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BEVEZETE S

A népesség rohamos novekedésével, a fokozddd urbani-
zdcidéval és a technika fejlddésével padrhuzamosan kdzpon-
ti problémdvd vdlt a kdrnyezet szennyezddése, a novény
és az dllatvildg pusztuldsa, valamint az embert kdrosi-
té civilizdcids &drtalmak terjedése. Az ember a tdrsadal-
mi és gazdasdgi fejlddéssel parhuzamosan dontd, sok
esetben negativ szerepet jdtszik a bioszférdban. A na-
gyobb ipari fejlddés céljdbdl egyre intenzivebben hasz-
ndlja ki a vilég nyersanyagkészletét, és emellett nagymér-
tékben szennyezi a kornyezetét. Az ipari és mezlgazdasa-
gi termelés novekedésével egylitt, gyakran a helytelen
technoldgidk kovetkeztében nd a hulladékok, a mellékter-
mékek, a kornyezetre kdros anyagok mennyisége. A kornye-
zet szennyezddése minden siiriin lakott és iparilag fejlett
orszdgban fenyegetl méreteket 0lt. A felszini vizekbe
keriilt kommundlis, ipari és mezlgazdasdgli szennyviz hatd-
sdra a vizmindség fokozatosan romlik. A bennik 1€év8 bio-
l6giailag aktiv anyagok - nehézfémek, mérgek, pesztici-
dek, detergensek, olaj, stb - toxikus hatdsuk révén kor-
lédtozzdk a vizek bioldgiai ontisztuldsdt, végsd soron
pedig lehetetlenné teszik a vizi életet.

Kiiloncsen a varosok, ipartelepek kozelében 1évs folydk
szennyezettek, mivel évente /gyakran/ sok millid tonna
hulladékot fogadnak be. Ilyen negativ példaként lehet em-
liteni a Rajna folydt, amely kb. 80 tonna higanyt, 2500



tonna délmot, 430 tonna arzént, 70 tonna olajat, 14000
tonna detergenst és 2200 tonna fenolt juttat évente az
Eszaki-tengerbe.

A folydk dltal szdllitott szennydradat hatalmas teriilete-
ken pusztitja ki a tengerek é18vildgdt. A rendkiviili mé-
don veszélyeztetett tengerek egyike a fejlett ipari or-
szdgok partvidékei kozé zdrt Foldkdzi-tenger, de riasztd
jelzések érkeznek mds tengerek fokozddd szennyezddésérdl
is.

Ujabb vizsgdlatok szerint a vildgtengerek novényi szerve-
zetei /fitoplankton/ azok, amelyek a Foldon 1év8 oxigén
mennyiségének T70-80 %-4t .produkdljdk. Ezért van kiilonos
jelentdésége, hogy a tengerek, S6cednok tovdbbi szennyezl-
dését - kiilondsen az olajszennyezbdést - megakaddlyozzuk.
Hazankban is egyre nagyobb gondot okoz a folyd- és csator-
navizeink, valamint a tavak szennyezddése. Szinte teljesen
holt vizzé vdlt a veszprémi iparvidék teriiletén sorakozd
gydrtelepek mérgezd vizétdl a Sdrviz, a borsodi iparvidék
szennyvizétdl a Sajd, a pécsi iparvidék szennyizétdl a
Fekete-viz. Pokozddik a Duna szennyezldése és egyre t&bb
gondot okoz a Balaton eutrofizdldddsa is. Téth, 1972.;
Herddek és Tamds, 1974/.

A természetes vizek a levegld és a tala] egyre novekvd ter-
helése komoly veszélyeket hordoz magdban. A fokozdds

szennyez8dés oda vezethet, hogy a kiilonboz8 szdrazfoldi
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és vizl Okoszisztémdk bioldgiai egyensulya irreverzibi-
lisen, t6bbé mér nem helyredllithatd mdédon megvdltozik,
ugyanakkor a kiilonbdzd8 bioldgiailag aktiv anyagok - be-
¢plilve a tdpldléklénchba - az ember egészségét is veszé-
lyeztetik.

Eppen ezért az utdbbi idében egyre jobban elétérbe keriilt’
a természetes kdrnyezet €s a termesztett novények védel-
me.

Ebben a vonatkozdsban az egyik legnagyobb gondot a viz-
rendszerekbe bekeriild bioldgiailag aktiv vegyliletek je-
lentik, mivel neﬁosak a vizrendszerek él4vildgdt, hanem
ontozés révén a termesztett novényeket is kdrositjdk. Kii-
1ondsen veszélyes a vizek peszticid- és olajszennyezddé-
se, de a detergensek, valamint a kiilonbozd nehézfémek ka-
ros hatdsa is jelentds.

A kiilonbozb ipari tevékenységek sordn a talaj kozvetleniil
is szennyez8dhet. Vildgszerte egyre komolyabban értékelik
a kiilonbozdé természeti kincseink /pl. szénhidrogének/ fel-
tdrdsdhoz haszndlt furdiszapok kornyezetszennyezd hatdsdt,
valamint a rendkiviil nagy mennyiségben alkalmazott miitra-
gydk és novényvéddszerek /peszticidek/ alkalmazdsdnak kd-

ros kovetkezményeit /Crosland, 1977/.

Az értekezésben a kdrnyezetbe juttatott és az ontszdvizet

szennyez8 hatdsdt vizsgdljuk termesztett novényekre, azzal
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a céllal, hogy a kidrtételek megellzése érdekében feltdr-
juk az egyes fajok eltérd érzékenységét a kiilonbozd ke-

mikdliakkal szemben.

Vizsgdljuk tovdbbd a ndvénytermesztd teriiletekre keriilt

k8olajipari furdszapok ndvények ndvekedésére, fejlbdésé-
re gyakorolt szennyezd, pusztitd hatdsdt, kiilonds tekin-

tettel a krémtartalmi adalékanyagokra.

Vizsgdalatainkban szeretnénk annak bizonyitdsdhoz hozza-
jarulni, hogy a nehézfémtartalmi, igy a krdmtartalmi ada-
lékanyagok helyett az é18 kdrnyezetet kevésbé, vagy egy-
dltaldn nem kdrositd adalékanyagok felhaszndldsa lenne
indokolt, az adott esetben a technoldgiai megolddsokat

a kornyezetvédelmi szempontoknak is ald kellene rendelni.



2. A TEMA TRODAIMI ATTEKINTESE

Az emberi kdrnyezet védelme napjainkban tdrsadalmi
iggyé vdalt. Vildgszene egybevdgd intézkedések sziiletnek
arra vonatkozdlag, hogy kiilondsen szigoru szabdalyok sze-
rint kezeljék azokat az - egyébként nélkiilozhetetlen -
anyagokat, amelyek karcinogén, mutagén, teratogén vagy
toxikus hatdsuk révén veszélyesek lehetnek a Fold é1l8vi-
léagdara. E tekintetben veszélyesnek mindsiil minden olyan
anyag, amelyre a kutatdsi eredmények azt mutattdk, hogy
kdros hatdssal lehetnek az emberre, vagy a kdrnyezetre,
illetve felhalmozdédhatnak a leveglben, vizben, talajban,
iledékekben, €18 szervezetben. Lényeges tehdt a kiilonbo-
z6 elemek és vegyliletek kornyezetre gyakorolt toxikus ha-
tdsdnak, illetve azon koncentrdcidinak ismerete, amelyek
a felhalmozddds lehet8ségét is figyelembe véve veszélyes-

nek mindsiilnek.

