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BEYEZETES

A népesség rohamos növekedésével, a fokozódó urbani­

zációval és a technika fejlődésével párhuzamosan közpon­

ti problémává vált a környezet szennyeződése, a növény 

és az állatvilág pusztulása, valamint az embert károsí­

tó civilizációs ártalmak terjedése. Az ember a társadal­

mi és gazdasági fejlődéssel párhuzamosan döntő 

esetben negativ szerepet játszik a bioszférában. A na­

gyobb ipari fejlődés céljából egyre intenzivebben hasz­

nálja ki a világ nyersanyagkészletét, és emellett nagymér­

tékben szennyezi a környezetét. Az ipari és mezőgazdasá­

gi termelés növekedésével együtt, gyakran a helytelen 

technológiák következtében nő a hulladékok, a mellékter­

mékek, a környezetre káros anyagok mennyisége. A környe­

zet szennyeződése minden sűrűn lakott és iparilag fejlett 

országban fenyegető méreteket ölt. A felszini vizekbe 

került kommunális, ipari és mezőgazdasági szennyviz hatá­

sára a vizminőség fokozatosan romlik. A bennük lévő bio­

lógiailag aktiv anyagok - nehézfémek, mérgek, pesztici- 

dek, detergensek, olaj, stb - toxikus hatásuk révén kor­

látozzák a vizek biológiai öntisztulását, végső soron 

pedig lehetetlenné teszik a vizi életet.

Különösen a városok, ipartelepek közelében lévő folyók 

szennyezettek, mivel évente /gyakran/ sok millió tonna 

hulladékot fogadnak be. Ilyen negativ példaként lehet em­

líteni a Rajna folyót, amely kb. 80 tonna higanyt

sok

2500

./.
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tonna ólmot, 430 tonna arzént, 70 tonna olajat, 14000 

tonna detergenst és 2200 tonna fenolt juttat évente az 

Északi-tengerbe.

A folyók által szállított szennyáradat hatalmas területe­

ken pusztítja ki a tengerek élővilágát. A rendkívüli mó­

don veszélyeztetett tengerek egyike a fejlett ipari or­

szágok partvidékei közé zárt Földközi-tenger, de riasztó 

jelzések érkeznek más tengerek fokozódó szennyeződéséről 

is.

Újabb vizsgálatok szerint a világtengerek növényi szerve­

zetei /fitoplankton/ azok, amelyek a Földön lévő oxigén 

mennyiségének 70-80 %-át.produkálják. Ezért van különös 

jelentősége, hogy a tengerek, óceánok további szennyező­

dését - különösen az olajszennyeződést - megakadályozzuk. 

Hazánkban is egyre nagyobb gondot okoz a folyó- és csator­

navizeink, valamint a tavak szennyeződése. Szinte teljesen 

holt vízzé vált a veszprémi iparvidék területén sorakozó 

gyártelepek mérgező vizétől a Sárvíz, a borsodi iparvidék 

szennyvizétől a Sajó, a pécsi iparvidék szennyi.zétől a 

Fekete-viz. Fokozódik a Duna szennyeződése és egyre több 

gondot okoz a Balaton eutrofizálódása is. Tóth, 1972.; 

Heródek és Tamás, 1974/.

A természetes vizek a levegő és a talaj egyre növekvő ter­

helése komoly veszélyeket hordoz magában. A fokozódó 

szennyeződés oda vezethet, hogy a különböző szárazföldi
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és vizi ökoszisztémák biológiai egyensúlya irreverzibi- 

többé már nem helyreállítható módon megváltozik, 

ugyanakkor a különböző biológiailag aktiv anyagok - be- 

ápülve a táplálékláncba - az ember egészségét is veszé­

lyeztetik.

Éppen ezért az utóbbi időben egyre Jobban előtérbe került’ 

a természetes környezet és a termesztett növények védel-

lisen

me.

Ebben a vonatkozásban az egyik legnagyobb gondot a víz­

rendszerekbe bekerülő biológiailag aktiv vegyületek Je­

lentik, mivel nemcsak a vízrendszerek élővilágát, hanem 

öntözés révén a termesztett növényeket is károsítják. Kü­

lönösen veszélyes a vizek peszticid- és olajszennyeződé­

se, de a detergensek, valamint a különböző nehézfémek ká­

ros hatása is Jelentős.

A különböző ipari tevékenységek során a talaj közvetlenül 

is szennyeződhet. Világszerte egyre komolyabban értékelik 

a különböző természeti kincseink /pl. szénhidrogének/ fel­

tárásához használt fúróiszapok környezetszennyező hatását, 

valamint a rendkívül nagy mennyiségben alkalmazott műtrá­

gyák és növényvédőszerek /peszticidek/ alkalmazásának ká­

ros következményeit /Grosland, 1977/.

Az értekezésben a környezetbe Juttatott és az öntözővizet 

szennyező hatását vizsgáljuk termesztett növényekre, azzal

./.
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a céllal, hogy a kártételek megelőzése érdekében feltár­

juk az egyes fajok eltérő érzékenységét a különböző ke­

mikáliákkal szemben.

Vizsgáljuk továbbá a növénytermesztő területekre került 

kőolajipari fúrójszapok növények növekedésére, fejlődésé­

re gyakorolt szennyező, pusztitó hatását, különös tekin­

tettel a krómtartalmú adalékanyagokra.

Vizsgálatainkban szeretnénk annak bizonyításához hozzá­

járulni, hogy a nehézfémtartalmú, igy a krómtartalmú ada­

lékanyagok helyett az élő környezetet kevésbé, vagy egy­

általán nem kárositó adalékanyagok felhasználása lenne 

indokolt, az adott esetben a technológiai megoldásokat 

a környezetvédelmi szempontoknak is alá kellene rendelni.
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2. A TÉMA IRODALMI ÁTTEKINTÉSE

Az emberi környezet védelme napjainkban társadalmi 

üggyé vált. Világszerte egybevágó intézkedések születnek 

arra vonatkozólag, hogy különösen szigorú szabályok sze­

rint kezeljék azokat az - egyébként nélkülözhetetlen - 

anyagokat, amelyek karcinogén, mutagén, teratogén vagy 

toxikus hatásuk révén veszélyesek lehetnek a Eöld élővi­

lágára. E tekintetben veszélyesnek minősül minden olyan 

anyag, amelyre a kutatási eredmények azt mutatták, hogy 

káros hatással lehetnek az emberre, vagy a környezetre, 

illetve felhalmozódhatnak a levegőben, vizben, talajban, 

üledékekben, élő szervezetben. Lényeges tehát a különbö­

ző elemek és vegyületek környezetre gyakorolt toxikus ha­

tásának, illetve azon koncentrációinak ismerete, amelyek 

a felhalmozódás lehetőségét is figyelembe véve veszélyes­

nek minősülnek.

Az élő környezetet károsító anyagok skálája nagyon széles. 

Ebben a tekintetben az egyik legfontosabb anyagcsoportot 

a nehézfémek és vegyületeik képviselik. A különböző ne­

hézfémek kis mennyiségben előfordulnak a különböző vizek­

ben, ugyanakkor a talaj létfontosságú alkotóelemei és 

meghatározott koncentrációjuk a földi élet szempontjából 

alapvetően szükséges. A környezetben történő felhalmozó­

dásuk azonban számos veszélyt rejt magában. Akkumulálód-
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hatnak a növényi és állati szervezetekben és a táplál­

kozási láncon keresztül az emberi szervezetet is káro­

síthatják. A nehézfémek környezetbe jutásának jelentős 

forrása az ipari és kommunális hulladék, valamint a szenny­

víz elhelyezése, de ebben a vonatkozásban az agrokémiai 

beavatkozás hatása sem jelentéktelen.

A különböző nehézfémszennyeződés élőlényekre gyakorolt 

hatásának vizsgálata az utóbbi évtizedekben került az ér­

deklődés homlokterébe. Kétségtelen, hogy ezt a folyama­

tot gyorsítják a különböző titokzatosnak tűnő betegségek 

fellépése, mint pl. a Minamata kór, amely több száz em­

ber halálát okozta a kagylók és a halak szervezetében 

akkumulálódott higany miatt.

A minamata-betegséggel közel azonos súlyosságú volt a 

kadmium okozta itai-itai betegség, amely ugyancsak Japán­

ban jelentkezett először /Kobayashi, 1971/.

Mindkét fém esetén a káros hatást szennyezett táplálék 

felvétele okozta.

Az előbb említett példákon kivül a vizi élőlényekre gya­

korolt káros hatásról is számos cikkben olvashatunk.

A norvég fjordoknál végzett mérések szerint, a nehézfém­

mel szennyezett szakaszokon fémtartalom növekedést ta­

láltak a tengeri organizmusokban. Különösen a Cd, Pb, 

és Zn növekedése volt jelentős, de egyes helyeken a 

Hg- és a Cu-tartalom is a háttér érték fölé növelelett

/Stenner, Nickless, 1974/.
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Patrick és Loutit /1978/ vizsgálata szerint a Cr, Cu,

Mn, Fe, Pb és Zn hatása a baktériumokon keresztül a tu- 

bificidekben, majd az ezekkel táplálkozó halakban 2-4 

nap múlva jelentkezett.

Eisler és Hennekey /1977/ a különböző nehézfémek /Cd,

Cr, Hg, Ni, Zn/ akut toxicitását vizsgálták számos vizi- 

állaton /hal, kagyló, csiga, rák/. Megállapították, hogy

a kritikus koncentrációk nagymértékben függenek a beha­

tás idejétől, valamint a kisérleti állattól. Minden eset­

értékekhez tartozó koncentrációk a 168 órásben az LC 50
vizsgálat során az alábbi tartományba estek:

32+ 0,004 - 0,8 mg/dmHg
2+ 0,7 22,0Cd
2 + 0,2 52,0Zn
6+ 0,7 44,0Cr
2+Ni 13,0 - 150,0

Az eredmények szerint a vizsgált fémek toxicitási sorrend­
je: Hg2+>> Cd2+> Zn2+> Cr6+3>>Ni2+.

Abban a legtöbb szerző egyetért, hogy a fenti sorban a

a leginkább és a nikkel a legkevésbé toxikus. A má­

sik három fém esetében azonban a vizsgálati körülmények­

től függően számos variáns lehetséges.

Más szerzők is megerősítik, hogy a króm bizonyos koncent­

ráció felett toxikus hatású, ami azonban nagymértékben 

függ a vegyértékállapottól. A hatvegyértékü forma erős

2+Hg

./.
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toxikus hatását emberre és állatokra egyaránt kimutat­

ták /Norseth, 1981/.

A szerző egy korábbi tanulmányában már megállapította, 

hogy az 5 mg/kg-os krómtrioxid dózis veszélytelen volt, 

a 7,5-10 mg/kg-os mennyiség már súlyos elváltozásokat 

okozott, mig a 15 mg/kg már megölte a kísérleti álla­

tot .

Gale /1982/ ugyancsak a króm /VI/ káros hatásáról szá­

mol be. Az általa alkalmazott 8 mg/kg krómtrioxid dózis 

jelentős embriotoxikus hatást váltott ki, s ennek követ­

keztében számos - és súlyos szervi elváltozást eredmé­

nyezett.

A króm toxikus hatását különböző növények esetében is 

Hewitt/1966/ Kísérletei szerint homokkul­

túrában 8 ppm króm már toxikus: klorózis jött létre. Sok 

növényen 50-60 %-os növekedésgátlást értek el 16 ppm 

kromátiónnal.

kimutatták.

Krómfelesleg hatására a kukorica rövidebbé vált, a le­

velek pedig a nyél mellett besodródtak, gyengék és lilás 

színűek lettek. Egyes szerzők szerint a toxikus hatás el­

sősorban a gyökéren jelentkezik, amelyben a levelekhez 

képest húszszoros koncentráció is kialakulhat. A tala­

jokból a növény általában nem vesz fel mérgező szintű 

krómmennyiséget. A szerpentintalajon - amelynek a króm­

tartalma az 1-2 %-ot is elérheti - nőtt salátákban nem 

sikerült több krómot mérni, mint a jó talajokon termesz-

./.
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tett növényekben, ez azonban nem mond ellent a gyökér­

zónában kifejtett mérgezésnek.

Számos közlemény foglalkozik a fúrási folyadékok és kom­

ponenseik környezetszennyező hatásával.

Az ezirányú vizsgálatok elsősorban tengeri fúrásokhoz 

kapcsolódtak, itt áll fenn ugyanis leginkább a környezet- 

szennyezés közvetlen veszélye /Hannah és mások. 1977/. 

Trocine és munkatársai /1981/ azt vizsgálták, hogy egy 

fúrófedélzetről az óceánba juttatott 27 m^ fúrófolyadék 

térben és időben milyen eloszlásban szennyezi a környeze­

tét. Megállapították, hogy a keveredés és felhigulás vi­

szonylag gyors, s tiz óra múlva a fúrásponttól 1000 mé­

terre a Cr/III/-koncentráció elérte a háttér értéket. 

Hasonló célú vizsgálatokat végezve a tengervízbe kibocsá­

tott öblitőfolyadék gyors elkeveredését, a szilárd fázis 

gyors leülepedését és a nehézfémkoncentráció csökkenését 

mutatták ki Ayers és munkatársai /1982/. A cikk hasonló­

an' más közleményekhez /pl. McAuliffe, 1976/ a gyors hi- 

gulás és a toxikusnak Ítélt komponensek szilárd részecs­

kéken történő nagymértékű adszorpciója miatti veszélymen­

tességet sugallja, ez azonban túlzott egyszerűsítésnek 

látszik.

Az öblitőfolyadék komponensek különböző élőlényekre gya­

korolt hatását több szerző is tanulmányozta. Neff és

./.
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szerzőtársai /1980/ a különböző adalékanyagok vizi élő­

lényekre kifejtett nagymértékű toxicitását állapították 

meg. Hasonló -eredményekről számolt be Fáik és Lawrence 

/1973/ a tengeri és édesvizi halakkal végzett kísérleteik 

kapcsán és megállapították az egyes adalékanyagok kriti­

kusnak Ítélt koncentrációit.

Vizsgálataik alapján a krémtartalmú adalékanyagok toxi­

kus hatása igen jelentős. A nátrium-bikromát 100, a ká- 

lium-krómszulfát 72 mg/dm^-es koncentrációban tekinthető 

kritikusnak a vizsgált élőlények szempontjából. A ferro- 

krómlignoszulfonát kritikusnak Ítélt 1140 mg/dm -es kon­

centrációja kisebb toxicitásra utal, azonban jelentőségét 

kiemeli az a tény, hogy egyes vizsgálatok szerint a lig- 

noszulfonátokban kötött króm biológiailag hozzáférhető

/Сагr és mások, 1982/.

