt t6bb évtizede
gyogyitjak vasinjekcioval. Felszivodasa gyors, elsésorban a vékonybélben torténik. Az
abszorbcid mértéke a sziikséglettdl s az elraktarozott mennyiségtol fliigg. A vasellatottsag fligg a
rézellatottsagtol is: a réztobblet csokkenti a vas felszivodasat. A vas szadmos enzim és fehérje
alkotorésze. Az epén keresztiil tirtil ki. Hidnydban anémia, hasmenés jelentkezhet. A vasterhelés
étvagytalansagot, lassuld testtomeg gyarapodast és elhullast okozhat. A takarmanyok vastartalma
sok tényez6tdl fiigg. Altalaban elegendd a vastartalmuk. Hidnya leggyakrabban malacoknal 1ép
fel, mas allatnal hianya ritkan észlelheto.

Embernél gyakoribbak a vashianybol erd6 jelenségek. A vas:réz, a vas:cink:mangan
aranyok kozott szoros az Osszefiiggés. Egy atlagos 70 kg-os felndtt szervezete 4-5 g vasat
tartalmaz. Ez kb. kétszerese a cink-, és huszszorosa a réztartalomnak. A vas szerves
molekulakhoz kototten fordul el6. A ndknél fokozottabban jelentkezik a vashidnyos allapot, a
menstrudcio és a terhesség alatt elég sok vasat veszitenek. A szervezetbe a taplalékkal 15-20
mg/nap vas jut be, ennek kb 5-10 %-a szivodik fel; a sziikséglet 1 mg/nap koriili (Pais, 1980).

A vas potlasanak lehetdségeivel sok kutatd foglalkozott az elmult idészakban. Gill et al.
(1994) mikroelemkezelés hatasat vizsgaltak pillangosviragt fakon. A legnagyobb z6ldtomeget
az NPK mellett adagolt vas eredményezte. Loch és Nosticzius (1983) szerint az enyhe vashiany
tlinetei vaspodtlassal gyorsan megsziintethetok, az eldrehaladott vashianynal a vastragyazas mar
hatastalan. Bityutskii (1995) t6bb névényen, koztiikk borsén is vizsgalta a levéltragyaként adagolt
vaskelatok hatasat. Azt talalta, hogy a vaskelatok hatasa a fajoktdl fiiggetlentil pozitiv volt a
hozamra. Patra (1998) szojat kezelt mikroelemekkel, a legjobb hozamokat a molibdénkezelés
hatasara érték el. A vas nem eredményezett termésnovekedést. Al Shawk et al. (1986) a
vasklordzis hatdsat tanulmanyoztak szoja névényen. A kiilonbozd fajtak tolerancidja mas €s mas

volt. 0,2 kg/ha vas adagolasaval jo hatast értek el a klordzis megsziintetésére.

3.3.6. A mangén jelentdsége, hianytiinetei, potlasi lehetdségei



A mangan biologiai jelentéségére mar a 18. szazad végén felfigyeltek, a 20. szazad elején
igazoltak novényélettani jelentdségét. Mar ekkor gondoltak arra, hogy a redoxrendszerekben
jatszik szerepet. E16szor 1922-ben utaltak arra, hogy a mangan részt vesz a klorofill
szintézisében (Pais, 1980).

A mangan fizioldgiai jelentdségét a novények anyageseréjében redoxtulajdonsagai adjak,
melyekkel oxidacios és redukcids folyamatokat szabalyoz, valamint részt vesz a szénhidrat- és
fehérje-anyagcsere karboxilalé folyamataiban is. A novekedésben a cinkkel egyiitt szintén
jelentds a szerepe. Prosztetikus csoport alkotorészeként tobb biologiailag fontos enzim (példaul a
peptidaz, enolaz, karboxildz, arginaz) aktivatora, kozremiikodik a sejtlégzésben. Meghatarozo
szerepe van a ndvények nitrogén anyagceseréjében, manganhiany esetén a névény nem képes
hasznositani a nitratot. Mivel a mangan ndvényen beliili transzlokécioja minimalis, a
hianytiinetek eldszor a fiatal leveleken jelentkeznek.

A mangan két-, harom- négy- és hét vegyértékii lehet. A hétvegyértéki forma a talajban
nem fordul eld. A felszini édesvizekben 8 pg/l, a tengervizben 0,2 pg/l, a litoszféraban 950
mg/kg, a talajokban 760 mg/kg koncentracioban van jelen (Szabo et al. 1987). A talajok
mangantartalmat tekintve célszerli az sszes- €s a felvehetd mangantartalmat megkiilonboztetni.
A novények szdmara a mozgékony formak a hozzaférhetdk, melyek mennyisége —ellentétben az
Ossztartalommal—allanddan valtozik. A novények szamara a két vegyértékli mangan a felvehetd.
A kiilonboz6 vegyértékii formak egymasba alakulésa a talaj redoxpotencialjanak a fliggvénye. A
redukcids folyamatoknak kedvezo6 csapadékhullas, talajtomorités, a szervestragyazas megnoveli
a mangan felvehetdségét. Hazank talajainak sszes mangantartalma 100-1100 mg/kg, a felvehetd
mangan ennek kb. 0,1-1 %-a.

Keresztény (1966) a Mosonmagyarovar kornyéki talajok manganmegkotd képességét
vizsgalta. Megallapitotta, hogy a talajok erés olddszerrel kivonhaté mangantartalma és
manganmegkotd képessége egyarant anndl nagyobb, minél magasabb azok karbonéttartalma és
pH értéke.

A novények mangantartalma a levelekbdl jol meghatarozhato. A normal értékek 15-300
mg/kg kdzott mozognak. Toxikus tiineteket 800 mg/kg felett mutatnak a névények, bar mar
kisebb értékek is okozhatnak terméscsokkenést minden lathato jel nélkiil. A magvakban talalhatd
mangan mennyisége 15-80 mg/kg kozott valtozik. A fenydfélék egy része akkumulélja a
mangant (Tolgyesi, 1969). A manganhiany kialakuldsat a n6vényben a talaj konnyen mozgd
mangantartalma mellett a talaj pH-ja is dontdéen befolyasolja. A pH 6-nal kisebb értéknél
mangdanhidnyra csak akkor kell szamitani, ha rendkiviil kicsi a talaj mangantartalma. Fontos még

a talaj szell6zottsége, szerkezete és vizhaztartasa. Ezért a magas pH-ju, meszes, laposodd



talajokon kell leginkabb manganhidnnyal szamolni. Ilyen talajokban akkor is kialakul hiany, ha a
mangantartalom magas. A mindenkori manganellatottsag jelentésen befolyasolja a novény
novekedését, a nitrogén anyageserét és a szénhidratforgalmat. Mangéanhiany esetén csokken a
ndvény szaraztomege, ezzel szemben az oldhat6 nitrogén és a kiilonb6z6 oldhato szénhidratok
mennyisége szamottevéen megemelkedik (Lang, 1998).

A magas pH érték mellett még a fokozott Ca’*-ion tartalom is gatolja a Mn*" felvételét. A
novényekben a Ca:Mn ardny 350:1 koril normalis. A mangéanfelvételt gatolja még a magnézuim-
, vas- és ammonium-ionok, ezzel szemben a kéalium- és nitrationok eldsegitik (Bergmann, 1979).
A manganhianyrol el6szor a szazadfordulon szamoltak be, mint szarazfoltossagrol. Mivel a
ndvényben a mangan sok helyen jatszik szerepet, nem konnyii megallapitani az dsszefiiggést a
tiinetek €s a mangén hidnya k6zott. A klorotikus €s nekrotikus tiineteket a gatolt fehérje- és
klorofillszintézis, a fokozott lebomlasuk €s a nitratvegyiiletek felhalmozodasa egylittesen
okozza. Jellemz6 hianytiinet, hogy mar kezdetekben is pontszertien jelentkeznek a klorotikus
foltok, ellentétben mas elemek hianytiineteire jellemzo6 nagy feliiletre kiterjedé foltok
megjelenésével. A mangan kisebb mozgékonysagabol kifolydlag a tiinetek nem érintik kezdettol
fogva az egész levelet, hanem a tiinetek kialakulasa az érk6zi mezdknek az erektdl tavolabb esd
levélszoveteiben kezdoédik. A levelek pontszeriien kivilagosodnak, a pazsitfiiveken ezek a
klorotikus foltok gyongysorszeriien sorakoznak. Az elégtelen manganellatasra a zab reagal a
legérzékenyebben: szarazfoltos lesz. Ez azt jelenti, hogy a levél alapi részén szennyessziirke
csikok vagy foltok jelennek meg. A turgor sem optimalis a n6vényben. A rozs kevésbé érzékeny
a talaj kevés felvehetd mangantartalmara. Az érk6zokben pontszeri foltosodas figyelhetd meg,
esetleg a levéllemez megtorik.

A szdja fiatal levelein tipikus klorozis figyelhetd meg fenydfaszerii erezet
kirajzolodéasaval. A bab legtiatalabb levelein pontszerti halos klordzisok jelennek meg, a
levélszéleken barna nekrotikus pontok keletkeznek, késébb ezek dsszeolvadhatnak. Tartds hiany
esetén a magokon ’szivbarnulés’ lathatd. A borsé levelein ates6 fényben marvanyozottnak latszo
pontszer( klorozisok keletkeznek. El6szor a hajtascsucs, majd az egész novény megbarnul, elhal.
A magokon szivbarnulés figyelheté meg. A novények sejtjei kicsik. A sejtfalak élesen
kirajzolddnak. Ismertek hatarértékek a novények a taplaltsagi allapotéara (példaul cukorrépa
levelében 10 ppm alatt hozamcsokkenés varhatd), de a mangantartalom nem jelzi mindig
biztosan a n6vény mangan taplaltsagi allapotat. A dontd az, hogy fiziologiailag aktiv mangan
van-e jelen. Emellett figyelembe kell venni més ionok jelenlétét is, mert mds ionok kiszorithatjak

a mangant a kotéhelyekrdl (Mengel, 1976).



Az OMTK keretein beliil karbonatos ontéstalajon foszformiitragyazas hatasara eléfordul
a buzaszem mangantartalmanak névekedése. A kukorica szarmaradvanyaban szintén
megfigyelhetd volt a mangantartalom névekvd tendencigja (Debreczeni et al., 1998).

A mangantobblet a gyakorlatban gyakrabban fordul eld, mint azt korabban gondoltak. A
talaj alacsony pH értéke, a magas mangantartalom foként a pangodvizes talajokon a Mn**
feldusulasahoz vezethet. A mangan toxicitas tehat foleg a mészhianyra és az anaeréb
kortilményekre vezethetd vissza. A tulzott mangantartalmu talajokon mas, a novények altal még
rosszabbul tlrt elemek (aluminium) is kdzrejatszanak a novekedésgatlasban. A levélanalizis
elsdrendl timpont a mangantdbblet felismeréséhez, a levelek 1000 ppm feletti mangantartalma
biztos jel. A 2000 ppm feletti koncentracié mar pusztulast okoz. A mangantdbblet tiinetei foként
az iddsebb leveleken jelentkeznek, klordzis, nekrozis €s barnaké-lerakodas formdjaban. A
kozombos vagy meszes talajokat kedveld novényfajok sokkal érzékenyebben reagalnak a
mangan tobbletre, mint a savany talajt kedvelok. Példaul a babon erésebben jelentkeznek a
tiinetek, mint a paradicsomon. A mangantobblet zavart okoz a klorofillszintézisben, masodlagos
vashianyt is okozva azéltal, hogy féleg a vas altal katalizalt klorofill-el6anyagok szintézise
gatlodik. Igen nagy tobblet esetén a mangan a ndvényben mangéan-dioxidda oxidalodik, és a levél
sz¢lein és az indak végében raktarozodik. Egyes novényeknél ez ugyancsak barna foltosodast
idéz el6 (Bergmann, 1979).

Allatoknal a mangan létfontossagat elészor egereken mutattak ki. Elettani szerepe nem
tisztdzott még kelloképpen. A gliikkozil-transzferaz enzimek manganigényesek. Hidnydban porc-
¢s nyalkaképzdédési zavarok 1épnek fel. Az oxidativ foszforilacié is manganigényes folyamat,
ennek kofaktora. A koleszerinszintézisben is szerepet jatszik. A szervezetben igen gyorsan
abszorbealddik. A m4j, a vese €s a csontok gazdagok mangéanban. A m4j 10 mg/kg-ot tartalmaz
atlagosan. Kiiiriilése az epén 4t torténik. Hidnydban a kér6dzoknél szaporodasban kovetkeznek
be zavarok. A normal ovulaci6 esetén is csendesivarzas figyelhetd meg. Ivari eltolédashoz is
vezethet a himivar javara. Megfigyeltek mar csontkarosodast és idegrendszeri zavarokat is. A
mangansziikségletet a kalcium- és a foszforellatas, illetoleg a vasterhelés befolyasolhatja. A
takarméanyok hazankban mangéanban szegények (Szabo et al., 1987).

Az embernél manganhiany csak ritkan fordul elé. Ha a napi 2-3 mg mangén nem jut a
szervezetbe, idegrendszeri karosodas, termékenyiilési rendellenességek €s csonttorékenységet
okozhat. A napi sziikséglet atlagosan 4 mg. A szervezetbe jut6 mangan nagy része a
gabonafélékbdl szarmazik. A mangéan potlasanak lehetdségeivel sok kutatéd foglalkozott az
elmult id6szakban. Egyes szerzdk 50-150 kg/ha szdraz mangan-szulfat kijuttatasat jasvasoljak

vetés elott, megjegyezve, hogy a talajba juttatds eredményesebb, mint a levéltragyazas.



Debreczeni (1979) szerint a novények altal kivont mangan mennyisége 1 kg/ha/év maximum. Ez
a mennyiség csak téredéke a talajban 1évé mennyiségnek, mely 100 ppm-tdl tobb ezer ppm is
lehet. Ha a felvehetd mangan mennyisége alacsony, akkor levéltragya alkalmazéasa indokolt. A
0,5 %-0s MnSOy4 permetezést kétszer végezziik. 10 t/ha 6ssztermésre 0,5 kg/ha mangan
hatdéanyagot szamitunk. Unk (1984.) szerint 1 t babmag €s szalmatermés 6sszesen 116 g mangant
von ki a talajbol. Hianyanak megsziintetésére 200-250 kg/ha manganiszap bevitelét javasolja.
Fawzi et al. (1993) a vas-, mangén- és cink hatasat vizsgéltdk borson tenyészedényes kisérletben.
100 ppm mennyiségben levélen at alkalmaztak a mikroelemeket. A vas és a mangan hatasara
novekedett a borsé hozama. Jana et al. (1996) mikroelem kelatokat juttattak ki szantof6ldi
kisérletekben borsora. Az dsszes mikroelemkezelés novelte a hozamot. Kotecki (1990) {iveghazi
¢s szant6foldi kisérletek soran 4-5 leveles allapotban és a viragzas kezdetén mangannal kezelt
lobabot. A hozamot, a nyersfehérje tartalmat megnovelte a 4-5 leveles allapotban kiadagolt
mangantragya. Azer et al. (1992) 16bab magot vontak be 0,0-0,12-0,24-0,48 ¢ Mn-EDTA/kg
hatdéanyaggal. A 0,12 g/kg mag mangan szignifikdnsan megnovelte a hozamot. A 0,48 g/kg
csokkentette a termést és a fehérjetartalmat. Hassanein et al. (1996) két szojafajtat kezeltek 0-
200-400 ppm cinkkel és 0-50-100 ppm mangannal levélen 4t. A 400 ppm cink és 100 pp mangan
egylittes kijuttatasa adta a legjobb eredményt. Kriem et al. (1991) agyagos €s homoktalajon
vizsgaltak a mikroelemek hatasat a szdjara. A kelat formaban kipermetezett mangan jobban
novelte a hozamot, mint a nem kelat formdji permetezdszer. A talajtipustdl fliggden az optimalis

dézis kiilonb6zott a két termodhelyen.

4. A KISERLETEK KORULMENYEIL ANYAG ES MODSZER

Kisparcellas mikroelemkezelési kisérleteinket a Nyugat-Magyarorszagi
Egyetem (korabban PATE) Mosonmagyarovari Mezdgazdasagtudomanyi Karan,
tenyészedényes kisérleteinket pedig a Magyar Tudomanyos Akadémia
Mezo6gazdasagi Kutatointézetében Martonvasaron allitottuk be. A kisérleteket
1996 és 1999 kozott végeztiik. A laboratdriumi vizsgalatokra a Novénytermesztési

Intézet K6zponti Laboratoriumaban keriilt sor Mosonmagyarovaron.

4.1. A kisérletek és vizsgalatok helyének jellemzése



A mosonmagyarovari szantofoldi kisparcellas kisérleteket a Kar Nemesitési-
és Termesztéstechnologiai Alloméasan végeztik 1996-1999. kozott. A kisérleti
tertilet talaja karbondtos oOntéstalaj. Az 1. tablazat mutatja be a legfontosabb
talajjellemzoket.

1. tablazat A kisérleti teriilet talajjellemz6i (Mosonmagyarovar)

talajréteg

paraméterek 0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm
pH (KCl) 7.48 7,55 7,43
K, kotottség 50 57 53
Osszes s6 % 0,06 0,06 0,08
CaCO; % 21 20 12
Humusz % 2,47 2,26 2,23
NO; + NO, mg/kg 18,8 20,3 20,6
AL-P,0s mg/kg 332 224 136
AL-K,0 mg/kg 156 97 83
Ca mg/kg 3461 3610 3794
Mg mg/kg 237 232 253
Na mg/kg 81 95 70
Zn mg/kg 2,70 1,55 0,47
Cu mg/kg 4,96 4,25 4,36
Mn mg/kg 14,9 14,1 8,0

A talajvizsgalatokat Tanakajdon a Novényegészségiligyi és Talajvédelmi
Intézet laboratériumaban végezték el.