Az é16 kdrnyezetet kdrositd anyagok skdldja nagyon széles.
Ebben a tekintetben az egyik legfontosabb anyagcsoportot
a nehézfémek és vegylileteik képviselik. A kiilonbszd ne-
hézfémek kis mennyiségben eld8fordulnak a kiilonbozd vizek-
ben, ugyanakkor a talaj létfontossdgu alkotdelemei és
meghatdrozott koncentrdcidjuk a f5ldi élet szempontjdbdl
alapvetden szlikséges. A kornyezetben torténd felhalmozé-

ddsuk azonban szdmos veszélyt rejt magdban. Akkumuldldd-
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hatnak a novényi és dllati szervezetekben és a taplal-
kozdsi léncon keresztiil az emberi szervezetet is kdro-
sithatjdk. A nehézfémek kornyezetbe jutdsdnak jelentds
forrdsa az ipari és kommundlis hulladék, valamint a szenny-
viz elhelyezése, de ebben a vonatkozdsban az agrokémiai
beavatkozds hatdsa sem jelentéktelen.

A kiilonbdzd8 nehézfémszennyezlddés €1l8lényekre gyakorolt
hatdsdnak vizsgdlata az utdbbi évtizedekben keriilt az ér-
deklddés homlokterébe. Kétségtelen, hogy ezt a folyama-
tot gyorsitjdk a kiilonbozd titokzatosnak tind betegségek
fellépése, mint pl. a Minamata kér, amely tOobb szdz em-
ber haldldt okozta a kagyldk és a halak szervezetében
akkumuldldédott higany miatt.

A minamata-betegséggel kozel azonos sulyossdgi volt a
kadmium okozta itai-itai betegség, amely ugyancsak Japan-
ban jelentkezett eldszor /Kobayashi, 1971/.

Mindkét fém esetén a kdros hatdst szennyezett tdpldlék
felvétele okozta.

Az eldbb emlitett példdkon kivil a vizi él8lényekre gya-
korolt kdros hatdsrdl is szdmos cikkben olvashatunk.

A ndrvég fjordokndl végzett mérések szerint, a nehézfém—
mel szennyezett szakaszokon fémtartalom ndvekedést ta-
léltak a tengeri organizmusokban. Kiilondsen a Cd, Pb,

és Zn novekedése volt jelentds, de egyes helyeken a

Hg- és a Cu-tartalom is a hdttér érték folé novekddett

/Stenner, Nickless, 1974/.



-7 -

Patrick és Loutit /i978/ vizsgdlata szerint a Cr, Cu,

Mn, Fe, Pb és Zn hatdsa a baktériumokon keresztiil a tu-
bificidekben, majd az ezekkel tdpldlkozd halakban 2-4
nap milva jelentkezett.

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

Cr, Hg, Ni, Zn/ akut toxicitdsdt vizsgdltdk szdmos vizi-
dllaton /hal, kagyld, csiga, rdk/. Megdllapitottdk, hogy
a kritikus koncentrdcidk nagymértékben fiiggenek a beha-
tds idejétd81l, valamint a kisérleti dllattdl. Minden eset-~
ben az LC

50 értékekhez tartozd koncentrdcidk a 168 drds

vizsgédlat sordn az aldbbi tartomanyba estek:

Hgl T 0,004 - 0,8 mg/dm>
cast 0,7 - 22,0 n
et 0,2 - 52,0
et 0,7 - 44,0 "
Nil* 13,0 - 150,0 "

Az eredmények szerint a vizsgdlt fémek toxicitdsi sorrend-

je: Hg2T>S ca?t > T > orftss nilt,

Abban a legtdbb szerzl egyetért, hogy a fenti sorban a
Hg2+ a leginkdbb és a nikkel a legkevésbé toxikus. A md-
sik hdrom fém esetében azonban a vizsgdlati koriilmények-
t81 fliggben szdmos varidns lehetséges.

Més szerzbk is megerdsitik, hogy a krdém bizonyos koncent-
réacié felett toxikus hatdsi, ami azonban nagymértékben

fiigg a vegyértékdllapottdl. A hatvegyértékii forma erds
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toxikus hatdsdt emberre és allatokra egyardnt kimutat-
tédk /Norseth, 1981/.

A szerzd8 egy kordbbi tanulménydban mdr megdllapitotta,
hogy az 5 mg/kg-os krdémtrioxid ddzis veszélytelen volt,
a 7,5-10 mg/kg-os mennyiség mdr sdilyos elvdltozdsokat
okozott, mig a 15 mg/kg mdr megdlte a kigérleti dlla-
tot.

Gale /1982/ ugyancsak a krém /VI/ kdros hatdsdrdl szd-
mol be. Az dltala alkalmazott 8 mg/kg krdémtrioxid ddzis
jelentds embriotoxikus hatdst valtott ki, s ennek kdvet-
keztében szdmos - és sulyos szervi elvdltozdst eredmé-
nyezett.

A krdm toxikus hatdsdt kiilonbszd novények esetében is
kimutattdk. Hewitt/1966/ Kisérletei szerint homokkul-
tirdban 8 ppm krdm mdr toxikus: klordzis jott létre. Sok
novényen 50-60 %-os novekedésgdtldst értek el 16 ppm
kromdtionnal.

Krémfelesleg hatdsdra a kukorica rovidebbé valt, a le-
velek pedig a nyél mellett besodrddtak, gyengék é€s lilds
szinliek lettek. Egyés szerzlk szerint a toxikus hatds el-
s6sorban a gydkéren Jjelentkezik, amelyben a levelekhez
képest hiszszoros koncentrdcid is kialakulhat. A tala-
jokbdl a ndvény dltaldban nem vesz fel mérgezd szinti
krémmennyiséget. A szerpentintalajon - amelynek a krdém-
tartalma az 1-2 %-ot is elérheti - ndtt saldtdkban nem

sikeriilt tobb krdomot mérni, mint a jé talajokon termesz-
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tett novényekben, ez azonban nem mond ellent a gyokér-

zéndban kifejtett mérgezésnek.

Szdmos kozlemény foglalkozik a furdsi folyadékok és kom-
ponenseik kdrnyezetszennyezd hatdsdval.

Az ezirdnyl vizsgdlatok elslsorban tengeri furdsokhoz
kapcsolddtak, itt 411 fenn ugyanis leginkdbb a kdrnyezet-
szennyezés kdzvetlen veszélye /Hannah és mésok. 1977/.
Trocine és munkatdrsai /1981l/ azt vizsgdltdk, hogy egy

3 foréfolyadék

firéfedélzetrdl az dcednba juttatott 27 m
térben és i1id8ben milyen eloszldsbhan szennyezi a kdrnyeze-
tét. Megdllapitottdk, hogy a keveredés és felhigulds vi-
szonylag gyors, s tiz dra mulva a furdsponttdl 1000 mé-
terre a Cr/III/-koncentrdcid elérte a hdttér értéket.
Hasonld célu vizsgdlatokat végezve a tengervizbe kibocsd-
tott oblitéfolyadék gyors elkeveredését, a szildrd fdzis
gyors lelilepedését és a nehézfémkoncentrdcid csokkenését
mutattdk ki Ayers és munkatdrsai /1982/. A cikk hasonld-
an mds kdzleményekhez /pl. McAuliffe, 1976/ a gyors hi-
gulds és a toxikusnak itélt komponensek szildrd részecs—
kéken torténd nagymértékii adszorpcidja miatti veszélymen-
tességet sugallja, ez azonban tilzott egyszeriisitésnek
latszik.

Az Sblitdfolyadék komponensek kiilonbozd €élélényekre gya-

korolt hatdsat tobb szerzd is tanulmdnyozta. Neff és



ST

szerzétdrsai /1980/ a kiilonboz8 adalékanyagok vizi é16-—
lényekre kifejtett nagymértékii toxicitdsdt dllapitottdk
meg. Hasonlé .eredményekrdl szdmolt be Falk és Lawrence
/1973/ a tengeri és édesvizi halakkal végzett kisérleteik
kapcsdn és megdllapitottdk az egyes adalékanyagok kriti-
kusnak itélt koncentrdcidit.