Tiszta tengervízbe helyezett kísérleti állatokból a króm 

lassú eltávozását tapasztalták. Ez megerősíti azt a fel- 

tételezést, hogy a kifejezetten hidrofil jellegű vegyüle- 

tek esetében a vizoldhatóság növekedésével nő a biológiai 

felhalmozódás veszélye, ezzel együtt a kérdéses vegyület 

potenciális toxicitása. Erre utalnak Mearns és szerzőtár­

sai /1976/ által végzett kísérletek eredményei is.

Bár a vizsgált anyagok körében számos nehézfém, illetve 

vegyületeik nem szerepelnek, az öblitőfolyadékokban ezek 

koncentrációi meghaladják a kritikus értéket. Irodalmi ada­

tok, valamint a Kőolajkutató Vállalat mérései alapján a

az élő szervezetek számára

& %В ^ r
./. Ящ\ *
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fúrási folyadékok valószínű nehézfém-ion tartalmát az 

öblítőiolyadék szilárd fázisára vonatkoztatva az alábbi­

ak szerint lehet megadni:

400 - 1500 mg/kg 

50 - 60 mg/kg

5 - 20 mg/kg

100 - 25О mg/kg

25 - 45 mg/kg

0,1 - 0,5 mg/kg 

30 - 60 mg/kg

Króm

Nikkel

Réz

Cink

Ólom

Kadmium

Vas

A nehézfém forrás lehet a fúrt kőzet, ez esetben azonban 

nincs konkrét, közvetlen beavatkozási lehetőségünk. Való­

színűleg a barit még az a további adalék, amely jelentős 

mennyiségű nehézfémet tartalmaz. Ezt támasztja alá számos 

irodalmi adat mellett az a tény is, hogy pl. Hollandiában 

a szárazföldi fúrásoknál korlátozták a barit felhasználá­

sát .

A nehézfémek közül is kiemelkedő jelentőségű a króm, amely 

egyedülálló abban a tekintetben, hogy tudatosan meghatá­

rozott funkció betöltése érdekében adják az öblitőfolya- 

dékhoz elsősorban kromát és ferrokróm-lignoszulfonát for­

májában. Az aktiv rendszerből vett öblitőfolyadék minták 

Cr tartalma még az 1000 mg/kg-ot is jelentősen meghalad­

hatja.

Az öblitőfolyadékok környezetszennyező hatásának különö-
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sen exponált területe az olajkőzegü öblitőfolyadékok al­

kalmazása.

Az ilyen rendszerekben a folyadékfázis nagyobb része gáz­

olaj , amelynek toxikus hatását számos esetben kimutatták 

/Baker, 1970/.

A gázolaj komponensei közül elsősorban az aromások fejte­

nek ki káros hatást.

A tengeri fúrások következtében egyre fokozódik a tenge­

rek olaj terhelése. Az Északi-tengerbe csupán a brit par­

tok közelében lévő fúráspontokról évente kb. 7-10 millió 

kg gázolajat juttatnak. A fúráspontoktól 250 m-es körzet­

ben az olajkoncentráció pedig a háttérérték 1000-10000- 

szeresét is eléri. /Addy és mások, 1983/.

A vizbe kerülő olaj a viznél kisebb faj súlyánál fogva a 

viz felületén maradva nagy felületen szétterjed és nagyon 

vékony réteget, "filmet" képezve meggátolja a természe­

tes vizek oxigénfelvételét, ezzel a vizi élőlények pusz­

tulását idézheti elő.

Az olaj később iszapszemcsékkel keveredve lesüllyedhet a 

tengerfenékre, és toxikus hatását ott is kifejtheti.

A vizsgálatok eredményei szerint a tengerfenék iszapjában 

kimutatott különböző tipusú gázolajok 50-700 mg/kg meny- 

nyiségben már rendkívül káros hatásúak az élővilágra.

A fúrási folyadékok és komponenseik talajra, valamint a 

növények növekedésére gyakorolt hatását kevesen vizsgál­

ták.

./.
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Bár az iszappal befedett, illetve szennyezett földterü­

let nem túl nagy, mégis lényeges annak az ismerete, hogy 

milyen hatással van a talajra és a növényekre.

Egy fúrási helyen több száz nP öblitőfolyadékot használ­

nak, s ennek nagy részét gyakran a környező területekre 

helyezik ki.

A fúrási folyadékok jelentős részének környezetszennyező 

hatása igy főként a fúráspont közvetlen közelében lévő 

vegetációra gyakorolt hatás formájában jelentkezik, de 

ezen keresztül további közvetett veszélyek forrása lehet. 

Miller és Honorvar /1975/ 31 öblitőfolyadék adalékanyag 

hatását tanulmányozta zöldbab és kukorica növekedésére.

A kisérletsorozatuk első részében az egyes komponenseket 

közvetlenül a talajhoz keverték és kiválogatták a növe­

kedésgátló hatásúakat. A további kísérleteikben az egyes 

növekedés-gátló komponenseket egy vizből, baritból és 

bentonitból álló alapfolyadékhoz adták, majd talajjal 

1:1 arányban összekeverték. A megszáritott és megőrölt 

keverék hatását vizsgálták a növények növekedésére.

A kísérletet a vizsgált komponensek két féle koncentráci­

ójával végezték el. Az alacsonyabb koncentrációkat - ame­

lyek nagy valószinüséggel jellemzik a szennyezett föld­

területeket - tipikusnak tekintették. A magasabb arányo­

kat a várt iszapkompoziciókban meglévő fluktuációkra és 

a valószínű szóródásra alapozva a kisebb értékek önkénye­

sen megválasztott többszöröseiben állapították meg.

./.
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Eredményeik részletesebb feldolgozását egy újabb tanul­

mányban tették közzé /Miller és mások, 1980/.

Mérési eredményeik szerint a 31 vizsgált anyagból 10 idé­

zett elő bab és /vagy kukorica növekedéscsökkenést: hosz- 

szú szénláncú alkohol, guar gyanta, diesel olaj, KC1, lig­

nit, nátrium-bikromát, ferrokrómlignoszulfonát, növényi 

és szintetikus szálkeverék, valamint kétféle keményitő.

A gátló hatás sorrendjét az alkalmazott koncentrációk ese­

tén az alábbiakban állapitották meg:

KC1^> gázolaj 3> guar gyanta növényi és szintetikus szál­

keverék keményitő Na 2 Cr 2 0'e gy1é b

A komplett fúrási folyadékok hatása az egyes komponensek 

kölcsönhatásai miatt természetesen sokkal bonyolultabban 

jelentkezik. A növekedésgátlás - amely tükrözi a talaj ter­

mékenység csökkenését - nemcsak a fúróiszapok összetételé­

től, hanem az alkalmazott talajok összetételétől és fizi­

kai-kémiai tulajdonságaitól is nagymértékben függ.

Erre utalnak Miller és Pesaran /1980/ kisérleti eredményei 

is. Hat különböző összetételű fúróiszap és 6 eltérő ösz- 

szetételü talajjal végzett kísérleteikben. A legkedvezőbb 

hatást a legmagasabb szervesanyagtartalmú talaj esetében 

tapasztalták. Ennél érvényesült legkevésbé a különböző i- 

szapok növekedésgátló hatása.

Az iszapok közül a KCl-os rendszer alkalmazásakor jelent­

kezett a legerőteljesebb károsító hatás, de ugyancsak ked-

./.
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vezőtlennek mutatkozott a Na-bikromáttal, illetve gáz­

olajjal adagolt rendszer is. Viszonylag jó eredményt 

adott a mészbázisú öblitőfolyadék alkalmazása kis pH-jú 

talajok esetén, mig a legkedvezőbbnek a KOH-al kezelt 

lignit-l'ignoszulfonátos öblitőfolyadék mutatkozott.

A környezetvédelem szükségessége az iparvidékeken első­

sorban a levegő és a viz romlása következtében jelentke­

zik. Ezzel szemben a mezőgazdasági tájakon a talaj minő­

ségének változása, a talaj termékenység csökkenése jelen­

ti elsősorban a környezet nagymérvű megváltozását.

Ennek következménye, bogy a mezőgazdasági területeken a 

megelőzésnek, a védekezésnek és az elhárításnak elsősor­

ban a talajra kell irányulnia azért is, mert a viz és a 

levegő szennyezése nagyobb részt a talaj közvetítésével 

következik be.

A modern mezőgazdaság nem nélkülözheti a műtrágyákat és 

a peszticideket, bár ezeknek a vegyületeknek a helytelen 

használata számos környezeti ártalmat váltott már ki.

Az inszekticidek, herbicidek, fungicidek - amelyek több­

nyire a klórozott szénhidrogének, szerves foszfátészte­

rek, ditiokarbamátok és a hormonhatású vegyületek csoport­

jába tartoznak, - biológiailag aktiv anyagok.

Ezek növénytermesztésben való felhasználásakor a nem meg­

felelő kiválasztás, adagolás és üzemi felhasználás során
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éri szennyezés a talajt és a vizet. Különösen az erősen 

toxikus, biológiailag nehezen lebomló és a talajban so­

káig visszamaradó készitményekre kell ügyelni, amelyek 

elszivárgással a felszini és a felszín alatti vizekbe is 

bekerülhetnek. Irodalmi adatok szerint a talajban törté­

nő megkötődést döntően a talaj szervesanyag tartalma és 

kémhatása, valamint a szer vizoldhatósága határozza meg, 

a talaj szerkezet ebben a vonatkozásban kevésbé jelentős. 

Gsapadékszegény időszakban fokozott mértékben kell szá­

molni a talajban megkötött szermaradványokkal, ami ter­

mészetesen hosszabb perzisztenciát eredményez.

A növényvédőszereket és más vegyületeket tehát szakszerű­

en kell felhasználni a növénytermesztésben, mert egyébként 

károkat okozhatnak. Káros hatásuk nemcsak a termesztett 

növényeket, hanem a viz és a levegő szennyezése által a 

környezetet is veszélyezteti /Neuurer, 1979/. 

Megállapítható azonban az is, hogy a növényvédőszerek ha­

tékonyságát fizikai és kémiai sajátságaikon kivül a kör­

nyezeti tényezők is meghatározzák. A hőmérséklet, vizbő- 

ség vagy szárazság fontos tényező ezen vegyületek hatásá­

nak időtartamára és hatásmechanizmusára is /Dennett, Auld, 

1980; Golüsin, 1980/, Saimbhi és Randhawa /1977/, külön­

böző herbicidek hatását vizsgálva termesztett kobakos 

fajtákra, azt tapasztalták, hogy a linuron, alachlor, si- 

mazin, diuron és nitrofen preemergensen alkalmazva nem

./.
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okozott kárt a növények növekedésében és fejlődésében. 

Kivétel volt a görögdinnye, amely igen érzékenyen rea­

gált ezekre a hirbicidekre. Posztemergensen alkalmazva 

a nitrofen és az alachlor gátolta a növények növekedé­

sét és fejlődését, erősen károsította a növényeket.

A görögdinnye termést sem hozott.

Herbicidek és más vegyületek magasabb koncentrációi a 

vizfelvételt gátolták borsó fajtáknál /Henry-Górdón, 1980/. 

Zincsenko és mások /1977/ 2,4-D alapú herbicidek hatá­

sát vizsgálták búzán különböző fejlődési stádiumban.

A kontrolihoz képest megváltozott a kezelt növények szá­

razanyagtartalma, nitrogén-, foszfor-, káliumtartalma és 

felvétele.

Más szerzők is megfigyelték, hogy a különböző vegyüle­

tek hatására a nitrát-nitrogén mennyisége növekszik, ez­

által gyarapodik az össznitrogén tartalom /Elliot-Peirson,

1980/.

Ezt állapították meg Simazin hatásának tanulmányozása so­

rán Kadam és mások /1980/ is, de ők a kezelt növényekben 

az RNS és a DNS mennyiségének az emelkedését is kimutat­

ták. Kukorica és napraforgó táblákban 2 kg/ha dózisban 

alkalmazott Maloran WP szinte teljes mértékben elpusztí­

totta a selyemmályvát, mig a Hungazin PK 18 kg/ha dózis­

nál a növények 40-48 %-a életképes maradt. Ugyancsak igen 

jó eredményeket értek el a Malorán és Dual /Dual 720 ЕС/ 

különböző kombinációival, mikor a növényeknek csak 1-2%-a

./.
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kelt ki, illetve maradt életképes /Szautner, 1984/.

A Maloran 50 WP gyomirtószer klórbrómuron hatóanyagú, 

amely a többi urea tipusú herbicidhez hasonlóan a foto­

szintézist gátolja. A gátló hatás a II. fotószisztémá­

nál érvényesül, ahol mind az alap, mind pedig a cikli­

kus elektrontranszportot és az ehhez kapcsolt foszfo- 

rilációt gátolja. Befolyásolja a növekedési és fejlődési 

folyamatokat, valamint csírázáskor vizfelvételi zavaro­

kat okoz.

A termesztett növényekre gyakorolt hatását többen is 

vizsgálták. Parkash és Pahwa /1977/ kimutatták, hogy a 

klórbrómuron és prometrin a kelés után két nappal adagol­

va a borsócsira-növények hajtásnövekedését késlelteti.

Hat hetes növényeket fejlődésükben már úgy befolyásolja, 

hogy serkenti a virágzást és növeli a termés mennyiségét. 

Széli és mások /1983/ gramineae fajokkal, árpával, rozs- 

zsal, és zabbal végzett kísérleteikben megállapították, 

hogy a klórbrómuron hatóanyagú Malorán herbicid 2 és 

4 ml/literes koncentrációi, valamint ezek ötszörös meny- 

nyiségei sem gátolták a csiranövények növekedését és fej­

lődését, sőt serkentették mindhárom tesztnövénynél a 

megnyulásos növekedést mind a szárban, mind pedig a gyö­

kérben.

Ezt támasztja alá a szárazanyag tartalom - kontrolihoz 

viszonyított - kis mértékű csökkenése is.

A Pendimethalin 0,1 és 0,01 %-os koncentrációban alkalmaz-

./.
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va növeli az epidermisz sejtek nagyságát. Nagyobb tö­

ménységben hatása eltérő fiatal és idősebb leveles ál­

lapotban. Fiatal korban gátolja a stoma anyasejtek osz­

tódását, redukciót szenved az epidermisz, ami az élet- 

képességet csökkenti /Cireli és Önür, 1983/.

Egger és mások /1978/ glyphosat, paraquat és simazin 

herbicideket alkalmaztak a szőlő gyomirtására. Kísérle­

teik során a simazin adta a legjobb eredményt. 

Megállapították, hogy a preemergens kezelés nem volt 

olyan hatásos, mint a posztemergens.