A Kkisérleteink idojarasi koriilményeit a 2. tablazatban mutatom be. Az
eredmények a Mosonmagyarovaron mikodd Meteoroldgiai Megfigyeld

Allomasrol szarmaznak.

2. tablazat Meteoroldgiai adatok Mosonmagyarévaron 1996-1999-ben

Csapadék (mm) Ko6zéphémérséklet (°C) Napfényes orak szama (h)
hénapok 1996. | 1997. | 1998. | 1999. | 1996. | 1997. | 1998. | 1999. | 1996. | 1997. | 1998. | 1999.
Januar 73,7 15,1 20,4 | 47,1 | 29 | -2,6 1,6 0,7 | 31,7 | 28,3 | 31,3 | 66,1
Februar 223 9,2 36,4 62,6 | -3,7 3,0 2,4 34 | 11321192 | 75,5 | 47,0
Marcius 14,7 | 46,8 89,3 274 | 29 5,2 11,1 | 10,7 | 116,2 | 173,0 | 113,7 | 139,5




Aprilis 86,6 | 41,6 | 1222 | 279 | 10,1 | 7.5 | 150 | 182 | 197.,5 | 205,5 | 130,3 | 198.2
Majus 1050 | 77.5 | 56,8 | 50.8 | 19,0 | 16,0 | 20,6 | 19,2 |225.4 (2789 | 298,1 | 239,7
Junius 579 | 893 | 172,5 | 67.6 | 19,1 | 18,6 | 20,7 | 21,2 | 301,0 | 252,4 | 245.1 | 260,0
Julius 28,6 |150,6| 504 | 983 | 18,6 | 18,9 | 199 | 18.4 |287,0 | 209.4 | 252,8 | 238.4
Augusztus | 1063 | 52 | 325 | 498 | 194 | 20,3 | 157 | 16,0 | 214,6 | 302.6 | 269,6 | 260.8
Szeptember | 147,1 | 293 | 424 | 69.8 | 122 | 155 | 12,0 | 11,6 | 92,3 |269,3 | 182,0 | 187,5
Oktéber 252 | 235 | 22,7 | 188 | 11,0 | 80 | 4.8 | 72 |1442|163.6 | 169,0 | 1443
November | 17,0 | 66,5 | 19 | 491 | 81 | 54 | 56 | 07 | 229 | 70,3 | 1441 | 70,8
December | 22,7 | 329 | 289 | 122 | 2,0 | 22 | 1.8 | -0.4 | 532 | 28,8 | 61,1 | 53.3
Atlag 58,9 | 49.0 | 564 | 485 | 93 | 9.8 | 10,9 | 10,6 | 1499 | 175,1 | 164.4 | 158.8
Osszesen 707,1 | 587,5| 6764 | 5814 - - - - 11799.212101,3 1972.,6 | 1905.6
Eltérés™ +134,1 | +14,5 | +103,4 | +8.4 | -0,5 0,0 +1,1 | 40,8 |-111,4 [+190,9| +62,2 | -4.8

*: eltérés az 1951-1995. évek atlagatol

Lathato, hogy az 1996. és az 1998. év csapadékosabb volt a sokévi atlagnal,

a kozéphomérséklet pedig 1998-ban tobb mint 1 °C-kal meghaladta a sokévi

atlagot. A napfényes orak szama két kisérleti évben is lényegesen eltér az

atlagostdl, mig 1996-ban kevesebb, addig 1997-ben tébb volt annal. A

meteorologiai adatok ismerete nagy jelentdségli a kisérletek értékelésénél, a

mikroelemek hatasanak elemzésekor. Ezzel kapcsolatos osszefliggés-vizsgalatok

azonban nem képezték disszertdciom témajat.

A martonvasari

tenyészedényes

kisérleteket

1998 06szén végeztiik.

Kisérleteinket a mosonmagyarévari kisérleti teriiletrol szarmazoé talajjal allitottuk

be. A talajvizsgalati eredményeket a 3. tablazat tartalmazza.

3. tdblazat A Martonvasari kisérletekben felhasznalt talaj legfontosabb jellemzoi

évek
Vizsgalt paraméterek 1996 1998
pH (KCI) 7,55 7,86
pH (H;0) 7,23 7,38
K kotottség 50
CaCoO; 23,0 16,0




Humusz % 4,9 3.8
Osszes N % 0,3 0,2
NOs ppm 170,0 204.0
AL-P,O5 ppm 384 326
AL-K,O ppm 155 113
Na ppm 53 48
Mg ppm 261 210
Zn ppm 9,2 6,6
Cu ppm 9,9 7,6
Mn ppm 25,0 31,5
Fe ppm 30 37

Osszehasonlitva az 1. tdblazatban bemutatott talajjellemzdkkel
megallapithaté, hogy jelentés eltérés a humusztartalomban és a NOj
mennyiségében van a martonvasari kisérletekben felhasznalt talaj javara.

A novényeket PGR-15 tipust (Conviron, Canada) kamrakban allitottuk be,
melyekben a homérséklet, a paratartalom, a megvilagitas idotartama és az

egységnyi feliiletre jutd fényenergia mennyisége szabalyozhato.

4.2. A Kkisérletek leirasa

A szantofoldi kisparcellas kisérleteinket Mosonmagyardvaron borsé, bab,
lobab és szdja novények két-két fajtajaval allitottuk be. A felhasznalt fajtak: Akt,
Tutti (borsd), Békési fehér, Sari (bab), Ovari-137, Lippoi (l6bab), Csilla,
Zsuzsanna (szoja) voltak. A fajtak jellemzo6 tulajdonsagait a kovetkezokben
ismertetem.

Hazénkban jelenleg kozel 40 allamilag elismert borsofajta van.
Kisérleteinkben a  Nyugat-Magyarorszagi Egyetem (kordbban Pannon
Agrartudoményi Egyetem) Mosonmagyarovari Kardn nemesitett két fajtat (Akt és
a Tutti) hasznaltuk. Az Akt étkezési szarazborso fajta, 1992-ben mindsitették.

Simaszemd, sotétsarga magszinl fajta. Magja k6zépnagy, 235g ezermag tomegi,




tetszetdés megjelenésii. Kozepes érésidejii. Magtermése az 1997-es kisérletekben
3,13 t/ha (OMMI leir6 fajtajegyzék, 1997). A Tutti fajta Oszi és tavaszi vetésre
egyarant alkalmas zoldtakarmanyborso, ugynevezett jaroborsd, mely 1996-ban
keriilt elismerésre. A ndvény szara igen hosszu, termesztésre tamasztondvénnyel
alkalmas. Ezermagtomege 88g, igen kicsi, emiatt galambborsonak is nevezik.
Termésatlaga 15-25 %-kal alacsonyabb egyéb szarazborsé fajtakénal (Kajdi és
Gy6ri, 2000).

Magyarorszagon tobb, mint 30 allamilag elismert étkezesi szarazbab fajta
van jelenleg (OMMI Nemzeti fajtajegyzék, 1997). Kisérleteinkben Békési fehér €s
Sari babfajtakat vizsgaltuk. A Békési fehér egyszinli fehérmagvu fajta, 1985-ben
tortént az allami elismerése. A Sari fajta kotddik a mosonmagyarovari Karhoz,
nemesitése itt tortént. Tarkamagvu fajta, 1993-ban ismerték el. Kézepes termett,
rovid tenyészidejli, harmas hasznositdsu bokorbab. Elérve a ’kifejté’ allapotot
lilaspiros cirmossag jelenik meg a hiivelyen. Ezermagtomege 340 g (Kajdi, 2000).

Az éllamilag elismert 16babfajtak szama Magyarorszagon tébb mint 10.
Kisérleteinkben két kozepes- illetve nagymagvu fajtat hasznaltunk, a Lippoit és az
Ovari 137-est. Mindkét fajta kotddik a Mosonmagyarévari Karhoz, allami
elismerésik 1971-ben, illetve 1984-ben tortént. A Lippoi lobab nagy
fehérjetartalmu, abrak- és zoldtakarmanyozdsra egyarant alkalmas korai érési
fajta. Magja vilagosbarna, kissé lapitott. Ezermagtomege 600-800 g. Az Ovari-137
jo alloképességli abraktakarméany. Magja kozepes nagysagu, nem kiegyenlitett
magvak keveréke. Tompafényt, zoldesbarna magjanak ezermagtomege 550-670 g.
A fajtavalaszték bovitését szolgalja (Kajdi, 2000).

Magyarorszag kozel 40 allamilag elismert szoéjafajtaval rendelkezik.
Fajtarendszerezési szempontbdl alkalmas tulajdonsagnak tinik a sziklevél alatti
szar, a parta, a szorzet, az ¢rett hiively, a maghéj és a koldok szine, a maghéj
foltossaga, a hiively alakja és mérete, a kifejlett lomblevél kozEpsd levélkéjének
alakja. A rendszerezEs elsodleges szempontja a sziklevél alatti szar €s a parta szine,

a csoportokon belill a szérzet szine alapjan wjabb alcsoportok allithatok fel. A



szinez6dés alapjan jol elkiilonithetok az egyes fajtdk (Szabd et al., 1983).
Kisérleteinkben a kései éréscsoportba tartozé Zsuzsanna fajtait és a Csilla
fajtajeloltet hasznaltuk. E két fajta szintén kotodik a Mosonmagyarédvari Karhoz. A
Zsuzsanna fajta 1995-ben keriilt allami mindsitésre. Magas, indeterminalt,
vorosesbarna szorzettel boritott fajta. Viraga lila, az érett hiively hajlott. Magja
kozepes nagysagu, gombolyded, sotétbarna koldokkel. Az évjarathatds a
fehérjetartalmat ontozetlen koriilmények kozott nem befolyasolja jelentdsen (Kajdi
et al., 1998). A Csilla a korai éréscsoportba tartozo fajtajelolt. A bejelentését
idok6zben visszavontdk, de nemesitése tovabb folytatodik. Hozama kozepesnek
mondhaté (Kajdi, 2000).

A kisérletek négyismétléses, véletlenblokk elrendezésiiek voltak. A
mikroelemeket az egyes fajtak esetében kiilon-kiilon bimbds allapotban juttattuk ki
kézi permetezogéppel. A felhasznalt mikroelemeket és az elokisérletek soran
legjobbnak itélt dozisokat a kovetkezd felsorolds tartalmazza: kobalt 10 g/ha,
molibdén 15 g/ha, cink 300g/ha, réz 150 g/ha, vas 500 g/ha, mangan 50g/ha. Az
adagok fémionban kifejezve értenddk, a kijuttatas klorid- és szulfation formajaban
tortént. A kontroll vizes kezelést kapott. Minden évben azonos doézisokat
alkalmaztunk az 6sszehasonlithatosag miatt, a mikroelemeket nem kombinaltuk.

Az eldvetemény minden évben 6szi kaldszos (0szi buza vagy 6szi arpa) volt.
Az altalanos talajmiivelési eljaras - nem részletezve az egyes éveket - a kovetkezo
volt: az elovetemény betakaritdsa utdn tarlohantds és hengerezés kovetkezett.
Ezutan kertilt sor a nyari kozépmély- vagy az 6szi mélyszantdsra. Minden évben
azonos mennyiségi, 400 kg/ha 15:15:15 % N:P:K hatdéanyag tartalmi mitragyat
juttattunk ki a szantas elott.

Tavasszal a vetés idopontja igazodott az adott év homérsékleti viszonyaihoz.
A vetést Wintersteiger parcellavetogéppel végeztik, a vetdmagokat nem
csavaztuk, talajoltast nem alkalmaztunk. A  kivetett csiraszamok a
kovetkezoképpen alakultak: borsonal 1,3 millié csira/ha, a babnal 250 ezer

csira’ha, a lébabnal 400 ezer csira/ha, a szojanal a korai éréscsoportba tartozod



Csillanal 650 ezer csira/ha, a késdi éréscsoportba tartozd Zsuzsannanal 500 ezer
csira/ha. A kisérleti parcellak mérete, igazodva a Kisérleti Allomason alkalmazott
gépekhez 6 és 10 m?, mig a sortivolsag a borsonal és a 16babnal 12 cm, a babnal és
a szdjanal 50 cm volt.

A gyomszabalyozas vegyszeresen Dual 720EC (2 1/ha) és Maloran S0WP
(2,5 kg/ha) herbicidekkel postemergensen, illetve kézi- és gépi sorkdzkapaldssal
tortént. Inszekticidként Fendonat hasznaltunk.

A betakaritas idOpontjat az egyes fajtak érettségi allapota hatdrozta meg. A
betakaritas Wintersteiger parcellakombdjnnal tértént. A magokat sziikség szerint
szaritottuk, majd a tisztitas €s a zsizsiktelenités kovetkezett.

A martonvasari tenyészedényes kisérleteket a Magyar Tudomanyos
Akadémia Kutatointézetének fitotronjaban allitottuk be 1998-ban. A felhasznalt
talaj a mosonmagyarovari kisérleteink helyszinérol szarmazott. A talajt a
tenyészedénybe toltés elott atrostaltuk. A kamrdk tipusa PGR-15 (Conviron
Canada) volt.

Bors6 (Tutti) ¢és szdja (Zsuzsanna) egy-egy fajtajan vizsgaltuk
kisérletinkben a haromféle mikroelem négy-négy dozisanak hatasat. A
mikroelemek és a ddzisok a kovetkezok voltak: cink 100, 300, 500, 1000 mg/kg,
réz 100, 300, 500, 1000 mg/kg, vas 100, 300, 500, 1000 mg/kg. A kijuttatas a kelés
utan 25 nappal tortént kézi permetezovel. A kisérlet tipusa négyismétléses, véletlen
elrendezésti volt.

A relativ paratartalmat mindkét fajtdnal 75 %-ra allitottuk be. A borséndl a
homérséklet a vetés utan 10 és 15 °C, majd 14 és 24 °C kozott valtozott. A
megvilagitas idétartamaval hosszinappalos koriilményeket alakitottunk ki. A szdja
esetében a homérséklet a vetéskor 16 €s 23 °C, majd 18 és 28 °C kozott valtozott.
Szintén hosszinappalos megvilagitast alkalmaztunk.

A novények fejlodése soran ndovénymagassag mérést végeztem, illetve a
mikroelemes kezelés utan figyeltem az esetleges hidny- vagy tuladagolasi

tiineteket. A kisérlet végén a novény kiilsé megjelenését is feljegyeztem.



4.3. Az alkalmazott vizsgalati és értékelési modszerek

A Mosonmagyardévaron végzett kisparcellds szantofoldi kisérleteinkben
vizsgaltuk a maghozamot, mint az egyik legfontosabb értékmérd tulajdonsagot €s
mértiik a beltartalmi mutatokat. A fajtdk reakcidit, azok hasonlosagait és
kiilonbségeit hasonlitottuk Ossze. A parcellankénti hozamot atszamitottuk t/ha-ra
az adatok konnyebb kezelhetdsége ¢s kozérthetdsége miatt. A mag beltartalmi
mutatéi koziil elsésorban a nyersfehérje és a nyerszsir mennyiségét kisértiik
figyelemmel. Mértiik még a szénhidrat-, a makro- €s a mikroelem-tartalmat is. A
mérési modszerek a kovetkezOk voltak: a szdrazanyagtartalmat az MSZ 6830-66
szabvany szerint hataroztuk meg, mig a nyershamu mérése az MSZ 6830/8 alapjan
tortént. A nyerszsir meghatarozasakor petroléteres extrahalast alkalmaztunk MSZ
6830/6 alapjan Soxlet késziilékkel. A nyersfehérjét KJEL-FOSS automata
nyersfehérje-meghatarozd miiszerrel Kjeldahl moddszer szerint mértik. A
vizsgalatok soran két parhuzamos mintat elemeztiink, és ha az 5%-os tiirési hatarba
belefértek, atlagoltuk oket.

A makro- €s mikroelemek meghatarozasa a Magyar Szabvany szerint tortént.
Eloszor a mintakat ledaraltuk, és 550°C-on elhamvasztottuk. A torzsoldat készitése
utan a magnézium (MSZ 6830/21-80), a mangan (MSZ 6830/24-80), a cink (MSZ
6830/25-80), a réz (MSZ 6830/23-80) és a vas (MSZ 6830/22-80) meghatarozas
atomabszorpcios spektrofotométerrel (AAS1, Carl Zeiss) tortént. A kalium (MSZ
6830/28-30) és a kalcium (MSZ 6830/20-80) meghatarozasra ugyanezen
késziilékkel emisszids izemmodban keriilt sor.

A Martonvasaron végzett kisérletekbol szarmazd gyokér- €s hajtasrendszer
mintak beltartalmi mutatéit ugyanilyen modszerrel vizsgaltuk.

A biometriai értékelést Svab (1981) szerint varianciaanalizissel végeztem el.
Egytényezos véletlenblokk elrendezésti kisérletként értékeltem az egyes fajtak

mikroelemekre adott valaszat, majd kéttényezds kisérletek kiértékelési mddszere



szerint analizaltam az egyes fajokon beliil a fajtdk kezelésekre adott valaszainak

hasonldsagat illetve kiillonbségeit.



