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OSSZEFOGLALAS

Kisérleteinkben a fahamu néhdny fizioldgiai hatasat vizsgéltuk. A fahamu a létfontossa-
gt tdpelemek mindegyikét kozel optimdlis mennyiségben tartalmazza. Ligosité hatdsa
miatt alkalmas a kordbban hasznalt meszezés részbeni, vagy teljes kivaltasara. Munkank
sordn a fahamu néhdny fizioldgiai hatdsat vizsgaltuk, a gyakorlati alkalmazhatdsag el-
dontése érdekében. Megéllapitottuk, hogy a fahamu az erdészeti kultdrakon tilmenden,
a mez&gazdasagi termelésben is hatékonyan hasznalhatd.

Kulcsszavak: fahamu, tdpoldat pH, gyokérképzddés, savkivalasztas.

BEVEZETES

Talajaink savasoddsdnak egyik oka a pufferkapacitdsuk csokkenése. Az dllatdllomany
csokkenése miatt a szarmaradvanyok felhaszndldsa korlatozott. A talajba bedolgozva
mineralizdlédnak ugyan, de ez lassti folyamat és tobbnyire nitrogénmiitragya kiegészitést
igényel. Hazankban is egyre nagyobb teret kapnak a megujulé energiaforrasok, tobbek
kozott az energiaerddk, energiafiivek is. Ezek elégetése jelent6s mennyiségi mellékter-
mék, a fahamu keletkezésével jar, ami az erémivek kozelében felhalmozédva kornye-
zeti veszélyforrds is lehet. A fahamu kijuttatdsaval a talajok savanyoddsa megéllithato,
ugyanakkor a novények szdmara létfontossdgi makro- és mikroelemek kedvezd hatdsa a
termésgyarapodasban mérhetd. NG a foszfor felvehetGsége is (Lickacz 2002). Az olajtar-
talom jelentSs novekedését figyelték meg fahamu alkalmazasakor (Patterson et al. 2004).
Ennek gazdasdgi hatdsa napjainkban egyre jelentGsebb lehet. A talajok savanyoddsianak
megdllitasa, vagy a savanyu talajok mindségének javitdsa az egyik legfontosabb részfeladata
ennek a munkdnak. A fahamu felhasznaldsanak korlatjat a kadmiumtartalom jelentheti.
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A kadmium a foldkéreg természetes alkotéja, a fahamu 4ltal talajba juttatott kadmium
felvétele vontatott (Grant et al. 1998).

ANYAG ES MODSZER

Kisérleti novényként kukoricat (Zea mays L. cv. Norma sc), illetve uborkat (Cucumis
sativus L. cv. Rajnai fiirtos) haszniltunk. Az uborka magvait nedves szlirGpapir kdzott
csiraztattuk ugy, hogy a csiranovények polaritdsa természetes legyen. A termosztat
hémérséklete 22 °C volt. A 4 cm-es hipokotili uborka csirandvényeket tapoldatra helyeztiik.
Két lombleveles kortdl az uborkanovényeket is egyedileg neveltiik. A term&folddel végzett
kisérleteknél a 2,5-3,0 cm hipokotillal, illetve koleoptillal rendelkezd csirandvényeket
specidlisan erre a célra kialakitott nevelGboxokba helyeztiik. A novények neveléséhez
az alabbi osszetételd tdpoldatot hasznaltuk: 2,0 mM Ca(NOs),, 0,7 mM K,SO,, 0,5 mM
MgSO,, 0,1 mM KH.PO,, 0,1 mM KCl, 10 uM H,BO;, 1 uM MnSO,, 1 uM ZnSO,, 0,2 pM
CuSO,, 0,01 uM (NH,)¢Mo,0,,. A tdpoldat hidrokarbonit (NaHCO;) koncentracidja
10 mM volt. A novények a vasat 10-+M Fe EDTA forméban kaptdk. Kisérleteinkben az
akdcfa hamujat hasznéltuk. A fahamut a tdpoldathoz véltozatlan formaban, és a fahamu
vizben old6do részeként adtuk. A talajok esetében a fahamu kiegészités a fahamu eredeti
formdjaval tortént. Az elem meghatdrozashoz a hajtas és a gyokérzet egészét, a klorofill
méréshez az uborka legfiatalabb, de mar teljesen kifejlett leveleit hasznaltuk. A mintak és
a fahamu iontartalmat OPTIMA 3300DV ICP-OA (Perkin-Elmer) spektrofotométerrel, a
relativ klorofilltartalmat SPAD-502 (MINOLTA, Japan) Chlorophyll Meterrel, a tdpoldat
pH-jat OPTIMA 200A (USA) késziilékkel mértiik. A kdrnyezeti feltételek szabdlyozottak
voltak: a fényintenzitds 220 uEm-2s-1, a h6mérséklet periodicitdsa 25/20 °C (nappal/éjjel),
a relativ paratartalom (RH) 65-75%, a megvilagitas/sotét periédus 16 6ra/8 dra volt. A
kisérletben felhasznalt hamu elemtartalmat az /. tdbldzatban mutatjuk be.

