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Manganese deficiency in plants growing
on different soils with high lime-content

OTHMAR HORAK

Austrian Research Centers GmbH — ARC
Seibersdorf

SUMMARY

Manganese deficiency is described by assessment of visible symptoms and plant analytical
results on five different Austrian soils with high lime content. In one case the deficiency
is induced by Cu contamination as a result from longterm application of fungicide sprays.
Affected plants were conifers (Thuja sp., Pinus nigra, Picea abies), horticultural crops
(Prunus persica, Prunus cerasus, Fragaria ananassa, Rubus idaeus) and wheat (Triticum
aestivum).

Keywords: Chlorosis, leaf analysis, calcareous soil, Cu contamination.

INTRODUCTION

Manganese is present generally in the oxidation states +II, +I11, and +IV. Mn contents in
most soils are in a range between 300 and 1000 mg-kg™!; the mobile fraction, containing the
free ion and low molecular complexes of Mn2+, shows variable concentrations, depending
on redox potential and pH. Under aerobic and neutral conditions MnZ*+ may be oxidised
to a great portion by different microorganisms to immobile MnO,. Under reducing and
strongly acidic conditions Mn2+ is dominating in soil solutions and may be toxic for
sensitive plants (Adriano 2001).

Plants take up only Mn2* which is, besides weak complexes, dominating in tissue, but
its concentrations are variable, depending on soil conditions and plant species. The
concentration range in plants is observed frequently between 30 and > 1000 mg-kg™! in
dry matter. Excessive amounts of the element are stored in specific compartments: MnO,
is precipitated in the Apoplast and in intercellular space while Mn2* is accumulating as
soluble complex in the vacuole (Marschner 1995).

The essential functions of Mn in biological systems are primarily concerned with electron
transfer in redox enzymes (Hill reaction in photosynthesis; Superoxide dismutase as part
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of the antioxidative system). Other functions of Mn are its role in activation of several
enzymes (Marschner 1995).

Visible symptoms of Mn deficiency are chlorosis and growth reduction in connection
with critical tissue concentrations of < 15-30 mg-kg™! in dry matter. Mn deficiency can be
observed mainly in calcareous soils, and enhancing factors are high contents of organic
matter and Ca2+ as well as drought (Bergmann 1993).

In Austria, Mn deficiency can be observed in forest-, ornamental-, and fruit trees, as well
as in cultivated raspberries, strawberries and cereals. Some typical examples, appearing
on soils with high lime content are presented in this report.

MATERIALS AND METHODS

Trace elements in plant material were determined by AAS-flame and -graphite furnace
techniques after wet digestion with a mixture of perchloric and nitric acids (5 + 1 volume
parts). Soil pH was measured in 0.01 mol. CaCl,, carbonate content was determined by
the Scheibler method; total carbon was measured with a Carlo Erba elemental analyzer,
and the organic carbon was calculated by subtraction of carbonate.

RESULTS AND DISCUSSION

Thuja (var.), hedge in a garden in Traismauer (Niederosterreich):

On a soil with 40% CaCO; most trees of Thuja are chlorotic with Mn contents of 12 mg-kg™!,
while single trees with green shoots show no deficiency with 33 mg-kg™! of Mn in shoots
(Figure 1.). Contents of Fe and Zn seem to be in a normal range.

Pinus nigra, on a shallow Rendzina, covering limestone, location Wien-Rodaun:

In spring, especially after a period of dryness in winter, chlorosis appears in 1-year old
needles. The Mn content of pine needles was found below the critical level of 20 mg-kg™1.
In healthy trees, growing on a north-exposed slope, the Mn content was 70 — 123 mg-kg™!
(Figure 2.).

Picea abies, growing in Gutenstein (Niederdosterreich) on a shallow Rendzina, covering
dolomite:

Gutenstein is situated in the valley of Piesting, northern of the Schneeberg (2075 m). On
dry slopes, where a shallow soil layer is covering the rock, Norway spruce frequently
shows reduced growth and some trees are chlorotic; on sites with a deeper soil layer the
trees look healthy. Mn contents in needles of deficient and healthy trees are significantly
different (Figure 3.): In chlorotic needles Mn contents are distinctly below the critical
deficiency level, given by Hiittl (1987). Moreover, the values in deficient needles decrease
with increasing age. This effect may be an indicator of leaching loss of Mn and insufficient
resupply by root uptake and xylem transport (Zottl and Hiittl 1986).
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The variation of Mn contents in Norway spruce is considerable, depending on soil conditions.
Zvacek (1988) reported values in needle dry matter as low as 3.0 mg-kg™! on calcareous soils
with pH > 7.0 and about 1000-2000 mg-kg™! on acid Cambisols with pH < 4.0.

Figure 1. Trace element contents in shoot dry matter of chlorotic and healthy
(green) Thuja. Critical level of Mn in conifers: 20 mg-kg™
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Figure 3. Mn content in needles of different age in Picea abies;
two deficient trees are compared to a healthy tree
Location: Gutenstein, NiederOsterreich (Zvacek, 1988)
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Mn deficiency in fruit trees, induced by Cu contamination on a former vineyard soil,
Arnsdorf, Niederdsterreich:

As a consequence of longterm application of copper fungicides the soil is Cu contaminated.
Following to viniculture several species of fruit trees were planted. In Cu sensitive trees, such
as peach or morello cherry, chlorosis appeared, while plum was not affected. The data in Table
1. indicate Mn deficiency in fruit trees and also in strawberry, while Cu contents are slightly
elevated but still in the normal range. Also the iron content is very low in chlorotic leaves.

Table 1. Element content in chlorotic and green leaves of fruit trees and
strawberry and soil data; location Arnsdorf, Niederosterreich

. Fe | Mn | Cu | Mn, sufficient level (Bergmann, 1993)
Plant species
mg-kg!

Prunus persica (chlorotic) 41 3 9.3 35
Prunus persica (green) 56 3 6.1

Prunus cerasus (chlorotic) 42 14 7.6 35
Prunus cerasus (green) 89 28 5.8

Fragaria ananassa (chlorotic) | 53 9 79 40
Fragaria ananassa (green) 72 15 72

Soil element content and 74
pH CaCoO, in soil 10100365 | 180 23%
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The suppression of Fe- and Mn-uptake by excessive Cu concentrations in the substrate is
reported by Bergmann (1993). It seems that excessive Cu is detoxified by immobilisation in the
rhizosphere and this reaction affects also other trace elements. Soil data are also presented in
Table 1., showing a Cu level typical for vineyard soils (Scholl and Enkelmann 1984). The high
pH can be considered as an additional factor, that may enhance the deficiency situation.

Micronutrients in raspberry and wheat growing on a Calcic Chernozem in Ebreichsdorf,
Niederosterreich:

As may be seen from the analytical data presented in Table 2. the trace element supply
of plants is insufficient for Mn and Zn, while Fe seems to be in a normal range. Visible
symptoms are chlorosis for Raspberry and ”Grey speck disease” for wheat. Element contents
in leaves are far below the sufficient level (Bergmann 1993) and also below 20 mg-kg™!,
considered as the critical level of appearance of visible deficiency symptoms.

Table 2. Element content in chlorotic and green leaves and soil data;
location Ebreichsdorf, Niederosterreich

Sufficient (Bergmann, 1993
Plant species Fe Mn Zn Mn( ¢ Zn )
mg-kg!
Rubus {daeus (chlorotic) 75 13 12 35 20
Rubus idaeus (green) 86 15 18
Triticum aestivum (ear leaf) 180 10 12
Triticum aestivum (straw) 140 9 11 30 20
Triticum aestivum (grain) 33 15 38
Soil characteristics pH="73 CaCOs =70% humus content = 6.3%
CONCLUSIONS

Manganese deficiency is observed widespread on calcareous soils, especially under dry
weather conditions in spring. Also Cu excess may induce Mn deficiency. The visible
symptoms are typically associated to the phenomenon of “Lime-induced Chlorosis”.
Leaf analysis is considered as a general requisite for the assessment of the deficiency
situation.
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A mikroelemkutatdsok eredményeirdl,
kiilonos tekintettel a Cu és Zn elemekre

KADAR IMRE

Magyar Tudomdnyos Akadémia
Talajtani és Agrokémiai Kutat6 Intézete
Budapest

Altaldnos megdllapitdsok

A mikroelemek novényi felvehetGségét legmarkansabban a talaj reakciéallapota, a pH
szabdlyozza. Minden olyan tevékenység, behatds, mely kozvetetten vagy kozvetleniil
modositja a pH-t, a mikroelem felvételre is hat. E téren a miitragyazds szerepe jelentds.
Savanyoddssal egyes elemek (f6ként a fém kationok, mint a Fe, Al, Mn, Zn, Cu, Pb, Ni,
Cd stb.) mobilitdsa nd, mig masoké csokken (f6ként az anionforméké, mint a Mo, Se, Cr,
részben a B és As). Tilmeszezéskor vagy magas pH-ju talajon szdmolni kell a Fe, Mn,
Zn, Cu esetleges hidnyaval. Az elemek felvételét médositja az egyéb elemek hidnya vagy
jelenléte az antagonizmusok és szinergizmusok altal (pl. P x Zn antagonizmus, N x Cu
szinergizmus).

Gyengén ellatott talajokon és novekvd N-tragydzdskor csokken a novények Cu-tartalma,
er6sodik a higulds. A novekvé termés Cu-igényét a talaj nem képes kielégiteni, latszélagos
N x Cu antagonizmus 1ép fel. Amennyiben a talaj rézzel jol ellatott vagy egyidejiileg Cu-
tragyazast is folytatunk, a N-trdgyazéassal a Cu-felvétel is néni fog. A N ilyetén ,,hajt6”
hatdsa mar régrdl ismert a legtobb elem felvételére. A N-mitragydk savanyité hatésa,
a NO;~ anion jelenléte kiilonosen serkentSleg hat a fémkationok felvételére. A P x Zn
antagonizmus jelenségének magyarazata nem a képz8dS cinkfoszfat a talajban, mert a
Zn;(PO,), megfelel§ Zn és P forrasul szolgdlhat. A P-tulsily azonban gétolhatja a Zn
novénybeni transzportjit, tehit a P x Zn antagonizmus a novényben jatszodik le és faj,
illetve fajtaspecifikus.

Az orszdgos helyzet értékelése

Az orszagos ellatottsag értékelését az tette lehetévé, hogy befejez8dott a talajvizsgalatok
elsd és masodik szakasza. A talajvizsgdlati adatok, illetve hatarértékek alapjan soroltuk be
a vizsgalt teriileteket, talajokat. Magyarorszag talajainak Zn és Cu ellatottsagat a megvizs-

galt teriilet %-aban kifejezve megallapitottuk, hogy a vizsgalt teriilet nem egészen 9%-a
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bizonyult Cu-ben gyengén ellatottnak orszdgosan. Békés megyében azonban ez az ardny
23, Szabolcs-Szatmarban 17, Fejér, Gyor-Sopron, Tolna megyékben 10-13%-ot ért el. A
Cu-hidnyos talajok kozott meszes és savanyu talajokat egyarant taldltunk. Gyakori volt a
meszes alapkdzeten kialakult csernozjom, ontés €s réti csernozjomok gyenge elldtottsaga.
E talajok f6ként DK-Magyarorszdgon fordulnak eld, termékeny buiza és kukorica foldeket
jelentenek. Orszagosan a vizsgalt talajok 46%-a Zn-ben gyengén ellatottnak mindsiilt.
Békés és Fejér megyékben azonban ez az ardny 85-87%.

A nemzetkozi (FAO) felmérés eredményei

A 30 orszagot felolel6 FAO felmérés eredményeibdl az aldbbi kovetkeztetéseket vontuk
le az orszag réz €s cink elldtottsagara vonatkoztatva:

1. A mintavételi helyek (200 terméhely) viszonylag egyenletesen oszlottak meg az orszag
egész teriiletét lefedve, igy hazank sokszind talajtakar6jat kielégitGen reprezentéltak
és széles sdvban véltoztak.

2. A hazai talajok és novények egyardnt alacsony Zn-ellatottsagot jeleztek. A novények
atlagos koncentracidja a 23., a talajoké a 21. volt a rangsorban, tehat a legalacsonyabb
7-9 orszag kozott helyezkedett el. A taljok felvehetd Zn készlete és a novényi Zn-tartal-
mak kiugro, extra nagy értékeket nem mutattak, a termdéteriiletek nem szennyezettek.
A meszes és foszforral is jol ellatott talajokon a Zn-igényes kultirdk (els6sorban a
kukorica) Zn-tragyazast igényelhetnek.

3. A talajok felvehetd Cu-készlete és a novényi Cu-tartalmak nemzetk6zi dsszevetésben
egyarant atlagosnak mindsiiltek extremitdsok nélkiil. Az ellatottsag Osszességében
kielégit6 és nem fordulnak el kiugr6an nagy vagy alacsony értékek, Cu-hatdsok sem
véarhat6k a tragyazas nyomdn. (Kivételt a szerves talajok, ldpok, sovdny homokok
képezhetnek.)

A szabadfoldi mezofoldi tartamkisérletek eredményei

A P-ral gyengén ellétott talajon, az évenként adott 100 kg/ha P,O5-tragyazas kielégitheti
a kukorica P-igényét. Elbretragydzas formdjaban ez a mennyiségl foszfor (P) 4-5 évre
szamolva egyszerre is kiadhat6. Az 1000 kg/ha feltolt6 P,Os-tragydzas gazdasagtalan
és Zn-hidnyt indukdlva terméscsokkenéshez vezethet. Az ammoniumlaktit (AL)-old-
haté P,Os-tartalom optimumat a 100—150 mg/kg érték jelezheti a szantott rétegben. Az
egyoldald, 1000 kg/ha P,O5 adaggal elGidézett P-tulsilyt és szemterméscsokkenést a 40
kg/ha Zn-tragyéazassal lehetett ellenstilyozni. A KCI + EDTA mddszerrel meghatarozott
Zn-tartalom optimumat 2-3 mg/kg talajbani koncentracié mutatta. Irodalmi adatokkal
Osszhangban a kukorica kiegyenstlyozott tdplaltsdgi dllapotat a 4—6 leveles légszaraz
hajtdsban mért 0,3—0,5% P és 30—60 mg/kg Zn, mig a cimerhdnyéaskori levél optimalis
osszetételét 0,25-0,40% P és 25 mg/kg feletti Zn koncentracidtartomany jellemezheti.
A P/Zn aranyéanak idedlis értéke a vegetativ novényi részekben 50-150 kozottire tehetd.
Amennyiben ez a P/Zn ardny jelentGsen 200 folé emelkedik, a Zn-trdgyazas hatékony
lehet.
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A levéltragydzds megitélése

A levéltragyazas el6nyeit és hatranyait attekintve az aldbbiak allapithat6k meg, kitérve a
mddszer szerepére, jelentdségére, illetve jovGbeni szerepére a novénytaplalasban:

a novények f6bb makroelemekkel szembeni igényét a levéltragyak csak néhany %-ban
képesek kielégiteni a gyakorlatban. Levéltragydzds nem pétolhatja, csak kiegészitheti a
talajon keresztiil torténd felvételt. Ez aldl részben a N jelenthet kivételt, amennyiben az
urea-oldatokkal akar 30-50 kg/ha N kijuttathaté gabondra, jelentdsen javitva a termés-
kilatdsokat és a minGséget idedlis, csapadékosabb koriilmények kozott. A levéltragya
kozvetleniil a felhaszndlds helyére, a levélsejtekbe keriilhet, hatdsat azonnal kifejtheti a
talaj kikapcsoldsaval (Iekot6dés, kiligzds, antagonizmusok, aszédly akadélyozta felvétel).
Mélyen gyokerezd allokultirdknal a hidny megsziintetésére gyakran nincs is mas lehetdség,
mint a tobbszori permetezés a hidnyzo elem oldatdval. Aszdlyos idGben is fenntarthaté
kevés vizzel a tdpanyagfelvétel.

Idedlis koriilmények kozott a tdpelem hasznosulds a 100%-ot is elérheti (s6t meg is halad-
hatja az indukalt gyokéraktivitds miatt). Nem 1ép fel kornyezetszennyezés. Amennyiben
amugy is sor keriil novényvédelemre és a két szer keverhetd, nem igényel kiilon beavat-
kozast, eszkozrendszert, igy gazdasigos és olcso eljards lehet pl. a burgonya, sz616, gyii-
moles kultirdkban. A levéltragyazas csak akkor lehet eredményes, ha valéban a hidnyzé
tdpelemet/elemeket potoljuk a megfelel6 médon és id6ben. Tobb hattér-informéciot,
ismeretet feltételez. Megbizhatdan vezetni kell a tablatorzskonyvet, tisztdban kell lenni a
termShely talajviszonyaival, rendszeres talaj- és novényanalizisre van sziikség. Es végiil
levéltragyazasi probakat, kisérleteket kell végezni, hogy ellendrizziik a tragyaszerek ha-
tasat. A felhalmoz6do tudds, tapasztalat nem amortizdlédik, arra épitve beavatkozasaink
egyre célzottabbd, prognodzisaink egyre jobba valnak.

A levéltragyazassal szemben tilzott varakozdsok alakultak ki a kereskedelmi propaganda
nyomdn az elmult évtizedekben. Szant6f6ldon a legtobb novény makro- és mikroelemekkel
szembeni szilikséglete dltaldban jol kielégithetS talajon keresztiil is. A levéltragydzast a
jelenlegi, dontGen extenziv, kiilterjesebb gazdalkodas kevéssé igényli. A mddszer jovébeni
elterjesztését atfogo kisérletes kutatasokkal kell megalapozni. Tisztazni sziikséges szabatos,
ismétléses kisparcellas kisérletekben a levéltragyak hatékonysagat befolyasol6 tényezGket és
javaslatokat kidolgozni a szaktandcsadds szamdara. Meg kell dllapitani, hogy mely talajon,
mely kultdraban milyen elemhidnyok 1éphetnek fel és azok milyen médon azonosithaték
és orvosolhatok. Ezek a kisérletes kutatdsok masutt és masok altal nem végezhetSk el.
A kereskedelmi cégek altal adott ajdnldsok, amennyiben nem a hazai kisérletek adataira
tdmaszkodnak, érvénytliket vesztik és félrevezetGk lehetnek az eltér§ természeti és gaz-
dalkodési viszonyok miatt.

A Cu és Zn nehézfémek, mint talajszennyezok

Jelenlegi ismereteink szerint csaknem két tucat elem tulsulya fejthet ki karos hatdst az
él6vilagra és a felszin alatti vizekre. A hagyomdanyos agronémiai kisérletekben vizsgaljuk
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aN, P, K, Ca, Mg, S makroelemek, valamint a Mn, Zn, Cu, B, Mo esszencidlis mikroele-
mek hatdsat a talajra és a novényre. Az agrondémiai céld kisérletek azonban nem terhelési
vizsgalatok, eredményeik nem adnak vélaszt a kornyezetszennyezés dltal felvetett tjkori
kérdésekre. A hazai talajtani adottsdgokbdl kiindulva kell meghatdrozni a kutatasi prio-
ritdsokat, melyek eredményei alapjan megitélhetd mozgasuk a talaj—novény rendszerben,
kialakithatok a szennyezettségi hatdrértékek.

Cu-kezelést mindhdrom termShelyen alkalmaztunk. A szennyezd elem mindharom talajon
egyértelmtien megkotddott a beviteli zondban, kiligzasatél nem kell tartanunk. Mozgésa
a talaj—novény rendszerben, illetve a tapldléklancban is gatolt, a novények felvétele sehol
sem haladta meg a hatdrértékeket. Savanyu talajon azonban a maximalis 270 kg/ha ter-
helés a buza termését 1/3-aval csokkentette, a talaj termékenységére tehdt negativ hatdst
gyakorolhat. Kontroll mélyfirasokat 5-10 évente javasolunk megismételni.

Zn-kezelést mindharom terméhelyen alkalmaztunk. Vizsgélataink szerint a Zn mind a
meszes, mind a savanyu talajokon megkotddott a 0-30 cm rétegben. Kiligzdsnak nincs
aldvetve annak ellenére, hogy a friss szennyezés 30-50%-a felvehetd formaban mutathaté
ki. Mivel a magyar talajok zome inkdbb Zn-hidnyos, a mérsékelt terhelés novelheti a tala-
jok termékenységét. Legaldbbis egy hatdrig, amennyiben savanyu erd6talajon a 270 kg/ha
maximadlis terhelés nyoman az elsé évben termett biza termése 30—40%-kal csokkent.
A kisebb Zn-adagok nem bizonyultak kdrosnak. Osszességében a Zn kevéssé mobilis és
mérgezd, a mélyfurasokat elégséges 5—10 évente végezni a fels6 1 m koriili, gyokerekkel
atsz6tt rétegben.

A koziti kozlekedés kornyezetszennyezd hatdsa

Vizsgaltuk a kozlekedés nyomdn disuld legfontosabb elemeket az M7 1t mentén vett
talaj- és novénymintak osszetételének valtozasan, az 1ttdl valo tavolsag fliggvényében.
Amint az adatokbdl lathatd, az ammon-acetit + EDTA kiolddssal nagyobb koncentracidkat
hatdrozunk meg, mint a KCl + EDTA mddszerrel. A talajvizsgalatokbol lesziirt kovet-
keztetéseket és trendeket a gyep hajtdsdnak Osszetétele is megerdsiti: az tithoz kozelitve,
kiilonosen a padkdn, ugrdsszerfien nShet a Na, Pb, Zn, P, Cu és Cd szennyezettsége. A
ddsulasi faktor természetszertien eltér a talajban (talajvizsgalati mddszerek szerint is)
és a novényben. A novény nem képes a terheléssel ardnyos elemfelvételre, bar j6l jelzi a
szennyezettséget.

A novényi Cu- és Zn-tartalom jobban kiegyenlitett és nem, vagy gyengén tiikrozi a talaj
Cu- és Zn-tartalmét. Ismert, hogy a Cu és részben a Zn felvétele akaddlyozott a talajbdl,
a novények nem képesek kifejezett luxusfelvételre. A kisérleti telepek szantott rétegében
2—-4 ppm koz6tt ingadozott az e médszerrel meghatdrozott felvehetd Cu- és Zn-készlet. A
szennyezett talajokban nem ritkdn ennek 10-20-szorosa is el6fordulhat. A talajok szen-
nyezése azonban kisebb veszElyt jelent a taplaléklancra, mert a Cu nem és a Zn is csak
mérsékelten mobilis a talaj—ndvény rendszerben. Hozamfokozas céljabél a takarmdnyokat
gyakran Cu- és Zn-s6kkal dusitjdk a hizlalds sordn. Mindez nem kérdGjelezi meg azt a
tényt, hogy a Cu és f6ként a Zn kornyezetszennyezd nehézfémek kozé tartozik.
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FOGALOM MEGHATAROZAS, TORTENETI ES NEMZETKOZI KITEKINTES

El6szor tisztazzuk, mit értiink fejtragyazas alatt, tehat a fogalmat. A Mezdgazdasdgi Lexi-
kon (1958) szerint fejtragyazas az a mivelet, amellyel a vetés utan a tenyészidé folyaman
juttatunk tragyaszereket a talajba, a talajra vagy a novényzetre. Célja a ndvény kezdeti
fejlédésének elGsegitése, a rosszul telelt Gszi vetések felerdsitése (felsegit tragyazas, feliil-
tragyéazas) és a novények tdpelemigényének kielégitése a tenyészidd folyaman valtozé tap-
anyagsziikségletiik szerint. Valdjaban kiegészitve és tovabbfokozva ezzel az alaptragyazas
és az esetleges starter tradgyazds hatdsat. A fenti meghatdrozds tehdt magaban foglalja a
levéltragyazast is, melyrdl az Agroférum a kozelmiltban vitat kezdeményezett.
A MEM NAK (1979) 4ltal kiadott ,,Miitragyazasi iranyelvek és lizemi szdmitdsi médszer”
alap- és kiegészits tragyazast kiilonboztet meg. A kiegészits tragyazas alatt a vetéssel egyide-
jU és a tenyészid§ alatti tdpanyagutanpotlast érti. A kiegészitd tragyazas formai lehetnek:

1. vetéssel egyidejd starter (sor vagy fészek) tragydzas,

2.fejtragyazas, gyokéren keresztiili tdpanyagfelvétellel,

3.levéltragyazas, levélen keresztiili tapanyagfelvétellel.
A tovabbi részletes meghatdrozas szerint a fejtragyazas a novénydllomdnyra a tenyészidg
alatt egy vagy tobb alkalommal kiszort és sork6zi miveléssel bedolgozott, vagy ontozéssel,
ontozdvizzel egyidejileg kijuttatott tragyat jelentheti, melyek hatéanyagai ,,szinte kizardlag
gyokéren keresztiil érvényesiilnek.”
A fejtragyazas a német ,, Kopfdiingung” forditdsa, mely Balds (1888) novénytermesztési
kézikonyvében még nem szerepel, a szerz$ a feliiltragyazast emliti. ,,Sokszor a mar kikelt
novényekre teregetik a ganajt, mi kivalt akkor célszer(, ha azt tapasztaljuk, hogy a vetés a
talaj szegénysége miatt nem diszlik, vagy ha a névényeinket a fagy ellen megévni akarjuk.
Ily nemt tragyazas a feliiltragyazas nevet viseli. Ezt ritkdbban gabonavetésekre, gyakrabban
takarmanynovényekre és rétekre alkalmazzak. A feliiltragyazas &szkor torténjék, hogy a
tragyat a csapadék minél jobban kiltigozhassa s a talajba moshassa, tavaszkor a feliilmaradt
tridgyaszerek legereblyezenddk és eltdvolitandok.” Itt még tehdt nem a N-mitragydval
végzett fejtragydzasrol van szo.



16 Kadar 1.

Cserhadti és Kosutdny (1887) ,,A tragyédzas alapelvei” c. munkdjukban arra utalnak, hogy
,,a mesterséges tragyaféléket kétféle idSben lehet elszorni, a vetés el6tt és a vetés utdn a
mdr kikelt novényekre mint fejtragyét. Erre a célra a chilisalétrom alkalmas”. Cserhdti
(1900) masutt ,,A N-tragydk jelentGsége hazai viszonyaink kozott” c. fejezet alatt az
aldbbi megéllapitast teszi: Az egyoldald N-miitragydkat mint a chilisalétrom csak akkor
alkalmazzuk ,,midén a rendes taplalék nem elegendd istallotrdgya hidnydban.” Ekkor a
hidnyz6 N-t pétoljuk &sszel vagy tavasszal a gyenge vetések folsegitése céljabol. Helyén
valg lehet az osztott N-trdgydzds, a tradgydkat mindig talajba kell munkalni.

Az djabb kori szakirodalomban (Di Gleria 1964, Bocz 1976, Kovdts 1978, Harmati 1994,
Sesztakov 1961, Finck 1979) 4ltaldnos az a vélemény, hogy a fejtrdgydzds el6ny0s lehet,
amennyiben:

— a téli csapadékkal a NO3-N a mélyebb rétegekbe mosddik, a hideg és gyakran vizzel
telitett talajban a nitrifikdcié még sziinetel, mikézben a novényi N-igény mar jelent-
kezik,

— a fejtragya tél végén, hdolvadas utan kora tavasszal hatékony. A késdi fejtragya egy-
re kisebb terméstobbletet eredményez (szarbaindulds, kaldszolds), illetve f6ként a
mindséget (sikér) befolyasolhatja elényosen,

— a novény igényéhez, fejlettségéhez igazodo folyamatos N-ellatds a modern kor ko-
vetelménye. A tapelemfelvétel f6ként a bokrosodas €s szarbaszokés idején intenziv,
a kildgzott feltalaj ilyenkor gyakran nem képes minden igényt kielégiteni, ezért fej-
trdgydzdsra szorulunk.

Az orosz nyelvi irodalom a ,,podkormka” kifejezést hasznalja, ami kiegészits taplalast,
etetést jelent. Ez alatt a novényi vegetdcio alatti tragydzdst érti (Enciklopédia 1955). A
mitragyaval torténd fejtragyazasi kisérletek Oroszorszagban, hasonléan Nyugat-Eurépahoz,
az 1800-as évek végén kezdddtek. Eleinte kis adagi NOs-N format alkalmaztak a feliiletre
szOrva, bedolgozas nélkiil. KésGbb a szaraz miitragyat borondval keverték a talajba, majd
az 1900-as évek masodik felében folyékony tragyaszereket is haszndltak kultivatorra sze-
relt injektorral vagy esGztets ontozéssel kijuttatva. Elterjedt a repiil6gépes fejtragyazas az
élen jaré nagyiizemekben. Tapasztalatok szerint a jOl végzett fejtragyazast minden novény
meghdldlja, amennyiben a talaj N-ben szegény (minimumban van), mas tdpelemekben
viszont kielégitden ellatott.

Az angol szakirodalomban ,,top dressing” a feliiltrdgyazas, az orosz nyelvii podkormka
fogalom megfelelGje. Anglia nedvesebb és enyhe teld éghajlati viszonyai kozott Cooke
(1965) hangstlyozza, hogy a szegény talajok kivételével kertiiljiik el az §szi N-tragyazast.
A korai fejtragya is megdGlést okozhat a régebbi fajtakndl. Szerinte a haromszori meg-
osztott fejtragyazas célszerd tél végén, kora tavasszal és szarbaszokéskor, kiilonosen laza
talajokon. Extrém kotott talajokra sokdig nem lehet rimenni mitragyaszéréval, ezért ott
Gsszel kell kiadni gyakran akar az egész N-adagot.

Németorszagban Finck (1979) szintén a megosztott adagoldst emeli ki. Szerinte Gsszel
vetés el6tt 0-20 kg, télbe menetelkor a talajvizsgalat (N,,;,) alapjan 30—40 kg, bokroso-
dasban 10-40 kg és kaladszolaskor 40-70 kg/ha N a kivanatos. Megosztés nélkiil kezdeti
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taltragyazas, luxusfelvétel és a tél—tavasz folyaman veszteségek 1éphetnek fel. Az Gszi
egyszeri adag nem illeszkedik a ndvény igényéhez, bar a N-bGséggel az esetleges hidny-
periddusok jobban elkeriilhetSk. Fontos a mitrdgyaforma. A NOs-N tdl gyorsan hat,
mobilis. Az NH4-N és a karbamid lassd hatdsd, de meszes talajokon, kiilondsen szeles
meleg id6ben bedolgozaskor 10-20% N-veszteség 1éphet fel. Amennyiben tehat NO3;-N
formét alkalmazunk, javasolt a megosztott alkalmazds. Hasonlé véleményt képvisel
tjabban Geisler (1988) is.

Meg kell jegyezni, hogy a trdgyazasi és termesztési tapasztalatok kozvetleniil nem vehetSk
4t, hiszen masok a termesztési viszonyok. Eszaknyugat-Eurépa talajai 4ltaliban durvabb
szerkezettiek, fiatalabbak (a jégkorszak kés6bb ért véget), tdpanyagokban eredendGen
szegényebbek, kiligzasuk kifejezettebb. EbbSl adédéan mérsékeltebb a N és K szolgél-
tatasuk, kevesebb humuszt tartalmaznak, mint a negativ vizmérleggel rendelkez§ konti-
nentdlis arid vidékek talajai. Az enyhébb téli id§jards miatt nem szakad meg a mikrobidlis
tevékenység, a talajbani lebomlds és nitrifikacid. Ezért az 6szi N-tragydzas megddlést
vagy nemkivanatos N-tilsilyt okozhat, hiszen a fejl6dés korai szakaszdban a névény
N-felvétele minimalis.

Lassuk a hozzank kozelebb 4116 Oroszorszag, Ukrajna vagy Bulgéria arid vidékein szerzett
tapasztalatokat. Atanaszov (1978) szerint Bulgariaban a csernozjom dvezetben, a megosztott
N-adagolas nem elény0s, s6t szaraz tavaszon terméscsokkenést okozhat. Gazdasagossagi
és munkaszervezési szempontb6l célszer(ibb az Gszi bevitel. A téli csapadékkal lehiz6dé
N tavasszal a kapillarisokon felfelé vandorol a kiszaradé talajfelszin felé. Nincs kimosodas
atéli csapadékkal, a vetés elStti N-tragyat a novények tavasszal hasznosithatjak. Kiltigzott
csernozjomon Dobrudzsdban viszont mdr el6nyds lehet. A teljes 100—150 kg/ha N-adag
Gszi bevitele itt helyenként tulzott bokrosodast, kipallast, kifagydst eredményezett. Ha
azonban a tavasz szdraz, a fejtrdgya nem hasznosul. Gyakorisdgi alapon a megosztott
fele-fele §szi—tavaszi tragydzast tekintik célszertinek. Homokos laza talajon, a csapadé-
kos kiliigzott szmolnica régiéban viszont kivdnatos a kora tavaszi N-tragydzds. Hasonl6
vélemény alakult ki a volt Szovjetunidban a szabadfoldi kisérletek nyoman (Prjanisnyikov
1965, Korenkov és Karcev 1978).

A korabbi hazai kisérletek eredményei, f6ként amelyeket az Alfold régidban végeztek,
szintén arra a megallapitdsra engedtek kovetkeztetni, hogy nincs érdemi kiilonbség az §szi
vagy tavaszi N-trdgydzas hatékonysdga kozott. Csapadékos tél utdn és a laza talajokon
azonban a tavaszi fejtragya-N volt a hatékonyabb. A kisérletek zome az 1950-es, 1960-as
években folyt mérsékelt 50—100 kg/ha N-adagokkal. Az eredmények kiilon kotetben is
megjelentek (Sarkadi 1967). A kés6bbi tragyazasi kutatdsokban a megosztott N-adagolds
mdr kevés figyelmet kapott (Debreczeni B. és Debreczeni Bné 1994). A lezarult kutatdsok
nyomaén altaldnossd valt az 6szi kaldszosok megosztott N-tragydzasa, melynek irdnyitasara
novénydiagnosztikai ajanldsok is sziilettek (Kdddr és Elek 1981). Megemlitem, hogy a
Magyar Tudomédnyos Akadémia, Talajtani és Agrokémiai Kutato Intézete kisérleti telepén
foly6 mitragyazasi kisérletekben a N-t Gsszel vetés elStt és tavasszal fejtragyaként fele-fele
aranyban megosztva adagoljuk minden talajon.



18 Kadar I.:

IrRODALOM

Atanaszov, Sz. (1978): A miitragydzas idejének és mélységének befolydsa a mitragydk hatékonysigara
a talajtdl és a csapadékviszonyoktdl fiiggden. In: Tanulmanyok a trdgydzasrol. 135-148. Szerk.:
R. Czuba. Mezégazdasagi Kiad6. Budapest.

Balds A. (1888): Altaldnos és kiilonleges novénytermelés. 1. Czéh Sandor-féle Kényvnyomda. Magyar-
Ovir.

Bocz E. (1976): Tragyazasi utmutatd. MezGgazdasdgi Kiadd. Budapest.

Cooke, G. W. (1965): Tragyazas és jovedelmezd gazdédlkodds. Mez&gazdasdgi Kiadé. Budapest.

Cserhdti S. (1900): Altalénos és kiilonleges novénytermelés. Czéh Séndor-féle Kényvnyomda. Magyar-
Ovir.

Cserhdti S. — Kosutdny T. (1887): A tragyazas alapelvei. Orsz. Gazd. Egyesiilet Konyvkiadé Vallalata.
Budapest.

Danfors, E.(1959): Minimal bearbeting ndjling hos oss? Lautmannen Stockholm. 40, 854—-856.

Debreczeni B. — Debreczeni Bné. (Szerk.) (1994): Tragyéazasi kutatasok 1960-1990. Akadémiai Kiadé.

Budapest.
Di Gléria J. (1964): Mez6gazdak talajismereti és tragyazasi utmutatéja. Mez6gazdasagi Kiadd. Buda-
pest.

Enciklopédia (1955): Szel’szkohozjajsztvennaja Enciklopedija. IV. kotet. 3. kiadas. Gosz. 1zd. Sz/h.
Literaturii. Moszkva.

Finck, A. (1979): Diinger und Diingung. Verlag Chemie Weinheim, New York.

Geisler, G. (1988): Pflanzenbau. Verlag Paul Parey. Berlin und Hamburg.

Harmati I. (1994): Hogyan mitragyazzuk a buzat? Agroférum. 9. sz. 37-44.

Kdddr I. — Elek E. (1981): A névényelemzés helyzete Magyarorszdgon és felhasznéldsa az Gszi biiza
tavaszi N-igényének becslésére. Agrokémia és Talajtan. 30:435-491.

Kdddr 1. — Bujtds K. (2003): Mitragyazés hatédsa a triticale termésére és minGségére csernozjom talajon.
Kézirat. MTA TAKI. Budapest.

Korenkov, D. A. — Karcev, J. G. (1978): Szovjetunio éghajlati és talajovezetei, valamint a mtrdgydk hatdsa
kozotti Osszefiiggések. In: Tanulmanyok a tragyazasrol. 79-90. Szerk.: R. Czuba. Mez8gazdasagi
Kiadé. Budapest.

Kovdts A. (1978): A tragydk és novényvédbszerek koordindlt alkalmazasanak id6szerd médszerei. In:
Tanulmanyok a tradgyazasrdl. Szerk.: R. Czuba. 149-156. Mezdgazdasdgi Kiadé. Budapest.
Agrokémiai Kézpont. Budapest.

Mezbgazdasdgi Lexikon (1958): Mez6gazdasagi Kiadé. Budapest.

Prjanisnyikov, D. N. (1965): Csasztnoe zemledelie. I1zd.: ,,Kolosz” Moszkva.

Sarkadi J. (Szerk.: 1967): Tragyazasi kisérletek 1955-1964. Akadémiai Kiad6. Budapest.

Sesztakov, A. G. (1961): Agrokémia. MezGgazdasagi Kiadd. Budapest.

A szerzd levélcime — Address of the author:

KADAR Imre

Magyar Tudomanyos Akadémia
Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézete
H-1022 Budapest, Herman Ott6 1t 15.



Acta AGronomica OVARIENSIS VoL. 50. No. 1.

A levéltragyazas jelentdsége és
szerepe a novénytaplalasban

(Elméleti alapok osszefoglaldsa)

KADAR IMRE

Magyar Tudomdnyos Akadémia
Talajtani és Agrokémiai Kutat6 Intézete
Budapest

A levéltragydzds élettani alapjai

Ismeretes, hogy a talaj nem idedlis kozvetitGje a novényi tdpanyagoknak. Felléphet a
lekotddés, kimosodas, elsavanyodas, a kiegyensilyozatlan tapelem-kindlat. Foldi élet a
vizb4l, feltehetGen az Sstengerbdl ered. A szarazulatok kiemelkedésével a szarazfoldi
novényeknél egyfajta munkamegosztds alakult ki. A levél parologtat, CO,-ot és egyéb
gdzokat vesz fel a 1égkorbdl, illetve O,-t bocsat ki, mikdzben a fotoszintézis soran szerves
anyagot termel. A gyokér {6 funkcidja a viz és a benne oldott 4svanyi elemek felvétele és
az asszimilatak, a képz6dott szerves anyag dtalakitdsa. A funkciomegosztas azonban nem
kizarélagos. A gyokér is képes oldott HCO5- alakjdban CO,-ot, a levél pedig vizet és a
benne oldott anyagokat felvenni.

A gyokérhez hasonlé mechanizmussal torténik a felvétel a levélben is. Lejatszoédik az
ioncsere, abszorpcid, diffizié, tomegaramlas. A levelet bérszerd kutikula védi a tdlzott
fény, hé, szdrazsag és kérokozok ellen. A levélre keriilt ionok és molekuldk a kutikula
mikropdrusain hatolnak at. Nedvesitve ugyanis a viaszos, bérszerd kutikula kitdgul és
folytonossagi hidnyait, porusait feltarja. A bejutott tdpanyagok a sejt kozotti jaratokon at
a felhaszndlas helyére jutnak. A H* leadasaval a protoplazma szelektiven fém kationokat,
HCO;- leaddséval anionokat kot meg. A diffizié fenntartja az egyirdnyd anyagaramlast,
hiszen a sejtbe 1épett tdpelemek folytonosan felhasznalédnak. A sztémdk gazcsere nyildsai-
nak nincs kiilondsebb szerepe a felvételben.

Elvileg minden novényi szerv, igy a levél, szar, termés, s6t a fak kérge is képes ionfelvé-
telre. Gyiimolcsosben részben ezért is alkalmazzdk a tbmény tdpoldatos permetezést riigy-
fakadas elStt. A gyokéren kiviili (extraradikdlis) felvételnél dontd a levél szerepe, hiszen
nagy a feliilete és intenziv fotoszintézis, vagyis beépités, felhaszndlds szintere. A gyokér
elméletileg ki is kapcsolhaté a novény taplalasabdl, illetve a novény élete levélen keresztiili
taplalassal is fenntarthat6, de gyakorlatilag ez csak ritkdn valésulhatna meg. Altaldban
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a bevitel nem elég, a gyakori permetezés zavarja a levelek f6 funkciéjét, a fotoszintézist,
gyakori lesz a levélvaltas és erGsen zavart a termésképzés stb. A felvétel feliileti jelenség.
A gyokerek felvevd feliilete a gyokérszérokkel sok ezerszerese vagy tobb szazezerszerese
a fold feletti lombnak. A levélen keresztiil torténd taplalasnak tehat a legtobb esetben csak
kiegészitd szerepe lehet.

Hatdsos lehet a levéltragyazas rejtett vagy kifejezett mikroelem-hidny esetén, amikor
a Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo elemek felvételét a talajbani megkst6dés, aszély, vagy egyéb
mads tényezd gatolja. A terdpidnak ez lehet az egyetlen mddja az allékultirdknal, ahol a
talajtragyazas nehézségekbe iitkozhet, hiszen a gyokérzet mélyen helyezkedik el. Igy pl.
a bétermd almanal éréskor a Ca-transzportja a gytimolcsbe gyakran elégtelen. Savanyud
talajon felléphet a stippesedés, romlik az alma mindsége, piacképessége, tarolhatsaga.
Ilyenkor az egyébként is sziikséges novényvédelmi céld permetezésekkel egyiitt Ca-levél-
tragya javasolhat6.

Radioaktiv izot6épvizsgalatok kimutattdk, hogy a levélre keriilt anyagok viszonylag gyorsan
szétterjednek a novényben. Ez a transzport a P esetén 10 cm/6ra sebességet ért el egyes
fajokndl és a 6. 6ra utdn mar az egész foldfeletti hajtasban, mig 48 déra utdn a magba be-
épiilve is kimutathat6 volt a P-levéltragya foszfora. Vandorlds az edénynyaldbokon (hancs-
rész, floem) keresztiil torténik a gyokér irdnydba a levélben képz8dott asszimilatdkkal,
cukrokkal egyiitt. Viszonylag mobilis és gyorsan sz4llitddik a K, Na, Cl, S, P; 4tmenetet
képeznek a Fe, Cu, Zn nehézfémek; mig nem mobilis a Ca, Mg. Utdbbi alkali foldfémek
a novényi szervek szerves savaival s6kat alkotva megkotGdnek.

A levéltragydzds alapelvei és modszere

Levéltragyazas alatt hagyomanyosan a levelek hig tdpoldatokkal vagy szuszpenzidkkal
torténd permetezését értik. Gyakorlatban elterjedt a 400 1/ha permetezés finom eloszlasu
0,1-0,2 mm cseppekkel, illetve 100-200 1/ha aeroszolos beftivéds. F6 gondot a levelek
érzékenysége okoz, ezért a permetlé dltaldban 1-2% koncentraci6jui oldatot jelent. Kivé-
telt képezhet a karbamid, urea oldatok mint ,,nemsok”, amelyeknél kicsi az ozmotikus
nyomas, a perzselés veszélye, igy a levelek 15-20%-os koncentraciét is elviselhetnek. A
levélbeni gyors beszdradds ugyan csokkentheti a perzselés mértékét, de a hatdst is. Az
ajanlott koncentracidkat szilard mitragydk esetében 400 1/ha permetlére szamitva az I.
tdbldzatban mutatjuk be irodalmi forrdsok alapjan, tdjékoztato jelleggel.

Megemlitjiik, hogy bizonyos ,kritikus” fejlédési fazisokban a permetezés nem ajanlott.
A fiivek rét/legeld esetén a kaszdldsok vagy legeltetés utdni napokon kozvetleniil, a
repcénél a kezdeti fejl6dés idején, a répanal 4-5 leveles korig, a gabonaban 3—4 leveles
korig és kaldszhanyas el6tt. Fontos, hogy a permetlé egyenletesen tapadjon a feliileten, ne
képzddjenek elfolyd cseppek. A cukrok novelik az extraradikalis felvételt. Ezért a permet-
1ébe tapadast elésegitd nedvesitd anyagokat és cukrokat is kevernek. Javul a fémek, a
mikroelemek felvétele, amennyiben azokat fémkeldtok formdjaban alkalmazzdk, vagyis
a fémek szerves kotésben vannak. A sejtbe keriilt fémkeldtok szétesnek, a fémionok le-
vélnak és beépiilnek.
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1. tabldzat Utmutat6 levéltragyazashoz 400 1/ha oldattal szilard tragyak esetében
(Finck 1979, Frohner 1965 és mas szerz&k nyoman)

Tragyaszer Kémiai Permetlé | Adhaté mennyiség (kg/ha) Alkalmazas

megnevezése formaja koncentr. % | tragyaban elemben teriilete
Karbamid CO(NH,), 8-16 32-65 15-30 | N |gabona, repce
Karbamid CO(NH,), 0,5-1,0 2-4 1-2 N | allokultdarak*
N-oldat NH,NO; + - 50-100 14-28 | N |gabona, repce

CO(NH,), - 25-35 7-10 N |repce, burgonya

Triplefoszfat Ca(H,PO,), 2,0 8,0 1,6 P |ritkdn
Kalium-szulfat K,SO, 2,0 4,0 1,7 K |ritkdn
Kalcium-nitrat Ca(NO3), 0,5-1,0 2-4 0,3-0,6 | Ca |gylimolcsos
Magnézium-szulfat MgSO, 2,0 8,0 0,8 Mg | gabona, gylimdlcsos
Vaskeldt Fe-EDTA 0,1-0,2 0,4-0,8 0,03 Fe |allokulturak*
Mangén-szulfat MnSO, 1-2 4-8 1-2 Mn | gabona
Mangan-szulfat MnSO, 0,5 2,0 0,5 Mn | kertészet
Cink-szulfat ZnSO, 0,5 2,0 0,5 Zn | gabona
Cink-szulfat ZnSO, 0,2 0,8 0,2 Zn |Kkertészet
Réz-szulfat CuSO, 0,5 2,0 0,5 Cu |gabona
Réz-szulfat CuSO, 0,2 0,7 0,2 Cu |kertészet
Borax Na,B,0- 1,0 4,0 0,4 B | B-igényesek
Boérax Na,B,0O; 0,5 2,0 0,2 B | dllokultdrdk
Molibdat NH,- v. Na-s6ja 0,1 0,4 0,03 Mo |karalabé, fak

# All6kultdrak (gyiimélcs, sz818) és zoldségfélék egyiitt

Ismert, hogy a terméskotés utdn a gyokéren keresztiili felvétel intenzitdsa lecsokken.
Ilyenkor a levélen adott tdpelemek hatékonyan javithatjdk az egyes elemek beépiilését,
ezzel a terméskilatdsokat, f6ként azonban a mindséget. A kezeléseket célszerd este,
vagy a kora reggeli 6rdkban végezni, amikor kicsi a parolgds, illetve a levélfeliilet még
nedves. Fontos, hogy a tdpoldat fiziolégidsan kiegyenstlyozott legyen, az oldat pH-ja ne
szenvedjen hirtelen extrém valtozdsokat. A KNO; alkalmazasakor pl. a K+ és NO5~iono-
kat a novény egyenletesen felveheti és beépiti. Amennyiben a K pétlasara a KCI oldatéat
hasznéljuk, a novény szdmdra kevéssé igényelt Cl- marad vissza és sésavat képezve
perzselést okozhat.

A novényi sejtek pH-ja 3,0 koriili, savanyd, ami f6ként a kationok/fémek felvételének
kedvez. Ezért a savas, 3,0 koriili pH értékd tapoldatokat a novények jol elviselik, mig 8,0
koriili pH értéknél karosodhatnak. A szerves urea-oldatoktdl eltekintve kivanatos tehat,
hogy a tdpoldatok tompitva, pufferolva legyenek. Fontos a vizoldhatésdg (elektrolitok,
melyek oldédaskor ionokat képeznek) és az olyan Osszetétel, mely fiziologidsan semle-
ges. A novény egyenletesen igényelje az ionparokat, a savlig maradékokat. E16nyos, ha
a mitragya higroszkdépos, a levegébdl sok vizet képes megkdtni. Ne felejtsiik el, hogy a
gyokéren keresztiili felvételnél a talaj pufferol és a talajoldat rendkiviil hig, csak ritkdn
éri el egy-egy elemnél a mg/liter koncentraciét. A permetlé koncentraciéja ezzel szemben
%-o0s, tehat 4—-6 nagysdgrenddel nagyobb.
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A levéltragydzds hatékonysdgdt befolydsolo tényezok

A novény szelektiven, igénye szerint veszi fel a tdpanyagokat és esetleges nagy hatdst
az anyagcseréhez val6 kozvetlen bekapcsolddas révén érhet el. A levéltragyazas utan
idedlis esetben a levél zold szine elmélyiil, megnd a klorofilltartalma, a fotoszintézis
intenzitdsa, moédosul az enzimrendszer, a sejtkolloidok dllapota és a gyokéren valé felvé-
tel is. A felvételt befolydsolja az oldat Osszetételén és koncentracidjan til a levél/novény
kora, levélfeliilet és levélallds. A nagyleveld és kétszikid novények mint a paradicsom, az
uborka, a kelkdposzta, a gyiimolcsfak igen érzékenyek, a flifélék és a gabonak toményebb
oldatokat is elviselnek.

