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OSSZEFOGLALAS

A nyomelemek kozil a cink esszencialis elem, mékiildzhetetlen az &Enyek
életfolyamataihoz. Az elmdult évtizedekben komadplpmat jelentett az elem hianya a
termgteriileteken. A Karpat-medence szamos talajféleségérz az abszolat, és relativ
cinkhiany, mely befolyasolja a hozamokat, és adeymmidségét, igy a teruleten folyd
termelés gazdasagossagat. Az elem szerepéneksigdbss nagy szamban megjelent
angol nyelvi publikaciok jelzik. Osszefoglalasukra, magyar wgelis szilkség van. A
tanulmany 102 szakirodalom attekintésével ismertaeti elem fizikai, kémiai
tulajdonsagait, biologiai szerepét, talajbeli foripd mozgékonysagat, tapanyag-
visszapotlasi formait, és a hiany kontrolalasariiétve megoldasanak lehistégeit.
(Kulcsszavak: névény cinkfelvétele, talaj és loragtrazas, cinkhiany)

ABSTRACT

The cause of zinc deficiency in the soil-plant systn
A. Péntek, Cs. Fazekas

Széchenyi Istvan University, Faculty of Agricultbead Food Science, Water and Environmental Sciémstéute,
H-9200 Mosonmagyarévar, Var 2.

Among trace elements zinc is essential for optipfaisiological processes of living
beings. Yet, in recent decades, the deficienchiisfelement is a major problem in crop
areas. The absolute and relative zinc deficiencyris for many types of soil in the
Carpathian Basin, influencing yields, the crop dtyabnd, as a result, the economic
efficiency. The great number of publications in kskg language also prove the

importance of this element. There is an urgent feed summary of these publications
in Hungarian language. By the review of 102 articta technical literature, the present
study describes the physical and chemical propexifethis element, its biological role,

its forms of existing in the soil, its mobility,etHertilization possibilities and the

possibilities of controlling and compensation.

(Keywords: plant zinc uptake , soil and foliar izhtion, zinc deficiency)

BEVEZETES

A taplaléklancon keresztil kdzvetlen, illetve kétete kapcsolat folyaman a foldkéreg
szinte minden eleme eljut a differencialt szervelzletz Bradshaw és mtsai2012). A
biotaknak a Foldet alkoté elemek koziil feltételedbr 76-ra van sziiksége valamilyen
élettani funkcidban betdltott szerepik midagdiar, 2005). A feltételezett 76 elerdb-
melyek sziikségesek a flora, és faurtdéélyeinek — 18-rél bizonyosan allithat, hogy
mas elemekkel nem helyettesithet. Ezeknek az elemeknek kulcsszereplik van
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biokémiai, élettani folyamatokban, nélkilozhetetlenaz éblény életciklusanak
befejezéséhez, illetve az életképes utddok létad@dmz Arnon és Stoutl 939;Rauxés
mtsai.,2000;Poonkothai és Vijayavath2012).

A cink egy fémes elem, a periédusos rendszer dsj@ben talalhatd, mint atmeneti
fém. Rendszama 30, atomtémege 63,409 g/mol, spol@isékleten kékes siinrideg.
Neve a német Zink nédbered, régiesen horganynak is nevezik.

A ,cink* fogalma csak a XVII. szadzadban, az anyagjrdfelfedezésével" valt
elfogadotta. Georgius Agricola (1491655) ismerte fel a cink fizikai sajatossagait,
amikor Ggynevezett "Zincum”-ot allitott &l Paracelsus (1493541) tette vilagossa,
hogy a "Zincum” egy onallé fém. A XVIl. és XIX. szadban, Eur6paban
tizihorganyzasra, korrézidval szembeni védelemretvél sargarézgyartasra hasznaltak
0tvoz anyagkéntlfttp://www.zinc.ory

A cink (Zn) nbévény-, allat-, illetve humanélettaseempontbdl is bizonyitottan az
esszencidlis elemek kodzé tartozRa(s, 1980; Bohn és mtsai.,1985; Anton és mtsai.,
1999; Alloway, 2008). Az esszencidlis jelleggommer és Lipmafil926) altal nyert
bizonyitast. Az & szervezetekben a vas utdn a masodik leggyakorlbm e
mikroelemek kozilAlloway, 2009).