1. dbra Néhany elem koncentracidja az akdcfa hamujaban és az oldataban

Figure 1. Concentrations of some elements in the ash of locust-wood

Elemkoncentracié a fahamuban

(mg kg™
Al Ca Cd Cu Fe Mg Mn Ni Pb Zn P
4018 | 343070 33 977 4235 19378 11870 40,76 30,38 96,61 34042

+150 +7725 | 0,07 +29 +217 +527 +411 +1,2 0,97 2,87 +4750

A Kkiilonb6zd pH-ju pufferoldatban mért elemkoncentracié 8 éras razatas utan
(mg 1-)
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EREDMENYEK

A fahamu mez&gazdaségi alkalmazdsa a nehézfémtartalom fiiggvénye. Ismert, hogy a fahamu
nehézfémtartalmanak jelentds része kotddik a talaj szerves anyagaihoz, ezért a felvehetdségiik
jelent&sen csokken. A novények szamara Iétfontossagi mikroelemek koncentracidja optimum-
hoz kozeli, a fahamut tehat mikroelem tragyaként is kezelhetjiik. A hagyomanyos meszezés
emeli a talaj pH-jat, de hatdsa korlatozott, mig a fahamu jelentds tdpanyag-utanpétlast is biztosit.
Ez lehet6vé teszi, hogy mész helyett, vagy mikroelem tragyaként alkalmazzdk. A fahamu
ligosit6 hatasat tdpoldatos kultdrakban vizsgaltuk. A pH értéket a friss tdpoldatnal, majd 48

oOra elteltével, a tdpoldat cseréje el6tt mértiik. Az eredményeket a 2. dbra szemlélteti.

2. dbra Az oldott és a szildrd fahamu hatdsa a tdpoldat pH-jara (n =3 £ s.e.)

Figure 2. Effects of soluble and solid parts of wood ash on pH of nutrient solution (n =3 + s.e.)

A tapoldat pH-ja
Kezelések 0. 6ra 48. 6ra
Kontroll 7,10 = 1,77 6,77 0,76
Iml L-! fahamu oldat 7,98 £ 0,88 6,79 + 0,40
10 ml L-! fahamu oldat 9,30 £ 0,38 6,87 £ 0,47
100 ml L-! fahamu oldat 11,20 £ 0,09 7,58 £ 0,38
1 g L-' fahamu 10,42 £ 0,40 8,70 £ 0,27

A 3. dbra azuborka gyokereinek szerves savkivélasztasat mutatja pH stressz hatdsara. A citromsav
és az almasav kivdlasztdsa intenziv, és mértéke a stressz intenzitdsaval ndvekszik. A tdpoldatba
adott fahamu hatdssal volt a kukorica csiranovények gyokérképz&désére is. A kontroll tapoldat

3. dbra Kukorica gyokerek szerves savkivalasztasa eltér$ pH stressz hatdsdra
(pH 8-9-10) (mgL-") n =3 £ s.e.)