A Pestuca-félékkel szembeni hatékonyságot vizsgálva Kling- 

man /1976/ kimutatta, hogy a gtyposat alig okozott káro­

sodást, a paraquat azonban gátolta a csírázást. Ugyan­

ezen herbicideket sikeresen alkalmazta Selleck és Sanok 

/1978/ káposzta gyomtalanítására. Minden gyomot, a 

Portulaca-t is kiirtották. A szeder ellen használt glyp­

hosat herbicid aktivitását vizsgálva Stamm és Ashley 

/1982/ azt tapasztalták, hogy az abszcizinsav és az 

ethephon a herbicid hatékonyságát emelte. A kétszikű 

növények legtöbbje érzékeny a fenoxiecetsav-származé­

kokra. A 2,4-U és a 2,4»5-1 1 mg/l mennyiségben olyan 

hatású, mint az aktiv auxinok /Cionini és mások, /1978/.

A 2,4-D és más gyomirtó hatású szintetikus vegyületek 

hatékonysága - szemben a csak auxin jellegű indol vegyü- 

letekkel - azon múlik, hogy a növényi sejtekben hosszabb 

ideig változatlanul maradnak, és igy sokáig kifejtik ha-

./.
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tásukat. Ezek a vegyületek a magvakból kifejlődött csira­

növényeken nagymértékű elváltozásokat idézhetnek elő.

Az oxidativ foszforiláció szétkapcsolásával az energia- 

mérleg felborul, a növények növekedése-egyensúlyában 

tartós zavar támad. A szintetikus folyamatok leállnak, 

a légzés fokozódik, ez végső soron a növény pusztulásá­

hoz vezet.

Volunec és Tihon /1974/ herbicidek és fenolvegyületek 

együttes hatását vizsgálták csillagfürtön, és kimutatták, 

hogy a fenolvegyületek fokozzák a herbicidek növekedés- 

és fejlődés gátlását.

Vicia faba és Pisum sativum növényeknél postemergensen 

alkalmazott Dikonirt 666 p.p.m. töménységben káros hatá­

súnak mutatkozott a fejlődésre és növekedésre. A hatás 

a sejtosztódásoknál is megfigyelhető volt /Rojik és má­

sok, 1969/.

Rojik és munkatársai /1973/ vizsgálatai szerint a 2,4-D 

koncentráció nagyságával arányosan csökken a meiotikus 

osztódásban lévő sejtek száma, ami genetikai destrukciót 

okozhat.

Kertész/1974/ posztemergens 2,4-D kezelés hatását vizs­

gálva megállapította, hogy a kukorica peroxidáz-enzim 

aktivitása eltérést mutat a többi vizsgált növénytől. 

Mind pre-, mind pedig posztemergens kezelés hatására a 

legtöbb növény peroxidáz-enzim aktivitása ugrásszerűen 

megnőtt, a kukorica esetében azonban a kontroll növény

./.
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enzimaktivitása alatt maradt. Gyöngybabbal végzett kísér­

leteiben kimutatta, hogy az enzimaktivitás emelkedése erő­

teljesebb volt pre-, mint posztemergens kezelés hatására.

A sárgadinnye érzékenyen reagált még az alacsony szerkon­

centrációkra is. Ezzel ellentétben az uborka jó Dikonirt 

tűrését mutatja, hogy még magasabb Dikonirt koncentráció 

is csak kismértékű enzimaktivitás növekedést idézett elő.

A kémiai növényvédelem előtérbe kerülésével a forát ha­

tóanyagú, szerves foszforsavészter tipusú Thimet G-5, 

Thimet G-10 és Thimet 10-G rovarölőszer egyre inkább el­

terjedt a nagyüzemi mezőgazdaságban /Kováts A. 1981/,
r

Mező /1979/. Vizsgálataik szerint a különböző vetőmagcsá- 

vázások, valamint a Thimet 10-G-vei történő talajfertőt- 

lenités következtében lemaradás és vizuálisan értékelhető

fitotoxikus hatás a növényeken nem jelentkezett.

A különböző hibridvigorral rendelkező kukorica csiranövé­

nyek peroxidáz,enzimaktivitása a rovarölőszer hatására 

általában nő, de a Thimet G-10 koncentrációjának növelé­

se az egyes fajtáknál eltérően módosította az enzimakti­

vitást /Rigó, 1982/.

A különböző gazdasági növényeink peszticid érzékenységé­

nek vizsgálata gyakorlati szempontból is lényeges kérdés. 

Ennek egy jellemző példájaként lehet emliteni a vetésvál­

tás kapcsán jelentkező terméskiesést, ami a talajban ma­

radt vegyi anyagok növényenként eltérő hatására, valamint 

az egyes növényfajok eltérő vegyszerérzékenységére vezet-

./.
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hető vissza. Célszerű lenne vetésváltás előtt, a külön­

böző mezőgazdasági hasznositású területeken megvizsgál­

ni - a főbb talajtípusok és a vetésváltáskor a talajban 

lévő koncentráció viszonyok mellett - az egymást követő 

kultúrák vegyszerzérzékenységét.

Ilyen mérési eredmények birtokában ugyanis a talajban 

maradt vegyszermennyiség ismerete alapján a vetésváltás 

biztonságát viszonylag könnyen meg lehetne Ítélni.

Ennek ad hangsúlyt a kukorica, búza vetésváltását veszé­

lyeztető triazinszennyezettség vizsgálata alapján Dobi 

és Szautner /1984/ is.

Az utóbbi időben egyre több problémát okoz a felszíni vi­

zek szennyeződése.

Bár a maradványok vizsgálata alapján a peszticideket 

tartják a leggyakoribb vízszennyező anyagoknak /Brown, 

1974/ a különböző vizsgálatok egyértelműen rámutatnak az 

élővizekben kimutatható egyéb szennyező anyagok fokozódó 

és egyre veszélyesebbé váló felhalmozódására is. A víz­

rendszerekbe bekerülő különböző vegyületek veszélyezte­

tik a vizek élővilágát, emellett - öntözés révén - a 

termesztett növényeket is.

Egyre súlyosabb méreteket ölt a természetes vizek olaj­

szennyeződése. Magyarországon elsősorban a folyóvizek 

olajszennyezése jön számításba, bár az utóbbi években 

mindinkább szaporodik a Balaton véletlenszerű szennyezé-

./.



23

se is. Az országba belépő Duna olaj terhelése 190 t/nap.

A Budapestnél beömlő tisztitatlan szennyvizek adják a 

hazai Duna-szakasz olajszennyeződésének jelentős részét 

/27,0 t/пар/. A vizi élőlények veszélyeztettségén túl az 

olaj már 0,1 %ban is jelentős mértékben károsítja a ta­

laj bakteriális tevékenységét. Erre utalnak Riviere/1976/ 

vizsgálatai is, melyek szerint a gázolaj a sugárgombák, 

a denitrifikáló és a szulfátredukáló szervezetek tevékeny­

ségét élénkítette.

Számos kísérleti eredmény bizonyltja, hogy a különböző 

olajok és olajszármazékok a növények élettevékenységét 

is károsan befolyásolják /Horváth és mások, 1980, Miller 

és mások, 1980, Kiss és mások, 1983/.

A túlzott mértékű műtrágyázás, az utak eljegesedése ellen 

a különböző ipari eredetű szennyező anyagok . 

jelentősen megnövelhetik a talaj és a viz sókoncentrá­

cióját. Ezért az utóbbi időben egyre inkább előtérbe ke­

rül a termesztett növények sótürő képességének a vizsgá­

lata. Alka és mások /1981/ - Na-Cl, NaHCO^, Na2S0^ és 

CaClg oldatok hatását tanulmányozták 12 árpafajta fejlő­

désére. A növekvő sószinttel arányosan kimutatták a csi- 

rázási %, a hajtás- és gyökérhossz, valamint a gyökerek 

számának a csökkenését. Ezzel összhangban van Bejaoni 

/1980/ megállapitása, mely szerint a NaCl gátolja a szó­

ja gyökércsucsok megnyúlását és az oxigénfelvételét, ha

használt só

./.
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koncentrációja meghaladja az 50 mM-t.

Shukla és munkatársai /1977/ is a nátriumsók csirázás- 

gátló hatását tapasztalták. Megállapították, hogy a gát­

lás mértéke függ a koncentrációtól, a só fajtájától és 

csiranövény korától.

Gill és Dutt /1982/ azt is kimutatták, hogy a talaj só­

tartalma - amennyiben a talaj oldat vezetőképessége eléri 

7,5-10 mS/cm tartományt - az árpa levelének szöveti dif­

ferenciálódását is módosíthatja. Kimutatták, hogy az 

ilyen sós talajokon nőtt árpa levelein a sztómák száma 

fajtánként eltérő mértékben megnövekedett. Egyes esetek­

ben a növekedés a 80 %-ot is elérheti.

Más szerzők vizsgálatai szerint a NaCl-al kiváltott sós- 

tressz csökkenti a növekedést, azonban az egyidejű kine- 

tinkezelés a gátló hatást részben fel tudta oldani 

/Naqvi és mások, 1982/.

Az öntözővízbe került sók káros hatásának vizsgálata so­

rán Lám és munkatársai /1979/ kimutatták, hogy a só ki­

sebb adagja nem káros a rizs fejlődésére, nagyobb adag­

ban azonban a növények fejlődését visszavetette. Ez a 

szárazanyag mennyiség csökkenésében, valamint a szövetek 

nitrogén és foszfortartalmának csökkenésében is megnyil­

vánult .

Dias és Costa /1983/ eredményei viszont arra hivják fel 

a figyelmet, hogy az alacsony NaCl koncentrációk /2, 4

./.
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és 10 mM/ is hatással lehetnek a növények anyagcseréjé­

re, mivel ilyen körülmények között a cukorrépa levelek 

nitrátreduktáz és peroxidáz aktivitásának, valamint nit­

rát és cukortartalmának az emelkedését tapasztalták.

A sós talajok, az öntözővíz sótartalma, valamint az ön­

tözések száma kedvezőtlenül hatnak a terméshozamokra, 

amit Kumar és mások /1983/, valamint Wagenet /1983/ 

vizsgálatai is megerősítenek.

A magas sótartalom káros hatása több okra vezethető visz- 

sza, és természetesen függ az érzékenységtől, ami bi­

zonyos mértékig faji sajátosság.

Károkat okozhat a magas kloridion-koncentráció, a nagy 

sókoncentráció, az eltolódott sóarányok, sőt a Na ked­

vezőtlen fizikai hatásai sem elhanyagolhatók /Kreutzer,

1978/.

A tápoldathoz adott NaCl hatására'egy kritikus sókoncent­

ráció fölött erősen fokozódik a szabad prolin felhalmo­

zódása. A sóérzékeny növények /pl. búza/ kritikus pontja 

alacsonyabb, mint a sótűroké /árpa/, igy a kritikus 

NaCl-szint meghatározását alkalmasnak tartják a szántó­

földi növények sótürő képességének vizsgálatára /Dreier,

1983/.

A peroxidáz a növényi szövetekben előforduló egyik leg­

elterjedtebb enzim, amely többféle reakciót katalizál.

./.
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Ezek közül a legfontosabbnak tartják az ún. "peroxidá­

ló” reakciót, amelynek során az enzim hatására a hidro- 

génperoxid szubsztrátum valamely hidrogén-donor jelenlé­

tében vizzé alakul, miközben a donor oxidálódik. 

Kucserenkó /1976/ a peroxidáz és az izoperoxidáz aktivi­

tásának változását vizsgálta a növények öregedésével. 

Mérési eredményei szerint a peroxidáz nagy aktivitása a 

növényi szövetek fiziológiai öregedését jelzi.

Hasonló következtetésekre jutott Braber /1980/ is, aki 

a kataláz és a peroxidáz aktivitását, izoenzim összeté­

telét, a klorofill-tartalmat, a szerves nitrogén tartal­

mat és az oldható fehérjék mennyiségét vizsgálta bab 

primer leveleiben a fejlődés és a szeneszcencia során.

A kataláz aktivitása a fiatal, kifejlett levelekben volt 

a legnagyobb, mig a peroxidáz aktivitás fokozatosan nőtt 

a levél fejlődése során és a szeneszcencia alatt egészen 

a levélhullásig.

Henry és munkatársa /1980/ két borsó fajta növekedését 

és peroxidáz-enzimaktivitását vizsgálta a Triacontanra 

CH^/CHg^gC^-OH hatására. Megállapította, hogy a keze­

lés mindkét fajtánál növelte az enzimaktivitást.

A fertőzött növényállomány enzimaktivitásának tanulmányo­

zása során hasonló tendenciát figyelt meg Singh /1978/ 

is, Kimutatta, hogy a károsodott növények peroxidáz en­

zim aktivitása a kontrolihoz viszonyítva kb. 25 %-kal meg-

./.
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növekedett.

Mások eredményei is alátámasztják, hogy a peroxidáz és 

a kataláz enzimek aktivitása a növények károsodásakor 

igen hamar megváltozik, emelkedő tendenciát mutat /Gurgul 

és mások, 1979; Braher, 1980/.

Decleire és mások /1982/ viszont a gyomirtó-szerek növé­

nyi anyagcserében kifejtett mérgező hatásának kimutatá­

sára a nitrátreduktáz enzimet tartják alkalmasnak, mivel 

a gyomirtószerek hatására az enzimaktivitás szignifikáns 

csökkenése mutatható ki.

./.
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É S MÓDSZER3. ANYAG

Kísérleteinkben a növénytermesztő területekre került 

kőolajipari fúróiszapok, valamint különböző vegyületek- 

kel szennyezett öntözővíz hatását vizsgáltuk termesztett 

növényekre.

A világra nehezedő energiahordozó és nyersanyagigény ter­

mészeti kincseink /szénhidrogének, szén, viz, stb/ foko­

zott feltárását és kinyerését sürgeti. Ennek egyik sar­

kalatos pontja a fúrási teljesítmények növelése, amiben 

döntő jelentőségű a fúrási folyadékok szerepe /Dormán,

1981/.

Az öblitőfolyadék technológiában használt adalékanyagok 

skálája nagyon széles, ami a folyadékok fúrási folyamat­

ban betöltött komplex sokirányú szerepének a következmé­

nye. A legfontosabb - és a hazai gyakorlatban is alkal­

mazott, vagy alkalmazható - adalékok funkcióját az 1. 

táblázat tartalmazza.

Az alkalmazott komponensek között vannak azonban olyanok, 

amelyek alkalmazása környezetvédelmi szempontból kifogá­

solható. Ezek közé tartoznak a krómtartalmú adalékanya­

gok is, mint például a króm/III/-szulfát, a ferrokróm- 

lignoszulfonát /a továbbiakban: ECLS/ és a nátrium-bik- 

romát. Kísérleteinkben a növénytermesztő területekre ke­

rült fúróiszapok növényekre gyakorolt hatását vizsgál­

tuk, különös tekintettel a krómtartalmú adalékanyagokra. 