Az elem kis mennyiségben, 0,603%-ban fordul &l a talajban, a kilénbdz
agyagasvanyok, mint a biotit K(Mg,RE)ISiz010)(0OH),, az aguit CaMg3Ds, az
amfibol CaMgSi,O., kristalyracsaiban, illetve az aluminium-, és vastokban
(Mauritz és VendI1942;Kirkby, 2005).

A cink mikroelem, hidnya globalisan jelést tdpanyag-ellatasi és taplalkozasi
probléma a névényi és emberi populaciok tekintetéBecsiilt értékek alapjan a gabona
vetésteriileteinek 50%-a hianyos cink mikroeléinbmelynek hataséra a terméshozam,
és a beltartalmi értékek romlasaval szamolhatumikkitanyos terileteken termesztett
takarmanynovények és élelmiszeripari alapanyagokn nrtalmaznak elegetd
mennyiség cinket, igy ezekben a terményekben jelentkemnkhidny az emberi
taplaléklancon keresztiil komoly humantéaplalkozasbfgmakat jelent. Ugy becsiilik,
hogy a vilag népességének kozel fele érintett diZnyban. A Zn-hiany felék kozel
450.000 6t éven aluli gyermek halalaért évente lagen Graham és mtsai.1992;
Raschid és Rafique2002; Black és mtsai.,2008; Cakmak,2008; Nicolic és mtsai.,
2016).

Fontos, hogy a ndvényi és allati élelmiszer, iketakarmany alapanyagokban a cink
szervesen kotott metaloenzim formaban, medfelkbncentraci6ban megtalalhatéd
legyen, mivel a kulénbdzbiokémiai folyamatokban a szervesen kotott cinkzhasul a
legmegfelebbben Cakmak ésntsai.,1999; Graham és Welch2000; Szakalés mtsai.,
2006;Bybordi és Mamede2010;Péntekés mtsai.2014;Nicolic és mtsai.2016).

A szemlecikk célja, hogy a cinkkel kapcsolatos kbiaés az Uj tudomanyos
eredményeket logikusan rendszerezze, az esetlegegeftiggéseket feltarja, és
ravilagitson az Ujabb modszerekre, informaciodkra.

Talajaink cinkellatottsaga
A talajkolloidok feliiletén Zf', ZnOH', illetve ZnCl ion alakjaban kaidik, adszorpciés
komplexumai efsen megkdtik az elemet. A kolloidban gazdagabhdigtean tobb cink

talalhato, tehat a humuszosabb, és nagyobb agtalgtartalajokban tobb cink kédik
meg, mint a homokorMengel,1976;Lotthammer1992;Loch és Nosticziug004).
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Magyarorszagi talajok 6sszes cinktartalmat tekirsavomoktalajokban kevesebb (30
mg/kg), az erétalajokban kézepes (7215 mg/kg), mig a csernozjom talajokban tébb
(120-150 mg/kg) cink talalhatMengel,1976).

Cinkhianyos talajrél akkor beszélliink, ha- 2@ mg/kg koz6tti tartomanyban talalhaté a
felvehet) cinktartalom a laboratoriumi extrakciés modszeggienyében Singh és
mtsai.,2005).Kadar (2005) szerint a talajok kotottsége szempontjaladk mirdsiilnek
cinkbdl hianyosnak, amelyek homokon {K37 alatt) 1,0 mg/kg, valyogon g38-50)
2,5 mg/kg, agyagon (K 50 felett) 3,5 mg/kg KCI+EDTA Zn-nél kevesebbet
tartalmaznak.