5. AZ EREDMENYEK ERTEKELESE

5.1. Az 1996-1999. kozotti kisparcellas szant6foldi kisérletek eredményei

Kisérleteink soran 4 hiivelyes novényfa; két-két fajtajat vizsgaltuk
mikroelem-kezelési kisérletekben. A kezelést egy alkalommal bimbozaskor
hajtottuk végre. Az értékeléskor eldszor az egyes fajtdkat, majd a fajtak és a
mikroelemek reakcidja kozotti hasonlosagot illetve kiilonbségeket vizsgaltuk. A
felvételezések soran egyik évben sem taldltunk mikroelem hianyra utalé jol lathatd
jeleket egyik novényfajon sem. A makro- és mikroelem-tartalom mikroelem-
kezelések hatasara torténd valtozasat a mellékletben talalhato tablazatokban
mutatom be. Amennyiben valamely makro- vagy mikroelem mennyiségének
valtozasa szignifikdns, azt a szovegben az adott novényfajnal illetve fajtanal

természetesen leirom.

Az 1996-0s ¢év csapadékosabb volt a sokévi atlagnal, az évi
kozéphdmérséklet alacsonyabb volt 0,5 °C-kal. A tenyészidd folyaman is kielégitd
mennyiségli csapadék hullott. A napfényes orak szama mind a sokévi atlagtol,
mind a kovetkezo évek adataitol jelentésen elmaradt. Ilyen meteoroldgiai
koriilmények kozott az Akt borsofajtdnal 1996-ban a hozamban 5%-o0s
valoszinliségi szinten megbizhato kiilonbség volt a kezelések hatasara. A
kontrollhoz képest a kobalt, a réz és a mangan névelte a hozamot, mig a vaskezelés
hatdsara kismértékii hozamcsokkenés volt megfigyelhetd. Ez a megfigyelés az
irodalmi adatokkal ellentétben all. A nyersfehérje-tartalom nem valtozott meg
szignifikdnsan. Az egyéb beltartalmi mutatok, a makro- €s mikroelem-tartalom
sem valtozott szignifikansan (melléklet 1. tablazata).

A Tutti borséfajtanal 1996-ban 5%-os valdszinliségi szinten megbizhato
kiilonbség volt a hozamban a kezelések hatasdra. A kontrollhoz viszonyitva a

kobalt-, réz- és vaskezelés bizonyult hozamnoveld hatasinak. Szignifikans



kiilonbség mutatkozott 5%-os valdszinliségi szinten a nyersfehérje-tartalomban is.
A kontrollhoz képest az 6sszes mikroelem-kezelés hatdsara novekedett a borsomag
nyersfehérje-tartalma. A nyerszsir esetében szintén kimutathatd szignifikans
kiilonbség 10%-os valdszinliségi szinten. A mangankezelés novelte, mig a
molibdén kezelés csokkentette a nyerszsir-tartalmat (kontroll 1,3%, Mn +38%, Mo
-24%). A makro- ¢€s mikroelem tartalom esetében csak a kalciumtartalom mutatott
10%-o0s valdsziniiségi szinten szignifikans kiilonbséget, a mangankezelés novelte a
mag kalciumtartalmat (melléklet 2. tdblazata). A 4. tablazatban mutatom be az

1996-0s évi borsokisérletek hozamainak eredményeit.

4. tablazat A mikroelem-kezelt borsofajtadk hozamanak (t/ha) alakuldsa 1996-ban

(Mosonmagyardvar, Nemesitési és Termesztéstechnoldgiai Allomas)

kezelések Fajtak

Akt Tutti Akt - Tutti atlag
kontroll 1,60 0,78 0.82 1,19
kobalt (10g/ha) 1,94 0,84 1,10 1,39
molibdén (15g/ha) 1,61 0,61 1,00 1,11
cink (300g/ha) 1,74 0,67 1,07 1,21
réz (150g/ha) 1,89 0,92 0,97 1,41
vas (500g/ha) 1,46 0,86 0,60 1,16
mangan (50g/ha) 1,83 0,78 1,05 1,31
SzDs., barmely varians k6zott 0,27
SzDs, fajtak kozott 0,19

A vizes kezelést kapott kontroll és a mikroelem kezelések kozott a fajtak
atlagaban P=5%-0s valoszinliségi szinten megbizhaté hozamkiilonbségek voltak. A
legnagyobb hozamot a réz- és a kobaltkezelés adta (1,41 t/ha, illetve 1,39 t/ha), a
tobbi kezeléshatds nem volt szignifikdns. A fehérjetartalom valtozasat az 5.

tablazatban mutatom be.




5. tablazat A mikroelem-kezelt borsofajtak fehérjetartalméanak (%) alakulasa 1996-

ban (Mosonmagyarovar, Nemesitési és Termesztéstechnologiai Allomas)

kezelések Fajtak

Akt Tutti Tutti - Akt atlag
kontroll 22.9 26,6 3,7 24,8
kobalt (10g/ha) 23,0 28,1 5.1 25,6
molibdén (15g/ha) 234 28,1 4,7 25,8
cink (300g/ha) 23,0 28,7 5.7 25,9
réz (150g/ha) 23.5 28.0 4,5 25,8
vas (500g/ha) 22,6 28.2 5.6 25,4
mangan (50g/ha) 22.9 28,6 5.7 25,8
SzDs., barmely varians k6zott 1.1
SzDs., fajtak kozott 0,7

A kontroll és a tobbi kezelés kozott a fajtdk atlagaban P=5%-0s szinten
megbizhato kiilonbség volt a nyersfehérje tartalomban. A cinkkezelés (25,9%)

szignifikdnsan novelte a nyersfehérje tartalmat, a tobbi kezelés azonban nem.

Az 1997-es év a csapadék mennyiségét tekintve atlagosnak volt mondhaté.
A sokéves atlagtol valo eltérés kevesebb, mint 20 mm. A tenyésziddszak folyaman
a csapadék mennyisége mindegyik honapban elérte, vagy meghaladta a sokéves
atlagot. Az évi kozéphdmérséklet értéke pontosan megegyezett az atlagossal. 1997-
ben a napfényes orak szama jelentdsen meghaladta a sokévi atlag értékét. Az Akt
borsonal az 1997-es évben sem a hozam, sem a nyersfehérje-tartalom esetében
szignifikans kiilonbség nem volt a kezelések hatasara. A nyerszsir mennyiségében,
a makro- és mikroelem-tartalomban szignifikans valtozasok a kezelések hatasara
nem voltak (melléklet 3. tablazata).

A Tutti borsofajtanal 1997-ben P=5%-0s valdsziniiségi szinten megbizhat6

kiilonbség volt a hozam esetén a kezelések hatasara, a réz- és a mangankezelés




novelte azt. A nyersfehérje tartalom szintén P=5%-o0s szinten kiilonbségeket
mutatott, a cinkkezelés novelte a nyersfehérje mennyiségét. A nyerszsir-tartalom
nem valtozott szignifikdnsan. A makro- és mikroelem-tartalom a kezelések
hatdsara nem valtozott meg (melléklet 4. tablazata). A 6. tablazatban mutatom be

az 1997. évi borsokisérletek hozamainak eredményeit.

6. tablazat A mikroelem-kezelt borsofajtak hozamanak (t/ha) alakulasa 1997-ben

(Mosonmagyardvar, Nemesitési €s Termesztéstechnoldgiai Allomas)

kezelések Fajtak

Akt Tutti Akt - Tutti atlag
kontroll 2,02 1,44 0,58 1,73
kobalt (10g/ha) 2,11 1,59 0,52 1,85
molibdén (15g/ha) 2,11 1,44 0,67 1,78
cink (300g/ha) 2,28 1,67 0,61 1,98
réz (150g/ha) 2,15 1,85 0,30 2,00
vas (500g/ha) 2,10 1,40 0,70 1,75
mangan (50g/ha) 2,22 1,86 0,36 2,04
SzDse, barmely varians k6zott 0,40
SzDs., fajtak kozott 0,31

A fajtak atlagaban a kontroll és a kezelések k6zott nem volt szignifikans
kiilonbség a kezelések kozott. A két fajta hozama kozott szignifikans kiilonbség
volt a rézkezelés kivételével az Osszes kezelés esetében. Ez a Tutti fajta kis
ezermagtomeg jellegével magyarazhaté. A fehérjetartalom valtozasat a 7.

tablazatban mutatom be.




7. tablazat A mikroelem-kezelt borsofajtak fehérjetartalméanak (%) alakulasa 1997-

ben (Mosonmagyarovar, Nemesitési és Termesztéstechnologiai Allomas)

kezelések Fajtak

Akt Tutti Tutti - Akt atlag
kontroll 23,2 26,0 2,8 24,6
kobalt (10g/ha) 23.5 26,8 3,3 25,2
molibdén (15g/ha) 23.9 26,9 3,0 25,4
cink (300g/ha) 23.9 28.4 4,5 26,2
réz (150g/ha) 24,1 25.9 1,8 25,0
vas (500g/ha) 24,0 27,0 3,0 25,5
mangan (50g/ha) 23,8 27,1 3.3 25,5
SzDs., barmely varians k6zott 1.3
SzDs., fajtak kozott 1,0

A fajtdk atlagdban a kontrollhoz képest a cinkkezelés novelte meg a
nyersfehérje-tartalmat (26,2%), a t6bbi kezelés nem okozott szignifikans valtozast.
A két fajta nyersfehérje-tartalma kozott szintén eltérést talalunk, a Tutti fajta

nyersfehérje-tartalma magasabb volt az Akt fajtaénal.

Az 1998. esztendd csapadékdsszege tobb, mint 100 mm-rel haladta meg a
sokéves atlagot, ezen beliil a tenyészidoszak folyaman marcius, aprilis és junius
honap csapadékértékei jelentésen meghaladtdk. Majusban atlag  koriili
csapadékmennyiség hullott. Az évi kozéphdmérséklet 1,1 °C-kal haladta meg a
sokévi atlagot, a napfényes o6rak szama viszont csak kismértékben volt tobb annal.
Az Akt borsonal az 1998. évben a hozam P=5%-o0s szinten szignifikans
kiilonbséget mutatott, a kontrollhoz képest a kobaltkezelés novelte a hozamot. A
kobalt hozamno6veld hatasa a fokozott Rhizobium tevékenységgel is magyarazhato.

Sem a nyersfehérje-tartalom, sem a nyerszsir mennyisége nem valtozott meg




szignifikdnsan. A makro- €s mikroelem-tartalomban szignifikdns valtozasok a
kezelések hatasara nem voltak (melléklet 5. tablazata).

A Tutti borsofajtanal 1998-ban P=5%-0s valdsziniiségi szinten megbizhat6
kiilonbség volt a hozamban a kontrollhoz képest a kobalt- és a mangankezelés
hatasara. A nyersfehérje-, a nyerszsir-tartalom nem valtozott szignifikdnsan. A
makro- és mikroelem-tartalom sem valtozott lényegesen kezelések hatdsara
(melléklet 6. tablazata). A 8. tablazatban mutatom be az 1998. évi borsokisérletek

hozamainak eredményeit.

8. tablazat A mikroelem-kezelt borséfajtak hozamanak (t/ha) alakulasa 1998-ban

(Mosonmagyardvar, Nemesitési €s Termesztéstechnoldgiai Allomas)

kezelések Fajtak

Akt Tutti Akt - Tutti atlag
kontroll 2,01 1,40 0,61 1,71
kobalt (10g/ha) 2,39 1,81 0,58 2,10
molibdén (15g/ha) 2,19 1,55 0,64 1,87
cink (300g/ha) 2,09 1,51 0,58 1,80
réz (150g/ha) 2,14 1,39 0,75 1,77
vas (500g/ha) 2,05 1,50 0,55 1,78
mangan (50g/ha) 2,26 1,78 0.48 2,02
SzDse, barmely varians k6zott 0,36
SzDs, fajtak kozott 0,31

A fajtak atlagaban a kontroll és a kezelések kozott szignifikans kiilonbség
nincs. A két fajta kozott a Tutti kis ezermagtomeg jellegébdl adédoan — hasonloan
az elozo évekhez — szignifikans kiilonbség volt az Osszes kezelés esetében. A

fehérjetartalom valtozasat a 9. tdblazatban mutatom be.




9. tablazat A mikroelem-kezelt borsofajtak fehérjetartalméanak (%) alakulasa 1998-

ban (Mosonmagyarovar, Nemesitési és Termesztéstechnologiai Allomas)

kezelések Fajtak

Akt Tutti Tutti - Akt atlag
kontroll 23,0 27,1 4,1 25,1
kobalt (10g/ha) 23.5 27,1 3,6 25,3
molibdén (15g/ha) 23,7 26.9 3,2 25,3
cink (300g/ha) 23.5 26,8 3.3 25,2
réz (150g/ha) 22.8 27,5 4,7 252
vas (500g/ha) 22,9 27,1 4,2 25,0
mangan (50g/ha) 234 26,9 3.5 25,2
SzDs., barmely varians k6zott 1.1
SzDs., fajtak kozott 0,8

A fajtak atlagaban a kontroll és a kezelések kozott szignifikéns kiilonbség
nem volt, az atlagos fehérje-tartalom alig tért el az egyes kezelések hatasara. A két

fajta nyersfehérje-tartalma lényegesen kiilonb6zott.

Az 1999. év csapadékmennyisége nem tér el Iényegesen a sokéves atlagtol.
A tenyészidészak folyaman lehullott csapadék mennyiségét tekintve
megallapithatjuk, hogy marciusban, &prilisban, majusban ¢&s juniusban az
atlagosnal kevesebb csapadék hullott le. Az évi kozéphomérséklet 0,8 °C-kal
haladta meg az atlagos értéket. A napfényes orak szama nem tért el 1ényegesen az
atlagostol. Az Akt borsonal az 1999-es évben P=1%-0s szinten szignifikans
kiilonbség mutatkozott a hozamban. A kontrollhoz képest az Gsszes kezelés
hatasara a termés novekedett. A hozamot legjobban a kobalt- és a molibdén kezelés
novelte, legkevésbé pedig a vaskezelés. A kobalt- és a molibdén hozamnéveld
hatdsa a fokozott Rhizobium tevékenységgel is magyardzhatdo. A hozamnoveld

hatas olyan nagymértékii, hogy tovabbi kisérletek sziikségesek ennek igazolasahoz,




ezért az eredményt kritikusan kezeltem. Sem a nyersfehérje-tartalom, sem a
nyerszsir mennyisége nem valtozott szignifikansan. A makro- €s mikroelem-
tartalomban szignifikans valtozasok a kezelések hatdsara nem voltak (melléklet 7.
tablazata).

A Tutti borsofajtanal 1999-ben P=5%-o0s valdszinliségi szinten szignifikans
kiilonbség volt a hozamban a kezelések hatdsara, a kobaltkezelés - meglepd mddon
- csokkentette, a réz- és a mangankezelés novelte. A nyersfehérje-tartalom szintén
P=5%-o0s szinten kiilonbségeket mutatott. A cink- és a mangankezelés novelte a
nyersfehérje mennyiségét. A nyerszsir tartalom, a makro- €s mikroelem-tartalom a
kezelések hatdsara nem valtozott lényegesen (melléklet 8. tablazata). A 10.

tablazatban mutatom be az 1999. évi borsokisérletek hozamainak eredményeit.

10. tablazat A mikroelem-kezelt borsofajtak hozamanak (t/ha) alakulasa 1999-ben

(Mosonmagyardvar, Nemesitési és Termesztéstechnoldgiai Allomas)

kezelések Fajtak

Akt Tutti Akt - Tutti atlag
kontroll 2,34 1,64 0,70 1,99
kobalt (10g/ha) 4,08 1,21 2,87 2,65
molibdén (15g/ha) 3,69 1,65 1,02 2,67
cink (300g/ha) 3,32 1,52 1,80 2,42
réz (150g/ha) 3,43 1,80 1,63 2,62
vas (500g/ha) 3,32 1,66 1,66 2,49
mangan (50g/ha) 3,45 1,81 1,64 2,63
SzDso, barmely varians k6zott 0,56
SzDs, fajtak kozott 0,39

A fajtdk atlagdban a kontroll és a kezelések kozott P=1%-os szinten
szignifikans kiilonbségek volt. A legjobb eredményt a molibdén-, a kobalt- és a

mangankezelés adta (2,67 t/ha, 2,65 t/ha, illetve 2,63 t/ha). A cink- és a vaskezelés




nem mutatott szignifikans kiilonbséget (2,42 t/ha, 2,49 t/ha). A fajtak kozott —
hasonldéan az el6z6 évekhez - szignifikans kiilonbség volt. A fehérjetartalom

valtozasat a 11. tablazatban mutatom be.

11. tablazat A mikroelem-kezelt borséfajtak fehérjetartalmanak (%) alakulasa

1999-ben (Mosonmagyarévar, Nemesitési és Termesztéstechnologiai Allomas)

kezelések Fajtak

Akt Tutti Tutti - Akt atlag
kontroll 22,8 27,4 4.6 25,1
kobalt (10g/ha) 22,9 27,5 4,6 25,2
molibdén (15g/ha) 23,1 28,1 5.0 25,6
cink (300g/ha) 23,2 28.9 5,7 26,5
réz (150g/ha) 23.8 28.0 4,2 25,9
vas (500g/ha) 22,1 28,2 6,1 252
mangan (50g/ha) 22,6 28,6 6,0 25,6
SzDse, barmely varians k6zott 1,0
SzDs, fajtak kozott 0.8

A fajtak atlagaban a kontroll és a kezelések kozott P=1%-os szinten
szignifikans kiilonbség volt a cinkkezelés hatasara (26,5 %). A fajtak nyersfehérje
tartalma P=0,1%-0s szinten szignifikans kiilonbséget lathatunk, a Tutti borsé
atlagos fehérjetartalma 5,2%-kal magasabb volt az Akt fajtaénal.

