Acta Acronomica OVARIENSIS VoL. 50. No. 1.

Anyagaba beépitett mikroelem- (réz-, illetve cink) tartalma
tapanyagokkal kiegészitett biologiai iton maradéktalanul
lebomlani képes palantanevel6 edények
felhasznalhatésaganak vizsgalata a mikroelem-hianyos
talajokon torténé paprikatermesztésben

BAKOS PIROSKA

Nyugat-Magyarorszagi Egyetem
Mez6gazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar
Kémia Tanszék
Mosonmagyarévar

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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