Barit, bentonit, karboximetil-cellulóz /CMC/ és mészhid-

./.
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rát felhasználásával olyan fúróiszap mintákat állitot- 

amelyek csak a krómtartalmú adalékanyagban 

tértek el egymástól. Az első minta króm/III/-szulfátot, 

a második ferrokróm-lignoszulfonátot, és a harmadik nát- 

riumbikromátot tartalmazott.

tunk össze

A minták összetétele a következő volt:

Adalékanyag 
/g-ban/

I.minta II.minta III.minta

6000 6000 6000barit

bentonit 1200 1200 1200

CMC 100 100 100

mészhidrát 50 50 50

FCLS/viszkozol/ 

Сг/III/-szulfát

0 100 0

50 0 0

Na-bikromát 0 0 50

A poralakú iszapmintákat 1:5 és 1:3 tériogatarányban ke­

vertük folyami homokkal úgy, hogy a tényészedényenként 

szükséges iszapmennyiséget /80, illetve 120 cm^-t/ elő-
3

szőr kb. 140 cnr csapvizzel homogenizáltuk. így össze­

sen 6 féle homok-iszap keverékhez Jutottunk, amelyeket 

a kontrollként alkalmazott folyami homokkal együtt meg­

számoztunk a könnyebb azonosítás végett.

sz. minta volt a folyami homok, a 2. és a 3* mintaAz 1.
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1. táblázat: A hazai gyakorlatban alkalmazott, vagy al­

kalmazható néhány fontos öblitőfolyadék 

komponens és szerepe a fúrási folyamatban

KOMPONENS SZEREPE

SürüségnövelőBarit

GélalkotóBentonit

Ben-Ex/vinilacetát- 
maleinsavanhidrid 
tipusú kopolimer/

Diszpergálódást gátló 

Byukfalstabilitást fokozó 

PóruselzáróBiopolimer

Diszpergálódást fokozó

Márgaréteg stabilizáló, 
pH-szabályozó

Diszpergálódást fokozó

Kenőanyag

Diszpergálódást gátló 
Byukfalstabilitást fokozó

Yiztartóképesség szabályozó

Karboximetil-cellulóz/СМС/ Yiztartóképesség szabályozó

Polyadékszürődé s-szabályozó 
emulgeáló

Viszkozitás csökkentő és sta­
bilizáló

Ca-lignoszulfonát 

Ca/0H/2

Perrokrómlignoszulfonát

Gázolaj

Káliumklorid

Keményitő

Lignit

Na-bikromát

Nátrium-hidroxid pH-szabályozó, diszpergáló 

Bakte sióid hatásúParaf ormaldehid

Poliakrilamid Agyagtalaj stabilizáló

Pirofoszfát Viszkozitás csökkentő
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a króm/III/-szulfát tartalmú iszap 1:5, illetve 1:3 

arányú keveréke, a 4« és az 5« minta az ECLS tartalmú 

iszap 1:5, illetve 1:3 arányú keveréke, a 6. és a 7- 

minta a nátrium-bikromát tartalmú iszap 1:5, illetve 

1:3 arányú keveréke.

Ezek hatását vizsgáltuk 10 napos kukorica /Zea mays/ 

és uborka /Cucumis sativus/ csiranövényeken laborató­

riumi körülmények között. A kísérletek során műanyag té­

nyé sze (lényeket használtunk, hogy a vizsgált adalékanya­

gok folyadékelszivárgás révén ne távozhassanak el a 

rendszerből.

A magvetés után a tenyészedményeket fénytermosztátba 

helyeztük és körülbelül 7000 lux megvilágítás mellett 

neveltük a növényeket a vizsgálat napjáig. A megvilágí­

tás időtartama 14 óra, a sötétperiódus 10 óra volt. A 

kísérletek során a kontroll növényeket csapvizzel öntö­

zött folyamihomok kultúrában neveltük az előzőekben le­

irt körülmények között.

A vízadagolást az átlagos talajpárologtatás figyelembe

vételével előkisérletek során állapítottuk meg. így te-
3nyészedényenként kb. 550-600 cnr vizet használtunk ön­

tözésre a 10 nap alatt.

Kísérleteinket 3-5 ismétlésben végeztük. Mértük a haj­

tás növekedését, valamint az 1 g friss súlyra vonatkoz­

tatott szárazanyag mennyiséget. Vizsgáltuk a csiranövé-

./.



32

nyék hajtásának össz-aszkorbinsav mennyiségét 2,6-diklór- 

fenol-indofenollal, a peroxidáz enzim aktivitását 

/Colowick és Kaplan, 1955; Lavee és Galston, 1968/, és 

az össz-oldható fehérje mennyiségét /Lowry, 1951/*

Nagy gondot jelentenek a vízrendszerekbe bekerülő külön­

böző vegyületek is, mivel veszélyeztetik a vizi élőlé­

nyeket, emellett - öntözés révén - a termesztett növénye­

ket is.

A különböző anyagok eltérő toxicitása, az egyes fajok 

érzékenységében és genetikai meghatározottságában rejlő 

különbségek teszik indokolttá, a különböző szennyező anya­

gok termesztett növényekre gyakorolt hatásának tanulmányo­

zását. Ebből a meggondolásból vizsgáltuk laboratóriumi 

körülmények között a különböző vegyületekkel szennyezett

pre- és posztemergens alkalmazáskor -öntözővíz hatását

termesztett növényekre.

Kísérleteinket uborka, sárgadinnye, spárgatök- elég gyak­

ran öntözött - zöldségnövényekkel, valamint fehér gyöngy­

babbal és kukoricával végeztük.

A vizszennyezés modellezésére a következő anyagokat, ol­

datokat használtuk fel: 2 jelzésű tömény sós vizet a 

"Sancer" tó vizét, 10 és 35 ml motorolajat 1 liter Tisza 

vizben, 1 és 5 g nátrium-kloridot, 1 g klórbrómuront 

/Malorán/ 20 és 40 ml keverék gyomirtószert /brómfenoxim

./.
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+ terbutilazim + glüfozat/ , valamint a Tiszában előfor­

duló szervesanyag szennyezés modellezésére 11,2 mg glü­

kóz és 13,2 mg aszparaginsav keverékét 1-1 liter csap-

vizben oldva.

Kombinálva alkalmaztuk a 2,4-D 1 mg-ját 1 liter tömény 

sós vizben, illetve 0,5 mg 2,4-D és 1 ml olaj keverékét

1 liter Tisza vizben oldva.

kezelések során a tesztnövényekA preemergens

magvait Petri-osészében különböző szennyezett oldatokkal 

megnedvesitett szűrőpapíron, 23 °C-os sötét termosztát­

ban csíráztattuk a vizsgálat napjáig. /4-5 nap/

kezelésnél általában 4 na-posztemergens 

pos - az előzőekkel hasonló körülmények között, de csap- 

vizzel nedvesített szűrőpapíron csíráztatott növényeket 

kezeltük az egyes anyagok megfelelő töménységű oldatai­

val. Egyidejűleg a növényeket kb. 7000 lux megvilágitású 

fénytermosztátba helyeztük és neveltük a vizsgálatig, 

általában 8-11 napig. A megvilágitás időtartama 14 óra, 

a sötétperiódus 10 óra volt. Mind a pre-, mind pedig a 

posztemergens kezeléseknél a kontroll növényeket csap- 

vizen tartottuk. A kísérleteket 3-5 ismétlésben végeztük 

és a minták vételénél a szikleveleket sohasem használtuk.

A

A mérések átlageredményeit táblázatba foglalva adjuk meg. 

Vizsgáltuk a szárazanyag felhalmozódását, a peroxidáz 

enzim aktivitásának alakulását /Colowick és Kaplan, 1955; 

Lavee és Galston, 1968/ és az aszkorbinsavtartalmat

./.
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2,6-diklórfenol-indofenollos titrálással. Az összfenol 

mennyiségét Spies /1955/ módszerével, az össz-oldható 

fehérje mennyiséget Lowry és mások /1951/ módszere alap­

ján határoztuk meg.

./.
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4. A KÍSÉRLETI EREDMÉNYEK MEGBESZÉLÉSE ÉS ÉRTÉKELÉSE

IRODALMI ADATOK ALAPJÁN

4.1. Kőolajipari_fúróiszapok_hatása_termesztett_növé- 

n^ekre.

A növénytermesztő területekre került fúróiszapok 

/öblitőfolyadékok/ növényekre gyakorolt hatását kevesen 

tanulmányozták, de az eddigi vizsgálatok /Miller és má­

sok, 1980; Miller és Pesaran, 1980/ egyes fúróiszap 

komponensek, illetve fúróiszap tipusok kukoricára és 

zöldbabra gyakorolt növekedés- és fejlődésgátló hatá­

sáról számolnak be. A növekedésre és a szárazanyag pro­

dukcióra irányuló vizsgálatok mellett a növények anyag­

cseréjére gyakorolt hatást tudomásunk szerint eddig még 

nem vizsgálták, Ezért kísérleteinkben meghatároztuk a 

kukorica és az uborka csiranövények fejlődési paraméte­

reit, valamint a peroxidáz enzim aktivitását, az össz- 

aszkorbinsav mennyiségét és az össz-oldható fehérje 

tartalmat is.

Az általunk alkalmazott homok-iszap keverékek - a kont­

roll növényekhez viszonyítva - jól észlelhető eltérése­

ket eredményeztek a kukorica csiranövények növekedésé­

ben és fejlődésében. Mind a Cr2/S0 /^-ot, mind pedig a

ferrokróm-lignoszulfonátot tartalmazó iszapok hatására 

a csirázási erély csökkent, a 2. és a 3* mintánál 6,

./.
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illetve 10 %-kal, a 4. és az 5- mintánál pedig 7 és

20 %-kal.

A gyökér és a hajtás fejlődése késleltetett volt, ami 

a hajtás- és gyökérhossz, valamint a gyökérszám csökke­

nésében is megnyilvánult.

Az alkalmazott vegyületek a magvakból kifejlődött csira­

növényeken jelentős elváltozásokat idéztek elő. A tor­

zulásokat, deformációkat elsősorban a FCLS tartalmú 

iszapkeverékeken nőtt növényeken tapasztaltuk, görbülé­

sek, gyűrődések, csavarodások és levélsodródások formá­

jában, de a króm/III/-szulfát tartalmú iszapkeverékek 

is előidéztek destruktiv változásokat.

Több esetben észleltük a levélcsúcsok száradását is.

A fúróiszapok kukorica csiranövényekre gyakorolt hatását 

az 1. és a 2. ábra mutatja, a 2. és a 3* táblázatban pe­

dig a mérési eredményeket tüntettük fel.

Az egyes minták számozása az "Anyag és módszer" c. feje­

zetben leirtaknak megfelelően történt. A táblázatok ada­

taiból kitűnik, hogy az alkalmazott mennyiségben mindkét 

féle fúróiszap csökkentette a növények növekedését és 

ezzel együtt emelte a szárazanyag tartalmat.
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1 ábra: A krómtartalmú fúróiszapok hatása 10 napos 

kukorica csiranövények fejlődésére

Jelmagyarázat:

1/ Folyami homok /kontroll/

2/ Króm/III/-szulfát tartalmú iszap és homok 1:5 arányú 
keveréke

3/ Króm/III/-szulfát tartalmú iszap és homok 1:3 arányú 
keveréke

4/ FCLS - tartalmú iszap és homok 1:5 arányú keveréke 

5/ FCLS - tartalmú iszap és homok 1:3 arányú keveréke

./.
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2. ábra: A krómtartalmú fúróiszapok hatása 10 napos 

kukorica csiranövények fejlődésére.

Jelmagyarázat:

1/ Folyami homok /kontroll/

2/ Króm/III/-szulfát tartalmú iszap és homok 1:5 arányú 

keveréke

3/ Króm/III/-szulfát tartalmú iszap és homok 1:3 arányú 

keveréke

4/ FCLS - tartalmú iszap és homok 1:5 arányú keveréke 

5/ FCLS - tartalmú iszap és homok 1:3 arányú keveréke

./.



: Crg/SO^/^-tartalmú fúróiszapok hatása 10 napos kukorica2. táblázat:

c siranövényekre.

Összoldható 

fehérje 

friss

Kezelés Hosszmérés 

mm-ben
Szárazanyag 

mg/g friss 

súly

Peroxidáz 

EU/g friss 

súly

AAA minta 

száma T/e friss I

f! s súly u>vo
súly

I588 28 31071. kontroll 134 91

65683 128 892. 4251 : 5

696138 1083. 54 4901 : 3



3. táblázat: FCLS tartalmú fúróiszapok hatása 10 napos kukorica

c siranövényekre.

Összoldható 

fehérje 

friss 

súly

Kezelés Hosszmérés
mm-ben

Szárazanyag 

mg/g friss 

súly

Peroxidáz 

EU/g friss 

súly

A minta 

száma
AA

friss
súlyV'* I

о
kontroll 588 2831. 134 107 91

76 6842. 1:5 143 97 491

283. 1:3 728154 109 538
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Összhangban a szárazanyag felhalmozódás mértékével, az 

ösczoldható fehérje mennyisége is valamennyi kezelésnél 

emelkedő tendenciát mutat.

A kezelt növények peroxidáz enzimaktivitása nem mutat 

lényeges változást a kontroll növényekéhez képest, az 

aszkorbinsav mennyisége azonban ugrásszerűen megemelke­

dik, jelezve a növények érzékeny reagálását.

Az aszkorbinsav tartalom változása a növényi szövetek­

ben a végoxidázok, pl. az aszkorbinsav-oxidáz aktivitá­

sának a változásával kapcsolatos. Terminális oxidázok 

hatására az aszkorbinsav oxigén jelenlétében dehidro- 

aszkorbinsavvá alakul. A folyamatban az aszkorbinsav 

mint elektron-donor szerepel. A terminális oxidázok a 

légzési láncban hoznak létre változást. A növényi szö­

vetek sérülése, a kórokozók által történő megbetegité- 

se a végoxidációs folyamatok fokozódását eredményezik.

A 4- táblázatban mutatjuk be a mérési eredményeink kont­

roll növényekhez viszonyított %-os változását.

Az adatokból látható, hogy azonos keverési arányok mel­

lett a PCLS tartalmú iszap idézett elő kifejezettebb 

változást mind a fejlődési, mind pedig az anyagcsere 

mutatók vonatkozásában.

A kísérleteinkben használt uborka magvak csirázóképes- 

sége folyami homokban 96 %-os volt. Ehhez képest az



4. táblázat: A kukorica csiranövények mérési eredményei

a kontroll %-ában.

Összoldha- 

tó fehérje
Kezelések Krómtartalom

mg/kg
Hosszmérés Szárazanyag Peroxidáz

enzim-
aktivitás

A minta 

száma
AA

I

kontroll 0 100 100 1001. 100 100 (V)
I

1:5 62208 982. 120 112 150
Cr2/S04/3

1 : 3 
Cr2/S04/3 1183. 277 41 129 119 173

1 : 5 
PCLS 106 11621,4 574- 134 173

1 : 3 
PCLS 28,55. 21 119144 141 190
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egyes kezelések hatására a csirázási erély Jelentősen

lecsökkent.