Az 1. dbran mutatom be a két fajta atlagos fehérjehozaménak valtozasat a
kisérleti években. Az 1997-es, 98-as és 99-es évben a fehérjehozam magasabb volt,
mint az 1996-os évben, mivel ugyan a fehérjetartalom alacsonyabb volt példaul
1999-ben, de a hozam mennyisége mindhdrom évben jelentdsen magasabb, igy
végiil is a fehérjehozam novekedett. A legjobb eredményeket a kobalt- a cink- és a

mangankezelés adta.







1996-ban tobb csapadék hullott a sokévi atlagnal, a tenyésziddszak alatt
julius kivételével az atlagosnal t6bb volt a csapadék mennyisége. Juliusban az
atlagos csapadékmennyiség kevesebb, mint fele esett. Az évi kdozéphomérséklet
alacsonyabb volt 0,5 °C-kal, és a napfényes orak szama is elmaradt a sokévi
atlagtol. A Sari babfajta hozamanak alakulasa 1996-ban P=5%-0s szinten
szignifikdns kiilonbséget mutatott. A kobalt-, a réz- ¢és a mangankezelés
szignifikdnsan novelte a hozamot. A nyersfehérje-tartalom nem valtozott meg
szignifikinsan a kezelések hatasara. Erdekességképpen jegyzem meg, hogy a cink-
¢s a rézkezelés hatasara 0,1-0,2 % csokkenés volt megfigyelhetd. Sem a
nyershamu, sem a makro- illetve mikroelem-tartalom nem valtozott szignifikansan
(melléklet 9. tablazata).

A Békési fehér babfajta 1996-os hozama P=0,1%-0s szinten mutatott
szignifikans kiilonbséget, a mangankezelés szignifikdnsan novelte a hozamot. A
nyershamu mennyiségénél P=10%-o0s szinten eltérések mutatkoztak. A nyershamu
mennyiségének novekedését szintén a mangankezelés okozta (kontroll 5%, Mn
+8%). A makro- €s mikroelem-tartalom valtozasat vizsgalva a kalciumnal P=10%-
os szinten szignifikdns kiilonbség volt kimutathatd a kontrollhoz képest a kobalt-
¢s molibdénkezelés hatasara (melléklet 10. tablazata). A 12. tdblazatban mutatom
be az 1996-0s évi babkisérletek hozamait. A hozamok igen alacsonyak voltak, az

akkori idgjarasi viszonyok és a gyomszabalyozas sikertelensége miatt.



12. tablazat A mikroelem-kezelt babfajtdk hozamanak (t/ha) alakulasa 1996-ban

(Mosonmagyardvar, Nemesitési és Termesztéstechnoldgiai Allomas)

kezelések Fajtak

Sari Békési fehér | Sari — B. fehér atlag
kontroll 0,29 0,29 0,00 0,29
kobalt (10g/ha) 0,52 0,29 0,23 0,41
molibdén (15g/ha) 0,42 0,19 0,23 0,31
cink (300g/ha) 0,42 0,22 0,20 0,32
réz (150g/ha) 0,54 0,17 0,37 0,35
vas (500g/ha) 0,49 0,42 0,07 0,45
mangan (50g/ha) 0,72 0,67 0,05 0,70
SzDs., barmely varians k6zott 0,21
SzDs., fajtak kozott 0,14

A fajtak atlagaban a kontroll és a kezelések kozott P=0,1%-os szinten

kiilonbség van, a mangankezelés mindkét fajtanal jelentésen novelte a hozamot

(0,70 t/ha), a tobbi kezelés nem adott jelentds kiilonbséget. A fehérjetartalom

valtozasat a 13. tablazatban mutatom be.




13. tablazat A mikroelem-kezelt babfajtak fehérjetartalmanak (%) alakulasa 1996-

ban (Mosonmagyarovar, Nemesitési és Termesztéstechnologiai Allomas)

kezelések Fajtak

Sari Békési fehér | Sari— B.fehér atlag
kontroll 24,5 24,5 0,0 24,5
kobalt (10g/ha) 24,6 23.5 1,1 24,1
molibdén (15g/ha) 249 24,1 0,8 24,5
cink (300g/ha) 24,6 23.8 0,8 24,2
réz (150g/ha) 24,2 234 0,8 23,8
vas (500g/ha) 243 24,2 0,1 24,3
mangan (50g/ha) 244 24,5 -0,1 24,4
SzDs., barmely varians k6zott 0.8
SzDs., fajtak kozott 0.6

A fajték atlagaban a kezelések kozott szignifikans kiillonbség nem volt. A két

fajta sem kiilonbozott fehérjetartalmaban.

Az 1997-es év a csapadék mennyiségét tekintve atlagosnak mondhato. A
tenyészidoszak folyaman a csapadék mennyisége augusztust kivéve mindegyik
honapban elérte, vagy meghaladta a sokéves atlagot. Augusztusban viszont
mindossze 5,2 mm csapadék hullott. Az évi kozéphomérséklet értéke megegyezett
az atlaggal. A napfényes ordk szdma meghaladta a sokévi atlag értékét. A Sari
babfajta hozamanak 1997-ben P=5%-o0s szinten szignifikans kiilonbséget mutatott,
a vas- és a mangankezelés hatdsara hozamnovekedés volt megfigyelhetd. A
nyersfehérje mennyisége - hasonléan az 1996-os évben tapasztalthoz — nem
valtozott meg a kezelések hatasara. Ezen kiviil sem a makro-, sem a mikroelem-
tartalomban nem kovetkezett be szignifikdns valtozas (melléklet 11. tablazata).

A Békési fehér fajta esetében 1997-ben, hasonléoan az 1996-os évben

megfigyelthez P=0,1%-o0s szinten szignifikans kiilonbség mutatkozott a hozamnal.




A mangankezelés novelte, a kobalt-, a réz- és a vaskezelés hatasara csokkent a
hozam. A nyersfehérje-tartalmat a cink-, a réz- és a vaskezelés szignifikansan
novelte. Sem a nyershamu mennyisége, sem a makro- és mikroelem tartalom nem
mutatott szignifikdns kiilonbséget a kontroll és a kezelések kozott (melléklet 12.
tablazata). A 14. tablazatban mutatom be az 1997-es évi babkisérletek hozamainak

eredményeit.

14. tablazat A mikroelem-kezelt babfajtdk hozamanak (t/ha) alakulasa 1997-ben

(Mosonmagyardvar, Nemesitési €s Termesztéstechnoldgiai Allomas)

kezelések Fajtak

Sari Békési fehér | Sari— B.fehér atlag
kontroll 0,99 1,48 -0,49 1,24
kobalt (10g/ha) 1,08 1,01 0,07 1,05
molibdén (15g/ha) 1,08 1,39 -0,31 1,24
cink (300g/ha) 0,99 1,29 -0,30 1,14
réz (150g/ha) 1,15 0,94 0,21 1,05
vas (500g/ha) 1,49 1,09 0,40 1,29
mangan (50g/ha) 1,66 1,92 -0,26 1,79
SzDse, barmely varians k6zott 0,44
SzDs, fajtak kozott 0,31

A fajtak atlagaban a kontroll és a kezelések kozott szignifikéns kiilonbség
volt lathatdo, a mangankezelés hozamnovekedést okozott (1,79 t/ha). A tobbi
kezelés nem tért el jelentdsen a kontrolltoél. A fehérjetartalom valtozasat a 15.

tablazatban mutatom be.




15. tablazat A mikroelem-kezelt babfajtak fehérjetartalmanak (%) alakulasa 1997-

ben (Mosonmagyarovar, Nemesitési és Termesztéstechnologiai Allomas)

kezelések Fajtak

Sari Békési fehér | Sari— B.fehér atlag
kontroll 28.4 26,1 2,3 27,3
kobalt (10g/ha) 28.5 27,5 1,0 28,0
molibdén (15g/ha) 28,2 25.9 2.3 27,1
cink (300g/ha) 29,1 29,2 -0,1 29,1
réz (150g/ha) 27,3 28,7 -1.4 28,0
vas (500g/ha) 28.5 29,1 -0,6 28,8
mangan (50g/ha) 26,9 25,5 1,4 26,2
SzDs., barmely varians k6zott 2.4
SzDs., fajtak kozott 1,7

A fajtak atlagaban a kontroll €s a kezelések kozott szignifikans eltérés nem

volt.

Az 1998. év csapadékosszege tobb, mint 100 mm-rel haladta meg a sokéves
atlagot, ezen belill a tenyészidoszak folyaman juniusban tébb, mig juliusban és
augusztusban kevesebb csapadék hullott. Az évi kozéphomérséklet meghaladta a
sokévi atlagot, a napfényes orak szama lényegesen nem tért el az atlagostol. A Sari
babfajta 1998-as hozamat vizsgalva megallapithatjuk, hogy szignifikans kiilonbség
nincs a kezelések és a kontroll kozott. A nyersfehérje-tartalom szintén nem
mutatott szignifikans kiilonbségeket. A makro- €s mikroelem-tartalomban voltak
ugyan eltérések, de ezek nem voltak szignifikans kiilonbségek (melléklet 13.
tablazata).

A Békési fehér 1998-as hozama a kezelések hatdsara P=5%-o0s szinten
kiilonbséget mutatott a kontrollhoz képest. A molibdén-, a réz- és vaskezelés

szignifikansan novelte a hozamot. Sem a nyersfehérje-tartalom, sem a nyershamu




tartalom, sem a makro- ¢&s mikroelem-tartalom nem adott szignifikans
kiilonbségeket (melléklet 14. tablazata). A 16. tdblazatban mutatom be az 1998-o0s

évi babkisérletek hozamainak eredményeit.

16. tablazat A mikroelem-kezelt babfajtdk hozamanak (t/ha) alakulasa 1998-ban

(Mosonmagyardvar, Nemesitési €s Termesztéstechnoldgiai Allomas)

kezelések Fajtak

Sari Békési fehér | Sari — B.fehér atlag
kontroll 1,03 0,55 0,48 0,79
kobalt (10g/ha) 1,08 0,54 0,54 0,81
molibdén (15g/ha) 0,98 0,86 0,12 0,92
cink (300g/ha) 0,99 0,84 0,15 0,92
réz (150g/ha) 1,15 0,99 0,16 1,07
vas (500g/ha) 1,27 0,93 0,34 1,10
mangan (50g/ha) 1,28 0,77 0,51 1,03
SzDse, barmely varians k6zott 0,39
SzDs, fajtak kozott 0,29

A fajtdk atlagaban a kontroll és a kezelések k6zott nem volt szignifikans
kiilonbség. A fajtdk kozott azonban ebben az évben szignifikans kiilonbség volt a

hozamot tekintve. A fehérjetartalom valtozasat a 17. tablazatban mutatom be.




17. tablazat A mikroelem-kezelt babfajtak fehérjetartalmanak (%) alakulasa 1998-

ban (Mosonmagyarovar, Nemesitési és Termesztéstechnologiai Allomas)

kezelések Fajtak

Sari Békési fehér | Sari— B.fehér atlag
kontroll 28.0 26,8 1,2 27.4
kobalt (10g/ha) 28,2 27,0 1,2 27,6
molibdén (15g/ha) 28,2 27,0 1,2 27,6
cink (300g/ha) 27,6 28,2 -0,6 279
réz (150g/ha) 27,5 273 0,2 274
vas (500g/ha) 28.4 273 1,1 27,9
mangan (50g/ha) 28,2 27,1 1,1 27,7
SzDs., barmely varians k6zott 1.8
SzDs., fajtak kozott 1.4

A fajtak atlagéban a kezelések kozott szignifikans kiilonbség nem figyelhetd
meg. A két fajta nyersfehérje-tartalma szintén nem kiilonbozott — hasonloan az

el6zo6 évekhez - szignifikdnsan.

Az 1999. év csapadékmennyisége nem tér el Iényegesen a sokéves atlagtol.
A tenyészidészak  folyaman Iehullott csapadék mennyigét tekintve
megallapithatjuk, hogy lényeges eltérés nem volt. Az évi kozéphomérséklet 0,8
°C-kal haladta meg az atlagos értéket. A napfényes orak szdma nem tért el az
atlagostdl. A Sari babfajta 1999-es hozamat vizsgalva megallapithatjuk, hogy
szignifikans kiilonbség nincs a kezelések €s a kontroll kozott. A nyersfehérje-
tartalom a cink- €s a rézkezelés hatasara novekedett szignifikansan. A kobalt- és a
mangankezelés kismértékben csokkentette azt. A nyershamu mennyiségében
P=10%-0s szinten kiilonbség mutatkozott a kontroll és a kobaltkezelés kozott
(kontroll 4,7%, Co +4%). A makro- ¢s mikroelem-tartalmat a kezelések nem

befolyasoltak szignifikansan (melléklet 15. tablazata).




A Békési fehér hozamat 1999-ben a kezelések nem befolyasoltak
szignifikdnsan. A nyersfehérje-tartalmat a mangankezelés szignifikansan
megnovelte. A makro- €s mikroelem-tartalmat a kezelések ennél a fajtandl sem
befolyasoltdk szignifikdnsan (melléklet 16. tablazata). A 18. tdblazatban mutatom

be az 1999-es évi babkisérletek hozamainak eredményeit.

18. tablazat A mikroelem-kezelt babfajtdk hozamanak (t/ha) alakulasa 1999-ben

(Mosonmagyardvar, Nemesitési és Termesztéstechnoldgiai Allomas)

kezelések Fajtak

Sari Békési fehér | Sari — B.fehér atlag
kontroll 0,95 0,82 0,13 0,89
kobalt (10g/ha) 0,99 0,85 0,15 0,92
molibdén (15g/ha) 1,01 0,79 0,22 0,90
cink (300g/ha) 1,02 0,80 0,22 0,91
réz (150g/ha) 1,04 0,88 0,16 0,96
vas (500g/ha) 1,09 0,95 0,14 1,02
mangan (50g/ha) 0,93 0,93 0,00 0,93
atlag 1,00 0,86 0,15 0,93
SzDse, barmely varians k6zott 0,40
SzDs, fajtak kozott 0,32

A fajtak atlagdban a kezelések k6zott nincs szignifikéns kiilonbség. A két
fajta hozama sem tért el egymastol szignifikdnsan 1999-ben. A fehérjetartalom

valtozasat a 19. tablazatban mutatom be.




19. tablazat A mikroelem-kezelt babfajtak fehérjetartalmanak (%) alakulasa 1999-

ben (Mosonmagyarovar, Nemesitési és Termesztéstechnologiai Allomas)

kezelések Fajtak

Sari Békési fehér | Sari— B.fehér atlag
kontroll 21,3 22,8 -1.5 22,1
kobalt (10g/ha) 20,1 22,2 2,1 21,2
molibdén (15g/ha) 23,1 22,1 -1,0 22,6
cink (300g/ha) 24.8 233 1,5 24,1
réz (150g/ha) 26,7 214 53 24,1
vas (500g/ha) 22,1 24,7 -2,6 234
mangan (50g/ha) 21,0 25,9 4.9 23,5
SzDs., barmely varians k6zott 1.9
SzDs., fajtak kozott 1.5

A fajtak atlagaban a kontroll és a kezelések kozott P=0,1%-os szinten
kiilonbség volt. A cink- és a rézkezelés hatdsara a mag nyersfehérje-tartalma
szignifikdnsan magasabb volt a kontrollénal (24,1% illetve 24,1%). A két fajta
nyersfehérje-tartalma — eltéréen az el6zo évektdl - szignifikansan kiillonb6zott.

A 2. abran mutatom be a a két fajta atlagos fehérjehozamanak valtozasat a
négy kisérleti évben. A legalacsonyabb hozam az 1996-o0s, a legmagasabb az 1997-
es ¢évben adodott. Egyértelmt Osszefliggés az évek atlagaban nem latszik, a
mangan- ¢s a vaskezelés minden évben magasabb hozamot mutat, mint a kontroll.
Az 1998-as és az 1999-es ¢év adatsora hasonldo egymashoz. A kiilonb6zo
fehérjehozamok egyarant adddnak a kiilonb6zo terméshozamokbol és a valtozd

nyersfehérje-tartalombol is.







1996. év csapadékosabb volt a sokévi atlagnal, az évi kozéphomérséklet
alacsonyabb volt 0,5 °C-kal. A tenyészido folyaman is a sokévi atlagnak megfelelo
mennyiségli csapadék hullott. A napfényes orak szama mind a sokévi atlagtol,
mind a kovetkezd €vek adataitdl jelentésen elmaradt. A Lippéi 16bab hozama
1996-ban P=10%-0s szinten mutatott szignifikans kiilonbséget a kontroll és a
kezelések kozott. A kobalt- €s a cinkkezelés hatdsara szignifikdnsan nagyobb
termést értlink el ennél a fajtanal. A fehérjetartalmat tekintve a kezelések hatasara
nem valtozott meg nagymértékben, szignifikans kiilonbségek nem fedezhetok fel.
A nyerszsir €és a nyershamu mennyisége sem valtozott meg. A makro- és
mikroelem-tartalmat tekintve a mangantartalom P=10%-o0s szinten kiilonbséget
mutatott, a cink- és a rézkezelés szignifikansan ndvelte meg (melléklet 17.
tablazata).