Vizsgdlataik alapjdn a krdmtartalmi adalékanyagok toxi-
kus hatdsa igen jelentls. A ndtrium-bikromdt 100, a kd-
lium-krdémszulfdt 72 mg/dm3—es koncentrdcidban tekinthetd
kritikusnak a vizsgalt é1l8lények szempontjdbdél. A ferro-
krémlignoszulfondt kritikusnak itélt 1140 mg/de—es kon-
centrdcidja kisebb toxicitdsra utal, azonban jelent8ségét
kiemeli az a tény, hogy egyes vizsgdlatok szerint a lig-
noszulfondtokban kotott krdm bioldgiailag hozzdférhetd

az €18 szervezetek szdmdra /Carr és mdsok, 1982/,

Tiszta tengervizbe helyezett kisérleti dllatokbdl a krdm
lassu eltdavozasdt tapasztaltdk. Ez megerdsiti azt a fel-
tételezést, hogy a kifejezetten hidrofil jellegii vegyiile-
tek esetében a vizoldhatdsdg novekedésével nd a bioldgiai
felhalmozddds veszélye, ezzel egylitt a kérdéses vegylilet
potencidlis toxicitdsa. Erre utalnak Mearns és szerz8tir-
sal /1976/ &ltal végzett kisérletek eredményei is.

Bar a vizsgdlt anyagok korében szdmos nehézfém, illetve
vegylileteik nem szerepelnek, az Sblitéfolyadékokban ezek
koncentrdcidi meghaladjdk a kritikus értéket. Irodalmi ada-

tok, valamint a Kéolajkutatdé Vdllalat mérései alapjdn a
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firdsi folyadékok valdszini nehézfém-ion tartalmdt az
6blitéfolyadék szildrd fdzisdra vonatkoztatva az aldbbi-

ak szerint lehet megadni:

Krém 400 -~ 1500 mg/kg
Nikkel 50 - 60 mg/kg
Réz 5 - 20 mg/kg
Cink 100 - 250 mg/kg
Olom 25 - 45 mg/kg
Kadmium 0,1 - 0,5 mg/kg
Vas 30 - 60 mg/kg

A nehézfém forrds lehet a furt kdzet, ez esetben azonban
nincs konkrét, kozvetlen beavatkozdsi lehetdségiink. Vald-
sziniileg a barit még az a tovdbbi adalék, amely jelentds
mennyiségii nehézfémet tartalmaz. Ezt tidmasztja ald szdmos
irodalmi adat mellett az a tény is, hogy pl. Hollandidban
a szarazfoldi furdsokndl korldtoztdk a barit felhaszndld-
sédt.

A nehézfémek kozlil is kiemelkedd jelent8ségi a krdm, amely
egyediildlld abban a tekintetben, hogy tudatosan meghatd-
rozott funkcid betoltése érdekében adjdk az oblitéfolya-
dékhoz elsdsorban kromdt és ferrokrdém-lignoszulfondt for-
mé jaban. Az aktiv rendszerbdl vett Sblitéfolyadék mintdk
Cr tartalma még az 1000 mg/kg-ot is jelent8sen meghalad-
hatja.

Az ©blitéfolyadékok kornyezetszennyezd hatdsdnak kiilono-
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sen expondlt teriilete az olajk8zegi oblitéfolyadékok al-

kalmazdsa.

Az ilyen rendszerekben a folyadékfdzis nagyobb része giz-
olaj, amelynek toxikus hatdsdt szdmos esetben kimutattdk

/Baker, 1970/.

A gdzola]j komponensei koziil elsl8sorban az aromdsok fejte-

nek ki kdros hatdst.

A tengeri furdsok kovetkeztében egyre fokozdodik a tenge-
rek olajterhelése. Az Eszaki-tengerbe csupdn a brit par-
tok kozelében 1év8 furdspontokrdl évente kb. 7-10 millid
kg gdzolajat juttatnak. A furdspontoktdél 250 m-es korzet-
ben az olajkoncentrdcid pedig a hattérérték 1000-10000-
szeresét is eléri. /Addy és mdsok, 1983/.

A vizbe keriild olaj a viznél kisebb fajsilyanidl fogva a
viz feliiletén maradva nagy feliileten szétterjed és nagyon
vékony réteget, "filmet" képezve meggdtolja a természe-
tes vizek oxigénfelvételét, ezzel a vizi é18lények pusz-
tuldsdt idézheti eld.

Az olaj késdbb iszapszemcsékkel keveredve leslillyedhet a
tengerfenékre, és toxikus hatdsdt ott is kifejtheti.

A vizsgdlatok eredményei szerint a tengerfenék iszapjdban
kimitatott kiilonbozd tipusd gazolajok 50-700 mg/kg meny-
nyiségben mdr rendkiviil kdros hatdsuak az élévildgra.

A fuirgsi folyadékok és komponenseik talajra, valamint a
novények novekedésére gyakorolt hatdsdt kevesen vizsgdl-

ték.
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Bar az iszappal befedett, illetve szennyezett foldteri-
let nem td4l nagy, mégis lényeges annak az ismerete, hogy
milyen hatdssal van a talajra és a ndvényekre.

Egy furdsi helyen tobb szaz m> oblitéfolyadékot hasznal-
nak, s ennek nagy részét gyakran a kornyezd teriiletekre
helyezik ki.

A furdsi folyadékok jelentds részének kornyezetszennyezd
hatdsa igy féként a furdspont kdzvetlen kozelében 1évd
vegetdcidéra gyakorolt hatds formdjdban jelentkezik, de
ezen keresztil tovdbbi kdzvetett veszélyek forrdsa lehet.
Miller ég Honorvar /1975/ 31 6blit8folyadék adalékanyag
hatdsdt tanulmdnyozta z6ldbab és kukorica novekedésére.

A kisérletsorozatuk elsd részében az egyes komponenseket
kozvetlenlil a talajhoz keverték és kivdlogattdk a nove-
kedésgdtld hatdsiakat. A tovdbbi kisérleteikben az egyes
novekedés-gdtld komponenseket egy vizbdl, baritbdl és
bentonitbdl 41148 alapfolyadékhoz adtdk, majd talajjal

1:1 ardnyban Osszekeverték. A megszdritott és megdrolt
keverék hatdsdt vizsgdltdk a novények novekedésére.

A kisérletet a vizsgdlt komponensek két féle koncentrici-
6javal végezték el. Az alacsonyabb koncentricidkat - ame-
lyek nagy valdsziniliséggel jellemzik a szennyezett fold-
teriileteket - tipikusnak tekintették. A magasabb ardnyo-
kat a vart iszapkompozicidkban meglév8 fluktudcidkra és

a valdszinii szdérdddsra alapozva a kisebb értékek onkénye-

sen megvalasztott tobbszdrdoseiben dllapitottdk meg.
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BEredményeik részletesebb feldolgozdsat egy ujabb tanul-
midnyban tették kozzé /Miller és masok, 1980/.

Mérési eredményeik szerint a 31 vizsgdlt anyagbdl 10 idé-
zett el8 bab és /vagy kukorica novekedéscsokkenést: hosz-
szl szénldncd alkohol, guar gyanta, diesel ola]j, KCl, lig-
nit, ndtrium-bikromdt, ferrokrdmlignoszulfondt, novényi

és szintetikus szdlkeverék, valamint kétféle keményitd.

A gdt1lé hatds sorrendjét az alkalmazott koncentrdcidk ese-
tén az aldbbiakban dllapitottak meg:

KC1 > gdzolaj > guar gyanta >ndvényi és szintetikus szdl-

keverék > keményitd > NazCr207>egyéb

A kxomplett furdsi folyadékok hatdsa az egyes komponensek
kolcsonhatdsai miatt természetesen sokkal bonyolultabban
jelentkezik. A novekedésgdtlds - amely tiikkrdzi a talajter-
mékenység csokkenését - nemcsak a furdiszapok Csszetételé-
t81l, hanem az alkalmazott talajok Osszetételét8l és fizi-
kai-kémiai tulajdonsdgaitdl is nagymértékben fligg.