A 2. minta esetében 89 %-os, a 3- mintánál 74 %-os, a 

4. mintánál 78 %-os és az 5* mintánál 58 %-os csirázó- 

képességet tapasztáltunk. A kifejlődött csiranövények 

a kezelések hatására növekedésben lemaradtak a kontroll

növényekhez képest. A különböző összetételű fúróiszap 

keverékek növekedésgátló hatását mutatja a 3* és a 4«

valamint az 5* és a 6. táblázat mérési eredményeiábra

is.

A 3* ábrán látható, hogy az adott minta esetében is el­

térések tapasztalhatók a csiranövények növekedésében. 

Ennek oka részben az egyedek öröklöttségében rejlik, más­

részt azonban visszavezethető az iszap-homok keverékek­

ben meglévő fluktuációkra is, ami egyébként a természe­

tes körülmények között is előfordulhat.

Vonatkozik ez természetesen a kukoricánál tapasztaltak­

ra is azzal együtt, hogy az alkalmazott iszaptipusok és 

keverési arányok függvényében Jól észlelhető növekedés­

gátlás Jelentkezett. A 4* ábrán a kontroll és a kezelé­

sek hatására kifejlődött egyedek egy-egy "átlagpéldánya" 

látható. Ezeken Jól megfigyelhető mind a hajtás, mind 

pedig a gyökérrendszer növekedésében mutatkozó csökkenő 

tendencia.

Késleltetett a levelek megjelenése is, de torzult növe-
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kedést csak egy-két esetben tapasztaltunk. A szárazanyag 

tartalom a kisebb fúróiszap arányoknál a kontrolihoz 

képest gyakorlatilag nem változott /2. és 4* minta/, azon­

ban a magasabb iszaparányoknál emelkedést mutatott /3* 

és 5. minta/. Ezzel összhangban változott az össz-oldha- 

tó fehérje mennyisége is. A peroxidáz enzimaktivitás e- 

melkedése tükrözi a visszamaradt fejlődést és egyben utal 

a növények károsodására - pl. jelentősebb szöveti dezerga- 

nizációra - is, Ezt Gurgul és mások /1979/ és Braber

/1980/ is kimutatták.

Az össz-aszkorbinsav mennyisége viszont nem mutatott lé­

nyeges eltérést a kontroll növényekhez képest. Ez is mu­

tatja, hogy a különböző növényfajok nem egyformán reagál­

nak az őket ért szennyező hatásra, ami eltérő érzékeny­

ségükre és az anyagcseréjükben levő különbségekre vezet­

hető vissza.

Ezt figyelhetjük meg a 7- táblázatban, ahol a kezelések 

hatására bekövetkező változásokat a kontroll növények 

%-ában mutatjuk be.

./.
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3. ábra: A krómtartalmú fúróiszapok hatása 10 napos 

uborka csiranövények fejlődésére.

Jelmagyarázat:

1/ Folyami homok /kontroll/

2/ Króm/III/-szulfát tartalmú iszap és homok 1:5 arányú 
keveréke

3/ Króm/III/-szulfát tartalmú iszap és homok 1:3 arányú 
keveréke

4/ FCLS - tartalmú iszap és homok 1:5 arányú keveréke 

5/ FCLS - tartalmú iszap és homok 1:3 arányú keveréke

./.
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4. ábra: A krómtartalmú fúróiszapok hatása 10 napos 

uborka csiranövények fejlődésére.

cm

40 -I

Jelmagyarázat:

1/ Folyami homok /kontroll/

2/ Króm/III/-szulfát tartalmú iszap és homok 1:5 arányú 
keveréke

3/ Króm/III/-szulfát tartalmú iszap és homok 1:3 arányú 
keveréke

4/ FCLS - tartalmú iszap és homok 1:5 arányú keveréke 

5/ FCLS - tartalmú iszap és homok 1:3 arányú keveréke

./.



táblázat: Crg/SO^/^-tartalmú fúróiszapok hatása 10 napos uborka5.

csiranövényekre.

Összoldható 

fehérje 

'J'Vg friss 

súly

Kezelés Hosszméré s 

mm-ben
Szárazanyag 

mg/g friss 

súly

Peroxidáz 

EU/g.friss 

súly

A minta 

száma
AA
/g friss 

súly I

I136 269kontroll1. 42 49,3 105

2. 1 : 5 8529 49,1 157 292

56,41 : 33. 31823 200 104



6. táblázat: ECLS - tartalmú fúróiszapok hatása 10 napos uborka

csiranövényekre.

Összoldható 

fehérje 

*y7g friss 

súly

Hosszmérés
mm-ben

Kezelés Szárazanyag 

mg/g friss 

súly

Peroxidáz 

EU/g friss 

súly

AAA minta 

száma rf~/g friss 

súly i
4^
0Э
I

136 269kontroll 42 1051. 49,3

2. 298 871 : 5 25 49,4 191

54,618 1183. 1 : 3 195 271



táblázat: az uborka csiranövények mérési eredményei a kontroll %-ában.7.

Összoldható
fehérje

Krómtartalom
mg/kg.

Kezeié sek Száraz- Peroxidáz
enzim-
aktivitás

A minta 

száma
Hossz AA

anyag

IKontroll1. 100 1000 100 100 100
Vű

1 : 5 
Cr0/SO, / 67 I2082. 81100 115 109

2 4 3
1 : 3 
Cr0/SO-/3. 277 52 147 118114 99

2 4 3
1 : 5 

PCLS
4. 21,4 59 100 83140 111

1 : 3 

FCLS
5. 28,5 43 111 143 101 112
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Mivel az általunk alkalmazott fúróiszap tipusok 

ve minták csak a krómtartalmú adalékanyagban tértek el 

egymástól, elemeztük azt is, hogy az egyes minták króm­

tartalma függvényében hogyan alakul a gátló hatás. Fi­

gyelembe véve, hogy a kristályos nátrium-bikromát króm­

tartalma 3459 %, a kristályos króm/III/-szulfáté 21,6 %, 

a ferrokróm-lignoszulfonát pedig а Коólajkutató Vállalat 

mérései szerint 1,1 % krómot tartalmaz, az 1:5 és 1:3 

arányú keverékeink gyakorlatilag valószínű krómtartalma 

a 4* és 7* táblázatban feltüntetett adatokkal jellemez­

hető .

illet-

A táblázatokból jól látható, hogy a 4*» illetve az 5* 

minta krómtartalma közel 10-szer kisebb a 2., illetve a 

3. mintáénál, ugyanakkor az egymásnak megfelelő keverési 

arányokban éppen a FCLS-tartalmú minták okoztak gyengébb 

növekedést. Ez a tény is utal arra, hogy a szerves, viz- 

oldható komplexekben kötött króm biológiailag könnyen 

hozzáférhető az élő szervezetek számára, amint azt Carr 

és mások /1982/ tengeri állatok esetében is kimútatták.

A ferrokróm-lignoszulfonátokban kötött króm toxicitásá- 

ra más kisérleti eredmények is utalnak. Miller és munka­

társai /1980/ a különböző öblitőfolyadék adalékanyagok 

hatását tanulmányozva kimutatták, hogy a talajhoz azo­

nos arányban adott ferrokróm-lignoszulgonát erőteljeseb­

ben gátolta a zöldbab és a kukorica növekedését, mint a

./.
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kalcium-lignoszulfonát, ami nyilvánvalóan a szerves mo­

lekulában kötött fém különbözőségére vezethető vissza. 

Ismeretes továbbá az is, hogy a ferrokróm-lignoszulfoná- 

tot a diszpergálódás segitése céljából adják egyes fú­

rási folyadékokhoz. Kisérleti körülmények között is ér­

vényesült ez a hatása, ami az adott minták rossz vízel­

nyelő képességében, a "talajfelszin" kérgesedésében és 

rossz szellőzöttségében is megnyilvánult. Ez utóbbihoz a 

rendszerben lévő karboximetil-cellulóz /CMC/- mint viz- 

leadás csökkentő - is hozzájárulhatott. A ferrokróm- 

lignoszulf onátok okozta rossz talaj szellőzést és rossz 

vizmozgást Miller és mások /1980/ is megfigyelték. Ezen 

túlmenően az ilyen körülmények között toxikus dekompo- 

ziciós termélek keletkezésével is számolni kell, amit a 

lignoszulfonátok esetében bizonyítottak is /Wang, 1967; 

Patrick, 1971/.

A talajadottságok, a talaj szerkezet, a pórusméret, a víz­

tartó képesség és a levegőtartalom fontos tényezők a 

növények gyökérrendszerének fejlődése szempontjából.

Ezen talaj faktorok, valamint a kukorica tömegnövekedése, 

valamint gyökérhossznövekedése között Geisler /1982/ 

korrelációt tapasztalt.

Kísérleteinkben a ECLS tartalmú minták igen kedvezőtlen 

adottságait tapasztaltuk, igy szükségszerűen jelentkezett 

a gyökérdegeneráció, majd ennek következtében a viz és

./.
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tápanyagfelvételi zavarok, káros anyagcsere változások 

és növekedési zavarok.

Annak, hogy a kisérleti körülményeink között a króm/III/- 

szulfát kevésbé gátolta a növekedést, több oka is lehet. 

Valószinü, hogy az egyes mintákhoz adott mészhidrát pH-

-ionok jelentős része 

vizben oldhatatlan vegyületté alakult, s igy a növények 

számára ténylegesen hozzáférhető krómmennyiség erősen 

lecsökkent. Érdekes megemlíteni, a króm/III/-ionok ter­

mészetes vizekben előforduló szilárd részecskéken tör­

ténő gyors adszorpcióját. Schroeder és Lee /1975/ vizs­

gálatai szerint a vas-hidroxid-, a bentonit- és homok­

részecskéken történő adszorpció viszonylag rövid idő 

alatt 90-99 %-ban eltávolítja a króm/IIX/-ionokat. 

Feltételezhető, hogy az adszorpció kisérleti körülménye­

ink között is lejátszódott, ha nem is ilyen mértékben a 

minták természetes vizekhez viszonyított magas Króm/III/- 

ion koncentrációja miatt.

3+növelő hatása következtében a Cr

A nátrium-bikromát tartalmú minták hatására jelentkezett 

a legerőteljesebb gátló hatás.

Az 1:5 keverési arányú minta nátrium-bikromát tartalma, 

valamint krómtartalma 0,85 g/kg, illetve 337 mg/kg, az 

1:3 keverési arányú mintáé pedig 1,13 g/kg, illetve 

448 mg/kg értékeknek adódott. A kisebb mennyiségű őszapót

./.
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tartalmazó mintában - a vetés után 10 nappal - az ubor­

ka magvak 8 %-ánál a csirázás megindulását észleltük, 

de a fejlődő gyök éppen, hogy csak áttörte a maghéjat.

A magasabb iszaparánynál ezt egyáltalában nem tapasztal­

tuk. Gyakorlatilag tehát az uborka magvak csírázásának 

gátlását 100 %-osnak tekinthetjük. A kukorica valamivel 

jobban csirázott. A szemek mintegy 20 %-ánál indult meg 

a csirázás, azonban az iszap növekedésgátló hatása olyan 

erőteljes volt, hogy a hajtáscsúcs csak néhány esetben 

érte el a "talajfelszínt". Az 1:3 arányú keverék eseté­

ben még jobban érvényesült a gátló hatás, igy az anyag­

cserében beálló változások mérését ilyen gyenge növeke­

dés mellett nem tudtuk elvégezni.

A vizben oldható sók /pl. NagC^O^/ negativ hatásai a 

koncentráció emelkedésével növekednek. A talaj oldatok 

ozmotikus nyomását emelik, ezáltal csökkentik a növények 

vizfelvételét, ami a csírázást gátolja. Erre utalnak 

Young és mások /1983/ vetőmag csiráztatási kísérletei­

nek az eredményei is.

A csirázás korai szakaszában az RNS-szintézis a vizfel- 

vétel során aktiválódik. A fehérjeszintézis eleinte a 

preformált m-RNS-en indul, hamarosan azonban az újonnan 

szintetizált RNS-től válik függővé. Ez is oka lehet 

annak, hogy a csirázás folyamatába a vizfelvételi folya­

matok radikálisan szólnak bele /Gumilevskaya és mások,

1982/.

./.
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A talajoldat megemelkedett vezetőképessége is jelentő­

sen befolyásolja a növények növekedését. Sok növény je­

lentős növekedéscsökkenést mutat, amikor a talaj oldat 

кonduktivitása 8-10 mmhos.cm-^/azaz 8-10 mS/cm/ körül 

van /Bernstein, 1964/. Alka . és mások /1981/ vizsgála­

tai ezt megerősitik.

Meg kell azonban jegyezni, hogy a legtöbb anyag gátló 

hatása természetes körülmények között általában mérsék­

lődik. így a vizben oldható sók hatását a talaj oldat 

elszivárgása nagy mértékben csökkentheti. A különböző 

nehézfémek esetében a talajban lévő különböző típusú 

agyagásványokon /kaolinit, illit, montmorrilonit/ és 

huminanyagokon történő adszorpció is hozzájárulhat a 

biológiai hozzáférhetőség szempontjából fontos oldott 

frakció csökkenéséhez.

Ezt támasztják alá Wakatsuki /1975/ vizsgálatai is, 

mely szerint pH 6-nál a króm/III/-ionok kaolinit típu­

sú agyagásványokon különösen jól adszorbeálódnak. Ma­

gasabb pH értéknél a hatás fokozódhat.

A könnyű talajok /pl. homoktalajok/ alacsony szerves­

anyag tartalommal és kis adszorpciós kapacitással jel­

lemezhetők. Kísérleteinkben ezzel dolgoztunk, ennek meg­

felelően az egyes fúróiszap komponensek toxikus hatása 

is fokozott mértékben jelentkezett. Ez nyilvánvalóvá 

válik, ha összehasonlítjuk saját mérési eredményeinket

./.
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Miller és mások /1980/ - azonos tesztnövény /a kukori­

ca/ vizsgálatakor kapott eredményeivel. Az emlitett 

szerzők kísérleteikhez egy 10 % agyagot tartalmazó, 8,1% 

oxidálható szervesanyag tartalommal, 6,2 pH-val jelle­

mezhető talajt /Dagor silt/ használtak. Az alkalmazott 

adalékanyagok növekedésgátló hatása - az általunk alkal­

mazott koncentrációt jelentősen meghaladó arányoknál 

is - kisebb volt, mint amit mi tapasztaltunk kísérleteink­

ben. Ez is bizonyltja, hogy a természetes és termesztett 

kultúrák terhelhetőségét a talaj jelentősen befolyásolja.