Az Ovari-137 16bab hozama 1996-ban nem valtozott meg szignifikdnsan a
kezelések hatasara. A molibdén-, a cink-, a vas- és a mangankezelés ndvelte ugyan,
de ez nem volt szignifikans. A réz- és a kobaltkezelés kismértékben csokkentette a
hozamot. A nyersfehérje mennyiségét sem valtoztatta meg egyik kezelés sem
szignifikdnsan. A nyerszsir-, a nyershamu-, a makroelem- és a mikroelem-
mennyisége sem valtozott szignifikdnsan (melléklet 18. tablazata). A 20.

tablazatban mutatom be az 1996-o0s évi l6babkisérletek hozamainak eredményeit.



20. tablazat A mikroelem-kezelt I6babfajtadk hozamanak (t/ha) alakuldsa 1996-ban

(Mosonmagyardvar, Nemesitési és Termesztéstechnoldgiai Allomas)

kezelések Fajtak 7 7

Lipp6i Ovari-137 | Lippéi —O-137 atlag
kontroll 1,77 2,19 -0,42 1,98
kobalt (10g/ha) 2,41 2,04 0,38 2,22
molibdén (15g/ha) 2,26 2,31 -0,05 2,29
cink (300g/ha) 2,32 2,31 0,02 2,31
réz (150g/ha) 1,61 1,64 -0,03 1,63
vas (500g/ha) 2,01 2,34 -0,32 2,18
mangan (50g/ha) 1,57 2,49 -0,92 2,03
SzDs., barmely varians k6zott 0,71
SzDs., fajtak kozott 0,58

A fajtak atlagdban nem volt szignifikans kiilonbség a kontroll és a kezelések
kozott, tehat a két fajta atlagaban a mikroelemek nem novelték meg a hozamot. A
fajtak kozott szignifikans eltérés a hozamban szintén nem volt. A fehérjetartalom

valtozasat a 21. tablazatban mutatom be.




21. tablazat A mikroelem-kezelt lobabfajtak fehérjetartalmanak (%) alakulasa

1996-ban (Mosonmagyarévar, Nemesitési és Termesztéstechnologiai Allomas)

kezelések Fajtak 7 7

Lipp6i Ovari-137 | Lippéi —O-137 atlag
kontroll 30,1 304 -0,3 30,2
kobalt (10g/ha) 30,8 30,5 0,3 30,6
molibdén (15g/ha) 30.9 31,1 -0,1 31,0
cink (300g/ha) 31,0 30,7 0,3 30,9
réz (150g/ha) 31.1 304 0,7 30,8
vas (500g/ha) 30,7 30,2 0,5 30,5
mangan (50g/ha) 30,1 30,6 -0.5 304
SzDs., barmely varians k6zott 0.9
SzDs., fajtak kozott 0.6

A két fajta atlagaban vizsgalva a kezelések hatasat megallapithatd, hogy nem
volt szignifikans eltérés a mikroelemek hatasara. A két fajta nyersfehérje-tartalma

sem tért el szignifikdnsan egymastol.

Az 1997-es év a csapadék mennyiségét tekintve atlagosnak volt mondhaté.
A sokéves atlagtol valo eltérés kevesebb, mint 20 mm. A tenyésziddszak folyaman
a csapadék mennyisége mindegyik honapban elérte, vagy meghaladta a sokéves
atlagot. Az évi kozéphomérséklet értéke megegyezett az atlagossal. 1997-ben a
napfényes 6rdk szama meghaladta a sokévi atlag értékét. A Lippo6i 16bab hozama
1997-ben nem mutatott szignifikans kiilonbséget a kontroll és a kezelések kozott.
A nyersfehérje-tartalom, a nyerszsir- €s a nyershamu mennyisége, a makro- és
mikroelem-tartalom sem valtoztak meg szignifikansan (melléklet 19. tablazata).

Az Ovari-137 fajta hozama, nyersfehérje-tartalma 1997-ben nem valtozott

meg szignifikdnsan. A makro- €s mikroelem-tartalom nem kiilonb6zott a kontroll




¢s a kezelések kozott (melléklet 20. tablazata). A 22. tdblazatban mutatom be az

1997. évi lobabkisérletek hozamainak eredményeit.

22. tablazat A mikroelem-kezelt I6babfajtadk hozamanak (t/ha) alakuldsa 1997-ben

(Mosonmagyardvar, Nemesitési és Termesztéstechnoldgiai Allomas)

kezelések Fajtak : 7

Lipp6i Ovari-137 | Lippéi —O-137 atlag
kontroll 1,85 2,04 -0,19 1,95
kobalt (10g/ha) 1,95 1,89 0,06 1,92
molibdén (15g/ha) 1,90 2,25 -0,35 2,08
cink (300g/ha) 2,15 2,38 -0,23 2,44
réz (150g/ha) 1,77 2,15 -0,38 1,96
vas (500g/ha) 1,97 1,99 -0,02 1,98
mangan (50g/ha) 1,91 2,23 -0,32 2,07
SzDs., barmely varians k6zott 0,70
SzDs., fajtak kozott 0,55

A fajtak atlagaban nincs szignifikans kiilonbség a kontroll és a kezelések

kozott. A legnagyobb hozamnovekedés a cink hatasara figyelhetdo meg (2,44 t/ha),

azonban a kiilonbség nem volt szignifikdns. A fajtdk kozott nincs szignifikéns

eltérés, hasonldan az el6z6 évben tapasztaltakhoz. A fehérjetartalom valtozasat a

23. tablazatban mutatom be.




23. tablazat A mikroelem-kezelt lobabfajtak fehérjetartalmanak (%) alakulasa

1997-ben (Mosonmagyardvar, Nemesitési és Termesztéstechnoldgiai Allomas)

Fajtak

Lippoi Ovari-137 | Lippo6i —0-137 atlag
kontroll 31,0 30,4 0.6 30,7
kobalt (10g/ha) 30,8 30,5 0,3 30,7
molibdén (15g/ha) 30,0 30,5 -0,5 30,3
cink (300g/ha) 31.5 30.9 0,6 31,2
réz (150g/ha) 30,0 30,1 -0,1 30,1
vas (500g/ha) 30,8 31,0 -0,2 30,9
mangan (50g/ha) 30,3 30,6 -0,3 30,5
SzDse, barmely varians k6zott 0,8
SzDs, fajtak kozott 0,7

A kontroll és a kezelések kozott nincs szignifikans kiilonbség. A fajtak

kozott szintén nincs szignifikans eltérés a kezelések kozott.

Az 1998. év csapadékosszege tobb, mint 100 mm-rel haladta meg a sokéves
atlagot. Az évi kozéphomérséklet meghaladta a sokévi atlagot, a napfényes orak
szama nem tért el jelentdsen attdl. A Lippéi 16bab hozama 1998-ban nem mutatott
szignifikans kiilonbséget a kontroll és a kezelések kozott. Hasonldan az 1996-o0s
évhez a molibdén- és a cinkkezelés ndvelte a hozamot, azonban nem volt
szignifikans. A nyersfehérje-tartalom sem valtozott meg szignifikansan a kezelések
hatdsara. A nyerszsir- és a nyershamu mennyisége sem valtozott meg. Erdekes
médon P=5%-0s sziginifikancia-szinten kiilonbséget talaltunk a kobalt- és a
rézkezelés hatasara a magvak foszfortartalmaban. A to6bbi makro- és mikroelem
mennyisége nem valtozott (melléklet 21. tabldzata).

Az Ovari-137 fajta hozama 1998-ban nem véltozott meg szignifikansan a

kezelések hatasara, bar a cink- és a mangankezelés novelte azt. Sem a makroelem-,




sem a mikroelem-tartalom nem valtozott szignifikdnsan (melléklet 22. tablazata).
A 24. tablazatban mutatom be az 1998-os évi ldbabkisérletek hozamainak

eredményeit.

24. tablazat A mikroelem-kezelt 16babfajtak hozamanak (t/ha) alakulasa 1998-ban

(Mosonmagyardvar, Nemesitési €s Termesztéstechnoldgiai Allomas)

kezelések Fajtak z 7

Lipp6i Ovari-137 | Lippéi —O-137 atlag
kontroll 1,80 2,10 -0,30 1,95
kobalt (10g/ha) 1,90 2,05 -0,15 1,98
molibdén (15g/ha) 2,01 2,08 -0,07 2,05
cink (300g/ha) 2,08 2,26 -0,18 2,17
réz (150g/ha) 1,78 1,99 -0,21 1,89
vas (500g/ha) 2,00 2,07 -0,07 2,04
mangan (50g/ha) 1,81 2,19 -0,38 2,00
SzDse, barmely varians k6zott 0,67
SzDs, fajtak kozott 0,57

A fajtak atlagaban a kontroll és a kezelések kozott nincs szignifikdns
kiilonbség. A legnagyobb hozamndvekedés a cink hatasara volt megfigyelhetd
(2,31 t/ha), de ez a valtozas nem volt szignifikdns. A fajtdk kozott
megallapithatjuk, hogy nincs szignifikdns kiilonbség. A fehérjetartalom valtozasat

a 25. tablazatban mutatom be.




25. tablazat A mikroelem-kezelt lobabfajtak fehérjetartalmanak (%) alakulasa

1998-ban (Mosonmagyarévar, Nemesitési és Termesztéstechnoldgiai Allomas)

Fajtak

Lippoi Ovari-137 | Lippo6i —0-137 atlag
kontroll 30,9 30,5 0.4 30,7
kobalt (10g/ha) 30,3 30,5 -0,2 30,4
molibdén (15g/ha) 30,3 30,9 -0,6 30,6
cink (300g/ha) 29.9 30,5 -0,6 30,2
réz (150g/ha) 30,0 30,8 -0,8 30,4
vas (500g/ha) 30,2 31.1 -0.9 30,6
mangan (50g/ha) 30,1 30,9 -0,8 30,5
SzDse, barmely varians k6zott 0,7
SzDs, fajtak kozott 0,6

Hasonloan az 1996-os évi eredményekhez a fajtak atlagaban a kontroll és a
kezelések kozott nincs matematikailag igazolhatd kiilonbség. Erdekes, hogy a
kontrollhoz képest az 6sszes kezelés kismértékben csokkentette a nyersfehérje

tartalmat. A fajtak kozt szintén nincs szignifikans eltérés a kezelések kozott.

Az 1999-ben a csapadék mennyiségében nem volt eltérés a sokéves atlagtol.
A tenyészidoszak folyaman lehullott csapadék mennyiségét tekintve az atlagosnal
kevesebb csapadék hullott. Az évi kozéphomérséklet kozel 1 °C-kal haladta meg
az atlagos értéket. A napfényes orak szama nem tért el Iényegesen az atlagostol.
Ilyen meteoroldgiai koriilmények kozott a Lippéi 16bab hozama 1999-ben nem
mutatott szignifikans kiilonbséget a kontroll €s a kezelések kozott. A nyersfehérje
tartalom, a nyerszsir- és a nyershamu mennyisége, a makro- és mikroelem-tartalom
sem valtozott meg szignifikansan (melléklet 23. tdblazata).

Az Ovari-137 fajta hozama 1999-ben nem véltozott meg szignifikansan a

kezelések hatasdra. Sem a nyersfehérje-tartalom, sem a makroelem- és a




mikroelemek mennyisége nem valtozott szignifikansan (melléklet 24. tablazata). A

26. tablazatban mutatom be az 1999. évi lobabkisérletek hozamainak eredményeit.

26. tablazat A mikroelem-kezelt I6babfajtadk hozamanak (t/ha) alakuldsa 1999-ben

(Mosonmagyardvar, Nemesitési és Termesztéstechnoldgiai Allomas)

kezelések Fajtak : 7

Lipp6i Ovari-137 | Lippéi —O-137 atlag
kontroll 1,78 1,99 -0,21 1,89
kobalt (10g/ha) 1,91 2,08 -0,17 2,00
molibdén (15g/ha) 1,89 2,00 -0,11 1,95
cink (300g/ha) 2,00 2,14 -0,14 2,07
réz (150g/ha) 1,79 2,10 -0,31 1,95
vas (500g/ha) 1,94 2,08 -0,14 2,01
mangan (50g/ha) 1,88 2,11 -0,23 2,00
SzDs., barmely varians k6zott 0,51
SzDs., fajtak kozott 0,46

A fajtak atlagaban a kontroll és a kezelések kozott nincs szignifikans
kiilonbség. A fajtak hozama kozott szintén nincs szignifikans kiilonbség. A
fehérjetartalom valtozasat a 27. tablazatban mutatom be.




27. tablazat A mikroelem-kezelt lobabfajtak fehérjetartalmanak (%) alakulasa

1999-ben (Mosonmagyarévar, Nemesitési és Termesztéstechnoldgiai Allomas)

Fajtak

Lippoi Ovari-137 | Lippo6i —0-137 atlag
kontroll 30,1 29,9 0.2 30,0
kobalt (10g/ha) 29,7 30,2 -0,6 30,0
molibdén (15g/ha) 29,6 29,8 -0,2 29,7
cink (300g/ha) 30,3 29.8 0,5 30,1
réz (150g/ha) 30,0 29.5 0,5 29.8
vas (500g/ha) 294 30,0 -0,6 29,7
mangan (50g/ha) 29,9 30,1 -0,2 30,0
SzDse, barmely varians k6zott 0.9
SzDs, fajtak kozott 0,7

Hasonloan az el6z6 évek eredményeihez a fajtak atlagaban a kontroll és a
kezelések kozott nincs szignifikdns kiilonbség. A fajtdk kozti kiilonbséget
vizsgalva szintén nincs szignifikans eltérés a kezelések kozott.

A 3. abran mutatom be a két fajta atlagos fehérjehozamat. Az eltérés szinte
minimalis az évek kozott, és a mikroelem kezelésre adott valaszok hasonldak
voltak. A kontrollhoz képest a rézkezelés csokkentette a fehérjehozamot, a cink- €s
a molibdénkezelés novelte azt. A cinkkezelés mind a négy kisérleti évben
jelentdsen novelte a fehérje hozamot, ami takarmanyozasi szempontbdl fontos

dolog.







1996-ban tobb csapadék hullott a sokévi atlagnal, a tenyésziddszak alatt
julius kivételével az atlagosnal t6bb volt a csapadék mennyisége. Juliusban az
atlagos csapadékmennyiség kevesebb, mint fele esett, ezzel szemben augusztusban
¢s szeptemberben tobb, mint 250 mm. Az évi kozéphdmérséklet alacsonyabb volt
0,5 °C-kal, €s a napfényes orak szama is elmaradt a sokévi atlagtol. A Csilla szoja
hozama 1996-ban nem mutatott szignifikans kiilonbséget a kezelések kozott. A
nyersfehérje-tartalom esetében ellenben P=5%-0s megbizhatdsagi szinten lényeges
eltérést tapasztalhatunk. A kontrollhoz képest az 0Osszes kezelés novelte a
nyersfehérje mennyiségét. A nyerszsir mennyisége szintén P=5%-0s szinten
kiilonbségeket mutatott a kontrollhoz képest, az 6sszes kezelés hatasara novekedett
a nyerszsir (olaj) mennyisége (kontroll 15,7%, +8-18%). Ez fontos, mivel a
nyersfehérje- €s a nyerszsir (olaj) mennyisége altalaban negativ korrelaciéban all a
szoja esetében. P=10%-o0s szinten a nyershamu mennyisége is eltért a kezelések
hatasara, a cink-, a réz-, a vas- és a mangankezelés is emelte. A cinktartalom
P=10%-0s szinten a vaskezelés hatdsara megnovekedett. A tobbi makro- ¢&s
mikroelem mennyisége nem valtozott szignifikansan (melléklet 25. tdblazata).

A Zsuzsanna szodjafajta hozama 1996-ban nem mutatott szignifikans
eltéréseket a kezelések hatasara. A nyersfehérje tartalma P=0,1%-o0s valdsziniiségi
szinten szignifikans kiilonbséget mutatott, a kobalt- és a molibdén eredményesnek
mutatkozott. Sem a nyerszsir- és a nyershamu mennyisége, sem a makro- ¢€s
mikroelem-tartalom nem valtozott szignifikansan (melléklet 26. tablazata).

A 28. tdblazatban mutatom be az 1996-0s évi szojakisérletek hozamainak

eredményeit.



28. tablazat A mikroelem-kezelt szdjafajtadk hozamanak (t/ha) alakulasa 1996-ban

(Mosonmagyardvar, Nemesitési és Termesztéstechnoldgiai Allomas)

kezelések Fajtak

Csilla Zsuzsanna | Csilla — Zsuzs. atlag
kontroll 1,89 1,83 0,06 1,86
kobalt (10g/ha) 1,58 2,06 -0,48 1,82
molibdén (15g/ha) 1,74 1,92 -0,18 1,83
cink (300g/ha) 1,99 2,34 -0,35 2,16
réz (150g/ha) 1,87 1,63 0,24 1,75
vas (500g/ha) 1,69 2,27 -0,58 1,98
mangan (50g/ha) 1,81 1,46 0,35 1,64
SzDs., barmely varians k6zott 1.21
SzDs., fajtak kozott 0,85

A két fajta atlagdban a kontroll és a kezelések kozott szignifikans eltérés
nincs. A két fajta kozott szignifikans kiilonbség szintén nem volt. A

fehérjetartalom valtozasat a 29. tablazatban mutatom be.