Erre utalnak Miller és Pesaran /1980/ kisérleti eredményei
is. Hat kiilonbozd Csszetételi furdiszap és 6 eltérd Osz-
szetételll talajjal végzett kisérleteikben. A legkedvezd8bb
hatdst a legmagasabb szervesanyagtartalmi talaj esetében
tapasztaltdk. Ennél érvényesiilt legkevésbé a kiilonbozd i-
szapok novekedésgdtld hatdsa.

Az iszapok kozlil a KCl-os rendszer alkalmazdsakor jelent-

kezett a legerdteljesebb kdrositdé hatds, de ugyancsak ked-
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vez8tlennek mutatkozott a Na-bikromdttal, illetve gdz-
olajjal adagolt rendszer is. Viszonylag jé eredményt
adott a mészbdzisi Sblitéfolyadék alkalmazdsa kis pH-Jju
talajok esetén, mig a legkedvezdbbnek a KOH-al kezelt

lignit-Iignoszulfondtos oblité8folyadék mutatkozott.

A kornyezetvédelem sziikségessége az iparvidékeken elsb-
sorban a levegl és a viz romldsa kovetkeztében jelentke-
zik. Ezzel szemben a mezdgazdasdgi tdjakon a tala] mind-
ségének vdltozdsa, a talajtermékenység csbkkenése jelen~-
ti els8sorban a kdrnyezet nagymérvi megvdltozdsat.

Ennek kovetkezménye, hogy a mezlgazdasdgi teriileteken a
megel8zésnek, a védekezésnek és az elhdritdsnak elslsor-
ban a talajra kell irdnyulnia azért is, mert a viz és a
levegl szennyezése nagyobb részt a talaj kozvetitésével
kovetkezik be.

A modern mez8gazdasdg nem nélkiildzheti a miitrdgydkat és

a peszticideket, bdr ezeknek a vegylileteknek a helytelen
haszndlata szdmos kdrnyezeti drtalmat vdltott mdr ki.

Az inszekticidek, herbicidek, fungicidek - amelyek tobb-
nyire a kldérozott szénhidrogének, szerves foszfdtészte-
rek, ditiokarbamdtok és a hormonhatdasi vegylletek csoport-
jaba tartoznak, - bioldgiailag aktiv anyagok.

Ezek ndévénytermesztésben vald felhaszndldsakor a nem meg-

feleld kivdlasztds, adagolds és lizemi felhaszndlds sordn
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éri szennyezés a talajt €s a vizet. Kiildndsen az erlsen
toxikus, bioldgiailag nehezen lebomld és a talajban so-
kédig visszamaradd készitményekre kell ligyelni, amelyek
elszivdrgassal a felszini és a felszin alatti vizekbe is
bekeriilhetnek. Irodalmi adatok szerint a talajban torté-
né megkotddést dontlen a tala] szervesanyag tartalma és
‘kémhatésa, valamint a szer vizoldhatdsdga hatdrozza meg,
a taiajszerkezet ebben a vonatkozdsban kevésbé jelentds.
Csapadékszegény id8szakban fokozott mértékben kell sza-
molni a talajban megkotott szermaradvdanyokkal, ami ter-—

mészetesen hosszabb perzisztencidt eredményez.

A novényvédlszereket és mas vegylileteket tehdt szakszerii-
en kell felhaszndlni a ndvénytermesztésben, mert egyébkénf
karokat okozhatnak. Kdros hatdsuk nemcsak a termesztett
novényeket, hanem a viz és a levegd szennyezése dltal a
kornyezetet is veszélyezteti /Neuurer, 1979/.
Megdllapithatd azonban az is, hogy a novényvéddszerek ha-
tékonysdgdt fizikai és kémiai sajdtsdgaikon kiviil a kor-
nyezeti tényezdk is meghatdrozzdk. A hdémérséklet, vizbd-
ség vagy szdrazsdg fontos tényezd ezen vegyiletek hatdsd-
nak idétartamdra €s hatdsmechanizmusdra is /Dennett, Auld,
1980; Goliisin, 1980/, Saimbhi és Randhawa /1977/¢ kiilon-
boz8 herbicidek hatdsdt vizsgdlva termesztett kobakos
fajtédkra, azt tapasztaltdk, hogy a linuron, alachlor, si-

mazin, diuron és nitrofen preemergensen alkalmazva nem
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okozott kdrt a novények novekedésében és fejlddésében.
Kivétel volt a gordgdinnye, amely igen érzékenyen rea-
gdlt ezekre a hirbicidekre. Posztemergensen alkalmazva

a nitrofen és az alachlor gdtolta a novények ndvekedé-
sét és fejlddését, erlsen kdrositotta a novényeket.

A gordgdinnye termést sem hozott.

Herbicidek és mds vegyliletek magasabb koncentrdcidi a
vizfelvételt gdtoltdk borsd fajtdkndl /Henry-Gordon, 1980/.
Zincsenko és mdsok /1977/ 2,4-D alapui herbicidek haté-
sdt vizsgdltdk buzan klilonbozd fejlddési stddiumban.

A kontrollhoz képest megvdltozott a kezelt novények szd-
razanyagtartalma, nitrogén-, foszfor-, kdliumtartalma é€s
felvétele.

Mds szerzdk is megfigyelték, hogy a kiilonbszd vegylile-
tek hatdsdra a nitrdt-nitrogén mennyisége novekszik, ez-
altal gyarapodik az Ossznitrogén tartalom /Elliot-Peirson,
.1980/.

Ezt dllapitottdk meg Simazin hatdsdnak tanulmdnyozdsa so-
rdn Kadam és mdsok /1980/ is, de 8k a kezelt ndvényekben
az RNS és a DNS mennyiségének az emelkedését is kimutat-
tdk. Kukorica és napraforgdé tdbldkban 2 kg/ha ddzisban
alkalmazott Maloran WP szinte teljes mértékben elpuszti-
totta a selyemmdlyvat, mig a Hungazin PK 18 kg/ha ddzis-
ndl a novények 40-48 %-a életképes maradt. Ugyancsak igen
joé eredményeket értek el a Malordn és Dual /Dual 720 EC/

kiilonbozd kombindcidival, mikor a novényeknek csak 1-2%-a
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kelt ki, illetve maradt életképes /Szautner, 1984/.

A Maloran 50 WP gyomirtdészer klérbrdémuron hatdanyagi,
amely a 1t8bbi urea tipusd herbicidhez hasonldan a foto-
szintézist gdtolja. A gdtld hatds a II. fotdszisztémd-
ndl érvényesiil, ahol mind az alap, mind pedig a cikli-
kus elektrontranszportot és az ehhez kapcsolt foszfo-
rildcidt gdtolja. Befolydsolja a novekedési és fejldédési
folyamatokat, valamint csirdzdskor vizfelvételi zavaro-
kat okoz.

A termesztett novényekre gyakorolt hatasdt tobben is
vizsgdltdk. Parkash é€s Pahwa /1977/ kimutattdk, hogy a
k1érbrémuron és prometrin a kelés utdn két nappal adagol-
va a borsécsira-nsvények hajtdsnovekedését késlelteti.
Hat hetes novényeket fejldidésiikben mdr uUgy befolydsolja,
hogy serkenti a virdgzdst és ndveli a termés mennyiségét.
Sz€1l1l és mdsok /1983/ gramineae fajokkal, drpdval, rozs-
zsal, és zabbal végzett kisérleteikben megdllapitottdk,
hogy a kldérbrdémuron hatdanyagi Malordn herbicid 2 és

4 ml/literes koncentrdcidi, valamint ezek 0tszdros meny-
nyiségei sem gdtoltdk a csirancvények novekedését és fej-
18dését, s6t serkentették mindhdrom teszindvénynél a
megnyuldsos novekedést mind a szdrban, mind pedig a gyo-
kérben.

