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1. A MUNKA ELŐZMÉNYEI, CÉLKITŰZÉSEK 

 
 
 Az őszi búza (Triticum aestivum L.) a kukorica mellett hazánk 
legnagyobb területen termesztett kulturnövénye. Európai Unióba történt 
társulásunk után is legfontosabb növényünk marad. Az exportképesség és  
a gazdaságos árutermelés, a megfelelő minőség biztosítása 
szempontjából mind nagyobb figyelmet kell fordítanunk a jó 
tápanyagellátás biztosítására.  
 Ma már a növénytermesztés  tápanyag-gazdálkodási problémái 
szinte megoldhatatlan gondokat okoznak a termelőknek, ezért fontos, 
hogy a meglévő lehetőségeinket mind gazdaságosabban használjuk ki. 
 A minőségi és mennyiségi növénytermelés csak korszerű és 
tudatos tápanyagellátás mellett valósítható meg. A három legfontosabb 
makro tápanyag N, P, K mellett mind nagyobb figyelmet kell fordítanunk 
a növények megfelelő mikroelem ellátottságára is, mivel a biokémiai 
folyamatokban elsődlegesen mint enzimalkotóként betöltött szerepük 
kiemelt. 
 A mikroelemek közül a réz az egyik legfontosabb és legtöbbet 
tanulmányozott esszenciális elem. Talajvizsgálatok alapján még a 
kimondottan jó termőképességű talajoknál gyakran mutatkozik a réz 
hiány. A réznek kiemelt szerepe van a növényi életfolyamatokban. 
Hiánytünetei a kalászos növényeknél erősen érvényesül. A mennyiségi és 
minőségi növénytermelés megköveteli, hogy biztosítsuk a kalászos 
növényeink  megfelelő réz ellátását. A réz-hiány pótlást végezhetjük 
talajon keresztül, vagy a növény felületén. Míg talajtrágyaként főleg réz-
sókat alkalmazunk, addig levéltrágyakénti felhasználás céljára különböző 
réz-vegyületeket, főleg komplex vegyületeket alkalmazunk. 
 A kísérletek során a következő kérdésekre kerestük a választ: 

- Milyen hatással van a lombtrágyázás az őszi búza hozamára és 
minőségére? 

- A réz-komplex vegyületek különböző ligandumai befolyásolják-e 
a tápanyag felvételt, és milyen mértékben hatnak a hozamra, 
valamint a minőségre? 

- Réz-táplálás szempontjából a réz-ioncserélt szintetizált zeolit réz-
tartalma alkalmas-e a réz-hiánytünetek csökkentésére, és milyen 
mértékben hat  a búza hozamára és minőségére? 
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- Bokrosodáskori vagy a virágzáskori fenológiai fázisban kijuttatott 
réz-komplexek hasznosulásában mutatkozik-e különbség? 

- A kísérleteinkben alkalmazott réz-vegyületek milyen dózisban 
fejtik ki a legkedvezőbb hatásukat bokrosodáskori és virágzáskori 
kezelés esetén? 

 
 

2. ANYAG ÉS MÓDSZER 
 

2.1.Különböző ligandumú réz vegyületek és réz-ioncserélt 
szintetizált zeolit lombtrágyakénti felhasználhatóságának 

vizsgálata  
 

 A Szegedi Egyetem Szervetlen Kémia Tanszékén és a NYME 
Kémiai Tanszékén előállított réz-tetramin-hidroxidot, réz-szacharóz 
komplexet, a valamint a NYME Kémia Tanszékén előállított réz-
ioncserélt szintetizált zeolitot használtuk fel az őszibúza növény réz 
igényének pótlására. 
 A kísérletek  Komáromban, a Solum RT területén kerültek 
beállításra, rézből hiányos, magas mésztartalmú Duna öntéstalajon. A 
kisparcellás szántóföldi kísérleteket három éven keresztül 2000-2002 
között végeztük 10 m2-es parcellákon, véletlen blokk elrendeződésben és 
négy ismétlésben.  
 Az őszi búza lombtrágyázási kísérletek két fenológia fázisban 
(bokrosodáskor és virágzáskor) kerültek beállításra réz-tetramin-
hidroxiddal, valamint réz-szacharóz komplexszel.  A komplexeket kézi 
„levegőnyomású” permetezővel juttattuk ki,  0,6 l-t parcellánként. A 
kontroll parcellák ugyanilyen térfogatú vizes permetezést kaptak. A réz-
incserélt zeolit szuszpenzió kijuttatása is hasonlóan történt. 
 A kezelések során mindkét fenológiai (Bokrosodáskori és 
virágzáskori) fázisban, három év  során (2000-2002) mindig ugyanazt a 
réz mennyiséget permeteztük ki az őszi búza levélzetére.. Az alkalmazott 
réz dózisok: 0,1; 0,3; 0,5; 1,0; 2,0 kg/ha-1. Figyelembe véve a réz-
tetramin nitrogén-tartalmát a vizes kontroll parcellák mellett  olyan 
nitrogénes kontroll parcellákat is beállítottunk, ahol a  réz-amin 
komplexnek megfelelő mennyiségű nitrogént juttatunk ki ammonium-
nitrát oldat formájában. A vizes kontrollhoz képest a nitrogénes 
kontrollok egyetlen esetben sem mutattak értékelhető eltérést. Ez érthető 
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is, hisz 0,5 kg réz-dózisnál hektáronként is csak 0,4 kg-nyi nitrogént 
juttattunk ki. Ezért a kísérlet kiértékelésekor egységesen kontroll 
parcellákat jelölök. 
 