A gyokéren és a levélen keresztiili felvételben a konkurencia/antagonizmus és a
szinergizmus/segités egyardnt fenndllhat. Amennyiben a novény tapldltsagi allapota
kielégitd, a levélen keresztiili felvétel természetszerien jelentéktelenné valhat. Ugyanakkor
tobben igazoltdk, hogy pl. a N-levéltragydzas nyoman nShet a névények K- és P- felvétele a
gyokéren keresztiil és igy javulhat a KP-elltottsag. Az alkalmazasi technikéan kiviil (oldat
pH-ja, koncentracidja, nedvesitSszer és szacharéz adalékok, cseppméret stb.) a felvételt
befolyésoljdk a kornyezeti tényez8k, mint a hdmérséklet, fény- és csapadékviszonyok is.
Egy bizonyos hatérig elény0s lehet a tobb fény és a magasabb h6mérséklet, mert noveli az
anyagcserefolyamatok intenzitdsit. A szdrazsdg nyoman fellépett viz- és tdpelemhidnyt
a permetezéssel mérsékeljiik. A névényi tényezSk kozott a mar emlitett dllomanyfejlett-
ség, nedvességi és tapldltsagi dllapot meghatdrozd. A cseppméret fontossdgat ismételten
hangsilyozni sziikséges, mert finomporlasztassal és segédanyagok alkalmazasaval
nagytoménységli, akdr 10—20%-os tartds, filmszerd bevonatok képezhetdk, melyek a
levelet nem karositjak.

A levéltragydzds anyagai

Kezdetben féként a mitragydk vizes oldatait hasznéltdk, majd kiilon e célra teljesen
vizoldhat6 keverékeket allitottak el6. Ujabban szuszpenzids, szilard lebeg6 részeket tartal-
mazd oldatokat, valamint finom porozassal felvitt szilard tragyaszereket is alkalmaznak.
A pétis6, agronit a vizoldhaté NH,NO; mellett nem 0ld6dé mészkSport vagy dolomitot
tartalmaz, ezért kevéssé alkalmas levéltragyaszernek. Hasonl6 a helyzet a szuperfoszfattal.
Ezek a mitragyék el6zetes oldast, sziirést igényelnének. A 40—60%-os kélis6 viszonylag
vizoldhat6, de hatranyos a nagymennyiségt Cl-tartalom.

Ezért N-forrasként a tiszta NH,NOj5 ajanlott a kiegyensulyozott anion/kation 6sszetételével,
valamint az ugyancsak vizoldhat6 karbamid. A N és S egyiittes p6tlasara alkalmas az
(NH,4),SOy; a K és N pétlasara a KNOs; a K, S és Mg egyiittes pétldsara a Kamex, mely
KCI + MgSO, keveréke és vizben szintén jol oldédik. Amint az I. tabldzatban l14thatd, a
Mn, Zn, Cu mikroelemek adhaték szulfat alakban is, bar gyakoribb a kelat forma a Fe-hoz
hasonléan. A bért bérax vagy bérsav, a molibdént NH, vagy Na-molibdendt sdjaként
alkalmazzdk.

Amennyiben 1-1-1%-0s N-P,05—K,0O oldatot kivanunk késziteni pl. a hagyoményos
miitragydkbol 34%-os NH,NO;, 18%-o0s szuperfoszfit és 60%-os kdlis6 felhasznilasaval,
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100 liter vizre bemérendd kozelitGen 3 kg NH4NO3, 5,6 kg szuperfoszfat és 1,7 kg kaliso,
mely 1 kg N + 1 kg P,Os5 + 1 kg K,O hatéanyagnak felelne meg. Az oldas lehtléssel jar.
Az el6oldast iilepités, sziirés koveti. A gyari termékeknél a felhaszndldsi itmutatéban
megadjdk a koncentraciét ha-ra vagy novényre. Novényvéddszerekkel akkor keverhet§ a
tdpoldat, ha nem képez csapadékot. Olajos és szervetlen kéntartalmu szerekkel keriilni
kell a keverést. Permetezés el6tt célszerd minden esetben keverési probat végezni és igy
ellendrizni a keverhetdséget.

A levéltrdagydzds torténelmi adatai

A levéltragyazas feltehetGen épp oly régi médszer, mint a talajtragydzas. Torténelmi adatai
csak az frott torténelemre vonatkozhatnak. A 6kori gorogoknél egyiitt jelent meg a négy
taplalé-fenntart6 Gselem: a levegd, fold, viz és a tliz (bomlds). Az djkorban, a novény-
taplalas és agrokémia tudomanydnak kezdeteinél, az 1800-as évek elején Boussingault
francia kutaté/kisérletezd is vizsgalta a levéltragyazas lehetGségeit. Az agrokémia megala-
pitdjanak tartott Boussingault pozitiv valaszt adott a ndvények levélen keresztiili tdplalasat
illetGen.

Thaer (1809-1821) a humuszelmélet és a tudomanyos agronémia egyik megalapitdja
szerint a gipsz, a CaSOy,, régoéta haszndlatos tragyaszer, szélesebb korben azonban csak
az 1700-as évek kozepén terjedt el Eurépaban. A nedvszivé anyagot a szarazabb id6jards
idején javasolja alkalmazni: ,,J6 hatékonysdgu a pillang6s és keresztesvirdgu novényekre.
Minden kétséget kizdréan kozvetleniil serkenti a novények fejlédését, kiilondsen, ha finom
por alakjdban rdrakédik a levelekre és rdjuk tapad ... Kordbbi véleményemmel szemben
ma mar elismerem, hogy a gipsz nemcsak ily médon, hanem a talajon keresztiil is hat.
A kiszérasra szélcsendes harmatos hajnalon vagy késé esete keriiljon sor, hogy a nedves
leveleken megtapadjon. Idedlis a herét mdjus elején lekezelni, amikor a lombja mar a
talajt takarja.”

Thaer (1809) megemliti a trdgyaadagot, varhaté terméstobbletet és utal a tiladagolds ve-
sz€lyeire is: ,,A gipsz adagja 2—4 véka kozott ingadozik holdanként. A finom mindségi
porbdl kevesebbet, a durvabdl tobbet hasznalnak ... J6l bedllt kozepes herefoldon 13—18
centnerrel nagyobb szénatermést lehet nyerni. Amikor azonban a here amigy is bujan
fejlédik az erGsebb talajon, a gipsz tdltragyazast idézhet eld és az dllomény rothadasahoz
vezethet, ezért a gipszezés keriilends.” A kozelmultban Uj technolégidnak szamito, szilard
tragyaszert finom por alakban novényre juttaté médszert tehat elédeink is alkalmaztak.
Mas tragyaszerekre is utal Thaer (1809) ,,Az ésszeri mezdgazdasdg alapjai” c. kdnyve
tragyazastani fejezetében, igy a FeSO4-ra és a hamura. ,,A vitriol tartalmu szenet poritva
szorjuk a novényre, vagy a talajra, leszantas nélkiil. A hamut kis mennyiségben a here
feliiltragyazasara (lombtragyazasra) haszndljak.” Megszivlelend6 szdmunkra az aldbbi
megjegyzése: ,,.Sokféle mesterséges tragyasoé allitélag mar kis mennyiségben csoddlatos
hatdsokat idéz elS. Osszetételiiket titokban tartjak. A csodaszerek a sarlatdnsag és a nyere-
ségvagy sziileményei, melyeknek remélhetSleg rovidesen bealkonyul. A csodaszerekkel
nem tévesztendd Ossze a mar targyalt gipsz, FeSO,, hamu stb.”
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Az 1800-as évek mésodik felében, a novénytaplalast érinté tudoményos ismeretek bir-
tokdban kidolgoztdk a tdpoldatos kultirdk médszerét. Tisztazodik, hogy a novényi test
anyagai harom forrasbdl szarmazhatnak: viz, levegd és a talaj. A talaj dontSen az dsvanyi
sok szallit6ja. Talaj nélkiil is teljes értékid novényeket nevelhetiink fel, amennyiben az
asvanyi sokat és a N-t a tdpoldatban adagoljuk. Vizkultirds kisérletekben kimutattdk az
egyes tapelemek hidnydt, sziikségességét. A modszer arra is alkalmas volt, hogy a levé-
len keresztiili tdpldlas lehetGségét ellendrizzék. Els6ként Mayer (1874) bizonyitotta ilyen
kisérleteiben, hogy tobb novényfaj életben tarthatd, amennyiben N-igényét a levélre kent
(NH,4),CO; oldattal fedezi.

Késébb Hiltner (1912) a csillagfiirt klorézisat FeSO, permetezésével gyogyitotta ered-
ményesen, illetve NPK-oldatokkal is dolgozott. Itthon Kerpely (1913) igazolta, hogy
a dohdny levelére adott K-ot a novény felveszi, bar a mddszer gyakorlatilag nem lehet
gazdasdgos. Még a haboru el6tt Husz Béla (1941) az almafdk Zn-hidnyra visszavezethetd
torpeszartagusagat kezelte 2%-os ZnSO, oldattal és eredményeit ,,A beteg novény és
gybgyitdsa” c. munkdjdban kozolte. A Szovjetuniéban kidolgoztdk az 1930-as évektdl
kezd6dGen a szant6foldi novények levéltragydzasdnak modszerét repiilégépes permete-
zéssel, nagyiizemi méretekben. Az Egyesiilt Allamokban féként a gyiimolcsosok N- és
mikroelem-pétldsaval foglalkoztak kiterjedten. A tudomanyos igényd, atfogd kisérletezés
uttorsi Magyarorszagon Kuthy Sdndor és Ferencz Vilmos (Agrokémiai Kutat6 Intézet Bio-
kémiai Osztalya, Budapest), valamint Leszek Eva, Nagymihdly Ferenc és Pecznik Jdnos
(Agrartudomanyi Egyetem, Budapest—G06doll§) voltak az 1950-es éveket kovetGen.

Az 1960-1980 kozotti idészakban sok szdz kisérletet (tenyészedény, szabadfoldi, kis-
parcellds és nagylizemi) végeztek a levéltragyak alkalmazdsdval. A tapasztalatokat tobb
tucat tudomdnyos és népszerdsitd kozlemény taglalta. A kemizdlds és a mezGgazdasagi
termelés fellendiilésének idején, a korldtlan export és a tdimogatott kemikdlidk viszonyai
kozott gyakorlati igény jelentkezett e kiegészitS eljarasra. Az elsé monografia is kordn
megjelent, osszefoglalva a levéltragyazas elvi és gyakorlati problémait, alkalmazasi javas-
latokat nydjtva (Ferencz et al. 1964). A kés6bbi kiadds az elméleti alapokon til bemutatta
a levéltragyazas gépeit és eszkozeit, az tizemi kisérletek tapasztalatait, valamint kitért a
gazdasagossag kérdésére is (Pecznik J. Szerk. 1976). Az utébbi 172 oldalas, 11 A/5 iv
terjedelmd kiadvany 10.000 példanyban jelent meg puha kotetben, 15.— Ft eladési dron.

A levéltragydzds sziikségességének megdllapitdsa

Levéltragydkat vakon, tudomanyos alapok nélkiil alkalmazva az eredmény is véletlenszeri
lesz. Amennyiben a novény mar kielégitSen vagy tilzottan ellatott egy-egy elemmel, ugy
a tragyazas hatdstalannd, esetleg karossa valhat. A felesleges beavatkozason tdl a névény
szennyezGdhet, mindsége romolhat. Nem szabad olyan tragyaszert alkalmazni, amelynek
Osszetétele nem ismert és nem dokumentalt. ElGszor azonositani kell a tdpelemhidnyt,
konkrétan mely elemben vagy elemekben nem kielégits az elldtottsdg, és csak az adott
hidnyz6 elemet szabad p6tolni. A sok mikroelemet €s egyéb titokzatos ,,serkent§” szereket
tartalmazé draga ,,csodaszereket” kertilni kell.
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A ndvény tdplaltsigi dllapota megbizhatéan novényelemzéssel dllapithaté meg. A ndvény-
mintavétel alapelvei és technikdja kidolgozott. Legutébb az Agroférum 9. évf. 13. szimaban
és masutt is részletesen ismertettiik a szant6foldi novények ajanlott mintavételi eljarasat,
valamint bemutattuk alkalmazdsét a biza, a kukorica, a burgonya és a cukorrépa példdjan,
ellatottsagi optimum koncentracidkat és aranyokat kozolve (Kdddr 1987, 1998). Kordbban
a MEM Novényvédelmi és Agrokémiai Kozpont éltal kiadott ,,Z6ld kdnyv” adott titmu-
tatdst az allokultirdk és szant6foldi novények mintavételére és a kapott elemzési adatok
értelmezésére, felhaszndldsara (Elek és Kdaddr 1980). Levéltragyazasi javaslatokat Mn,
Zn és Cu mikroelemekre az tin. ,,Kék konyv” foglalta ssze (MEM NAK 1979). Hely hi-
nyaban a novényanalizis, illetve a levélanalizis részletes ismertetésétdl, djratargyaldsatol
ezért eltekintiink.

Hazai viszonyaink kozott szant6foldon a N-levéltragya irdnti igény mérsékelt, mig Eszak-
nyugat-Eurépaban a 2-3-szori karbamidos permetezés jelentGsen javithatja pl. a buza
nyersfehérje- és sikértartalmat. A N hidnya ugyanis a csapadékos tdjakon és években
kifejezett. Ilyenkor a talaj NO;-N készlete a kiligzds nyomdn lecsokken, valamint a
nagytomeg( vegetativ novényallomdny is kimeriti a talaj N-tartalmat. Igy a novényben
a N koncentracidja higul, gyenge minGségt, lagy buza terem. Nalunk a helyzet gyakran
forditott. A talajoldat betoményedik, a N transzspiraciés drammal (felvett vizzel) bejutva
felhalmozo6dik a novényben, magban. Az aszdly, a szarazsag tehat nem csokkenti, hanem
noveli a mobilis N-formdk felvételét a novényben.

Lassuk, mi a helyzet a foszforral? Hazankban nincsenek olyan talajok, melyek a P-t oly
mértékben megkotnék, hogy a talajtragydk hatastalannd valndnak. Hasonlé a helyzet
a K-mal. Igaz, hogy a N-nel ellentétben szdraz talajban megneheziil a P és K felvétele,
mert a talaj P és K vegyiiletei rosszabbul oldédnak. Ezen elemek felvételében nem a to-
megédramlds/transzspirdcid, hanem a lassud diffizié a meghatdrozé. A diffizié lelassul, a
diffiziés utak meghosszabbodnak. Elméletileg tehat a levélen keresztiili PK-p6tlds extrém
viszonyok kozott eldnydssé valhatna.

Szant6foldi kultdrakban ritkdn fordul el§ a Fe és Mn hidnya, viszont annél gyakoribb az 4116-
kultirdkban, ahol keldtok vagy dsvanyi s6k formdjaban levéltragyazas javasolt. A Zn hidnya
is gyakori az 4ll6kultirdkban és a szant6foldon egyarant, kiilondsen a P-ral jol ellatott meszes
termGhelyeken. Tapasztalataink szerint az érzékeny kukorica Zn-hidnya levéltragyazassal
megsziintethetd. Célszerlibb azonban a talajon keresztiil ZnSO, tragyazas 20—40 kg/ha
Zn-adaggal, mely tartésan helyreéllitja a talaj kiegyenlitett P-Zn kindlatat és feleslegessé
teszi az évenkénti, esetleges tobbszori levéltragyazast (Kdddr és Csatho 2002).

A Cu hianya jelentkezik gylimolcsfakon, szant6foldon pedig f6ként a gabondban laza
talajokon. A talajtragydzas nem hatékony, f6ként a szerves anyagban és mészben gazdag
term&helyeken. A bdséges N-tragyazas javitja a novény Cu-felvételét, de a kiegészit
Cu-s6k, Cu-kelatok alkalmazdsa sziikségessé valhat. Ugyanakkor a Cu és Zn gyakori
talajszennyez6k. Autéutak mentén, ipari teriileteken, varosi talajokban, valamint ahol
kordbban gombadlgszerben nagymennyiségli Cu- és Zn-szulfatot permeteztek ki, akar
mérgez6 mennyiség is eléfordulhat. A Cu tulsilya Mo-hidnyt indukédlhat. A B és a Mo
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hidnya a savanyu kildgzott, kolloidszegény talajokon gyakori. Mindkét elem a NOs-hoz
hasonléan mobilis és szaraz években a foldfeletti nvényi részekben a transzspiracids vizzel
konnyen felhalmozoédik. Levéltragyak (Mo a pillangés, B f6képpen a burgonya, a répa)
alkalmazdasa a Nyugat-Dundntil egyes talajain talajtragyazas hidnydban a szant6foldon
is indokolt lehet.

OSSZEFOGLALAS

A levéltragyazas el6nyeit és hatranyait attekintve az aldbbiak allapithatok meg, kitérve a
modszer szerepére, jelentGségére, illetve jovGbeni szerepére a novénytaplalasban:

1. A ndvények f6bb makroelemekkel szembeni igényét a levéltragyak csak néhdny %-ban
képesek kielégiteni a gyakorlatban. Levéltragyazas nem pétolhatja, csak kiegészitheti
a talajon keresztiil torténd felvételt. Ez aldl részben a N jelenthet kivételt, amennyiben
az urea-oldatokkal akar 30-50 kg/ha N kijuttathaté gabondra, jelentSsen javitva a
terméskildtasokat és a mindséget idedlis, csapadékosabb koriilmények kozott.

2.A levéltragya kozvetleniil a felhaszndlds helyére, a levélsejtekbe keriilhet, hatdsat
azonnal kifejtheti a talaj kikapcsoldsaval (lekotddés, kiligzas, antagonizmusok, aszaly
akadalyozta felvétel). Mélyen gyokerez$ allokultirdkndl a hidny megsziintetésére
gyakran nincs is mas lehet§ség, mint a tobbszori permetezés a hidnyzé elem oldatéval.
Aszalyos id6ben is fenntarthat6 kevés vizzel a tdpanyagfelvétel.

3.1dedlis koriilmények kozott a tdpelemhasznosulds a 100%-ot is elérheti (s6t meg is
haladhatja az indukdlt gyokéraktivitds miatt). Nem 1ép fel kornyezetszennyezés.
Amennyiben amiigy is sor keriil novényvédelemre és a két szer keverhetd, nem igé-
nyel kiilon beavatkozast, eszkdzrendszert, igy gazdasagos és olcsé eljaras lehet pl. a
burgonya, sz616, gytimoles kultirdkban.

4. A levéltragyazas csak akkor lehet eredményes, ha valéban a hidnyzé tapelemet/eleme-
ket pétoljuk a megfeleld médon és idGben. Tobb hattér-informacidt, ismeretet feltéte-
lez. Megbizhatéan vezetni kell a tdblatorzskonyvet, tisztdban kell lenni a term@hely
talajviszonyaival, rendszeres talaj- és ndvényanalizisre van sziikség. Végiil levéltra-
gydzasi probdkat, kisérleteket kell végezni, hogy ellendrizziik a tragyaszerek hatasat.
A felhalmoz6d6 tudés, tapasztalat nem amortizalddik, arra épitve beavatkozasaink
egyre célzottabbd, prognodzisaink egyre jobba valnak.

5. A levéltragyazassal szemben tdlzott varakozdsok alakultak ki a kereskedelmi pro-
paganda nyomdn az elmilt évtizedekben. Szant6f6ldon a legtobb novény makro- és
mikroelemekkel szembeni sziikséglete dltaldban jol kielégithetd talajon keresztiil is. A
levéltragyazast a jelenlegi, dontSen extenziv, kiilterjesebb gazdalkodas kevéssé igényli.
A moédszer jovGbeni elterjesztését atfogo kisérletes kutatdsokkal kell megalapozni.
Tisztazni sziikséges szabatos, ismétléses kisparcellds kisérletekben a levéltragyak
hatékonysagat befolydsolé tényezlket és javaslatokat kidolgozni a szaktandcsadds
szamdra. Meg kell dllapitani, hogy mely talajon, mely kultirdban milyen elemhidnyok
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Iéphetnek fel és azok milyen médon azonosithatdk €s orvosolhatok. Ezek a kisérletes
kutatdsok masutt és masok dltal nem végezhetdk el. A kereskedelmi cégek 4ltal adott
ajanlasok, amennyiben nem a hazai kisérletek adataira timaszkodnak, érvényiiket vesz-

sz

tik és félrevezetSk lehetnek az eltérd természeti és gazdalkodasi viszonyok miatt.
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OSSZEFOGLALAS

A szerz6k laboratériumi talajérleléses kisérletet allitottak be meszes Duna Ontéstalajon
kiilonboz6 elemi kén dozisok (0,1 g; 1,0 g; 2,5 g; 5,0 g; illetve 10 g/tenyészedény, azaz 50,
500, 1250, 2500 és 5000 kgha-1) talajbeli oxiddciéjanak vizsgdlata céljabdl miitragyazatlan,
illetve N,P,K miitragyazott koriilmények kozott. A 84 napos inkubdacids periddus eltelté-
vel a szerzSk a talajok pHy,o, pHicy €rtékeit mérték. Az eredményeket varianciaanalizis
segitségével értékelték.

Az elvégzett vizsgélatok alapjan megéllapitottdk, hogy a miitradgyézatlan talajok kiilonboz4
elemi kén adagok hatdsara kialakult pH értékei szignifikdns kiilonbséget nem mutattak,
mig a mitragyazott kezelések esetén az emelkedd elemi kén dézisok hatdsara bekovetkezd
pH csokkenés 0,1%-os szignifikancia szinten dltaldnosnak bizonyult.

Kulcsszavak: kén, oxidacid, mitragyazas, pH.

BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

A kén mind a novényi, mind az allati szervezet szimara fontos tapelem. A kéntartalmi
aminosavak épitSeleme, a peptidek, a fehérjék és a lipidek alkotdorésze. Esszencidlis tap-
elem, mely kozvetleniil, vagy kozvetve szdmos novényi és allati életfunkcidban szerepet
jatszik (Buzds 1983, Jansson 1994, Zhao et al. 1995, Tolgyesi 1990).

A kozvetlen novénytaplalasi vonatkozasokon tul a kéntragyazas letéteményese lehet a ba-
zikus talajok (és szikesek) javitdsanak (Groudeva et al. 1984, Slaton et al. 1997, Slaton et
al. 1998a, 1998b) és alapjat képezheti egyes nehézfém szennyezett talajok (bio)remediacio-
janak is (Southarm és Beveridge 1992, Tichy et al. 1997, Maini et al. 2000).
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ANYAG ES MODSZER

Az elemi kén talajbeli oxidéacidjanak, valamint a miitragyazasnak az elemi kén oxiddcidjara
kifejtett hatdsdnak vizsgdlatdra két, egyenként 5 kezeléses €s 3 ismétléses tenyészedényes
talajérleléses kisérletet dllitottunk be a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Mez&gazdasag-
és Elelmiszertudoményi Kar, Novénytermesztési Intézetének Foldmiveléstani Tanszékén,
Mosonmagyarévarott.

A kisérlet alapjaul szolgdlé meszes Duna ontéstalajt a komaromi székhelyd Solum Rt.
B/14 szamui tabldjardl, annak felsd 15 cm-es rétegébdl vettiik. A teriiletrdl szarmazo rész-
mintdkat egyesitettiik, gondosan 6sszekevertiik, majd az Intézet laboratériumédban harom
parhuzamos méréssel analizdltuk, az eredményeket atlagoltuk (1. tdbldzat).

1. tdbldzat A kisérlet talajdnak vizsgalati dtlageredményei
(MEM-NAK egységes modszerei szerint)
Table 1. Soil physical- and chemical characteristics
(1) Ka, (2) CaCOs, (3) humus, (4) sulphate, (5) AL-extractable...,
(6) nKCl extractable Mg, (7) EDTA extractable...

pH Arany |Szén-| Hu- Szul- AL-oldhaté (5) nKCl EDTA-oldhaté (7)
féle savas | musz fat oldhaté
kotottség| mész % | mgkg!| P,Os | K0 | Na Mg Zn Cu Mn Fe
H,0 | KCI1 > : } 1 3 3
%o mgkg! | mgkg! | mgkg! | mgkg! [mg/kg! [ mg/kg! | mg/kg! | mg/kg!
0 2 3 (O] (©)
7,92 | 7,39 37,2 4.4 2,5 40,43 | 176,8 | 92,9 13,1 65,3 1,2 14 53,6 243

A tovabbiakban a kozepes nitrogén, igen jo foszfor, igen gyenge kalium és gyenge cink
ellatottsagu talajt két egyenld részre osztottuk és a kereskedelemben is kaphat6 3 dl-es PVC
edényekbe toltottiik tenyészedényenként 300 cm? mennyiségben. Az egyik rész (A) N,P.K
miitragyazasban nem részesiilt, mig a masikat (B) a vonatkoz6 talajvizsgalati eredmények,
valamint a MEM-NAK miitragydzasi iranyelvei alapjan az szi biiza ald szamitott N,P.K
miitragya adaggal kezeltiik (Buzds et al. 1979). Az ily médon a talajba juttatott mitragya-
hat6anyagmennyiség megfelelt 191 kgha-! nitrogénnek, 80 kgha! P,Os-nek, valamint 75
kgha! K,0O-nak. Az egyes hatéanyagok a tenyészedényekbe NH,NOs3, a bazikus talajokon
kevésbé hatékony, de ként nem tartalmazo hyperfoszfat, valamint KC1 forméban, a keres-
kedelemben kaphat6 300 cm3-es PVC edények feliilete alapjan szdmitott ardnyban keriiltek
bemérésre 38,3; 16,07; valamint 15,072 mg hatéanyag/tenyészedény mennyiségben. A
vizsgdlatok sordn elemi kéntragyaként a kereskedelemben is kaphat6 ventilalt kénport
alkalmaztuk 6t dézisban. Az alkalmazott mennyiségeket a 2. tdbldzat mutatja be.

A kisérlet alatt a talajokat Kittams (1963), Janzen és Bettany (1987), Newell és Wainwright
(1987), Shukla és Singh (1992), valamint Lan et al. (2000) alapjan szant6foldi vizkapaci-
tdson, napi vizp6tlds mellett inkubdltuk. A hémérsékletet Varga-Haszonits et al. (2000)
alapjan 22,8 + 0,5 °C értéken tartottuk, mely gyakorlatilag a hazai szantéteriileteink felsé
10 centiméteres rétegében mérhetd maximalis hémérsékletnek felel meg.

A 84 napos inkubdcids id6 elteltével meghatdroztuk a talajok pHypo ko értékeit.
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2. tabldzat A kisérlet soran alkalmazott kezelések

Table 2. The treatments used in the experiment
(D) treatment/pot (2) unfertilized, (3) N,P,K fertilized
(4) elemental sulphur, (5) control

Kezelés/tenyészedény (A) miitragyazatlan (B) N,P,K miitragyazott
Q) @ (€)
N - 38,3 mg (91,2 mgkg!, 191 kgha!)
P,0O5 — 16,07 mg (38,26 mgkg-!, 80 kgha!)
K,O — 15,072 mg (35,89 mgkg-!, 75 kgha1)

elemi kén (4)
S (kontroll) (5) -

S 0,1 g (238,0 mgkg-1, 50kgha-1)

S, 1,0 g (2380,0 mgkg-!, 500 kgha-1)
S3 2,5 g (5952,4 mgkg-1, 1250 kgha-!)
Sy 5,0 g (11904,76 mgkg-!, 2500 kgha-!)
Ss* 10,0 g (23809,52 mgkg-!, 5000 kgha-1)

* = provokativ mennyiség (provocative dosis)

Az egyes kezelések sordn kapott eredményeket Svdab (1981) alapjan varianciaanalizis
segitségével értékeltiik.

EREDMENYEK

A kezelések hatdsa a talaj pHy o értékeire

Az elemi kén adagok hatdsat vizsgdlva az aktualis pH (pHp,o) értékeire a mitragydzatlan
sorozatndl (3. tabldzat) az egyes kezelések kozott szignifikans kiilonbséget nem taldltunk. A
statisztikailag nem igazolhat6 osszefiiggés ellenére (F = 0,74) a ndvekvd kénadagok hatdsara
bekovetkez6 pH csokkenés tendencidja az adatok alapjan azonban nyomon kovethetd.

A miitragyazott sorozat pHy, o értékeinek dsszehasonlitdsa sordn az egyes kezelések kozott
0,1%-os szignifikancia szinten érvényesiild kiilonbségek adédtak (3. tdbldzat).

A novekvd elemi kén adagok hatdsara bekovetkezd aktudlis pH csokkenés a vizsgélati
eredmények alapjan 0,1%-os szignifikancia szinten volt igazolhat6 (F = 82,42).

A két sorozat dtlageredményeinek 6sszehasonlitdsa alapjan a csoportétlagok kozotti 0,1%-
on szignifikdns kiilonbség (F = 211,7) a mitragyazasnak az elemi kén talajbeli oxiddcidjara
kifejtett pozitiv hatdsat mutatja, alatdimasztva Li et al. (2000), Jedlowska és Noskovic (1999),
Lefroy et al. (1997) valamint Sholeh et al. (1997) kutatasi eredményeit, akik mindannyian
a mitrdgyazds elemi kén oxidécidjdra kifejtett kedvezd hatdsardl szdmolnak be.

Az emelked§ alkalmazott kénmennyiségekkel a mitragyédzatlan talajok pHy,o értékei
az y= —0,0114x2 + 0,0466x + 7,574, az N,P,K miitragyazott talajok pHp,o €értéke az y =
—-0,0693x2 + 0,1207x + 7,494 egyenlettel leirhat6 fiiggvény mentén csokkent. Ez utGbbi
Osszefiiggés 1,0%-on szignifikans (P < 1,0)
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3. tabldzat A talajok pHy,o atlagértékei
Table 3. The average values of the pHy, 0o

(1) treatment, (2) the average pHy,o values of unfertilized soil,
(3) the average pHy,o values of N,PK fertilized soils, (4) control, (5) average of groups

Kezelés Miitragyazatlan talaj N,P,K kezelt talaj
(1) pHy,o atlagértékei (2) pHy,o atlagértékei (3)
Kontroll (4) 7,75 7,63
0,1¢gS 7,60 7,53
1,0gS 7,65 7,49
25gS 7,58 7,23
50g8S 7,59 6,34
10,0 g S 7,52 6,38
Csoportatlag (5) 7,62 7,18

LSDsg, = 0,16 barmely két kezelés kozott (between any two treatments)
LSDsq, = 0,07 a csoportétlagok kozott (between the average of the two series of treatments)

Osszegezve a kisérleti eredményeket megallapithatjuk, hogy a talajok PHp,0 €értékei az elemi
kéntragyazas novekvs dézisainak hatdsara minden esetben csokkentek a kezeletlen kontroll
értekeihez képest. Az N,P.K kezelés hatdsdra az elemi kén adagolds sordn bekovetkez6 pHyy,o
csokkenés az egyes kezelések kozott 0,1%-on szignifikéns kiilonbségeket adott (F = 60,49).

A kezelések hatdsa a talaj pHyc, értékeire

A miitragyazatlan sorozatndl (4. tdbldzat) a talaj pHgc; értékeinek alakuldsat tekintve sem
taldltunk szignifikdns kiilonbséget az egyes kezelések kozott (F = 1,48), mig az N,P.K
mitragyazott sorozat pHyc értékeinek 0sszehasonlitdsa sordn az egyes kezelések kozott
0,1%-os szignifikancia szinten igazolhat6 kiilonbségek ad6dtak (F = 106,52)

4. tabldzat A talajok pHyc atlagértékei

Table 4. The average values of the pHyc
(1) treatment, (2) the average pHy,o values of unfertilized soil, (3) the average
PHkcy values of N,PK fertilized soils, (4) control, (5) average of groups

Kezelés Miitragyazatlan talaj N,P,K Kkezelt talaj
D pHk( atlagértékei (2) pHk ) atlagértékei (3)
Kontroll (4) 7,37 7,35
0,1gS 7,29 7,39
1,0gS 7,31 7,31
2,5¢S 7,24 6,90
50¢gS 7,32 6,60
10,0g S 7,17 6,18
Csoportatlag (5) 7,28 6,95

LSDsq, = 0,14 barmely két kezelés kozott (between any two treatments)
LSDsq = 0,06 a csoportatlagok kozott (between the average of the two series of treatments)
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A miitrdgyéazatlan, valamint az N,P,K mfitragydzott sorozat pHgc; dtlageredményeinek
Osszehasonlitasa 0,1%-o0s szignifikancia szinten igazolhat6 kiilonbségeket adott (F =
162,02).

A novekvd kénadagok hatdsdra a mitragyézatlan sorozat pHgc értékei az y = —0,0,136x2 +
0,0584x + 7,24 egyenlettel, az N,P,K mitragyazott sorozat pHgc, értékei az y = —0,0407x2
—0,0687x + 7,53 egyenlettel leirhat6 fliggvény mentén csokkentek. Ez utébbindl az illeszkedés
szorossaga 1,0%-os tévedési valdszintiséggel szignifikans (P < 1,0).

Az elvégzett vizsgdlatok alapjdn a kisérletbe vont talajok pHgc értékei az elemi kéntra-
gydzds novekvd adagjainak hatdsdra csokkentek és a legalacsonyabb érték minden esetben
a legmagasabb (10 g) elemi kén adagolas esetén volt mérhetd.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az elvégzett vizsgalatok alapjan megdallapithatjuk, hogy a meszes talajon bedllitott kezelések
sordn alkalmazott elemi kén novekvd dézisai mind a miitrdgyazatlan, mind pedig az N,P,K
miitrdgydzott sorozat esetében az adagolt kén oxid4cidjanak er6sodését eredményezték. Az
Osszefiiggés hatterében a mikrobidlis kénoxidécid er6sodése allhat, amit a miitradgydzas a
folyamatban szerepet jatszé mikrobakozosségek esetleges tapelemigényének kielégitésén
tdl (Sholeh et al. 1997) a talaj lokalis pH értékeinek csokkentésével is segit (Lawrence és
Germida 1991).

A mikrobidlis kénoxidéci6 sordn keletkezett H,SO, a talajban disszocidl, a keletkezd H*
ionok a talaj pH-t savas irdnyba toljak el.

Az eredmények tovabbi vizsgalatok elvégzését teszik sziikségessé.

The effect of elemental sulphur application and fertilisation
on the pH of the soil in an incubation experiment

RENATO KALOCSAI! — ZSOLT GICZI! — REZSO SCHMIDT2 — PAL SZAKAL?

1'UIS Ungarn Laboratory Ltd.
Mosonmagyar6var

2 University of West Hungary
Faculty of Agriculture and Food Sciences

Mosonmagyarévar
SUMMARY

A laboratory experiment was carried out on a calcareous Danube alluvial soil to study the
oxidation of elemental sulphur in the soil among fertilised and unfertilised conditions.
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The sulphur doses used in the experiment were 0.1, 1.0, 2.5 and gpot™! respectively. After
84 days incubation time the pHy,o and pHgc; was measured. The results were evaluated
by ANOVA.

On the bases of the experiments carried out the authors established that among unfertilised
conditions the pH-values of the soil did not change significantly due to the application
of elemental sulphur, while in the fertilised soil the increasing sulphur doses resulted in
significant (p 0.01) pH decrease.

Keywords: sulphur, oxidation, fertilisation, pH.
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Kiilonb6z6 mezdgazdasagi hasznositasu iszapok vizsgalata
toxikus elemtartalmuk veszélyességének megallapitasara

PETROCZKI FERENC - GERGELY ISTVAN

Nyugat-Magyarorszdgi Egyetem
Mez6gazdasdg- és Elelmiszertudomanyi Kar
Mosonmagyarévar

OSSZEFOGLALAS

A szennyviztisztitds melléktermékeként képz8dS szennyvizek és szennyviziszapok ke-
zelése, ismételt felhaszndldsa vildgszerte gondot jelent. Hasznositdsuk és drtalommentes
elhelyezésiik probléméja a szakemberek érdeklédésének kozéppontjaban all, hiszen
mennyiségiik a korszertisod§ technoldgidk ellenére folyamatosan nd, mig a felhasznélasi
lehetdségeik egyre szikiilnek. A szerzék egy biogdz lizemben, a fermentdldsi folyamat
melléktermékeként képz8dd hig iszap és kiilonboz8, kommundlis eredetd szennyviziszapok
mezdgazdasdgi felhaszndldsdnak lehetGségeit vizsgaltak.

Kulcsszavak: szennyviziszap, biogdz, toxikus elemek, mez&gazdasagi felhasznalds.

BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

A vizhasznalatok kovetkeztében mind a termeld, mind a fogyasztasi szférdban keletkezik
szennyviz, amelynek 0sszegyijtésérdl, elvezetésérdl, kezelésérdl a szennyviztisztitds sordn
képz3do iszap lehetdség szerinti hasznositasardl, vagy artalmatlanitidsardl az emberi egészség
és a kornyezeti elemek védelme érdekében gondoskodni kell (Petréczki 2004). A kornye-
zetvédelem fontossdgdnak felismerésével mara mar teljesen vildgos, hogy a hulladékok,
koztiik a szennyviz- és a szennyviziszap elhelyezését és hasznositasat is meg kell oldani,
s6t a szennyviziszap hasznositassal egybekotott elhelyezés ardnyanak radikalis novelése
sziikséges (Parlament 2002). Bar az Orszdgos Hulladékgazddlkod4dsi Terv megéllapitdsai
nem Uj keletliek, a kommunadlis és az élelmiszeripari szférabdl szarmazo iszapok széleskorid
hasznositdsa a mai napig nem megoldott. Pedig a teleptilési szennyviztisztité folyamatokbdl
szarmaz6 iszap nem tekintendd veszélyes hulladéknak, hanem éppen a benne megtalalhaté
alkoté elemek miatt hasznosithaté melléktermék, mely alkalmas primer anyagok, illetve
megfelel§ beavatkozassal energiahordozok kivaltasara vagy pétlasara (Barotfi 2000). El-
helyezésének egyik kézenfekvd médja, hogy a mez&gazdasag tradgyaként hasznositsa.
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A szennyvizek és -iszapok mez8gazdasdgilag miivelt teriileten torténé felhasznalasakor
viz- és tapanyagtartalmuk felhaszndlhaté (Németh et al. 1996). Kijuttatasuk hatdsara a
talaj fizikai, kémiai, bioldgiai tulajdonsagai kedvezd irdnyba véltoznak, viz, tdpanyagok,
mikrobdk jutnak a talajba, igy a talajélet jelentSs javuldson megy keresztiil (Busheé
et al. 1998). A szennyviziszapok kiilonb6z6 mennyiségben tartalmazzdk a novények
szamdra sziikséges esszencidlis mikroelemeket, melyek hasznosuldsa elsGdlegesen a
felvehetGséget befolydsold talajtulajdonsagoktdl fligg (Schmidt et. al. 2005. Kulcsdr,
2007). Szamos veszélyforrdst is hordoznak magukban, ezért ahhoz, hogy felhaszna-
lasuk a term6foldon megvalésulhasson, tobb elSirdsnak kell megfelelniiik, melyeket
a szennyvizek és szennyviziszapok mezdgazdasagi felhaszndldsanak és kezelésének
szabdlyair6l sz6l6 50/2001. (1V. 3.) Korm. rendelet (tovabbiakban: Rendelet) részletez.
Jelen cikk az iszapok mez8gazdasdgi felhaszndldsanak engedélyezésével kapcsolatban
dontSen az egyik legfontosabb tényezdvel, az iszapok mikroelem-tartalmédnak vizsgé-
lataval foglalkozik, ezért a kovetkez6kben csak a Rendelet 3. és 5. szamu mellékletében

s

szerepl$ elGirasokkal foglalkozunk.

ANYAG ES MODSZER

A 2007. évi, iizemi koriilmények kozott végzett kisérleteink soran 3 kiilonbozd tulajdonsagi
iszap mezdgazdasagi felhasznalasanak lehetGségét vizsgaltuk, a Hansag kistdjra jellemzd
karbonatos ontés talajon. A kisérleti talaj ,,A” szintje mintegy 25—30 cm vastagsdgud, humusz-
tartalma 2,9-3,5%, ami a tipusra jellemzd, atlagos érték. Kémhatdsa gyengén ligos (pH:
8,1-8,3). A szintek kozotti &tmenet fokozatos, a talajképzd kdzet 60—75 cm-en jelentkezik.
A talajviz atlagos mélysége 5 m alatt hiizédik. A kisérleti talaj dtlagos toxikus elemtartalmat

és a Rendelet 3. mellékletének vonatkozo hatarértékeit az 1. tdbldzat szemlélteti.

1. tabldazat A 2007. évben végzett kisérlet talajdnak 4tlagos toxikus
elemvizsgdlati eredményei és a vonatkozé hatarértékek, Jainossomorja
Table 1. Averrage toxic element characteristics of soil used in field experiment
in Jdnossomorja in 2007 compared with the referring limit values
(D) unit of measure: mg/kg dry matter content, (2) toxic element,

(3) result of examination, (4) limit value

mértékegység: mg/kg sz. a. (1)

Toxikus elem (2) As | Cd | Co [XCr|Cry;| Cu | Hg | Mo | Ni Pb Se | Zn
Vizsgdlati eredmény (3) | 11,2 | 0,18 | 7,5 | 36,6 [<0,2| 254 | 0,05 [<0,5]| 28,4 | 17,2 |<0,5| 64,2
Hatarérték (4) 15 1 30 | 75 1 75 | 0,5 7 40 | 100 1 200

A biogaz tizemben képz8d§ hig iszapban, valamint a 2 kiilonb6z8 szennyviztisztité miibsl
szarmaz6 iszapokban el6fordul6 toxikus elemek mennyiségi adatairdl €s a Rendelet éltal
megallapitott hatarértékekrdl a 2. tdbldzat tajékoztat.
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2. tabldzat A 2007. évben végzett kisérletben felhaszndlt iszapok atlagos toxikus
elem-vizsgalati eredményei és a vonatkoz6 hatarértékek, Janossomorja

Table 2. Averrage toxic element characteristics of sludges used in field
experiment in Jdnossomorja in 2007 compared with the referring limit values
(1) unit of measure: mg/kg dry matter content; (2) toxic element;

(3) biogas sludge; (4) sewage sludge L.; (5) limit value

mértékegység: mg/kg sz. a. (1)
Toxikus elem (2) As Cd Co sCr Cryp Cu Hg Mo Ni Pb Se Zn
Biogdz iszap (3) 0,71 0,59 [<2,00| 5,56 | <01 | 28,1 | 093 |<0,50 | 815 | <25 | 041 405
SzennyviziszapI. 4) | <5,00 [<0,50| 4,00 16,00 [ <1,0 | 59,0 | 0,17 | <1,00 | 14,00 [ 13,0 |<1,00| 250
Szennyviziszap II. 6,42 [ <120 0,31 | 39,80 | <1,0 [ 45,5 | 0,60 | 2,26 | 10,10 | 179 | 041 551
Hatarérték (5) 75 10 50 1000 1 1000 10 20 200 750 100 | 2500

Szamitasaink elvégzésekor a vizek mezGgazdasagi eredetd nitrat szennyezéssel szembeni

P

védelmér6l szol6 27/2006. (I1. 7.) Korm. rendelet vonatkozo el6irasait is figyelembe vettiik.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK
A Rendelet, valamint a 27/2006. (II. 7.) Korm. rendelet el6irdsai alapjan megéllapitottuk,
hogy az adott tdbldn a biogdz lizem anaerob rothasztdsi folyamata melléktermékeként
keletkezd hig iszap hektdronként 44,9 m3-es adagban hasznélhatd fel, a szennyviziszapok
maximadlis adagja pedig (szdrazanyag- és nitrogén-tartalmukat tekintve) az I. szdmd iszap
esetében 25,48 t/ha/év, a Il. szami iszapndl pedig 117,5 t/ha/év.
A vizsgilt teriilet talajainak mikroelem-terhelési szamitasat is elvégeztiik, a kijuttathat6
iszapmennyiségek figyelembevételével, Vermes (1998) alapjan. A kapott eredményeket a
3. tdbldzat tartalmazza.
A téblazat egyes soraiban taldlhatd ,.00” jelolés idGkorlatozas nélkiili kijuttathatdsagot tesz
lehetévé az adott elemre vonatkozdéan. A szdmitott eredmények alapjan megallapithatd,
hogy adott teriileten az iszapokkal bevitt toxikus elemek talajterhelése nem szdmottevd, a
kijuttatas a II. szimmal jelolt szennyviziszap esetében limitdlé Zn-tartalom kovetkeztében
is minimdlisan 22 évig folytathatd.
Osszefoglalva megallapithat6, hogy a kisérletben vizsgalt valamennyi iszap eredményesen
felhaszndlhat6 a szant6foldi novények tapanyag-utanpdtlasira. A jogszabalyokban meg-
engedett, évente maximadlisan kijuttathat6 (hektdronként 170 kg) nitrogén-mennyiségek
biztositdsa mellett a kommundlis, illetve élelmiszeripari termék-eléallitasbol, valamint
novényi hulladékok anaerob kezelésébdl szairmazé anyagok hasznositdsa megoldhat6.
Figyelembe véve azt a tényt, hogy a hasonld jellegti iszapok mezSgazdasagi felhasznéldsa
hatésagi engedélyhez kotott tevékenység, tehat szigorian ellendrzott koriilmények kozott,
nyilvantartasi és utdellendrzési kovetelményekhez kototten valésulhat csak meg, a kor-
nyezet elszennyezése kizdrhatd. A folyamat eredményeképpen az iszapok értékes anyagai
visszajutnak a természetes korforgasba, termesztett novényeink hasznosithatjak azokat.
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3. tdabldzat A 2007. évben, Janossomorjan végzett kisérletben felhasznalt iszapok

elhelyezésének lehetséges idStartama

Table 3. Duration of possible reusing of sludges

in field experiment in Jinossomorja, 2007

(1) unit of measure: year, (2) toxic element, (3) duration of possibble usage,

(4) biogas sludge, (5) sewage sludge I.

mértékegység: év (1)

Toxikus elem Elhelyezés lehetséges idétartama (3)
2) Biogaz iszap (4) Szennyviziszap L. (5) Szennyviziszap II.
As 11.175 oo 55
Cd 2.901 oo oo
Co oo 4.352 6.768
Cr 14.420 1.856 89
Cu 3.685 650 101
Hg 1.010 2.048 69
Mo oo =) [
Ni 2971 641 107
Pb oo 4.927 431
Se o (=) oo
Zn 700 420 22

Risk assesment of toxic element content

of different sludges reused in agriculture

FERENC PETROCZKI - ISTVAN GERGELY

University of West Hungary

Faculty of Agricultural and Food Sciences

Mosonmagyarévar

SuMMARY

As aresult of the treatment of waste waters secondary product is generated. The treatment

and the repeated reuse of these sewage sludges and waste waters is a worldwide problem.
The problem of their recovery and harmless disposal is in the centre of the experts’ interests,
because their quantity is increasing continuously in spite of the developing technologies
and at the same time their reusing possibilities are narrowing. The authors examined the

agricultural reusing possibilities of some different type of sludges.

Keywords: sewage sludge, biogas, toxic elements, agricultural usage.
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A Zn-komplex vegyiilet jelentosége
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OSSZEFOGLALAS

Cinkben hidnyos Duna 6ntéstalajon végeztiink 2007-ben lombtragyazasi kisérletet cink-amin
komplexszel Darnézselin. Agria fajt4ji burgonyat a vegetdcio alatt virdgzas el6tt, virdgzaskor
és viragzas utan kezeltiink cink-amin komplexszel. A kisérleteket kisparcellds koriilmények
kozott allitottuk be. Az alkalmazott cink dézisok 0,1; 0,3; 0,5; 1,0; 2,0 kg/ha. A cinkkezelések
hatdsdra a terméshozamok szignifikdnsan novekedtek. A legnagyobb hozamnovekedést az
1,0 és 2,0 kg/ha cink dézisndl kaptuk. A cinkkezelések hatdsara f6leg a nagy- és kozepes
méretd burgonya mennyisége ndvekedett. A szdrazanyag-tartalom a novekvé cink dézisok
hatdsara emelkedett. A keményitGtartalom emelkedése szintén a magasabb cink dézisok-
nal volt szignifikans novekedésd. Megvizsgaltuk a gumodkban 1€vS cink mennyiségét is. A
kezelések hatdsdra nem volt szignifikdns kimutathat cinkndvekedés.