Ezt tdmasztja ald a szdrazanyag tartalom -~ kontrollhosz
viszonyitott - kis mértékii csdkkenése is.

A Pendimethalin 0,1 és 0,01 %-os koncentrdcidban alkalmaz-—
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va noveli az epidermisz sejtek nagysdgdt. Nagyobb to-
ménységben hatdsa eltérd fiatal és id&sebb leveles &l-
lapotban. Piatal korban gédtolja a stoma anyasejtek osz-
t6ddsdt, redukcidt szenved az epidermisz, ami az élet-
képességet csdkkenti /Cireli és Oniir, 1983/.

Egger és mdsok /1978/ glyphosat, paraquat és simazin
herbicideket alkalmaztak a sz81l8 gyomirtdsdra. Kisérle-
teik sordn a simazin adta a legjobb eredményt.
Megdllapitottdk, hogy a preemergens kezelés nem volt
olyan hatdsos, mint a posztemergens.

A Festuca—félékkel szembeni hatékonysdgot vizsgalva Kling-
man /1976/ kimutatta, hogy a yposat alig okozott karo-
soddst, a paraquat azonban gdtolta a csirdzdst. Ugyan-
ezen herbicideket sikeresen alkalmazta Selleck és Sanok
/1978/ kdposzta gyomtalanitdsdra. Minden gyomot, a
Portulaca-t is kiirtottak. A szeder elleﬁ hasznalt glyp-
hosat herbicid aktivitdsdt vizsgdlva Stamm és Ashley
/1982/ azt tapasztaltdk, hogy az abszcizinsav és az
ethephon a herbicid hatékonysdgdt emelte. A kétsziki
novények legtobbje érzékeny a fenoxiecetsav-szdrmazé-
kokra. A 2,4-D és a 2,4,5-T 1 mg/l mennyiségben olyan
hatdsi, mint az aktiv auxinok /Cionini és mdsok, /1978/.
A 2,4-D és mds gyomirtd hatdst szintetikus vegyiiletek
hatékonysdga - szemben a csak auxin jellegi indol vegyii-
letekkel - azon milik, hogy a ndvényi sejtekben hosszabb

ideig valtozatlanul maradnak, és igy sokdig kifejtik ha-
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tdsukat. Ezek a vegyliletek a magvakbdl kifejlddott csira-
novényeken nagymértéki elvdltozdsokat idézhetnek eld.

Aé oxidativ foszforildcidé szétkapcsoldsdval az energia-
mérleg felborul, a ndvények nidvekedése-egyensulydban
tartds zavar tdmad. A szintetikus folyamatok ledllnak,

a légzés fokozddik, ez végsd soron a ndvény pusztuldsa-
hoz vezet. |

Volunec és Tihon /1974/ herbicidek és fenolvegyliletek
egylittes hatdsdt vizsgdltdk csillagflirton, és kimutattdk,
hogy a fenolvegyiletek fokozzdk a herbicidek novekedés-
és fejlbdés gdtlasat.

Vicia faba és Pisum sativum nodvényeknél postemergensen
alkalmazott Dikonirt 666 p.p.m. toménységben kdros hata-
sunak mutatkozott a fejlddésre és nidvekedésre. A hatds

a sejtosztdddsokndl is megfigyelhetd volt /Rojik és ma-
sok, 1969/.

Rojik és munkatdrsai /1973/ vizsgdlatai szerint a 2,4-D
koncentrdcidé nagysdgaval aranyosan csSkken a meiotikus
osztdddsban 1év8 sejtek szdma, ami genetikai destrukcidt
okozhat.

Kertész/1974/ posztemergens 2,4-D kezelds hatdsdt vizs-
gadlva megdllapitotta, hogy a kukorica peroxiddz-enzim
aktivitdsa eltérést mutat a tobbi vizsgdlt novénytdl.
Mind pre-, mind pedig posztemergens kezelés hatdsdra a
legt@bb novény peroxiddz-enzim aktivitdsa ugrdsszeriien

megnétt, a kukorica esetében azonban a kontroll ndvény



- 21 -

enzimaktivitdsa alatt maradt. Gydngybabbal végzett kisér-
leteiben kimutatta, hogy az enzimaktivitds emelkedése erd-
teljesebb volt pre-, mint posztemergens kezelés hatdsdra.
A sdrgadinnye érzékenyen reagdlt még az alacsony szerkon-
centrdcidkra is. Ezzel ellentétben az uborka jé Dikonirt
tirését mutatja, hogy még magasabb Dikonirt koncentricid
is csak kismértékii enzimaktivitds ndvekedést idézett eld.
A kémiai novényvédelem eldtérbe keriilésével a fordt ha-
tdanyagl, szerves foszforsavészter tipusd Thimet G-5,
Thimet G-10 és Thimet 10-G rovarsldszer egyre inkdbb el-
terjedt a nagylizemi mezlgazdasdgban /Kovéts;A. 1981/,
Mez8 /1979/. Vizsgdlataik szerint a kiilonbdzd vetdmagcsi-
vazdsok, valamint a Thimet 10-G-vel torténd talajfertdt-
lenités kovetkeztében lemaradds és vizudlisan értékelhetd
fitotoxikus hatds a novényeken nem jelentkezett.

A kiilonbozd hibridvigorral rendelkez8 kukorica csirancvé-
nyek peroxiddz,enzimaktivitdsa a rovaroldszer hatdsdra
daltaldban né, de a Thimet G-10 koncentrdcidjdnak ndvelé-
se az egyes fajtdkndl eltérden mdédositotta az enzimakti-
vitdst /Rigd, 1982/.

A klilonboz8 gazdasdgi ndvényeink peszticid érzékenységé-
nek vizsgdlata gyakorlati szempontbdl is lényeges kérdés.
Ennek egy jellemz8 példdjaként lehet emliteni a vetésvdl-
téds kapcsdn jelentkezd terméskiesést, ami a talajban ma-
radt vegyili anyagok ndvényenként eltérd hatdsdra, valamint

az egyes novényfajok eltérd vegyszerérzékenységére vezet-



- 22 -

het8 vigsza. Célszeri lenne vetésvdltds eldtt, a kilon-

boz8 mezbgazdasdgi hasznositdsu terlileteken megvizsgal-

ni a f8bb talajtipusok és a vetésvdltdskor a talajban
1év8 koncentrdcid viszonyok mellett - az egymdst kdvetd
kulturdk vegyszerzérzékenységét.

Ilyen mérési eredmények birtokaban ugyanis a talajban
maradt vegyszermennyiség ismerete alapjdn a vetésvaltds
biztonsdgdt viszonylag konnyen meg lehetne itélni.

Ennek ad hangsilyt a kukorica, buza vetésvdltdsdt veszé-

lyeztetd triazinszennyezettség vizsgdlata alapjan Dobi

és Szautner /1984/ is.

Az utdbbi iddben egyre tobb problémdt okoz a felgzini vi-
zek szennyezlbdése. .
Bar a maradvdnyok vizsgdlata alapjdn a peszticideket
tartjdk a leggyakoribb vizszennyezd anyagoknak /Brown,
1974/ a kiilonbozd vizsgdlatok egyértelmiien rdmutatnak az
élévizekben kimutathatd egyéb szennyezd anyagok fokozddd
és egyre veszélyesebbé vald felhalmozdddsdra is. A viz-
rendszerekbe bekerild kiilonbozd vegyliletek veszélyezte-
tik a vizek éldvildgdt, emellett - ontdzés révén - a
termesztett novényeket is.