29. tablazat A mikroelem-kezelt lobabfajtak fehérjetartalmanak (%) alakulasa

1996-ban (Mosonmagyarévar, Nemesitési és Termesztéstechnologiai Allomas)

kezelések Fajtak

Csilla Zsuzsanna | Csilla — Zsuzs. atlag
kontroll 39,0 41,6 -2,6 40,3
kobalt (10g/ha) 42,4 42,7 -0,3 42,6
molibdén (15g/ha) 41,8 43,3 -1,5 42,5
cink (300g/ha) 40,8 423 -1,5 41,6
réz (150g/ha) 41,1 40,8 0,3 41,0
vas (500g/ha) 41,8 42.2 -0.4 42,0
mangan (50g/ha) 42,2 42.4 -0,3 42.3
SzDs., barmely varians k6zott 1.2
SzDs., fajtak kozott 1,0

A két fajta atlagdban a kontroll és a kezelések kozott szignifikans
kiilonbségek vannak. A kobalt- és a molibdénkezelés szignifikdnsan novelte a
nyersfehérje mennyiségét (42,6% illetve 42,5%). A két fajta kozott szintén
statisztikai moddszerekkel igazolhato kiilonbség volt kimutathatd P=1%-os

valoszinliségi szinten.

Az 1997-es év a csapadék mennyiségét tekintve atlagosnak mondhato. A
tenyésziddszak folyaman a csapadék mennyisége augusztust €s szeptembert kivéve
mindegyik hénapban elérte, vagy meghaladta a sokéves atlagot. Augusztusban
viszont példaul mindossze 5.2 mm csapadék hullott. Az évi kdozéphomérséklet
értéke megegyezett az atlaggal. A napfényes 6rak szama meghaladta a sokévi atlag
értékét. A Csilla szoja hozama 1997-ben sem mutatott szignifikans eltérést a
kezelések kozott. Sem a nyersfehérje-tartalom, sem a nyerszsir-, a nyershamu-, a
makroelem- és mikroelem-tartalom nem mutatott Iényeges eltérést a kontrollhoz

képest (melléklet 27. tablazata).




A Zsuzsanna szdjafajta hozamanal 1997-ben nem volt szignifikans
kiilonbség a kezelések és a kontroll kozott. A nyersfehérje tartalmat tekintve
megallapithatjuk, hogy P=5%-0s szignifikancia szinten kiilonbség mutatkozott a
kontroll és a mikroelem kezelések kozott. A réz-, a vas- és a mangankezelés
szignifikdnsan novelte a nyersfehérje mennyiségét. A nyerszsir mennyisége is
szignifikdnsan megvaltozott a kezelések hatdsara, a réz-, a vas- €s a mangankezelés
csokkentette azt (kontroll 20,3%, Cu —9%, Fe —2%, Mn —4%). Ez az eredmény
megegyezik az irodalomban leirtakkal, miszerint a nyersfehérje tartalom
novekedése a nyerszsir mennyiségének csokkenésével jar egyiitt. Mas
tulajdonsagok, igy a makro- illetve mikroelem-tartalom nem valtozott meg
lényegesen (melléklet 28. tdblazata). A 30. tdbldzatban mutatom be az 1997. évi

szojakisérletek hozamainak eredményeit.

30. tablazat A mikroelem-kezelt szdjafajtdk hozamanak (t/ha) alakuldsa 1997-ben

(Mosonmagyardvar, Nemesitési és Termesztéstechnoldgiai Allomas)

kezelések Fajtak

Csilla Zsuzsanna | Csilla — Zsuzs. atlag
kontroll 1,53 1,85 -0,33 1,69
kobalt (10g/ha) 1,67 1,91 -0,24 1,79
molibdén (15g/ha) 1,58 1,95 -0,37 1,77
cink (300g/ha) 1,45 1,88 -0,43 1,67
réz (150g/ha) 2,08 1,79 0,29 1,93
vas (500g/ha) 1,53 2,02 -0,50 1,77
mangan (50g/ha) 1,63 2,01 -0,38 1,82
SzDs., barmely varians k6zott 1,02
SzDs., fajtak kozott 0,82

A kontroll és a kezelések kozott a a fajtak atlagdban nem volt szignifikdns

kiilonbség. A két fajta hozama kozott sem volt szignifikans kiilonbség. A




Zsuzsanna fajta hozama meghaladja a Csilla hozamat, ami az érésiddbeli eltéréssel,
illetve a kiilonb6zo tenyészido hosszal is magyarazhaté. A fehérjetartalom

valtozasat a 31. tablazatban mutatom be.

31. tablazat A mikroelem-kezelt lobabfajtak fehérjetartalmanak (%) alakulasa

1997-ben (Mosonmagyarévar, Nemesitési és Termesztéstechnologiai Allomas)

kezelések Fajtak

Csilla Zsuzsanna | Csilla — Zsuzs. atlag
kontroll 38.8 39,7 -0.9 39.3
kobalt (10g/ha) 40,6 39.5 1,1 40,0
molibdén (15g/ha) 40,8 394 1.4 40,1
cink (300g/ha) 40,2 39,7 0,5 39.9
réz (150g/ha) 39.5 40,7 -1,2 40,1
vas (500g/ha) 41,1 41,2 -0,1 41,2
mangan (50g/ha) 40,9 41,4 -0,5 41,2
SzDse, barmely varians k6zott 1.1
SzDs, fajtak kozott 1.0

A fajtak atlagaban vizsgalva a kontroll és a kezelések kozotti kiilonbséget
megallapithatjuk, hogy szignifikans kiilonbség nem volt. A fajtak kozotti eltérés

szintén nem volt szignifikans, eltéroen az el6z6 évi eredményektol.

1998-ban a csapadék mennyisége tobb, mint 100 mm-rel haladta meg a
sokéves atlagot, ezen beliil a tenyészidoszak folyaman juniusban tobb, mig
juliusban és augusztusban kevesebb csapadék hullott. Az évi kdzéphomérséklet
meghaladta a sokévi atlagot, a napfényes 6rak szama lényegesen nem tért el az
atlagostdl. A Csilla szdja hozamanal 1998-ban nem volt szignifikans kiilonbség a
kontroll és a kezelések kozott. A nyersfehérje-tartalomban P=5%-0s

megbizhatosagi szinten kiilonbségek adddtak a kontroll és a kezelések kozott. A




kobalt- és a molibdénkezelés szignifikdnsan novelte a nyersfehérje mennyiségét.
Sem a nyerszsir, sem a nyershamu mennyisége nem valtozott meg Iényegesen a
kezelések hatdsara. A makro-és mikroelemek koziil csak a vas mennyisége
kiilonbozott 1€nyegesen a kontrolltol P=1%-o0s szinten, a vas- és a mangankezelés
novelte meg (melléklet 29. tablazata).

A Zsuzsanna szojafajta hozama szintén nem tért el szignifikdnsan a
kezelések hatasara. A nyersfehérje tartalom P=0,1%-0s megbizhatdsagi szinten
szignifikdns eltérést mutatott, a kobalt-, a cink- és a vaskezelés szignifikansan
novelte a nyersfehérje mennyiségét. A nyerszsir mennyisége is P=0,1%-0s szinten
éltért a kontroll és a kezelések kozott. A kobalt-, a cink- és a vaskezelés is
csokkentette azt (kontroll 21,7%, Co —6%, Zn —7%, Fe —6%). Ez szintén egybevag
az irodalmi adatokkal. A nyershamu mennyisége nem valtozott meg lényegesen, a
makro- és mikroelemek koziil csak a réztartalom csokkent a kobalt-, a cink- és a
vaskezelés hatasara (melléklet 30. tablazata). A 32. tdblazatban mutatom be az

1998-as évi szdjakisérletek hozamainak eredményeit.

32. tablazat A mikroelem-kezelt szojafajtak hozamanak (t/ha) alakulasa 1998-ban

(Mosonmagyardvar, Nemesitési és Termesztéstechnoldgiai Allomas)

kezelések Fajtak

Csilla Zsuzsanna | Csilla — Zsuzs. atlag
kontroll 1,60 3,76 -2,16 2,68
kobalt (10g/ha) 1,72 3,30 -1,58 2,51
molibdén (15g/ha) 1,64 3,64 -2,00 2,64
cink (300g/ha) 1,64 3,37 -1,73 2,50
réz (150g/ha) 1,69 3,75 -2,06 2,72
vas (500g/ha) 1,82 3,35 -1,53 2,59
mangan (50g/ha) 1,64 3,83 -2,19 2,73
SzDs., barmely varians k6zott 0,56

SzDs., fajtak kozott 0,40




A fajtak atlagdban a kezelések kozott nem volt szignifikans kiilonbség. A
fajtak kozott P=0,1%-os megbizhatdsagi szinten eltérés van. A Zsuzsanna
szOjafajta hozama ebben az évben tobb, mint a duplaja a Csilla fajtdénak. Ezt
szintén magyarazhatjuk a tenyészidd hosszdnak kiilonbségével. A fehérjetartalom

valtozasat a 33. tablazatban mutatom be.

33. tablazat A mikroelem-kezelt lobabfajtak fehérjetartalmanak (%) alakulasa

1998-ban (Mosonmagyarévar, Nemesitési és Termesztéstechnologiai Allomas)

kezelések Fajtak

Csilla Zsuzsanna | Csilla — Zsuzs. atlag
kontroll 39,2 39,1 0,1 39,1
kobalt (10g/ha) 41,8 43,6 -1,8 42,7
molibdén (15g/ha) 41,9 39,0 2,9 40,4
cink (300g/ha) 41,0 43,5 -2,5 42,2
réz (150g/ha) 40,0 38.8 1,2 39.4
vas (500g/ha) 40,5 42,1 -1,6 41,3
mangan (50g/ha) 39,6 38.8 0.8 39,2
SzDse, barmely varians k6zott 1.9
SzDs., fajtak kozott 1.4

A két fajta atlagdban a kontroll és a kezelések kozott P=0,1%-os
megbizhatosagi szinten kiilonbség van. A kontrollhoz (39,1%) képest a kobalt-, a
cink- és a vaskezelés  hatdsara a nyersfehérje mennyisége Iényegesen
megnovekedett (42,7%, 42.2%, illetve 41,3%). A két fajta kozott nem volt

szignifikans kiilonbség.

Az 1999. év csapadékmennyisége nem kiilonbozik a sokéves atlagtol. A
tenyészidoszak folyaman lehullott csapadék mennyigét tekintve megallapithatjuk,

hogy lényeges eltérés az atlagostol nem volt. Az évi kozéphomérseklet 0,8 °C-kal




haladta meg az atlagos értéket. A napfényes 6rak szama nem tért el nagymértékben
az atlagostol. A Csilla hozama 1999-ben, hasonléan az el6z6 évekhez nem
mutatott szignifikdns kiilonbséget. A nyersfehérje tartalom P=5%-0s szinten
szignifikans kiilonbségeket mutatott. A kobalt- és a cinkkezelés emelte a
nyersfehérje tartalmat. A nyerszsir- és a nyershamu mennyisége nem valtozott meg
szignifikdnsan. A makro- ¢s mikroelemek mennyiségének kiilonbsége a kontroll és
a kezelések kozott nem volt 1ényegesen eltéro (melléklet 31. tablazata).

A Zsuzsanna hozama 1999-ben szintén nem mutatott szignifikans
kiilonbséget a kontroll és a kezelések k6zott. Sem a nyersfehérje tartalom, sem a
nyershamu mennyisége a kezelések hatasara nem kiilonb6zott szignifikdnsan a
kontroll eredményétdl (melléklet 32. tdblazata). A 34. tablazatban mutatom be az

1999. évi szojakisérletek hozamainak eredményeit.

34. tablazat A mikroelem-kezelt szdjafajtdk hozamanak (t/ha) alakuldsa 1999-ben

(Mosonmagyardvar, Nemesitési és Termesztéstechnoldgiai Allomas)

kezelések Fajtak

Csilla Zsuzsanna | Csilla — Zsuzs. atlag
kontroll 2,77 4,12 -1,35 3.45
kobalt (10g/ha) 2,58 4,17 -1,59 3,37
molibdén (15g/ha) 2,71 4,22 -1,52 3,46
cink (300g/ha) 2,59 4,24 -1,65 3.41
réz (150g/ha) 2,61 4,34 -1,73 3.47
vas (500g/ha) 2,76 4,26 -1,50 3,51
mangan (50g/ha) 2,66 4,20 -1,53 3.43
SzDs., barmely varians k6zott 0,53
SzDs., fajtak kozott 0,36

A kontroll és a kezelések kozott a fajtak atlagdban szignifikans kiilonbséget

nem tapasztaltunk. Az 0sszes eredmény a kontroll értéke koriil ingadozik. A két




fajta kozott a kezelések atlagat figyelembe véve P=1%-os szinten 1ényeges eltérés
mutatkozott. A Zsuzsanna szo6jafajta hozama koézel masfélszerese a Csillaénak. A

fehérjetartalom valtozasat a 35. tablazat mutatom be.

35. tablazat A mikroelem-kezelt lobabfajtak fehérjetartalmanak (%) alakulasa

1999-ben (Mosonmagyarévar, Nemesitési és Termesztéstechnologiai Allomas)

kezelések Fajtak

Csilla Zsuzsanna | Csilla — Zsuzs. atlag
kontroll 39,5 39,1 0.4 39.3
kobalt (10g/ha) 42.4 43,0 -0,6 42,7
molibdén (15g/ha) 40,1 38,9 1.2 39,5
cink (300g/ha) 41,9 43,5 -1,6 42,7
réz (150g/ha) 40,5 40,2 0,3 404
vas (500g/ha) 40,2 39.0 1,2 39,6
mangan (50g/ha) 39.9 39,2 0,7 39,6
SzDse, barmely varians k6zott 2.1
SzDs, fajtak kozott 1.4

A nyersfehérje mennyiségének kiilonbsége a fajtak atlagaban a kontroll és a
kezelések kozott P=1%-o0s megbizhatosagi szinten szignifikans volt. A kobalt- és a
cinkkezelés hatasara lényegesen magasabb lett a fehérje-tartalom (42,7% illetve
42,7%). A fajtak kozott ebben az évben nem volt 1ényeges kiillonbség.

A 4. abran mutatom be a két fajta atlagos fehérjehozaménak valtozasat a
négy kisérleti évben. Nagy eltérések addodtak a négy évet tekintve. Az 1999-es
évben volt a legmagasabb a fehérjehozam, az 1996-o0s és az 1997-es év adatsora

kozel azonos. Az eltérés elsdsorban a hozamok kiilonbségébol adodik.







5.2. A martonvasari tenyészedényes kisérletek eredményei

A kisérletek soran kontrollalt koriilmények kozott két novényfa) (borsod és
sz0ja) egy-egy fajtdjat vizsgaltuk mikroelem kezelési kisérletben. A levélen
keresztiili mikroelem-kezelést a kelés utan 25 nappal végeztik el. Mértik a
ndvénymagassagot, figyelemmel kisértiikk a fenologiai allapotot és az esetleges
hiany- illetve toxikus tiineteket. A Tutti borsofajtanal a gyokérhosszusag

valtozasat a 36. tablazatban mutatom be.

36. tablazat A Tutti borsofajta gyokérhossziisaga a mikroelem-kezelések hatasara

(cm)
mikroclemek Koncentrdacio (mg/kg)
100 300 500 1000 |atlag

vas 13,0 12,0 12,0 16,0 12,3
cink 15,0 15,0 20,0 24,0 16,7
réz 20,0 15,0 25,0 17,0 20,0
kontroll - - - - 24,0
SzDs., barmely varians k6zott 3,0
SzDse, kontroll-kezelések kozott 2.1

Lathato, hogy az 0sszes kezelés hatasara szignifikans csokkenés kovetkezett
be a gyokér hosszisagaban. A koncentraciok atlagdban vizsgalva a
gyokérhosszusagot megallapithatjuk, hogy a vaskezelés hatasdra volt a gyokér a
legrovidebb, majd a cink- és a rézkezelés kovetkezett (12,3 cm, 16,7 cm, illetve
20,0 cm). A Tutti borséfajtanal a gyokértomeg valtozasat a 37. tablazatban

mutatom be.




37. tablazat A Tutti borséfajta gyokértomege a mikroelem-kezelések hatasara (g)

Koncentracio (mg/kg)

mikroelemek
100 300 500 1000 | atlag

vas 0,6 0,4 0,6 1,2 0,5
cink 0.8 1,2 1,2 2,1 1,1

réz 1,6 1,4 1,8 1,2 1,6
kontroll 1,2
SzDse, barmely varians k6zott 0,13
SzDs., kontroll-kezelések kozott 0,1

A gyokértomegek kozott is szignifikdns kiilonbségek vannak. A

koncentraciok atlagaban vaskezelés hatasara a gyokértomeg lényegesen kisebb volt
(0,5g). A cinkkezelés hatasara a tomeg nem valtozott meg szignifikdnsan, mig a

rézkezelés hatasara szignifikans novekedést figyelhetiink meg (1,6g). A legkisebb

gyokértomeg a 300 mg/kg koncentracioju vaskezelés hatasara, mig a legnagyobb

az 500 mg/kg koncentracioju rézkezelés hatasara alakult ki (0,4 g, illetve 1,8 g). A

Tutti borséfajtandl a hajtdsrendszer hosszanak valtozasat a 38. tdblazatban

mutatom be.




38. tablazat A Tutti borsofajta hajtasrendszerének hossza a mikroelem-kezelések

hatasara (cm)

mikroelemek Koncentracio (mg/kg)
100 300 500 1000 |atlag

vas 67 70 60 85 65,7
cink 75 80 80 80 78.3
réz 80 80 80 85 80,0
kontroll - - - - 75
SzDse, barmely varians k6zott 3.4
SzDs., kontroll-kezelések kozott 2.4

A koncentraciok atlagaban a vaskezelés szignifikansan csokkentette a
ndvénymagassagot (65,7 cm), mig a rézkezelés szignifikansan novelte azt (80,0
cm). Az 1000 mg/kg-os koncentracid a vas- és a cinkkezelésnél magasabb
novényeket eredményezett. A vaskezelés hatasara lathatéan alacsonyabbak voltak
a novények, a rézkezelés ezzel szemben magasabb novényeket eredményezett.