A nagyobb abszorpciós kapacitással biró, szervesanyagban 

gazdag, valamint nagy mésztartalmú talajok terhelhető­

sége nagyobb /Miller és Pesaran 1980/. Az ilyen jellegű 

talajokon kialakult biocönózisok nagyobb mértékben képe­

sek elviselni a környezeti ártalmakat, az akut vagy kró­

nikus szennyeződések káros hatását.

Összefoglalva megállapítható, hogy a kísérleti eredménye­

ink és az irodalmi adatok is egyértelműen bizonyítják, 

hogy a krómtartalmú fúróiszapok a termelőföldekre kerül­

ve súlyosan károsíthatják a termesztett növényeket. Kül­

földi irodalmi adatok alapján-az is nyilvánvaló, hogy a 

fúrási folyadékok króm-ion tartalma mellett a gázolaj­

tartalom, a nagy oldható sótartalom és a biológiailag 

nehezen lebontható felületaktiv anyagok jelentenek leg-

./.
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inkább potenciális veszélyt a környezetre, tehát ezek 

helyettesitése lehet a környezetkárosító hatás csökken­

tésének a kulcsa.

A fúrási folyadékok kutatásának egyik legfontosabb és 

leginkább aktuális feladata a technológiai követelmények- 

nek és a környezetvédelmi szempontoknak egyaránt megfe­

lelő összetételek kidolgozása.

Ilyen kísérletekről számol be Bennett /1983/, valamint 

Thoresen és Hinds /1983/» A gázolaj paraffin és ciklo- 

paraffin alapú olajokkal történő helyettesítésével az 

olajközegü rendszerek toxicitását jelentős mértékben csök­

kentették. A hazai fúrási-folyadék kutatás is alapvető 

tényezőként veszi figyelembe a környezetvédelmi szempon­

tokat.

A Kőolajipari Kutató Fejlesztő Intézetben számos variáci­

ót dolgoztak ki a toxikusnak Ítélt komponensek helyette­

sítésével. Ilyenek például a krómtartalmú szilárdanyag 

mentes rendszerek helyett alkalmazható hidroxialuminium- 

oldat alapú, illetve bósavval gélesitett fúrási folyadé­

kok, valamint az új összetételű mészbázisú öblitőfolya- 

dékok, amelyek ECLS helyett Ca-glukonáttal vagy dextrin- 

nel is elkészíthetők a lugosság beállítására használt 

NaOH rovására megnövelt mészhidrát koncentráció mellett. 

Ezek üzemi kipróbálása folyamatban van. Az üzemi tapasz­

talatok megszerzésével párhuzamosan folytatjuk az új, 

helyettesitő komponensek, illetve az előállított környe-

./.
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zetkimélő összetételek vizsgálatát a mezőgazdasági hasz­

nosítású területek és a tágabh értelemben vett környezet 

védelme érdekében.

4.2. Olajszennyezett_öntözőviz_hatásának_tanulmányozása.

Nagy gondot jelentenek a vízrendszerekbe bekerülő kü­

lönböző vegyületek, mivel veszélyeztetik a folyó és csa­

tornavizeink élővilágát, emellett - öntözés révén - a 

termesztett növényeket is. Különösen veszélyes a vizek 

olajszennyeződése. Az olajvezetékek sérülései, a fáradt 

olaj szabálytalan leeresztése miatt sok olaj kerülhet a 

felszini vizekbe, a talajba és a talajvizekbe. Már 1 li­

ter olaj is egymillió liter vizet tehet emberi fogyasz­

tásra alkalmatlanná. Hazánk évi kőolaj-származék felhasz­

nálása 10 millió tonna. Ha ennek csak fél százaléka ke­

rül a talajra, a vízgyűjtőre, az 50000 tonna olajat je­

lent évente.

Csatornáink, folyóvizeink fokozódó olaj terhelése károsít­

hatja a parti és az ártéri növényzetet, ugyanakkor az ön­

tözőrendszerekbe jutva a termesztett növényeink pusztu­

lását is okozhatja /Horváth, 1980/.

A Tisza szegedi szakaszán mértek már több alkalommal is 

10 mg/l olajszennyeződést. Ebből a tényből kiindulva 

vizsgáltuk meg az ólajszennyezett öntözővíz hatását ter­

mesztett növényekre.

./.
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Kísérleteink során egy- és kétszikű növényekkel dolgoz­

tunk. Vizsgáltuk a literenként 10 ml motorolajat tartal­

mazó, szennyezett Tiszaviz hatását - pre- és posztemer- 

gens alkalmazás mellett - gyöngybah, sárgadinnye és fe­

hér csemege kukorica csiranövények növekedésére és fej­

lődésére .

Kísérleteink első részében a preemergens kezelés hatását 

tanulmányoztuk 4 napos gyöngybab, 5 napos sárgadinnye, 

valamint 4 és 5 napos fehér csemege kukorica csiranövé­

nyeken.

A 8. táblázat mérési eredményei azt mutatják, hogy az al­

kalmazott olajkoncentráció a 4 napos gyöngybab csiranö­

vények hajtásának és gyökerének a fejlődését kis mérték­

ben visszatartotta. A szárazanyag tartalom a hajtás ese­

tében gyakorlatilag nem változott a kezelés hatására, a 

gyökérben viszont a csökkent növekedésnek megfelelően 

emelkedett. Az olaj terhelés hatására megemelkedett peroxi- 

dáz enzimaktivitás és a kontroll növényekhez viszonyított 

magasabb aszkorbinsav tartalom az oxidativ folyamatok 

élénkülését jelzi.

Az aszkorbinsav magas értékei utalhatnak korai öregedés­

re. Összevetve a 4 és az 5 napos preemergensen kezelt 

fehér csemege kukorica mérési adatait /9. és 10. táblá­

zat/, megfigyelhetjük az olajkezelés hatására bekövet-

./.
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kező szárazanyag gyarapodást, a peroxidáz enzim aktivi­

tásának emelkedését a kontroll növényekhez viszonyítva.

Az 1 g friss növényi súlyra megadott aszkorhinsav meny- 

nyiségek csak látszólag ellentmondásosak.

Az 5 napos Tisza vizzel kezelt /kontroll/ kukorica csi­

ranövények aszkorhinsav tartalma a 4 napos növényekéhez 

viszonyítva jelentősen csökkent, ugyanakkor az olaj ter­

helt növények esetéhen ez csak igen kis mértékben tapasz­

talható .

Vagyis a motorolaj a kukorica csiranövények exidációs 

folyamatait élénkítette, ami végső soron abban nyilvánult 

meg, hogy 5 napos korban az olajkezelt növények aszkor- 

binsav tartalma meghaladta a kontroll értékeit.

Az olajkoncentráció emelkedésével csökkenő szárazanyag- 

tartalom mellett fokozódott a hossznövekedés, ami arra 

utal, hogy a magasabb olajkoncentráció kevésbé gátolja 

a hossznövekedés megnyúlásos szakaszát.

A sárgadinnye csiranövények esetében is emelkedett az 

oxidációs folyamatokat tükröző aszkorhinsav mennyiség 

és a peroxidáz enzim-aktivitás, azonban valószinüsit- 

hető, hogy a növények eltűrik ezt az olajkoncentrációt 

és nem pusztulnak el. /10. táblázat/

./.



8. táblázat: Preemergensen alkalmazott motorola,! hatása 4 napos

gyöngybab csiranövényekre.

Növényi
rész

Hosszmérés
mm-ben

Kezelés Szárazanyag 

mg/g friss 

súly

Peroxidáz 

EU/g friss 

súly

AA
ff*/g friss 

súly
ITiszaviz

kontroll 64 67 • 178 303 CTn
О

HAJTÁS i10 ml motor­
olaj/l Tisza- 53 
viz

66 249 415

Tiszaviz
kontroll 62 26485 258

GYÖKÉR
10 ml motor­
olaj/l Tisza- 67 
viz I

36273 547



9. táblázat: Preemergensen alkalmazott motorola,! hatása

4 napos fehér csemege kukorica csiranyövé-

nyekre /hajtás/

Kezeié s Szárazanyag 

mg/g friss 

súly

Peroxidáz 

EU/g friss 

súly

Aszkorbinsav 

^Г/ё friss súly
Hossz
mm-ben

I

58893 101 107Tiszaviz H
I672Deszt.viz 70 90 90

10 ml motor­
olaj/l 
Tiszaviz

105 129 132 495



10. táblázat: Preemergens motorola,j kezelés hatása 5 napos sárgadinnye

és fehér csemege kukorica csiranövényekre.

Tesztnövény Kezelés Hosszmérés 

mm-ben
Szárazanyag 

mg/g friss 

súly

Peroxidáz 

EU/g friss 

súly

AA

t/8 friss
súly

I
Tiszaviz
kontroll 65 6177 308 ro

Sárgadinnye i
10 ml motor­
olaj/l Tisza­
viz

76 58 89405

Tiszaviz
kontroll 364287 74
10 ml motor­
olaj/l Tisza­
viz

106273 425Kukorica

35 ml motor­
olaj/l Tisza- 279 
viz

98 494
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Posztemergensen alkalmazott olajos víz hatását 8 napos 

sárgadinnye és 11 napos fehér csemege kukorica csiranö­

vényeken tanulmányoztuk. Kísérleteink eredményét a 11. 

táblázat mutatja. Az értékeket összehasonlitva a pree- 

mergens vizsgálat adataival kitűnik, hogy a posztemer- 

gens kezelés hatására a kukorica csiranövények hossznö­

vekedésére erőteljesebb gátló hatás érvényesült, vagyis 

fejlődésük jobban lemaradt a kontroll növényekhez képest. 

Ugyanakkor a szárazanyag felhalmozás ezekben a növények­

ben kis mértékben csökkent, az aszkorbinsav tartalom vi­

szont növekedett a kontroll százalékában kifejezve.

A sárgadinnye csiranövények a posztemergens kezelésre 

hosszabbak lettek, szárazanyag tartalmuk növekedett, per- 

oxidáz enzim-aktivitásuk és aszkorbinsav tartalmuk csök-

a kontroll százalékában - a preemergensen kezelt 

növényekhez viszonyítva. Ezek alapján úgy tűnik, hogy a 

sárgadinnye jobban, a kukorica kevésbé jól tűrte el a 

posztemergens ólajterhelést.

kent



11. táblázat: Motorolajjal posztemergensen kezelt 8 napos sárgadinnye

és 11 napos fehér csemege kukorica mérési ered­

ményei.

Hosszméré s 

mm-ben
Szárazanyag 

mg/g friss 

súly

Peroxidáz 

EU/g friss 

súly

AATesztnövény Kezelés
f/s Ifriss

CTNsúly -F*
I

Tiszaviz
kontroll 145 243 343 44Sárgadinnye
10 ml. mo­
torolaj/l 
Tiszaviz

176 235 327 49

Tiszaviz
kontroll 96 367312 94

Kukorica
10 ml mo­
torolaj/l 
Tiszaviz

171 128 473 122
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Összefoglalva megállapítható, hogy az alkalmazott kon­

centrációban a tesztnövények jól tűrték az olaj terhe­

lést. Eltérő érzékenységüknél fogva azonban a különböző 

mutatók alapján eltérő módon reagáltak.

A szinte minden kezelésnél megemelkedő aszkorbinsav tar­

talom és peroxidáz enzim-aktivitás jelzi az olaj poten­

ciális toxicitását. Erre utalnak egyébként Horváth és 

mások /1980/ spárgatökkel végzett kísérletei is, mely 

szerint a spárgatök csiranövényeket a töményebb olajkon­

centráció károsította.

Az oxidativ folyamatokat kisérő szárazanyag tartalom-vál­

tozás felhivja a figyelmet a növények lehetséges beltartal- 

mi változásainak eltérő voltára, valamint arra, hogy 

nemcsak az oxidációs, hanem a szintetikus folyamatok is 

módosulhatnak különböző vegyi anyagok hatására.

A különböző olajok káros hatását erősitik meg Miller és 

mások /1980/ kísérleti eredményei is. Vizsgálataik sze­

rint a gázolaj /Diesel olaj/ 10 g/kg-os töménységben 

mind a bab, mind pedig a kukorica fejlődését visszavetet­

te. A bab 51 %-os, a kukorica pedig csak 31 %-os növeke­

dést mutatott a kontrolihoz viszonyítva. 100 g/kg-os 

mennyiségben alkalmazva pedig mindössze 12, illetve 

2 %-os növekedés volt megfigyelhető.

Ugyanabba a talajba 4 hónapos száritás után ültetett nö­

vények normális növekedésüek voltak, ami arra utal, hogy

./.
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a nyers olajok rövid szénláncú könnyen illó komponensei 

a legtoxikusabbak a növények számára. Ezt támasztják 

alá Cowell /1969/ és Baker /1970/ eredményei is.

4.3• Sé_|s_szeryes_anyag_hatása_termesztett_növényekre.

Számos cikkben olvashatunk az öntözővízbe került sók

és szerves anyagok káros hatásáról. Az ásványi anyagok 

közül különösen veszélyesek a mérgező nehézfém-vegyüle- 

tek, de a nitrátok, kloridok - különösen a nátrium-, 

bárium- és magnéziumklorid - is jelentősen hozzájárul a 

vizek kémiai romlásához, trofitásfokának emeléséhez. 

Ebben a vonatkozásban kiemelkedő a mezőgazdaság szere­

pe, mivel a termések növelése érdekében igen sok műtrá­

gyát használ fel, aminek egy részét a növények nem tud­

ják hasznosítani. Az eső a fel nem használt műtrágyát 

a talajból kimossa és a felszini vizekbe juttatja.

A téli időszakban az utak hintésére használt só is okoz­

hat talaj- és vizszennyezést. Az olvadással keletkező 

sós lé jelentős része a földbe kerül, többnyire az út­

burkolat alatti tevékeny gyökérzónába, más része pedig 

a felszini, illetve a felszín alatti vizekbe mosódhat.

Nagyon veszélyesek a vizeinkbe bekerülő szerves anyagok 

is, mivel toxicitásuk, valamint az elbomlásuk során ki­

alakuló oxigén hiány káros hatással lehet a vizi élő­

lényekre. Az Észak-dunántúli Vizügyi Igazgatóság - a raj-

./.
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kai Duna-szelvényben - öt éven át /1967-1971/» heten­

kénti sorozatméréseket végz'ett a szervesanyag-szennye­

ződés megállapitására. A permanganátos oxigénfogyasz­

tás mértéke évről-évre rosszabb minőséget jelzett.