A FAO és a MTA-TAKI Talajvédelmi informéaciés és mitoring rendszere (TIM)
adatai alapjan a hazai talajok mikroelemekben géerajlatottak. A hidnyos teriletek
minéségi megoszlasa tekintetében KCI+EDTA kivondszemeghatarozott vizsgalatok
alapjan cink mennyiségre nézve 18%-ban keveseblb Imimg/kg, 47%-ban 1;2,5
mg/kg Zn-et tartalmaznak. Osszességében az orsmagrsgalt talajok 46%-a cinkben
gyengén ellatottnak mésul. Kadar (2012) kutatisai alapjan ez az arany elérheti a
55%-ot is. A cinkhianyos terlletek kozott taldluskvanyd, és meszes talajokat is.
Délkelet-Magyarorszagon, és a Meggben megtalalhaté meszes almeten kialakult
csernozjom, Ontés és réti csernozjomok tekintetéymmge ellatottsagot tapasztalunk.
Békés és Fejér megyékben a cinkhidnyos teriletékyar 8587% (Kadar, 2005;
Varallyay és mtsai.2009;Forr6-R6zsa 2014).

A cink névényélettani szerepe

Az elem novényélettani szerepedsisrban specifikus és nem specifikus enzimaktivator
funkci6jaban, és a metaloenzim komplexek kialakibtéas mutatkozik meg. Osszesen
tébb mint 200 enzimben megtalalhakaghid és mtsail,994). A cink az egyetlen elem,
amely mind a hat enzim csoport (oxidoreduktazolingeferazok, hidrolazok, liazok,
izomerazok, ligazok) valamelyik enzimjében fellethéBroaleyés mtsai.2012).

A szuperoxi-dizmutdz (CuzZnSOD) €@hn-tartalmd enzim, amelyben a réz a
katalitikus fém szerepét, a cink a strukturalisnelaunkcidjat tolti be. Hozzajarul a
szerkezeti stabilitds fenntartasahoz, a ciszteidredz aszpartattal alkotott ligandumok
kapcsan Abreu és Cabelli,2010). A szuperoxi-dizmutaz aktivitAisésen csokken a
cinkhiany hatasara, igy az enzim aktivitasa jobbik@étora a cinkhianynak, mint a
levélszévet Osszes cinktartalm&akmak és mtsai., 1997; Yu és mtsai., 1999;
Hacisalihoglu és mtsai.,2003). A szuperoxi-dizmutaz aktivitdsanak csokkenés
szuperoxidanion-gytk szamanak névekedéséhez \epgt)k pedig a membran lipidek
peroxidaciéjahoz és az indolecetsav oxidativ leldgathoz vezet. Ez a folyamat végs
soron klorézist és ndvekedésgatlast okamg,2002).

Azok az enzimek melyekben a cink enzimalkoté, ledgggbban egy-egy cinkatomot
tartalmaznak, viszont az alkohol-dehidrogenaz BN&-polimeraz kett, a foszfolipaz
harmat, a szénsav-anhidraz pedig hatot. A cinkdioptateinekben a cink a
fehérjemolekulahoz (cisztein, hisztadin) csatlakomtraéderes koordinaciét hoz létre,
ami lehetvé teszi a molekula kapcsolodasat a specifikus Big&€kvenciakhoz. A
polipeptid lanc 1113 aminosavbdél allé hurkokat képez, amelyek igy ESEhez
kapcsolddhatnak. A molekula helikdlis, ujjszdfinger) részleteiil kapta a Zn-finger
fehérje elnevezést. A Zn a fehérjeszintézisberésztrvesz, a riboszémak strukturalis
integralasanak fenntartdsahoz sziksée@ms@dmann és Bogel983; Coleman,1992;
Vallee és Falchuk1993;Schmidt és Szak&p07;Auld és Bergmar008).
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A fehérjeszintézisen tul a szénhidrat-anyagcsengesgnzimjeinek rikodéséhez is
elengedhetetlen. A szénsav-anhidraz-enzim az aldoés a fruktoz-1,6-difoszfat
normalis niikddése szintén a megfdleZn-ellatason alapul. Az elem hianydban ezeknek
az enzimeknek az aktivitasa jelésen csokkenlL@ng,2002).