A Tutti borséfajtan nem lehetett toxikus tiineteket észlelni még az 1000
novény magassagaban mutatkozott meg. A Tutti borsofajtanal a hajtasrendszer

tomegének valtozasat a 39. tablazatban mutatom be.




39. tablazat A Tutti borsofajta hajtasrendszer-tomege a mikroelem-kezelések

hatasara (g)
mikroclemek Koncentracio (mg/kg)
100 300 500 1000 |atlag

vas 34,0 33,0 25,0 68.0 40,0
cink 38.0 71,0 90,0 96.0 73.8
réz 90,0 70,0 87,0 68.0 78.8
kontroll - - - - 45,0
SzDse, barmely varians k6zott 2,2
SzDs., kontroll-kezelések kozott 1.6

P=0,1%-0s szinten szignifikans eltérés volt a kontroll és a kombinaciok

kozott. Legnagyobb atlagos értéket a koncentraciok atlagaban a réz- és a

cinkkezelés eredményezte (78,8 g ., illetve 73.8 g), jelentdsen megnovelve a

hajtasrendszer tomegét. A vaskezelés (40,0 g) ellenben éppen csokkentette azt. A

40. tablazat mutatja be a Tutti borsofajta hajtasrendszerének nyersfehérje-tartalmat.

40. tablazat A Tutti borsofajta hajtasrendszerének nyersfehérje-tartalma (%)

Koncentracio (mg/kg)

mikroelemek
100 300 500 1000 |atlag

vas 9,0 10,3 11,7 11,3 10,6
cink 9.1 9.3 11,7 10,1 10,1
réz 10,3 9,2 11,3 10,1 10,2
kontroll - - - - 9,2
SzDse, barmely varians k6zott 0,16
SzDs., kontroll-kezelések kozott 0,11

A kontrollhoz képest az 6sszes kezelés P=0,1%-0s megbizhatdsagi szinten

novelte a szar nyersfehérje tartalmat. A koncentraciok atlagdban nézve a

mikroelem hatasokat a vaskezelés novelte meg a legjobban a nyersfehérje tartalmat

(10,6 %). A réz- és a cinkkezelés kozel azonos mértékben valtoztatta meg azt (10,2




s

adta, és érdekes mddon a leggyengébb eredmény is a vaskezelések koziil kertilt ki

(11,7 %, illetve 9,0 %).

A Zsuzsanna szdjafajtara a vaskezelés hatasara — a koncentraciotol
fiiggetleniil jellemz6 volt a s6tétzold habitus. A betakaritaskor bimbo, illetve a 100
Feltin volt, hogy a borsohoz hasonléan a novények a vaskezelés hatdsara
alacsonyabbak voltak, mint akar a kontroll, akdr a réz- vagy a cinkkezelt
szojanovények. A cinkkezelés hatdsara a kontrollhoz viszonyitva szintén a s6tétebb
levélzet volt a jellemzd. A 100 mg/kg koncentracidju cinkkezelés hatasara bimbo
volt a ndvényen, a tobbi kezelés hatasara virag még nem volt lathato. A rézkezelés
a kontrollhoz képest nagy eltérést nem mutatott, a novények magassaga a
kontrolln6vények magassaganal valamivel nagyobb volt. Az 500 mg/kg
koncentracioju rézkezelés hatasara virdg ¢&s hiivelykezdemények voltak
megfigyelhetok. A kontrolln6vények nem mutattak sem jol lathatd toxikus sem
jellegzetes mikroelem hidnytiineteket. A Zsuzsanna szdjafajta gyokérhossz
valtozasat a 41. tdblazatban mutatom be.
41. tdbldzat A Zsuzsanna szdjafajta gyokérhossziisdga a mikroelem-kezelések

hatasara (cm)

Koncentracio (mg/kg)
mikroelemek
100 300 500 1000 atlag

vas 17,0 16,0 24,0 18.0 18.8
cink 20,0 18.0 21,0 21.0 20,0
réz 21,0 20,0 20,0 20,0 20,3
kontroll - - - - 21,0
SzDse, barmely varians k6zott 2.3

SzDs., kontroll-kezelések kozott 1.6




A koncentraciok atlagdban a mikroelem-kezelések kozott nincsenek
szignifikans kiilonbségek. Tendencia jellegii volt, hogy a kontrollhoz képest az
0sszes kezelés kis mértékben csokkentette a gyokérhosszat - ez hasonld a borsénal
tapasztaltakhoz - azonban ez nem volt szignifikdns. Azért a kombinaciok kozott
voltak P=1%-o0s szinten lényegesen eltérések. A legkisebb gyokérhosszat a 300
koncentracioju vaskezelés (16,0 cm, illetve 24,0 cm). A Zsuzsanna szodjafajta

gyokértomeg valtozasat a 42. tablazatban mutatom be.

42. tablazat A Zsuzsanna szodjafajta gyokértomegének valtozédsa a mikroelem-

kezelések hatasara (g)

mikroclemek Koncentrdacio (mg/kg)
100 300 500 1000 |atlag

vas 0,66 1,00 1,66 1,00 1,08
cink 1,66 1,66 2,33 2,66 2,08
réz 3,33 1,50 1,00 1,20 1,76
kontroll - - - - 1,66
SzDs., barmely varians k6zott 0,23
SzDse, kontroll-kezelések kozott 0,16

A koncentraciok atlagaban a vaskezelés szignifikansan csokkentette, mig a
cinkkezelés szignifikdnsan novelte a gyokértomeget (1,08 g, illetve2,08 g). A
rézkezelés (1,76 g) hatdsara ugyan nétt a gyokértomeg, azonban a valtozas nem
volt szignifikans. A 100 mg/kg koncentracioju vaskezelés adta a legkisebb értéket,
mig a legnagyobbat a 100 mg/kg koncentraciéju rézkezelés eredményezte (0,66 g,
illetve 3,33 g). Ez utdbbi eredmény eléggé eltér a tobbi rézkezelés atlagatol. A
Zsuzsanna széjafajta hajtasrendszer hosszanak valtozasat a 43. tablazatban

mutatom be.




43. tablazat A Zsuzsanna szdjafajta hajtasrendszer hosszanak valtozasa

mikroelem-kezelések hatasara (cm)

mikroclemek Koncentracio (mg/kg)

100 300 500 1000 |atlag
vas 100 80 85 115 95
cink 130 125 105 120 120
réz 110 85 120 110 106
kontroll - - - - 110
SzDse, barmely varians k6zott 6.2
SzDs., kontroll-kezelések kozott 4.4

A koncentraciok  atlagaban  P=0,1%-0os megbizhatosadgi  szinten
matematikailag igazolhato kiilonbség volt a kontroll és a kezelések, valamint a
kezelések kozott egyarant. A vaskezelés szignifikdnsan csokkentette a
novénymagassagot, a cinkkezelés pedig szignifikansan novelte azt (95 cm, illetve
120 cm). A rézkezelés hatasa nem bizonyult szignifikansnak. Megfigyelhet6 volt,
hogy a vaskezelés hatdsara zomokebb, alacsonyabb szdjandvények fejlodtek. A

Zsuzsanna szojafajtanal a hajtastomeg valtozasat a 44. tablazatban mutatom be.

44. tablazat A Zsuzsanna szdjafajta szartomegének valtozasa a mikroelem-

kezelések hatasara (g)

Koncentrdacio (mg/kg)
mikroelemek
100 300 500 1000 atlag

vas 45.0 30,0 33,3 70,0 44.6
cink 86,6 53.3 56.6 53,3 62,5
réz 433 16.6 56,6 50,0 41,6
kontroll - - - - 533
SzDse, barmely varians k6zott 2.8

SzDse, kontroll-kezelések kozott 2,0




A koncentracidk atlagaban P=0,1%-o0s szinten szignifikans kiilonbség
mutatkozott a mikroelemek kozott. A vas- és a rézkezelés csokkentette (44.6 g,
illetve 41,6 g), a cinkkezelés novelte a hajtasrendszer tomegét (62,5 g). Kiugrdan
(86,6 g), a legkisebb tomeget pedig a 300 mg/kg koncentracioju vaskezelés adta
(30,0 g). A 45. tablazat mutatja be a Zsuzsanna szdjafajta hajtasrendszerének

nyersfehérje tartalmat.

45. tablazat A Zsuzsanna szojafajta hajtasrendszerének nyersfehérje tartalma (%)

mikroelemek Koncentrdacio (mg/kg)

100 300 500 1000 |atlag
vas 10,9 10,0 10,1 9.3 10,1
cink 11,0 10,3 10,1 8.7 10,0
réz 10,0 10,4 9.3 8.7 9,6
kontroll - - - - 10,2
SzDse, barmely varians k6zott 0,12
SzDse, kontroll-kezelések kozott 0,09

A koncentraciok atlagaban a mikroelem-kezelések P=0,1%-0s szinten
csokkentették a hajtdsrendszer nyersfehérje-tartalmat. Itt éles kiilonbség adodott a
borsd és a szoja mikroelem reakcidja kozott. A borsé esetében a hajtasrendszer
nyersfehérje-tartalmanak névekedés volt megfigyelhetd. A szoéjanal a réz-, a cink-
¢s a vaskezelés hatasara szignifikans kiilonbség volt a kontroll €s a kezelésatlagok
kozott (9,6 %, 10,0 %, illetve 10,1 %). Megfigyelhetd, hogy az 6sszes mikroelem

1000 mg/kg-os koncentracioban mar csokkentette a szar nyersfehérje tartalmat. A

crer

crer

0,8%-kal magasabb értékként a kontrollhoz képest.




6. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Kisérleteink soran a mikroelemek hatasat rendkiviil bonyolult rendszerként
ismerhettiik meg. A kiilonb6z6 novényfajok eltérd mikroelem reakcidja mellett a
fajokon beliil vizsgalt fajtak reakcidja is eltért tobb esetben egymastol.

Megallapithatjuk, hogy a kiilonb6z6 fajok ugyanazon mikroelem kezelésekre
masképp reagaltak, illetve a fajtak reakcioja is kiilonb6zo lehet. A borsé mindkét
fajtajanak hozama a kezelések hatasara szignifikdnsan kiilonb6zott a kontrolltol.
Ezzel szemben Bocz (1992) megéllapitotta, hogy a borso termesztésére alkalmas
talajokon nem lehet a borso termését mikroelemekkel ndvelni. Sajat kutatasi
eredményeim nem tamasztjak ala ezen véleményt. A babnal hasonlo jelenséget
figyelhettem meg azzal a megjegyzéssel, hogy a Sari babfajta hozamat nem
befolyasoltak annyira a mikroelem kezelések, mint a Békési fehér fajtaét.
Rodrigues et al. (1997) eredményei szintén megerdsitik, hogy a mikroelem-
kezelésnek hozamndveld hatasa van. Vizsgalataikban a cink novelte a bab
hozamat. Sajat eredményeim szerint a vas és a mangan ndvelte a hozamot, a cink a
fehérjetartalmat valtoztatta meg.

A 16bab ¢és a sz6ja hozama egyik évben sem tért el matematikailag
igazolhatdo mddon a kezelések hatasara a kontroll hozamatol. A 16bab mindkét
fajtajardl megallapithatd, hogy a mikroelem kezelések hatasara sem a hozam, sem
mas beltartalmi mutatok nem valtoztak meg szignifikansan. A l6bab bizonyult a
kisérletek soran a mikroelem kezelésekre legkevésbé reagalo fajnak.

A nyersfehérje-tartalmat mikroelem kezeléssel a borso €s a szdja esetében
tudtuk megvaltoztatni. A borsonal az Akt fajta egyik évben sem reagalt
szignifikans kiilonbségekkel a kezelésekre, mig a Tutti fajta nyersfehérje
novekedéssel reagalt a cink- és a mangankezelésre. Egy fajon beliil a két fajta
reakcidja tehat eltért egymastol. A szdja nyersfehérje-tartalmat mindkét fajtanal
minden évben meg tudtuk novelni a kezelésekkel. A Csilla fajtanal elsésorban a

kobalt-, a molibdén- €s a cinkkezelés bizonyult hatdsosnak, mig a Zsuzsanna



fajtanal a kobalt- és a vaskezelés novelte a nyersfehérje mennyiségét. A 16bab
esetében matematikailag igazolhato6 kiilonbséget nem talaltam a kontroll és a
mikroelem-kezelések kozott a nyersfehérje-tartalomban egyik fajtanal sem.

A nyerszsir mennyisége a magban a borsonal csak a Tutti borsofajta
esetében novekedett meg a mangan-, és csokkent le a molibdénkezelés hatasara
1996-ban. Az Akt borsofajtandl semmi valtozas nem volt megfigyelhetd. A 16bab
nyerszsir-tartalma nem valtozott l1ényegesen a kezelések hatasara. A szdja két
fajtaja eltérden reagalt a kezelésekre: 1996-ban a Csilla sz6ja nyerszsir-tartalma az
Osszes kezelés hatasara novekedett. A tobbi évben hasonld novekedést nem
figyeltem meg. A Zsuzsanna fajta esetében két kisérleti évben is megfigyeltem
csokkenést: a nyersfehérje ndvekedésével a nyerszsir csokkent kobalt- €s a
vaskezelés hatasara.

A nyershamu valtozasat a kiilonbzo fajok €s fajtak kozott csak egy-két
esetben figyelhettiik meg. Tobb éven keresztiil ugyanaz a kezelés nem valtoztatta
meg szignifikansan a magvak nyershamu-tartalmat. Ugyanez mondhato el a
makro- €s mikroelem-tartalom valtozasarol is.

Tenyészedényes kisérleteinkben arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a
gyOkérhosszusagot €s a n6vény magassagat a vaskezelés csokkentette
szignifikdnsan mind a borsonal, mind a szdjanal. Eltérés mutatkozott a két faj
kozott abban, hogy mely mikroelem noveli szignifikansan a ndvénymagassagot: a
borso esetében a rézkezelés, a szojanal a cinkkezelés.

Habar az 6sszes kezelés csokkentette mindkét fajnal a gyokérhossziisagot, a
gyokértomeg valtozasa nem volt ilyen egyértelmii. A vaskezelés mindkét fajnal
szignifikdnsan csokkentette a tomeget, a borsénal ujra a réz-, a szo6janal ujra a
cinkkezelés novelte ezt az értéket szignifikansan.

A legnagyobb kiilonbség a mikroelemek hatdsaban a névények nyersfehérje
tartalmat illetden mutatkozott meg. A Tutti borsofajtanal az 6sszes kezelés novelte

a novény nyersfehérje mennyiségét, ezzel szemben a Zsuzsanna szojafajtanal az



Osszes kezelés csokkentette. A két faj eltérd reakciodja igazolta varakozasunkat,
hogy a fajok és fajtak mikroelem-reakcidja eltérhet egymastol.

A tovabbiakban munkankat folytatjuk, célunk a mikroelemek kombinaciéit
kiprobalva termohelyre, fajra, fajtara kidolgozott mikroelem-potlasi rendszert

fejlessziink ki, mely a kornyezetkimélo gazdalkodas rendszerébe beépitheto.



7. OSSZEFOGLALAS

A hiivelyes novények, mint értékes fehérjeforrasok nagy jelentoséggel
birnak az emberi taplalkozasban és az allati takarmanyozasban egyarant. A
borso a kiskertek névénye volt egészen a XX. szazad elejéig, szantofoldi
termesztése ekkor kezdodott el. Ez idotol mar nemcsak szarazborsoként,
hanem zo6lden is fogyasztjak. Szalmaja értékes takarmany. A 16bab elsésorban
allati takarmany, de foleg az arab orszagokban emberi fogyasztasra is
hasznaljak. Nalunk ez a felhasznalasi irany nem annyira elterjedt. A bab
talan a mai napig is megmaradt a kertek ndvényének, elsésorban emberi
fogyasztasra termesztik, takarmanyozasi jelentosége kicsi. A szojat
hazankban kb. 130 éve termesztik, bar az azsiai orszagokban — az irasos
feljegyzések alapjan tudjuk — mar az 6korban is széles korben termesztették.
Hazai elterjedése elsosorban a Magyardovaron tevékenyked6 Haberlandt
Frigyes professzor munkassaganak koszonhetd. A szdja egyarant jelentds az
emberi taplalkozasban (kozvetlen fogyasztas, élelmiszeripari felhasznalas) és a
takarmanyozasban (magas fehérje- és olajtartalom) is.

Mivel a Mosonmagyarovar kornyéki talajok mésztartalma magas, 20 %
koriili, pH értéke pedig a semleges- lugos kategéridba esik, igy a mikroelemek
felvehetdsége a talajbdl nem optimalis. A mikroelemek fontos szerepet toltenek be
az enzimreakciokban, szinte az 0Osszes anyagcsere-folyamat aktivatorai.
Potlasukkal ezért hozamndvekedést €s a beltartalmi mutatdk javuléasat érhetjiik el.