Egyre sulyosabb méreteket ©lt a természetes vizek olaj-
szennyezédése. Magyarorszdgon elsésorban a folydvizek
olajszennyezége jon szamitdsba, badr az utdbbi években

mindinkdbb szaporodik a Balaton véletlenszerii szennyezé-
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se is. Az orszdgba belépd Duna olajterhelése 190 t/nap.

A Budapestnél beomld tisztitatlan szennyvizek adjdk a
hazail Duna-szakasz olajszennyezddésének jelentds részét
/27,0 t/nap/. A vizi é1l81lények veszélyeztettségén tul az
olaj mdr 0,1 %ban is jelentds mértékben kdrositja a ta-
laj bakteridlis tevékenységét. Erre utalnak Riviere/1976/
vizsgdlatai is, melyek szerint a gdzola]j a sugdrgombdk,

a denitrifikdlsd és a szulfdtredukdld szervezetek tevékeny-
ségét élénkitette.

Szédmos kisgérleti eredmény bizonyitja, hogy a kiilonbozd
olajok és olajszdrmazékok a novények élettevékenységét

is kdrosan befolydsoljdk /Horvéath és mdsok, 1980, Miller

és mésok, 1980, Kiss és masok, 1983/.

A tdlzott mértéki mitrdgydzds, az utak eljegesedése ellen
haszndlt sé, a kiilonbozd ipari eredetii szennyez8 anyagok .
jelent8sen megndvelhetik a talaj és a viz sdkoncentri-
cidéjadt. Ezért az utdbbi idbben egyre inkdbb eldtérbe ke-
ril a termesztett novények sétird képességének a vizsgd-
lata. Alka és masok /1981/ - NaCl, NaHCOB, Na2804 és

CaCl2 oldatok hatdsdt tanulmdnyoztdk 12 drpafajta fejls-
désére. A ndvekvd sészinttel ardnyosan kimutattdk a csi-
rdzédsi %, a hajtds- és gytkérhossz, valamint a gydkerek
szamdnak a csdkkenését. Ezzel Osszhangban van Bejaoni
/1980/ megdllapitdsa, mely szerint a NaCl gdtolja a szd-

ja gyokércsucsok megnyildsdt é€s az oxigénfelvételét, ha
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koncentrdcidja meghaladja az 50 mM-t.

Shukla és munkatdrsai /1977/ is a ndtriumsdk csirdzds-
gédt1lé hatdsdt tapasztaltdk. Megdllapitottdk, hogy a gat-
1lds mértéke filigg a koncentrdcidtdl, a sé fajtdjatol és
csirandvény kordtdl.

Gill és Dutt /1982/ azt is kimutattdk, hogy a talaj sé-
tartalme - amennyiben a talajoldat vezetdképessége eléri
7,5-10 mS/cm tartomdnyt - az drpa levelének szdveti dif-
ferencidldddsdt is mdédosithatja. Kimutattdk, hogy az
ilyen sdés talajokon n8tt drpa levelein a sztdémdK szdma
fajtdnként eltérd mértékben megndvekedett. Egyes esetek-
ben a ndvekedés a 80 %-ot is elérheti.

Méas szerzdk vizsgdlatai szerint a NaCl-al kivdltott sds-
tressz csdkkenti a ndvekedést, azonban az egyideju kine-
tinkezelés a gdtld hatdst részben fel tudta oldani
/Naqvi és mdsok, 1982/.

Az Ontozdvizbe keriilt sék kdros hatdsdnak vizsgdlata so-
rén Lam és munkatdrsai /1979/ kimutattdk, hogy a sé ki-
sebb adagja nem kdros a rizs fejldédésére, nagyobb adag-
ban azonban a névények fejlddését visszavetette. Ez a
szdrazanyag mennyiség csokkenésében, valamint a szdvetek
nitrogén és foszfortartalmdnak csdkkenésében is megnyil-
vanult.

Dias és Costa /1983/ eredményei viszont arra hivjdk fel

a figyelmet, hogy az alacsony NaCl koncentrdacidk /2, 4
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éds 10 mM/ is hatdssal lehetnek a ndvények anyagcseréjé-
re, mivel ilyen koriilmények kozott a cukorrépa levelek
nitrdtreduktdz €és peroxiddz aktivitdsdnak, valamint nit-
rdt és cukortartalménak az emelkedését tapasztaltik.

A sés talajok, az ontozdviz sdétartalma, valamint az on-
tozések szdma kedvez8tleniil hatnak a terméshozamokra,
amit Kumar és mdsok /1983/, valamint Wagenet /1983/
Vizsgélatai is megerdsitenek.

A magas sétartalom kdros hatdsa tobb okra vezethetd visz-
sza, €s természetesen fligg az érzékenységtdl, ami bi-
zonyos mértékig faji sajdtossdg.

Kdarokat okozhat a mégas kloridion-koncentrdcid, a nagy
sékoncentrdcid, az eltolddott sdardnyok, sbt a Na ked-
vez8tlen fizikai hatdsai sem elhanyagolhatdk /Kreutzer,
1978/.

A tdpoldathoz adott NaCl hatdsdra egy kritikus sdékoncent-
rdcidé folott erdsen fokozddik a szabad prolin felhalmo-
z6ddsa. A sdéérzékeny novények /pl. biza/ kritikus pontja
alacsonyabb, mint a sétiirdké /drpa/, igy a kritikus
NaCl-szint meghatdrozdsdt alkalmasnak tartjédk a szantéd-
£51di novények soétird képességének vizsgdlatdra /Dreier,

1983/.

A peroxiddz a ndvényi szdvetekben eldforduld egyik leg-

elterjedtebb enzim, amely tobbféle reakcidt katalizdl.
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Ezek koziil a legfontosabbnak tartjsk az un. "peroxidd-
16" reakcidt, amelynek sordn az enzim hatdsdra a hidro-
génperoxid szubsztrdtum valamely hidrogén-donor jelenlé-
tében vizzé alakul, mikdzben a donor oxiddlddik.
Kucserenkd /1976/ a peroxiddz és az izoperoxiddz aktivi-
tdsdnak vdltozdsdt vizsgdlta a nbvéﬁyek oregedésével.
Mérési eredményei szerint a peroxiddz nagy aktivitdsa a
novényi szovetek fizioldgiali Oregedését jelzi.

Hasonld kovetkeztetésekre jutott Braber /1980/ is, aki

a kataldz és a peroxiddz aktivitdsdt, izoenzim Osszeté-
telét, a klorofill-tartalmat, a szerves nitrogén tartal-
mat és az oldhatd fehérjék mennyiségét vizsgdlta bab
primer leveleiben a fejlddés és a szeneszcencia soran.

A kataldz aktivitdsa a fiatal, kifejlett levelekben volt
a legnagyobb, mig a peroxiddz aktivitds fokozatosan ndétt
a levél fejlddése sordan és a szeneszcencia alatt egészen
a levélhulldsig.

Henry és munkatdrsa /1980/ két borsé fajta novekedését
és peroxiddz-enzimaktivitdsdt vizsgdlta a Triacontanra
CH3/0H2/28CH2—OH hatdsara. Megdllapitotta, hogy a keze-
1és mindkét fajténdl novelte az enzimaktivitdst.

A fert8z5tt novénydllomdny enzimaktivitdsdnak tanulmdnyo-
zdsa sordn hasonlé tendencidt figyelt meg Singh /1978/
is, Kimutatta, hogy a kdrosodott ndvények peroxiddz en-

zim aktivitdsa a kontrollhoz viszonyitva kb. 25 %-kal meg-
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novekedett.

Mdsok eredményei is aldtdmasztjdk, hogy a peroxiddz és

a kataldz enzimek aktivitdsa a novények karosoddsakor
igen hamar megvdltozik, emelked8 tendencidt mutat /Gurgul
és masok, 1979; Braber, 1980/.