A cink hatdsaban parhuzamot mutat a magnéziummal rdangannal, illetve azok
fiziolégiai funkcidival. A megfeled cinkellatas disegiti a ndévényben a triptofan
(esszencidlis aminosav) szintézisét. A triptofanédig az indolecetsav (IES)
prekurzoranak tekintjik Lé&ng, 2002). Az indolecetsav az auxinok egyil6 f
vegyuletformaja Bonner és Nisley2002). A mikroelem hianyanak tipikus vizualis
tinetei minden esetben megegyeznek az auxin hiakytineteivel. A szetzkiemelten
emliti a "kis leveleket', a tobbé-kevéshé kifejezateformaciot a levéllemez
novekedésében, és a megrovidilt internédiumokat azaozetta formaciét"Zorn és
mtsai., 2007b). A cinkhiany hatasara a levelek RNS sziggea sejtbeli riboszémak
mennyisége ételjes csdkkenést mutat, amelysen kihat a fehérje szintézisre, tovabba
csokken a novények klorofiltartalma is, ezaltal eveleken fehér elszingdés
mutatkozik. A klorézis kezdetben a novékfiatal ndvényi részeken jelenik meg, mivel
az elem mobilitasa alacsony a névényk@ergmann,1993).

A cinkhiany okai
Az elem hianyanak kozvetett, és kdzvetlen okait.aabramutatja be.

1. dbra
A novények cink- mikroelem hidnyanak kilénb6s okai
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Figure 1. Various reasons of the plants zinc micitoient deficiencies
(forras:Alloway, 2008)

A haszonnovényeink cinksziikséglete faj- és fajtaciixus @Alloway, 2008). A
névények normalisnak tekintlietinktartalma 25150 mg/kg. A cinkhiany altalaban a
10-20 mg/kg alatti elemkoncentraciénal Iép félapata-Pendias,2011). Az elem
felvehetségét, illetve mobilitAsat nagyban befolydsolja adott elem ionformaja,
oxidacios foka, kémiai természete, a kozeg tulggdga, mint példaul a pH,
redoxviszonyok, kelatképk sth. (Wolf, 1999).

A talaj H'-ion koncentracidjanak novekedésével a cink oldé@gé, igy a
mozgékonysaga is noévekszik a talajbddat és mtsai.,1999; Han és mtsai.2001;
Rimmerés mtsai.2001). Az elem a pH csdkkenésével a toxikus sziatetérheti, ezzel
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parhuzamosan viszont csdkken a névények szamaraféozed N, P, K, Ca, Mg és M
mennyisége, mely 06sszefiggést mutat a killgozasugamatok eb6sddésével
(Stefanovits1977;Kaiser,1996).

2. 4bra
Az egyes tapelemek felvehésége a pH figgvényébe
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Figure 2. Availabilityof nutrients in function of p
(http://extension.umass.edu/landscape/f&eatets/nutrie-management-ornamentals

Az elem felvételi és mozgékonysagi optimuma—6,5 kdzotti pH tartomanyaban van
(2. 4brg (Gygri, 1987; Fuleky, 1999; Wolf, 1999; Taiz és Zeiger2010). 7,7 pH alatt
Zn*"; 7,7 pH felett pedig Zn(OHYorméaban talalhat6 a talajbaFilep, 1999). A talaj
kémhatadsa ésen befolyasolja a bennedémikrobialis folytatokat. A mikrobioldgis
tevékenység modositja a Cu, Zn, Mn, Al és a Mo aelemek oldhatésagat és oxidac
allapotat, igy a talaj pkl komplexen hat az elem felveigégére Schmidt és Szakal,
2001).