2.2. Termesztett fajta és növényvédelem 
 

 A kísérleteket lúgos pH-jú , magas mésztartalmú, közepes 
nitrogén, gyenge réz és cink ellátottságu talajon állítottuk be 2000-2002-
ben, GK-Csörnöc fajtájú őszi búzával. A kísérlet növénytermesztési 
rendszere megegyezett a SOLUM Rt technológiájával. A gyomirtás az 
első évben 2000-ben Mecomorn, 2001-ben Granstar, 2002-ben Mecaphar 
szerek 2 l ha-1 dózisával tavaszi posztemergens kezelés útján történt. A 
gombabetegségek elleni védekezés (kalászfuzáriózis, lisztharmat) Tilt 
Premium, Alerlt-S, valamint Eminent 125 SL fungicidekkel történt. A 
helikopteres inszekticides  állománykezelésre a három éves kísérlet alatt 
nem került sor.  
 

2.3. A búzaminták vizsgálati módszerei 
 
 Az őszi búzák betakarítása parcella kombájnnal történt. A 
betakarított minták tömegének megmérése után  minőségi vizsgálatra 
került sor. 
 A makro- és mikroelem vizsgálatok ICP technikával az MTA 
Talajtani és  Agrokémiai Intézetében, valamint a NYME Kémiai 
Tanszékén Joben Yvon készüléken történt. Az összes nitrogéntartalmat 
Kjeldahl módszerrel Parnass-Wagner készülékben került elvégzésre. A 
malomipari vizsgálatok  során a sikértartalmat kimosással (nátrium-
klorid-oldat) a sütőipari értékszám vizsgálatát farinográffal végeztük a 
Pannon Gabona Rt győri laboratóriumában. 
 

2.4. Statisztikai értékelés. 
  
 Az egyes kezelések során kapott eredményeket, az azok közötti 
összefüggéseket Excel 7,0 for Windows és statistica for Windows 4,5 
számítógépes szoftverek alkalmazásával, variancia-, valamint 
regresszióanalízis segítségével értékeltük. 
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3. Eredmények és következtetések 
 
 Három éven keresztül 2000-2002 között bokrosodáskori és 
virágzáskori lomb- kezelésben réz-tetramin-hidroxid és réz-szacharóz 
kezelést alkalmaztunk. Továbbá szintetizált ioncserélt réz-zeolitot 
bokrosodáskori kezelésben alkalmaztunk. A három éves kísérletek  
eredményei alapján az alábbi megállapításokat tettük. 
 
 
 
3.1. Bokrosodáskori kezelés (réz-tetramin-hidroxid, réz-szacharóz 

komplexszel) 
 
  Mindkét alkalmazott komplex (réz-tetramin-hidroxid és réz-
szacharóz) lombozatra történő kijutatásakor a hozamok közel azonos 
mértékben, statisztikailag igazolhatóan emelkedtek. 

 A nyersfehérje-tartalom mindkét alkalmazott komplex hatására 
növekedett. Jelentősebb növekedést a réz-tetramin-hidroxid komplex 
kezelésben kaptunk. A 2,0 kg/ha  réz-dózisok már toxikusak voltak.  

A nedves sikér tartalom a réz-tetramin és réz-szacharóz kezelések 
hatására statisztikailag bizonyíthatóan emelkedett. A 2,0 kg/ha réz-
dózisok sem mutattak toxikus hatást. a sikértartalom folyamatos 
növekedése mutatható ki a réz-dózisok hatására. 

A sütőipari értékszámot vizsgálva megállapítható, hogy a réz-
szacharóz komplex alkalmazása volt a kedvezőbb, mely szignifikáns 
növekedést eredményezett. A 2,0 kg/ha-os réz-dózisok már kismértékű 
sütőipari értékszám csökkenését eredményezték. 
 
3.2. Virágzáskori kezelés (réz-tetramin-hidroxid és réz-szacharóz 

komplexszel) 
 
 A bokrosodáskori kezeléshez viszonyítva a virágzáskori kezelés 
hatására a réz-komplexek nagyobb mértékben, szignifikánsan növelték a 
hozamot. A virágzáskori kezelésekben kisebb réz-dózisnál (0,3 kg/ha) 
kaptuk a maximális hozamnövekedést, a nagyobb dózisok már toxikus 
hatást mutattak. A legkedvezőbb hozamnövekedést a réz-szacharóz 
komplex alkalmazásával érhetjük el.   
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A nyersfehérje tartalmat vizsgálva megállapítható, hogy a 
virágzáskori kezelésben a réz-szacharóz volt a hatékonyabb, a 0,3 kg/ha 
réz-dózisnál nagyobb dózisok toxikusak, melyek hatására a  nyersfehérje 
tartalom csökkent.  A bokrosodáskori kezelésben a fehérje növekedés 
kedvezőbb  volt, mint a virágzáskori kezelésben. 