Kulcesszavak: burgonya, cink, lombtragya, hozam, keményitStartalom

BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

A burgonya az emberi tdpldlkozasban kiemelt jelentGségli. A burgonya mindségét szdmos
tényez6 hatdrozza meg. Legfontosabb kovetelmény a burgonya izletessége és a j6 {6zési,
illetve konyhatechnikai tulajdonsaga, igy a konzisztencidja, lisztessége, szappanossiga, a
gumo szerkezeti szemcsézettsége és rostossdga. Tapldléknovényeink koziil az egységnyi
tertileten a legtobb tapanyagot biztositja. Fehérjeosszetételét illetGen az 6sszes aminosavat
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tartalmazza. Zsirszer( anyagokat alig tartalmaz, cukortartalma alacsony. Fontos vitamino-
kat tartalmaz, igy B, B,, B¢, C, E K és A vitamint. A burgonya az egyik legegészségesebb
taplalékunk. A burgonya 1654-ben keriilt Magyarorszagra (Biro 1966). A magyarorszagi
burgonyatermesztés tttordje Agnelli Jozsef (Nyitra m.) volt. A nemesitési munkdit 1876-
ban kezdte meg (Mdndy et al. 1964). Elelmezési és ipari felhasznalds céljabél a burgonya
novény legfontosabb paramétere a szdrazanyag-tartalom. A burgonya beltartalmdnak
nagyobb hanyadét a keményit§ alkotja, az amilopektint kb. 80%, az amildzt pedig kb.
20%-ban tartalmazza (Doby 1914). Az étkezési fajtak kozepes keményitStartalmiak. A
kisebb keményitStartalom rontja a burgonya eltarthat6sigat. A ,,chips” mindségi burgonya
magas keményitStartalmd, és alacsony redukalé cukortartalmu. A redukal6 cukortartalom
0,2% alatt kell, hogy legyen, mivel a magasabb cukortartalom a siités folyaman barnuldst
okoz. A burgonya magas tdpanyagigényli névény. A biztonsdgos mennyiségt és mindség
termeléshez sziikséges, hogy a ndvény tdpanyagelldtisa biztositva legyen (Kdddr 2005,
Petroczki 2005). Az egyoldald miitragydzas azonban megbontja a tdpanyag egyenstlyt
(Németh 2002). A jelentkez§ ionantagonizmus, ionszinergizmus hidnytiineteket okozhat
(Fiileky és Kovdcs 1993, Kdddr 1992). A makroelemek koziil a kdliumnak van kiemelten
fontos szerepe. A kélium noveli az asszimilatdk szallitdsdnak gyorsasidgat a gumokban,
igy kozvetlen is kihatdssal van a keményitd felépitésében. A mikroelemek koziil a réznek,
a cinknek, a bdérnak és a vasnak van kiemelt szerepe. A tobbféle mikroelemet tartalma-
z6 permettragya (mely komplexképzdiket is tartalmaz), eredményesen haszndlhat6 fel
a burgonyatermesztésben. (Bocz 1996). A cinknek, mint mikroelemnek fontos szerepe
van a burgonya tdpanyagellatdsdban, de az enzimtevékenységben betoltott szerepe is
jelentds. A cinkfelvétel a magas pH-ji meszes talajokon gétolt. Hazdnk talajainak nagy
része cinkhidnyos. A cinkhidny megsziintetése torténhet talaj-, illetve lombtragyazassal.
Lombtragyazasi célbdl a cinknek kiilonb6z8 komplexeit haszndljak fel. A cink pétlasara
a hulladékbdl kinyert cink-amin komplex vegyiiletet hasznaltunk fel.

ANYAG ES MODSZER

A lombkezelési kisérleteket 2007-ben allitottuk be a Darnézseli Zrt. teriiletén cinkben és
kéliumban hidnyos Duna Ontéstalajon. Agria fajtdjd burgonyat vizsgaltunk kisparcellds
koriilmények kozott. A talajosszetételt az I. tdbldzatban ismertetjiik.

1. tdbldzat Talajosszetétel, Darndzseli

Table 1. Soil components at Darndzseli

pH Hu- AL-oldhaté EDTA-oldhaté
M
K, Ca(go-" musz [P,05]|K,O| Na | ' °| Zn | Cu | Mn | Fe
% mgkg!

78 17521394 83 24 [1750]172,0] 450 [ 638 ] 09 | 0.8 [ 524|364

H,0 | KCI
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A parcelldk mérete: 4 sor burgonya 10 m hosszisagban. A kisérleteket 4 ismétlésben, véletlen
blokk elrendez8désben allitottuk be. A kezeléseket harom fenoldgiai fazisban virdgzas elétt,
viragzaskor, valamint a virdgzas befejezés utan végeztiik el. Az alkalmazott cink dézisok,
0,15 0,3; 0,5; 1,0; 2,0 kg/ha. A burgonya betakaritasat kézi felszedéssel, 10 m hosszan vé-
geztiik. A felszedett toveknek a hozamat, méret szerinti eloszlasat, szdrazanyag-tartalmat,
keményitd- és cinktartalmat vizsgaltuk. A méret szerinti eloszldst: kicsi (< 30 mm), kozepes
(30-50 mm) és nagy (> 50 mm). Frakciok széjjelvalasztasa alapjan végeztiik.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A cink-amin komplexszel tortént lombtragyazasi kisérletek novelték a terméshozamot.
A terméshozamok jelentdsebb emelkedését a 0,3 kg/ha cink dézistél kaptuk. A termés-
novekedés titeme az 1,0 kg/ha cink dézisig nagyobb mértékben fokozddott (1. dbra). A
2,0 kg/ha cink dézisndl a novekedés liteme mar kisebb mértékd volt. Ez magyardzhat6 a
nagy mennyiségben a lomb feliiletére kivitt cink-amin komplex toxikus hatdsaval. A 2,0
kg/ha-os cink d6zisti lombtragydzasnal a komplex vegyiilet perzselS hatdsat is kimutattuk.
A kezelés matematikailag igazolhatd, SzDsq, = 5,1. Szignifikans novekedést 0,5; 1,0 és a
2,0 kg/ha cink dézisnal kaptuk.

1. dbra Cink-komplex hatésa a terméshozamra

Figure 1. Effect of zinc-complex on the yield
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A méreteloszlast vizsgdlva megallapithat6, hogy a magasabb cink dézisok hatdsdra a nagy-
méret burgonya mennyisége novekedett. A kozepes mérettartomanyud burgonya hozama
nem valtozott nagymértékben a kezelésekre. A kisméret(i burgonya mennyisége a nagyobb
cink dozis (1,0; 2,0 kg/ha) hatdsara novekedett. A cink a terméskotésre kedvezden hatott.
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A szdrazanyag-tartalom vizsgélata sordn kapott eredményeket foglaltuk 6ssze a 2. dbrdn.
Az é4bra adatai alapjdn a cink kezelések hatdsdra a szdrazanyag-tartalom emelkedését ész-
leltiik. A novekvé cink dézisok 0,5 kg/ha cink d6zist6l a szarazanyag-tartalom jelentSsebb
mértékd novekedése volt kimutathaté. A 2,0 kg/ha cink dézis hatdsara a keményitStartalom
novekedése mar kisebb mértékd volt. Szignifikdns novekedést csak az 1,0 és 2,0 kg/ha
cink dézisndl kaptuk, SzDsq, = 2,81.

2. dbra Cink-komplex kezelés hatdsa a szdrazanyag-tartalomra

Figure 2. Effect of zinc-complex on dry matter content
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A szarazanyag-tartalom valtozasaval kozel azonos mértékben valtozott a keményitStartalom
(3. dbra). A kisebb cink ddzisok hatdsara az emelkedés csak kisebb mértéki volt. A ke-
ményitStartalom jelentGsebb mértékben a 0,5 kg/ha cink dézisndl nagyobb adagu cink
kezelésnél kaptuk. Az 1,0 és a 2,0 kg/ha cink dézissal tortént lombtragyazas hatdsara a
keményitStartalom szignifikdnsan novekedett, SzDsq, = 1,93.

3. dbra Cink-komplex hatdsa a keményitStartalomra

Figure 3. Effect of zinc-complex on starch content
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A burgonya kezelések hatdsara bekovetkez cinktartalom valtozdsat vizsgélva (4. dbra),
azt kaptuk, hogy a novekvd cink dézisok hatdsara kismértékben ugyan, de novekedett a
burgonya cinktartalma, de egyetlen esetben sem volt matematikailag igazolhaté a ndve-
kedés.

4. dbra Lombkezelés hatdsa a burgonya cinktartalmara

Figure 4. Effect of foliar treatment on the zinc content of potatoes
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The importance of zinc-complex compounds in potato growing
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SUMMARY

Zink-ammine complex was applied in foliar fertilization trials on Danube alluvial soil at
Darnézseli in 2007. We treated the potato variety Agria with zinc-ammine complex during
the vegetation period before, after and at flowering. Trials were launched under small plot
conditions. 0.1, 0.3, 0.5, 1.0, 20 kg/ha zinc doses were applied. Yields significantly increased
as a result of zinc treatment. The highest yield increase was produced at zinc doses of 1.0
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and 2.0 kg/ha. Zinc treatment raised the amount of big and medium size potatoes. Higher
zinc doses also increased the dry matter content. The increase of starch content proved to
be significant at higher zinc doses. We tested the quantity of zinc in the tubers, too. Zinc
treatment did not produce any significant increase in this respect.

Keywords: potato, zinc, foliar fertilizer, yield, starch content.
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OSSZEFOGLALAS

A cink-tetramin-hidroxid hatdsat vizsgaltuk a burgonya hozamdra és mindségére cinkben
hidnyos Duna 6ntéstalajon, 2007-ben. A kisérletek bedllitdsa a Darndzseli Zrt. teriiletén
tortént. Talajkezeléseket végeztiink 100 m2-es parcelldkbdl vett 10 m hosszi mintaterek
kivalasztasdval. A kisérletek sordn a Cleopatra fajtaju burgonyat hasznéltuk.

A kisérletek igazoltdk, hogy a cink nemcsak hozamnovelS§ hatdsd, hanem a gumdék
beltartalmi értékeinek valtozasat is pozitivan befolydsolja. A legnagyobb hozamot a 80
kg/ha dézist kezeléssel értiik el, a szarazanyag-tartalom és keményitGtartalom azonban
a 120 kg/ha dézisu kezelés esetében volt maximadlis. Ez a dézis azonban a hozamot mar
csokkentette. A kezelések hatdsat vizsgdlva megallapithat6, hogy a szdrazanyag-tartalom
és a keményitStartalom esetében a kiilonbségek szignifikansak. A vizsgalt paraméterek
koziil gumok nyersfehérje-tartalma a kezelések hatdsdra csokkent a kontrollhoz képest, a
kiilonbség 10%-os szignifikancia szinten szignifikans.

Kulcsszavak: cink-tetramin-hidroxid, burgonya, hozam, szarazanyag-tartalom, keményitd,
nyersfehérje.

BEVEZETES

2008 a burgonya éve. A Burgonya Nemzetkozi Evének gondolata a perui kormény javaslaté-
ra az ENSZ MezGgazdasagi és Elelmezési Szervezete (Food and Agriculture Organization,
FAO) 2005. novemberi kongresszusan vetddott fel. A szervezet a kezdeményezés mogé
allt, nem mintha a ndvényt a kihalds veszélye fenyegetné, épp ellenkez8leg: a benne rejld
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élelmezési lehetdségekre kivanjak felhivni a figyelmet. Az élelmezésben legfontosabb nem-
gabona novényt vildgszerte termesztik, tobb ezer fajtdja ismert. Tobb tdpanyag nyerhetd
ki belGle, gyorsabban, kisebb teriileten, zordabb koriilmények kozott, mint barmely mas
termesztett novénybdl.

Hazankban élelmezési szempontbdl az egyik legfontosabb termesztett novény a burgonya,
amely érzékenyen reagdl a talaj tdpanyagtartalmanak valtozdsara, tobbek kozott a cink-
tartalomra is (Kdddr-Szabo 1996, Schmidt et al. 2005).

A beltartalmi mutatok koziil ki kell emelni a keményit6t, amely 9-26% kozott véltozik, és a
fehérjét, amely fajtatdl fiiggden 0,7-4,6%. A keményits energiahordozd, a fehérje pedig biol6-
giailag csaknem teljes érték taplalék (Szalay 1998). A beltartalmi mutaték koziil kiemelkedd
szerepe van még aréznek és cinknek, hiszen hazank talajai jelentds hidnyt mutatnak ezekbdl
az elemekbdl (1. dbra) (Schmidt et al. 1997, Giczi et al. 2005, Kappel et al. 2005).

1. dbra Mikro-tapelemek ardnya a szdrazanyag 0,01%-aban
Forrds: Szakdl Pdl mérései alapjdn
Figure I. Rate of micro-nutritive elements in 0.01% of dry matter content
Source: own measurements by Szakdl, Pdl
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A cink jelentGs szerepet jatszik a biokémiai folyamatokban, ezért fontos a talajok cinktartal-
madnak novelése. Az ipari lizemekben keletkez6 nagymennyiségi cinktartalmui fémhulla-
dékbol a mezbgazdasag szamara felhasznalhato, értékes anyagok nyerhetSk, mint példaul a
cink-tetramin-hidroxid (Szakdl 1993.). A talajok cinktartalmédnak novelésére talajkezelésként
kiilonboz§ hidroxid komplexek alkalmazésa javasolt (Szakdl et al. 1989.).

ANYAG ES MODSZER

A kisérletet 2007-ben végeztiik a Darnézseli Zrt. Teriiletén, Cleopatra fajtaji burgonya-
val. A termdteriilet talajvizsgalati adataib6l megéllapithatd, hogy a kdliumhidny mellett
jelentdsen cinkhidnyos a teriilet. A burgonya kényes a talaj cinktartalmara, ezért a kisérlet
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sordn a talajkezelést cink-tetramin-hidroxid oldatnak a talajba torténd kipermetezésével
végeztiik, majd rotatorral végeztiik a cink egyenletes bekeverését a talajba. az 1. tdbldzatban
talalhat6 dézisokkal. Az alkalmazott cinkdézisok 10, 20, 40, 80, 120 kg/ha voltak.

1. tdabldzat A kisérletek soran alkalmazott dézisok

Table 1. Doses applied in the trials

Kezelés sorszama Dozis

1 Kontroll
Zn 10 kg/ha
Zn 20 kg/ha
Zn 40 kg/ha
Zn 80 kg/ha
Zn 120 kg/ha

NN |~ |W o

A talajkezelést kovetSen a 100 m2-es parcellakbdl 10 m hosszd mintaterek kivélasztdsaval
vettiik a mintat. Ezen mintdknak végeztiik a hozamvizsgélatét és a beltartalmi értékeit.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A kezelés hatdsara a termésatlagok emelkedtek a kontroll parcelldhoz képest. A cink-tetramin-
hidroxid hatdsdra a hozamokban bekovetkezett vdltozasok barmennyire is egyértelmd no-
vekedést mutattak, ezek a novekedések nem szignifikdnsak a kontrollhoz viszonyitva, azaz
Osszefiiggésiik nem bizonyithato statisztikai titon. A legmagasabb hozamot a 80 kg/ha cinket
tartalmazo kezeléssel értiik el, és csak ez a kezelés eredményezett szignifikans kiilonbséget a
termésatlag tekintetében a kontroll parcella termésétlagahoz képest (SZDsq, = 2,59 kg/ha).

2. dbra A talajkezelés hatdsa a terméshozamra

Figure 2. Effect of soil treatment on the yield
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A burgonya mindségének megitélésében fontos szerepe van a szarazanyag-tartalomnak. A
kisérletek soran megvizsgaltuk a cink-tetramin-hidroxid hatdsat a szdrazanyag-tartalomra.
Minta 3. dbrdn is lathato, a 10 kg/ha cinket tartalmazo kezelés csokkentette a gumok szaraz-
anyag-tartalmat, a tobbi kezelés hatdsdra azonban ez novekedett a kontrollhoz képest (SZDsq,
=0,4240). A kezelések hatdsara 10%-os szignifikancia szinten mutathat6 ki kiilonbség a
szdrazanyag-tartalom véltozdsdban (2. tabldzat). Az egyes kezelések 6sszehasonlitasakor
megéllapitottuk, hogy a kontroll és a 120 kg/ha és a 10 és 120 kg/ha cinket tartalmazé dézisu
kezelések kozott 5%-os szignifikanciaszinten kiilonbség van a szdrazanyag-tartalomban.

A széarazanyag-tartalom novelésével csokkenthet6 a burgonya redukdlé cukortartalma
— hisz kozottiik forditott ardnyossag van —, amely rontja a gumoék mindségi paraméterét.

3.dbra A talajkezelés hatdsa a szdrazanyag-tartalomra

Figure 3. Effect of soil treatment on the dry matter content
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2. tabldzat A kezelések varianciatdbldzata a szdrazanyag-tartalom vizsgalatakor

Table 2. Variance-table of treatments by testing dry matter content

Tényezo SQ FG MQ F

Osszesen 10,705 23

Ismétlés 0,165 3

Kezelés 4,595 5 0,9190 2,3188 +
Kontroll 0,768 1 0,7680 1,9378 NS
Tobbi kezelés 3,827 4 0,9568 2,4140 +

Hiba 5,945 15 0,3963

+ P=10%

A szdrazanyag-tartalom legnagyobb hanyadat a keményitd alkotja (9-26%), amely nagy-
mértékben meghatdrozza a burgonya mindségét. A tdl magas keményitStartalom siitési
szempontbdl azonban hatranyos. A kezelések hatdsdra a gumék keményitStartalmanak
valtozdsat a 4. dbra mutatja be.
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4. dbra A talajkezelés hatdsa a keményitGtartalomra

Figure 4. Effect of soil treatments on starch content
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Hasonl6an hozamokhoz a keményitéStartalom is novekedett a kezelések hatdsara. A leg-
magasabb keményitStartalmat a 120 kg/ha cinket tartalmazo kezelés esetében értiik el.
5%-os szignifikancia szinten (3. tdbldzat) talaltunk kiilonbséget a keményitStartalomban
a kezelések hatdsara (SZDsq, = 0,3733). Nemcsak a kontrollhoz képest, hanem az egyes
kezelések hatdsa kozott is van szignifikdns kiilonbség (0-80; 0-120; 10-80; 10-120;
20-120; 40-120; 80-120).

3. tabldazat A kezelések varianciatdbldzata a keményitStartalom vizsgalatakor

Table 3. Variance-table of treatments by testing starch content

Tényezd SQ FG MQ F

Osszesen 13,5696 23

Ismétlés 0,2346 3

Kezelés 8,7271 5 1,7454 5,6817 *k
Kontroll 2,2141 1 2,2141 7,2074 *
Tobbi kezelés 6,5130 4 1,6283 5,3003 *

Hiba 4,6079 15 0,3072

# P =1%;*. P=5%

A gumok nyersfehérje-tartalmat vizsgdlva megdllapithatd, hogy a kezelések hatdsara min-
den esetben csokkenés kovetkezett be (5. dbra), a legkisebb nyersfehérje-tartalmat a 10
kg/ha cinket tartalmazo kezelés esetében mértiik. A kiilonbségeket vizsgalva megallapit-
haté, hogy a kontroll és a tobbi kezelés parcelldjan termett burgonyagumok nyersfehérje-
tartalma kozott 10%-os szinten szignifikdns a kiilonbség.
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5. dbra A talajkezelés hatasa a nyersfehérje-tartalomra

Figure 5. Effect of treatments on raw protein content
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lehet8séget biztositott arra, hogy a hulladékbdl kinyert mikroelemek mez&gazdasagi
djrahasznositasat elvégezhettiik.

Effect of Zn-soil treatment on yield and
quality of potato variety Cleopatra

PAL SZAKAL! - EVA SZALKA?
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Chemistry Department
Mosonmagyarévar

2Széchenyi Istvan University
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SUMMARY
The effect of zinc-tetrammine-hydroxide on the yield and quality of potato was studied

on alluvial Danube soil with zinc deficiency in 2007. Trials were launched on the fields
of Darndzseli Zrt. (Joint-stock Company). Soil treatments were carried out by choosing
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sample areas of 10 m in length on plots of 100 m2. Potato variety Cleopatra was involved
into the trials. Trials proved that zinc had not only a yield increasing effect but it also had
a positive influence on the change of chemical parameters. A treatment of 80 kg/ha doses
produced the highest yield, but dry matter and starch content reached maximum values
when a doses of 120 kg/ha was applied. However doses like that reduced the yield. Evalu-
ating the effect of treatments we could observe that there were significant differences in
dry matter and starch content. Among the tested parameters the raw protein content of
the tubers reduced as a result of the treatments. Compared to the control this difference
was significant at a significance level of 10%.

Keywords: zinc-tetrammine-hydroxide, potato, yield, dry matter content, starch, raw protein.
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Contribution to selective strontium separation
and its sorption behaviour study using 85Sr as radioindicator

G. PISARCIKOVA! — L. ZAVODSKA2 - J. LESNY!

' Faculty of Natural Sciences, University of St. Cyril and Methodius
Trnava, Slovakia

2Department of Projecting & Nuclear and Radiation Safety, Ekosur
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SUMMARY

An optimization of extraction procedure for Sr2+ in model solutions containing many-fold
abundance of interfering ions using a commercially available mixture of cis-syn-cis and
cis-anti-cis isomers of DCHI18C6 has been carried out. 8Sr has been used as radioindi-
cator, trichlormethane as organic solvent and picric acid as counter-ion. At the optimal
extraction parameters including 2-fold molar abundance of the extraction reagent, 350-fold
abundance of picric acid and pH value in range 3.6-3.8 a 500-fold abundance of CaZ* and
Mg?* ions do not have significant interfering effect on extraction selectivity of strontium.
At the same conditions a 2-fold abundance of Ba2*+ions measurable decreases the extrac-
tion efficiency of strontium and a 50-fold abundance of Ba2+ disables the realization of
extraction. At low Sr2* concentrations, not exceeding 10-¢ mol dm-3, lignite and natural
clinoptilolite show high distribution ratios, while at higher concentrations the ones signifi-
cantly decrease. Montmorillonite shows from the investigated sorbent samples the lowest
distribution ratio. For lignite the influence of the time of foregoing contact with water is
for strontium sorption not significant.

Keywords: strontium, DCH18C6, selective extraction, sorption, lignite, clinoptilolite.

INTRODUCTION

Strontium and barium rank 15t and 16t in order of element abundance in the Earth’s
crust with concentrations not exceeding 400 ppm. The abundance of strontium is far
smaller in comparison with the most important alkaline metals (the concentration of Ca
in Earth’s crust reaches 41000 ppm and the one of Mg reaches 23000 ppm), nevertheless
its abundance is 7-fold that of zinc and copper and 30-fold that of lead (Lide 2005). Sr has
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no significant biological functions and the reason why its chemical and physical-chemi-
cal characteristics are frequent subjects of investigation is as the fact that in the fission
process of the mostly used nuclear fuel, namely 235U, its extremely radiotoxic isotope %0Sr
is produced with high yields reaching ~6%. As a result of nuclear activity of the mankind
as well as the chemical and biochemical similarity of Ca and Sr, in human skeleton the
strontium content averages approximately at 4 SU of 90Sr!. Owing to its chemical simi-
larity to calcium the contamination of the environment with 90Sr — the consequence of
whatever fission products effluences — leads to the possibility of its massive penetration
to the food chain via agricultural production. The nuclear properties °Sr bring about
detection problems, which are to solve by including a sample preparation step, namely
the selective separation of strontium. The mentioned step represents by environmental
samples, as a rule, a difficult task (Horwitz et al. 1991, Andryushchenko et al. 2003),
which is to be handled using specific extraction reagents (Koreriovd et al. 1990). Some
derivates of macrocyclic polyethers, namely DCH18C6 show for the relevant separation
promising results. The extraordinary mobility of strontium in soils significantly influ-
ences the remediation potentiality of radiostrontium—contaminated ones (Sysoeva et al.
2005). This fact on one hand enables the application of wide scale of natural sorbents,
however in the same time the rapid contamination of underground water collectors makes
the remediation more difficult.

MATERIALS AND METHODS

Samples & Reagents: The radioindicator etalon for the strontium extraction selectivity
investigation as well as for the strontium distribution ratios (D,) determination, namely
85SrCl, solution of known specific activity (106.6 kBq g-!) and of known chemical concen-
tration (20 mg dm-3 diluted in 3 g dm=3 HCI) was obtained from the Czech Meteorology
Institute (Czech Republic). All the chemicals used were of analytical reagent grade. The
stock solution of the relevant crown ether in trichlormethane was prepared from DCH18C6
— a mixture of cis-syn-cis and cis-anti-cis isomers (Across Organics, Belgium). Aqueous
solutions of picric acid were prepared using the relevant reagent (Merck, Germany). All
aqueous solutions have been prepared using ultrapure deionized water (0.054 pS cm-1).
Solutions of interfering cations (Ca2*, Mg2*, Ba2*) were prepared from their commercially
available chlorides. Sodium citrate and hydrochloric acid of proper concentrations were
used as buffer solutions.

The determination of D, for strontium has been realized for five different sorbents, as
follows: a) representative lignite sample obtained by grinding, quartering, sieving (frac-
tion under 1.2 mm) and air-drying of relevant young coal collected from coal-mining site
Zéhorie (South-West Slovakia), b) and c) the above mentioned sample after 5 minutes and

1 SU (Strontium unit) represents a unique specific activity unit of 90Sr referring to calcium content in skeleton,
which quantitatively equals to 3.7-10-2 Bq g7! (1 pCi g!) (Takizawa et al. 2000).
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20 hours of agitation with deionised water and air drying, d) representative clinoptilolite
sample gained by quartering and sieving of grinded (fraction under 0.5 mm) natural zeolite
from the mining site Nizny Hrabovec (East Slovakia), €) montmorillonit K10 with surface
area 220-270 m2 g-! (Aldrich, Swiss).

Extraction procedure: For solvent extraction experiments 20 cm3 glass vessels have
been applied. As for aqueous and organic phases, an equal volume, 2.5 cm3 have been
chosen. The extraction mixtures were horizontally shaken (agitation intensity 2 rps) at 25
°C. Immediately after the separation of phases 1 cm? of both aqueous and organic phases
was taken and the counting rate in all of the resulting solutions has been measured using
a gamma spectrometric detection assembly. All analytical procedures have been carried
out in three replicate experiments.

Distribution ratios: The experiments targeted the strontium distribution ratios have been
carried out using 10 cm3 centrifuge tubes containing 0.05 g of the relevant sorbent and
5 c¢m3 of radioactively labelled Sr2+ solutions of different initial concentrations (from
thousandth to tens of mmols). In order to reach quasi-equilibrium state an equal agitation
process — 20 h of horizontal shaking by 2 rps — has been chosen. After centrifugation (5
minutes, 3,500 rpm, centrifuge arm length 5.5 cm) the specific counting rates of super-
natants have been measured using a gamma spectrometric detection assembly and the
particulate distribution ratios have been calculated according the relation, that used by
Wenming et al. (2000).

Radiometric analysis: For radiometric determinations of 83Sr in water, as well as in organic
phases a gamma spectrometric detection assembly consisted of the gamma spectrometric
scintillation detector 54BP54/2-X, the well type scintillation crystal Nal(T1) (Scionix, Nether-
lands) and the data processing software Scintivision32 (Ortec, USA) were used. The counting
time 400 s was sufficient for obtaining data with the relative detection error < 2%.

RESULTS AND DISCUSSION

The choice of expected interfering cations was carried out considering the presumptive
concentrations in the sample matrixes and the related size correlation with DCH18C6. Our
experiments show (Figure 1.) that the presence of Ca2+ and Mg2+ has only a negligible
influence on the strontium extraction even at 500-fold abundance. However, in markedly
lower abundance, Ba2* influences the extraction of Sr2* significantly (Figure 2.).

The interference effects of Ba2+ ions are more evident in comparison with the Ca?+ and Mg2+
ones. This feature is obviously due to the stronger impact of the favourable ionic radius of Ba2+
to the cavity structure of the DCHI18C6 than the adequate coincidence of CaZ+ and/or Mg2+
with the one. The relevant complexation size compatibility plays apparently a critical role.
The effect of phase contact time on the extraction efficiency of strontium in the presence
of interfering cations at the described conditions we investigated as well. The results show
only negligible extraction efficiency changes for time interval 2—120 minutes.
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Figure 1. The effect of presence Ca?+ and Mg?* on the extraction of strontium
(Csr2+ =1.25-10-4 M, CDCHI8C6 = 2.5-10+ M, CC6H3N30T7 = 4.36-10-2 M)
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Figure 2. The effect of presence BaZt on the extraction of strontium
(Csr2+ =1.2510-4 M, CDCHI18C6 = 2.5:10-4 M, CC6H3N307 = 4.36-10-2 M)
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From the measurements concerning the distribution ratios of strontium for investigated
sorbents the following rising order of sorption ability is apparent: montmorillonite < natu-
ral clinoptilolite < lignite. Using initial Sr2+ concentrations below 10-¢ mol dm-3, natural
clinoptilolite reaches — beside lignite — an extremely high distribution ratio value as well.

Figure 3. Dependence of strontium distribution ratio
on initial Sr2+ concentration for the investigated sorbents
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As the initial strontium concentration rises, the distribution ratios for studied sorbents
distinctly decrease. While the lignite samples after agitation with deionized water show
sorption increase, the contact time with water do not play in time interval from 5 minutes to
20 hours any significant role (Figure 3.). The obtained results show good correlation with
the recent literature data and in the same time they enable a more objective assessment of
applicability of the investigated natural sorbents for strontium immobilization.

CONCLUSIONS

The investigated extraction reagent, namely the mixture of cis-syn-cis and cis-anti-cis
isomers of DCHI8C6 in trichlormethane (Cpcyigcs = 2.5:-10-4 M) using picric acid as
counter ion (Ccgmanzo7 = 4.36-10-2 M) at pH 3.6-3.8 is suitable for selective strontium
separation (cgp, = 1.25-10~4) in as much as 500-fold molar abundance of Ca2+ and Mg2+
ions reaching 19% extraction efficiency. The interference of Ba2* ions, however, causes
severe decrease of strontium separation efficiency at much lower abundance not exceeding
2-fold molar concentration that of strontium. At Sr2* concentrations < 10~ M lignite and
natural clinoptilolite demonstrate relatively high distribution ratios reaching for wit water
treated lignite D = 700 cm3 g-! and for clinoptilolite even D = 2000 cm3 g-!. At at higher
Sr2* concentrations the relevant distribution rations fall down and at 10-3 M concentration
do not exceed 100 cm3 g-1.

Stroncium szelektiv szepardciéjdhoz és szorpcioés tulajdonsagainak
vizsgdlatahoz valé 85Sr radioindikatoros hozzajarulas

G. PISARCIKOVA! — L. ZAVODSKA? - J. LESNY!

1'Szt. Cirill és Metéd Egyetem, Természettudomanyi Kar
Trnava, Szlovakia

2Projekt & Mag és Sugarvédelmi Intézet, Ekosur
Jaslovské Bohunice, Szlovikia

OSSZEFOGLALAS

Sr2+ zavar6 hatdsud ionok sokszoros tobbletének jelenlétében valo extrakcids szeparacio-
jénak optimalizdlasat valdsitottuk meg. Extrakcids reagensként DCHI18C6 cis-syn-cis és
cis-anti-cis izomerjeinek elegyét, radioindikatorként 85Sr-ot, szerves old6szerként trikl6r-
metént és ellen-ionként pikrinsavat alkalmaztunk. A meghatdrozott paraméterek mellett
—Dbeleértve az optimalizalt 3,6-3,8 pH-értéket, az extrakcids reagens 2-szeres €s a pikrinsav
350-szeres tobbletét — 500-szoros CaZt és Mg2* tobbletének nem volt jelentGsebb hatasa a
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stroncium szelektiv extrakcidjara. Ezzel ellentétben a Ba2+ ionok 2-szeres tobblete viszont
jelentGsen csokkentette a stroncium extrakcidjanak hatdsfokdt és 50-szeres Ba2+ tobblet
mellett az extrakciét mar nem lehet megvaldsitani.

Alacsony, mikromoléris koncentracidkat nem meghaladé Sr2+ koncentraciéknal a lignit és
a természetes klinoptilolit részére magas érték( elosztasi egyiitthatokat hataroztunk meg,
magasabb koncentraciokndl viszont az illetS egyiitthatok erGsen csokkennek. A vizsgalt
szorbensek koziil a legalacsonyabb elosztasi egyiitthatdkkal a montmorillonit rendelkezik.

P

A lignit részére a stroncium szorpcidjat illetGen a szorpciét megel6z6 vizzel valé kontaktus
ideje nem jar jelentGsebb befolyassal.
Kulcsszavak: stroncium, DCH18C6, szelektiv extrakcid, szorpcid, lignit, klinoptilolit.
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Influence of complexing ligands on Zn uptake and
translocation in tobacco and celery plants
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SUMMARY

Substances releasing metals sorbed onto soil particles, or substances changing ionic char-
acter influence bioavailability of metals and ability for root uptake as well. In our paper
in short-term laboratory experiments, the influence of complexing ligands on the uptake
and translocation of 65ZnCl, in hydroponically grown tobacco (Nicotiana tabacum L.)
and celery (Apium graveolens L.) were studied by gamma-spectrometry. EDTA added in
equimolar ratio to ZnCl, (5 umol dm-3) caused four-times decrease of Zn uptake within
8 d cultivation in 25% diluted Hoagland medium compared with control experiments.
Similar effect of NTA and citrate under the same conditions was not observed. On the
other hand NTA, but not EDTA and citrate, stimulated Zn transport from roots to shoots
in both tobacco and celery plants. Observed data are discussed in connection with the role
of free metal ions and metal-ligand complexes in transport processes.

Keywords: %5Zn, uptake, translocation, tobacco, celery, complexing ligands.

INTRODUCTION

Zinc is an element of special interest with regard to soil fertility. All plants need it as a
micronutrient. Zinc deficiency concerns farmers in many regions around the world. Zinc
is a trace element essential for cell proliferation and differentiation. It is a structural con-
stituent of many enzymes and proteins, including metabolic enzymes, transcription factors,
and cellular signaling proteins. The problems related to micronutrients are not dependent
only on their total content in the soil, but rather on their form of binding and therefore
their bioavailability. Therefore, several studies have been conducted using seedlings or
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adult plant, which have been cultivated in hydroponic conditions (see e.g. Page and Feller
2005, Wenger et al. 2003, Sarret et al. 2001). The chemical speciation is a major factor
determining the impact of Zn content on soil fertility.

For more than 40 years, synthetic chelates have been used to supply plants with micro-
nutrients in both soil and hydroponics. Ethylenediamine tetraacetate (EDTA) and nitrilo-
triacetate (NTA) are the common complexing ligands found in synthetic fertilizers. The
formation of chelates prevents precipitation and sorption of the metals thereby maintaining
their availability for plant uptake. Yet the mechanisms by which chelates enhances metal
accumulation are still not well characterized (Bell et al. 2003, Vassil et al. 1998). Within
this context, the objective of our project was firstly to study the changes in chemical specia-
tion of micronutrients, especially zinc in mineral medium supplemented with complexing
ligands. The second objective was to study the influence of complexing ligands on the
uptake and translocation of Zn in hydroponically grown tobacco (Nicotiana tabacum L.)
and celery (Apium graveolens L.) in short-term laboratory experiments.

MATERIAL AND METHODS

Seeds of tobacco (N. tabacum L.) and celery (A. graveolens L.) were germinated and
grown at 22 °C in pots filled with granulated perlite watered with diluted Hoagland me-
dium (Hoagland 1920), pH 5.5 at light/dark period 12/12 h and illumination with 2 tubes
(2000 1x, Brilliant daylight and Tropic sun, SERA, D). After 8 weeks (tobacco) or 5 weeks
(celery), seedlings were transferred into Erlenmeyer flask with 25% Hoagland medium
(HM) spiked with 65ZnCl,. In time intervals aliquot samples of cultivation media were
taken and 9Zn radioactivity was measured by the well type Nal(T1) scintillation gamma-
spectrometer (Scionix, NL) with data processing software Scintivision32 (Ortec, USA).
At the end of experiments plants were harvested and roots carefully rinsed in distilled
water. In roots, stalks and leaves incorporated radioactivity was measured by gamma-
spectrometry. Standardized 65ZnCl, solution (0.88 MBq cm=3, 50 mg dm=3 ZnCl,, 3 g
dm=3 HCI) was obtained from CMI (CZ). Prediction of the Zn speciation in the nutrient
solutions as a function of the total salt concentrations, solution pH and temperature was
performed using the software Visual MINTEQ ver. 2.52. This speciation model allows
the calculation of the composition of solution of specified conditions.

RESULTS AND DISCUSSION

Numerous Zn-ligand complexes can exist in solution which can be difficult to measure
directly, and speciation models, based on total dissolved concentrations of elements and
ligands and their stability constants are often used to infer Zn?* concentration in soil
solution (Zhang and Young 2006). As can be calculated by Visual MINTEQ speciation
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program, zinc in HM nutrient medium at pH 5.5 occurs practically as free cation (> 95%
ZnZ¥). According to the speciation calculations, the addition of 10 uM of NTA or EDTA
led to an almost 90% and 96% Zn complexation, respectively. The addition of 5 uM of
NTA or EDTA led to 60—68% Zn complexation, the addition of 5 or 10 uM of citric acid
caused only negligible Zn complexation (Table 1.). It corresponds well with known sta-
bility constants of Zn-ligand complexes expressed as log f = 16.5 (for EDTA-Zn), 10.7 (for
NTA-Zn) and 4.9 (for Citrate-Zn) at u = 0.1 and 20 °C (Sillén and Martell 1964).

Table 1. Content of Zn2* ions and corresponding Zn-ligand complexes (%)
at equilibrium in 25% HM* at pH 5.5 and 22 °C in the presence
of EDTA, NTA and CA. Calculated by program Visual MINTEQ ver. 2.52.

Metal Ligand Zn speciation
5 uM ZnCl, - 95% Zn2+
5 uM ZnCl, 5uM C.itr.ic ac.id 92.0% Zn%;  3.3% ZnCifrateH
10 uM Citric acid 88.0% Zn2*;  6.5% ZnCitrate®
5 uM EDTA 30.0% Zn?+;  68.0% ZnEDTA®~
5 uM ZnCl, " oL on
10 uM EDTA 3.2% Zn%**;  96.0% ZnEDTA®-)
5 UM NTA 38.0% Zn?*;  60.0% ZnNTA®O
5 uM ZnCl
. 10 uM NTA 11.0% Zn>;  89.0% ZnNTA®)

* Initial concentration of salts in medium (mg dm-3): MgSO,-7H,0 — 92.4; KNO; — 101.1; CaCl, — 111; NaH,PO,-2H,0
—72.9; Na,HPO,4-12H,0 - 11.6; FeSO,47H,0 — 4.5; NaNO; — 84.9; NH,C1 — 53.5; NH,NO; — 40.0; H3BO;3 — 2.1;
Na,Mo0,-2H,0 - 0.015; MnSO4-5H,0 — 1.25; ZnSO47H,0 - 0.16; CuSO4-5H,0 — 0.2, pH 5.5

EDTA added in equimolar ratio to ZnCl, (5 umol dm-3) caused four-times decrease of Zn up-
take by celery within 8 d cultivation in 25% diluted HM, compared with control experiments.
Similar effect of NTA and citrate under the same conditions was not observed (Figure 1.).
The same effect was also observed in the case of tobacco plants (data not shown). Speciation
analysis showed that Zn root uptake data correspond well with the concentration of zinc in
free Zn2+ ionic form. The uptake of another bivalent metals in the presence of EDTA will
decrease with increasing metal-ligand stability constants in the order Co?* > ZnZ* >> Cu?2+.
Wenger et al. (2003) remarked that the formation of negatively charged Cu-NTA complexes
prevented the Cu from binding to the cation exchange sites in the cell walls of the tobacco
roots. The Cu-NTA complex might be taken up and translocated within the plant as an anion
and thus overcome the control mechanism of the plants. We suppose that the same mecha-
nism is involved also in the case of Zn-NTA complex uptake by tobacco and celery plants.
Zinc is in prevailing part trapped in the tobacco and celery roots and only partially
transported to shoots. The presence of EDTA in cultivation media caused decrease of Zn
transport from roots to shoot, what can be seen from the increase of [Zn];,o/ [Zn]shoot
concentration ratio comparing with control experiments (7able 2.). On the contrary NTA
slightly supports Zn transport from roots to shoots, effect of citrate is not significant under
given experimental conditions. Zn found in the roots and shoots in per cent of the total
amount of accumulated zinc are shown in Figure 2A, 2B. Bell et al. (2003) found, that
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citrate and histidine are accumulated average 20-fold greater than EDTA in plant tissues
of swiss chard. That may explain the fact that the Zn in the presence of EDTA was pre-
ferentially accumulated in roots of tobacco and celery plants.

Figure 1. Influence of complexing ligands on Zn uptake by celery
(A. graveolens L.) cultivated in 25% HM containing 5 pmol dm=3 ZnCl,
and equimolar concentration of NTA, EDTA or CA, pH 5.5 and 22 °C.
Total Zn uptake after 8 d cultivation (%):

No ligands — 40.2; NTA - 52.0; EDTA - 19.9; and CA - 41.5
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Figure 2. Influence of complexing ligands on distribution of Zn in roots
and shoots of tobacco (N. tabacum L.) (A) and celery (A. graveolens L.)
(B) after 8 day cultivation in 25% HM containing 5 umol dm= ZnCl,.
Composition of nutrient media and Zn speciation see in Table 1.
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Table 2. Influence of complexing ligands on [Zn];o/ [Z0]gh00t

concentration ratio [ug g-1]/[ug g-1] (dry weight basis) in tobacco

(N. tabacum L.) and celery (A. graveolens L.) plants

after 8 d cultivation in 25% HM containing 5 pmol dm= ZnCl,

Plant Complexing ligand [Zn],.o01/ [Zn]h001
— 10:1
10 umol dm-3 CA 11:1
Tobacco 5 umol dm-3 NTA 81
10 umol dm-3 EDTA 17:1
— 8:1
5 pmol dm=3 CA 9:1
Celery 5 pmol dm=3 NTA 6:1
5 umol dm=3 EDTA 15:1

CONCLUSIONS

EDTA in mineral nutrient hydroponic media diminishes both Zn root uptake and Zn
transport from roots to shoots of tobacco and celery plants. NTA slightly accelerate Zn
root uptake and Zn transport from roots to shoots. The effect of citrate on both processes
was not significant. These facts are necessary to take in consideration at development of
new formula of mineral nutrients, supplemented with comlexing ligands.
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A komplexképz6 ligandumok hatdsa a Zn felvételre és
a Zn felhalmozddas a dohdny és zeller novényekben

M. HORNIK - M. PIPISKA - L. VRTOCH - J. SEKACOVA —
J. AUGUSTIN - J. LESNY

Szt. Cirill és Metéd Egyetem
Természettudomanyi Kar
Trnava, Szlovéakia

OSSZEFOGLALAS

Olyan anyagok, amelyek a talajok 6sszetevdin szorbedlt fémek kiolddsat teszik lehetGvé,
illetve olyanok, amelyek valtoztatjak azoknak az ion-jellemzdit, jelentGsen befolyasoljak
a fémek biolégiai felhaszndlhat6sagat és a gyokerek altali felvételt. Ertekezésiinkben,
gamma-spektrometria segitségével, rovid lejarati laboratériumi kisérleteket alkalmazva,
komplexképzd ligandumok befolydsét tanulmanyoztuk, 5Zn-kel jelolt cink-klorid felvételét
és transzlokdcigjat illetSen, hidroponikusan termesztett dohdnyra (Nicotiana tabacum L.)
és zellerre (Apium graveolens L.). ZnCl,-hoz (5 umol dm-3) ekvimoldris ardnyban adagolt
EDTA négyszeres Zn felvételcsokkenéshez vezetett 8 napi kultivalas és 25%-os Hoagland-
médium alkalmazasanal. Egyforma feltételek mellett nem észleltiink hasonlé befolyast sem
NTA, sem pedig citrat alkalmazasanal. Masrészt, az NTA jelentGsen elGsegitette a cink,
a gyokerekbdl a sarjakba vald transzlokéciéjat, mind dohdnyndl, mind pedig zellernél.
EDTA és citrat alkalmazasanal ezt az effektust nem észleltiik. A kapott adatokat a szabad
fém ionok és fém-komplexek szerepét illetGen targyaljuk.

Kulcsszavak: 657n, felvétel, transzlokaci6, dohény, zeller, komplexképzd ligandumok.
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Asvanyi anyagok a lovak takarmanyozasaban
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OSSZEFOGLALAS

A kiilonbozé8 kord, illetve eltérd nehézségli munkat végzd lovak takarmédnyozasdban
a harmonikus mikroelem-ell4tdsra hangsilyt kell helyezni, ugyanis lovaink optimdlis
fejlédéséhez nélkiilozhetetlen a megfelel§ dsvanyianyag-ellatds nem csupan a vemhesség
és a szoptatds idGszakaban valamint a csikdkorban, de a magas szint{ sportteljesitmény
eléréséhez a munkavégzés sordn is. A sziikségleteket fedezni kell, a mikroelem-hidnyos
tomegtakarmanyok és abrak etetése esetén pedig a hidny pdtlasira premix-kiegészités
sziikséges.

Kulcsszavak: 4svéanyi anyag, 16, takarmédnyozds.

IRODALMI ATTEKINTES

A mikroelemek (nyomelemek) az llati szervezetben €s a takarményokban csak kis — 1 kg-ban
mg-nyi — mennyiségben el6fordulé elemek. Az utébbi évek kisérleteken, illetve vizsgala-
tokon alapul6 idevonatkozé tudoményos eredményei sem nevezhetdek azonban teljesnek
alovak mikroelem-elldtottsag, illetve -sziikséglete szempontjabdl. Az energia- és fehérje-
sziikséglet, valamint a makroelemek tekintetében azonban az ajanlasok a 16 fajra vonatkozé
sziikségleti értékeken alapulnak (Frape 1986, N. R. C. 1988, Magyar Takarmdnykodex
2004). Ezzel parhuzamosan a gyakorlatban egyre tobbszor fordulnak el a lovaknal is
mikroelemhidny kvetkeztében kiilonféle hidnybetegségek, igy a novekedési és fejlédési
rendellenességek, valamint a nehéz munkat végzd sport- és versenylovakndl gyakori a
teljesit6képesség csokkenése (Glade 1989).
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A mikroelemek a szervezet anyagcseréjének biokémiai folyamataiban nélkiilozhetetlenek.
Nagyon fontos a mikroelemek egymdshoz, — illetve bizonyos maés tdplaléanyagokhoz — vald
ardnya, mert gyakran tapasztalunk kiilonféle — leginkdbb karos, ritkdbban elényos — kol-
csonhatdsokat. Ezeket a kolcsonhatdsokat, illetve a takarmanyok mikroelem-tartalmat
a lovak szakszerd takarmdnyozdsandl is figyelembe kell venni, sziikség esetén pedig
mikroelem kiegészitést kell biztositani (Bodo-Hecker 1992, Meyer 1986, Schmidt 1998,
Zeitler-Feicht 2001). A lovak szdméra legfontosabb mikroelemek Anke és mtsai (1983),
Schubert (1991), Fugli és mtsai. (1996), valamint a fentiekben emlitett szerzdk szerint: a
vas (Fe), a réz (Cu), a cink (Zn), a mangan (Mn), a kobalt (Co), a szelén (Se) €s a jod (I).

Vas (Fe)

A mikroelemek koziil a szervezetben a vas fordul el§ a legnagyobb mennyiségben. A vas
a vorosvértestek, illetve az izom festékanyagdnak, a hemoglobinnak és a myoglobinnak a
képzéséhez nélkiilozhetetlen. A sejtek miikodéséhez sziikséges oxigént a hemoglobinban lévd
vas koti meg és szdllitja a vérrel a sejtekbe. Tovabba jelentSs szerepe van a vasnak abban is,
hogy tobb enzimnek az alkotérésze. A szervezet a vasellatdsat a felszivodas tjan jol képes
szabdlyozni. Amikor a szervezet tobb vasat igényel, a felszivodas mértéke az 50%-ot is meg-
haladja. Kisebb vassziikséglet esetén a felszivodds mértéke akar 1%-ra is lecsokkenhet.

A vemhesség utolsé harom hénapjiban a kancdk vassziikséglete kiilonosen nagy. Ugyan-
csak nagy a vasigénye a szopds csikoknak, rdaddsul a kancatej nagyon kevés vasat tartal-
maz. A fiatal dllatok 3—4 hetes kortdl egyre tobb szildrd takarmdnyt vesznek fel, amely
mar megfelel6 mennyiségben tartalmaz vasat. A sportlovakndl a verejtékezés kovetkezté-
ben jelentkezik a tobblet vasigény. JelentGsen novekszik a lovak vassziikséglete nagyobb
mértékd vérveszteség esetén, valamint pl. véres hasmenéskor. A lovak szdméara megfeleld
takarmdny vastartalma 60-100 mg/kg kozott alakul szdrazanyagra vonatkoztatva.

Réz (Cu)

A 1éz a szervezetben szdmos nagy jelentdséggel biré enzimek alkotérésze. Rezet igé-
nyel a szervezet a vasfelszivoddshoz és a hemoglobin képz8déséhez. JelentGsége van a
pigmentképzddésben és az energiadtalakitdsban, valamint nélkiilozhetetlen a kollagén
szilardsdgahoz (érfalak, iziiletek stb.).

A rézhidny mutatkozhat mar szopds csikdkndl is, ha a sziiletéskor a csikék mdja nem
rendelkezik elegendé mobilizalhaté réztartalékkal. Eppen ezért fontos a vemhes kancdk
megfelel rézellatottsdga. A kancatej is kevés rezet tartalmaz, ezért a szopos csikok szildrd
takarmdnyainak is megfelel6 mennyiségii rezet kell talmaznia. Amennyiben megfeleld
réztartalmu takarményok nem 4llnak rendelkezésre (pl. ha a ndvényzet is rézhidnyos), akkor
kiegészitésrdl kell gondoskodni. Sajnos Magyarorszag jelentds teriiletein kell ilyen okbdl
rézhidnnyal szdmolni. Rdaddsul e hidny még novekszik is, ha a takarmany viszonylag sok
molibdént vagy szulfitként tartalmaz, melyek olyan kotést képeznek a rézzel, ami gyakor-
latilag lehetetlenné teszi a réz felszivodasat. A takarmdnyokban 1év6 mds nyomelemek,
mint a cink, a vas és a kadmium, valamint a kalcium is ndvelhetik a rézsziikségletet, mivel
ezek az elemek is mérsékelhetik a réz felszivoddsat. A tobbi hazidllatfajjal ellentétben a
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lovak a takarmadnyok magas réztartalmara nem érzékenyek. A 16 dltal igényelt takarmanyok
réztartalma 6—10 mg/kg takarmény szdrazanyag koriil alakul.