A cink kémiai, fizikai és biologiai kdlcsonhatasbaan a kilonbdz tapelemekke
(Lambertés mtsai.1979). A relativ hianya szarmazhat a kalciummédhie foszforra
val6 antagonizmusabélK@bata-Pendias,2011). A kalium miatt fellé@ indukalt
cinkhiany az olyan karbonatos talajoknal jelentkeziknebeknél a CaCz;%
egyenértékben megadott kalciwragy magnézium meghaladja a 1-os értéket, és a
feszini réteg legalabb 5%al tobb karbonétot tartalmaz, mint az alattadlééteg
(Alloway, 2008; Holloway és mtsai.,2008) Marschner (1997) kutatasai alapjan, az
antagonizmus oka a talajban éénagy CaCe-tartalom, valamint a képdétt Zn(OH)
és ZnCQ gyenge vizoldékonysaga. A meszes talajokban, abkl @ kalcium é:
semleges a pH, a cinknek tdbb mirfeke kelatkétésben talalhatTaiz és Zeiger2010).
Bergmann(1993) ésTuran (2003) kutatdsai alapjan a szuperfoszfat hossit ad tarté
hasznalataval a kukorican és a babon tidkytlinetek alakulhatnak kMarschner és
Schropp(1977) szerint mar 150:1 felett kritikus lehet a&s#fmi—cink arany, de ez
novényfajonként édajtanként, illetve kisérleti helyenke is valtozhat Alloway, 2008).
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Hazankban a P:Zn arany idealis értéke 508D:1 kozottire tehét Kadar (2008) szerint

a foszfor altal indukalt cinkhiany akkor jelentkeziamikor a P:Zn arany 200:1 folé
emelkedik.Izsaki(2011) kutatasai alapjan a relativ hiaiént a 330:1-nél tagabb P:Zn
aranynal jelentkezik csernozjom réti talajon. Sz&rszalyos években a foszfor indukalta
cinkhiany eésebben jelentkezhet, nagyobb terméscstkkenést érgdave a foszfor
tulkindlat hatdsaraHermannés mtsai.,.2014). A P x Zn antagonizmus jelenségének
magyarazata (a régebbi hipotézisekkel ellentéthen) a képé&ds cinkfoszfat a talajban,
mert a ZR(POy), megfeled cink- és foszforforrasul szolgalhat. A foszforstilly gatolja

a cink noévénybeli transzportjat, és csokkenést akobvényi biomassza produktumban
(Aduloju, 2004; Ogunwaleés mtsai.2002), tehat a P x Zn antagonizmus a ndvényben
jatszodik le, faj illetve fajta specifikusK@dar és Shalaby1984; Bergmann,1993;
Bennett, 1996; Li és mtsai.,2003; Kadar, 2008). A ndveky foszfor-ellatds eis
cinkhianyt indukadl és foszfor toxicitasi tlnetekeredményez érkozi klorézis
forméajaban. Az abszollt és/vagy relativ cinkhiangégényeknél a foszforszallitasnak a
visszacsatolasi mechanizmusa karosodik. A cinklnwanyévényeknél a foszfor
minddssze 7,8%-a szallitédik bazipetalisan. Nores@tben a kedvézinkellatottsagu
novényeknél ez az érték 43% volt. A P:Zn aranyl@ltasanak, valamit a levelekssen
eltérs P- és Zn-tartalmanak az oka, hogy a cinkhianyl &ltealtott rendellenesség
kovetkeztében a gyokerekba levelek iranydba torténcinkszallitas lecsokken, a
P-széllitds pedig megn(Cakmak és Marschnerl986; Bokhtiar és Sakurai2003;
Natharja és mtsai2005).Dasés mtsai(2005) kutatasai alapjan asdkbiekben targyalt
antagonizmus jelensége megszintéthataj illetve lombtragyazéassal, ha a két elem
aranya megfeléen alakul a névényben.