A virágzáskori kezelés hatására a nedves sikér tartalom 
jelentősebb   mértékben (szignifikánsan) növekedett, mint a 
bokrosodáskori kezelésben. A maximális nedves sikér tartalom 0,5 kg/ha 
réz-dózisnál mutatkozott. A nagyobb dózisok már toxikusak, hatásukra 
csökkent a nedves sikér-tartalom. A réz-szacharóz komplex hatására a 
nedves sikér tartalom erőteljesebben növekedett, mint a réz-tetramin-
hidroxid-komplex esetén. 

A sütőipari értékszám változást vizsgálva  megállapítható, hogy 
az igen erőteljesen, szignifikánsan növekedett. A maximális növekedést  
0,3 kg/ha réz-dózis adta, ennél nagyobb dózisok már toxikusak voltak.  A 
réz-szacharóz kezelés hatására kaptuk a legjelentősebb sütőipari 
értékszám növekedést. 
 Összességében megállapítható, hogy a réz-komplexek 
alkalmazása a vizsgált paraméterek esetében a virágzáskori kezelésben a 
kedvezőbb, mint bokrosodáskor.   
 Költségtakarékosság szempontjából is a virágzáskori kezelés a 
kedvezőbb, mivel kevesebb  réz-komplex alkalmazásával, 0,3 kg/ha réz 
dózisnál érthető el a maximális növekedés. 
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4. Új tudományos eredmények 
 
 

1. A bokrosodáskori réz-komplex kezelések hatására a hozamok 
növekedtek. A legkedvezőbb hozamnövekedést a réz-tetramin-
hidroxidos kezeléssel érhető el. A maximális hozam 1,0 kg/ha 
réz-dózisnál jelentkezik. A virágzáskori fenológiai fázisban 
történő réz-komplexek lombtrágyakénti alkalmazása kedvezőbb a 
hozamnövekedésre, mintha azt a bokrosodáskori fenológiai 
fázisban alkalmazzuk. A legkedvezőbb növekedést a réz-
szacharóz komplexnek, 0,3 kg/ha-os réz-dózis mellett 
biztosítható. 

2. Mindkét fenológiai fázisban (bokrosodáskori, virágzáskori) az 
alkalmazott réz-komplexek közel azonos mértékben  hatásosak a 
nyersfehérje-tartalom növekedésére. A legjelentősebb növekedés 
a bokrosodáskori fenológiai fázisban történő lombkezeléssel 
érhető el, 1,0 kg/Cu dózisnál.  

3. A nedves sikér tartalom a bokrosodáskori fenológiai fázisban 
végzett lombkezelések  hatására jelentős mértékben emelkedik. A 
növekvő réz-dózis hatására folyamatos növekedés mutatható ki. 
A réz-szacharóz kezelés kedvezőbb, ha a sikér-tartalom növelése 
a cél. A virágzáskori réz-komplex kezelések hatására a nedves 
sikér tartalom 0,5 kg/ha Cu dózisig növekszik. A Cu-szacharóz 
komplex a nedves sikér tartalom növekedésére kedvezőbb hatású, 
mint a réz-tetramin-hidroxidos kezelés. 

4. A bokrosodáskori fenológiai fázisban történő réz-komplexek 
hatására a sütőipari értékszám jelentősen növelhető. A réz-
szacharóz komplex kezelés a hatékonyabb. Az 1,0 kg/ha Cu-dózis 
alkalmazása a legkedvezőbb a sütőipari értékszám növelésére. A 
virágzáskori kezelésben alkalmazott réz-komplex hatására a 
sütőipari értékszám nagymértékben növekedett. A réz-szacharóz 
komplex alkalmazása kedvezőbb, mint  a réz-tetramin-hidroxidé. 
A legkedvezőbb hatása a réz-szacharóz-komplex esetén 0,3 kg/ha 
réz adaggal  biztosítható. 
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5. A réz-ioncserélt zeolit bokrosodáskori fázisban történő 
alkalmazásával az őszi búza hozama a magasabb réz-dózisok 
hatására emelkedik. Hasonlóan alakul a nyersfehérje-tartalom 
növekedése is. A  réz-dózisok növekedésével  a nyersfehérje-
tartalom  folyamatos emelkedését kaptuk.   

6. A réz-tetramin-hidroxid, valamint a réz-szacharóz komplexnek az 
őszibúzánál lomtrágyakénti alkalmazása a virágzáskori 
kezelésben kedvezőbb a hozamra,  a nyersfehérje, sikér-
tartalomra, valamint a sütőipari értékszám növelésére. Az 
anyagfelhasználás (takarékosság) szempontjából is kedvezőbb a 
virágzáskori alkalmazás.  
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