Kisérleteink soran arra kerestiik a valaszt, hogy a mikroelemek hogyan
valtoztatjdk meg a hiivelyes novények termésmennyiséget, és hogyan hatnak a
kiilonb6z6 beltartalmi mutatokra. Vizsgaltuk még azt is, hogy a hiivelyes
novényfajok és ezen beliil a fajtdk kozott vannak-e eltérések az azonos
mikroelemekre adott reakciok kozott. Kisérleteinket 1996 €s 1999 kozott végeztiik
a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem (korabban Pannon Agrartudomanyi Egyetem)

Mosonmagyarovari ~ Mezogazdasagtudomanyi  Karanak ~ Nemesitési  ¢€s



Termesztéstechnologiai Allomasan. Négy novényfaj (borso, bab, 16bab, szoja) két-
két fajtajat vizsgaltuk meg. A fajtdk kivalasztasanal figyelembe vettik a
tajtermesztés jelentdségét is, olyan fajtdkat valasztottunk, amelyek kotddnek a
mosonmagyarovari Karhoz. A fajtdk a kdvetkezok voltak: Akt, Tutti (borso), Sari,
Békési fehér (bab), Lippoi, Ovari-137 (1obab), Csilla, Zsuzsanna (szdja). A
kisérleteket négy éven at folytattuk. A kisérletek négyismétléses, véletlenblokk
elrendezéstiek voltak.

A mikroelemeket az egyes fajtak esetében kiilon-kiilon bimbos allapot
elérésekor juttattuk ki kézi permetezégéppel. A felhasznalt mikroelemeket és az
elokisérletek soran legjobbnak itélt dozisok a kovetkezok voltak: kobalt 10 g/ha,
molibdén 15 g/ha, cink 300g/ha, réz 150 g/ha, vas 500 g/ha, mangan 50g/ha. Az
adagok fémionban kifejezve értendok, a kijuttatas klorid- és szulfation formajaban
tortént. A kontroll vizes kezelést kapott. Minden évben azonos dozisokat
alkalmaztunk az 6sszehasonlithatosag miatt, a mikroelemeket nem kombinaltuk.

Az elévetemény minden évben 0szi kalaszos (6szi buza vagy 0szi arpa) volt.
A kivetett csiraszamok a kovetkezOképpen alakultak: borsonal 1,3 millié csira/ha,
a babnal 250 ezer csira/ha, a lobabnal 400 ezer csira/ha, a szojanal a korai
éréscsoportba tartozo Csillanal 650 ezer csira/ha, a késoi éréscsoportba tartozd
Zsuzsannanal 500 ezer csira/ha. A kisérleti parcellak mérete, igazodva a Kisérleti
Allomason alkalmazott gépekhez 6 és 10 m” volt. A sortavolsag a borsonal és a
lobabnal 12 cm, a babnal ¢s a sz6janal 50 cm.

A betakaritds utdn mértiik a parcellankénti hozamot, majd atszamoltuk t/ha
értékre a konnyebb kezelhetoség miatt. A laboratoriumi vizsgalatokat a
Novénytermesztési Intézet Kozponti Laboratoriumdban végeztiik el. Vizsgaltuk a
nyersfehérje-, a nyershamu-, a nyerszsir mennyiségét, a makro- €s mikroelem-
tartalmat. Megallapitottuk, hogy a kiilonb6z6 mikroelemek nem egyforman hatnak
a hiivelyes novényfajokra, és ezen beliil a fajtdkra sem. Vannak hasonlosagok, de

kiilonb6zo reakciokat is megfigyeltiink.



A borsénal a hozamot a fajtak atlagdban szignifikansan ndvelte mindkét
vizsgalati évben a kobaltkezelés. Az Akt bors6 hozamat a kobalt-, a réz- és a
mangankezelés novelte, mig a vaskezelés csokkentette. A Tutti borsofajta hozamat
a réz- ¢s a mangankezelés novelte, a kobaltkezelés viszont kismértékben
csokkentette. A nyersfehérje-tartalmat a fajtak atlagaban mindkét évben a
cinkkezelés novelte meg szignifikansan. Az Akt borsofajtdnal nem volt olyan
kezelés, ami szignifikdnsan befolyasolta volna a nyersfehérje-tartalmat. Ezzel
szemben a Tutti borsofajtanal a cink- és a rézkezelés hatasara emelkedés volt
megfigyelhetd. A nyerszsir-tartalom valtozdsa csak az 1996-os évben volt
megfigyelhetd a Tutti borsofajtanal. A mangankezelés novelte, a molibdén pedig
csokkentette mennyiségét. Szintén 1996-ban a Tutti borsoéfajtanal a
kalciumtartalom szignifikdinsan megnétt a mangankezelés hatasara. Mas
beltartalmi valtozas a kezelések hatasara nem tortént.

A bab hozamat a fajtdk atlagaban 1996-ban és 1997-ben a mangankezelés
novelte meg. A masik két kisérleti esztendoben szignifikans eltérés a kontroll és a
kezelések kozott nem mutatkozott. A Sari babfajtanal a kobalt-, réz- és
mangankezelés novelte a hozamot, a Békési fehér babfajtanal pedig csak a
mangankezelés hatasara novekedett meg szignifikansan. A nyersfehérje-tartalom a
fajtak atlagaban csak az 1999-es évben valtozott szignifikdnsan a cink- és a
rézkezelés hatasara. A fajtakat kiilon tekintve a nyersfehérje-tartalmat a cink-, réz-
¢s mangankezelés novelte meg a Békési fehér babfajtanal. A Sari babfajta
nyersfehérje-tartalma nem valtozott meg szignifikdnsan a kezelések hatasara. Az
1996-0s évben a mag kalcium- és mangantartalma nétt meg a kobalt- €s molibdén-,
valamint a mangankezelés hatasara. A tobbi kisérleti évben a makro- és mikroelem
tartalomban szignifikans valtozast nem figyeltiink meg.

A 16bab hozamat a fajtak atlagaban egyik kezelés sem valtoztatta meg
szignifikdns mdédon. Valtozast csak az 1996-os esztenddben figyelhettiink meg a
Lippoi l6babfajtanal, a hozamat szignifikdnsan emelte a kobalt- és a

molibdénkezelés. Mas években valtozast nem tapasztalhatunk. A nyersfehérje-



tartalomban szintén nem észleltiink szignifikans valtozast egyik évben sem egyik
fajta esetében sem. Voltak kisebb eltérések, de ezek matematikailag nem voltak
igazolhatok. Ugyanigy semmi valtozast nem tapasztaltam a nyerszsir és nyershamu
mennyiségében sem. A makroelemek koziil a Lippdi 16babfajtanal az 1998-as
évben a mag foszfortartalma novekedett meg a kobalt- és a rézkezelés hatasara.
Ugyancsak a Lippoi fajta mangéntartalma novekedett a cink- és a rézkezelés
hatasara szignifikansan az 1996-os esztendoben. Megallapithatjuk, hogy a négy faj
koziil a 16bab az a faj, amely a legkevésbé reagalt a kijuttatott mikroelemekre.

A szoja hozama a fajtak atlagaban egyik évben sem valtozott szignifikansan,
bar kisebb eltéréseket megtigyeltiink. Sem a Csilla, sem a Zsuzsanna szdja hozama
egyik évben sem valtozott meg szignifikdnsan a kezelések hatdsara. A
nyersfehérje-tartalommal mas a helyzet. A kobalt-, cink- és a molibdénkezelés
novelte a Csilla szoja fajtajelolt nyersfehérje-tartalmat, a Zsuzsanna szdjafajtaét
pedig a kobalt-, a cink- ¢s a vaskezelés. A nyerszsir mennyisége a Csilla esetében a
1996-ban az Osszes kezelés hatdsdra novekedett. A tobbi kisérleti évben
szignifikdns valtozas nem volt tapasztalhat6. A Zsuzsanna fajta esetében a kobalt-,
a cink- ¢és a vaskezelés szignifikansan csokkentette. A nyershamu mennyisége a
cink-, a réz- és a vaskezelés hatasara ndovekedett a Csillanal az 1996-o0s évben, a
tobbi esztenddben valtozas egyik fajtandl sem figyelhettiink meg. A makroelem-
tartalom egyik fajtanal sem valtozott Iényegesen, a mikroelem-tartalmat tekintve a
Csillanal a cinktartalom novekedett a cink- és a vaskezelés hatasara 1996-ban, mig
a vas- és a mangankezelés hatdsara 1998-ban a vastartalom nétt meg. 1998-ban a
Zsuzsanna szdjafajta magjanak réztartalma csokkent le a kobalt-, a cink- és a
vaskezelés hatasara. Osszességében megallapithatjuk, hogy a meszes talajon
termelt hiivelyesek hozamat a kobalt-, a réz- s a mangankezelés névelheti meg. A
nyersfehérje-tartalom novekedését a borsonal €s a babnal a cink-, a szdjanal a
kobalt-, a cink- és a vaskezeléstdl varhatjuk. Tehat a hozam és a beltartalom

javitasara esetenként mas-mas mikroelem kezelés javasolhato.



A tenyészedényes Kkisérleteket a Magyar Tudomanyos Akadémia
Mezo6gazdasagi Kutatointézete fitotronjaban allitottuk be 1998-ban Martonvasaron.
A felhaszndlt talaj a mosonmagyarovari kisérleteink helyszinérdl szarmazott. A
kamrak tipusa PGR-15 (Conviron, Canada) volt. Borsdé (Tutti) és szdja
(Zsuzsanna) egy-egy fajtajan vizsgaltuk kisérletiinkben a haromféle mikroelem
négy-négy doézisanak hatasat. A mikroelemek (Zn, Cu, Fe) dozisai a kovetkezok
voltak: 100, 300, 500, 1000 mg/kg. A levélre torténd kijuttatds a kelés utan 25
nappal tortént. A kisérlet tipusa négyismétléses, véletlen elrendezésti volt. Egyik
novényfajon sem lehetett megallapitani toxikus tiineteket. Jol lathatd eltérések
voltak a ndvénymagassagban.

A Tutti borséfajta gyokérhossziisdga az Osszes kezelés hatdsara
kismértékben csokkent, de a csokkenés nem volt szignifikans. A gyokértomeg
alakulasa nem volt ilyen egyértelmii, a vaskezelés csokkentette, a cinkkezelés
pedig novelte. A kiilonbségek szignifikansak voltak. A névénymagassagot szintén
a vaskezelés csokkentette. A  cinkkezelés szignifikansan novelte a
ndovénymagassagot. A hajtasrendszer tomege kismértékben, de nem szignifikansan
csokkent a vas- €s a rézkezelés hatasara, mig a cinkkezelés szignifikansan novelte.
Meglepé mddon az 6sszes kezelés csokkentette a novény nyersfehérje-tartalmat.

A Zsuzsanna szOjafajta gyokérhosszasagat a kontrollhoz képest az Gsszes
kezelés csokkentette. A legjobban a vas-, majd a cink-, és legkevésbé a rézkezelés.
Ez hasonldé a borsonal tapasztaltakhoz. A gyokértomeget szignifikansan
csOkkentette a vaskezelés, de a borsotol eltéré moédon a rézkezelés novelte, a cink
pedig nem befolyasolta Iényegesen. A ndvénymagassag — hasonldéan a borséhoz —
a vaskezelés hatasara lényegesen csokkent, a rézkezelés hatdsara pedig novekedett.
Ez szintén eltérés a borsonal tapasztaltaktol, ahol a cinkkezelés hatasara novekedett
a novények magassaga. A hajtasrendszer tomege a vaskezelés hatasara csokkent, a
cink- és a rézkezelés novelte azt. A ndvény fehérjetartalmat a kontrollhoz képest az
Osszes kezelés szignifikdnsan ndvelte, ami pontosan az ellenkez6 reakcio a Tutti

borsofajtanal tapasztaltakhoz képest.



Osszességében a mikroelem kezelések csokkentették a gyokérhosszat, a
gyokértomeget csak a vaskezelés csokkentette. A szarhossz a vas hatasara mindkét
fajnal csokkent, de mig a borséndl a réz-, addig a szdjanal a cinkkezelés novelte
meg szignifikdnsan. A novény nyersfehérje-tartalmanak véltozasanal a reakcid
pontosan ellentétes volt a két fajnal: a borsonal az Gsszes kezelés novelte, a
szdjanal az 6sszes csokkentette a nyersfehérje tartalmat.

Uj eredményeimet az alabbiakban foglalom 6ssze:

1. A Csilla szojanal két kisérleti évben is az Osszes mikroelem-kezelés
hatasara mind a nyersfehérje-, mind a nyerszsir mennyisége névekedett a magban.

2. A mangankezelés hatasara a bab termésmennyisége mindkét fajtanal
(Sari, Békési fehér) szignifikansan névekedett.

3. Mikroelem-kezeléssel sem a hozam, sem a fehérje mennyisége nem
valtozott meg szignifikansan a l16bab egyik vizsgalt fajtajanal sem.

4. A szant6foldi kisparcellds- €s a fitotronban végzett kisérletek eredményei
egyarant megegyeznek az irodalomban taldlhatéo adatokkal, miszerint az egy
csaladon beliil 1évo fajtdk reagaldsa a mikroelem-kezelésekre természetes &s
mesterséges kortilmények kozott is eltér.

5. Tenyészedényes koriilmények kozott a gyokér hosszasaga szignifikansan
csokkent a mikroelem-kezelések hatasara.

6. Az 0Osszes mikroelem-kezelés novelte a Tutti  borsofajta
hajtasrendszerének fehérjetartalmat, mig a Zsuzsanna szojafajtaét az dsszes kezelés
csokkentette.

7. Vizsgalataim megerositettek abban a feltételezésben, hogy nemcsak az
NPK tdpanyag-visszapotlas terén, hanem a mikroelem-kezelések tekintetében is
faj/fajtaspecifikus visszapoétlasi gyakorlathoz kell tudomanyos eredményeket
szolgaltatni.

Ezen eredmények alapjan termdhelyre ¢és novényfajra illetve fajtara
kialakitott komplex mikroelem potlasi rendszer kidolgozasat javasolom, amely a

fenntarthatdé kornyezetkiméld mezdgazdalkodas részévé valhat a jovoben.



Eredményeinkkel igazoltuk, hogy az NPK tragydzashoz hasonloan, a mikroelem

tragyazasban is el6térbe kell helyezni a faj- illetve fajtaspecifikus szemléletet.



SUMMARY

Leguminous plants play a great role both in human consumption and in
animal nutrition. Peas, beans, broad bean and soybeans have been known as good
food supplies since ancient times. They were grown just in gardens until the end of
the 19" century. Soybean was also known as a medicinal plant in ancient China. It
has only growing practice in Europe goes back to a relative short history. The
introduction of soybeans into production in Hungary was begun by Frigyes
Haberlandt in Mosonmagyarévar some 130 years ago.

Microelements are essential to plants. Without them enzyme-structures do
not function properly. The microelements are either part of these structures or act
as catalyst.

The soils in Mosonmagyardvar have a high lime content (about 20 %), so the
micoroelements in the soil are not available to the plants. Because of this the foliar
application of micronutrients is recommended.

The response of peas, beans, broad beans and soybeans to microelement
fertilizers was studied in field experiments. Two varieties of each species were
tested. The microelements and their concentrations were: cobalt 10 g/ha,
molybdenum 15 g/ha, zinc 300 g/ha, copper 150 g/ha, iron 500 g/ha, manganese 50
g/ha. The foliar applications were carried out at the beginning of flowering using a
hand sprayer. The microelements were in inorganic form.

Measurements were made on the yield, the crude protein, crude ash and
crude fat contents of the seed, and the macro- and microelement contents.

The effect of the microelements on the growth, root and stem length and
crude protein content of peas and soybeans was also studied in phytotronic pot
experiments in Martonvasar.

In the field experiments different species and varieties were found to
respond differently to microelement treatments. The cobalt, copper and manganese

treatments increased the yields of the legumes. The zinc treatment increased the



crude protein content of peas and beans; the cobalt, zinc and iron treatments
enhanced the crude protein content of soybeans. The values for broad bean
remained the same after the microelement treatments.

The results of the pot experiments show that the length of the roots depended
on the microelement status of the plants. The iron treatment decreased the length of
the roots in both species, while the copper and zinc treatments increased it. The
iron treatment decreased the length of the stem as well. In the case of peas the stem
length was increased by zinc treatment, and in the case of soybean by copper
treatment. It was interesting to note that all the treatments increased the crude
protein content in the stem in the case of peas, while in the case of soybean every
treatment decreased it significantly.

These results make it possible to elaborate a complex microelement feeding
system for leguminous plants, taking into consideration not only the differences

between the species but between the varieties as well.



8. KOSZONETNYILVANITAS

Ezuton fejezem ki koszonetemet témavezetomnek, Dr. habil. Késmarki
Istvan tanszékvezetd egyetemi tanar urnak a segitségéért, tamogatdsaért ¢&s
tiirelméért.

Szeretném megkoszonni Onzetlen tdmogatasat Dr. habil. Paldi Emil
tudomanyos osztalyvezetd urnak, aki nélkiil a kisérletek egy része nem jOhetett
volna létre. KoOszonom értékes opponensi véleményét, amivel dolgozatom
elkészitését segitette.

K6sz6nom opponensemnek, Dr. habil. biol. Szabod Léaszl6 Gy. tanszékvezetd,
egyetemi tanar urnak értékes biralatat, amivel hozzasegitett dolgozatom jelenlegi
formaban t6rténd elkészitéséhez.

Ko6szonom Dr. Szakal Pal tanszékvezetd egyetemi tanar urnak a
diplomadolgozatomhoz és a mostani dolgozathoz nyujtott segitséget.

Ko6szonom Dr. Kajdi Ferenc egyetemi docens urnak a kisérletek
tervezéséhez ¢és kivitelezéséhez, valamint a dolgozat elkészitéséhez nyujtott
hasznos tamogatasat.

Ko6szonom csaladomnak a sok biztatast és segitséget.

Ko6szonom Oldal Balint baratomnak a hasznos segitséget.

Megkoszonok minden tamogatast ¢€s segitséget, amit munkatdrsaimtol,

barataimtél és még masoktdl kaptam.