Cink (Zn)

A cink fontos enzimek alkotérésze. Cinket tartalmaz az inzulin, igy a cink szerepe jelentGs
a szénhidrat- és fehérjeanyagcserében. Cink sziikséges a szdr, a bor, a pata és a nydlkahartya
megfelels szintéziséhez is. A cinkhidny varas képzddéseket, borelvaltozast (parakeratdzis)
és egyidejiileg sz6rhulldst eredményez, tovabba szaporoddsi zavarok 1épnek fel és megnd
a fert6zések kialakuldsanak a veszélye is.

A lovak cinksziikséglete az etetett takarmanyokkal édltaldban biztosithaté. Ennek ellenére
a fiatal 4llatokndl figyelembe kell venni a rézanyagcsere antagonisztikus hatdsat. Emel-
lett a nagyteljesitmény( sportlovak cinkelldtdsdra hangsilyt kell helyezni, tekintettel a
megnovekedett szénhidratforgalomra, illetve a kiiltakardra haruld, a kdrnyezeti tényezSk
gyors véltozdsabol fakadd nagyobb szerepre. A lovak takarmdnydnak cinksziikséglete
atlagosan 60 mg/kg koriil alakul.

Mangdn (Mn)

A mangdn tobb metalloenzim alkotdrésze, melyek részt vesznek a csontfejlédésben, de
a belsd elvalasztasi mirigyek és szaporitdszervek mikodésében, valamint az izomzat
fejlédésében és a vérképzésben is. A mangdn tehdt a szervezet szinte minden sejtjében
megtaldlhat6. Sokat tartalmaz belSle a méj, de taldlhaté belSle az izmokban és a cson-
tokban is. A mangén kevéssé toxikus nyomelem. A lovak abrak- és szdlastakarmanyokkal
artalmas mennyiséget nem vesznek fel. A takarmdnyadag magasabb vastartalma a lovak
mangénsziikségletét novelheti. A meszes talajok takarmdnynovényei dltaldban kevés
mangdnt tartalmaznak, mivel azok a talajb6l nem tudjak a nyomelemet felvenni. A lovak
atlagos sziikséglete 50—60 mg/kg takarmany szdrazanyag.

Kobalt (Co)
A kobalt nélkiilozhetetlen alkotdja a Bj,-vitaminnak, mely részt vesz a vérképzésben,
de a fehérje- és energiaforgalomban is fontos szerepet tolt be. A lovak bélflérdja képes

Bj,-vitamint eldallitani, amit a szervezet hasznosit. A lovak kobaltsziikséglete a felvett
takarmdnyokbdl dltaldban biztositott, 0,05-0,1 mg/kg koriil alakul.

Szelén (Se)

A szelén védi a sejtmembrdnt, ugyanakkor a tiladagolésat el kell keriilni. A szelénmér-
gezés elsd tiinetei kozé tartozik a sorény és a farok szdérzetének hulldsa, a kotott jards
(akar a teljes jarasképtelenségig). Hazdnkban leginkabb a Bakony és a Vértes, valamint a
Mecsek és a Borzsony teriiletén taldlhatéak olyan teriiletek, ahol a talajok és a termesztett
takarmdnynovények szelénhidnyosak, igy a lovak takarmdnyadagjat célszerd szelénnel
kiegésziteni. A szelén és az E-vitamin k6zott olyan kolcsonhatés van, hogy a szelénhidny
E-vitamin, az E-vitamin hidnya pedig szelénadagoléssal részben csokkenthetd. A lovak
takarmanydnak szerléntartalma 0,1-0,2 mg/kg koriil alakul.
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Jod (1)

A szervezet j6dkészletének nagyobb része — mintegy 75%-a — a pajzsmirigyben taldlhato.
A pajzsmirigy a jodot az dllatok anyagforgalméban alapvet$ fontossdgu két hormonnak,
a tiroxinnak és a trijodotrioninnak az eldallitdsahoz hasznalja fel. J6dhidny esetén a
pajzsmirigy a hormontermelést igy igyekszik novelni, hogy dllomdnya tilburjanzik, azaz
golyva fejlédik ki. Golyva akkor is kialakulhat, ha a jédellatas kielégitd, azonban az etetett
takarmdnyok a jod hasznosuldsit gitlé anyagokat tartalmaznak. A vemhes és szoptatd
kancédknak, illetve a tenyésziddszakban a tenyészméneknek nagyobb jédmennyiséget
ajanlott biztositani. A lovak jodsziikséglete 0,1-0,3 mg/kg koriil alakul a takarmanyok
szdrazanyagtartalmdra vonatkozéan.

A kiilonboz6 koru és hasznositdsd lovak mikroelem-sziikségletét a teljesitményiikhoz
igazodva kell biztositani. Amennyiben az etetett abrak- és tomegtakarmanyokban
nyomelemekbdl hidny mutatkozik, azokat a mikroelemeket premixek adagoldsaval sziik-
séges potolni.

Trace elements in the practice of horse feeding

LASZLO PONGRACZ - GYULA CZIMBER - DANIELLA HORVATH

SuMMARY

It is very important to keep in mind the proper need of trace elements not only of working
sporthorses, but also of breeding animals, foals and yearlings because of for the desirable
growing and developing of the body. Therefor, having an incomplet feed source in trace
elemets, it is necessary to add the needed amount.

Keywords: trace elements, horse, feeding.
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OSSZEFOGLALO

Munkdnk célja természetes és szelénnel kezelt komposzton termesztett csiperkegomba
(Agaricus bisporus) mintdk teljes szeléntartalmdnak meghatdrozdsara és a mintak mi-
ndségi szelénspecidcids vizsgalatdra irdnyult. Kiilonboz extrakcids kozegeket biztositva
(vizes, savas kozeg és enzimek jelenléte — tripszin, drizeldz és protedz) megvizsgéltuk az
extrakci6 hatdsfokat, az extrakcidval kinyert szelénformdkat és 6sszehasonlitottuk a hiisz
oras mechanikus keverés és fél 6rds ultrahangos rdzatds hatdsat az extrakci6 hatasfokara.
A szeléntartalom meghatdrozdsa ICP-MS késziilékkel tortént a 82Se izot6p monitoroza-
saval. A gombamintdk vizes és enzimatikus extraktumainak szelénspecidciés vizsgédlatat
HPLC technikéval, anioncseréld oszlopon torténd elvalasztassal hajtottuk végre, amit on-
line ICP-MS meghatarozés kovetett. Néhdny ismeretlen szelénspeciesszel egyetemben a
mintainkban szelenometionint, szelenocisztint, szeleno-metil-szelenociszteint és szervetlen
szelénformaékat sikeriilt azonositanunk.

BEVEZETES

A szelén egyike azoknak az elemeknek, amelyek nagyon szik toleranciatartomdnnyal
jellemezhetSk [1], azaz a szervezet szdmadra sziikséges €s a toxikus szelénmennyiség na-
gyon kozel esik egymdshoz. Az ajanlott napi beviteli szint alatti szelénfelvétel kiilonbdzs
szelénhidnnyal kapcsolatos betegségekhez vezethet [2—4], az ajanlott bevitel tobbszordsét



80 Karosi R. — M. Wojciechowski — E. Bulska — T64s6 Gy. — Posta J.:

meghaladé mennyiségnél viszont a szelén toxikus hatdsa figyelhet6 meg. Mindemellett ezt
az elemet az emberek nélkiilozhetetlen tdpanyagaként konyvelték el, melynek nagy biol6-
giai aktivitasa ismert. Fontos része néhany enzimnek, mint példaul a glutation-peroxidaz
és tioredoxin reduktaz [5, 6]. A kiilonboz6 szelénvegyiiletek szervezetre gyakorolt eltéré
hatdsa miatt az analitikai kémia fontos tdrgyava valt a szelenspeciacio, azaz a szelénformak
egymds melletti meghatdrozdsa. Fontos, hogy a felvett szelén milyen kémiai formaban
keriil be a szervezetbe, és ennek fiiggvényében milyen dtalakulds utan raktarozaddik, illetve
iiriil ki a szervezetbdl.

1. tabldzat Néhany, a kornyezetiinkben megtalalhat6 szervetlen és szerves szelénmdédosulat

Table 1. Some inorganic and organic selenium species and their formula

Name Formula
Szelenit SeO;2-
Szelenat Se0,2-
Szelenometionin HOOCCH(NH,)CH,CH, —Se—CHj,
Szelenocisztein HOOCCH(NH,)CH,—Se-H
Szelenetionin HOOCCH(NH,)CH,CH, —Se—CH,CH;
Szelenocisztin HOOCCH(NH,)CH,-Se—Se-CH,CH(NH,)COOH
Se-metil-szelenocisztein HOOCCH(NH,)CH, —Se—CH;
Selenocianid HSeCN
y-glutamil-Se-metil-szelenocisztein H,NCH,CH,-CO-NHCH(COOH)CH,-Se—CH3;
Szelenocisztationin HOOCCH(NH,)CH,CH,-Se—CH,CH(NH3;)COOH
Szelenohomocisztein HOOCCH(NH,)CH,CH,—Se-H
Trimetilszelenonium kation (CH3)3Se+
Szelenocisztamin H,NCH,CH,-Se-Se-CH,CH,NH,
Se-adenozilszelenohomocisztein HOOCCH(NH,)CH,CH,-Se-CH,C,H5;CsN,;NH,
Dimetilszelenid (H5C),Se (illékony)
Dimetildiszelenid (H5C),Se—Se(CHj3) (illékony)

A szelénhidnyos kornyezetben ezért biztositani kell, hogy taplalék-kiegészitGk formajaban
potolhassuk a hidnyt. Erre lehetnek alkalmasak a gombdk, mert ezek bizonyos nyomele-
meket a tdptalajbdl nagy koncentraciéban képesek felvenni, elraktdrozni. Ezért korabbi
vizsgélataink elsé 1épése az volt, hogy natrium-szelenittel és natrium-szelenattal kezelt
komposzton termesztett csiperkegombanak (Agaricus bisporus) vizsgaltuk a terméshoza-
mat a taptalaj szelénszintjének fiiggvényében. Sikeriilt meghatdrozni az elemfelvételbeli
kiilonbséget a szelenit és szelenat forma kozott. Mindkét formara meghatdroztuk a komposzt
optimadlis szeléntartalmat, amely esetén a terméshozam javuldsa mellett kell§ szelénduisulds
érheté el. Megallapitottuk tovabb4, hogy milyen a komposzt maximalis szeléntartalma,
amely jelenlétében megsziinik a gomba fejlédése. A nagy szeléntartalmud termesztett
csiperkegomba szaritds utdn jol porithat6, szeléntartalma a kivant értékre beallithaté. Ez
alapja lehet olyan tapldléknak, tdplalék-kiegészitének, amely az emberi szervezet szimara
a szelénhidny potlasat biztositja.
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E projekt keretében arra kerestiink valaszt, hogy a felvett szelént a csiperkegomba milyen
kémiai forméban raktdrozza. Az emberi szervezet szdmdra ugyanis ettSl erdsen fiigg,
hogy a gombéban dusult szelént a szervezet mennyire tudja hasznositani, és hogy e szelén-
koncentrécié ebben a formaban nem toxikus-e. A korédbbi és jelenlegi vizsgalatok a Deb-
receni Egyetem Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszékének a Nyugat-Magyarorszagi
Egyetem Elelmiszertudomanyi Intézetével és a Varséi Egyetem Kémiai Karaval foly6
egylittmiikodése keretében folynak.

BERENDEZESEK ES MODSZEREK

Teljes szeléntartalom

A vizsgalatok elsd 1épése a gombamintdk dsszes szeléntartalmdnak meghatdrozasa volt.
Ehhez a gombdkat mikrohullimmal elGsegitett nagynyomdasd roncsoldsnak vetettiik
ald, melyet Multiwave (Anton Paar, Austria) késziilékkel végeztiink. A roncsolds 4 ml
65% HNO;-val folyt 1000 W energidval 40 percen keresztiil. Ezt kdvet6en az elroncsolt
mintdkbdl késziilt oldatot kvantitativan mifanyag kémcs6be dtmostuk és ioncserélt vizzel
15 ml-re toltottiik. Az igy kapott mintaoldatok teljes szeléntartalmat induktiv csatoldsu
plazma tomegspektrométerrel (ICP-MS) hatdroztuk meg.

Extrakcios eljdardsok

A homogenizélt gombamintdt (0,1 g) mianyag kémcsdvekbe helyeztiik és hozzdadtunk 4
ml-t a megfelel§ extrahalészerekbdl. A szelénformdk kivondsat ioncserélt vizzel, 3%-os
s6savval, valamint tobbféle enzimmel (tripszin, drizeldz, protedz) végeztiik el. Ossze-
hasonlitdsra keriilt az ultrahangos rdzdssal és 20 6rds mechanikus keveréssel végzett
extrakcid is. Az extrakciés médszerek leirdsa a 2. tdbldzatban lathaté. Extrakcié utdn a

2o

centrifugdldssal kapott feliiliszokat elvdlasztottuk az tiledéktsl €s 0,45 um porusdtmérsji

e

fecskend@szlirén engedtiik at.

Szelénmdodosulatok elvdlasztdsa

Az el8bbiek szerint nyert extraktumokbdl a szelénformak elvdlasztdsat anioncserés
nagynyomadsu folyadékkromatografidval végeztiik. Az eluens széllitasat L-6210 (Merck,
Germany) HPLC nagynyomdstd pumpéaval valdsitottuk meg. A vivéfolyadék 4,7 pH-ji
ammoénium-acetét volt. Az elvélasztd oszlop tipusa: HAMILTON PRP-X 100 (200 mm x
4,6 mm x 10 mm), Hamilton, USA. Az eliiciés program a 3. tdbldzdtban lathatd. Az igy
elvalasztott szelénformak detektalasara a folyadékkromatografot Elan 6100 DRC (Perkin
Elmer SCIEX, USA) induktiv csatoldsd plazma tomegspektrométerrel (AE-HPLC-ICP-
MS) kombinaltuk.
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2. tabldzat Extrakcidés modszerek leirasa

Table 2. Description of extraction methods

o . Extrakcios Extrakcio
Extrakcios Extrakcios P P

kitzeg Ultrahang idé térfogat hatasfoka
(ml) (%)
Toncserélt viz Igen 30 perc 4,0 20,7
Nem 20 ora 4,0 25,7
3%-0s HC1 Igen 30 perc 4,0 24.6
Nem 20 6ra 4,0 272
20 mg tripszin Igen 30 perc 4,0 35,2
50 mmol/L Tris-HCl-ben Nem 20 6ra 4,0 42.8
20 mg drizelaz Igen 30 perc 4,0 32,3
50 mmol/L Tris-HCl-ben Nem 20 6ra 4,0 33,1
20 mg protedz Igen 30 perc 4,0 47,6
50 mmol/L Tris-HCl-ben Nem 20 6ra 4,0 45,3
20 mg protedz Igen 30 perc 4,0 54,7
50 mmol/L Tris-HCl-ben Nem 20 o6ra 4,0 56,2

(drizelazzal val6 extrakcio utan)

3. tdbldzat A gombamindk szelénmddosulatainak
elvalasztdsa sordn hasznalt eliciés program

Table 3. Elution program used for the separation
of selenium species of mushroom samples

Lépések Eliicios program — gradiens elicio
(Eluens 6sszetétele)
I 0-4 percig
2 mmol/L CH;COONH, — 95% metanol — 5%
1L 4-4.1 percig

2 mmol/L CH;COONH, - 95% — 0%

200 mmol/L CH;COONH, — 0% — 92% metanol — 5% — 8%
III. 4,1-25 percig

200 mmol/L CH;COONH, — 92% metanol — 8%

EREDMENYEK

Teljes szeléntartalom meghatdrozdsa

A munka sordn felhaszndlt gombamintdk és a teljes szeléntartalom meghatdrozds ered-
ményei a 4. tdbldzatban 1athatd. Magasabb szelénfelvétel volt megfigyelhetd, ha a gomba
szelenittel adalékolt komposzton volt termesztve. A szelendttal kezelt komposzton termesz-
tett csiperke gomba szeléntartalma csaknem harmada volt a szelenittel kezeltnek.
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4. tdbldzat A gombamintdk termesztésénél hasznilt
komposzt tipusa és a mintdk teljes szeléntartalma

Table 4. Composts used for cultivation of mushroom samples and
total selenium concentration in mushrooms

Minta- A gomba termesztésénél hasznalt Teljes szeléntartalom
Szam komposzt kezelése (ug Se/g)
1. Komposzt adalék nélkiil 4,2
2. 1 kg komposzt + 10 mg Se(IV) Na,SeO; formaban 182,0
3. 1 kg komposzt + 10 mg Se(VI) Na,SeO, formaban 88,0

Elvdlasztds és azonositds

A szelénmoédosulatok extrahdldsara ioncserélt vizet, 3%-os sésavat, két kiilonbozd pro-

teolitikus enzimet (tripszin, protedz) és egy sejtfalbonté enzimkeveréket (drizeldz)
teszteltiink. A kiilonboz§ extrahald eljarasok koziil a kétlépéses enzimatikus (drizeldz és
protedz) extrakcid bizonyult a leghatdsosabbnak. Az extrakcidk hatasfokait a 2. tdbldzat-

ban lathatjuk.
Az 1. dbrdn bemutatott standard szelénformdk kromatogramjat a 2. dbrdn bemutatott

extraktum kromatografids cstcsaival 0sszehasonlitva jol 1athatd, hogy a kiséré anyagok
jelentdsen befolyasoljak az egyes szelénformak retencids idejét. Az extraktum egyes
komponenseinek azonositdsa ezért standard addicidés mddszerrel tortént, melynek

sordn a kovetkez$ szelénmddosulatokat azonositottuk a csiperkegomba mintdkban:
szelenometionin, szelenocisztin, szeleno-metil-szelenocisztein, illetve szelénsok.

1. dbra Szelénformdkra 10-10 pg szelén/L szelén-standardok
anion-cserés kromatogramja HPLC-ICP-MS detektélasi rendszerrel

Figure 1. Chromatogram of a mixture of standard selenium forms
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2. dbra Se(VI)-al kezelt gombaminta enzimatikus extrakcidjanak
(20 6ran at drizeldzzal) kinyert extraktum anioncserés kromatogramja

Figure 2. Chromatogram of an extract obtained by extraction
of mushroom with driselase enzyme
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Utrahangos rdzdssal és mechanikus kevertetéssel végzett extrakcio osszehasonlitdsa
Osszehasonlitdsra keriilt az ultrahangos razdssal és 20 6ras mechanikus keveréssel végzett
extrakcid is. Az eredményeink alapjan az ultrahang segitségével végzett extrakciénal (30
percen beliil) elért hatdsfok hasonl6 a 20 6ras mechanikus kevertetéssel végzett extrak-
ciééval. Az egyetlen eltérés a kiilonb6z6 szelénmddosulatok extrakcids hatdsfokdban
talalhat6 (3. dbra).

3. dbra A mechanikus és ultrahang segitségével végzett extrakcié osszehasonlitdsa

Figure 3. Comparison of extractions performed by 20-min shaking
with ultrasound and 20-hour mechanic shaking
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ERTEKELES

Az eddigi vizsgdlatokbdl az aldbbiak voltak megallapithatok. A gomba 4ltal felvett
szelén koncentracidja fiigg mind a komposzt szelénkoncentracidjatél, mind pedig annak
szelénforméjatél. A korabbi tapasztalatokkal egyezSen az azonos (10 mg/kg) kon-
centracidju szelenittel és szelenattal kezelt komposztrél szedett csiperkegombédkban a
szelénkoncentracid jelentdsen eltért. Tobbszoros szelénfelvétel volt megfigyelhetd, ha a
gomba szelenittel adalékolt komposzton volt termesztve. Enzimatikus extrakci6 esetén
az ultrahanggal 20 percig végzett razatas hasonlé eredménnyel alkalmazhatd, mint a 20
oras mechanikai razatds. Az egyetlen eltérés a kiillonboz§ szelénmoddosulatok extrakcids
hatdsfokdban taldlhatd. A szervetlen szelénformékkal kezelt taptalajbdl felvett szelén
jelentds része atalakul szerves szelénvegyiiletekké. A HPLC-ICP-MS rendszer lehet6vé
tette szdmunkra az Agaricus bisporus gombamintdinkban eddig a szelenometionin,
szelenocisztin, Se-metil-szelenocisztein, szelenit €s szelenat szelénmddosulatok azo-
nositdsat.

Ezzel a munkéval egy megbizhat6 analitikai médszert szeretnénk javasolni gombamintak
szelénspecidcidjara és egyben megerdsitenénk, hogy a szelénsok jelenlétében termesztett
gombak képesek a szervetlen szelénformakat szelenoaminosavakka dtalakitani.
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SUMMARY

In this study, total determination and speciation analysis of selenium in selenized and
non-selenized mushroom samples (Agaricus bisporus) have been performed. Different
extraction methods (water, acidic and enzymatic — trypsin, protease, driselase), their
extraction efficiency and the obtained selenium species were investigated. The use of
ultrasounds and 20-hours mechanical extraction were also compared. The selenium
speciation of aqueous and enzymatic extracts of mushroom samples were carried out by
using anion-exchange high performance liquid chromatography (AE-HPLC) coupled on-
line to inductively-coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS) by monitoring of Se82
isotope. Next to a few unknown species the use of HPLC-ICP-MS method allowed us to
identify the following selenium species: selenomethionine, selenocystine, seleno-methyl-
selenocysteine and inorganic selenium.
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OSSZEFOGLALO

Epidemiologiai tanulmdnyok sokasdga bizonyitja, hogy a nagymérték(i gytimolcs- és
z0ldségfogyasztds jelentdsen csokkenti olyan degenerativ betegségek kialakuldsat, mint
a sziv- és érrendszeri betegségek vagy a daganatos megbetegedések. Az egészségiigyi
hatdsok értékelése kapcsdn azonban a gyiimolesokkel a szervezetbe juté makro- és
mikroelemek mennyiségét sem hagyhatjuk figyelmen kiviil. Ot csonthéjas gyiimolcsfaj
(meggy, cseresznye, kajszi, japanszilva, cseresznyeszilva) gytimolcsének elemtartalmat
ICP-OES technikdval vizsgaltuk. A legtobb dsvanyi elembdl a meggyfajtdk tartalmaztdk a
legnagyobb mennyiségeket. A kajszi esetében is taldltunk kiemelkedd fajtat, a Tomcot-ot,
mely egyike azoknak a vildgfajtaknak, melyek jovébeni térhdditdsa hazankban is varhaté.
A legkisebb elemtartalmat a szilvafajok, koziiliik is a japanszilvafajtdk mutattdk. Ezek
felhaszndlhat6k lehetnek pl. bizonyos neurodegenerativ betegségek kezelésében, ahol az
Al-, Ba-, Fe-, Na-, P-, Zn-expozicié mértékének csokkentése kiilonosen kivanatos. A Food
and Nutrition Board altal kozzétett javasolt napi beviteli értékekkel szamolva, 100 g friss
gylimdlcs elfogyasztdsa egyetlen vizsgilt faj és fajta esetében sem fedezi az ajanlott napi
Ca-, K-, P-, Mg-, Fe-, Mn- és Zn-bevitel 5%-at. Ennél nagyobb ardnyu bevitellel csak a
réz esetében kell szamolnunk: a PC8 cseresznyeszilva 100 g gylimolcse a napi ajanlott
bevitel 6,1%-at, mig a Tomcot kajszifajta 23,7%-at fedezi.

Kulcsszavak: asvanyielem-tartalom, cseresznye, csonthéjas gytimolesok, kajszi, meggy,
szilva.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A taplalék szervetlen komponensei igen jelentds hatdst gyakorolnak a taplalékot elfogyasztd
organizmusra. Bizonyos dsvanyi elemek hidnya éppligy egészségkdrositd lehet, mint a
sziikségletet meghaladé (Un. szupraoptimélis) bevitel okozta toxicitds. Az anorganikus
tdpanyagok kozott makro- és mikroelemeket tartunk szdmon. A makroelemekre (Na,
K, Cl, Ca, P és Mg) a human szervezetnek napi 50 mg-ot meghaladé mennyiségben van
sziiksége, mig a mikroelemekbdl (pl. Fe, Zn, Se, Cu, Mn, Cr, Mo, Co és Ni) ennél joval
kevesebb sziikséges (Biro 2004).

A tépldlkozdassal, tdpszerekkel, élelmiszer-kiegészitGkkel szervezetiinkbe jutd esszencidlis
és toxikus fémionok (Al, Cd, Hg, Pb) kolcsonhatdsairdl keveset tudunk. A toxikus elemek
altal okozott karosit6 hatdsok mar igen jol ismertek. A Cd és Hg nagy affinitdssal kotddik
a fehérjék nukleofil szabad SH-csoportjaihoz, mig az dtmeneti tulajdonsagui 6lom inkabb
az —-NH,, =NH; aril-OH és =0 csoportokat részesiti elényben. E nehézfémionok a sejtek
homeosztazisat gatoljak, azok pusztuldsat eredményezik, a kdrnyezetszennyezés kovet-
keztében a tdpldléklancon keresztiil jutnak be az emberi szervezetbe.

Hasonléan kedvezétlen a Ni, Cr, Zn, Cu, Mn magas koncentracidja, mivel ezeknek jelentGs
hatdsuk van az apoptézisra. A hidnyuk is gondot okozhat, hiszen pl. a Cu és Zn hidnya
jelentésen hozzdjarul a trigliceridszint €s a koleszterin ndvekedéséhez. A Ni kedvezdtlen
hatésa, hogy csokkenti a redukalt glutation mennyiségét, a Cr viszont oxid4cids szamot
valt a szervezetben (Valko et al. 2005).

A Zn t6bb mint 200 enzim alkotorésze, és igy szerepet jatszik a szénhidrat-, lipid-, fehérje-
és nukleinsav-anyagcserében. A Fe tobbek kozott az oxigendzok, oxiddzok, peroxiddzok,
kataldz, hidrolazok, valamint kiilonb6zé szigndlmolekuldkat szintetizalé enzimek kompo-
nense. Mindkét nyomelem befolydsolja a szervezet redox-homeosztazisat. A vastoxicitds a
Fe(II)-hoz kapcsolhat6, mert a Fenton-reakciéban OH- szabad gyok képzddik, ami szamos
betegség kialakuldsat idézheti el6 (Toyokuni 2002).

Az egészséges szervezetben az esszencidlis dtmenetifém-ionok koncentrdcidja szigoru-
an szabdlyozott, mig a toxikus nehézfémionok metabolizmusa a szervezetben gyengén
szabdlyozott, és kiliriilésiik lassi. A méj jelentGs szerepet jatszik a nehézfémionok
detoxifikaldsdban (Biro és Lindner 1999, Pais 1999). Bizonyos betegségek esetében az
esszencidlis fémionok egészséges egyének szamara optimdlis dézisa is okozhat problémat
(Stefanovits-Bdnyai et al. 2006).

Nem szabad megfeledkezni az enzimes antioxiddns védelemnél targyalt egyes enzimek
zavartalan mikodését biztosité elemek jelentGségérdl sem. A novényi antioxiddnsok
kedvezd vagy éppen kedvezditlen hatdsdban a novényekben megtaldlhaté dsvanyi elemek
(Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn stb.) is fontos szerepet jatszhatnak. Ezek bizonyos molekuldk-
kal (pl. polifenolok) komplexeket képesek alkotni, ami hatdsukat jelentGsen mddositja,
ezenkiviil tulzott beviteliikkel a sziikséges dsvanyielem-bevitel sokszorosa valésulhat meg
(Szentmihdlyi és Then 1999, Bldzovics et al. 2003).
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Epidemioldgiai tanulmdnyok sokasdga bizonyitja, hogy a nagymérték( gyiimolcs- és
zoldségfogyasztas jelentsen csokkenti olyan degenerativ betegségek kialakuldsat, mint a
sziv- és érrendszeri betegségek vagy a daganatos megbetegedések (Dauchet és mts. 2006,
Dauchet és Dallongeville 2008, Linseisen és mts. 2007, Terry és mts. 2001).

A bogyodsgylimolesokrdl igazoltak, hogy nagy mennyiségben tartalmaznak polifenolos
vegylileteket és antioxiddns hatdsuk jelentds mérték(d. Hasonl6 vizsgdlatok csonthéjas
gyiimolcsokkel kapcsolatosan is ismertek, tobbek kozott a meggy (Prunus cerasus L.)
(Garcia-Alonso és mts. 2004), cseresznye (Prunus avium L.) (Serrano et al. 2005), japan-
szilva (Prunus salicina Lindl.) (Cevallos-Casals és mts. 2006), 6szibarack [Prunus persica
(L.) Batsch] (Scalzo és mts. 2005) és kajszi (Prunus armeniaca L.) (Stefanovits-Bdnyai
és mts. 2005) esetében.

A gyiimélesok elemtartalmaval kapcsolatos atfogé vizsgalatokat néhany kivételtSl elte-
kintve (Basar 2006) mind a mai napig nem végeztek. A nemzetkozi tapldlkozdstudomanyi
trendek a gytimolcsfogyasztas fokozdsat prioritdsként kezelik. Az egészségiigyi hatdsok
értékelése kapcsan azonban a gyiimolesokkel a szervezetbe juté makro- és mikroelemek
mennyiségét sem hagyhatjuk figyelmen kiviil. Eredményeinkkel ezen alap- és alkal-
mazott kutatdsi szempontbdl egyarant jelentGs kérdések megvalaszolasdhoz kivantunk
hozz4jarulni.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgadlt gyiimolcsfajok és -fajtdk

A meggy- (Debreceni bétermd, Erdi bétermd, Kdntorjdnosi, Ujfehértdi fiirtds), cseresz-
nye- (Celeste, Germersdorfi, Katalin, Van), kajszi- (Harcot, Toyuda, Toyesi, Tomcot),
japanszilvafajtak (Black Amber, Super Giant, Santa Rosa, TC Sun) a Debreceni Egyetem,
Agrartudoményi Centrum, Szaktandcsaddsi és Fejlesztési Intézet derecskei, pallagi és
nagykutasi iiltetvényébdl, az Ujfehértéi Gyiimolestermesztési Kutaté és Szaktandcsadd
Kht. génbankjabdl és egy sidfoki drutermeld iiltetvénybdl szarmaztak. A cseresznyeszilva
novényegyedeket (PCI, PC3, PC4, PC8) a Budapesti Corvinus Egyetem Budai Arboré-
tumdban gydjtottiik.

Elemanalizis

Kozel 30—-40 g friss gyiimolesot 80 °C-on 5—7 napig szaritottunk, majd 0,2 g szdraz to-
meget 2 ml HNO;:H,0, 1:1 (v/v) ardnyu keverékében nagy nyomdson és hémérsékleten
roncsoltunk. Az egyes mintak elemosszetételét ICP-OES IRIS Thermo Jarrel ASH, Corp.,
Franklin, MA, USA, segitségével hatdroztuk meg. A fajtak fontosabb dsvanyi elemeinek
100 g nyers gylimolcsre szdmitott mennyiségeit tiintettiik fel a fogyasztaskor torténd
asvanyielem-bevitel kozvetlen értékelése céljabol.
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EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A gyiimolcsokben toxikus elemek nem voltak kimutathatéak, kivéve az aluminiumot.
Ennek koncentracidja 0,10 és 1,26 mg/100 g friss tomeg kozott véltozott. Kisérletiinkben
a makroelemek koziil a kalcium, a kdlium, a magnézium, a nitrium és a foszfor mennyi-
ségét hatdroztuk meg (1. tdbldzat). A Ca fizioldgiai szerepe meglehetGsen szertedgazo
(szignaltranszdukcid, idegrendszer, véralvadas, csontképzGdés stb.). A vizsgalt gyiimolesok
koziil a meggy tartalmazta a legtobb Ca-ot, kiilondsen az Ujfehértdi fiirtos fajta, mig a
legkevesebb Ca a japanszilva gyiimolcsében volt talalhato.

A humadn szervezetben a kdlium elssorban intracellularisan, mig a natrium extracellula-
risan lokalizalt. Tobb anyagcsere-folyamat szabalyozasdban (pl. vérnyomas) jelentds szerep
jut e két ion egymdshoz viszonyitott mennyiségének. A napi ajanlott kdliumbevitel kzel
haromszor nagyobb, mint a natrium esetében, ugyanakkor a konyhaso tilzott haszndlatdval
jelentds mennyiségl natrium keriil szervezetiinkbe. A gyiimolcsok és zoldségek a Na/K
arany csokkentése révén mérsékelhetik a magas vérnyomas kialakuldsanak kockazatat
(Intersalt Cooperative Research Group 1988). Ebbdl a szempontbdl a Black Amber és
Santa Rosa japanszilvafajtidk és a PC4 cseresznyeszilva bizonyult legkedvezdbbnek (Na/K
=0,003), mig a TC Sun japanszilvafajta a tobbi vizsgélt gyiimolcshoz képest kiemelkedSen
rossz eredményt adott (Na/K = 0,034).

A foszfor a membranok, nukleinsavak alkotdrésze, a foszforildciénak kitiintetett szerepe
van az anyagcsere-folyamatokban; mig az anorganikus foszfat pufferrendszerként miikodik.
A legtobb foszfor a Tomcot kajszifajtdban volt kimutathat6, mig a japanszilvafajtdk és
cseresznyeszilvak tartalmaztik a legkevesebbet ebbdl az elembdl.

A magnézium szdmos enzim aktivéitora, fontos szerepet jatszik tobbek kozott az energia-
termelésben, a nukleinsav-szintézisben, az idegi ingeriiletatvitelben és az izom-0sszehiz6-
désban. A legtébb magnézium a meggy gyiimélcsében volt kimutathat6, az Ujfehértdi fiirtis
18,7 mg/100 g friss gyiimolcs mennyiségben tartalmazta. A cseresznye- és kajszifajtak
valamint a legtobb cseresznyeszilva Mg-tartalma kozel azonos volt, mig a japanszilva-
fajtak kifejezetten keveset tartalmaztak ebbél az elembdl.

A mikroelemek koziil a vas az oxigénszallit6 és oxidoreduktdz enzimrendszerek tagja. A
gyiimélesok vastartalma az Erdi bétermd meggyfajtara jellemz6 0,34 mg/100 g-tél a TC Sun
és a PC3 szilvak esetében mért 0,01 mg/100 g minimumértékéig véltozott. A réz, a mangén
és a cink az enzimes véddrendszer kofaktoraiként fontos szerepet jtszik. A cink ezenkiviil
a biomolekuldk anyagcseréjében hormonok és receptorok alkotérésze vagy aktivatora. A
legtobb cink a kajszi gytimolesében volt kimutathatd, mig a legkevesebb a diploid szilvafajok
kiilonboz8 genotipusaiban. A réz szdmos metalloenzim és a coruloplazmin alkotdrésze.
A kajszifajtak gylimolcseinek réztartalma igen eltérd volt, a legtobb rezet a Tomcot fajta
gylimolcse tartalmazta, a legkevesebb réz a PCS cseresznyeszilva gyiimolcsében volt kimu-
tathatd. A mangan a szuperoxid-dizmutdz enzim kofaktora, tovdbba részt vesz a porcszovet
proteogliikdn bioszintézisében. A Celeste nevi cseresznyefajta mangantartalma kimagaslo-
nak bizonyult, a legkevesebb Mn a szilvafélékben, koziiliik is a PC4-ben volt kimutathato.
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Altalanossdgban elmondhat6, hogy a legtobb dsvanyi elembdl a meggyfajtdk tartal-
maztdk a legnagyobb mennyiségeket. A meggy kivdlé antioxiddns kapacitdsa régéta
ismert (Garcia-Alonso és mts. 2004), taplalkozdstudomanyi értékéhez azonban jelentSs
dsvanyielem-tartalma is hozzajarulhat. A kajszi esetében is taldltunk kiemelked®d fajtét, a
Tomcot-ot, mely egyike azoknak a vildgfajtdknak, melyek jov6beni térhoditdsa hazdnkban
is véarhat6 (Pedryc 2003) mas, hazai nemesitési fajtajeloltek mellett (Pedryc és mts. 2005).
Mivel ezen perspektivikus genotipusokrol, a ,,holnap kajszibarackjairdl” jelenleg alig 4ll
rendelkezésre informdcid, kordbbi (Stefanovits-Bdnyai és mts. 2005) és tervezett vizsgila-
tainknak nagy jelentdséget tulajdonitunk. A legkisebb elemtartalmat a szilvafajok, koziiliik
is a japanszilvafajtak mutattdk. Ezek a hazai termesztés szamara is perspektivikus fajtak
lehetnek (Szabd 1997). Felhasznédlasuk esetlegesen bGvithetS olyan betegségek (pl. bizonyos
neurodegenerativ betegségek) kezelésében, ahol az Al-, Ba-, Fe-, Na-, P-, Zn-expozici6
mértékének csokkentése kiilonosen kivanatos (Stefanovits-Bdnyai et al. 2006).

A Food and Nutrition Board altal kozzétett javasolt napi beviteli értékekkel (DRI 1997,
2001, 2004) szamolva, 100 g friss gylimolcs elfogyasztisa egyetlen vizsgalt faj és fajta
esetében sem fedezi az ajdnlott napi Ca-, K-, P-, Mg-, Fe-, Min- és Zn-bevitel 5%-at. Ennél
nagyobb ardnyu bevitellel csak réz esetében kell szamolnunk: a PC8 cseresznyeszilva 100 g
gyiimdlcse a napi ajanlott bevitel 6,1%-at, mig a Tomcot kajszifajta 23,7%-at fedezi.

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatdst az NKTH-OTKA K68921 sz. palyazat tdmogatta.

The microelement content of stone fruits and
its contribution to human diet

BLANKA SZILVASSY! - NORA PAPP! —- ZOLTAN SZABO? —
JOZSEF NYEKI2 —- EVA STEFANOVITS-BANYAI' — ATTILA HEGEDUS!

I'Corvinus University of Budapest
Faculty of Food Science, Department of Applied Chemistry
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Numerous epidemiological studies support that the increased consumption of fruits and
vegetables significantly decreases the risk of several degenerative diseases involving
atheriosclerosis or cancer. Macro- and microelement contents of fruits should also be
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taken into account when health aspects of fruit consumption are evaluated. The element
content was measured with [CP-OES in the fruits of five stone fruit crops (sour and sweet
cherries, apricot, Japanese plum and cherry plum). The fruits of sour cherry cultivars
contained the highest levels from most of the investigated nutrient elements. Tomcot
proved to be an apricot cultivar rich in macro- and microelements. Tomcot is one of the
new cultivars and its popularity is expected to rise in the future also in Hungary. Diploid
plum species involving Japanese plums showed the lowest element contents. These fruits
might be useful in the treatment of several neurodegenerative diseases, where intakes of
Al, Ba, Fe, Na, P, and Zn should be restricted. A serving of 100 g fresh fruit for any of
the tested cultivars does not cover more than 5% of the dietary reference intakes for Ca,
K, P, Mg, Fe, Mn, and Zn. Higher % of RDA can be covered in case of Cu intakes: 100
g fruit of the PC8 cherry plum and the apricot cultivar Tomcot cover 6,1% and 23,7%
of RDA, respectively.

Keywords: nutrient elements, sweet cherry, stone fruits, apricot, sour cherry, plums.
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Processed slaughterhouse waste application

on calcareous sandy soil
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SUMMARY

Possible agricultural utilization of four different processed slaughterhouse waste composts
and meat powder was examined in a field experiment in 2002—2006. The trial was set up
with different crops on a calcareous sandy soil with 1-6% CaCOs;, 1-1.5% humus, 10—15%
clay fraction, pH(H,O): 7.0-7.4 in plough layer. The site was prone to drought. The soil was
weakly supplied with N, P and K. Composts were applied once at 5 levels (0, 25, 50, 100,
200 t/ha fresh compost and 0, 2.5, 5.0, 10, 20 t/ha meet powder) in 4 replications making 20
plots for each compost form. The plots had an area of 5 x 8 =40 m?2 arranged in split-plot.
The fertilizing effect of these by-products was pronounced, their N, P, Ca, Zn and Cu
content might be many fold compared to manure. In the year of application in 2002 the
25 and 50 t/ha doses showed only slight positive effects on yield, partly due to drought.
Extreme doses (100—-200 t/ha) of immature and semi-mature compost combined with dry
weather in 2002 and 2003 (483 and 337 mm/year) caused depression. Residual effects of
composts were pronounced after application in the next growing seasons. In normal years
the yield increased threefold compared to control. Differences were significant in the case
of stronger composts even in 2006, in the 4t and 5th experimental years.

Keywords: compost, fertilization, crop yield, slaughterhouse waste.

INTRODUCTION

Fodder use of animal origin wastes is strictly regulated by EU since BSE (bovine spon-
giform encephalopathy) disease showed up, so alternative utilities have to be found. In
Hungary 100—120 million tons of wastes produced of which 5% is so called “hazardous”.
Hazardous wastes from animal bodies reach 300—400 thousand tons of which 70-90
thousand are composted. After heat treatment these wastes become non-hazardous, and



96 P. Ragdlyi — I. Kddar:

other treatments like composting make land application possible. This practice may im-
prove soil parameters like organic matter, nutrient content, water holding capacity and
also reduces the yearly deposited 55000 tons of slaughterhouse wastes and sewage sludge
(Vermes 1998, Kiss et al. 2001). Burying or incineration of these materials is expensive
and can result in environmental pollution (Izsdki 2000).

Effect of fertilization using various rates of tannery sewage sludge was studied in a field
experiment on crop yields on a calcareous humic sandy soil. The 60 t/ha (15-20 t/ha D.M.)
sludge dressing applied for four years completed with phosphorus and potassium fertilizers
was found to increase by 23 and 15% the grain yield of spring barley and rye resp. as com-
pared to the fertilized control in the first two years, however in the third and fourth years
yield dropped by 20%. Dose of 120 t/ha sludge applied for a four-year period was found to
cause yield depression in spring barley in the first year, in further years rye and winter wheat
grain yields were roughly equal with those obtained in the fertilized treatment. The 60 + 60
t/ha dose for two-two years did not cause depression and resulted in 2—16% higher yields
(Izsdki and Debreceni 1987). A slight residual effect over 2-3 year of this experiment has
been observed in 120 t/ha and 60 + 60 t/ha treatments (Debreczeni and Izsdki 1989).
Kdddr et al. (2002) set up a field experiment with dried communal sewage sludge and
slaughterhouse compost with 0, 25, 50, 100, 200 t/ha rate on clayey brown forest soil
applied 5—6 weeks before sowing of sugar beet. Despite of draught the crop could develop
well on treated plots while control plants were depressed. The highest 200 t/ha load of
slaughterhouse compost resulted in the highest sugar yield of 8.7 t/ha compared to 6.5 t/ha
of control. Optimal 25 t/ha dose of sewage sludge enhanced yield to 7.2 t/ha, above this
rate N overdose worsened quality parameters. Sludge and compost improved structure,
water management and fertility of soil.

MATERIALS AND METHODS

The long-term field experiment was set up at experimental site of the Research Institute for
Soil Science and Agricultural Chemistry at Orbottyzn on a calcareous sandy soil with 1-6%
CaCOs;, 1-1.5% humus, 10-15% clay fraction, pH(H,O): 7.0-7.4 in average in the ploughed
layer. The water table was at 6—8 m, the site was prone to drought and weakly supplied with
N, P and K. Materials were applied at 5 different levels in 4 replications making 20 plots
for each experiment (compost form). The plots had an area of 5 x 8 = 40 m2 and arranged
in split-plot design. In each experiment the applied rates were 0, 25, 50, 100, 200 t/ha fresh
compost. In case of meat powder the doses were 0, 2.5, 5.0, 10.0, 20.0 t/ha. As the soil and
the composts were poor in potassium, 200 kg/ha K,O fertilization was given in all the ex-
periments in spring 2003. The composts were processed by ATEVSZOLG Inc.

The mature compost became friable, inodorous, homogeneous material after 2-month
air-exposure and 10-month maturation. Immature compost has a bad smell, was rough,
heterogeneous, after 6-week air-exposure and without maturation. Meat powder based
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semi-mature compost was the material of immature compost maturing 6 months more, but
had still a bad smell and was rough. Cooked meat based semi-mature compost received
2-month air-exposure and §-month maturation.

Testing immature and semi-mature composts as well as extreme high application doses served
as experimental purposes. Before application 2—2 composite samples (from 2020 core samples)
were taken from the materials. Analyses were made in the Research Institute for Soil Science
and Agricultural Chemistry. The average compositions of composts are shown in Table 1.

Table 1. Composition of composts and meat powder in D.M.
with cc.HNO; + cc. H,O, digestion

Measured Uni Mature |Immature| Semi-mature | Semi-mature Meat
parameters mt compost | compost | compost mp* | compost cm** | powder
Dry Matter % 38.9 45.8 60.0 55.7 95.0
Org. Matter % 26.3 41.7 40.3 43.8 58.6
Organic C %o 15.2 24.1 23.3 25.3 339
C/N ratio 7.5 7.7 7.1 8.7 53
Ca % 9.31 12.65 11.25 11.69 7.02
P %o 2.22 5.56 4.26 5.26 4.06
N % 2.04 3.12 3.26 2.89 6.41
K % 0.76 0.76 0.83 0.50 0.41
Mg % 0.70 0.36 0.37 0.54 0.18
Na % 0.52 0.79 0.69 0.63 0.45
S % 0.50 0.70 0.62 0.75 0.60
Zn mg/kg 540 270 164 237 104
Cu mg/kg 109 46 19 42 13
NH,-N mg/kg 169 3006 941 882 167
NO;-N mg/kg 2480 1135 61 122 1

*meat powder based, **cooked meat based

In the first experimental year (2002) maize (Zea mays), in the second mustard (Sinapis
alba) and from the third year triticale (X Triticosecale) monoculture were grown. The
amount of precipitation on sandy soil has strong effect on yields. The years 2002 and 2003
were dry. The maize received 237 mm and the mustard 52 mm of precipitation during
their growing season. Between 2004 and 2006 the triticale had a satisfactory amount of
precipitation evenly distributed.

RESULTS AND DISCUSSION

The average 20-30 t/ha rate of farmyard manure decays in 3—4 years in soil. About half
of its 2.0-3.0% D.M. nitrogen content can be utilized during this time of which 50% in
the first year, 30% in the second and 20% in the third (Sarkadi 1975).
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In 2002 the 200 t/ha immature compost caused depression in yield, otherwise no signifi-
cant effect could develop. Trends showed that up to 50 t/ha mature compost and 25 t/ha
immature compost application resulted in slightly better maize stand. Above ground D.M.
yield was 3 t/ha as an average. Drought season continued in 2003 when mustard yields
were economically negligible.

Effects of the composts were enhanced in 2004 as the crop received sufficient precipitation
during the 9 months growing season. The plantation could develop better and reach higher
yields even at lower doses of the applied materials, but maximal load boosted the results. The
2nd year residual effect of mature compost was moderate, but significant. Immature compost
could increase 3-fold the control yield, that is from 1.6 t/ha to 5.3 t/ha grain (Table 2.).

Table 2. Effect of slaughterhouse composts on air-dried triticale yield, t/ha
(Calcareous sandy soil, Orbottyan)

Compost t/ha fresh material
o [ 25 | 50 | 100 | 200 | “SPsw | Mean
Mature compost (applied 09 May 2002)

Triticale 2004

Grain 22 2.2 2.0 29 2.6 0.6 2.4
Straw 3.8 3.8 33 4.8 4.5 1.0 4.0
Total 6.0 6.0 5.3 7.6 7.1 1.4 6.4
Triticale 2005

Grain 1.7 1.9 1.7 22 23 0.6 1.9
Straw 2.8 29 2.6 3.6 3.5 1.1 3.1
Total 4.5 4.8 4.2 5.8 5.8 1.6 5.0

Immature compost (applied 09 May 2002)

Triticale 2004

Grain 1.6 2.8 3.2 4.5 53 1.8 3.5
Straw 2.8 4.5 5.0 6.7 8.0 2.8 5.4
Total 44 7.3 8.2 11.2 13.4 4.6 8.9
Triticale 2005

Grain 1.8 1.9 22 3.1 3.2 1.2 24
Straw 2.6 2.7 3.1 49 5.3 1.8 37
Total 44 4.6 52 8.0 8.5 3.0 6.1
Triticale 2006

Grain 0.8 0.8 1.1 1.1 1.5 0.4 1.1
Straw 1.5 1.8 2.1 22 3.1 1.2 2.1
Total 2.3 2.6 3.2 34 4.6 1.5 3.2

Highest dose of meat powder based semi-mature compost had also strong after effects on
triticale and doubled the yield of control, while the cooked meat based one increased it
with nearly 50% (Table 3.). Meat powder had also similar positive effects, maximal yield
could be reached at 5 t/ha load, but considerably decline did not occur even at higher levels
(Table 4.). The soil could have 320 kg/ha N through the applied 5 t/ha meat powder, which
could cover the N demand of the higher biomass production (Kdddr and Ragdlyi 2004).
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Table 3. Effect of slaughterhouse composts on air-dried triticale yield, t/ha
(Calcareous sandy soil, Orbottyan)
Compost t/ha fresh material
0 | 25 50 | 100 | 200 | SPsw | Mean
Meat powder based semi-mature compost (applied 18 Nov. 2002)

Triticale 2004

Grain 2.4 3.8 4.3 4.4 5.4 1.7 4.1
Straw 3.9 5.9 6.3 6.5 8.1 2.1 6.2
Total 6.3 9.7 10.6 10.9 13.6 3.8 10.2
Triticale 2005

Grain 23 22 3.0 33 3.2 0.9 2.8
Straw 3.3 3.2 43 5.2 5.6 1.3 4.3
Total 5.6 54 7.3 8.5 8.8 2.2 7.1
Triticale 2006

Grain 1.2 1.2 1.4 1.5 1.6 0.4 14
Straw 2.3 2.4 29 3.0 34 1.1 2.8
Total 3.5 3.6 43 4.5 5.0 1.4 4.2

Cooked meat based semi-mature compost (applied 06 May 2003)

Triticale 2004

Grain 3.2 3.1 3.8 4.7 4.6 0.9 3.8
Straw 4.9 5.0 5.7 6.6 6.7 1.2 5.8
Total 8.1 8.0 9.4 11.3 11.4 2.0 9.6
Triticale 2005

Grain 2.5 2.4 2.3 3.0 3.2 0.5 2.7
Straw 3.9 3.7 3.3 4.5 5.1 0.9 4.1
Total 6.5 6.1 5.6 7.5 8.3 1.3 6.8
Triticale 2006

Grain 1.1 1.0 1.0 1.4 1.4 0.2 1.2
Straw 2.3 2.1 2.0 2.6 2.6 0.5 2.3
Total 3.4 3.2 3.0 4.0 4.0 0.7 3.5

Comparing the composts the most effective was the meat powder based semi mature one,
but the other semi mature and the meat powder had also significant effects. Mature and

immature composts were applied one year earlier so they had milder effects.