A cinkhiany okai kézoétt megemlitetida leddsibb potlasi modszerének, a szerves
istallétragyazasnak a hiany@ager(2007) kutatasai alapjan a kilonbastallétragyak
cinktartalma 1641156 mg/kg kozétt valtozhat szarazanyagra vonatkeat a
haszonallat faja és a takarmany elemtartalma figgien. A szerves tragya
mikroelem-tartalma az alkalmazas évben a névényéknéra nem teljes mértékben all
rendelkezésre, viszont ktzép- és hosszu tava ndaoellatast biztosit a ndvények
szamara. A rendszeres szerves tragyazas ezérh ridszi szikségessé a célzott
mikroelem tragyazaszern és mtsai2007a).

Az elem esetében emlitést kell tennlink a talaj laanyagaival valé kapcsolatardl
is. Kadar (2005) szerint a humifikat vegyiletek (huminsavakilvosavak) a
mikroelemeket komplex forméaban kotik un. fémhumdémblexek formajaban. A
huminsavval alkotott komplexek a nagy molekulas@ijatt kicsapédva a szilard
fazisban a ndvények szamara kevésbé feldekeEzzel szemben a fulvdsavval alkotott
fémkomplexek inkabb a talaj folyékony fazisaban aw@m a ndvények szamara
felvehetek. Wongés mtsai(2007) szerint is az oldott szerves anyag menggi$éntos
befolyasol6 ténydera Zn mobilitasat tekintve a talajbafvi5 pH tartomanyban.

A talajporusok vizzel valé telitiése az arviz sUjtotta talajokon, illetve az s
ontdzéssel termesztett rizsnél okozhat nyomelemyhigMoslehuddinés mtsai.,1997;
Neue és mtsail,998;Savithri és mtsai1999).

Az elem visszapGétlasanak lehéségei
A haszonndvényeinknél a gazdasagi hozam eléréskéen a szadmukra szikséges
tapelemeket talajon és lombozaton keresztil bigosi A talajon keresztiili

visszapotlast a névények szamara nagy mennyiségligiséges elemeknél alkalmazzuk
leggyakrabban. A talajtragydzésnal éelsrban a talajvizsgélatok eredményei a
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meghatarozoak, mig a lombtragyazas szikségessigiiyn szovet- és talajvizsgalatok,
esetlegesen a lombozaton megjélémanytiinetek teszik sziikségessé. A hianytlinetek
megjelenése esetén, mar elkerllhetetlen a noévémgdugtum mikségbeli, és
mennyiségi csOkkenése. Bizonyos korilmények kozbttlombozaton keresztili
novénytaplalas hatékonyabb, és gazdasagosabb elgyesk tekintetéberS¢hmidtés
mtsai.,2005;Szakal és mtsai2006,).

Az elem potlasara harons fregyuletkort alkalmazunk: a szervetlen cink sokatk
kelatokat, illetve természetes szerves komplexeketegylletkdrokben jeletis eltérés
van a cinktartalom, az ar és a hasznosulas te&beat kilonbdz talajokon és
haszonnovények estébeklpway, 2008).

A novényfajoknak eltéra cink mikroelem-felvétele. A cink felvételét bifasolja a
vegyilet forméja. A ndévények a talajbdl?Z+ion forméajaban, illetve komplex formaban
j6l hasznosul6 ligandumokkal képesek felvenni &efrlLeznyés mtsai.2005; Tsonev
és Lidon, 2012). A novények gyodkéren keresztili tapanyaglelének alapvét
feltétele, hogy a tapelem ionjanak el kell jutniaggokér fellletére. Ennek a fizikai
folyamatnak harom lehetséges maddja van:

— agyOkér intercepcibval (root interception),
- atépelem-ionok talajoldattal tor@aramlasa, az anyagaramlas (mass flow), és
- atapelem-ionok diffazioja a talajoldatban (diffus) (Marschner és Renge2012).

A gyOkéren keresztiili felvétel utdn az elem novérgmszlokacioja a xilémen (farész)
keresztiil torténik a szimplasztba, és az apoplas@Bloadley és mtsai.,2007). Nagy
mennyiség cink mutathat6 ki a floém (hancsrész) szallitélalgmiban, tehat a xilém és
a floém egyarant részt vesz az elem traszlokaadj#Pearsonés mtsai.,1995; Haslett
€s mtsai.2001).