Figure 3. Release of organic acids by the roots of maize roots
as response to different pH stress (pH 8-9-10) (mgL-!) (n =3 = s.e.)

pH8 pHY pH 10
citromsav 1,003 £ 0,015 1,239 + 0,101 1,875 0,14
almasav 0,804 = 0,083 0,937 = 0,065 0,979 £ 0,12
sikiminsav 0,003 = 0,0008 0,006 + 0,0002 0,010 = 0,009
tejsav 0,099 + 0,007 0,055 + 0,004 0,060 = 0,007
fumdrsav 0,005 = 0,0009 0,002 + 0,0005 0,011 £ 0,003
cisz-akonitsav trace = 0,0 0,020 £ 0,007 0,025 £ 0,008
transz-akonitsav 0,198 £ 0,011 0,200 = 0,02 0,381 £ 0,06

(4) fele mennyiség( tdpanyagot tartalmazott, ezért az ezen a tdpoldaton nevelt névényeken hi-
anytiinetek lathatok. A kontroll tdpoldathoz 1 gl-! fahamu kiegészitést adva (6) intenziv gyokér-
novekedést —a gyokér szdrazanyag tomege megduplazddott —, illetve ennek kovetkezményeként
a hajtasok novekedése is intenzivebb lett. A kiilonbségek az 5. dbrdn lathatdk. A talajba adott
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kis mennyiségii fahamu serkentette az uborka csiranovények névekedését (6. dbra). A relativ

klorofilltartalom a legalacsonyabb dézisi fahamu alkalmazéasakor novekedett (4. dbra).

4. dbra Talajon nevelt uborkanovények leveleinek relativ klorofilltartalma

n=3=xse)

Figure 4. Relative chlorophyll contents of cucumber leaves grown on soil

(n=3 xs.e.)
Relativ klorofilltartalom (Spad egységek)
uborka kukorica
Kontroll 77,46 £ 0,35 40,00 £ 1,76
2,4 mg fahamu g talaj~! 78,90 = 0,45 41,50 + 1,83
5,0 mg fahamu g talaj~! 74,53 £ 1,37 38,65 + 1,65
10 mg fahamu g talaj! 74,3 £2,27 26,40 + 2,31

5. dbra Tapoldaton nevelt kukoricanovények
(4: 50%-os tapoldat,
6: a (4) kiegészitve 1 gL-! fahamuval)

Figure 5. Maize seedlings grown on nutrition
solution (4: 50% nutrient solution,
6: (4) supplemented with 1 gL.-! wood ash)

6. dbra Fahamuval kiegészitett
talajon nevelt
uborka csirandvények

Figure 6. Cucumber seedlings
grown on soil, supplemented
with wood ash

A fahamu felhaszndlasa, a meszezés helyett javasolt a kisérleti eredmények alapjan a talajok
savanyodasanak mérséklésére, illetve a savanyt talajok javitdsara. A pH-t befolyadsol6 hatd-
samellett szimos, a ndvények szdimdra nélkiilozhetetlen tdpelemet tartalmaz optiméalishoz
kozeli koncentraciéban. A fahamu nehézfémtartalma nehezen oldddik, ezért kisérleteink

KOVETKEZTETESEK

alapjan nem latjuk akadalyat a mez6gazdasagi €s a kertészeti felhasznalasnak sem.
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Possible role of wood ash in nutrition of crop plants

LASZLO LEVAI - SZILVIA VERES - EVA SZELES

University of Debrecen
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Debrecen

SUMMARY

Some physiological effects of wood ash were examined in the experiments. The main
problem to use the wood ash in agriculture is its heavy metal contents. The solubility of
heavy metals is very low, therefore there is no risk to use the wood ash in the agriculture
and in the horticulture by our experiments. The wood ash contains several micronutrients
in an optimum composition for forestry and agricultural plants.
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