Az átlagosnak vett évi 5 %-os romlást alapul véve, a 

Duma jelenleg mért szervesanyag mennyisége 20 év múl­

va megkétszereződik. Ez ugyancsak veszélyes, aggasztó 

folyamat lehet /Benedek és mások, 1973/*

A vizi élőlények veszélyeztetettségén túl a rossz mi­

nőségű viz más veszélyt is jelent a környezetre, mivel 

öntözés révén a termesztett növények fejlődését káro­

sítva a termés biztonságát veszélyezteti, ugyanakkor 

a talaj másodlagos szikesedését is okozhatja. /Filep, 

1970; Várallay, 1967/.

Kísérleteinkben tömény sós tóviz /a "Sancer" tó vize/, 

0,1 és 0,5 %-os csapvizzel készült konyhasó-oldat, va­

lamint szervesanyag szennyezés hatását vizsgáltuk - pre- 

és posztemergens alkalmazás során - kukorica, sárga­

dinnye, spárgatök és gyöngybab csiranövények fejlődésé­

re és az ezzel kapcsolatos anyagcsere mutatókra.

A Tiszában előforduló szerves anyagot aszparaginsav és 

glükóz keverékével modelleztük. A csapvizzel készített 

oldat töménysége glükózra nézve 1,12 mg %, az aszparagin- 

savra nézve pedig 1,32 mg %-os volt.

./.
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A sós tóvizzel preemergensen kezelt csiranövények mé­

rési eredményeit a 12. és a 13* táblázatban adjuk meg.

A 4 napos gyöngybab csiranövények fejlődése a sós tó- 

viz hatására visszamaradt. A kontroll növényekhez vi­

szonyítva a hajtás hossza 34?'5 %-kal, a gyökér hossza 

pedig 63,5 %-kal csökkent, ami szinkronban van a szá­

razanyag felhalmozódás alakulásával. A peroxidáz enzim 

nem mutatja még az öregedés jeleit, az aszkorbinsav 

mennyisége több a kezeitekben, mint a kontroliban.

Ez különösen a gyökérnél mutatkozik meg jól, ahol a 

kontrolihoz képest közel kétszeres növekedést tapasztal­

tunk.

A preemergensen kezelt kukorica csiranövények esetén a 

kezelés hatására a különböző mutatók a gyöngybabnál 

tapasztalatak tendenciák szerint változtak meg annyi kü­

lönbséggel, hogy itt a peroxidáz enzim-aktivitása volt 

kifejezettebb. A másik két vizsgált növénytől eltérően 

a'sós tóviz hatására a sárgadinnye csiranövények hossza 

kis mértékben nőtt, a szárazanyag mennyisége pedig csök­

kent, ami a megnyúlásos növekedés kis mértékű serkenté­

sére utal.

Az aszkorbinsav mennyiség tekintetében lényeges elté­

rést nem tapasztaltunk.

A posztemergens kezelés hatására /14* táblázat/ a mért 

mutatók változásának tendenciája megmaradt, azonban a
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sárgadinnye esetében a növekedés, valamint a száraz­

anyag csökkenés kifejezettebbé vált. A posztemergen- 

sen kezelt kukorica csiranövények esetében főleg az 

aszkorbinsav-tartalom relativ emelkedése a jellemző, 

addig a preemergens kezelésnél a peroxidáz enzim 

aktivitás változása a kifejezettebb. A sárgadinnye csi­

ranövények viszont mind a pre-, mind pedig a poszte- 

mergens kezelésre a peroxidáz enzim aktivitásának emelé­

sével reagáltak. így a növények károsodásának nyomon- 

követésére ez a mutató tűnik alkalmasabbnak.



12. táblázat: Sós tóvizzel preemergensen kezelt 4 napos gyöngybab

csiranövények mérési adatai.

Növényi rész Kezelés Hosszmérés
mm-ben

Szárazanyag 

mg/g friss 

súly

Peroxidáz 

EU/g friss 

súly

AA
f/i friss

súly
I

-JTiszaviz
kontroll

о64 67 178 303
Hajtás I

Sós tóviz 
"Sancer" 8642 229 422

Tiszaviz
kontroll 62 26483 258

Gyökér
Sós tóviz 
"Sancer" 8231 329 522



13. táblázat: Sós tóvizzel preemergensen kezelt 4 napos fehér csemege

kukorica és 5 napos sárgadinnye mérési adatai

/hajtás/

Tesztnövény Kezelés Szárazanyag 

mg/g friss 

súly

Peroxidáz 

EU/g friss 

súly

Hossz
mm-ben

Aszkorbinsav 

frissf/s
súly

I
-JTiszaviz

kontroll
H93 588101 107

Kukorica 
/4 napos/

I

Sós tóviz 
"Sancer" 63 167 660128

Tiszaviz
kontroll 65 6177 308

Sárgadinnye 
/5 napos/

Sós tóviz 
"Sancer” 5679 75 358



14* táblázat: Sós tóvizzel posztemergensen kezelt 8 napos sárgadinnye

és 11 napos fehér csemege kukorica mérési ered­

ményei.

Tesztnövény Kezelés Hosszmérés 

mm-ben
Szárazanyag 

mg/g friss 

súly

Peroxidáz 

EU/g friss 

súly

Aszkorbinsav 

'/Vg friss 

súly I

Tiszaviz
kontroll

ГО96 367312 94
Kukorica I

Sós tóviz 
"Sancer" 230 123 112 533

Tiszaviz
kontroll 145 243 44 343

Sárgadinnye
Sós tóviz 
"Sancer" 138241 34873



73

A nátriumklorid és a szervesanyag növekedésre kifej­

tett hatását spárgatök és kukorica csiranövényeken 

vizsgáltuk. A spárgatök esetében preemergens kezelést 

alkalmaztunk. A 15. táblázatban található mérési ered­

mények azt mutatják, hogy a konyhasó - a szárazanyag 

értékek alapján - a megnyúlásos növekedést gátolja.

A többi mutató alapján azonban valószinüsithető, hogy 

a növényeket nem öregiti, illetve nem pusztítja el.

A szervesanyaggal szennyezett öntözővíz hatására az 

anyagcsere mutatók nem változtak meg, ami arra utal, 

hogy a spárgatök csiranövények jól tűrték ezeket a 

vegyületeket.

A só és a szervesanyag "Békési" hibrid kukorica csira­

növényekre kifejtett hatását pre- és posztemergens 

alkalmazás során tanulmányoztuk. A 4 napos hibrid ku­

korica csiranövények preemergens mérési adatait a 16. 

és 17. táblázatok tartalmazzák.

Érdekes, hogy az alacsonyabb töménységű sóoldat hatásá­

ra a csiranövények-anyagcsere mutatóik alapján - érzé­

kenyebben reagáltak, mig a növekedésbeli visszamaradás 

a nagyobb koncentrációknál érvényesült jobban. Ez össz­

hangban van Shukla és mások /1977/ megállapításával, 

mely szerint a gátlás mértéke függ a koncentrációtól, 

a só fajtájától, valamint a csiranövény korától.

Az aszkorbinsav mennyisége nem utal öregedésre, azonban

./.
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a peroxidáz enzim aktivitása jelzi ezt a folyamatot. Az 

összoldható fehérje és az összfenol mennyisége pedig 

súlyos károsodásra utal. Az utóbbi változások kifeje­

zetten megmutatkoztak a szervesanyag szennyezés hatá­

sára is. Az N-P-K értékek nem jelentősek, mivel táp­

anyag utánpótlás nem volt. A töményebb oldattal kezelt 

növényekből kapott szárazanyag pedig N-P-K mérésére 

nem volt elegendő.

A posztemergensen alkalmazott töményebb nátrium-klorid 

a kukorica növekedését gátolja. A szárazanyag mennyisé­

ge a gyökér fejlődésének a zavarára, az emelkedő peroxi­

dáz enzim-aktivitás pedig az oxidációs folyamatok tér­

nyerésére utal. /18. táblázat/.A szervesanyag szennye­

zés hatására is csökkent a növekedés. Ennek mértéke a

kisebb töménységű sóoldat hatásával összemérhető, azzal

közel azonos.

A különböző sóoldatok gyökér- és hajtásnövekedést gátló 

hatásáról Alka és mások /1981/ is beszámolnak, de a NaCl 

gyökércsúcsok megnyúlását gátló hatásáról is olvashatunk 

az irodalomban /Bejaoni, 1980/.

Az N-P-K lényeges jelzést ebben az esetben sem adott, 

ellentétben az irodalmi adatokkal /Elliot-Pairson, 1980/.

./.



15. táblázat: 6 napos preemergensen kezelt spárgatök csiranövények

mérési adatai.

Szárazanyag 

mg/g friss 

súly

Variánsok Peroxidáz 

EU/g friss 

súly

Aszkorbinsav

't !*■
súly

friss

I5 g NaCl/1 
csapvizben 23872 112 -o

I
1 g NaCl/1 
csapvizben 23872 95

Szervesanyag
szennyezés 39 101 241

Csapvizes
kontroll 40 93 231



16. táblázat: Preemergensen adagolt konyhasó /NaCl/ és szervesanyag

hatása a 4 napos "Békési" hibrid kukorica csiranövé­

nyekre. I.

Variánsok Szárazanyag 

mg/g friss súly
Peroxidáz

Enzimegység/g friss 

súly

Hossz
mm-ben

Haj tás Gyökér Haj tás Gyökér I

o-\
5 g NaCl/1. 
csapvizben 96 16914 35 125 I

1 g NaCl/1. 
csapvizben 23 55 90 79 197

Szervesanyag 
szennyezé s 6723 8259 127

26 116Gsapviz
kontroll

57 93 54



17. táblázat: Preemergensen adagolt konyhasó /NaCl/ és szervesanyag

hatása a 4 napos "Békési11 hibrid kukorica csiranövényekre.

II.

Összoldható
fehérje/7g
friss súly

Összfenol 
/g friss 

súly

mg/g száraz súlyban 

megadott
Variánsok AA

^Vg friss 

súly N P К i

5 g NaCl/1 
csapvizben

-o
6401125249 1

1 g NaCl/1 
csapvizben 268 1605 616 96814

Szervesanyag 
szennyezés 683 96258 1530 914

Csapviz
kontroll 286221 1025 12819 9



18. táblázat: Posztemergensen adagolt konyhasó /NaCl/ és szervesanyag hatása

11 napos ."Békési" hibrid kukorica csiranövényekre.

III.

Szárazanyag 
mg/g friss súly

mg/g száraz súlyban 
megadott

Peroxidáz 
EU/g friss 

súly

Hossz mm-benVariánsok

Gyökér GyökérHajtás Haj tás P КN
I

5 g NaCl/1 
csapvizben

104134 105 1244 101 33 50 —-3
0Э

I

1 g NaCl/1 
. csapvizben 279 270 102 40 24 792 40

Szervesanyag 
szennyezés 61297 294 97 73 29 11 37

Csapviz
kontroll 96285 448 74 849 25 35
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4.4. A_növényvédő szerek_hatásának_vizsgálata.

Az utóbbi időben egyre fokozottabb mértékben jelent­

kezik a mezőgazdaság környezetszennyező hatása, mivel nagy­

mértékű kemizálása révén egy sor új, a természet egyen­

súlya szempontjából is sok veszélyt rejtő anyag került 

és kerül felhasználásra. A nagy mennyiségű kémiai ható­

anyag a kártevők ellen biztonságos védelmet nyújt a meg­

felelő terméseredmények eléréséhez, azonban sok esetben 

nem várt mellékhatásuk is tapasztalható. A mezőgazdaság 

és az élelmiszeripar növekvő feladatai, a termelékenység 

növelése érdekében már nem mondhatunk le a különböző ve­

gyi anyagok alkalmazásáról. Felhasználásuk azonban csak 

akkor lehet eredményes, ha hozzáértéssel és körültekin­

tően, a gazdaságossági és környezetvédelmi szempontoknak 

megfelelően történik.

Nem megfelelő mennyiségben alkalmazva mérgezhetik a kü­

lönböző élőlényeket, igy az emberek egészségét is veszé­

lyeztetik.

A legelterjedtebb növényvédőszer /peszticid/-hatóanyagok 

biológiai aktivitása abból ered,, hogy az élő szervezet 

valamilyen létfontosságú biológiai folyamatát - általá­

ban biokémiai-molekuláris szinten - gátolni képesek. Az 

egyes hatóanyagok biológiai értelemben vett hatásspek­

truma, szelektivitása eltérő, ezért a különböző tipusú 

szerek különböző tipusú szervezeteket károsíthatnak.

r#Ss^f
X/y/pf ■*/
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A környezeti feltételek változásai, a különböző fajok 

/illetve fajták/ eltérő peszticid-érzékenysége, a kü­

lönböző szerek eltérő fiziológiai és sok tekintetben 

még ismeretlen genetikai hatása, a kártételek elkerü­

lése érdekében a faj/fajta - peszticid kölcsönhatások 

állandó tanulmányozását követeli meg. Pontos, hogy al­

kalmazásuk előtt felbecsüljük a gazdanövény károsodá­

sának a kockázatát, illetve megismerjük a kemikáliák 

közvetlen és mellékhatásait is.

Az értekezésben a klórbrómuron, egy keverék herbicid 

/bromfenoxim + terbutilazim + glyphosat/, valamint a 

2,4-D /Dikonirt/ és más szennyező anyagok együttes ha­

tását vizsgáltuk termesztett növények növekedésére és 

fej lödé sére.

4*4.1 A klórbrómuron hatóanyagú herbicid /Malorán/ ha­

tása termesztett növényekre.

Az N-/3-klór-4-brómfenil/-N’-metoxi-N’-metilurea, 

röviden klórbrómuron az urea tipusú herbicidek csoport­

jába tartozik. A növényekre gyakorolt hatása a foto­

szintézis gátlásában jelentkezik. Erre utalnak már 

Wessels és Van der Veen /1956/ eredményei is, mely sze­

rint az urea tipusú herbicidek hatására a levél már 

igen hamar vészit széndioxid megkötő képességéből. Újabb 

vizsgálatok szerint a klórbrómuron /a DCMU-hoz hason-

*/*
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loan/ a II. fotoszisztéma elektrontranszportját képes 

legátolni, azonban a fotoszisztémán belüli szétkapcso­

ló hatását £lavinmononukleotiddal ki lehet védeni. E-

mellett csírázáskor vizfelvételi zavarokat is okoz.

A gyökéren és a levélen keresztül egyaránt felszívódik 

és kifejti hatását. Főként kétszikű gyomok ellen hatá­

sos.

Kísérleteinkben az lg/literes töménységű klórbrómur.on 

oldat hatását preemergens körülmények között vizsgál­

tuk 4 napos uborka /Cucumis sativus/, valamint sárga­

dinnye /Cucumis meló/ csiranövények növekedésére és fej­

lődésére. Az eredményeket a 19. és a 20. táblázat mutat­

ja. Látható, hogy mind az uborka, mind a sárgadinnye 

csiranövények növekedése lemaradt a kontrolihoz hason­

lítva. Az uborka csiranövények mintegy 70, a sárgadinnye 

csiranövények pedig körülbelül 60 %-kal lettek rövideb- 

bek a kontroll, csapvizzel öntözött növényeknél.