Decleire és mdsok /1982/ viszont a gyomirtd-szerek nové-
nyi anyagcserében kifejtett mérgezd hatdsdnak kimutatd-
sdra a nitrdtreduktdz enzimet tartjdk alkalmasnak, mivel
a gyomirtdszerek hatdsdra az enzimaktivitds szignifikdns

csokkenése mutathatd ki.
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3. ANYAG ES MODSZER

Kisérleteinkben a novénytermesztd teriiletekre keriilt
k8olajipari furdiszapok, valamint kiilonbszd vegyliletek-
kel szennyezett ontozdviz hatdsdt vizsgdltuk termesztett
névényekre.

A vilégra nehezedd energiahordozd és nyersanyagigény ter-
mészeti kincseink /szénhidrogének, szén, viz, stb/ foko-
zott feltdrdsdt és kinyerését siirgeti. Ennek egyik sar-
kalatos pontja a furdsi teljesitmények novelése, amiben
donté jelentdségii a furdsi folyadékok szerepe /Dormdn,
1981/.

Az ©blitdéfolyadék technoldgidban haszndlt adalékanyagok
skdldja nagyon széles, ami a folyadékok furdsi folyamat-
ban betdltott komplex sokirdnyu szerepének a kovetkezmé-
nye. A legfontosabb - és a hazai gyakorlatban is alkal-
mazott, vagy alkalmazhatdé - adalékok funkcidjdt az 1.
tdbldzat tartalmazza.

Az alkalmazott komponensek kozdtt vannak azonban olyanok,
amelyek alkalmazdsa kornyezetvédelmi szempontbdl kifogd-
solhatdé. Ezek k6zé tartoznak a krdémtartalmi adalékanya-
gok is, mint példdul a krdém/III/-szulfdt, a ferrokrdm-
lignoszulfondt /a tovdbbiakban: FPCLS/ és a ndtrium~bik-
romdt. Kisérleteinkben a ndvénytermeszt8 teriiletekre ke-
riilt furdiszapok novényekre gyakorolt hatdsidt vizsgdl-
tuk, kiilonds tekintettel a krdmtartalmi adalékanyagokra.

Barit, bentonit, karboximetil-celluldz /CMC/ és mészhid-
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rdt felhaszndldsdval olyan furdiszap mintdkat d1litot-
tunk Ossze, amelyek csak a krdémtartalmi adalékanyagban
tértek el egymdstdl. Az els8 minte krdém/III/-szulfdtot,
a mdsodik ferrokrdm-lignoszulfondtot, €s a harmadik ndt-

riumbikromdtot tartalmazott.

A mintdk Osszetétele a kovetkezd volt:

Adalékanyag I.minta ITl.minta IIIl.minta
/g-ban/
barit 6000 6000 6000
bentonit 1200 1200 1200
CMC 100 100 100
mészhidrdt 50 50 50
FCLS/viszkozol/ 0 100 0
Cr/III/-szulfdt 50 0 0
Na-bikromat 0 0 50

A poralaki iszapmintdkat 1:5 és 1:3 térfogatardnyban ke-
vertik folyami homokkal ugy, hogy a tenyészedényenként
szilkséges iszapmennyiséget /80, illetve 120 om3—t/ eld-
szor kb. 140 cm3 csapvizzel homogenizaltuk. Igy Ossze-
sen 6 féle homok-iszap keverékhez jutottunk, amelyeket

a kontrollként alkalmazott folyami homokkal egyuitt meg-
szamoztunk a konnyebb azonositds végett.

Az 1. sz. minta volt a folyami homok, a 2. és a 3. minta
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1. tabldzat: A hazai gyakorlatban alkalmazott, vagy al-
kalmazhaté néhdny fontos Sblitéfolyadék

komponens és szerepe a furdsi folyamatban

KOMPONENS SZEREPE
Barit Slirtiségnoveld
Bentonit Gélalkotéd
Ben-Ex/vinilacetdt- Diszpergalddast gatld
maleinsavanhidrid
tipusd kopolimer/ Lyukfalstabilitdast fokozd
Biopolimer Péruselzard
Ca-lignoszulfondt Diszpergdldddst fokozd
Ca/OH/2 Mérgaréteg s@abilizélé,

pH~szabalyozd

Ferrokrdmlignoszulfondt Diszpergalddast fokozd
Gdzola] Kenbanyag
Kaliumklorid Diszpergaldddst gatlsd

Lyukfalstabilitast fokozd
Keményitd Viztartdoképesség szabdlyozd

Karboximetil-celluldz/CMC/ Viztartdképesség szabdlyozd

Lignit Folyadéksziir6dé s-szabdlyozd
emulgedld

Na-bikromdt Viszkozitds csdokkentd és sta-
bilizald

Ndtrium-hidroxid pH~szabdlyozd, diszpergald

Paraformaldehid Baktlesicid hatdsi

Poliakrilamid Agyagtalaj stabilizdld

Pirofoszfat Viszkozitds csdkkentd



- 31 -

a krém/III/-szulfdt tartalmi iszap 1:5, illetve 1:3
ardnyl keveréke, a 4. és az 5. minta az FCLS tartalmu
iszap 1:5, illetve 1:3 ardnyi keveréke, a 6. és a 7.
minta a natrium-bikromdat tartalmd iszap 1l:5, illetve
1:3 aranyu keverdéke.

Ezek hatdsdt vizsgdltuk 10 napos kukorica /Zea mays/

és uborka /Cucumis sativus/ csiransvényeken laboratd-
riumi koriilmények kozott. A kisérletek sordn milanyag te-
nyészedényeket haszndltunk, hogy a vizsgdlt adalékanya-
gok folyadékelszivdrgds révén ne tdvozhassanak el a
rendszerbdl.

A magvetés utdn a tenyészedményeket fénytermosztdtba
helyeztiik és koriilbeliil 7000 lux megvildgitds mellett
neveltiik a ndvényeket a vizsgdlat napjdig. A megvildgi-
tds idbétartama 14 déra, a sotétperiddus 10 Sra volt. A
kisérletek sordn a kontroll novényeket csapvizzel onto-
z0tt folyamihomok kultdrdban neveltilk az eldz8ekben le-
irt koriilmények kozott.

A vizadagoldst az atlagos talajpdrologtatds figyelembe
vételével eldkisérletek sordn dllapitottuk meg. Igy te-
nyészedényenként kb. 550-600 cm® vizet haszndltunk on-
t6zésre a 10 nap alatt.

Kisérleteinket 3-5 ismétlésben végeztiikk. Mértik a haj-
tds novekedését, valamint az 1 g friss sulyra vonatkoz-

tatott szdrazanyag mennyiséget. Vizsgdltuk a csiranové-
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nyek hajtdsdnak Ossz-aszkorbinsav mennyiségét 2,6-dikldér-
fenol-indofenollal, a peroxiddz enzim aktivitdsdt
/Colowick és Kaplan, 1955; Lavee és Galston, 1968/, és

az 0ssz-oldhatd fehérje mennyiségét /Lowry, 1951/.

Nagy gondot jelentenek a vizrendszerekbe bekerild kiilon-
boz8 vegyliletek is, mivel veszélyeztetik a vizi é1461é-
nyeket, emellett - ontdzés révén - a termesztett ndvénye-
ket is.

A kiilonboz8 anyagok eltérd toxicitdsa, az egyes fajok
érzékenységében és genetikai meghatdrozottsdgdban rejld
kiilonbségek teszik indokolttd, a kiilonbdzd szennyezd anya-
gok termesztett novényekre gyakorolt hatdsdnak tanulmanyo-
zasdt. EbbSl a meggondoldsbdl vizsgaltuk laboratdriumi
koriilmények kozott a kiilonbszd vegyiiletekkel szennyezett
ontozdéviz hatdsdt - pre- és posztemergens alkalmazaskor -
termesztett novényekre.