In 2005, in the 314 — 4th years of the treatments a mature compost residual effect weakened

and was not able to produce significant differences in yield so further experiments were
terminated. Meat powder based semi mature gave the highest yields even in this year, which
was 30% less, than in previous year. Maximal doses were able to rise the yield from 5-6
t/ha to 8—10 t/ha. The effects are already significant between 25 and 100 t/ha compost as
well as 5 and 20 t/ha meat powder treatment. Lower doses of the applied materials however

caused no significant effect any more.

Average yields in 2006 were only half of that in 2005 and treatment effects were just above

the significant limit except for meat powder in the case of grain yield.
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Table 4. Effect of meat powder on air-dried triticale yield, t/ha
Applied 18 Nov. 2002 (Calcareous sandy soil, Orbottyén)

Meat powder t/ha
o | 25 | 5 | 10 | 20 | SPsx | Mean

Triticale 2004

Grain 2.7 2.8 4.7 4.5 4.2 1.3 38
Straw 4.6 5.0 6.9 6.9 7.0 1.7 6.1
Total 7.3 7.8 11.6 11.4 11.2 3.0 9.9
Triticale 2005

Grain 1.9 2.0 1.9 3.0 39 1.3 2.6
Straw 3.0 32 2.7 4.4 6.7 2.5 4.0
Total 4.9 5.2 4.6 7.4 10.6 37 6.6
Triticale 2006

Grain 1.0 0.9 1.0 1.1 1.2 0.4 1.1
Straw 1.6 1.6 1.9 1.8 2.3 0.6 1.8
Total 2.6 2.5 3.0 2.9 3.5 1.0 29

The main results and conclusions can be summarised as follows:

1. Composts and meat powder are valuable fertilizers having much higher content of N,
P, Ca, Zn and Cu compared to the farmyard manure. These materials could be used in
crops having a large fertilizer demand like sugar beet and also fibre crops or cereals.

2.Composts and meat powder have a considerable effect and even after 3—4 years a
residual effect on yield.

3. According to results composts can be applied at 25-50 t/ha rate as a fertilizer similarly
to manure. On sandy soils, poorly supplied with K, additional K fertilization is recom-
mended. Application above 50 t/ha can cause depression in unfavourable years. 100-200
t/ha doses can also cause environmental risk because of the high N and P content.

Feldolgozott vagohidi hulladékok alkalmazisa meszes homoktalajon

RAGALYI PETER — KADAR IMRE

Magyar Tudomanyos Akadémia
Talajtani és Agrokémiai Kutatdintézet
Budapest

OSSZEFOGLALAS
Orbottydni meszes homoktalajon vizsgaltuk a kiilonboz6 mindségi 4llati eredetli kom-
posztok és hiisliszt hatasat és utéhatasat a kukorica, mustar és tritikalé fejlédésére. A talaj
atlagosan 1-6% kozotti CaCOj; és 1-1,5% humusz készlettel rendelkezik. A humuszos
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szint vastagsdga 60—80 cm, a pH(H,0) 7,0-7,4 kozotti értéket mutat. Az agyagfrakcid
mennyisége 10—-15%, a termGhely nitrogén, foszfor és kalium elemekben egyarant szegény.
A talajviz mélysége 6—8 m. A kisérleteket 2002-ben és 2003-ban 5 kezeléssel és 4 ismét-
1ésben, azaz 20-20 parcelldban éllitottuk be, melyek 5 x 8 = 40 m? teriiletet jelentettek
véletlen blokk elrendezésben. Az egyes kisérletek egyszeri 0, 25, 50, 100, 200 t/ha friss
komposzt és 0; 2,5; 5; 10; 20 t/ha husliszt kezelést kaptak. Kisérleti novényként 2002-ben
kukoricét, 2003-ban mustart vetettiink, 2004-t61 pedig tritikalét.

A véago6hidi hulladékok tragyahatésa erds, a N-, P-, Ca-, Zn- és Cu-tartalmuk tobbszorose
lehet az istallétragydkéhoz képest. A kijuttatds évében, 2002-ben a 25 és 50 t/ha kezelé-
sek részben az aszdly miatt csak enyhe pozitiv hatdssal voltak a termésre. Az éretlen és
félérett komposztok extrém nagy adagjai (100-200 t/ha) a szdraz 2002-ben és 2003-ban
(483 és 337 mm/év csapadék) depresszidt okoztak. A komposztok utéhatdsai azonban a

2

késébbi években jelentdsek voltak, a kontroll parcelldk termését akar hdromszorosdra is
megndvelték. Az erGsebb hatdsi komposztok még 2006-ban, azaz a kisérlet 4. és 5. évében
is szignifikdns termésnovekedést eredményeztek.

Kulcsszavak: komposzt, tragyazas, terméshozam, vagéhidi hulladék.
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Hulladékbol eléallitott réz-tetramin komplex

hatdasa az Gszi buza beltartalmara

SZAKAL PAL! - BARKOCZI MARGIT! — SCHMIDT REZSO? —
BEKE DORA2- TOASO GYULA! - MATUS LASZLO?

I Nyugat-Magyarorszdgi Egyetem
MezGgazdasag- és Elelmiszetudoményi Kar
Kémia Tanszék
Mosonmagyar6var
2 Nyugat-Magyarorszdgi Egyetem
Mez3gazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar
Foldmitiveléstani Tanszék
Mosonmagyar6var

OSSZEFOGLALAS

Réz-tetramin-hidroxid komplex vegyiilettel végeztiink §szi buizdnal lombtragyazasi
kisérleteket 2007-ben a Darndzseli Mez&gazdasagi Zrt. teriiletén. A kisérleteket véletlen
blokk elrendez8désben, négy ismétlésben 10 m2-es parcelldkon allitottuk be, rézben hi-
dnyos Duna Ontéstalajon. A kezeléseket virdgzaskori fenolégiai fazisban végeztiik el. A
kisérleti eredmények alapjan megallapithaté volt, hogy a rézkezelések hatdsdra a hozamok
maximum jellegii gorbe alapjan véltoztak. A legmagasabb szignifikdns novekedést a 0,5
kg/ha réz dézisnal kaptuk, az ennél nagyobb dézisok mar toxikusak voltak, a hozamok
csokkentek. A rézkezelések hatdsdra a nyersfehérje-tartalom szignifikdns novekedését
kaptuk. A magasabb dézisok esetében sem észleltiik a nyersfehérje jelentGsebb csokkené-
sét. A sikértartalom a rézkezelések hatdsara szintén maximum gorbe alapjan novekedtek.
Kismértéki csokkenést csak a 2,0 kg/ha réztartalomnal kaptuk.

Kulcsszavak: rézhozam, nyersfehérje, sikér, Gszibiza.

BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES
A gabonandvények tdpldlkozdsban betoltott szerepe mar tobb ezer év Ota ismert. Az

Gszi buza (Triticum austivum L.) az egyik legfontosabb kultirndvényiink. Az id6k soran
fokozdédott az az igény, hogy adott teriiletr6l minél tobb és értékesebb termést takarit-
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sunk be. A cél elérésének lehetGségét elsGsorban a talaj termékenységének novelésében
keressiik (Szakdl et al. 2005, Pepo 2007). Ezen célok megval6sitasdhoz ismerni kell a
talaj tdpanyag ellatottsagat, illetve tdpanyagszolgaltatd képességét (Joldnkai 2003, Kdaddr
1994). A novények talajon keresztiil torténd téplalasara az 1850-es évektdl keriilt sor, a
korszerd kémiai ipar kialakuldsdval. Liebig 6ta ismert, hogy a makroelemek mellett a
mikroelemek megfelels talajellatottsdgara is sziikség van a novény fejlédéséhez (Kdddr
2007, Fiileky et al. 2005). A ndovények a rezet ion- vagy keldtszer( formdban a gyoké-
ren, valamint a levélen keresztiil vehetik fel. A makroelmek mozgékonysaga altalaban
kismérvi a novényekben — kiilondsen igaz ez a 1égzési lanc aktival6 rézionjara —, ezért
is fontos, hogy a gyokér kozelében a talaj elegend§ és jol felvehetd formdji mikroelemet
tartalmazzon. Kaldszosokndl gyakori, hogy a rézbdl jol ellatott talajokndl is — a gétolt
transzportfolyamatok kovetkeztében — gyakran mutatkozik rézhidny a névényekben (Szakdl
et al. 2005.). A réznek fontos szerepe van a novényi életfolyamatokban. Olyan enzimek
alkotorésze, illetve aktivatora, amelyek részt vesznek a transzspirdcids anyagcserében és
az elektrontranszportban. Tovabba fontos szerepet jatszik a szénhidrat-, fehérje-, és zsir
anyagcserében is (Skholnyik 1984). De a réz katalizélja a flavinoidok redoxi reakcioit is
(Strack 1984). A kvercetin, a rutin €s a robinetin a rézzel szines komplexet alkotva részt
vesz egy-egy fafaj szinének kialakitdsaban. Magyarorszag talajainak jelentGs részében
mutathaté ki rézhidny. Hidnyuk megsziintetésérdl gondoskodnunk kell. A fogy6 réztartalmi
dsvanykincsiink, illetve a koltséges és kornyezetszennyezd eldallitasi technoldgidk miatt a
rézvegyiiletek beszerzési koltsége gatat szab a talajok rézhidny potlasara. Koltségkimélés
szempontjabol a lombkezelés keriilt el6térbe (Réder et al. 2005). Az Interreg I11/A péalyazat
lehetdséget biztositott arra, hogy az orszag tizemeiben keletkezd réztartalmu hulladékok
Osszetételének ismeretében végezziik azoknak mezdgazdasagi jrahasznositdsat. Az at-
alakitds eredményeként kialakitott réz-komplexek felhaszndlhatdsagi teriiletének bdvitése,
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eléallitott réz-amin komplexet hasznéltunk fel. A réz (II) a nitrogéntartalmu ligandumokat
az alabbi komplexeket képezi. CuX,,NH; (ahol az altaldban 2, 4, 5 vagy 61, az X anion
hidat képez a fémionok kozott. A szildrd pentamin komplexek is el§allithaték ammoéniagaz
reakcidval. A kiilonb6z4 tetraminok 0,88 moélos ammonidbdl valo atkristalyositdsa mélykék
pentaminokat eredményez (Cu(NH;)sX,). A sikplandris négyzetes koordinacidjui rézben

az 6todik ammonia 3,75 Af-ra taldlhat6 a kozponti atomtdl.

ANYAG ES MODSZER

Magyarorszagi talajok jelentds hdnyada rézhidnyos. A réz pétldsara réz-amin komplexet
hasznaltunk fel lombtragydzasi kisérleteinkben. A kisérleteket a Darnézseli Mez6gazdasa-
gi Zrt. teriiletén allitottuk be 2007-ben GK-Petur fajtajui &szi bizanal. A lombtragyazasi
kisérleteket bokrosodaskori, virdgzaskori fenoldgiai fazisban végeztiik. Az alkalmazott
réz dézisok 0,1; 0,3; 0,5; 1,0; 2,0 kg/ha. A kisérleteket 10 m2-es parcelldkon négy ismét-
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Iésben, véletlen blokk elrendez&désben allitottuk be. A permetlé kijuttatdsit nagynyomdasu
permetezdvel végeztiik, a parcelldkra kijuttatott folyadék mennyisége 0,6 dm? volt. A
parcellakombdjnnal betakaritott mintaparcelldknak mértiik a tomegét és végeztiik belSliik
a malomipari vizsgalatokat. A talaj 0sszetételét az /. tdbldzatban mutatjuk be.

1. tdbldzat Atlagos talajosszetétel (Darndzseli)

Table 1. Average soil composition

pH CaCO | Homusz AL-oldhato Mg EDTA-oldhaté

H,0 | KCl K| 7% | w P05 | K;0 | Na Zn|Cu| Mn | Fe
mg-kg!

796 | 751 | 414 | 3.6 26 | 1850 | 1840 [ 73,0 [750] 1,1 [ 1,2] 570 | 31,0

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

.....

tetramin komplex vegyiilettel. A betakaritott hozamokat vizsgalva (1. dbra) megallapithatd,
hogy mindkét fenoldgiai fazisban végzett kezelések hatdsara novekedtek a hozamok.

1. dbra Rézkezelés hatdsa a buza hozamara

Figure 1. Effect of copper treatment on wheat yield
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A bokrosodaskori fenolégiai kezelésben kiadott réz d6zisok hatdsara a ndvekedés csak
kismérvii. Még a nagyobb doézisok hatdsara sem volt kimutathaté szignifikdns noveke-
dés. A virdgzéaskori kezelésekben végzett kisérletek hatdsdra a hozamok emelkedtek. A
legjelentdsebb hozamndovekedést a 0,5; 1,0 kg/ha réz d6zisndl kaptuk, ezek a novekedések
matematikailag is igazolhaték voltak (SzDsq, = 0,45). A magasabb 2,0 kg/ha réz dézisnél
a hozam kismérvi csokkenését észleltiik, megmutatkozott a réz toxikus hatdséra.
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sz

A réz-komplexszel torténd kezelés hatasara nyersfehérje-tartalom valtozasa nem kovette
a hozamvizsgdlatokndl kapott tendencidt. A nyersfehérje-tartalom, mindkét fenoldgiai
fazisban végzett rézkezelés hatdsara emelkedett, de a jelentSsebb emelkedést a bokroso-
daskori fenoldgiai fazisban végzett kezeléseknél kaptuk (2. dbra).

2. dbra Rézkezelés hatdsa a biiza nyersfehérje-tartalmara

Figure 2. Effect of copper treatment on raw protein content of wheat
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3. dbra Rézkezelés hatasa a buza sikértartalmara

Figure 3. Effect of copper treatment on gluten content of wheat
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A kezelés hatdsara jelentGsebb novekedését az 1,0 és 2,0 kg/ha réz d6zisndl mértiik. Ez a
novekedés statisztikailag is igazolt (SzDsq,= 0,47): A 2,0 kg/ha réz dézist kezelésnél még
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nem mutatkozott a magas dézis toxikus hatdsa a nyersfehérjére. A virdgzaskori kezelés
hatdsdra kismérvi volt a novekedés. Ez a ndvekedés nem volt statisztikailag igazolhatd.
A viragzaskori rézkezelésben a nagyobb dézis (Cu = 2,0 kg/ha) hatdséara a nyersfehérje-
tartalom csokkenését kaptuk. A rézkezelések mindkét fenoldgiai fazisban novelték a
buza sikértartalmat. A jelentGsebb sikértartalmat a bokrosodaskori kezelésben kaptuk. A
novekvd réz dézisok hatdsiara emelkedett a sikértartalom. A rézkezelés hatdsara torténd
nyersfehérje-tartalom valtozasahoz hasonléan véltozott a sikértartalom. A bokrosodaskori
kezelésben a sikértartalom ndvekedés jelentSsebb, mint a virdgzaskori kezelésben (3.
dbra), de a kezelések nem voltak szignifikdnsak. A virdgzaskori kezelésben a magasabb
réz doézisok (1,0; 2,0 kg/ha) hatdsara a nyersfehérje-tartalom csokkenését kaptuk.
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Effect of waste borne copper-tetrammine
on chemical parameters of winter wheat
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SUMMARY

We launched trials with copper-tetrammine complex compounds at the fields of Darnézseli
Mezbgazdasagi Zrt. (Agricultural Joint-stock Co.). Winter wheat was involved in foliar
treatments in 2007. Trials were carried out on randomised block design plots of 10 m2in
four repetitions on Danube alluvial soil of copper deficiency. Treatments were applied at
phenological phases of flowering. As a result of copper treatments yields changes could
be described by a maximum curve. The highest significant increase could be achieved
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at copper-doses of 0.5 kg/ha. Higher doses proved to be toxic and reduced the yield.
Copper-treatments significantly increased raw protein content. However higher doses did
not considerably reduce raw protein content. Increase in gluten content was also featured
by a maximum curve after copper treatment. Gluten content slightly reduced at a doses
of 2.0 kg/ha only.

Keywords: copper-yield, raw protein, gluten, winter wheat.
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OSSZEFOGLALAS

Magyarorszag talajainak jelentGs része cinkhidnyos. Kisérleteinkben cink-amin komplex
hatdsat vizsgéltuk a burgonya hozamara, méreteloszldsara és az ezen keresztiil keletkezd
gazdasagi hasznot. Kisparcellds kisérleteinknél kiilonb6z6 cink dézisok hatdsat vizs-
galtuk. Ezzel kivantunk egy konnyen adaptdlhaté médszert adni a pénzhidnnyal kiizd
mezdgazdasagi szervezeteknek a burgonya minél gazdasidgosabb termesztéséhez. Az el-
végzett kisérletek alapjan a cink-komplexes kezelés a mindség javuldsa mellett a hozamok
emelkedésén keresztiil a nyereség novekedését okozta.

Kulcsszavak: cink, burgonya, hozam, koltség, nyereség.

BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

A burgonya szerepe kiemelt jelentGségti az emberi taplalkozasban, a vildg nagy részén fon-
tos élelmezési cikk. A lakossag éves burgonyafogyasztasa 60—70 kg/f6, amely igy is alatta
marad a 100 kg/f6-s eurdpai atlagnak (Magda 2003). Mindezek mellett a gabona utdn a
legjelentGsebb novényélelmiszer-ipari termék. Viszonylag olcsé eldallitasd tdpanyagot tartal-
maz beltartalmi értékeit tekintve, valamint jelents az dsvanyi anyag- €s vitamintartalma is.

A belGle egyre nagyobb szamban elallitott élelmiszeripari termékek (pl. chips) elGéallitasa
is azt mutatja, hogy még sokdig fontos fogyasztdsi cikke lesz a lakossdgnak. Hazdnkra
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a burgonya ipari céld és takarmanyozdsi felhaszndldsa nem jellemzd, de sok orszdgban
jelentés mennyiséget haszndlnak fel ilyen célokra is. Termelése gazdasidgosan leginkabb
a csapadékosabb, hiivosebb éghajlati viszonyok mellett folytathat6, hazankban elsGsorban
ontdzéssel termeszthets sikerrel (Pfau és Széles 2001). A biztonsdgos mennyiségi és jo
mindségl burgonya termeléséhez viszont a burgonya megfelelS tdpanyagelldtasa is sziiksé-
ges. Az egyoldali mitrdgyazas azonban megbontja a tdpanyagegyensulyt (Németh 2002).
A makroelemek koziil a kdliumnak, a mikroelemek koziil a bérnak, a cinknek, a réznek és
a vasnak van kiemelt szerepe. Kimutattik a tobbféle mikroelemet tartalmazé permettragya
eredményességét is a burgonyatermesztésben (Bocz 1996). A cinknek, mint mikroelemnek
jelentds szerepe van a burgonya tdpanyagellatasaban, és fontos az enzimtevékenységben
betdltott szerepe is. A cink hidnya a novekedés gatldsaban is jelentkezik (Kdddr 2005).
Napjainkra a mez6gazdasdgban is uralkodéva valt piacorientdlt szemléletméd miatt
a gazddlkod6 szervezeteknek a nagyobb jovedelem elérése érdekében sziikséges jo
mindségii termékekkel, terményekkel szerepelnie a piacon. Igy a terméseredmények és a
mindségi paraméterek értékeinek novelése érdekében idGszertivé valt a gazdasigos tap-
elem-visszapdtlas mddszereinek kidolgozasa. Az elmult években, évtizedekben azonban
az esszencidlis elemek, koztiik a cink nagyrészt nem keriiltek p6tlasra. Ugyanakkor nagy
mennyiségben keletkeztek az iparban az ezen elemeket tartalmazé hulladékok, melyek
megfeleld dtalakitdsdval a mez&gazdasdg szdmdra hasznos tdpanyagok nyerhetdk. Ezen
munkédnkkal a jelenleg anyagi forrdsokban sziikolkod6 mezGgazdasagi szervezeteknek
szeretnénk egy olyan olcs6, konnyen adaptdlhaté mddszert ajanlani, mely segitségével
a burgonya termesztése még gazdasidgosabbd valhat. A néhany évvel ezel6tti alacsony
burgonyadr, az idGjaras hatdsa, a megfelel§ 6ntozési lehetdségek hidnya sokakat vissza-
riasztott a burgonya termesztésétl. Ezzel a médszerrel a termésbiztonsdg és hozamok
novekedésén keresztiil a haszon ndvekedését szeretnénk segiteni. A burgonya 4ra néhdny
év alatt nagyjabdl 6tszorosére emelkedett. A KSH adatait megvizsgdlva az el6z8 harom
évben a burgonya kilénkénti dra 2005. marciusi 15 Ft-rél 2006. marciuséig 50 Ft-ra, majd
2007. marciusara 80 Ft-ra emelkedett (KSH; agroinform.com).

ANYAG ES MODSZER

A kisparcellds lombkezelési kisérleteket 2007-ben allitottuk be cinkben és kaliumban hia-
nyos Duna Ontéstalajon a Darnézseli Zrt. teriiletén Agria fajtajd burgonyanal. A parcellak
mérete: 4 sor burgonya 10 méter hosszisagban. A kisérleteket 4 ismétlésben, véletlen blokk
elrendez8désben éllitottuk be. Az alkalmazott cink dézisok 0,1; 0,3; 0,5; 1,0 és 2,0 kg/ha
voltak. A burgonya betakaritdsdt 10 méter hosszan kézi felszedéssel végeztiik. A felszedett
burgonya hozamat és méret szerinti eloszlasat vizsgaltuk. Méret szerint kicsi (< 30 mm),
kozepes (30-50 mm) és nagy (> 50 mm) frakcidkra valasztottuk szét a felszedett termést.
Vizsgélataink sordn csak az étkezési célra is alkalmas nagyméretd burgonya értékesité-
sével szamoltunk.
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EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A cink-amin komplexszel tortént kezelések novelték a terméshozamot. JelentGsebb emel-
kedést a 0,3 kg/ha cink dézistdl kaptuk. A termésnovekedés mértéke a 0,1-es dézistol
az 1,0 dézisig folyamatos novekedést mutat, a nagyobb dézis (2,0 kg/ha) esetén a nove-
kedés mar kisebb mértékd, ez a nagy mennyiségben a lomb feliiletére kivitt cink-amin
komplex toxikus hatdsiaval magyardzhatd. Itt a perzsel§ hatast is kimutattuk. A kezelés
matematikailag igazolhatd, SzDsq, = 5,1, szignifikdns novekedést a 0,5; 1,0 és a 2,0 kg/ha
dézisoknal kaptunk.

1. tdbldzat Cink-komplex hatdsa a terméshozamra

Table 1. Produce of the potato
(1) Zn-dose, (2) produce of the potato

Cink-komplex Termés t/ha
kg/ha kicsi kozepes nagy
0,0 11,5 21,4 16,2
0,1 8,3 20,4 15,2
0,3 11,3 22,8 17,2
0,5 9.8 22,5 23,5
1,0 12,4 22,1 24,7

A méreteloszlas vizsgdlatakor a magasabb cink dézisok esetén a nagyméretd burgonya
mennyiségének novekedését kaptuk, a kicsi és a kdzepes méretd burgonya mennyisége
nem valtozott jelent8s mértékben.

A koltségek vizsgélatakor a kezeletlen burgonya termesztésének koltségein kiviil a keze-
1és koltségeit is vizsgalnunk kellett, mely két részb8l adodik Gssze: a cink-amin komplex
eldallitasi koltségébdl és a kijuttatds koltségébdl. A cink-komplex eldédllitdsanak kilo-
grammonkénti koltsége 50 Ft, ami az ammonium-hidroxid (15 Ft), az adalékok (6 Ft), a
vivSanyag (1 Ft), az 4talakitds technoldgidja (5 Ft), a csomagolds (20 Ft) és a szallitas (3
Ft) miatti koltségekbdl tevédik 6ssze. A cink-amin komplex elGéllitdsdnak anyagkoltségeit
az ammonium-hidroxid, az adalékok és a vivSanyag koltsége adja, ez az Osszes koltség
44%-a, vagyis Osszesen 22 Ft kg-onként. Az 0sszes koltség fennmaradd 56%-at a logisz-
tikai koltségek adjak, ezek Osszesen 28 Ft-ot tesznek ki kg-onként. A kiszoras koltsége
gépi permetezGvel 4000 Ft/ha.

A burgonya koltségszerkezetének vizsgdlatakor ismeretes, hogy az 550000 Ft-os 0ssz-
koltségen beliil az anyag jellegti raforditasok 55% koriil alakulnak. Az anyagkoltségeken
beliil a vet6gumo (42%), a miitragya (8%) és a ndvényvédbszer (5%) koltsége meghatarozo
jelentGségli. A novényvédelem ugyan a legkisebb koltségtényezdit jelenti a burgonya ter-
mesztésének, ugyanakkor hibas dontés esetén kedvezétleniil befolydsolhatja elsGsorban a
hozamot. A személyi jellegi raforditasok 10% koriil mozognak. A segédiizemi koltségek
25%-4t adjak az 0sszkoltségnek, melyen beliil a gépikoltség a meghatdrozébb (15%),
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amely ennél magasabb is lehet a specidlis gépek tjkori értékén szdmolva. A segédiizemi
koltségeken beliil az 6ntozés koltsége is meglehetGsen magas, az 0sszkoltség 10%-a, de
esetenként akdr ez is elérheti a 15%-ot. A foldbérleti dij, valamint a sajat gépek hidnya,
vagy nem megfeleld kapacitdsa miatt felléphetnek esetlegesen egyéb koltségek is. Az
4ltalanos koltségek 10% koriil mozognak. Igy a kozvetlen koltségek osszesen a termelési
koltség 90%-4t teszik ki. Az Osszes termelési koltséget csokkentik az értékesithetd mel-
léktermékek. A kezeletlen burgonya koltségének koltségfajtankénti megoszlasat mutatja
a 2. tdbldzat a vizsgélt években.

2. tabldzat Koltségek alakuldsa kezelés nélkiil

Table 2. Costs without treatment
(1) type of cost, (2) cost, (3) material cost, (4) personal cost,
(5) branch-works cost, (6) general cost, (7) total cost

Koltségfajtak Koltség

€)) (2) Ft/ha

Anyagkoltség (3) 302500
ebbdl: vetdgumo 231000
novényvéddszer 44000

miitragya 27500
Személyikoltség (4) 55000
Segédiizemi koltség (5) 137500
ebbdl: 2ép 82500
ontozés 55000

Altaldnos kiltségek (6) 55000
Osszesen (7) 550000

A koltségszerkezetben a cink-amin komplexes kezelés két helyen okoz valtozast: az anyag-
koltségekben és az egyéb kiaddsokndl. Mivel a cink-komplex dra 50 Ft/kg, igy a legnagyobb
2 kg/ha-os vizsgélt dézis esetén is csak 100 Ft koltségnovekedést eredményez, amely az
0sszes anyagkoltséghez viszonyitva elhanyagolhaté — nem éri el az anyagkoltség 0,05%-at.
A koltségek jelentds megnovekedése azonban nem az anyagkoltségben jelentkezik, hanem
az egyéb koltségeknél, ugyanis nem a cink-amin komplex koltsége magas, hanem a no-
vényre valo kijuttatdsanak koltsége, amely novényvéddszerrel vald egyiittes kijuttatdsakor
megtakarithat6. A koltségek alakuldsat a kezelések hataséara a 3. tdbldzat mutatja be.

Az arbevétel egyenesen ardnyosnak vehetd a hozammal. Az drbevételek szdmitasahoz a
2007. évi atlagos burgonyadrat vettem figyelembe, mely 80000 Ft/t volt. Az értékesitésnél
csak anagyméret(i burgonydval szimoltam, hiszen étkezési célra ez alkalmas. A viszonylag
magas ar miatt egy kisebb hozamnovekedés is nagy nyereséget tudott produkdlni, mivel
a cink-amin komplexes kezelés koltségei szinte elhanyagolhatok (0,7%) voltak. A nyere-
séget az drbevétel és a koltségek kiilonbségeként kaphatjuk meg, amelynek az értékeit a
4. tabldzat tartalmazza.
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3. tabldzat Az 6sszes koltség alakuldsa a kezelés hatdsara

Table 3. Costs with treatment
(1) Zn-complex dose, (2) cost

Cink-komplex Koltség
(1) kg/ha (2) Ft/ha
0,0 550000

0,1 554005

0,3 554015

0,5 554025

1,0 554050

2,0 554100

4. tabldzat Nyereség alakuldsa a kezelés hatdsdra

Table 4. Profit with treatment
(1) Zn-complex dose, (2) profit

Cink-komplex Nyereség Arbevételaranyos
(1) kg/ha (2) Ft/ha nyereség (3)
0,0 746000 58%
0,1 661995 54%
0,3 821985 60%
0,5 1325975 71%
1,0 1421950 72%
2,0 1237900 69%

A vizsgélat eredményeibdl kitlinik, hogy a kezelés nyereségességét a hozamnovekedés
hatdrozza meg, mivel a megfelel§ dézisu kezelés hatdsara a hozamnovekedésbdl ad6do
arbevétel novekedés tobbszorose a kezelés koltségének. Igy az drbevételardnyos nyereség
kiszamitdsa alapjan mind a 0,5; az 1,0 és a 2,0 kg/ha-os cink dézis esetén hasonl6an ma-
gas (70% koriili) nyereséget kaptunk. Mivel a legmagasabb cink ddzis esetén a burgonya-
novényen perzselddés is kimutathato volt, igy az 1,0 kg/ha-os cink-amin komplexes kezelés
volt a legsikeresebb, amely mas vizsgalatok adatai szerint beltartalmi szempontok miatt is
kedvezd. Az amiigy is viszonylag magas haszon megndvelhet6 lenne még a kisebb gumadk
ipari, takarmanyozdasi vagy vetGburgonyakénti felhasznaldsaval, de a burgonya ilyen irdnyt
felhasznaldsa ma Magyarorszdgon nem jellemzd.
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Economical examination of the potato treatment
with zinc-amin complex

ORSOLYA REDER — ROZSA CSATAI - PAL SZAKAL

SuMMARY

Most part of Hungary’s land is lacking of zinc. In our experiments we analyzed the effect
of zinc-amin complex on the potato produce. In our experiments on smaller parcels we
studied the effect of different doses. The aim was to provide an easy adaptable method to
the Hungarian agrarian organizations suffering in financial resources regarding the potato
growing. The results show that use of the zinc complex lead to increased output coupled
with quality which in turn provides greater profit.
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Az 6szi biza mangan-komplexes
kezelésének gazdasdgi vizsgalata
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OSSZEFOGLALAS

Kisparcellds 6szi biza lombtragyazasi kisérleteinket Duna ontéstalajon végeztiik 2005-
ben mangdn-szénhidrat komplexszel. A kezelés hatdsat vizsgéltuk &szi biiza hozamara,
valamint vizsgaltuk az ezen keresztiil keletkezd gazdasagi hasznot. A kezelés csak a kisebb
doézisok haszndlatakor adott pozitiv eredményt, legnagyobb hozamnévekedés a 0,05 kg/ha
dézis esetén mutatkozott. A gazdasagi szamitasok sordan kimutattuk, hogy az adott évben
az alacsony gabonaarak miatt nem volt jelentGs haszon, de a legkedvezSbb a legnagyobb
hozamot adé dézis volt. A kapott eredményeket 0sszevetettem hasonlé réz-szénhidrat
komplexes kezelés hatdsaval. Osszességében legnagyobb nyereséget mindenképpen a
legnagyobb hozamot ad6 dézisok adjdk, mivel a kezelések koltsége az dsszes koltséghez
viszonyitva elhanyagolhat6. A két kezelés koziil a réz-komplexes hozott nagyobb hozam-
novekedést, és ezen keresztiil nagyobb hasznot.

Kulcsszavak: mangan, §szi biza, hozam, koltség, nyereség.

BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

A talajok mikroelem-tartalmat a talajt alkoté kézetek mélldsa sordn felszabadulé mikro-
elem-tartalom hatdrozza meg. Hazank talajainak mangéantartalma széles hatarok kozott
mozog, dltaldban 100—-1100 mg/kg . A névények szdmara hozziférhetd, felvehetd mozgé-
kony manganformdk azonban csak ennek 0,1-1%-a (Gydri 1984). A novények szdmara
valé hozzaférhetGségét elsGsorban a talaj pH-ja hatdrozza meg. Amig a savanyu talajok
bdségesen szallitanak mangént, addig a semleges és alkalikus talajokon inkdbb mangan-
szegény vegetacio terem (Tolgyesi és Vass 1984). A savanyu talajokon (pH 5,5 alatt), reduk-
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tiv viszonyok kozott jelentGsen, toxikus méretlire megnShet a mangdn-ion koncentricidja
(Kalocsai et al. 2002). A ndvények Mn2+-ion vagy szerves komplex formdban veszik fel.
FelvehetGségét a pH-n kiviil szamos mas tényezd (pl. a nedvesség, mikroorganizmusok
tevékenysége) is befolydsolja.

A mangan élettani szerepe igen sokoldald, mely komplexképzd hatdsan alapul, konnyen
véltoztatja a vegyértékét. Tobb, a sejtekben lejatszodo redoxifolyamatban vesz részt, szamos
enzim aktivitora. A mangan kedvezden hat a szénhidratok képzésére (Szakdl et al. 2007).
A kultirndvények koziil a zab reagdl legérzékenyebben a mangdnhidnyra, szarazfoltossag
1ép fel, ami a tobbi gabonafélénél is jelentkezik, csak kisebb mértékben (Loch és Nosticzius
1992). A mangdnnak mindezek mellett meghatdrozé szerepe van a nitrogén anyagcserében
is, mivel a nitrdtot mangdnhidny esetén a novény nem tudja hasznositani (Szabd et al.
1987). A levélen keresztiil torténd tapanyag pétlasa kedvezbb, ha a sdvegyiiletek helyett
fém-komplexeket haszndlnak fel (Szakdl et al. 2005, Schmidt et al. 2005).

ANYAG ES MODSZER

Lombtragyazasi kisérleteinket 2005-ben végeztiik Darndzseli teriiletén mangéan-szén-
hidrat komplexszel. A kisérleteket 10 m2-es parcelldkon allitottuk be Duna dntéstalajon
véletlen blokk elrendezésben, négy ismétlésben, Fatima fajtaji &szi biizanal. Az &szi biza
kezelését viragzaskor végzetiik 0,05; 0,1; 0,3 és 0,5 kg/ha mangan-dézisok alkalmazasa-
val. A mangdn-szénhidrat komplex kijuttatdsit nagynyomdsu permetezdvel végeztiik, a
parcelldnként kijuttatott mennyiség minden esetben 0,6 dm3 volt. A betakaritdst parcella-
kombadjnnal végeztiik. A mintaparcelldkrol betakaritott terménynek mértiik a hozamat és
beltartalmi értékeit.

Piacgazdasagi koriilmények kozott folyd termelés esetén nem elegendd csak a nagyon jo
mindséget és a nagy mennyiséget elérni, a gazddlkoddnak sziikséges megfelelS nyereséget
is realizdlnia termelésével. Ehhez ismernie kell a piaci viszonyokat, meg kell vizsgalni
az ad6do lehetSségek koltség és drbevételi viszonyait, hogy a kezelés rentabilitdsdt meg-
itélhessiik.

EREDMENYEK, KOVETKEZTETESEK

A vizsgalt 2005-6s évben a virdgzaskor végzett mangan-szénhidrat kezelés hatdsara a
legnagyobb hozamot a 0,05 kg/ha-os dézis adta. A kezeletlen és a kezelt 6szi btiza hoza-
mainak nagysagét az I. dbra szemlélteti.

A koltségek vizsgélatakor a kezeletlen btiza termesztésének koltségein kiviil a kezelés kolt-
ségeit is vizsgalnunk kellett, mely két részbdl adédik 6ssze: a mangan-szénhidrat komplex

elGallitasi koltségébdl és a kijuttatas koltségébdl. A mangan-komplex elGéllitasanak kilo-
grammonkénti koltsége 80 Ft, ami az anyagkoltségbdl (37%), az atalakitds technoldgiai
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koltségeibdl (16%), a csomagolds (36%), a széllitds miatti (6%), valamint az egyéb (5%)
koltségekbdl tevidik dssze. A kiszdras koltsége gépi permetezvel 4100 Ft/ha.

1. dbra Mangéan-komplex hatdsa a terméshozamra

Figure 1. Produce of the winter wheat
(1) Mn-dose, (2) yield
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Az 6szi biza termesztésének 0sszkoltsége a vizsgalt évben dtlagosan 120000 Ft/ha volt,
mely értékét a biza SAPS szerinti 18904 Ft/ha-os tdmogatdsa csokkentett, igy 100000
Ft/ha-os 4tlagos koltségekkel szdmoltam. A koltségszerkezetének vizsgdlatakor mint
ismeretes, hogy az anyag jellegt raforditasok 31% koriil alakulnak. Az anyagkoltségeken
beliil a vetémag (27%), a mitragya (40%) és a novény véddszer (25%) koltsége meghatdrozé
jelentdségl. A személyi jellegi raforditasok nem szamottevéek, ami az §szi biza termesztés-
technol6gidjabol adddik elsdsorban. A segédiizemi koltségek hasonld nagysidgrendiiek, mint
az anyagkoltségek (30%), melyeken beliil a traktoriizemi koltség a legmeghatarozébb (46%),
de a kombdjniizem koltsége is meglehetGsen magas (25%). A foldbérleti dij, valamint a sajét
gépek hidnya, vagy nem megfelelS kapacitdsa miatt alakulnak az egyéb koltségek 20%
koriil. Az 4ltalanos koltségek 20% koriil mozognak. Igy a kozvetlen koltségek sszesen a
termelési koltség 83%-at teszik ki. Az 6sszes termelési koltséget csokkentik az értékesithetd
melléktermékek (—4%), illetve novelik az dltalanos koltségek (21%). A kezeletlen btiza
koltségének koltségfajtankénti megoszlasat mutatja az /. tdbldzat.

A koltségszerkezetben a mangan-szénhidritos kezelés két helyen okoz véltozast: az
anyagkoltségekben és az egyéb kiadasoknal. Mivel a mangan-szénhidrat komplex ara 80
Ft/kg, igy alegnagyobb 0,5 kg/ha-os vizsgélt dozis esetén is csak 40 Ft koltség ndvekedést
eredményez, amely az Osszes anyagkoltséghez viszonyitva elhanyagolhaté — nem éri el
az anyagkoltség 3%-at. A koltségek jelentds megnovekedése azonban nem az anyagkolt-
ségben jelentkezik, hanem az egyéb koltségeknél, ugyanis nem a réz-szénhidrat komplex
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koltsége magas, hanem a ndvényre vald kijuttatdsdnak koltsége. Ez gépi permetezével vald
kijuttatas esetén 4100 Ft-tal noveli meg a koltségeket, amely az 6sszkoltség kb. 4%-a, de
gyomirtéval valé kijuttatasakor ez a koltség is megtakarithatd.

1. tdbldzat Koltségek alakuldsa kezelés nélkiil

Table 1. Costs without treatment
(1) type of costs, (2) costs, (3) material costs, (4) personal cost,
(5) amortization, (6) machinery costs, (7) other expences,
(8) by-product value, (9) overhead costs, (10) total

Koltségfajtak (1) (I;)o;:tts/iga
Anyagkoltség (3) 31000
Személyikoltség (4) 1000
Ertékcsokkenési leirds (5) 1000
Segédiizemi koltség (6) 30000
Egyéb koltségek (7) 20000
Melléktermékek értéke (8) -4000
Altaldnos koltségek (9) 21000
Osszesen (10) 100000

Az arbevétel egyenesen ardnyosnak vehet§ a hozammal. Az drbevételek szamitasahoz az
atlagos t6zsdei bizadrat vettem figyelembe, melyek a vizsgalt évben 21000 Ft/t volt. A
nyereséget az arbevétel és a koltségek kiilonbségeként kaphatjuk meg, amelynek az értékeit
a 2. tabldzat tartalmazza.

2. tdbldzat Az dsszes koltség alakuldsa a kezelés hatdsara

Table 2. Costs with treatment
(1) Mn-dose, (2) cost, (3) income, (4) profit

Mn-komplex (1) Koltség (2) Bevétel (3) Nyereség (4)
kg/ha Ft/ha Ft/ha Ft/ha
0,00 104100 98280 -5820
0,05 104104 104580 476
0,10 104108 102480 -1628
0,30 104124 99330 —4794
0,50 104140 95130 -9010

A vizsgalat eredményeibdl kittinik, hogy a kezelés nyereségességét a hozamnovekedés
hatdrozza meg, mivel a megfeleld dézisu kezelés hatdsdra a hozamnovekedésbsl ad6do
arbevétel-novekedés tobbszorose a kezelés koltségének. Igy a magasabb hozamot adé dézi-
sok hoztdk a nagyobb hasznot, a 0,05 kg/ha-os dézis alkalmazasa a legcélravezet§bb.
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A 2005. év veszteséges volt az alacsony gabonadrak miatt, emiatt a termelSk elégedetlen-
ségiiknek is hangot adtak. A btiza 4ra azéta jelentGsen valtozott, kdzel hdromszoroséra,
mig termelési koltsége csak kb. 20%-kal ndvekedett. A jelenleg figyelembe vehetd t6zsdei
atlagar 62000 Ft/t, ami mar nyereséget ad a termelGknek.

Osszehasonlitottam a réz-szénhidrat komplex és a mangan-szénhidrat komplex kezelések
hatdsat. A két szénhidrit-komplexes kezelés a termelési koltségeket gyakorlatilag nem
befolydsolta (Az 8szi buza réz-szénhidrat komplexes kezelésének gazdasagi vizsgélata:
Gazdélkodds 50. 16. kiilonkiadds). A terméseredményekben azonban jelentds kiilonbség
tapasztalhatd. A kezeletlen kontrollhoz képest a rézkezelés hatdsara a termésnovekedés
26%-o0s is lehet, mig a mangan-komplexes kezelés maximum 6%-kal noveli a hozamot.
A kezelések 0sszehasonlitdsdndl a szdzalékos valtozas figyelembevételével kiszlrhetjiik
a kisérletek egyéb hatdsait. (A foldteriilet minGsége azonos, az idGjarasi viszonyok kissé
kiilonboztek, a biza termesztéséhez hasonld technolégiit hasznaltunk.) A 2. dbra mutatja
aréz- és a mangankezelések miatti terméshozam valtozdsok ardnyat.

2. dbra Mn- és Cu-komplexes kezelések hozamra gyakorolt hatdsa

Figure 2. Produce of the winter wheat with Mn and Cu treatment
(1) dose, (2) yield
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Osszefoglaldsként elmondhat6, hogy mindkét kezelés médositja a hozamot. Az elvégzett
kisérletek alapjan az Gszi biiza a mangan-szénhidrat komplexes kezelését virdgzaskor 0,05
kg/ha-os dézisban javaslom, mivel a hozamok novekedése miatt ez a kezelés hozza a legna-
gyobb hasznot. A réz-komplexes kezelésnél az ajanlott dézis 0,5 kg/ha. Mivel a koltségek
0,5%-at sem teszik ki a felhasznalt komplexek, igy a nagyobb termés nagyobb jovedelmet
hoz. A mangan és a réz kozotti vdlasztasnal gazdasagi szempontbdl egyértelmien a réz
javara kell donteni. A konkrét esetekben azonban mindenképpen figyelembe kell venni a
megmivelt foldteriilet talajanak adottsagait.
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Economical examination of the winter wheat treatment
with copper-tetramin-hydroxide complex

ORSOLYA REDER — ROZSA CSATAI

SuMMARY

We carried out experiments with mangan-carbohydrate folier fertilizer in 2005. The size
of plots was 10 m2, the arrangement of the experiment was a randomised block design.
The soil of the experimental site was calcareous Danube alluivial soil. The treatments
were applied at the phenological phase of flowering. The wheat variety was Fatima. Due
to the mangan supplementetion the yield inceased. In our experiment the highest yield
increase was meseured in the case of the 0.05 kg/ha mangan dose. This dose produce also
the bigest profit.

Keywords: mangan, winter wheat, yield, cost, profit.
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A miitragyazas és elemi kén adagolds hatdasa
a talaj felvehet6 SO42- tartalmara
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OSSZEFOGLALAS

A szerz6k laboratériumi talajérleléses kisérletet llitottak be meszes Duna Ontéstalajon
kiilonbo6z6 elemi kén dézisok (0,1 g; 1,0 g; 2,5 g; 5,0 g; illetve 10 g/tenyészedény, azaz 50,
500, 1250, 2500 és 5000 kgha-!) talajbeli oxiddcidjanak vizsgdlata céljabdl miitragyazatlan,
illetve N,P,K miitragydzott koriilmények kozott. A 84 napos inkubdcids periddus eltel-
tével a szerz6k a talajokban mérhetd, vizoldhat6 szulfation-koncentracidt elemezték. Az
eredményeket varianciaanalizis segitségével értékelték.

A vizsgélatok eredményei alapjan megallapitottdk, hogy a talajok felvehetd szulfation-kon-
centrécidja a kezelések, valamint a talajok mikrobidlis tevékenységének hatdsara nétt.
Kulcsszavak: kén, oxidaci, mitragyazas, szulfation-koncentracio.

BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

A kén visszap6tldsara a ndvénytaplaldsi gyakorlat napjainkig viszonylag kisebb figyelmet
forditott. Tette ezt annak ellenére, hogy a ndvények szamara rendelkezésre all6 kén men-
nyisége szdmos mezdgazdasagi teriileten csokken. A tendencia okai kozott elsg helyen a
,high analysis” mttragyak haszndlata (Bohn et al. 1985), valamint a csokkend antropogén
kénkibocsatds emlithetd meg (Gibbs 1991, NAPAP 1996, Radalieu 1995, Zhao et al. 1995,
Blake-Kalff et al. 1998, Reynolds et al. 1999, KoM KEVF 2000, Varga 2001).
Ugyancsak a kéntragyazds sziikségességét erGsiti az olyan nagyobb terméképességd,
kedvezdbb kvalitativ mutatdkkal rendelkez6 novényfajtak, hibridek termesztésbe vondsa,
melyek makroelemekkel (igy a kénnel) szemben tdmasztott igényei is nagyobbak (Hensier
é&s Ninphinus 1985, Loch 1993), valamint az emelkedett N,P K elldtds is, amely termesztett
novényeink termésszintjének novelése mellett azok S tartalmanak emelkedéséhez is vezet
(Ldsztity és Csatho 1995).
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Fent részletezett 6sszefiigggéseknél fogva az okszerlien alkalmazott kéntrdgyazas Eurdpa
szamos teriiletén egyre kifejezettebb novénytaplalasi jelentdséggel bir és a mikroelemekkel
(Cu, Zn) folytatott tdpanyagellatashoz hasonldan (Szakdl et al. 2005, Schmidt et al. 2002,
Szakdl és Schmidt 1996, 1997) vélhetSen egyre inkdbb mindennapi gyakorlattd valik
(Schnug és Pissarek 1984, Schnug 1988, Haneklaus és Schnug 1992, Schnug et al. 1993,
Haglund és Hansen 2000, Schmidt és Szakdl 2007).

ANYAG ES MODSZER

Az elemi kén talajbeli oxidéacidjanak, valamint a miitragyazasnak az elemi kén oxiddcidjara
kifejtett hatdsanak vizsgalatara két, egyenként 5 kezeléses és 3 ismétléses tenyészedényes
talajérleléses kisérletet dllitottunk be a Nyugat-Magyarorszdgi Egyetem, Mez&gazdasag-
és Elelmiszertudoményi Kar, Novénytermesztési Intézetének Foldmiveléstani Tanszékén,
Mosonmagyardévarott.

A kisérlet alapjaul szolgdlé meszes Duna ontéstalajt a komaromi székhelyd Solum Rt.
B/14 szadmu t4bl4jardl, annak fels6 15 cm-es rétegébdl vettiik. A teriiletrdl szarmazo rész-
mintdkat egyesitettiik, gondosan 6sszekevertiik, majd az Intézet laboratériumédban harom
parhuzamos méréssel analizaltuk, az eredményeket atlagoltuk (1. tdbldzat).