A herbicid vizfelvételi zavarokat idézett elő, melynek 

révén gátolta a megnyúlásos növekedést, Jól tükrözi ezt 

a szárazanyag felhalmozódás is, ami mind az uborkánál, 

mind pedig a sárgadinnyénél nagyon kifejezetten jelent­

kezett. A peroxidáz enzimegységek korai öregedésre jel­

lemző magas értékek, főként a sárgadinnye csiranövény­

ben. Az irodalomban is olvashatjuk a urea tipusú her- 

bicidek öregitő hatását magasabb koncentrációban. Ekkor 

azonban nem csak az oxidációs folyamatokban résztvevő

./.
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enzimek aktivitása növekszik, hanem a szintézises folya­

matokban résztvevő enzimeké is. /Decleire és mások, 1980/. 

A peroxidáz enzim kísérleteinkben is

is jelzi az öregedést, illetve a pusztulást /Dashek és 

mások, 1979/. Az aszkorbinsav, össz-oldható fehérje és 

az összfenol gyarapodása a csiranövényekben gátolt növe­

kedést és öregedést mutat, valamint azt, hogy kisérleti 

növényeink az alkalmazott 1 g/literes koncentrációjú 

herbicid-oldattól hamarosan elpusztulnak.

Ezeket a megfigyeléseinket több irodalmi adat is alátá­

masztja /Hashim és mások, 1980; Komiyama és mások, 1980; 

Pirie-Mullins, 1980/.

de más esetekben

./.



19« táblázat: 4 napos uborka és sárgadinnye csiranövények mérési adatai

1 g/l töménységű klórbrómuron-oldat hatására.

I.

Hosszmérés
mm-ben

Szárazanyag 

mg/g friss 

súly

Peroxidáz 

EU/g friss 

súly

Tesztnövény Variánsok

1
00u>

Kontroll 74 50 312 1

Uborka
З6982Kezelt 21

Kontroll 284112 35
Sárgadinnye

81Kezelt 45 910



20. táblázat: 4 napos uborka és sárgadinnye csiranövények mérési adatai

1 g/l töménységű klórbrómuron-oldat hatására.

II.

Összoldható 

fehérje 

friss súly

AA Osszfenol
'/Vg friss 

súly

Tesztnövény Variánsok f /g friss
súly

I
176Kontroll 504 100 00

Uborka 1236Kezelt 225 705

680Kontroll 117 459
Sárgadinnye

168 860 560Kezelt
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4.4*2. Keverék herbicid hatásának vizsgálata.

Kísérleteinkben három komponensből álló keverek 

gyomirtószer hatását is vizsgáltuk preemergens kezelés 

során. A kombinált gyomirtószerben alkalmazott komponen­

sek a következők voltak: Eaneron multi /Bromfenoxim +

+ terbutilazim/ és glyphosat.

A bromo-fenoxim az oxidativ foszforilláció szétkapcsolá­

sát idézi elő, de kontakt hatása is jelentős. A terbu­

tilazim a csírázást és a sejtosztódást gátolja.

A harmadik komponens, amit a keverék gyomirtószerben al­

kalmaztunk, a glyphosat volt, mely irodalmi adatok alap­

ján a vizsgált termesztett növényekre a megengedett kon­

centrációban nem fitotoxikus /Hensley és Carpenter,1980/. 

Az anilid tipusú herbicidek csoportjába tartozik, ható­

anyaga az /N-foszfometil/-glicin. A gyomok kelése után 

alkalmazható gyomirtó-szer. Igen hatásos a mélyen gyöke­

rező évelő gyomfajok ellen is 

a szelektivitása is csekély.

Kísérleteinkben e három komponensü keverék gyomirtószer 

tömény, 40 és 20 ml/l oldataival dolgoztunk. Az 5 napos 

kukorica csiranövények mért mutatóit a 21. táblázatban 

adjuk meg.

Látható, hogy a növekedés nem mutat olyan különbségeket, 

mely lemaradásra utalna. Ez a méretbeli változás normál 

körülmények között is előfordulhat, mind a hajtás, mind

de hatása nem tartós és

./.
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pedig a gyökér esetében. A peroxidáz enzim aktivitását 

tükröző enzimegységek és az aszkorbinsav tartalom sem 

mutat lényeges eltérést a kontroll és a kezelt növények 

esetében. A szegállapotú kukorica ezeket az igen tömény 

keverék gyomirtószer koncentrációkat jól elviselte, nem 

károsodott.

Preemergensen kezelt zab, árpa és rozs csiranövények ese­

tében hasonló eredményekről számoltak be Széli és mások 

/1983/. A keverék gyomirtószer kis mértékben gátolta a 

tesztnövények növekedését, de az anyagcsere mutatók vizs­

gálata alapján károsodást nem tudtak kimutatni. Poszte- 

mergens kezelés során a növények érzékenyebben reagáltak, 

ami az aszkorbinsav mennyiségének és a peroxidáz enzim 

aktivitásának emelkedésével jól nyomon követhető.

Az általunk alkalmazott keverék gyomirtószer komponensei­

nek hatását külföldi szerzők is tanulmányozták. Ilyen 

vizsgálatokról számol be Patterson /1978/ a brómfenoxim 

és a terbutilazim kapcsán, de a glyphosatot is több szer­

ző vette vizsgálat alá /Egger és mások, 1978; Stamm és 

Ashley, 1982/.

Lipska és Dobrzanska /1978/ vizsgálatai szerint a keverék 

gyomirtószerek alkalmazásakor a különböző reakciók gyor­

sabban kialakulnak, mint egy-egy herbicid hatására, azon­

ban a kísérleteinkben használt keverék gyomirtószer ilyen 

irányú hatásáról a külföldi irodalomban még nem olvastunk.

./.



21. táblázat: Keverék gyomirtószerrel preemergensen kezelt 5 napos

fehér csemege kukorica csiranövények mérési

adatai.

Szárazanyag 
mg/g friss súly 
hajtás gyökér

Peroxidáz 
EU/g friss súly 

/hajtás/

AszkorbinsavVariánsok “TVg friss súly 
/haj tás/

40 ml keverék 
gyomirtószer 
1 liter csap- 
vizben

1
362101 97 120 00

1

20 ml keverék 
gyomirtószer 
1 liter csap- 
vizben

88 83 380110

Csapvizes
kontroll 6288 98 З25
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4. 4* 3* 2i4-p_és_más_szennyező_any’agok_együttes_hatásának 

tanulmányоzása1

Ismeretes, hogy a talajt, illetve a felszini vi­

zeket érő szennyező hatások mindig összetetten jelent­

keznek. A gyakori és veszélyes olajszennyeződés mellett 

a növényvédőszer maradványokat tartják a leggyakoribb 

vizszennyező anyagoknak /Brown, 1974/* Az öntözővízbe 

került sók nagyobb mennyiségben ugyancsak károsak lehet­

nek a különböző növények fejlődésére. Ez indokolttá te­

szi e vegyületek együttes hatásának tanulmányozását, 

azért is, mert számos kisérleti eredmény bizonyltja a 

különböző anyagok lehetséges szinergikus együttműködését 

a növények károsítása során. /pl. Volunec-lihon, 1974; 

Kiss és mások, 1983/ A különböző anyagok együttes hatá­

sának tanulmányozására a "Békési" hibrid kukoricát vá­

lasztottuk ki és megvizsgáltuk a fejlődési mutatóit 

2,4-D és sós tóviz, valamint 2,4-D és motorolaj együttes 

hatására. A kisérleti eredményeket a 22. táblázat tar­

talmazza. Az alkalmazott kezelések hatására a hibrid ku­

korica növekedése kissé visszamaradt, ugyanakkor meg­

emelkedett a peroxidáz enzim-aktivitás és az aszkorbin- 

sav mennyisége is a növényben. Az oxidativ folyamatok 

fokozódását mutatták ki hasonló kezelések hatására 

Horváth és mások /1980/ preemergensen kezelt tök csira­

növények, valamint Kiss és mások /1981/ árpa, spárgatök

./.
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és uborka csiranövények esetében. Kísérleti eredménye­

ink és irodalmi adatok alapján valószinüsithető, hogy 

az olaj és 2,4-D együttes alkalmazása az egyszikű nö­

vényeket kevésbé károsítja, a kétszikű növények viszont 

igen érzékenyen reagálnak. Az anyagcsere mutatók azon­

ban a károsodást egyértelműen csak 7 napos kortól kezd­

ve tükrözik, mikor az aszkorbinsav mennyisége hirtelen 

gyarapodást mutat. A csirázás során bekövetkező válto­

zások alapvetően két okra vezethetők vissza. Az olaj 

és a só a csirázás folyamatához nélkülözhetetlen viz- 

felvételi folyamatokon keresztül fejti ki hatását, mig 

a 2,4-D alapú herbicid, mint hormonhatású anyag a csi­

rázás növényélettani folyamataiban okoz változásokat.

A vizfelvételi folyamatok jelentőségét emelik ki Marcus 

/1966 vizsgálatai is, melyek szerint a Gramineae csa­

ládban a magvak morfológiai és szerkezetbeli változá­

sai igen hasonlóak. Az embrió friss súlya 120 %-kal nő 

a vizfelvételt követő 20-30 perc elteltével. A csirázás 

korai szakaszában az RNS-szintézis is a vizfelvétel so­

rán aktiválódik /Gumilevskaya és mások, 1982/, igy a 

vizfelvételi folyamatok gátlása a csirázást kedvezőtle­

nül befolyásolja.

./•



22. táblázat: 4 napos preemergensen kezelt "Békési11 hibrid, kukorica

mérési adatai.

Szárazanyag 

mg/g friss 

súly

Peroxidáz 

EU/g friss 

súly

Hossz
mm-ben

Aszkorbinsav 

^/g friss súly
Kezelések

1 mg 2,4-D/l 
tömény sós 
tóvizben 
"Sancer"

I
196 30825 109 KOо

I

1 ml motorolaj 
+ o,5 mg 2,4-D 
1 liter Tisza 
vizben

36 101 170 423

Deszt.viz 
kontroll 12638 81 281
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5. AZ EREDMÉNYEK ÖSSZEFOGLALÁSA

Az értekezésben a környezetbe juttatott vegyületek 

termesztett növényekre gyakorolt hatását tanulmányoz­

tuk laboratóriumi körülmények között.

Uborka és kukorica csiranövényeken vizsgáltuk a növény- 

termesztő területeket szennyező krómtartalmú fúróisza­

pok növénykárositó hatását. Megállapítottuk, hogy az ál­

talunk alkalmazott összetételben valamennyi krómtartal­

mú adalékanyagot tartalmazó minta jelentősen csökkentet­

te a csirázás mértékét. A kezelések hatására az uborká­

nál tapasztaltuk a legalacsonyabb csirázási erélyt, a 

kifejlődött csiranövények növekedésére gyakorolt gátló 

hatás viszont a kukorica csiranövényeknél érvényesült 

jobban. Ezt a fejlődési paraméterek és az anyagcsere 

mutatók változása is alátámasztja.

A kukorica csiranövényeken jelentkező torzulások utal­

nak a szöveti differenciálódás zavaraira, és valószi- 

nüsitik a sejtosztódási, illetve megnyúlási folyamatok 

károsodását is.

A vizsgált fúróiszapok közül a nátrium-bikromáttal ada­

golt rendszer növekedésgátló hatása volt a legerőtelje­

sebb. Az eredményekből az is kitűnik, hogy a másik két 

fúróiszap tipus közül - azonos krómtartalomra vonatkoz­

tatva - a ferrokrómlignoszulfonáttal összeállított min­
ták gátolják jobban a növekedést. Ezt mind a kukorica,

./•
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mind pedig az uborka mérési eredményei bizonyítják.

A motorolajjal szennyezett öntözővíz hatását pre- és 

posztemergens alkalmazás mellett - fehér gyöngybab, 

sárgadinnye és fehér csemege kukorica csiranövényeken 

vizsgáltuk. A kisérleti eredmények a növényfajok el­

térő reagálását mutatják. A kezelésekre a sárgadinnye 

csiranövények hossza - a kontrolihoz képest - emelke­

dett, a másik két tesztnövényünk esetében viszont csök­

kenést tapasz tál tinik.

Ez a tendencia különösen a posztemergens kezelések al­

kalmával volt nyilvánvaló. Az olaj hatására általában 

emelkedett az oxidációs folyamatokat tökröző aszkor- 

binsav mennyiség és a peroxidáz enzim aktivitása, de 

végső soron mégis azt állapíthatjuk meg, hogy az alkal­

mazott koncentrációban a tesztnövények jól tűrik az 

olaj terhelést és várhatóan nem pusztulnak el.

A sós tóviz a nátrium-klorid oldatok és szervesanyag 

hatására a tesztnövények növekedésben lemaradtak a 

kontroll növényekhez képest, csupán a sárgadinnyénél 

tapasztaltunk ellentétes tendenciát.

Az anyagcsere mutatók is jelzik, hogy a növényeket az 

alkalmazott kezelések károsítják, ez azonban függ a 

csiranövények korától, a fajra bizonyos mértícig jellem-
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ző érzékenységtől és az alkalmazott oldat töménységé­

től.

A klórbrómuron hatóanyagú herbicid /Maloran/ hatását 

uborka és sárgadinnye csiranövényeken tanulmányoztuk.

Az 1 g/l töménységű oldat súlyosan károsította a teszt­

növényeinket, ami a növekedés gátlásában, az oxidativ 

anyagcsere térnyerésében /peroxidáz aktivitás/, vala­

mint az összfenol és összoldható fehérje mennyiség emel­

kedésében is megnyilvánult. A mért mutatók alapján való- 

szinüsithető, hogy a növények az alkalmazott kezelést 

rosszul tűrik, a vegyszer tartós hatására elpusztulnak.

A keverék gyomirtószer /brómfenoxim+terbutilazim+glyp- 

hosat/, 2,4-D és sós tóviz, valamint 2,4-D és motorolaj 

együttes hatását kukorica csiranövényeken tanulmányoz­

tuk. Megállapítottuk, hogy a preemergens kezelést a 

növények jól tűrték, a szegállapotú kukorica az alkal­

mazott kezelésektől nem károsodott.

A kísérleti eredményeink, valamint irodalmi adatok egy­

értelműen bizonyítják, hogy a különböző növényfajok nem 

egyformán érzékenyek a szennyeződésekkel szemben. Az sem 

közömbös, hogy milyen szakaszában éri a növényt a károsí­

tó hatás. Valószinüsithető azonban, hogy a fiatal szöve­

tek bár érzékenyebbek, jól regenerálódnak, ha a hatás 

nem hosszan tartó. Az idősebb szövetekben bekövetkező

károsodás maradandó.
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