A talajon keresztiili cink potlasarakiént fémsokat alkalmazunk. Igy a talajba kerdilt
agyagasvanyokon, és a humusz kolloidokon megkéHtt-ionok biztositjak a
hozzaférését a ndvények szamara az elemhez. Anaaité potlas hatranya, hogy
nagy mennyiséjgcinkvegyiilet (3680 kg/ha) kijuttatasa sziikséges. A nagy mennyiség
ellenére is meglehéten koltséghatékony, mivel a kivant tertileten1bévig megfeld
cinkellatast biztosit az ott termesztett névénykidlk szamaraSzakal és mtsail988;
Schmid#s mtsai.2002;Szakal és mtsai2005).

A lombtragyazésnak kulcsfontossagu szerepe vawényék tapanyag- visszapotlasi
rendszeréberPgecznik,1976).Annak ellenére, hogg ndvények levelei specializalédtak
a fény és a COmegkotésére, azon képességiket sem veszitettbhgsl,a vizet és a
tapanyagokat is képesek hasznositani. Ezt a tulsfdymt mar régéta ismeri és hasznalja
a mesgazdasagHernandez és Eicher009). A lombtragyazéasnak egyik jelletye,
hogy a névények tapelemekkel szembeni igényét céakben tudja kielégiteni. A
talajon keresztili névénytaplalason felul kiegési€nt kell alkalmazni a fellép
hianytlinetek megjelenésesttl Abban az esetben, ha a novényszdr és a lombtragya
keverhet, az egyittes Kkijuttatds nem igényel kilén beawtkf igy az eljaras
koltséghatékonyabtR€derés mtsai.2006; Kadar, 2008). A lombtragya hasznosulasa
erdsen fligg a vizsgalt vegyllet tulajdonsagaitél, avémy fenolégiai fepdési
szakaszatél, a fajlagos levélfelilet nedvesdiegédl, amelyet a kutikula
rétegdsszetétele befolyasol. A kutikula az epidszrsejtek altal szintetizalt bio-polimer
anyag keveréke, tsszetétele faj-, illetve fajtacsip@s (Heredia-Guerreroés mtsai.,
2008;Pollard és mtsai.2008).

A lombtragya levéllemezbe vald bekeriilése az oldattag, illetve a levél bdis
szovetes allomanya kozti koncentracio-kilonbség ttmiapassziv transzport
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kovetkeztében jon létreE{chert és Fernandez2012). A lombozaton alkalmazott
tapanyagok behatolhatnak a levéllemez fellletékytkulan és a gazcserenyilasokon
keresztll. A kutikulan keresztiili, illetve a sztdmma atjuté anyagok jeletségéél még
mindig folyik a vita, de bizonyiték van arra, hogyndkét Ut lehet egyforman fontos
(Eichert és Goldbach2008). A sztémalis hasznosulas fligg a sztonid@kségésl is,
amely fajonként 26800 db/mm kozétt valtozik Eichert és Fernandez2012). A
kutikula kémiai tulajdonsagai alapjan, a lombozabtasznalt, sként ionos vegyuletek
nem hasznosulhatnanak, mivel nagyon kicsi az olfddguk a kutikula fets
rétegében. igy az oldédasi-diffiziés modell alapjaimimalis lenne az atjutasuk a
levelek kutikularétegén. A gyakorlat alapjdn mégisntos szerepik van a
névénytaplalasban a levél feliiletére keriilt vegglileek Schreiber,2006;Schonherr,
2006).

A cink toxicitasa

A cink nagyobb koncentraci6banseen toxikus ldlanuerés mtsai.2012;Kadar, 2012).