1. tabldazat A kisérlet talajanak vizsgélati dtlageredményei
(MEM-NAK egységes modszerei szerint)
Table 1. Soil physical- and chemical characteristics

(1) Ky, (2) CaCOs, (3) humus, (4) sulphate, (5) AL-extractable...,
(6) nKCl extractable Mg, (7) EDTA-extractable...

pH Arany | Szén- | Hu- AL-oldhaté (5) nKCl EDTA-oldhaté (7)
féle | savas | musz | Szulfat oldha-
otk kotott- | mész | % | mgkg™! | P05 | K,0 Na toMg | Zn | Cu | Mn | Fe
2 seg % @ mgkg! | mgkg! | mgkg! | mgkg! [mgkg! [mgkg!|mgke!|mgkg!
0] @) 3 ©®)
792 | 739 | 372 4,4 2,5 40,43 | 176,8 92,9 13,1 65,3 1,2 1,4 53,6 | 24,3

A tovdbbiakban a kozepes nitrogén, igen jé foszfor, igen gyenge kélium és gyenge cink
ellatottsagu talajt két egyenld részre osztottuk és a kereskedelemben is kaphaté 3 dl-es PVC
edényekbe toltottiik tenyészedényenként 300 cm3 mennyiségben. Az egyik rész (A) N,P,K
mitragyazasban nem részesiilt, mig a masikat (B) a vonatkoz6 talajvizsgalati eredmények,
valamint a MEM-NAK mitragyazasi irdnyelvei alapjan az Gszi biiza ald szamitott N, P,K
mitrdgya adaggal kezeltiik (Buzds et al. 1979). Az ily médon a talajba juttatott mdtragya-
hatéanyagmennyiség megfelelt 191 kgha-! nitrogénnek, 80 kgha-! P,Os-nek, valamint 75
kgha-! K,0-nak. Az egyes hatéanyagok a tenyészedényekbe NH,NO3, a bazikus talajokon
kevésbé hatékony, de ként nem tartalmazé hyperfoszfdt, valamint KCI formaban, a keres-
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kedelemben kaphat6 300 cm3-es PVC edények feliilete alapjan szamitott ardnyban keriiltek
bemérésre 38,3; 16,07; valamint 15,072 mg hatdéanyag/tenyészedény mennyiségben. A
vizsgélatok sordn elemi kéntragyaként a kereskedelemben is kaphat6 ventildlt kénport
alkalmaztuk 6t d6zisban. Az alkalmazott mennyiségeket a 2. tdbldzat mutatja be.

A kisérlet alatt a talajokat Kittams (1963), Janzen és Bettany (1987), Newell és Wainwright
(1987), Shukla és Singh (1992), valamint Lan et al. (2000) alapjan szdnt6foldi vizkapaci-
tason, napi vizp6tlas mellett inkubaltuk. A hémérsékletet Varga-Haszonits et al. (2000)
alapjan 22,8 + 0,5 °C értéken tartottuk, mely gyakorlatilag a hazai szantéteriileteink fels§
10 centiméteres rétegében mérhetd maximalis h6mérsékletnek felel meg.

A 84 napos inkubacios id6 elteltével fotometrids mddszerrel Buzds (1988) alapjan meg-
hatdroztuk azok vizoldhat6 (felvehetd) SO,2- koncentracidit.

Az egyes kezelések sordn kapott eredményeket és az azok kozotti osszefiiggéseket Svdb
(1981) alapjén varianciaanalizis segitségével értékeltiik.

2. tdbldzat A kisérlet soran alkalmazott kezelések

Table 2. The treatments used in the experiment
(D) treatment/pot (2) unfertilized, (3) N,P,K fertilized
(4) elemental sulphur, (5) control

Kezelés/tenyészedény (1) | (A) miitragyazatlan (2) (B) N,P,K miitragyazott (3)
N — 38,30 mg (91,20 mgkg!, 191 kgha!)
P,05 — 16,07 mg (38,26 mgkg!, 80 kgha!)
K,0 - 15,072 mg (35,89 mgkg™!, 75 kgha-!)

Elemi kén (4)
Sy (kontroll) (5) -

S 01g (238,0 mgkg!, 50 kgha-1)

S, 10g (2380,0 mgkg™!, 500 kgha-1)

S3 25¢g (5952,4 mgkg!, 1250 kgha-1)
Sy 50g (11904,76 mgkg1, 2500 kgha1)
Ss* 100 g (23809,52 mgkg!, 5000 kgha-1)

* = provokativ mennyiség (provocative dosis)

EREDMENYEK

A talajok felvehetd (vizoldhat6) szulfation tartalma a 84 napos érlelési periddus sordn mind
a miitragyazatlan, mind pedig a mitragyazott sorozatnal meghaladta a kezeletlen kontroll
értékeit.

A kisérlet sordn a novekvd elemi kén adagok a kén oxidacidjanak kovetkeztében 0,1%-os
szignifikancia szinten igazolhat6 szulfation-koncentracié novekedést eredményeztek mind
a mitragyazatlan, mind pedig az N,P,K mitragyazott sorozatndl (F = 47,29; F = 52,48) (3.
tdbldzat).
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3. tdbldzat Az SO42- koncentrécié atlagértékei (mgkg™)
Table 3. The average values of the SO,2- concrentration (mgkg™)
(1) treatment, (2) the average pHy,o values of untfertilized soil,
(3) the average pHgc values of N,PK fertilized soils,

(4) control, (5) average of groups

Kezelés Miitragyazatlan talaj N,P,K Kkezelt talaj
(1) S0,2- atlagértékei (mgkg™!) (2) | SO42-atlagértékei (mgkg™) (3)
Kontroll (4) 58,00 62,67
0,1¢gS 254,67 202,67
1,0gS 988,33 986,67
25¢g8S 978,33 725,00
50¢gS 1038,33 853,33
10,0g S 996,67 1114,33
Csoportatlag (5) 719,10 657,44

LSDsq, = 144,37 bdarmely két kezelés kozott (between any two treatments)
LSDsq, = 64,57 a két sorozat dtlaga kozott (between the awerage of the two series of treatments)

A mitragyéazott, valamint mdtrdgyédzatlan kezeléseket dsszehasonlitva megéllapithatjuk,
hogy az emelkedd kénadagok hatdsara a talajban mérhetd szulfation-koncentracié a ke-
zelésekkel emelkedett ugyan, de az tendencidjét, valamint abszoliit értékeit tekintve a két
sorozatndl eltér&en alakult.

A novekvs elemi kénadagok hatdsara bekovetkezd SO,42--ion koncentracid véltozasat
a mitragydzatlan sorozatndl az y = —105x2 + 782,96x — 349,25 (P < 10,0), az N,P.K
mitragydzott sorozat esetében az y = —46,587x2 + 450,14x — 58,594 regresszids egyenlet
irja le.

A statisztikai értékelés alapjan 5%-os szignifikancia szinten volt bizonyithatd, hogy az
N,P,K mitragyazott kezelések esetében a talaj felvehetS szulfation-tartalma a mdtragya-
zatlanokéhoz képest alacsonyabb (F = 5,93)

Mindkét sorozat esetén a 0,1 g S/tenyészedényes kezelés eredményezte a legalacsonyabb
koncentréaciot. A maximalis koncentraciokat tekintve azonban az egyes kezelések kdzott
eltérések voltak. Mig a miitrdgydzatlan talajmintdkndl az 5 g S/tenyészedényes kezelés adta
a maximalis felvehet§ szulfation-koncentraciét (1038,33 mgkg™), addig a mitragyazott
sorozat esetében ez a 10 g S/tenyészedényes kezelésnél volt mérhetS (1114,33 mgkg™ ).
Ezen érték adta egyben a kisérlet sordn mért legmagasabb koncentraciot.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az elvégzett vizsgalatok alapjdn megéllapithatjuk, hogy a meszes talajon beallitott keze-
1ések sordn alkalmazott elemi kén novekvd dézisai mind a mitragyazatlan, mind pedig
az N,P,K mitragyazott sorozat esetében az adagolt kén oxidacidjanak er6sodését eredmé-
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nyezték. Az Osszefiiggés hétterében a mikrobidlis kénoxidacié er6sodése dllhat, amit a
miitragyazas a folyamatban szerepet jatsz6 mikrébakozosségek esetleges tdpelemigényének
kielégitésén tdl (Sholeh et al. 1997) a talaj lokalis pH értékeinek csokkentésével is segit
(Lawrence és Germida 1991).

Az elvégzett kisérletek eredményei tovabbi vizsgalatok sziikségességét vetik fel.

The effect of elemental sulphur application and fertilisation
on the SO,2--content of the soil in an incubation experiment

ZSOLT GICZI - RENATO KALOCSAI

UIS Ungarn Laboratory Ltd.
Mosonmagyar6var

SUMMARY

A laboratory experiment was carried out on a calcareous Danube alluvial soil to study the
oxidation of elemental sulphur in the soil among fertilised and unfertilised conditions.
The sulphur doses used in the experiment were 0.1, 1.0, 2.5 and gpot™! respectively. After
84 days incubation time the water-soluble sulphate-ion concentration was measured. The
results were evaluated by ANOVA.

On the bases of the experiments carried out the authors established that the available sul-
phate content of the soil increased in every case due to the treatments and the microbial
activity of the soil.

Keywords: sulphur, oxidation, fertilisation, sulphate-ion concentration.
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SUMMARY

Women are significantly more sensitive to the oxidative stress caused by alcohol and their
risk of liver cirrhosis is three times higher compared to men. Changes of element status
involves in cirrhotic process. Our aim was to examine the changes of element homeostasis
after regular red wine input of healthy young adults.

Serum samples of 10 men and 9 women (age: 2025 years) were measured before and after red
wine consumption (men: 300 ml/day; women: 200 ml/day; for a month). Routine chemical pa-
rameters were determined from serum. Element content was measured from erythrocytes.
In the case of routine parameters no significant difference was found between men and
women before and after the red wine input. The concentration of Ca, Pb and Sr was sig-
nificantly decreased after wine consumption in both sexes, while the elimination of Mg
and Zn from erythrocyte was observed only in female patients. Already the one-month
regular red wine input influences the element homeostasis of the organism, and females
react more sensitively even to the input of a small amount. The work was supported by
the ETT 012/2006 program.

Keywords: gender-dependence, metal element homeostasis.
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INTRODUCTION

Several scientific works present that moderate dose red wine consumption is associated with
reduced cardiovascular disease mortality (Stanley and Mazier 1999). Plasma antioxidant
capacity increased significantly after high doses of red wine, but not after de-alcoholized red
wine consumption, despite similar amounts of phenolic substances (Kiviniemi et al. 2007).
In Hungary a lot of people are suffering from alcoholic liver cirrhosis in relative early
ages. The main problem is the stabile drinking habit of the centuries in relation to the
changed food eating habits and the different manner of living. More and more women have
alcoholic liver diseases and their drinking habit resembles to a man’s.

Changes of metal element concentration can be observed in several diseases e.g. cardio-
vascular diseases as well as fatty liver (Szentmihdlyi et al. 2000a). Therefore the aim of
our study was to establish the effect of systematic and moderate red wine consumption
concerning element homeostasis with no controlled feeding of young adult male and female
student volunteers during a one-month period.

METHODS AND MATERIALS

Patients: A total of 19 (male: 10; females: 9) Caucasian nondrinker or rare moderate wine
drinker (< 250 ml per week) volunteers, all apparently healthy, with an average age of 25
+ 3 years and body mass index (BMI) of 23.6 + 2.5 kg/m? were drawn into the project.
None of the individuals had a history of acute or chronic coronary artery diseases, severe
liver or kidney diseases, alterations of glycaemic (with blood glucose > 5,5 mmol/]) or lipid
metabolism (with total cholesterol > 6 mmol/l or triglycerides > 2 mmol/l).

Men got 300 ml and women got 200 ml daily input for a month from Egri Cuvée red wine
(Hungary) available also in commercial trade. Permission number: TUKEB 69/2000.
Red wine: The wine sample consumed by patients had significant amount of resveratrol
(12.03 mg/1), which is 3—4 times higher compared to other wine samples (3.14 mg/1; Per-
rone et al. 2007).

Laboratory measurements: Routine laboratory tests were determined immediately with
Roche metods by Hitachi Modular and with Bayer method by Advia 120.

Erythrocytes were separated using standard methods. The hemoglobin content was adjusted
to 1 g% uniformly for the measurements.

Measurement of element content: The element content of wine was measured with a
inductively coupled plasma optical emission spectrometer (ICP-OES, Spectro Genesis)
after alcohol evaporation and digestion. The element content of erytrocytes was measured
with Spectro Genesis ICP-OES after digestion of the samples in a mixture of HNOj; (5 ml)
and H,O, (3 ml) (Szentmihdlyi et al. 2000b).

Statistical analysis: Mean values and standard deviations (SD) were calculated from the
results. For comparison of the means, one way analysis of variance (ANOVA) was used
by GraphPAD software version 1.14 (1990). Significance limit was P < 0.05.
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Table 1. Element concentration (ug/ml) in red wine

Mean | SD Mean | SD Mean | SD Mean | SD
Al | 0.817 | 0.004 | Co | <0.003 Mg | 99.85 | 6.02 | Pb | 0.032 | 0.021
Ba| 0.133 | 0.004 Cr |<0.004 Mn 1.22 0.01 S | 451.5 1.2
B | 299 | 0036 | Cu 0.277 | 0.004 8.03 0.21 | Sr | 0.548 | 0.048
Cal| 79.57 | 3.27 Fe 10.67 | 0.263 <0.005 Ti |0.0028 | 0.0001
Cd | <0.002 K 8879 | 459 211.3 | 15.1 | Zn | 0.642 | 0.0178
RESuULTS

The Egri Cuvée is also rich in elements since the concentration of Ba, Mn, P and Sr are
higher than in Hungarian red wines in general. The other element concentrations are in
good agreement with literature data.
There was no observed connection between the element content of wine and the element
content in erythrocytes after wine consumption. The consumption of wine and alcohol
effects on female and male patients in different ways as it can be seen in Table 2. While
in both sexes the concentration of Ca, Pb and Sr decreased significantly (p < 0.05), the
significant decrease of Mg and Zn concentration was measured only in famale patients.

Table 2. Element content (ug/ml) in patients before and
after consumption of wine

Female before Female after Male before Male after
red wine red wine red wine red wine

Al 0.6405 £ 0.3054 0.5060 = 0.1455 0.6926 = 0.2069** | 0.4150 = 0.0938**
Ba 0.6010 + 0.1399 0.6174 £ 0.1155 0.6469 + 0.0863 0.5788 +0.1018
Ca 4.17 + 2.16* 1.71 £ 0.377* 3.54 +(0.89** 1.58 £ 0.51%*
Cu | 0.0855+0.0366 0.0819 +0.0391 0.0839 = 0.0368 0.0745 £+ 0.0333
Fe 26.61 + 6.48 25.67 £4.70 27.89 +3.34 26.36 = 4.31
Li 0.1771 £ 0.0455 0.1628 = 0.0406 0.1783 £ 0.0300** | 0.1506 + 0.0299*
Mg | 1.798 £ 0.204* 1.552 + 0.170* 1.825 +£0.278 1.588 + 0.261
Mn | 0.0152 +0.0073 0.0407 = 0.0814 0.0153 + 0.0064 0.0115 + 0.0025
P 19.05 = 4.95 19.04 + 4.54 19.35 £ 4.47 18.90 + 3.84
Pb 0.2972 +0.3129* 0.1035 + 0.0149* 0.1238 £ 0.0437** | 0.0938 = 0.0117**
S 54.85 + 10.93 54.23 + 8.60 56.78 = 11.28 58.31 = 6.67
Sr 0.0421 £ 0.0137* 0.0305 + 0.0037* 0.0400 = 0.0054** | 0.0293 = 0.00387*
Zn | 0.5821 +0.2935* 0.4044 + 0.0903* 0.3768 + 0.1217 0.3579 + 0.0664

* and ** significant change (< 0.05) by the effect of wine consumption compared to the initial concentration

DiscussioN

Epidemiological studies justify, that women are significantly more sensitive againt the

oxidative stress caused by alcoholic beverages and their risk for liver cirrhosis is tree times



134 Bekd — Szentmihdlyi — Hagymdsi — Stefanovits Banyai— Fodor— Baldzs— Szalay — Blazovics:

higher compared to men. In women, alcoholic complication and cirrhosis are developed
in a shorter amount time than in the men. The lifetime of alcohol dependent women is
shorter, although probability of primer tumor development is lesser, than in men (Stein
and Cyr 1997, Morgan and Sherloc 1977).

Gender difference can be found in the pharmacokinetic of alcohol as well as in the etha-
nol metabolism. (Kwo et al. 1998, Niemela et al. 1999). The acetaldehyde dehydrogenase
6 gene (ADH6) has got hormonsensitive elements. It was established, that the androgen
hormones diminished and progestin and oestrogen increased the activity of cytosolic
ADH in animal experiments (Yoshida 1994). The activity of alcohol dehydrogenase in
the stomach is very low in women, therefore the first pass reaction is not enough for the
rapid elimination of alcohol (Frezza et al. 1990). Fukunaga and coworkers found, that the
acetaldehyde concentration of women blood was significantly high, while this activity could
not be detectabled in men (Fukunaga et al. 1993). In animal experiments gender difference
was found concerning immunoreactivity. Immune reactivity was more intensive in female
animals than in male ones (Yamada et al. 1999). In other studies, alcohol increased the
rate of CD4 + (T-helper cells) in male animals, although the secretion of IgM and IgG
was increased in female animals (Grossmann et al. 1993). Difference can also be found
in the lipid metabolism during alcohol consumption between genders. Alcohol inhibits the
[J-oxidation of fatty acids in the mitochondria, therefore [J-oxidation of microsomes and
[J-oxidation of peroxisomes are increased as compensatoric effects. These compensatoric
mechanisms were not functioning sufficiently in women therefore lipid accumulation in
the liver was more frequent than in man (Ma et al. 1999). In our examinations in the case
of routine parameters no significant difference was found between male and female blood
samples before and after the red wine input. Already the one-month regular red wine input
influences the element status of the organism, and that of females react more sensitively even
to the input of a small amount. Therefore we have to concentrate on the earlier instruction
of young people against systematic consumption of alcoholic beverages.
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OSSZEFOGLALAS

Lombtragyazasi kisérleteket végeztiink mangan-szénhidrat komplexszel §szi biza ndvény-
nél 2006-ban Gydrszentivanon. A kisérleteket 10 m2-es parcelldkon hajtottuk végre, a
lombkezelést virdgzaskori fenoldgiai fazisban végeztiink. A mangén-szénhidrat komple-
xek hatdsara a hozamok kismértékben emelkedtek, a magasabb dézisok hatdsara pedig a
kontrollhoz képest csokkenést észleltiink. A nyersfehérje-tartalom a kontrollhoz képest
nem emelkedett jelentds mértékben, a nagyobb dézisok hatdsdra itt is a csokkenést észlel-
tiik. A keményitStartalmat vizsgalva megdallapithattuk, hogy a mangén-szénhidrat kezelés
minden esetben emelte a keményitStartalmat, de az emelkedés nem volt matematikailag
igazolhat6. A keményit6hozamok emelkedését kaptuk a mangan-komplex kezelések ha-
tasara. A szignifikdns novekedést 0,05 kg/ha mangan dézis esetében kaptuk.
Kulcsszavak: mangan, Gszi biza, bioetanol, hozam, keményitStartalom.

BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

Az utébbi id6ben motorhajté anyagként, lizemanyagként mind nagyobb jelentGségre tettek
szert a motoralkoholok, melyek koziil a legelterjedtebb {izemanyag a bioetanol. Bioetanolt
haszndlnak kdolaj alapu tizemanyag helyettesit§jeként, vagy a benzinbe keverve. A bio-

z 2z

etanol benzinhez torténd keverését az oktanszam javitisa végett leggyakrabban éterezés,
izobutilénnel torténd reagaltatas elézi meg. Igy jon 1étre a jelentds bioetanol tartalma miatt
biolizemanyagnak tekintett etil-terciel-butil-éter (ETBE). Az etanol és izobutilén reakcidjdbol
1étrejové ETBE-t csakigy, mint a metil-alkohol és izobutilén reakci6jabol szarmazéd MTBE-t

— azért keverik a benzinhez, hogy annak oxigéntartalmat, oktanszamat noveljék.
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A motorizaci6 kezdeti idGszakdban az alkoholnak, mint motorhajté anyagnak a jelentGsége
elhanyagolhat6 volt. Adalékként azonban szinte mindig jelen volt a torténelem folyaméan.
Henry Ford a T-mobil és Nicolaus August Otto a négyiitem{i motorok sének megalkotdja
is az alkoholt alkalmazta energiaforrasként az elsé motorban. Hazankban 1929-t61 kezdtek
foglalkozni az alkoholnak motorban torténd felhasznalasi lehetGségeivel.

Az etil-alkoholt poliszacharidbdl (keményits, celluldz stb), illetve szachardz tartalmu
nyersanyagokbdl, vagy melléktermékekbdl allithatjuk el§ fermentacioval. Egy kg gliik6zbdl
elméletileg 51,1% etanol nyerhetd, a gyakorlatban ez a legkedvez8bb esetben 0,48% koriili
érték. Hazdnkban legnagyobb mennyiségben keményitd tartalmu nyersanyagbdl (kukorica,
buiza) allitjuk el6 az etil-alkoholt. Az erjesztés alapanyaga a keményitS szemcsés formaban
taldlhat6 (Mori és Inaba 1990, Bai 2004). A bizabdl nedves titon végzett technoldgidval
(el4ztatés és nedves Orlés) a szokdsoshoz képest nagyobb ardnyu erjeszthetd szénhidrat
vonhat6 ki (Simmonds 1981). A technoldgia tovabbi 1épéseként a keményitSt termostabil
alfa-amildz jelenlétében vissziik oldatba, majd a szuszpenziét gliiko-amildz-enzimmel
gliikézz4 hidrolizaljuk. Jones és Ingledew 1994 a buzacefre erjesztésének technoldogidjat
karbamid adagoldsaval fejlesztette tovabb. A gliik6z erjesztését 27 °C-on végzik, mely kb.
50 6rat vesz igénybe. Az erjedés végén a cefre alkoholkoncentriacidja 20%. A bioetanol
elGéllitasa céljabol fontos jelentGségli novény az Gszi biza. Az Gszi biza az emberiség
egyik legfontosabb termesztett kultirnovénye. Az &szi bizanak kiemelt szerepe van az
élelmiszeriparban. A legfontosabb taplalékaink allithatok el6 beldle. A lisztes alapu ter-
mékek legfontosabb paraméterei a fehérjetartalom, sikértartalom, siitGipari értékszam.
Az utébbi idGben jelentkezd energia, lizemanyag készletek fogyasa miatt a gabonafélék a
kutatasok homlokterébe keriiltek. A gabonanovények magjanak magas keményitStartalma
folytan alkoholos etanol gyartds alapanyaganak (Daniel és Whistler 1981). Az élelmezési
célbol megkovetelt minGségi biza, bioetanol eldallitasa céljara kedvezStlen (Szakdl et.al.
2007). A megtjulo energiaforrasok felhasznaldsanak tekintetében Magyarorszigra vezetd
szerep VAr.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgdlatok Gy6rszentivanon 2006-ban Duna Ontéstalajon keriiltek bedllitasra. A talaj
atlagos Osszetételét az 1. tdbldzat mutatja be.

1. tdbldzat A talaj dtlagos Osszetétele

Table 1. Average soil composition

pH AL-soluble EDTA-soluble
CaCO; | Humus Mg
1,0 | KCI Ky | g - P,0s | K,0 | Na Zn | Cu | Mn | Fe
mg-kg!
76 | 81 [352] 41 26 [2350]1960] 380 ] 51,3 |07 1,8 [42,1]384
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A kisérleteket Fatima fajtaju Gszi bizaval végeztiik el kisparcellds koriilmények kozott. A
parcelldk mérete 10 m2 volt. A kisérletek négy ismétlésben véletlen blokk elrendez&désben
keriiltek bedllitasra. Lombkezelés céljabol Mn-komplex (szénhidrat) vegyiiletet hasznal-
tunk. A lombkezelést virdgzaskori fenoldgiai fazisban végeztiik. A betakaritott mintdknak
mértiik a hozamat és vizsgéltuk a beltartalmi értékeit.

A hozamot vizsgilva megéllapithatd, hogy hozamnovekedést a kontrollhoz képest a 0,05;
0,1; 0,3; kg/ha Mn-dézis esetében kaptuk (1. dbra). Szignifikdns hozamnovekedés csak a
0,05 kg/ha Mn-déziskezelésben volt kimutathat6 (SzDsq, = 0,29). A 0,5 kg/ha Mn dézis
mar toxikus volt, a kontrollhoz képest kisebb hozamot kaptunk.

1. dbra Hozam (t/ha)
Figure 1. Yields (t/ha)
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47 4
46
45
44
431
42
4,11
40

Hozam t/ha

0,0 0,05 0,1 0,3 0,5
Kezelés kg/ha

2. dbra Nyersfehérje (%)
Figure 2. Raw protein (%)
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13,1 1

13,0 1

12,9 1

12,8 1
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12,5 1

Nyersfehérje %

12,4
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Kezelés kg/ha
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A nyersfehérjetartalom a 0,05; 0,1 kg/ha Mn-dézis esetében emelkedett a kontrollhoz ké-
pest, de ez a novekedés nem volt szignifikdns. A magasabb dézisok hatdsara a kontrollhoz
képest alacsonyabb fehérjetartalmat mértiink (2. dbra).

A keményitStartalmat vizsgalva megéllapithat6 volt, hogy a Mn-kezelés hatdsara a kemé-
nyitStartalom novekedett (3. dbra). A legnagyobb keményitGtartalmat a 0,5 kg/ha Mn
dézisndl kaptuk. A 0,5 kg/ha dézisndl Mn-kezelés nem volt matematikailag igazolhato.
A hozam és a mért keményitStartalom alapjan kiszdmoltuk a keményit6hozamot (4. dbra).

3. dbra Keményit6 (%)
Figure 3. Starch (%)

64,5 1
64,0 -
63,5 1
63,0
62,5 1
62,0
61,5 1
61,0
60,5 +
60,0

Keményité %

0,0 0,05 0,1 0,3 0,5
Kezelés kg/ha

4. abra Keményit6hozam (t/ha)
Figure 4. Starch yield (t/ha)

3,00
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Kezelés kg/ha
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A keményitd hozamnovekedését észleltiik a Mn kezelések hatdsdra. A legjelentGsebb
hozamnovekedést a 0,05 kg/ha dézisndl kaptuk. Ez a keményit6 hozamnovekedés statisz-
tikailag igazolhaté volt (SzDsq, = 0,21).

A bioetanol kihozatal legjelentSsebb mértékben a 0,05 kg/ha Mn-ddzis esetében emelkedett,
ez a novekedés matematikailag is bizonyithaté volt (SzDsq, = 68). A nagyobb Mn-dézisok
esetében is a bioetanol kihozatal emelkedett (5. dbra).

5. dbra Bioetanol kihozatal (liter)

Figure 5. Bio-ethanol output (litre)
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900 ~
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Inreasing Starch Content of Winter Wheat
for Producing Bio-ethanol
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SUMMARY
Manganese carbohydrate complex compounds were applied in foliar treatment on winter

wheat in GyGrszentivan in 2006. Trials were launched on plots of 10 m? in size at the
phenological phase of flowering. Compared to the control yields slightly increased as a
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result of treatments with manganese carbohydrate complexes, but at higher doses yields
decreased. Compared to the control raw protein content did not increase considerably.
Higher doses caused even a reduction. Testing the starch content we observed that man-
ganese carbohydrate treatment always increased the starch content, but the increase could
not be confirmed statistically. Manganese-complex treatments raised the starch content
and manganese doses of 0.05 kg/ha produced significant starch increase.

Keywords: manganese, winter wheat, bio-ethanol, yield, starch content.
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OSSZEFOGLALAS

Mind a termesztett, mind a vadon termd gombdk képesek a kornyezetiikben taldlhatd
elemeket jelentGs mértékben feldusitani. Korabbi kisérleteinkben a komposzt szeléntar-
talménak novelésével magas szeléntartalmii gombdkat allitottunk eld.

Jelen munkankban célul tdiztiik ki annak tanulmédnyozdasat, hogyan hat a komposzt és ebbdl
kovetkezGen a gomba szeléntartalma egyéb, élettanilag fontos mikroelemek: a cink, aréz, a
vas és a mangan felvételére. Vizsgalatainkat kiilonb6z6 koncentraciéji natrium-szelenittel
dusitott komposzton végeztiik.

Eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy az eltér6 szeléndézisok hatdsdra a cink-,
réz- és mangantartalom esetében taldltunk szignifikéns kiilonbséget.

BEVEZETES

Az elmult évtizedekben a szelén élettani szerepének tisztdzasa keriilt a mikroelem-kutatds
kozéppontjaba. Van Vieet 1984-ben bizonyitotta, hogy a szelént szeleno-cisztein formaban
tartalmazo6 glutation-peroxidaz az E-vitaminnal egyiitt a vorosvértesteket, az izom- és
méjsejteket védi a vérben zsirokbdl és szerves savakbdl keletkezd karos peroxidok hatdsa-
tol. Criqui és munkatdrsai 1992-ben igazoltdk, hogy a szeleno-cisztein nem a transzlaciot

2.z

kovetd kénnel torténd kicserélddés kovetkezménye, hanem egy tjabb, genetikailag kodolt
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aminosav-féleség. Peterson és Bennett (1984) vizsgalataik alapjan az els6dleges szelénfelhal-
mozok kozé — melyek 1000 pg/g szelént is képesek felhalmozni — sorolja a pillangésokat és
akalapos gombdkat. Szdmos publikicid jelent meg az emberi tdpldlékok szeléntartalmanak
vizsgalatdval kapcsolatban. Vetter jelentGs szelén mennyiséget mért kiilonbozs vadon termd
gombdékban (Vetter 1990). Az emberi tapldlkozdsban a napi szelénfelvétel 6220 pg kozott
véltozik (Peterson és Bennett 1984). Napi 20—120 ug szelén mar elegendd a hidnytiinetek
elkeriiléséhez. A FAO/WHO ajanlésa alapjan 1 ug/testsily kg szelén bevitele ajanlott (Oster
1996). A kereskedelemben nagy valasztékban jelentek meg a szeléntartalmu gyogyszernek
nem mindsiilé gydgyhatasu készitmények €s a szeléntartalmu élelmiszerek. A gombdk azon
tulajdonsédga, hogy a kornyezetiikben taldlhaté mikroelemeket jelentds mértékben képesek
termGtestiikben feldusitani, lehetGséget ad arra, hogy az emberi tépldlkozas szempontjabol
fontos, a sziikséges szintnél alacsonyabb koncentracidéban el6fordulé elemek pétlasat részben
a segitségiikkel oldjuk meg.

Van Elteren és munkatdrsai (1998) radioaktiv szelén- és céziumsokkal tanulmanyoztdk
e két elem beépiilését a termesztett csiperkébe. Igazoltdk, hogy a szelén, felvétele utdn
molekuldkba épiil be. A gomba tonkjébdl négy, a kalapbdl 6t kiilonbdzs molekulatomeg(,
szeléntartalmi sejtalkotét mutattak ki.

Vetter (1993) kiilonbdz3 vadon term$ gombafajtdk szeléntartalmét vizsgalta és hasonli-
totta dssze.

Rdcz és munkatdrsai (2000) kiilonbozd toxikus fémek és szelén felvételét tanulményoztak
termesztett csiperkével.

ANYAG ES MODSZER

A csiperkegomba (Agaricus bisporus) termesztése

A vizsgélatainkhoz sziikséges gomba (Agaricus bisporus) termesztését a Sampinyon Kft.
székhelyén, Mariakalnokon végeztiik.

A gombatermesztéshez sziikséges masodik fazisi komposztot a Sampinyon Kft. komposzt
elGallité tizemébdl kaptuk. Zsdakos termesztést alkalmaztunk.

A komposzt gombacsirdaval torténd beoltasat és bekeverését kézzel végeztiik. A munka-
asztalon 15 kg komposztot teritettiink szét, melyhez 150 ml Ital Spawn gombacsirat adtunk.
A becsirdzott komposztot Osszekevertiik és polietilén zsdkokba toltottiik. A termesztést a

gombaiizemben alkalmazott technoldgidval azonos médon végeztiik.

A komposzt szelénnel torténd diisitdsa

A kimért mennyiség(i komposztot a munkaasztalon szétteritettiik és a gombacsira hozzdada-
sa utdn a megfelel6 mennyiségl natrium-szelenit oldatot finom porlasztdssal rdpermeteztiik,
majd homogenizéltuk és betoltottiik a zsdkba. Négy parhuzamos kisérletet végeztiink.
A munkéank sordn tobbféle komposzt szelén-koncentraciéval (5 mg/kg, 10 mg/kg, 50
mg/kg, 100 mg/kg, 250 mg/kg) végeztiink kisérleteket.
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A gomba szedése

MegkozelitSleg 6t héttel a komposzt gombacsiraval tortént beoltdsa utdn megjelentek a
termGtestek. A gombakat sziikség szerint, dltaldban egy-két naponta szedtiik. A kiilonboz6
napokon szedett gombdkat kiilon gydjtottiik, tomegiiket mértiik és a tovabbi feldolgozas
céljara szeleteltiik, szaritottuk.

1. dbra A termétestek képzGdése

Figure 1. Formation of mushrooms

A gombamintdk elokészitése mikroelem vizsgdlatokhoz

2

Az azonos kezelésti komposztokon termett, szeletelt, levegdn szaritott gombamintdkat
osszekevertiik, homogenizaltuk majd 105 °C-on tomegéllanddsagig szaritottuk, mozsarban
porra tortiik, atszitaltuk és belSliik a sziikséges mennyiséget (0,5-2 g) analitikai mérlegen
bemértiik. A gombaporhoz 50 cm3 65%-os Carlo Erba gyartményu salétromsav oldatot
adtunk. A roncsolast masnap kezdtiik. Az elegyhez sziikség szerint Reanal gyartmanyu
30%-o0s H,O, oldatot is adtunk. A roncsolt mintdkat desztilldlt vizzel 25 cm3-re toltottiik.
A felhasznalt vegyszerekbdl hattér oldatot készitettiink. A standard oldataink 1000 pg/ml
koncentraciéji BDH (England) torzsoldatok voltak.

Az oldatok mikroelem-tartalmdnak meghatdrozdsa

A fenti mddon el6készitett mintak vizsgalatat Jobin-Yvon 24 ICP-OES késziilékkel végez-
tiikk. A mérés fontosabb paraméterei a kdvetkez6k voltak. Méréseinkhez iivegbdl késziilt
koncentrikus C1 tipusi Meinhard-féle porlaszté késziiléket hasznaltunk. Az altalunk
hasznalt porlasztasi sebesség 0,4 1/ min, az ehhez tartoz6 nyomads 3 bar volt. Az RF-gene-
rator frekvencidja: 40, 68 MHz, teljesitménye: 1000 W. A plazmagdz dramldsi sebessége
12 I/min, a burkol6gédz dramlési sebessége 0,2 1/min volt. A porlasztégaz sebessége 0,35
1/min a mintabevitel: 1,5 ml/min volt.
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A statisztikai értékelés sordn alkalmazott modszerek

A kisérleti eredményeket varianciaanalizissel értékeltiik, Svdab (1981) szerint.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A kiilonboz6 szelén-koncentracidji komposztokon a gomba szeléntartalméanak valtozasa
a 2. dbrdn 14that6 (Tédso 2005).

2. dbra A gomba szeléntartalmanak véltozasa a komposzt
szelénkoncentracidjanak fiiggvényében natrium-szelenit alkalmazdsa sordn

Figure 2. Changes of selenium concentration in mushrooms dependently on the
different selenium concentration of compost in the course of Na-selenit
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A komposzt Se-koncentracidja mg/kg

1. tabldzat A Na,SeO; kezelések esetében mért elemtartalom

Table 1. Elementconcentration in case of Na,SeO; treating

Zn Cu Fe Mn
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Kontroll 63,13 74,60 47,23 745
5 69,67 74,60 44,20 7,63
10 80,20 55,60 55,87 6,94
Na;5e0s 50 7797 54777 45,13 6,36
100 54,03 53,07 57,10 6,38
250 111,33 80,17 61,80 8,67
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2. tdbldzat A varianciaanalizis eredményeinek bemutatdsa

Table 2. The results of variance analysis

| Zn | Cu | Fe Mn
Szignifikanciaszint jelzése
Kezelés Hokk Aok nsz Hok
Kontroll nsz Hk nsz nsz
Tobbi ok Hok nsz Hok
1. csoporton beliil Ak Hk nsz Hk
SzDsg, SzDsg, SzDsgq, SzDsg,

Béarmely két kezelés atlaga kozott 20,78 16,78 18,51 1,28
Kontroll és csoport dtlaga kozott 16,43 13,26 14,63 1,01

*5 %, ** 1 %, *** 0,1 %, nsz = nem szignifikans

Az 1. és 2. tdbldzat adataibdl a kdvetkezd megéllapitdsokat tehetjiik. Az eltérd szelénddzisok
hatdsara szignifikans kiilonbségeket a cink-, a réz- és a mangantartalom esetében taldltunk.
Kiilonosen a cink és a réz esetében voltak jelentGsek a kiilonbségek. A cink és aréz esetében
0,1%-o0s tévedési valdszintiséggel igazolhato kezelési hatdsokat dllapitottunk meg.

A vas kivételével legaldabb 1%-os, a cink esetében 0,1%-os tévedési valdszintiséggel igazol-
haté kiilonbségeket taldltunk. Ugyancsak jelentSs kiilonbségeket mértiink a két szelénforma
hatésait illetGen.

A csoporton beliili kiilonbségek nem igazodnak a kezelésekhez. Ugy tiinik, hogy a szelén
szelenit formdban hat a fenti elemek felvételére.

Regresszios analizist is végeztiink, melynek eredménye nem mutatott igazolhaté kiilonbsé-
geket. Ez arra utal, hogy az elemek koncentriciéjanak megfigyelt és bizonyitott valtozdsa
nem volt a kezelési sorral (szeléndézis) Osszefiiggésbe hozhato.

SUMMARY

Mushrooms are able to concentrate in their body the chemical elements that can be found
in their surroundings. In our earlier experiments we produced mushrooms with elevated
selenium content by rising the selenium content of the compost. In this project we studied the
influence of the selenium content of the compost — and it follows the mushroom — on other
physiological important microelements as zinc, copper, iron and manganese absorbing. The
experiments were made on different composts treated with Na-selenit. On the basis of the
experiment we established that due to the different selenium dose there were significant
difference in the zinc, copper and manganese content of the mushroom.
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OSSZEFOGLALAS

Gyongyosoroszitdl 1 km-re északra elhelyezkedd ércbanya meddShanyéja nehézfémekkel
terhelt. A 26 hektaron elteriil§ flotaciés zagy pH-ja 2,13 és 7,13 kozotti, nagyobb részt
savanyud. A 10 négyzetméteres parcelldkat a meddShanyo6tdl kb. 400 méterre alakitot-
tuk ki. A fakerettel elhatarolt egységek 50 cm magasak, amelyekbe a meddShanyo6rol
szarmazé flotaciés iszapot elhelyeztiik. A harom bemutatasra keriil§ kezelést négy is-
métléssel alkalmaztuk. A parcelldk egyik felébe tavaszi arpa (Hordeum vulgare), masik
felébe lucerna (Medicago sativa) Viktoria fajta keriilt. A komposzttal, szennyviziszap +
szintetikus zeolittal, szennyviziszap + természetes zeolittal kezelt parcelldkban a lucerna
kelése intenziv, a novények tovabbi fejlédése zavartalan. A kontrollhoz képest a kom-
poszttal, szennyviziszap + szintetikus zeolittal, szennyviziszap + természetes zeolittal
val6 kezelés alkalmaval a novények viszonylag csekély réz akkumulacidjanak oka, hogy
a réz komplexképzé tulajdonsagu, és szerves anyagokkal stabil komplexet alkot s ebbdl
a novények csak nehezen tudjak felvenni. A kontroll esetében mért magas érték a talaj
savanyusdga miatt konnyen oldhaté réz, és cink mennyiségének koszonhetd.
Kulesszavak: meddShanyo, réz, cink, nehézfém szennyezés.

BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

Gyongyosoroszi kornyéke a nehézfémek szempontjabdl specidlis helyzetben van. A termé-
szetes eredetd fémtartalomnak ugyanis geoldgiai okai vannak. A teriileten atfoly6 Toka-patak
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vizgyjtd teriiletén az érces kdzetek lepusztuldsabol szarmazo hordalékban megtaldlhatéak a
felszini, felszinhez kozeli ércek. A vizekbdl kitilepedd nehézfém tartalmi hordalék arvizek
alkalméval kijut a mederbdl és hozzdjarul a hattérkoncentraci6 emelkedéséhez.

A mesterséges fémterhelés ipari tevékenységhez kothets. Az ércbanyaszat és dusitds sordn
tobblet nehézfém-mennyiség keriilt ki a felszinre. A banyabdl kikeriilt medd&anyagok
ugyanis a kornyezetnél nagyobb fémtartalommal rendelkeznek, s a banyaviz tisztitdsakor
kiiilepedS szennyviz-iszapban disulds 1ép fel. A flotaciés zaggyal ugyszintén jelentds
mennyiségd fém tavozott a kornyezetbe, valamint az ércdusité technoldgiai vize is to-
véabbszennyezte a kornyezetet.

Az Orszagos Erc- és Asvanybénydk a termelést 1949-ben inditotta meg, és 1985-ig tartott.
A flotacids zagyot szivattytikkal nyomtdk a meddShanyora, amely a falutdl északra, kb.
1 km-re taldlhatd. Az iizem miikodése alatt mintegy 3 millié6 m3 zagy elhelyezésére ke-
riilt sor. A flotacids iszap pH-ja tobbnyire igen savanyud. Kordbbi vizsgdlatok alkalmaval
2,13 és 7,93 kozotti értékeket mértiink 0-20 és 40—60 cm mélységekben (Tury 2003). A
Toka-patak két oldalan taldlhato kiskertekben 0—20 és 20—40 cm mélységben 2,98 és 7,61
kozotti értékeket regisztriltak (BFNTA 1994).

ANYAG ES MODSZER

A szabadfoldi kisérlet beéllitasa 2004 Gszén kezdddott. A tiz négyzetméteres parcellakat
a meddShany6tol kb. 400 méterre alakitottuk ki. A fakerettel elhatdrolt egységek 50 cm
magasak, amelyekbe a medd6hanyordl szarmazé flotacids iszapot elhelyeztiik. A hdrom
bemutatdsra keriil§ kezelést négy ismétléssel alkalmaztuk. A kezelések a kovetkezdk:

1. 30 kg komposzt (Terra-vita Kft.),

2. 10 cm szennyviziszap + 1 cm szintetikus zeolit (Ajkai Timfold Kft.),

3. 10 cm szennyviziszap + 1 cm természetes zeolit (Geoproduct Kft.),

4. kontroll.

A vetésre 2005. méjus 28-an kertiilt sor. A parcelldk egyik felébe tavaszi arpa (Hordeum
vulgare) Paszadéna fajta, masik felébe lucerna (Medicago sativa) Viktoria fajta kertilt. A
vetési mélység a tavaszi drpa esetén 4-5 cm, a lucerndndl 2-3 cm; a sortdvolsag egysége-
sen 10 cm. A vetést 6ntozés kovette, a kelés eldsegitse céljabol. A vetéskori 30 fok koriili
forrésdgot csapadékos, hiivosebb idGszak kovette. Az alacsonyabb hémérséklet a csirdzas
iddszakdban kedvezden hatott a novényekre.

A novényminta el6készitése soran 60 °C-on kiszdritott minta 1 g-jat teflonbombaban
roncsoltak 3 ml HNO;, 1 ml H,0, és 1 ml HC10, savészterekkel. A roncsolds 3 6ran ke-
resztiil 105 °C-on tortént. Lehtlés utdn 25 ml desztillalt viz hozzdadasat kovetSen tjabb
1 6ran 4t 105 °C-on tartottdk. Leh(lés és sziirés utan 50 ml végtérfogatra toltotték fel. A
60 °C-on szaritott minta maradéka 105 °C-on szaradt a tovabbiakban, és ebbdl tortént a
105 °C-os szdrazanyag % meghatarozdsa. Miszeres mérések alkalmaval az el6készités
sordn nyert sztrlet elemtartalmat induktiv csatoldsd plazma emissziés médszerrel — ICP-
AES - hatdroztak meg.
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EREDMENYEK, KOVETKEZTETESEK

A kisérlet elsd évének eredményei a kovetkezGképpen alakultak:

A lucerna magok csirdzdsa lassu volt, a hasznalt fajta ugyanis a kemény héjiak kozé tartozik.
ElGszor csak a gyokocske fejlddott, jinius kozepén a komposzttal kezelt parcelldkban jelentek
meg a sziklevelek, a csirdzds 80% feletti volt. Az intenzivebb kelés vetés utdn egy hénappal
vette kezdetét. Ez alkalommal a csirdzds kb. 25%-os volt. Ennek oka abban rejlik, hogy a
lucerna érzékeny a talaj savanydsdgdra. Abban az esetekben, ahol a kezelés hatdsdra nem
csokkent a talaj savanytisaga a lucerna gyenge kelést produkdlt, a kikelt novények pedig alig
fejlédtek. A vegetacios idGszak hatodik hétben a novények fejlédése a kontroll parcelldban
lelassult, az emlitett 3 kezelés hatdsdra azonban a novekedés zavartalannak bizonyult. Ha-
tékonynak bizonyult tehat a kezelés, amellyel lebomlott szerves anyagot jutattunk ki.

1. dbra Elemakkumuldci6 a gyokérben és a hajtasban komposzt,
szennyviziszap + szintetikus zeolit, szennyviziszap + természetes zeolit kezelés hatdsara
Lucerna (2005. november)
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2. dbra Elemakkumulaci6 a gyokérben és a hajtasban a kontrollnal
Lucerna (2005. november)
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A vizsgélatok kiterjedtek a novények réz- és cinkakkumulécidjara. A bemutatdsra keriilg
komposzt, szennyviziszap + szintetikus zeolit, szennyviziszap + természetes zeolit,
és a kontroll eredményei mutatjdk a szerves anyag, valamint a semleges pH-ju kozeg
jelent&ségét.

Az éabrak alapjan megallapithatd, hogy komposzt, szennyviziszap + szintetikus zeolit,
szennyviziszap + természetes zeolit kezelés hatdsdra valamint a kontroll esetében is az
elemfelvétel mértéke hasonld, és a lucernanak a f6 akkumuldlé szerve a gyokér.

A Medicago nemzetséghez tartoz6 novényfajok atlagos réztartalma szennyezetlen teriileten
7,3 mg/kg; atlagos cinktartalma 32 mg/kg. (Tolgyesi 1969). A legalacsonyabb mért érték a
réz esetében az emlitett atlag kétszerese, a cinknél a haromszorosa. A kontrollhoz képest
az adott kezelések alkalmaval a novények viszonylag csekély réz akkumuldcidjanak oka,
hogy a réz komplexképz§ tulajdonsdgu és szerves anyagokkal is stabil komplexet alkot s
ebbdl a novények csak nehezen tudjak felvenni (Szakdl et al. 1997, Schmidt et al. 1999,
Simon 1999). A kontroll esetében mért magasabb érték a talaj savanytsdga miatt konnyen
oldhat6 réz és cink mennyiségének kdszonhetd.

The growth and copper and zinc content
of lucerne (Medicago sativa) on refuse dump with heavy-metal
content under the influence of different treatments

RITA TURY! — PAL SZAKAL?

I'Kdroly Rébert College
Department of Environment Management and Agronomy
Gyongyos
2 University of West Hungary
Faculty of Agricultural and Food Sciences
Department of Chemistry
Mosonmagyardvar

SuMMARY

The refuse dump of the copper mine located 1 km north of Gyongyosoroszi is polluted
with heavy metals. The pH of the flotation slurry extended on 26 hectares falls between
2.13 and 7.13, and is mainly acidic. 10 m2 plots were created approx. 400 m away from
the refuse dump. The flotation slurry taken from the refuse dump was placed in 50 cm
high units separated by wooden frames. 3 different treatments with four repetitions were
applied in the experiment. In one half of the plots, spring barley (Hordeum vulgare) was
planted, while in the other, the variety Viktoria of Lucerne (Medicago sativa). In the plots
treated with organic material, Lucerne sprouting was intensive and the further growth
of the plants was undisturbed. In comparison with the control sample, the relatively low
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level of copper accumulation in the Lucerne resulted from the complex-forming property
of copper. As it forms stable complexes with organic materials, plants can absorb it only
with difficulty. The high value measured in the control sample can be explained by the
easily soluble copper and zinc content of the soil due to its acidity.

Keywords: refuse dump, copper, zinc, heavy metal pollution.
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OSSZEFOGLALAS

A kisérlet sordn matrixukban kiilonb6z6 koncentracidju réz-, illetve cink-tartalmu tép-
anyag-komplexekkel kiegészitett sajat fejlesztési, bioldgiai tton tokéletesen lebomlo,
komposztdlhaté paldntizéedények (BL-edények) alkalmazdsdnak lehetSségét, felhasz-
naldsuk eredményességét vizsgaltam réz- és cinkhidnyos talajon paprika tesztnovény
terméshozamanak és bogyéméretének értékelésén keresztiil.