A toxicitas hatara fiigg a novény fajatél, a genmdtpl, és a fenoldgiai fazistél.
Altalaban 106500 mg/kg kozotti értékre tefietr névényi részekberZlfao és mtsai.,
2010). A novények a fejlettebb homeosztatikus memausaik miatt hajlamosabbak
elviselni az emelkedett cink koncentraciot, mintatajfauna, és a mikroorganizmusok
(Alloway, 2008). A ndvények altalanos tapanyagigényét a miivédvekedés idealizalt
gorbéje mutatjaTaiz és Zeiger2010). A gorbén a hianyzéna, és a megletsivekedést
jelen szakasz hataran taldljuk az alsd kritikus konéemit, ami a maximalis
névekedés 90%-at biztositia. A gorbe optimalisstiié felesleges tapanyagfelvételt
nydjté vagy mergez toxikus szakasza kozott taldljuk a felkritikus tapanyag
koncentraciojat. A fels kritikus tdpanyag koncentracié hatarozza meg adtaglem
névénybeli toxicitasatAlloway, 2008; Taiz és Zeiger2010). A talajok cinktartalma a
toxikus mennyiséget a mégazdasagi rendszerekben ritkan érikAdloway, 2008). A
toxicitas Bként banyaszati és kohaszati tevékenységet folyiatinek kdzelében, és
ezek szennyviziszapjaval szennyezett teriileteémileézhet Broadleyés mtsai.2007).

A tllzott cinkellatas, illetve cink toxicitas leggkrabban a fiatal levelek klor6zisaban
mutatkozik meg. A tiinet oka lehet a magnézium vagyas indukalt hianya, mivel
mindkét elem ionjai (Mg, F€") hasonlé ionatméwel rendelkeznek, mint a Zh A
klorézist kivalthatja a mangan hianya is. A magatkellatottsadg disen csokkenti a
névények mangan koncentraciojatBsdqadley és mtsai2012).

KOVETKEZTETESEK

A talajok cink mikroelembl hianyt mutatnak. Akéar relativ, akar abszollt kereben
vett hiany esetében orvosolnunk kell a problématszAkirodalmi adatok alapjan, a
relativ hiany éként a Ca és a P elemekkel szembeni antagonistasdap révén merl
fel haszonndvényeinknél. Az elemek kapcsolatrendszantagonizmusa @&eljesen
termbhely és termesztett novényfaj, illetve fajta spkod. Emellett a tapanyag
visszapétlas altaldban csak &blh makroelemekre terjed ki, ami az elemkoncentkacio
killbnbségeinek szélesedéséhez vezet, igy az amegon kialakulasanak is &en
kedvez. A kalcium és a foszforral kapcsolatos asmiagnusok koriilményeinek kutatasa,
hazank heterogén adottsagai miatt indokolt.

Az elem hidnyanak kimutatdsaval kapcsolatosan szé&tiogadott mddszer létezik.
Ezek koziil a SOD enzim aktivitds mérését emeljikAkimetaloenzim komplex, illetve
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az enzim aktivitasa novényélettani szempontbdl déegen meghatarozébb, mint a
novényi rész cinktartalma. A Kkilonb®z cinkhianyos talajok cinkvisszapétlasa
szempontjabdél a szervestragyazas fontossdga hsogantd, hiszen egy gyenge
szervestragyazassal (15 t/hAjéndas2006) mar fedezhétaz ott termesztett ndvények
cink mikroelem sziikséglete.

A cink mitragyazas szempontjabdl nagy jelexdtge van a kilénbéz ipari
folyamatokban keletkéz olyan melléktermékeknek, amelyek nagy koncentizid
tartalmazzak az elemet. A cinktrdgya hasznalataéeseneghataroz6 a tapelemet
tartalmaz6 vegyillet miisége. A gyakorlatban hasznalt cinktragya vegyiletédk
(szervetlen és szerves) az adott haszonndvényyeilla ternbhely tényesi alapjan
kivalaszthatok Alloway, 2008). A relativ, de akar az abszolut cinkhiarsgtén is
haszonndvényeiknél megszintethez elem hianya a kis koéltségvonzattal megjelen
lombkezeléssel.
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