A kapott eredmények egyértelmten bizonyitjak a BL-edények alkalmazhat6sagat a réz és cink
poétlasanak teriiletén, azok kedvezd hatdsat a paprikatermesztésben. A munka sordn bizonyi-
tast nyert, hogy a BL-edényekbe beépitett nagyobb szerkoncentracié nagyobb és hosszabban
hat6 eredményt hoz mind a terméshozam, mind pedig a bogyéméret viszonylatdban.
Megallapitast nyert, hogy a BL-edényekben nevelt és azokkal egyiitt kitiltetett novények
—még a tdpanyag-kiegészitésben nem részesitett BL-edények alkalmazdsa esetén is — mindkét
mikroelem esetében jobb eredményt mutatnak a vizsgalt paraméterek tekintetében, mint a
kontrollként hasznalt, hagyomédnyos mdanyag paldntaneveld edényekben nevelt novények.
Ez —az edényzetekbe beépitett tdpanyagtartalom mellett —egy részrdl annak is kdszonhetd,
hogy a BL-edényekben nevelt paldntdk a paldntanevelés id6szakat kdvetSen a neveld kozeg,
a novényi szervezet bolygatdsa nélkiil, az edényzettel egyiitt a talajba helyezhet6ek (igy
kikiiszobolhet6 a novényeket a kiiiltetés sordn érd stressz, nem sériil a gyokér), ugyanak-
kor az id§ elérehaladtdval fokoz6dé edény-degradacio (az egyre intenzivebben a hatdsat
éreztetd biodegradécios folyamat) és az annak nyomdn kialakul6 kedvezdbb talajviszonyok
szintén a jobb és nagyobb novényi produkciét tdimogatjak.

Kulcsszavak: bioldgiailag lebomld paldntazéedény, felhasznalhatésdg, mikroelem, réz,
cink.
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BEVEZETES

A bioldgiai tton lebomlé eszk6zok nem pusztan a kiilonb6z6 termékek — nem utolsé sorban a
legkiilonbozGbb matrixokat felvonultatd élelmiszerek — esetében jelenthetnek kornyezetbarat
alternativat azok miianyag csomagoldsaik kivaltdsdnak tekintetében, de — természetazonos
anyagaik jévoltabdl a bioldgiai tton lebomlo (BL) fejlesztések egy része — j6l alkalmazhaté
lehet a mez&gazdasag teriiletén is. A célirdnyosan fejlesztett talajtakard f6lidk és merev fali
eszkozok (pl. paldntdzéedények) képesek lehetnek kivéltani az ez ideig hagyoményosan
alkalmazott, mind elg4llitdsuk, mind pedig hulladékka valdsuk utdn a kornyezetet terheld,
a kornyezetiinkben egyre inkdbb felhalmoz6do, életteriinket szennyezd, szlikit6 mianyag
megoldédsokat, timogatva, elésegitve a fenntarthat6sag megvaldsuldsat.

Az elmult években olyan merev fald, biol6giai tton maradéktalanul lebomlani képes,
komposztalhat6, 6sszetételiikkben kizarélag hazankban is folyamatosan és nagy toémegben
termel6dd, dominansan mellékterméknek, valamint hulladéknak mindgsiild, csak minimalis
el6feldolgozast igénylS ndvényi anyagokra épiils (csomagold) eszkoz-csalddot fejlesztettem
ki, mely alkalmas kiilonbozd jelleg élelmiszerek csomagoldsara/taroldsara, ugyanakkor
felhaszndlhat6 a paldnta/csemete stb. -alapi novénytermesztésben is.

A kifejlesztett BL-palantdzéedények alkalmazasdnak kétségteleniil legfébb elénye, hogy
felhasznaldsukkal kikiiszobolhet§ a novényeket a kiiiltetéskor éré stressz, a gyokerek
sériilése, azaz 1ényegesen megkonnyithetjiik, elsegithetjiik alkalmazdsukkal a novények
sikeres alkalmazkoddsat 4j kornyezetiikhoz. Amellett, hogy a BL-edények segitségével
kompetitiv elényhoz juttathatjuk a novényeket (amint azt a kdvetkezékben részletesen is
taglalom) fejlédésiiknek mar legkritikusabb fazisaban (is), de alkalmazasukkal a palan-
tazds folyamata is leegyszertisodik. A kifejlesztett BL-paldntdzéedények/konténerek stb.
elterjedését nagyban megkonnyitheti, hogy mechanikai, valamint alaki tulajdonsdgaik
tekintetében probléma nélkiil kialakithatéak a haszndlatban 1évé palantazégépek és egyéb
berendezések igényei szerint.

Kutatdsaim kiemelt irdnyét képezi olyan paldntdzéedények kialakitdsa, melyek anyagukban
adalékolhatok kiilonbozd, a novényeket fejldésiik sordn segitd anyagokkal (pl. mitragyakkal,
novényvédbszerekkel, egyéb, a termés mennyiségét és mindségét fokozd anyagokkal). Mi-
vel azonban az egyes novényfajok igénye az adott talaj adottsdgainak fiiggvényében mas
és mds (azaz az esetenkénti optimdlis hatds eléréséhez mindenkor ismerni kell az adott
talajra vonatkoz¢ talajvizsgdlati eredményeket), igy — magétdl étheté médon — nem lehet
egyetlen univerzalisan optimalis sszetételd termékben gondolkodni, meg kell elégedniink
faj — talajtipus-specifikus ,,részmegoldasokkal”. Ez amellett, hogy szertedgazdva teszi a
fejlesztGi/el6allitéi munkét, jotékony hatdssal is bir, tekintve, hogy — egy részrdl — segit
elkeriilni az esetleges tultragyazasbdl ered6 gondokat (nehézfémek esetében kiilondsen
jelent8s szempont), a , tilsegitést”, mas részrdl a gazdasigossag figyelembe vételére is 6sz-
tonoz (pl. a szertakarékossag oldalardl). Fontos szempont a gazdasagossag oldalarél, hogy az
anyagdaban kiegészitett (beépitett tdpanyagokat, egyéb novényt segitd anyagokat tartalmazo)
BL-palantazéedények a stressztényezGk szamdnak csokkentésén til egyszersmint id6t, €16- és
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holt munkat takaritanak meg a felhaszndl6knak, hiszen gyakorlatilag ,.,egy menetben” fej-
tragyéazast is végrehajtunk hasznalatba vételiikkel. Igy a kialakitott adalékolt paldntanevelési
megoldasoknak — behelyezve azokat a szabadfoldi termesztésbe — tjabb elénye, sajatossaga,
hogy azokkal jéval egyszertibb és olcsébb megoldasi lehetdség teremthetd a precizids gaz-
dalkodas megval6sitasara (a paldntazott novények esetében), mint az ez ideig rendelkezésre
al16 megoldasok. Ugyanakkor az 4ltalam kifejlesztett (komposztalhatd) paldntdzéedények
felhasznalasanak el6nyeit taglalva nem szabad kifelejteniink a sorbdl azt sem, hogy ezek
az eszkozok — éppen anyagosszetételiik okan — tulajdonképpen mar 6nmagukban is preci-
zi6san kijutatott alkalmazhat6 szerves tragyak, hiszen lebomldsuk sordn sajat anyagaik is
felvehetévé vélnak a novény szdmdra, mikozben szerkezetileg is kedvez&bb viszonyokat
képesek teremteni a talajban a novénytermesztéshez.

Kutatdsom sordn megoldési lehetGségeket taldltam, dolgoztam ki a beépithetd szerek
programozott leadasét (a BL-edények lebomlasanak programozasat) illetGen is, ami még
gazdasdgosabbd, még piacképesebbé teszi ezen megolddsokat a még fokozottabb szer-
gazdasdgossag javitdsdnak oldalarol.

A jelen tanulmény targyat képezd vizsgdlatok csupdn egy hosszd munka elsd 1épései,
hiszen a kiilonb6z8, szamitasba vehet6 nagyszamii novényfajoknak a talajtulajdonsidgok
fliggvényében felmeriil§ igényeinek kielégithetGsége — csak a szdmtalan kombinacids
lehet8ség okdn is — még hosszu id6t, rengeteg vizsgalatot igényel. Azonban a hazai
termGteriiletek mikroelemek tekintetében mutatott hidnya arra 0sztdéndz, hogy mar
részeredményeket is bemutassunk, elGsegitve a megoldasi lehetGségek szambavételét. E
mellett a BL-palantdzéedények mikroelemek (esetiinkben réz, illetve cink) oldalardl val6
tesztelése lehet&séget teremtett a ,,szElsGségesen kis’” hatéanyag-dézisok beépithetGségének
megitélésére, azok gyakorlati felhasznédlhatésdganak vizsgédlatdhoz.

IRODALMI ATTEKINTES

Magyarorszag talajai a réz- és cinkellatottsag tekintetében jelentSs hidnyokat mutatnak.
E két kiemelten fontos esszencidlis mikroelem mérlegét vizsgilva megallapithatd, hogy
cinkbdl 965 t, rézbdl 253 t az éves hidny (Szakdl 1990).

Talajaink 46%-a cinkben, 13%-a pedig rézben gyengén ellatott. Silyos cink-ellatottsagi
problémadk jelentkeznek Békés, Gy6r-Moson-Sopron, Fejér, Jasz-Nagykun-Szolnok és
Borsod megyékben. Ugyanakkor erdsen rézhidnyos teriiletek taldlhatok Csongrad, Békés,
Veszprém és Heves megyékben (Tolgyesi 1978). FAO-vizsgalatok alapjan hazank talajainak
mozgékony réz- és cinktartalma — az ammoénium-acetat-EDTA extrahaldszerrel végzett
elemzések alapjan — nemzetkozi 6sszehasonlitdsban is alacsony értékeket mutat (Sillampdici
1982). Rdadasul a réz- és cinkhidny legnagyobb hdnyadban éppen a kiemelkedden jo
termGképesség réti csernozjom talajok jellemzdje (Fekete és Patécs 1988).

A réznek és a cinknek kiemelt szerepe van a ndvényi, az allati s az emberi szervezetben
egyarant (Sas 1978, Salgo et al. 1979, Takdcs 1984). Esszencialitdsukat mi sem bizonyitja
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jobban, mint a hidnyukban megrekedd élettani folyamatok, a hidnyukat jelzd tiinetek.
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A réz bizonyitottan nélkiilozhetetlen az oxiddzenzimek (mint pl. az aszkorbinsav-oxidaz,
polifenol-oxidédz, tirozindz) katalizdldsdban, valamint a citokrémoxiddz terminélis oxid4cio-
jaban (Pethd 1993). A réz —amellett, hogy a kloroplasztiszokban felhalmoz4do réz-tartalmu
enzimekben elektronszallitoként szerepel (azaz részese a fotoszintetikus elektrontranszport-
nak) — segitséget nyujt a klorofill €s mds ndvényi pigmentek stabilitdsdnak megdrzéséhez is
(Fiileky 1999, Loch és Nosticzius 2003). A klorofill lebomldsanak késleltetésével a réz hoz-
zdjarul a ndvényi asszimildcios teljesitmény noveléséhez (Szakdl 1990). A polifenol-oxiddz
aktivitdsdnak réz hidnydban torténd csokkenése a ligninszintézis gatléddsdhoz (rendellenes
novényi sejtfal-lignifikdcidhoz) vezet, melynek nyoman csokken a ndvény szarszilardsdga,
romlik a vizhdztart4sa, csokken a szarazsagtiirg képesség (Szakdl 1990). Judel (1962) megal-
lapitotta, hogy e hatdsok kovetkezménye a betegségekkel szembeni ellenédllésdg csokkenése. A
zsirsavak hidroxil4ciéjat ugyancsak réztartalmui enzimek katalizaljak (Shkolnyik 1984, Fiileky
1999). Kisérletileg igazoltdk, hogy réz hidnydban gitlddik a novények nitrogénfelvétele
(Kdddr és Shalaby 1984, Szakdl et al. 1988). A réz jelenléte kiilonosen fontos a szimbiotikus
N, -fix4ci6hoz, bar a mechanizmus nem teljesen tisztazott (Fiileky 1999). A réz ugyanakkor
elésegiti a fehérje- és szénhidrétszintézist (Loch és Nosticzius 2003), katalizdlja a cisztein és
a cisztin oxid4cidjat, a diszulfidhidak kialakit4saval elGsegiti a fehérje-stabilizaciot (Szakdl
1990). A fiatal, ndvekvd novényi szervekben, ahol a fehérjeszintézis a legintenzivebb, ala-
csonyabb DNS-mennyiségeket taldltak a rézhidnyos novényeknél (Fiileky 1999). Ujabb, a
réz sziikségességét aldtdmasztd tény, hogy a nitratredukcidban vald részvételével segiti a
nitratoknak a novényekben val6 hasznosuldsat (Loch és Nosticzius 2003). Bizonyitast nyert,
hogy hidnyédban a kinon redukcidja gatlodik, az ez 4ltal kialakul6 erSteljes melamin-képz6dés
kovetkezménye pl. a burgonya vagasi feliiletének feketedése (Szakdl 1990).

A rézhidny gyakran latens hidny, kiils6 megjelenésérdl nem lehet felismerni, de szélsGséges
esetben tartds fonnyadds, levélsodrddas, a levélnyelek lehajldsa figyelhetd meg (Szalai
1994). A legérzékenyebb a hidnyéra a zab, az drpa és a biza. Gabonaféléknél hidnyét a
levélcsiicsok fehéredése jelzi legkordbban, keskeny, 6sszezsugorodott levelek képzddnek,
de a hidnyos buga- vagy kaldszképzddés, illetve a csokkent szemképzSdés is jellemz6 tiinet,
nagyaranyu rézhidny esetén a kaldszok iliresek is maradhatnak. A szem nélkiili kaldszok
ardnya a réztartalom novekedésével csokken, ami egyértelm( bizonyitéka annak, hogy a
rézhidny kedvezdtleniil hat a generativ szervek képzddésére (Loch és Nosticzius 2003). A
réz hidnya a zoldségtermesztésben sokkal ritkdbban fordul els, mivel a z6ldségnovények
rendszerint joval kisebb mennyiségben igénylik, és a rendszeres szervestragydzas, a réz-
tartalmi novényvédGszerek €s a kijutatott lombtragydk éltaldban kielégitik a ndvények
igényeit (Terbe 2002). Amennyiben azonban hidnytiinet 1ép fel, igy az (mind a réz-, mind
pedig a cinkhidny esetében) elsGsorban a fejl6ds hajtasokon, a fiatalabb névényi részeken
jelenik meg (Bergmann 1979, Terbe 2002, 2004). A 1agyszard novények, kiilondsen pedig
a fiatal egyedek — a palantdk — dltaldban gyorsabban és fokozott mértékben mutatjik az
egyes tdpelemek hidnyét (Terbe 2002).

Fontos megemliteni, hogy a réz a nagy szervesanyag-tartalmu talajokon erésen kotddik.
A nagy adagu nitrogén-tragyazas el6idézheti az addig latens rézhidny megjelenését (Papp
és Tamdsi 1979). Az irodalmi adatok meggy6zden bizonyitjak, hogy a novények szdmara
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esetleg nem megfeleld mennyiségben adagolt mitragyak abiotikus stresszfaktorként jelent-
keznek (Tisdale és Nelson 1966, Fischer 1975, Kdddr 1992). Ez a megallapitds nem pusztan
a tdpelemhidny, de a tobblet-adagolds tekintetében is megallja a helyét. Bizonyitdst nyert,
hogy a felvehet§ réztobblet ugyan tigy élettani zavarokhoz vezet, mint a tdpelem hidnya:
akaddlyozza a vas felvételét, illetve annak ndvényen beliili transzportjét, igy kedvezétleniil
hat a novekedésre (Szalai 1994). A réz a novényi tdpanyagfelvételben (de az egyéb élet-
folyamatokban is) a vason kiviil a mangdnnal is antagonista (Bergmann 1979).

A kijuttatand6 szerdézis helyes megéallapitdsa csak a talajvizsgélat elvégzése mellett sza-
vatolhat6. Ez nem csupén a tdpelemhidny elkeriilését biztositja, de a tdpelemek esetleges
karos felhalmozddasét is segit elkeriilni, mely napjainkban — a fokoz6dé ipari termelés és
egyéb okok folytan — domindns lehet&ségként jelentkezik a talajok nehézfém-tartalménak
alakuldséaval kapcsolatban. A réz tilzott felvétele — az élelmezési lanc kapcsan — az emberi
szervezetben agykdrosoddst okozhat (jellegzetes tiinete a ,,Wilson-kdr”), az éallatokndl
akdr elhullds is bekovetkezhet (Barna et al. 2005). A novényekben a réztoxicitds ritkan
fordul el8, mivel a réz erGsen kotddik a talajszemcsékhez, az er8sen savanyu talajokndl
azonban felléphet (Pethd 1993).

A mikroelemekbdl — f6ként a rézbdl — rendkiviil keveset vesz fel a novény (joval keveseb-
bet, mint a cinkbdl), 2-20 mg/kg kozé esik mennyisége a szarazanyagban. Mivel nagyobb
része a kloroplasztiszokban taldlhaté fehérjéhez kototten, igy érthetd, hogy a fehérjedus
novények rézben gazdagabbak (Kdddr2005). A rézhiany kiiszobértékének a 4 mg/kg alatti
mennyiséget tartjak (Papp és Tamdsi 1979).

A cink ugyancsak létfontossagu elem a novényi fejlédés szempontjabol (Katalimov 1969).
A novények cinktartalma tobbszorose réztartalmuknak (Loch és Nosticzius 2003).

Az auxin és a cink kozti sszefliggés mar 1940 6ta ismert (Szakdl 1990). A cink katalizélja
a triptofan szintézisét, mely serkentSleg hat az auxinképzddésre. A triptofdn ugyanakkor
a P-indolil-ecetsav prekurzora, kovetkezésképpen a megfelel§ cinkelldtds kozvetetten a
hajtdsok megnyuldsdhoz is sziikséges (Fiileky 1999, Loch és Nosticzius 2003). A cink a
novények novekedését ugy is befolydsolja, hogy a nitrifikdlé mikroorganizmusokban az
RNS-polimerédz és a glutaminsav-dehidrogendz aktivitasat fokozza, igy novelve az am-
ménia-N beépiilését (Szakdl 1990). Részt vesz a N-anyagcserében (Pethd 1993). A cink
emellett katalizdlja a NAD*, NADP* kot6dését a hordozé fehérjéken (Nason 1958). Igen
fontos szerepet tolt be a stabil metalloenzim-komplexek kialakitdsdban és szimos enzim
(pl. dehidrogendzok, peptidazok, szuperoxid-dimut4z) aktivatora, 4m jelenleg nem teljesen
tisztazott, hogy funkciondlis, strukturdlis vagy reguldtorszerepet tolt-e be (Fiileky 1999).
Cinkhidny esetén a fiatal levelek aprok (,little leaf™), az izk6zok rovidek (rozettdsodas)
maradnak, a levélerek kozotti szovetek fehéreszold szintek, esetleg aprd, nekrotikus foltok
lathatok a hajtdsokon, leveleken, terméseken (Terbe 2002). Cink hidnydban a gyokerek
abnormadlisan fejlédnek, a terméskotddés hidnyos, a télallésag csokken (Szakdl 1990).
Cinkhidny (de az egyéb mikroelemek hidnya is) f6leg laza homoktalajokon fordul eld, a
magas pH-értékd, er6sen meszes homoktalajokon (pl. a Duna-Tisza k6zén) gyakori, ott,
ahol a talaj eredeti cinkszolgaltat6 képessége eleve gyenge (Racsko et al. 2005).
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Az allati és emberi szervezetben a cink amellett, hogy nélkiilozhetetlen a DNS-, RNS- és
fehérje-anyagcseréhez, fontos szerepet tolt be a hdmsejtképzésben, a sebek gydgyuldsdban,
az immunrendszer fenntartdsdban (Régiusné 1976). Bizonyitott, hogy a cink — az egyes
novényfajok érzékenységének, igényének fiiggvényében — tiladagolva szintén toxikus
hatdsu (Murakozy et al. 1963).

A mikroelemek talajban felhalmoz6dd készletét dontSen a talajalkotd kézet, annak
malldsintenzitdsa hatdrozza meg (Kdddr 2005). Az elvégzett vizsgalatok alapjan arra
kovetkeztethetiink, hogy az oldhat6 réztartalom a bioldgiai felhalmozddas, a cinktartalom
pedig az atmoszférabdl vald kihullds kovetkezménye (Sziics M. és Sziics L. 2005). JelentSs
forras a talaj szerves anyaga, mivel a novényzet az esszencidlis elemeket felhalmozza
(Megjegyezném: az altalam kialakitott paldntazéedények szerves-anyagosszetételiek).
Amennyiben azonban a szerves anyag az 5—10%-ot meghaladja a talajban, Gigy djra csokken
a mikroelemek készlete a talaj térfogatsilydnak csokkenése miatt, a tézegek mikroelem-
hidnya részben ezzel magyardzhat6 (Kdddr 2005). A talajok szerves anyaganak a fulvosav
része oldékony komplexet, mig a huminsav része oldhatatlan komplexet képezve gatolja
a mikroelemek felvehetdségét, ezzel csokkentve a kozvetleniil felvehet§ cink-, illetve
rézmennyiséget (Szakdl 1990).

A novények a rezet és a cinket kétértékd kationként és komplex vegyiilet formajaban veszik
fel a talajbol (Szakdl 1990, Loch és Nosticzius 2003). Szakdl (1990) kiemeli, hogy mivel a
mikroelemek mozgékonysaga édltaldban kicsi a novényekben, ezért fontos, hogy a gyokér
kozelében a talaj elegend$ konnyen felvehetd mikroelemet tartalmazzon (a BL-edények
képesek megvaldsitani ezt az elvarast).

A talaj megfelel tapelemkészlete azonban még nem garancia a tipelemeknek a novények-
hez val6 eljutdsahoz, azok felvehetGségére. Azt alegmarkdnsabban a talaj reakciddllapota, a
pH szabdlyozza. A réz esetében ugyanakkor — annak komplex-képzésre val6 hajlama miatt
—atalajok Cu-készletét nem annyira a redox-folyamatok, vagy a pH, mint inkabb a kolloidok
mennyisége (kotottség és a szervesanyag-tartalom) hatarozza meg (Kdddr 2005).
Ismeretes és figyelmet érdemel, hogy a talaj savanyodasakor a CuZ* és a Zn2*-ion mobilitdsa
nd. Tulmeszezéskor, magas pH-ju talajon azonban szamolni kell a két tdpelem hidnyaval
(Tisdale és Nelson 1966, Szakdl et al. 1998, Kdddr 2005). Az elemek felvételét modosithatja
az egyéb tapelemek hidnya vagy jelenléte is az antagonizmusok és szinergizmusok altal.
Amint arrdl a rézhidny kapcsan mar szé volt, gyengén ellatott talajokon N-tragyazaskor
csokken a novények Cu-tartalma, a ndvekvés termés Cu-igényét a talaj nem képes kiegé-
sziteni, latszolagos NxCu antagonizmus 1ép fel. Amennyiben a talaj rézzel j6l ellatott vagy
egyidejtileg Cu-tragyazast folytatunk, a N-tragyazassal a Cu-felvétel is né. A N-miitragyak
savanyit6 hatdsa, a NO5~ anion jelenléte kiilonosen serkentSleg hat a fémkationok felvé-
telére (Kdddr 2005).

A magas foszfortartalom a cink felvételét, hatékonysagat gitolja a novényi szervezetben
(Bergmann 1979). A PxZn antagonizmus jelenségének magyardzata azonban nem a képz6dd
cinkfoszfat a talajban, hiszen a Zn;(PO,), megfelel6 Zn- és P-forrdsul szolgdlhat, hanem
a P-tdlsuly, mely gédtolhatja a Zn novénybeli transzportjat. Kovetkezésképpen a PxZn
antagonizmus a novényben jatszdédik le és faj-, illetve fajtaspecifikus (Kdddr 2005).
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A 1éz és cink felvehetd készletét a talaj nedvességtartalma is erdsen befolydsolja. A
tapasztalatok szerint a talaj magas nedvességtartalma kovetkeztében nd a réz és a cink
mozgékonysaga, igy igen jelentGsek lehetnek a kimos6dasi veszteségek (Szakdl 1990).

A fentiek alapjan azéltal, hogy az egyes tdpanyagokat/tapelemeket a BL-palantdzéedények
képesek célzottan (precizidsan) a novények gyokeréhez juttatni, valamint azltal, hogy az
edényzetek tapelem- és egyéb adagolandoé tartalma a talaj adottsagainak és a novényfaj/fajta
igényei szerint allithat6 0ssze (természetesen szem el6tt tartva a keverhetSségi, 6sszeférhe-
tetlenségi probakat) joggal mondhatjuk, hogy a BL-paldntdzéedények j6 eredményekkel
kecsegtetnek mind a paldnta-alapd zoldségtermesztés, illetve a kertészet egyéb dgazataiban
(gytimolcsfak, sz616, disznovények konténeres, tdpkockds nevel6kozegeiként), elérevetitve
a felhasznal6 kultirdk mindségi és mennyiségi paramétereinek javuldsat.

ANYAG ES MODSZER

Az ismertetésre keriil§ kisérlet soran elsGdlegesen arra a kérdésre kerestem a vélaszt,
alkalmasak-e a kifejlesztett BL-edények mikroelemek (sziikségszertien rendkiviil kis
koncentréaciéban jelen 1évé hatéanyagok) beépitésével matrixukba arra, hogy hatdsosan
kiegészitsék a mikroelem-hidnyos talajok felvehetd mikroelem-készletét a névények op-
timdlis ellatdsa, a termés mennyiségi és minGségi mutatdinak novelése érdekében , azaz,
hogy a BL-edények a mikroelemek tekintetében is rendelkeznek-e azzal az ,,értéknoveld
plusszal”, mint a makroelemek tekintetében.

Ez az ismertetés — amint az a bevezet6ben mar emlitésre keriilt — csupan az elsé felhasz-
naldi szintd vizsgdlatok eredményeit taglalja, a teljesség igénye nélkiil.

A munka sordn anyagukba kiilonboz6 koncentraciéban beépitett, kornyezetszennyezd hul-
ladékokbdl elGallitott (Szakdl 1990) réz- (RTH), illetve cink-tetramin-hidroxid komplexet
(CTH) tartalmazé (a komplexek elemi Osszetételét mutatja az 1. tdbldzat) BL-edények
esetében vizsgaltuk a mikroelempdtlds lehetGségét paprika (Capsicum annuum L.) teszt-
novény termésmennyiségének és bogyoméretének alakuldsdn keresztiil a novény teljes
tenyésziddszakdban. A beépitett komplexek szdimos ndvénykultdra (pl. &szi biiza, burgonya)
esetében igazoltdk a termények mindségének javuldsa és a hozamok emelkedése mellett
a nyereség novekedését (Szakdl 1990, Réder et al. 2005).

A vizsgédlatokhoz a bemutatott komplexek 10%-os oldatdbdl készitett higitasi sorozat
szolgalt alapul, amint az a kovetkezGkben ismertetésre kertil.

A kisérletekhez felhaszndlt BL-edények keményitG-bazisu, tokéletesen lebomld, sajat
fejlesztési, kontakt eljardssal eldallitott termékek voltak, melyek jelenleg szabadalmaztatés
alatt dllnak, igy azok részletes ismertetésére jelen tanulmdnyban nem térek ki.

A vizsgdlatba bevont BL-edények alkalmazdstechnikai-mechanikai paramétereik tekin-
tetében a mingsitések sordn sikeresen vették fel a versenyt a kivéltani kivant, hagyoma-
nyosan a palantanevelésben alkalmazott mianyag paldntazé edényekkel. TerhelhetSségiik

(szakitdszildrdsdguk) 120,4 N (~12,04 kg) volt cm? -ként. (a szdras + 1,3 N-nak adédott
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adott osszetétel mellett). Ez az érték — az elvégzett felhasznéldsi probdk alapjin — joval
meghaladja a sziikséges értéket, a raktarozasi és szallitasi koriillmények ismeretében — az
anyag0sszetétel okdn — szdndékosan tdlméretezett.

1. tabldzat A beépitett mikroelem-tartalmi komplexek elemi Osszetétele
(Szakdl 1990)

Réz-tetramin-hidroxid | Cink-tetramin-hitroxid
Elem komplex komplex
mg/kg (ppm)

Cu 210 000,0 0,7
Zn 0,0 390 000,0
Al 0,0 11,2
Ba 0,0 0,0
Ca 27,0 37,0
Cd 0,4 0,9
Cr 0,0 0,2
Fe 0,6 21,2
K 18,0 18,0
Li 0,0 0,0
Mg 1,4 3,5
Mn 0,0 0,0
Ni 0,2 0,0
Pb 0,0 0,6
Sr 0,2 0,2
Ti 1,5 1,7
Co 0,0 0,0

B 1,0 3,1
Va 0,0 0,0
As 2,0 0,1
Mo 0,9 0,7
Se 17,0 11,0
Ca 0,9 0,6

A felhasznélt BL-edények alakjukat, méretiiket tekintve megegyeztek a kisérletbe bevont ha-
gyomanyos mianyag palantazéedények altal felmutatott paraméterekkel (60 x 60 x 60 mm).
A RTH, illetve a CTH komplexnek a BL-maétrixba val6 bekeverése semmilyen nehézséget
nem okozott, tekintve, hogy a BL-edények el6allitasa vizes alapon torténik, a komplexek
pedig kivédléan elegyednek a vizzel. A komplexek matrixba épitésekor tulajdonképpen
az edényzet szarazanyagait ,,homogenizalé” masszaba vivd vizbe kevertem bele a komp-
lexek eltéré koncentracidit azonos mennyiségben (azzal csokkentve a matrix kialakita-
sdhoz sziikséges vizmennyiséget), ily médon eltéré hatéanyagtartalmud (koncentraciéji)
edényzeteket allitottam eld.

A kisérlet sordn alkalmazott, BL-edényekbe beépitett RTH- és CTH-koncentraciok a
kovetkez8k voltak: 0,1%, 0,2%, 0,3%, 0,5%, 1%, 2%, 3%, 5%.
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Emellett — kontrollként — a kisérletbe bevontunk még olyan BL-edényzeteket is,
melyek nem részesiiltek mikroelem kiegészitésben, illetve hagyomdnyos mtianyag
paldntdzéedényt is, igy adva lehetGséget arra, hogy a BL-anyagmaétrix sajat anyagainak
hatdsat kiszirhessiik.

A komplexek beépitésével kapott edényzetek terhelhetGsége a komplexeket nem tartalmazo
edények terhelhetGségi tlagértékéhez képest nem mutatott eltérést (minden mérés esetében
az eltérés a mérési hibahatdron beliilinek adédott), ellenben a komplexekkel kiegészitett
edények kivétel nélkiil kékes-zoldes szinezGdést kaptak (a szinez6dés intenzitdsa Ossze-
fliggést mutatott a beépitett szerkoncentracidval), szemben a komplexet nem tartalmazé
halvanybarna termékekkel.

A kisérlet alkalmaval az edényeket azzal a savanyu, réz és cink tekintetében egyarant hidnyt
mutat6 barna erdétalajjal toltottem meg, melybe a paldntanevelés id6tartaméat kovetGen a
novények (BL-edényekben neveltek az edényzettel egyiitt) kiiiltetésre keriiltek. A Sarvaron
vett talaj Zn-tartalma 2,0 ppm, Cu-tartalma 2,9 ppm volt.

Az edényekbe Szentesi piacos fajtajd, szabadfoldi termesztésre és hajtatdsra egyardnt
ajanlott paprikafajtat vetettem 2 cm mélységbe februdr hénap végén. A felhasznalt vetémag
EK szabdlyoknak és szabvdnyoknak megfelel§ standard szaporitéanyag volt.

A kisérletbe vont fajta folytonnovd, nagy bogydja (atlagos bogydsilya a magot forgalmazo

7 2

kozlésében 60-70 g). Bogydja véllas, tompan hegyesedd, csiingd 4lldsu, halvanyzoldbsl
pirosra ér6. Az, hogy a termés az érést szinvaltozassal jelezte megkonnyitette a mindsitési
munka id6zitését, mivel igy a ndvény ,,jelezte”, mikor kell azt elvégezni.

Az edényeket a vetést kdvetGen a szabadfoldbe valé kihelyezés id6pontjdig (méjus kozepéig)
alland6 22-24 oC-os hdmérsékleti viszonyok kozott napfénynek mérsékelten kitett helyen,
2 naponta 5 mm-nek megfelel§ vizmennyiséggel elldtva gondoztam.

A kiiiltetés ugyancsak a szaporitdanyagot forgalmazo elGirdsai szerint tortént: a paldnté-
kat 60 cm-es sortdv és 30 cm-es t6tdv mellett helyeztem ki szabadfoldre. Mig azonban a
miianyag edényzetben nevelt paldntdkat — sziikségszerien, hiszen a gyokerek és a novény
fejlédése mar nem volt biztositott a mianyag edényzet méretei altal behatarolt keretek
kozott — ki kellett emelni a paldntanevel$ edényzetbdl €s pusztan a nevel§ talajaval egyiitt
helyezhettem ki (a nevelGtalajt a gyokerek védelme okdn nem célszert eltdvolitani), addig a
BL-edényekben nevelt novényeket az edényzettel egyiitt helyeztem a talajba. Ezt kovetGen
a novények hat alkalommal végzett, alkalmanként 30—40 mm-es permetez$ 6nt6zésben
részesiiltek, amit a rendkiviil szaraz idgjaras indokolt, valamint hdrom alkalommal gyom-
talanitottam, illetve lazitottam a talajfelszint a névények kornyezetében.

A kisérlet sordn valamennyi komplexszel kiegészitett edényzet, illetve a BL- és a miianyag
kontroll edények esetében is 10—10 parhuzamos mintaval dolgoztam. A mind&sitéseket
juinius mésodik felétdl (az elsd termések erre az iddszakra értek be) szeptember koze-
péig, az utolsé értékelhetd (beérett) termés leszedéséig végeztem, az dssztermés adatok
értelemszertien az id6rél iddre kapott eredmények Osszegzéseként adédnak a vizsgélt

paraméterek tekintetében.
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EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A kovetkezGkben a beépitett komplexek szerinti bontdsban ismertetem a kisérlet eredmé-
nyeit és az azokbdl levont kovetkeztetéseket.

A Réz-tetramin-hidroxid (RTH) komplex beépitésének tapasztalatai

Amint azt a 2. tdbldzat adatai is mutatjak, a RTH komplexszel végzett vizsgélat-soro-
zat alkalmdval a BL-edényekben nevelt és azokkal egyiitt a foldbe helyezett, kiiiltetett
novények a tenyészidé valamennyi szakaszaban (hénapjiban) — fiiggetleniil att6l, hogy
az edények tartalmaztak-e tdpanyagkiegészitést vagy sem — nagyobb terméstomeget
produkéltak a mianyag kontroll-edényekben nevelt novényekhez képest. Ez kétséget ki-
zérdan a BL-edények ,,jo6tékony” hatdsdnak volt kdszonhetd, tekintve, hogy minden més
koriilmény azonos volt a vizsgdlatba vont novények esetében. Ez a kedvezd hatds — mivel a
tapanyagkiegészitést nem tartalmazé BL-edény esetében is jelentkezett — minden bizonnyal
a BL-edények anyagosszetételének és a haszndlat kezdete 6ta eltelt id6S eldrehaladtaval
fokoz6dé biodegradécios folyamat egyiittes hatdsdnak kdszonhetd. (2. tdbldzat)

2. tdbldazat A Réz-tetramin-hidroxid komplex kiilonb6z6
koncentracidinak hatdsa a terméshozam alakulasara

Junius* | Julius | Augusztus | Szeptember Zstlag
atlag g/movény

Mianyagy 123,98 310,50 374,70 312,10 1,12
BL; 124,90 384,84 385,98 387,48 1,28
BL 0,1% 129,58 391,32 453,60 387,96 1,36
BL 0,2% 129,76 458,15 458,43 389,34 1,44
BL 0,3% 130,62 472,01 468,30 461,16 1,53
BL 0,5% 196,59 479,15 478,59 468,23 1,62
BL 1,0% 206,79 559,92 567,20 499,87 1,83
BL 2,0% 209,67 571,52 582,96 501,21 1,87
BL 3,0% 217,23 671,94 674,82 605,04 2,17
BL 5,0% 222,03 671,52 687,51 611,92 2,20

k: kontroll (tdpanyagot nem tartalmazé edény)
*: értékelésre csak a hénap masodik felében keriilt sor, ekkor értek be az elsg termések.

Valamennyi novény esetében — fiiggetleniil a paldantanevelés és talajba helyezés
koriilményeit6l — novekvd termésatlagokat kaptunk az id6 elSrehaladtdval egészen az
utolso vizsgalt hdnapig. A legnagyobb terméstomeget minden névény esetében augusztus
hénap sordn mértiik. Ez — részben — a novényi produktivitds fokozédasaval, részben pedig
a biodegradacids folyamat elérehaladdsdanak nyomén egyre inkabb a beépitett tdpanyag-
készlet egyre nagyobb ardnyu felszabaduldsdval, érvényre jutdsdval, azaz felvételével
magyardzhat6. A szeptember honap folyamdan tapasztalt terméscsokkenés vélhetSen
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a novény ,,faraddsdnak”, a novények szdmdira egyre kedvezGtlenebbé valo kornyezeti
tényezGknek, valamint a beépitett, a talaj mikroelem-hidnyat kompenzdlni hivatott még
felvehetd tdpanyag fogydsanak tudhat6 be (a felsorolt tényez6k dominanciaviszonyai még
tisztazasra szorulnak).

Az, hogy a BL-edények még az amuigy csokkend terméshozamokat felmutat6 szeptember
hénap sordn is a mianyag kontrollhoz viszonyitva lényegesen jobb eredményeket értek el,
illetve az a tény, hogy a BL-kontrolledények atlagos terméseredménye ha kevéssel is, de
novekedést mutatott, arra enged kovetkeztetni, hogy a BL-edényekben nevelt novényeket
a biodegradicid, az annak kapcsan kialakuld kedvezd talajszerkezet, a tulajdonképpeni
célzott tragydzas, a talajfauna kedvezd eltoléddsa segiti.

Amint azt a 2. tdbldzat adatai is aldtdmasztjak, a terméshozam a beépitett tdpanyagtar-
talom novekedésével novekedett, a legjobb eredményt valamennyi havi Osszesités és igy
az Osszes terméshozam (Z4,,) esetében is az 5%-os koncentracioji RTH-t tartalmazo
edények esetében értiik el. Figyelemremélt6 azonban, hogy a 3%-o0s koncentracidji
komplexszel kiegészitett edényekben nevelt novények terméseredményei alig maradtak
alatta a havi Osszesitések sordn az 5%-os tdpanyagoldattal kiegészitett edényekben nevelt
novények terméseredményénél, valamint, hogy az emlitett két koncentrici6 esetében ka-
pott dsszesitett termésdtlag gyakorlatilag azonos. Ez a tény a gazdasdgossag oldalardl a
3%-os koncentracidju komplexszel kiegészitett BL-edények alkalmazasat timogatja, mivel
a nagyobb koncentracié esetében felhaszndlasra keriil6 nagyobb (dragabb) szeradaggal
gyakorlatilag ugyanazt az eredményt érjiik el.

A BL-edények alkalmazhatésdgdnak vizsgédlata kapcsdn magéért beszél az a tény, hogy
a RTH komplex 3-, illetve 5%-os koncentracidju oldataival kiegészitett BL-edényekben
nevelt és kitiltetett novények terméshozama megkozelitSleg 100%-os novekedést mutatott
amianyag kontrollban neveltek eredményéhez képest, ugyanakkor a szerkiegészités hata-
sossdgat bizonyitja az is, hogy ez a terméstomeg dupldzédds a BL-kontrollal szemben is
megmutatkozott (igaz, kisebb mértékben). Mindez mar 6nmagaban aldtdmasztja a RTH
komplexszel kiegészitett BL-edények alkalmazhatésagat a rézp6tlas teriiletén.

A termés felhaszndldsi modjanak oldalardl (befézésre, kozvetlen fogyasztasra szanjik-e
stb.) nem k6zombos, hogyan alakul a termés minGsége, azaz a kapott termésatlagok hany
darab és milyen méret(i termésbdl tevidnek dssze. Ezen megfontolasb6l mindsitettem
a kisérleti novények terméseinek nagysagat is a bogyotomeg mérésének modszerével, a
kapott eredményeket a 3. tdbldzat foglalja 6ssze.

Amint azt a tdbldzat adatai mutatjak, az dtlagos bogyéméret alakuldsa hasonl6 tendenciat
kovetett, mint a terméstomeg valtozasa.

A mtanyag kontrolledényben nevelt novények atlagos bogyéméretét minden esetben
feliilmilta a BL-edényekben nevelkedett és azokkal egyiitt kiiiltetett novények atlagos
bogydémérete. Mivel (ez esetben is) jobb eredményt értiink el a BL-kontrolledényekkel,
mint a hagyomanyosan alkalmazott mianyag eszkozokkel, ezért joggal mondhatjuk,
hogy ez a kedvezd hatds a BL-edényeket felépit§ természetes anyagok alkotta matrixnak
koszonhetd.
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3. tdbldzat Az atlagos bogyoméret alakuldsa
a Réz-tetramin-hidroxidos kisérletsorozatban (g/db)

Junius* |  Jilius | Augusztus | Szeptember | Eves atlag

atlag g/db g/db
Mianyagy 61,94 62,10 62,45 62,42 62,23
BL, 62,45 64,14 64,33 64,58 63,88
BL 0,1% 64,79 65,22 64,80 64,66 64,87
BL 0,2% 64,88 65,45 65,49 64,89 65,18
BL 0,3% 65,31 67,43 66,90 65,88 66,38
BL 0,5% 65,53 68,45 68,37 66,89 67,31
BL 1,0% 68,93 69,99 70,90 71,41 70,31
BL 2,0% 69,89 71,44 72,87 73,03 71,81
BL 3,0% 72,41 74,66 74,98 75,63 74,42
BL 5,0% 74,01 75,28 76,39 76,49 75,54

k: kontroll (tdpanyagot nem tartalmazo edény)
*: értékelésre csak a honap 2. felében keriilt sor, ekkor értek be az elsd termések

A bogyoméret a beépitett tdpanyagtartalom emelkedésével novekedést mutat, azaz a
BL-edényzettel célzottan a novények gyokeréhez juttatott réz ez esetben is elérte céljat
(akdrcsak a terméshozamok tekintetében), a ndvények éltek a felkindlt konnyen vehetd
tdpanyag-kiegészitéssel.

A 0,1%-0,5% koncentriciétartomdnyban a legnagyobb bogyoméreteket augusztus fo-
lyaman, az e tartomdny feletti koncentracidk esetében azonban késébb, csak szeptember
hénap folyamén tapasztaltuk. Az, hogy a magasabb koncentraciok esetében kivétel nélkiil
késdbb jelentkezett a bogyéméret ,,maximalizdloddsa” egyértelmien azt jelzi, hogy ez a
tendencia 6sszefiigg a BL-edényekbe beépitett hatéanyag koncentraciéval. Az alacsonyabb
koncentréaciok esetében tapasztalt kordbbi tomegmaximalizal6das oka vélhetSen a kisebb
tdpanyag-koncentracié korabbi kimeriilése.

A bogyoméret tekintetében is a az 5%-os koncentraciéji komplexszel kiegészitett BL-
edények esetében kaptuk a legjobb eredményt, azonban most is, akdrcsak a terméshozam
esetében, alig maradtak el a 3%-os koncentracidji oldattal kiegészitett edények eredményei
a legjobbtdl, igaz, ez esetben ,,nagyobb” kiilonbségek adddtak (a gazdasdgossag oldalardl
ismételten a 3%-os koncentracidju komplexszel kiegészitett edényzetek felhasznalhat6sdga
tlinik ésszertinek).

A Cink-tetramin-hidroxid (CTH) komplex beépitésének tapasztalatai

A 4. tdbldzat a Cink-tetramin-hidroxid komplexszel kiegészitett BL-edényekkel végzett
kisérlet eredményét foglalja ssze a terméshozam tekintetében.

Amint az 14thatd, a CTH-komplex esetében — akdrcsak a RTH-komplexnél — a BL-edények-
be vetett novények (fliggetlentil attdl, beépitésre kertilt-e a matrixukba a mikroelemtartalmi
vegyiilet, vagy sem) kivétel nélkiil nagyobb terméshozamot produkaltak a tenyészidd teljes
id6szakaban. Ez a réz-komplex kapcsdn mar ismertetett tényezSkkel magyarazhato.
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4. tdbldzat A Cink-tetramin-hidroxid komplex
kiilonbozd ddzisainak hatdsa a terméshozamra

Junius* | Julius | Augusztus | Szeptember Z4tlag
atlag g/movény (atlag kg/novény)

Miianyag 123,88 310,50 374,7 312,1 1,12
BL 124,90 384,84 385,98 387,48 1,28
BL 0,1% 128,76 455,98 455,07 453,04 1,49
BL 0,2% 128,90 461,02 464,73 461,09 1,52
BL 0,3% 194,91 533,52 547,28 475,65 1,75
BL 0,5% 196,14 547,92 624,69 625,05 1,99
BL 1,0% 206,73 630,63 648,09 641,70 2,13
BL 2,0% 209,76 643,05 732,10 658,80 2,24
BL 3,0% 217,32 745,10 747,20 681,12 2,39
BL 5,0% 219,15 739,80 749,00 674,01 2,38

k: kontroll (tdpanyagot nem tartalmazé edény
*: értékelésre csak a hénap 2. felében keriilt sor, ekkor értek be az elsé termések

Szembetlnd, hogy a CTH-dal végzett vizsgalatok soran kapott eredmények rendre feliilmul-
jadk aRTH-dal kapott értékeket. A CTH-komplex esetében azonban az id6 elérehaladtaval
nem rajzoldédott ki olyan egyértelmd tendencia a terméshozamok kapcsan, hiszen két kon-
centraciondl is (0,2% és 0,5%) nem augusztus hénap folyaman (mint a tobbi konentracié
esetében), hanem szeptemberben kaptuk a legmagasabb hozamértéket.

A terméshozam most is emelkedett a koncentracié novekedésével egészen az 5%-os kon-
centraci6ig, mely jelen esetben julius és szeptember hénapban valamint az 6sszes atlagos
termés tekintetében (igaz csak nagyon kis kiilonbséggel) alatta maradt a 3%-os koncent-
raciés tdpanyagot tartalmazo edényekkel elért terméshozamokkal szemben.

A tablazat adatai alapjan a CTH komplexes kiegészitéssel a terméshozam jelentGsen ndvelhetd.
Akarcsak a RTH-os vizsgélat kapcsan, a mianyag kontrolledényben nevelt novények termés-
hozamdhoz képest a legmagasabb terméshozamot produkdld (az anyagdba 3%-os CTH
komplexszel kiegészitett edényben nevelt) novények terméshozama tobb, mint kétszeresére
nétt. Ez aldtdmasztja a CTH komplexszel kiegészitett BL-edények alkalmazadsanak hasznos-
sagit, azok alkalmazhat6sdgat a paprikatermesztésben. A bogyéméret tekintetében a CTH
komplexekkel végzett vizsgilatok kapcsan kapott eredményeket az 5. tdbldzat taglalja.
Akércsak a RTH-dal végzett vizsgdlatok esetében, a tdpanyagot/elemet nagyobb koncent-
raciéban tartalmazo edények — a fokoz6dé biodegradacié mellett — most is hosszabb tavon
éreztették nagyobb termésfokoz6 (mindségjavitd) hatasukat.

Az 4tlagos bogyoméret tekintetében kapott eredmények a RTH-dal végzett vizsgalatok
eredményeihez kozelitenek, illetve valamelyest az alatt maradnak.

A mianyag kontrollban nevelt novények altal produkélt bogyok méretéhez képest a BL-
edényekben nevelt novények bogydinak atlagos tomege most is minden esetben magasabb
volt. A beépitett CTH-ot tartalmaz6 edényzetekben nevelt novények bogyoi — kivéve az
5%-o0s koncentracio juliusi és szeptemberi eredményeit — a szerkoncentracié emelkedésével
jelen kisérletben is nagyobb mérettel rendelkeztek.
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5. tabldzat Az 4tlagos bogyoéméret alakuldsa
a Cink-tetramin-hidroxidos kisérletsorozatban (atlag g/db)

Junius | Julius | Augusztus | Szeptember | Eves itlag

atlag g/db (g/db)
Miianyag, 61,94 62,10 62,45 62,42 62,23
BL, 62,45 64,14 64,33 64,58 63,88
BL 0,1% 64,38 65,14 65,01 64,72 64,81
BL 0,2% 64,45 65,86 66,39 65,87 65,64
BL 0,3% 64,97 66,69 68,41 67,95 67,01
BL 0,5% 65,38 68,49 69,41 69,45 67,93
BL 1,0% 68,91 70,07 72,01 71,30 70,57
BL 2,0% 69,92 71,45 73,21 73,20 71,95
BL 3,0% 72,44 74,51 74,72 75,68 74,34
BL 5,0% 73,05 73,98 74,90 74,89 74,21

k: kontroll (tdpanyagot nem tartalmazo edény)

Az id§ eldrehaladtaval, a bioldgiai lebomlds fokozédasaval a termésméret novekedése
figyelhet6 meg, mely azonban ez esetben — eltekintve néhdny, koztiik a ,,legeredményesebb”
koncentraciotdl — csokkenést mutat az utolsé hénapban.

A kapott eredményeket Gsszegezve elmondhatd, hogy a tdpanyaggal nem kiegészitett
BL-edényzetek mindenkor hozzdjarultak a novényi termésprodukcié méretének noveke-
déséhez, hatdsukat — az eredmények alapjan — a matrixukba beépitett CTH tovabb noveli,
ez a kedvezd hatds a beépitett szerkoncentracié névekedésével tovabb novelhets.
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SUMMARY

Microelements may be essential for humans, toxic, or both depending on dose. In this paper,
selected results of the neurotoxicological work done at the Department of Public Health at
the University of Szeged, Faculty of Medicine, are presented. All experiments were done
on Wistar rats. Acute application of Pb, Hg, Mn and their combinations induced a shift
to lower frequencies of the spontaneous cortical electric activity. The evoked cortical
responses showed an increase of the peak-to-peak amplitude and peak latency. When Pb
or Hg was given, combined with 5% alcohol in the drinking water, for 12 weeks, evoked
potential latency was significantly increased by both metals and by their combination in
the water-drinking rats, and the effect of Pb, but not of Hg, seemed to be abolished by
ethanol. When Hg was given during pre- and postnatal development, it was found that
prenatal exposure increased the effect of postnatal Hg administration, and that the changes
of peripheral nerve activity indicated the effect of Hg as sensitively as some traditional
toxicological parameters. More practical biomarkers of the functional alterations caused
by micropollutant metals would be advantageous. The results of research done at our
Department may contribute to achieving that.

INTRODUCTION

Environment is the final source of all substances we need to consume to stay alive. Beyond
water for drinking and bulk nutrients of plant and animal origin, the presence or absence
of certain molecules and chemical elements may have decisive role in health. Some micro-
elements are essential for humans (iron, copper, zinc etc.), others are toxic (mercury, lead,
cadmium etc.), and still others can play both roles depending on the dose. An example for
the latter is manganese, being essential in micro, but toxic in macro, amounts.
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Environmental Mn originates from organo-Mn fungicides (Ferraz et al. 1988), a petrol
additive (Lynam et al. 1999), and other sources. Its intestinal absorption is limited and is
linked to Fe supply (Davis et al. 1992). Once absorbed, Mn passes the blood-brain barrier,
partly in transferrin-bound form (Aschner and Gannon 1994) and deposits in the brain.
In human chronic (occupational) exposure to Mn, the leading feature is functional brain
damage (Shinotoh et al. 1997).

Lead has been used — and has caused occupational, foodborne and other exposures — for
thousands of years. Pb is well absorbed after inhalation and ingestion, in a process linked
to the absorption of Ca, and permeates readily the blood-brain barrier (Grandjean 1978).
Intestinal absorption of Pb is increased in persons with Ca and/or Fe insufficiency (Mahaffey
and Annest 1986, Mahaffey et al. 1986). The neurological consequences of Pb intake include
impaired IQ and different behavioural difficulties (Needleman and Gatsonis 1990), and EEG
and auditory evoked potential alterations (Otfo et al. 1985), mainly in children.

In the mercury exposure of the population, the amount released into the environment
and contained in dental amalgam are the major sources. Environmental Hg finally takes
the form of methyl and dimethyl Hg, both being lipophilic, and hence accumulated and
concentrated along the food chain. Both inorganic and organic Hg forms can pass the
blood-brain barrier (Aschner and Aschner 1990) and the placental barrier (Clarkson
1989). Hg burden of the mothers’ organism (food-borne methyl mercury, dental amalgam
etc.) was shown to pass the placenta and appear in breast milk (Plockinger et al. 1993,
Sakamoto et al. 2002) so that babies are exposed this way for several months (Grandjean
et al. 2003, Oskarsson et al. 1996). Mercury, when present in the nervous system, affects
the bioelectric processes of nerve cells by influencing the operation of voltage-activated
CaZ*"channels and the release or turnover of neurotransmitters. In persons occupationally
exposed to inorganic mercury, various disorders of the EEG (Piikivi and Tolonen 1989)
and evoked-responses (Discalzi et al. 1993) were seen.

The Department of Public Health at the University of Szeged, Faculty of Medicine, has
been active in experimental investigations of the neurotoxicity of environmental chemicals
for ca. 25 years. In this paper, selected results of our work are presented.

MATERIALS AND METHODS

All experiments were done on Wistar rats. In the subacute/subchronic scheme, 10 weeks
old male rats were exposed by the investigated metal orally (by gavage) for 5 to 12 weeks,
5 times a week. In the developmental scheme, pregnant females were treated daily from
the 5 to 15 day of pregnancy (P protocol); or were treated as above plus during lactation
from the 2 day after delivery until weaning (pregnancy-+lactation: P + L protocol); or the
male offspring after the P + L protocol was treated for further 8 weeks in a 5 days per
week schedule (P + L + P protocol).

For electrophysiological recording after the treatment period, the rats were anaesthetised with
urethane, the skull was opened, and spontaneous electrical activity of the cortex (electro-
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corticogram, ECoG), and sensory evoked potentials (EPs) were recorded from the primary
sensory areas by silver electrodes. From the rats’ tail, compound action potential of the tail
nerve was taken. In case of the ECoG, the frequency spectrum was determined (delta, theta
etc. waves) and/or ECoG index (obtained as the [delta + theta]/[betal + beta2] activity ratio)
was calculated. The measured parameters of EPs were latency and duration. The calculated
parameters of the tail nerve were conduction velocity and refractory period. Significance
of the differences was tested by ANOVA. All investigations were performed in accordance
with the principles of the Ethical Committee for the Protection of Animals in Research of
our University. Some experiments were done under GLP-certified conditions (certification
No: 3837/48/2007, issued by the Hungarian National Institute of Pharmacy).

RESULTS AND DISCUSSION

Acute nervous system effects of Pb, Hg, Mn and their combinations (Papp et al. 2000).

Adult male rats were treated with inorganic lead (Pb-acetate, 1000 mg/kg b.w.; doses
given for pure metal), mercury (HgCl,, 7 mg/kg) and manganese (MnCl,, 50 mg/kg),
and their double combinations (Pb + Hg, 500 + 3.5 mg/kg; Pb + Mn, 500 + 25 mg/kg);
in acute application, that is, during recording. The aim was to see the effects on the
spontaneous and stimulus-evoked cortical, and the evoked peripheral nervous activity,

Table 1. Relative change (group mean + SD, n = 8) of the ECoG index
([delta + theta]/[betal + beta2] activity ratio), evoked potential amplitude,
and evoked potential latency; 60 and 160 min after ip. application
of the metals and combinations indicated

S ECoG index EP :;:;)l;:z;lieak EP 1t peak latency
60 min 160 min 60 min 160 min 60 min 160 min
Control 1.1539 + 1.1634 + 1.0611 = 1.0615 = 1.0065 + 1.0008 +
0,0867 0.0945 0.0799 0.0959 0.0292 0.0441
o2+ 1.1397 + 1.0871 = 1.8208*+ 24752+ | 09774 1.0029 +
0.0764 0.0467 0.2339 0.3742 0.0426 0.0803
He 1.1153 1.6038* = | 1.6557 3.0613*% = | 1.0592* = | 1.1673* x
0.0852 0.1215 0.2079 0.7013 0.0791 0.0781
Mn2+ 1.1832 = 1.5592% + | 1.1423 + 1.7414* = 1.0247 + 1.0299 +
0.0708 0.0910 0.1289 01.939 0.05588 0.03833
1.1002 1.2192 + 1.6782 + 1.9203 = 1.0494 + 1.0910* £
Pb2+ + Hg2+
0.0395 0.0566 0.1593 0.2448 0.0734 0.1031
Pb2t + 1.0707 = 1.3785 1.3043 = 2.0489* + | 1.0609* = | 1.0905* +
Mn2+ 0.0697 0.1725 0.1985 0.3717 0.0526 0.05853

Relative change was calculated by normalizing all individual data to the average of the 5 pre-administration control

records.

*p <0.05 (LSD after ANOVA).
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to detect any interaction of the metals and any correlation between the changes caused
in the spontaneous and stimulus-evoked electrical activity, in the primary somatosensory
cortical area, and on compound action potential of the tail nerve. On administration of the
metals and metal combinations, a shift to lower frequencies was seen in the spectrum of
the spontaneous cortical activity, (resulting in increasing ECoG index values, Table 1.).
The cortical responses showed an increase of the peak-to-peak amplitude and peak latency.
The correlation of ECoG index and parameters of the EPs was good for Hg, Mn, and the
combinations, but poor for Pb (Figure 1.).

Figure 1. Correlation diagram of the ECoG index (abscissa) and cortical evoked
potential amplitude (ordinate). Effects of Pb, Hg and Mn given alone (A), and
effect of the Pb + Hg and Pb + Mn combination (B). Symbols for the treatments
in the insert below the graph. Linear trend lines fitted by EXCEL. Inserts at the
right-side end of the trend lines give the correlation coefficients.
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This was interpreted by the effect of the metals on the ascending cholinergic cortical ac-
tivation (choline acetyltransferase activity is reduced by Hg: Dwivedi et al. 1980, and Mn:
Martinez and Bonilla 1981) and on glutamatergic thalamocortical input. Hg inhibits the glial
uptake of Glu (Brookes 1992), and Mn inhibits its breakdown (Normandin and Hazell 2002),
leading finally to increased cortical excitation. The results with the metal combinations (two
halved, themselves ineffective, doses together) indicated synergism. Pb, for example, was
alone weaker than the two other metals, but its low dose greatly enhanced the effect of dose
of Hg and Mn on the EP, probably due to the breakdown of the blood brain barrier caused
by Pb (Bradbury and Deane 1993).

Subchronic effects of Pb and Hg, interaction with alcohol (Lukdcs et al. 2007).
Absorption, accumulation and toxicity of heavy metals is influenced by a number of nutri-
tional, physiological and environmental factors, alcohol consumption being one of these.
In this experiment, 12 weeks oral administration (by gavage) of Pb and Hg to adult male
rats was combined with 5% alcohol in the rats’ drinking water as shown in Table 2.

Table 2. Doses of lead, mercury and alcohol, with the corresponding group codes

Group code Treatment Metal dose? Alcohol
WC water control none none
AC alcohol control none 5% in drinking water
PbLW lead, low dose 80 mg/kg none
PbHW lead, high dose 320 mg/kg |none
PbLA lead, low dose + alcohol 80 mg/kg 5% in drinking water
PbHA lead, high dose + alcohol 320 mg/kg | 5% in drinking water
HglW mercury, low dose 0.4 mg/kg none
HgHW mercury, high dose 1.6 mg/kg none
Hgl A mercury, low dose + alcohol 0.4 mg/kg 5% in drinking water
HgHA mercury, high dose + alcohol 1.6 mg/kg 5% in drinking water
HgPbLW lead, low dose + mercury, low dose 80 mg/kg + none
0.4 mg/kg
80 mg/kg + . L
HgPbLA lead, low dose + mercury, low dose + alcohol 5% in drinking water
0.4 mg/kg

aLead acetate and mercuric chloride was dissolved in distilled water to yield the given metal doses. Administration
volume was 1 ml/kg b.w.

By the end of the 12 weeks, the higher doses of both metals induced some slight changes
in the exposed rats’ ECoG spectrum from the somatosensory cortex (Figure 2. A). The
changes in the EP parameters (Figure 2. B—D) were more characteristic. Latency was
significantly increased by both metals and by their combination in the water-drinking
rats. In the alcohol-drinking groups the effect of Pb, but not of Hg, seemed to be abolished
by ethanol, which alone caused some latency increase. The decrease of the EP amplitude
during a stimulus series (a kind of fatigue, Papp et al. 2000) was moderate in the controls
but was significantly increased in most metal-treated groups. Alcohol, a lifestyle factor
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interacting with environmental toxicants (Maranelli et al. 1990) is known to enhance the
toxicity of numerous chemicals in humans. One mechanism most likely involved in this
effect is the increased permeability of the blood-brain-barrier (Gulati et al. 1985).
Subchronic mercury treatment of rats in different phases of ontogenesis: functional effects
on the central and peripheral nervous system (Papp et al. 2005).

Figure 2. A: Power spectrum of the somatosensory cortex ECoG in the control and
treated rats. Insert: bar pattern for the frequency bands. For group codes, see Table 1.

B: Measurements of the cortical evoked potentials (latency, between 0 and A;
duration, between A and D; amplitude, between B and C).
C: Latency of the EP. Mean + SD, n = 10. * p < 0.05 vs. control;
°p < 0.05 alcohol control vs. water control.
D: Fatigue, calculated from the amplitude of the EPs (see text for details).

WC HGHW  PEHW  HgPbLW AT HgHA  PuHA
Bdelta @theta Malpha Dbetal Qbeta? O gamma
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In this study, the electrophysiological consequences of pre- and/or postnatal oral exposure to
Hg were studied. Pregnant female rats were treated, by gavage, with 0.4, 0.8, or 1.6 mg/kg
mercury (HgCl, diluted in distilled water) according to the P, P + L and P + L + P protocols
described in Material and methods. From the male offspring, cortical spontaneous and evoked
activity, and tail nerve action potential, was recorded at the age of 12 weeks. On the ECoG,
a dose- and treatment protocol-dependent shift to lower frequencies was seen (Figure 3.),
significant with the high dose and in P + L + P. In the high and middle dose P + L + P groups,
EP latency was significantly lengthened in all sensory areas recoded (Figure 4.).
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Figure 4. Changes of the latency of evoked potentials. Displayed as in Figure 1.

*p <0.05, ** p < 0.01 vs. control in the same protocol
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The tail nerve conduction velocity was significantly decreased also in the low dose P + L + P
group so that this parameter proved to be the most sensitive indicator (Figure 5.). In fact, it was
found as sensitive as renal pathology (Dieter et al. 1992) but can, theoretically, be obtained
non-invasively. It was also of interest that 8 weeks oral exposure of rats after intrauterine and
milkborne exposure (P + L + P) had stronger effects than the same treatment of intact young
rats in an earlier study (Schulz et al. 1997). The results emphasize the functional neurotoxic
risk arising from the continuous presence of inorganic Hg in the human environment, and point
to possible use of early functional changes in monitoring the effects of Hg.

Figure 5. Changes in the conduction velocity of the tail nerve
Displayed as in Figure 2., ° p < 0.05 vs. lower doses within the same protocol

m/s A cond. vel
25

CONCLUSIONS

Due to the changes in the chemical composition of environmental media caused by human
activity, environmental and occupational exposure to toxic heavy metals remains a problem.
For a better protection of the population, more has to be learned about the mechanism of toxic
actions. Not independently of that, better biomarkers of the resulting functional alteration
would also be advantageous, compared to the ones used today which are based mostly on
chemical detection of the micropollutants in biological samples or on peripheral biochemi-
cal alterations, and may be in loose relationship to damages in the central nervous system
(Manzo et al. 1996). The results of research done at our Department may contribute to
achieving these goals.
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Kornyezeti mikroszennyezé6 nehézfémek
idegrendszeri toxicitasanak Kkisérletes vizsgadlata

PAPP ANDRAS - SZABO ANDREA — LUKACS ANITA — VEZER TUNDE

Szegedi Tudomanyegyetem
Altaldnos Orvostudomanyi Kar
Népegészségtani Intézet
Szeged

OSSZEFOGLALAS

A mikroelemek az ember szdmdra lehetnek esszencidlisak, toxikusak, vagy dézistél
fligg6en mindkettSk. Jelen kozlemény a Szegedi Tudomdnyegyetem Orvostudomanyi
Kardnak Népegészségtani Intézetében folyd neurotoxikolégiai munkdbdl mutat be. A
kisérleteket Wistar patkdnyon végeztiik. Pb, Hg, Mn és kombinacidik akut beaddsara
a spontdn agykérgi tevékenység lassabbd valt, a kivaltott kérgi vdlaszok amplitiddja és
latencidja megndtt. Ha Pb-t vagy Hg-t, az ivévizbe adagolt alkohollal kombindlva, 12
hétig adtunk, a kivéltott potencidlok latencidja szignifikdnsan n6tt mindkét fémtdl és
kombinéaciéjuktdl, és a Pb, de nem a Hg hatdsat az alkohol latszélag semlegesitette. Hg-t
az egyedfejlddés sziiletés elbtti és utdni id6szakdban adva azt lattuk, hogy a prenatalis
Hg expozici6 erdsitette a sziiletés utdn adott fém hatdsat, valamint, hogy a periférids idegi
aktivitas véltozdsa a Hg hatdsat ugyanolyan érzékenyen jelezte, mint egyes klasszikus
toxikologiai jellemz8k. Sziikség lenne a fém mikroszennyezék funkciondlis hatdsaira
irdnyuld, a jelenlegieknél alkalmasabb biomarkerekre. Az intézetben végzett kutatdsok
hozzdjarulhatnak ennek eléréséhez.
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a mosonmagyarévari gyégyvizben
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Gy6r-Moson-Sopron megye teriiletén elsGként a mosonmagyarévari Lucsony utcai hévizkut
vize nyerte el a gy6gyviz mindsitést, és els6ként Mosonmagyarévar rendelkezett gyogy-
fiird6intézménnyel. Ennek a helyzeti elénynek ma mar sajnos alig van nyoma.

A mosonmagyardvari Kigy6 u. 1. szam alatti gyégyviz, az Orszagos Kozegészségiigyi
Intézet mindsitése szerint sok oldott sét tartalmaz6 alkali-hidrogén-karbonétos és kloridos
héviz, amely jelentGs jodidion tartalmanal fogva a j6dos dsvanyvizek csoportjdba sorolhato.
A viz fluorid és kovasav tartalma is szamottevd.

Jelen tanulmény, elsGsorban szekunder vizsgalatokra timaszkodva, vagyis a meglévé doku-
mentumok és szakirodalom elemzésével a mosonmagyarévari gyogyviz mikrobiolégiai
Osszefiiggéseire koncentral.
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Kulcsszavak: gyégyviz mindsités, gydgyviz osszetétel, flirdGhigiéné.

BEVEZETES

Gyé6r-Moson-Sopron megye teriiletén els6ként a mosonmagyardvari Lucsony utcai hévizkut
vize nyerte el a gy6gyviz mindsitést, és els6ként Mosonmagyardvar rendelkezett gyogy-
fiird6intézménnyel. Ennek a helyzeti elénynek ma mar sajnos alig van nyoma.

A mosonmagyarévari Kigyo u. 1. szdm alatti gydgyviz az Orszdgos Kozegészségiigyi Intézet
mindsitése szerint sok oldott sét tartalmazé alkéli-hidrogén-karbonatos és kloridos héviz,
amely jelentGs jodidion tartalménal fogva a jodos dsvanyvizek csoportjiba sorolhat6. A
viz fluorid és kovasav tartalma is szimottevd.

A tanulmany szakirodalmi hétterében felhasznalasra kertiltek dr. Péter Pal, Mosonmagyar-
ovar gyogyfiirdgiigyét elemzd nyugalmazott reumatolégus szakorvos vizsgdlatainak

eredményei; a Balneoldgia, Gy6gyfiirdsiigy és Gydgyidegenforgalom cimi szakfolydirat
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tanulményai, a KOJAL vizsgélati eredményei és a Magyar FiirdSszovetség gondozi-
sdban megjelent Fiird6k kézikonyve cimi szakkonyv a viz fizikai, kémiai, bioldgiai
és bakteroldgiai tulajdonsdgaival foglalkozé fejezetei. A primer forrdsok tekintetében
a fiird6iizemeltetés higiénéjéhez kapcsol6dé mélyinterji Marké Bélaval, és 100 6
fiirdévendég korében lebonyolitott kérd6iv — a higiénia, tisztasag és kornyezetvédelem
témakorében jarultak hozz4 a tanulmdny aktudlis adataihoz.

Geologiai események hatdsa a mosonmagyarovdri héviz vegyi dsszetételében

A mosonmagyarévari teriilet természetes folyovize a Mosoni-Duna-4g és a tobbagu Lajta.
A pontusi korban tortént lerakéddsok finom anyaguiak voltak. A Kis Magyar Medence még
a levantei korban is té volt, ekkor a nyugatrél ideémlé vizek durvabb anyagot, kavicsot,
hordtak ide. Késdbb a tavat a Duna teljesen lecsapolta és teriiletének nagy része szarazza
vélt. A pleisztocénben uralkod6 nagy, hideg szelek 2—3 m vastag losztakaréval fedték be
a levantei kavicsot. A diluviumban a vizek a levantei kavicson 1év§ 16sztakardt részint el-
mostak, részint pedig feliszapolva és esetleg a magukkal hozott kaviccsal 6sszekeverve mas
helyiitt raktdk le azt. A vizek hatdsdra a levantei vasas kavicsb6l a vas kimosddott, mésszel
helyettesitddott, és eldallt a diluvidlis, meszes, kavicsos homok, amely a teriilet altalajat
ma is mindeniitt alkotja. Az 6-alluviumban eltlint a mész a talajbdl és 1étrejott a mai, igen
kotott, fekete szind réti agyagtalaj. A késdbbi alluviumban a Duna és a Lajta kialakitjak
mai medriiket és kiontéseikkel a 16sz, a diluvidlis kavics és réti agyag mellé odatelepiil
a Duna és a Lajta meszes iszapja és durva homokja. A teriilet mélyebb részein, ahova a
Duna és a Lajta iszapja az 6-alluviumban mar nem ért el — ez a Hansag teriilete — iszap-
lerak6dastol mentes viszonyok kozott gazdag vizi novényzet fejldott és megkezddott a
mai napig tart6 14p- és t6zegképzbdés folyamata. (Marko és Péter 1997)

Ezen geoldgiai események ismeretének segitségével érthetévé valik a Nyugat-Magyar-
orszagi Egyetem, Mez6gazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kardnak hajdani kisérleti
telepén, a Lucsony utcdban furt hévizkit rétegsora, valamint az 1967-ben gydgyvizzé
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mindsitett héviznek vegyi dsszetétele.

A fiirdoviz mikrobiologidja

Magyarorszag hévizei a gydgyaszati—balneoldgiai értékeit tekintve a vildgon egyediilall6ak.
Sehol masutt nem taldlhaté még csak megkozelitéleg sem ennyi kiilénb6zd, szamos beteg-
ség kezelésére, illetve megel6zésére alkalmas, kivdlé minGségli termal- és gyégyviz.

A koz0sségi medencékben torténd fiird6zés szamos elénye mellett — dgy mint feliidiilés,
sportolas, gydgyhatds — nem szabad megfeledkezni annak kockazatair6l sem. Egy kor-
okozét hordozé fiird6z6 altal szennyezett viz és a fiirdéssel kapcsolatos egyéb, kozosen
haszndlt targyak szdmos betegséget terjeszthetnek. A jogszabdlyok és a kapcsol6dd
szakmai elGirdsok betartdsa, valamint a rendszeres vizvizsgdlati ellendrzések révén
a fert6zések kockdzatai a még elfogadhaté minimdlis szinten tarthatdéak. Ezt a célt
szolgdljak azok a mikrobioldgiai hatarértékek, melyek betartasaval a fert6zések koc-

kézatai elfogadhatd szintre csokkenthetSek. A vizmindség jellemzése egy tigynevezett
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indikétor mikroorganizmusok, vagy mikroorganizmus-csoportok szdmszer( vizsgdlatan
alapul. Megfelel§ fertStlenitdszer maradék és pH bedllitdsdval, annak fenntartdsaval
és rendszeres ellendrzésével, valamint a jol karbantartott és mikodtetett sziirGkkel
tizemeltetett fiird6 medencéiben kicsi a mikrobiol6giai szennyezd8dés, illetve a fert6zés
valdszinlsége. Vizeink egy része azonban nem teljes mértékben fertStlenithetd, mert
a bioldgiai hatdsért felelGs gydgytényezs karosodhat a fertStlenitGszer Osszetétele
kovetkeztében — példaul a kénhidrogén oxidalédik és a kén kivdlik —, valamint a viz
Osszetétele nem biztos, hogy lehetdvé teszi az eredményes fertStlenitést, amit a for-
gatdsos vizkezelés tovabb novelhet. A mikrobioldgiai biztonsdgot szolgédlja a terhelés
korlatozdsa és a folyamatos vizcsere, valamint a medencék rendeltetésszerd hasznéla-

ta, illetve a medencébe 1épés elbtt a fiird6z6k tisztadlkoddsi lehetGségének biztositdsa
(Akoshegyi és Németh 2006).

A mosonmagyarovdri gyogyviz hasznositdsa

z

A Karpat-medence nagykiterjedés(i geotermikus anomalidja egyediildll6 Eurépaban,
kiterjedését és értékét tekintve vildgviszonylatban is kimagaslé. Magyarorszdgon a geo-
termikus gradiens értéke a vildgatlag masfélszerese.

A mosonmagyarévari Lucsony utcai hévizkut furdsat az OVF Vizkutat6 és Furé Viéllalat
kezdte meg 1965. november 3-dn és munkadlatait 1966. februar 24-én fejezte be. A fiiras
nyoméan hazank egyik kitind osszetételd és gydgyhatdsu dsvanyvize tort fel, mintegy 2000
méter mélységbdl. A csovezett kit talpmélysége 1996 méter, vizhozama percenként 1200
liter és a kilép6 viz természetes hdmérséklete 76 °C.

A mosonmagyarévari kérhdz ideiglenes, kisérleti gyogyfiirdS osztilyan elvégzett orvosi
kisérletek eredménye alapjan az egészségiigyi miniszter a Varosi Tandcs VB dltal fenntartott
Lucsony utcai hévizkut vizének elismert gyogyvizként valé megnevezését 726/Gyf./1967.
szam alatt engedélyezte. Ez volt a megye teriiletén az els§ ilyen, mindsitett gyégyviz. A
medencék 1971-re késziiltek el. Az egészségiigyi miniszter 1973-ban a fiird6t korzeti
jellegti gyogyfiird6vé mindsitette.

Az elismert gyégyvizi fiird6 — az 1969-ben folytatott magyarorszagi gyégyvizhaszno-
sitasra irdnyulé ENSZ projekt megéllapitasa szerint — vizosszetételét figyelembe véve
(1. tabldzat) a magyarorszagi gyogyfiirdGhelyek fejlesztésének rangsordban az 5. helyre
soroltak. (Marko és Péter 1997)

A szinte dlland6 északnyugati vagy délnyugati sz€l friss, tiszta levegdt biztosit a zoldove-
zetben, természetes folyovizek kdzelében fekvd fiirdének, ami magas szinten biztositja a
gy6gyulni, pihenni, sportolni vagyok igényeit.

A mosonmagyarévdri gyogyviz vegyi Osszetétele folytdn fiirds-, és ivokurak, illetve
porlasztott alakjaban belélegzéses gydgykezelés céljabol egyarant jol alkalmazhaté moz-
gasszervi és iziileti megbetegedések fiirdSkezeléseként, gyomor- és bélbetegségek ivoku-
rdjaként, idiilt 1égzszervi bantalmak esetén belégzéses formaban, valamint n6gydgyaszati

gyulladdsos megbetegedések esetén.
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1. tdbldzat A mosonmagyardvari termalviz Osszetétele

Table 1. Consistence of the thermal water in Mosonmagyarévar

1 liter vizben oldott alkotorészek ionokban kifejezett és mg-ban megadott mennyisége (4)

Millimol (egy | Than-féle
mg/1 PP A
a0 er.telfu ionban |egyenérték

kifejezve) (2) % (3)
I. Biol6giai makroelemek mg/1 egységben (5)
Kaélium 13,8 0,35 0,52
Natrium 1520 66,09 97,61
Ammonium 13,1 0,73 1,08
Kalcium 5,7 0,28 0,41
Magnézium 2,2 0,18 0,26
Vas 0,1 0,8 -
Mangan nem mutathaté ki
Litium 0,53 0,08 0,12
A kationok 0sszege (6) 1555,4 67,71 100
I1. Biol6giailag nélkiilozhetetlen nyomelemek (7)
Nitrat nem mutathato6 ki
Nitrit nem mutathato ki
Klorid 1110 31,21 44,32
Bromid 3,8 0,05 0,07
Jodid 1,42 0,01 0,01
Fluorid 3 0,16 0,23
Szulfat 48 0,99 1,41
Hidrogénkarbonat 2320 38 53,96
Szulfid nem mutathato ki
Osszes foszfit (8) 0,15 0 -
Az anionok 0sszege (9) 3486,4 70,42 100
II1. Egyéb nyomelemek (10)
Metaborsav 11 — -
Metakovasav 52 — -
Szabad szénsav 13,7 — -
Oldott oxigén 0,82 - -
Arzén 0,007
Osszesen (11) 5119 136,13

Oxigénfogyasztds (12): (ligos)

Beparldsi maradék 180 °C-on mg/1 (13): 4360

(KOlIps) O, mg/1: 2,2; pH: 7,95

Fizikai tulajdonsagok (14):

A viz h6mérséklete(15): 74 °C

2z

ugyanakkor a levegdé (16): —

Bakteroldgiai vizsgdlat (17):

Cliform-szam 100 ml-ben (18): 2 alatt

Baktériumszam 1 ml-ben (19): 20 °C-on: 0; 37 °C-on: 0

(1) mg/1, (2) mg-Aquivalent, (3) Than- Aquivalent, (4) Soluted components of 1 1 water in ionics and mg, (5) Biological
macro elements in mg/1 (6) Total, (7) Biologically integral trace elements, (8) Total phosphate, (9) Total of anion,
(10) other trace elements, (11) total, (12) Oxigenusage, (13) rest of evaporation, (14) physical quality, (15) temperature

of water, (16) temperature of oxigen, (17) bacterial quality, (18) Cliform-number, (19) number of bacteria
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A mosonmagyardvdri vizben taldlhat6 jelentGsebb 6sszetevSk kiilonb6zé médon hatnak az
emberi szervezetre. Ajanlott napi beviteli értékiik, valamint egészségiigyi hatarértékiik rend-
kiviil fontos informdcidt jelent. Szervezetiink hatdsmechanizmusdnak megértéséhez meg
kell ismerniink a makro- és mikroelemeket, melyek az emberi test zavartalan mikddéséhez
sziikséges életfontossagi dsvanyi anyagokat a vizben és a taplalékban 1év§ dsvanyi kompo-
nensenként biztositjak. A testtomeg 0,25 szdzalékanal nagyobb mennyiségben el6forduld
asvanyi anyagokat makro-, az ennél kisebb mennyiségben taldlhatékat mikroelemeknek
nevezziik. A mikroelemek a szervezet szamara éppuigy sziikségesek, mint a vitaminok,
hiszen szdmos bioldgiai folyamat katalizatorai (Cereal 2006). Ezek az elemek elénydsen
befolyasoljdk a szervezet elekrolit-hdztartdsat. Fontos tudni, hogy vannak olyan elemek
is, amelyek a szervezetben felhalmoz6dnak, mérgezdek és sulyos betegséget okozhatnak.
Ilyenek példaul a nehézfémek, mint példaul az 6lom, a higany. Makroelemeken til mint-
egy 30-50 egyéb nyomelem is el6fordul a természetes dsvanyvizekben. Ezek egy része a
szervezet szdmara nélkiilozhetetlen, hidnyuk betegséget is okozhat (Szakdl et al. 2005). A
nyomelemek koziil ki kell emelni a vanddiumot, a krémot, a mangént, a vasat, a nikkelt, a
rezet, a cinket és a brémot. Fontos, hogy a nyomelemek csak kis mennyiségben fejtenek ki
pozitiv hatdst, nagy mennyiségben kifejezetten mérgezéek. (Nddasi és Udud 2007)

A mosonmagyardvari alkalikus vizet ivokira céljabol palackozhatéva kell tenni az emésztS-
szervi betegségek kezelésére.

A mosonmagyarovdri termdl- és gyogyfiirdo felszereltsége és vizének mikrobiologidja

A fiird6ben jelenleg hdrom medence vérja a vendégeket: egy tszémedence és két
tilémedence. A két iilémedence mindegyike 37-38 °C gyodgyvizes, a masik 30-32 °C kevert
gyégyvizes, alapteriiletiik 340 m2, illetve 255 m2. A 33 1/3 m-es tisz6medence vizhGfoka
28-30 °C, alapteriilete 680 m2. A jelenleg atalakitds alatt 4116 50 m-es versenymedence
helyén 3 gy6gymedence, wellness- és élményelemekkel tiizdelve keriil tizembe helyezésre
2008. mérciusdban. Koriilotte gydgydszati szolgdltatasok, étterem kap helyet. A gyégyvizre
épiil6 gybgykezelések kindlata széleskord. Szakorvosi rendel6k, medencefiirds, szénsavas
fiird6, galvanfiirdS, viz alatti vizsugar-masszazs, gyogymasszazs, iszappakolds, elektro-
terdpia és gyogytorna varja a kdrdra érkezdket.

Az egész éven at nyitva tartd fiird§ teriiletén 2 gyogyszalld, vendéglék, fogaszati rendelSk,
optikai szakiizlet, szauna, masszazs, fodrdszat, kozmetika, pedikir—manikdr és sok mas
kisebb iizletek dllnak a vendégek rendelkezésére.

A termal-strandfiird§ parkositott zoldfeliilete 10200 m? pihendteriilet. Ennek bévitésére,
a fiirdglétesitmény koriilépitettsége miatt nincs lehetdség. A megyei ANTSZ dltal engedé-
lyezett vendéglétszdm naponta 1650 {6, egyidejlileg maximalis vendéglétszam 1050 f6.
Evente mintegy 260280 ezer gyégyulni, pihenni vagyé vendég keresi fel a fiirdst. Az
uszoda minden korosztaly korében kedvelt: a fedett iszémedencében az iszdsport baratai,
a gyogymedencékben a gydgyuldsra szoruldk, a gyerekmedencékben, pedig az aprésdgok
taldlnak lehet8séget a feliidiilésre, gyogyuldsra.
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Hivatkozva A fiirdéviz mikrobiologidja cimi ponthoz a mosonmagyardvéri fiirdGben a viz
gy6gyhatdsdnak megtartisa érdekében a viz fertStlenitése nem vegyszeres eljarassal torté-
nik, hanem a medencék naponkénti vizcseréje mellett megvalosulé megfeleld mennyiségt
folyamatos pétviz bevezetésével. A mikrobioldgiailag is fontos higiénés szempontokat
vizsgélva, hogy a fiird6vendégek ne vigyék a vizbe a kiilsG eredetd szennyezddést, pél-
daul a medence koriili talajrél a medencébe 1€pés el6tt egy talpmosén kell athaladniuk.
T4jékoztaté feliratok vannak a fiirdGben, hogy medencébe 1épés elbtt kotelezs a zuhanyzo
hasznélata, azonban ezt szimos vendég figyelmen kiviil hagyja. A teljes testet érint6 kény-
szerzuhanyok kialakitdsa a fiirdGben még nem megoldott. A higiénés szempontok értéke-
1ésére (2. tdbldzat) 100 {6 fiirdGvendég véleménye alapjan keriilt sor. A kérd6iv adatainak
elemzésébdl kittinik, hogy a fiirdévendégek elégedetlenek a fiirdS higiénidjaval. Elsésorban
a vizesblokk, a mosdok, a zuhanyzok allapotat tartjak kidbranditonak. Rendbetételiik égetd
feladat, hiszen a fertdzésveszély f6 gécpontjai lehetnek.
Mosonmagyarévaron a haszndlt termal-, illetve gydgyviz kornyezetkiméls elvezetése, keze-
1ése nem tekinthet6 megoldottnak. A termdlviz-hasznositds b&viilése ezéltal a kdrnyezetre
potencidlis veszélyt rejt magdban. Ezért meggyorsitand6 a hasznositas nélkiil elfoly6 viz
elvezetése, a kezeléséhez kapcsoldédé technolégiai megoldds kidolgozasa.
A mikroelemek, illetve a gydgyviz tovabbi hasznositdsa az alternativ energia felhaszna-
lasdban — a fiitésben — nyilvanul meg.
2. tdbldzat Kérdbiv — Elégedettségi vizsgalat
a mosonmagyardvari fiird6 higiénidjaval kapcsolatban

Table 2. Questionnarie — Test of satisfaction in connection the hygiene
at the thermal bath in Mosonmagyarévar

Jol megfelel Megfelelé6 | Kevésbé megfelel6 | Nem megfeleld
@ @ ©) @
Higiénia, tisztasag (5) 1% 69% 30% —
Kornyezetvédelem (6) — 55% 38% 7%

(1) good, (2) adequate, (3) poorly adequate, (4) non adequate, (5) clarity, (6) environmental protection
OSSZEFOGLALAS

A Kisalfold az orszdg egyik leggazdagabb teriilete a felszini és felszin alatti vizekben, a
termalvizek és -kutak folé emelt termalfiird6kben. A nyereséges lizemeltetés szempontjabdl
nagyon fontos a fiird6higiénia, a mikrobioldgiai folyamatok ismerete.

A Mosonmagyarévaron mikod§ fiird6komplexum igazan szinvonalas felfejlesztése ak-
tudlis feladat, hiszen az egészségturizmus, mint kinélati elem jol 6sszekapcsolhaté mas
kiegészitd kindlati elemekkel (kultira, torténelem, bor, gasztrondmia, természet, sport)
annak érdekében, hogy a fiirdGhelyen hosszabb idét eltoltd vendégeknek lehetdségiik legyen
a fiird6 nydjtotta szolgdltatdsokon kiviil mds kindlati elem igénybevételére is, és ezdltal a
vendégek fajlagos koltése novekedjen. A mikrobioldgiai sikon pedig a mosonmagyarévari
gy6gyviz palackozdsa és a fiird6ben a hasznaltviz elvezetése a f6 feladat.
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The effects of the micro elements
in the thermal water in Mosonmagyarovar

ERZSEBET PRINTZ-MARKO

University of West Hungary
Apéczai Csere Janos Faculty
Gy6r

SUMMARY

The West-Hungarian Region is rich in medicinal waters and springs. One of this medicinal
spring in Gy6r-Moson-Sopron county sprang out in 1965 and from the next year, in 1966
the thermal and spa bath of Mosonmagyarévar was opened. The spa is 75 °C Natrium-
hidrogencarbonate and chloral spring water. In 1967, it was certified to be medicinal water,
suitable for the treatment of rheumatic diseases, inflammations, respiratory diseases and
a cure for stomach- and bowel conditions.

With the help of using sources, like existing documents, the target of this study is to analyze
the microbiological components of the thermal water in Mosonmagyarévar.

Keywords: certification of medicinal water, components of the thermal water, thermal
clarity.
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Tdjékoztato és litmutato a szerzék részére
ALTALANOS SZEMPONTOK

1. Csak 6nallé kutatison alapulé, mas kozleményekben meg nem jelent, a névénytermesztés (kertészet, genetika, novény-
kortan, allati kartevSk, agrometeoroldgia, ndvényélettan, agrobotanika stb.), dllattenyésztés (takarméanyozastan, allatgenetika,
allategészségtan stb.), élelmiszer- és az 6kondmiai tudomanyok témakorébe tartozé szakeikket kozolhetiink. Szemle rova-
tunkba a fenti targykorokhoz tartozé irodalmi 6sszefoglaldk, témadokumenticidk, médszertani ismertetések stb. keriilnek.

2. Kozleményiinkben a dolgozatokat magyar vagy idegen nyelven (angol, német) tessziik kozzé. Ez attdl fiigg, hogy az dj tudomanyos

eredmények nemzetkozi vagy inkabb hazai érdeklédésre tarthatnak szamot.

Csak formailag kifogastalan kéziratot fogadunk el.

4. A Kkéziratot — annak mellékleteivel egyiitt — 2 példanyban kell megkiildeni Dr. Czimber Gyula cimére (Acta Agronomica
Oviriensis SzerkesztGbizottsaga, 9201 Mosonmagyarévar, Var 2.)

hed

A KEZIRAT OSSZEALLITASA
1. Formai kivetelmények

1.1.  Akézirat tdbldzatokkal és abrakkal egyiitt legfeljebb 16 gépelt — fent kozépen szamozott — oldal legyen, Times New Roman
CE betiitipussal 12 pt betimérettel, korben 2 cm-es margot hagyva. A gépirds fekete betiikkel, irodai (A4-es) papir egyik
oldaldra, 1,5-es sorkozzel torténjék.

1.2. Az alcimeket, fejezetcimeket, egyéb elkiiloniils részeket 1-1 iires sorral kell elvélasztani a f6 szovegtdl, alahizas és
sorszam nélkiil.

1.3.  Azidegen szavak irasat fonetikusan vagy, ha még nem honosodtak meg, eredeti helyesirassal kérjiik.

1.4. A magyar fajnevek mellett a tudomdnyos nevet (esetenként a cimben is) fel kell tiintetni és ddlt bettivel irni. A fajtdk nevét
(magyar és kiilfoldi) a mindsitésben elfogadott név szerint kell irni szintén ddlt bettivel (pl.: Sinapis alba cv. Budakaldsz
sdrga).

2. A kézirat szerkezete

2.1. A dolgozat cime alatt a szerzG(k) neve, munkahelye(ik) és annak székhelye szerepeljen. A tudomanyos fokozatot és mun-
kahelyi beosztast nem kozoljiik.

2.2. A tudomdnyos kozlemények kialakult rendjének megfelelGen a kézirat felépitését a kovetkezd csoportositds szerint
kérjiik:
— Bevezetés
— Irodalmi dttekintés
— Anyag és médszer
—  Eredmények
— Kovetkeztetések
—  Osszefoglalds
— Irodalom
az Acta Agronomica Oviriensis hagyoményainak megfelelGen. Egyes fejezetek a téma jellege, terjedelme szerint Sssze-
vonhatdk: Bevezetés és Irodalmi attekintés, Eredmények és Kovetkeztetések. Az Anyag €s médszer helyett a szerzd a
Kisérletek lefrdsa cimet is haszndlhatja.

2.3. Az Irodalom utdn kérjiik feltiintetni a szerzd(k) levélcimét (név, munkahely és annak székhelye a postai irdnyitészdmmal;
e-mail cim).

A elobbiek szerint csoportositott kéziratot kiegészitik (kiilon oldalakra gépelve):

Magyar nyelvii kozlemény esetén
— magyar nyelvi osszefoglalds a végén kulcsszavakkal
— angol nyelvii dsszefoglalds a dolgozat angol nyelvi cimével, a szerz6(k) nevével és a munkahely(iik)
feltiintetésével, a végén angol kulcsszavakkal
— tablazatok és dbrdk
— angol nyelv{ tabldzat- és dbracimek
— az dbrak feliratai és a tabldzatok fejlécei angol forditasban, szdmozva, pl.:

1. tabldzat Az egynyadri szEIfii el6forduldsa a Fert§-Hansdg-medence kukoricavetéseiben
Table 1. Occurrence of Mercurialis annua L. in maize fields in Fert6-Hansdg-basin

Felvételezési hely (1) Egynyari széEIfii szama a felvételi négyzetekben (2) Atlag db/ 4m2 (3)

1. 2. 3. 4.
1. Hansédgfalva* 46 72 54 36 52
2. Janossomorja 38 27 25 30 30
3. Hansdgliget 2 1 4 0 2

* a tenyésziGszak folyamdn sem mechanikai, sem pedig kémiai gyomirtdsban nem részesiilt
(1) location of survey, (2) the number of Mercurialis annua L. in sample squares, (3) average pc/4 m?
* during the vegetation period neither mechanical nor chemical weed control was carried out
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Idegen nyelvii kozlemény esetén
— az adott nyelven irt 6sszefoglalds a végén kulcsszavakkal
— magyar nyelv{ 0sszefoglalds a dolgozat magyar cimével, a szerz6(k) nevével és munkahely(iik) feltiintetésével, a végén
magyar kulcsszavakkal
— kiilon-kiilon oldalakra gépelt tdblazatok és dbrdk (a cimek, feliratok, fejlécek magyarra forditidsa nem sziikséges)

3. Irodalmi hivatkozdsok

3.1. Az Irodalmi attekintés cimii fejezetbe — hivatkozaskor —egy szerz esetében a szerzok csalddnevének ddlt bettivel torténd leira-
sdval és zardjelben kozleményének kiaddsi évszdmadval szerepeljen, pl. Pocsai (1986). Szerzoparosra torténd hivatkozds
esetén a két név kozé ,,és” sz6t tegyen: Pocsai és Szabd (1983). Ketténél tobb szerzd esetében az elsSként feltiintetett
szerzG neve utdn et al. roviditést kérjiik: Schmidt et al. (1983). Egy mondaton vagy témakoron beliil, ha tobb szerzére
hivatkozik, akkor a mondat vagy a témakér targyaldsa végén zardjelben kérjiik a szerz6k nevének és kozleményei kiadasi
évszamanak a felsoroldsét: (Ivdncsics 1971, Gergdtz és Seregi 1985, Szajké 1987). Tudomdnyos kdzleményben, konyvben
szerepld hivatkozasra torténd utaldsndl a cit. roviditést kell haszndlni (Wagner 1979 cit. Fahn 1982).

3.2. Az Irodalom 6sszedllitdsakor a dolgozatban idézett szerzk nevét ABC- és megjelenési idGsorrend felsoroldsban kérjiik.
Minden tanulmdnyt kiilon sorban kell feltiintetni.

— Folyéiratban megjelent cikkre vald hivatkozdsndl a szerzg csalddneve és keresztnevének kezdGbettije ddlten szedve, a cikk
megjelenésének évszama zardjelben, a cikk cime, a folydirat megnevezése, az évfolyam szdma félkovéren, a lapszam
zaréjelben és a kezd§-befejezd oldal szama keriil felsoroldsra.

PL.: Pocsai K. (1986): A 16bab vetémagsziikséglet csokkentési lehetGségeinek vizsgdlata. Novénytermelés 35, (1) 39—44.

— Az idézett hivatkozds, ha konyvben jelent meg, akkor kérjiik a szerz§ nevét, a konyv megjelenési évszamat zardjelben, a
konyv cimét, kiaddjat és a kiad6 székhelyét kozolni.

PL: Schmidt J. (1995): Gazdasagi 4llataink takarmdnyozdsa. Mezdgazda Kiadd, Budapest.

— Haolyan szerzére hivatkozik, aki tarsszerzSként irt a konyvben, akkor a szerz§ nevét, az dltala irt (hivatkozott) fejezet cimét
kérjiik feltiintetni és ,,in” megjeloléssel a konyv szerkesztGjének a nevét, a konyv cimét, kiaddjat és a kiadé székhelyét.
PL.: Gimesi A. (1979): Alucerna vegyszeres gyomirtdsa. In Bocsa . (szerk.): Alucerna termesztése. Mez&gazdaségi Kiado,
Budapest.

— Haaz Irodalmi dttekintésben tobb szerz§ altal irt tanulmdnyra hivatkozott, az Irodalomban az 6sszes szerz§ nevét ki kell
irni és a nevek kozé sz6kozzel gondolatjelet kell tenni.

Pl.: Varga-Haszonits, Z. — Varga, Z. — Schmidt, R. — Lantos, Zs. (1997): The effect of climatic conditions on the maize
production. Acta Agronomica Ovariensis 39, (1-2) 1-14.
—  Kiilfoldi szerz6 esetében csaldd- és keresztnév kozé vesszot kell tenni.

4. Abrdk és tablizatok

4.1.  Kizardlag fekete-fehér dbrdkat, grafikonokat tudunk elfogadni.

4.2. A digitalizalt képeket, dbrakat lehetSleg TIF, JPG, EPS kiterjesztésd dllomanyként kiildjék és ne a dokumentumba
agyazva.

4.3. Téblazatok esetében kérjiik, hogy szintén Times New Roman CE betiitipust haszndljanak, és lehetSleg mell§zzEék a
tablazatok kiilonféle kerettel €s vonalvastagsdgokkal torténd tarkitasat.

4.4. Kérjik a tablazatok kiilon dllomédnyban (pl. DOC, XLS) szerkeszthetSségiik megdrzésével torténd mentését, ezeket se
illesszék a dokumentumba.

4.5. Ugyanazon adatsorokat grafikus és tdbldzatos formédban nem kozoljiik.

4.6.  Kérjiik, hogy a szovegben az dbrakra €s tabldzatokra minden esetben hivatkozzanak.

5. Lektordlds, korrektiira

5.1. A szerzdk javaslatot tehetnek két lektor személyére. A javasolt lektorok tudomédnyos mindsitéssel (lehetSleg akadémiai
doktori) rendelkezé személyek legyenek. A javasolt lektorokat a SzerkesztSbizottsdg hagyja jovd, illetve jelol ki uj
lektorokat. A lektorok nevét a lap boritéjanak belsG oldaldn feltiintetjiik.

5.2.  Alektori véleményeket a szerz6knek a kézirattal egyiitt megkiildjiik. Kérjiik a szerzéket, hogy dolgozatukat a birdlok
javaslata alapjan médositva miel6bb kiildjék vissza, 1 példanyban kinyomtatva és 3.5 magnesl CD1
vagy e-mailben (varzol@mtk.nyme.hu). Csak a végleges Osszedllitdsu, hibatlan dolgozatot tudjuk szerkeszteni, illetve
—kérelem esetén — fordittatni. A nyomdai munka el6tt a mér szerkesztett kozleményt (hasablevonatot) a szerz8 cimére pdf
formatumban megkiildjiik, hogy azt a kézirattal egyeztesse, s az észlelt vagy sziikséges javitdsokat hibalista formdjaban
jelezni tudja szerkesztdségiinknek. A hasdblevonatot 3 munkanapon beliil sziveskedjenek visszakiildeni.

A megjelent dolgozatokért a SzerkesztGbizottsag tiszteletdijat nem tud fizetni, de a szerzék részére dijmentesen pdf formdtumi
digitdlis kiilonleny ¢ kiildiink.
A kéziratokat a dolgozat megjelenéséig megérizziik.

A Szerkesztébizottsdg
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