Kisérleteinket uborka, sdargadinnye, spdrgatdok- elég gyak-
ran ontozott -~ zoldségndvényekkel, valamint fehér gyongy-
babbal és kukoricdval végesztiik.

A vizszennyezés modellezésére a kovetkezd anyagokat, ol-
datokat haszndltuk fel: 2 jelzésli tomény sés vizet a
"Sancer" t6 vizét, 10 és 35 ml motorolajat 1 litér Tisza
vizben, 1 és 5 g ndtrium-kloridot, 1 g kldérbrdmuront

/Malordn/ 20 és 40 ml keverék gyomirtdszert /brdémfenoxim
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+ terbutilazim + gliifozat/, valamint a Tiszdban eldfor-
duld szervesanyag szennyezés modellezésére 11,2 mg glii-
kdéz és 13,2 mg aszparaginsav keverékét 1-1 liter csap-
vizben oldva.

Kombindlva alkalmaztuk a 2,4-D 1 mg-jat 1 liter tomény
sés vizben, illetve 0,5 mg 2,4-D és 1 ml ola] keverékét
1l liter Tisza vizben oldva.

A preemergens kezelések sordn a tesztnovények
magvait Petri-csészében kiilonbozb szennyezett oldatokkal
megnedvesitett sziirdpapiron, 23 OC-os s6tét termosztét-
ban csirdztattuk a vizsgdlat napjdig. /4-5 nap/

A posztemergens kezelésnél dltaldban 4 na-
pos - az eldzbekkel hasonld koriilmények k&zott, de csap-
vizzel nedvesitett szilirdpapiron csirdztatott novényeket
kezeltiik az egyes anyagok megfeleld toménységi oldatai-
val. Egyidejlileg a novényeket kb. 7000 lux megvildgitdasd
fénytermosztdtba helyeztilkk és neveltilk a vizsgdlatig,
altaldaban 8-11 napig. A megvildgitds idétartama 14 &éra,

a s6tétperiddus 10 dra volt. Mind a pre-, mind pedig a
posztemergens kezeléseknél a kontroll ndvényeket csap-
vizen tartottuk. A kisérleteket 3-5 ismétlésben végeztiik
és a mintdk vételénél a szikleveleket sohasem haszndltuk.
A mérések dtlageredményeit tdbldzatba foglalva adjuk meg.
Vizsgdltuk a szdrazanyag felhalmozdddsdt, a peroxiddz
enzim aktivitdsdnak alakuldsdt /Colowick és Kaplan, 1955;

Lavee és Galston, 1968/ és az aszkorbinsavtartalmat
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2,6-dikldérfenol-indofenollos titrdldssal. Az Osszfenol
mennyiségét Spies /1955/ médszerével, az Ossz-oldhatd
fehérje mennyiséget Lowry és mdsok /1951/ mdédszere alap-

jdn hatdroztuk meg.
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4. A KISERLETI EREDMENYEK MEGBESZELESE ES ERTEKELESE

TRODATMI ADATOK ATAPJAN

—_—— e — - — o — e s o e - . = = —— —

A novénytermesztd teriiletekre keriilt furdiszapok
/6blitéfolyadékok/ novényekre gyakorolt hatdsdt kevesen
tanulményoztdk, de az eddigi vizsgdlatok /Miller és md-
sok, 1980; Miller és Pesaran, 1980/ egyes furdiszap
komponensek, illetve furdiszap tipusok kukoricdra €s
z0ldbabra gyakorolt novekedés- és fejlddésgdtld hatd-
sdrdél szamolnak be. A novekedésre €s a szdrazanyag pro-
dukcidra iranyuld vizsgdlatok mellett a novények anyag-
cseréjére gyakorolt hatdst tudomdsunk szerint eddig még
nem vizsgdltdak, Ezért kisérleteinkben meghatdroztuk a
kukorica és az uborka csirancvények fejl8dési paraméte-
reit, valamint a peroxiddz enzim aktivitdsdt, az Ossz-
aszkorbinsav mennyiségét és az ossz-oldhatd fehérje

tartalmat is.

Az dltalunk alkalmazott homok-iszap keverékek - a kont-
roll novényekhez viszonyitva - jél észlelhetd eltérése-
ket eredményeztek a kukorica csiransvények novekedésé-
ben és fejlédésében. Mind a Cr2/804/3—ot, mind pedig a
ferrokrém-lignoszulfondtot tartalmazd iszapok hatdsdra

a csirdzdsi erély csGkkent, a 2. és a 3. mintdndl 6,
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illetve 10 %-kal, a 4. és az 5. mintdandl pedig 7 és

20 %-kal.

A gyokér és a hajtds fejlbdése késleltetett volt, ami

a hajtds- és gydkérhossz, valamint a gyokérszam csdkke-
nésében is megnyilvdnult.

Az alkalmazott vegylletek a magvakbdl kifejlddstt csira-
novényeken jelentds elvdltozdsokat idéztek eld. A tor-
zuldsokat, deformdcidkat els8sorban a FCLS tartalmu
iszapkeverékeken ndétt ndvényeken tapasztaltuk, gorbiilé-
sek, gylir6dések, csavaroddsok és levélsodrdddsok forma-
jdban, de a krdém/III/-szulfdt tartalmi iszapkeverékek

is eldidéztek destruktiv valtozdsokat.

TSbb esetben észleltilk a levélcsucsok szdradasat is.

A furdiszapok kukorica csiransvényekre gyakorolt hatdsat
az 1. és a 2. dbra mutatja, a 2. és a 3. tdbldzatban pe-
dig a mérési eredményeket tiintettilk fel.

Az egyes mintdk szdmozdsa az "Anyag €s mdédszer" c. feje-
zetben leirtaknak megfelellen tortént. A tdbldzatok ada-
taibdl kitiinik, hogy az alkalmazott mennyiségben mindkét
féle furdiszap csbkkentette a ndvények ndvekedését és

ezzel egylitt emelte a szdrazanyag tartalmat.
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1 dbra: A krdémtartalmi furdiszapok hatdsa 10 napos

kukorica csirandvények fejlddésére

Jelmagyardzat:

1/ Folyami homok /kontroll/

2/ Krém/I11/-szulfdt tartalmi iszap €s homok 1l:5 ardnyd
keveréke

3/ Krém/I1I/-szulfdt tartalmi iszap €és homok 1l:3 ardanyd
keveréke

4/ FCLS - tartalmi iszap és homok 1l:5 ardnyu keveréke

5/ FCLS - tartalmi iszap és homok 1l:3 ardnyu keveréke
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2. dbra: A krémtartalmi furdiszapok hatdsa 10 napos

kukorica csiransvények fejlddésére.

Jelmagyardzat:

1/ Folyami homok /kontroll/

2/ Krém/I11/-szulfdt tartalmi iszap és homok 1l:5 ardnyu

keveréke

3/ Krém/I1I/-szulfdt tartalmi iszap és homok 1l:3 ardanyu

keveréke
4/ FCLS - tartalmd iszap €s homok 1l:5 ardnyu keveréke

5/ FCLS - tartalmd iszap és homok 1l:3 ardnyu keveréke



2. tdbldzat: Cr2/804/3—tartalmﬁ furdiszapok hatdsa 10 napos kukorica

csiranovényekre.
A mintal Kezelés | Hosszmérés | Szdrazanyag| Peroxiddz | Osszoldhatd AA
szédma ' mm-ben mg/g friss| EU/g friss| fehérje /7*/g friss
' sily sily 2“/g friss sily
suly

1. kontroll 134 107 9l 588 283

2. 1:5 83 128 89 656 425

3. 1l :3 54 138 108 696 490

6€



3. tdbldzat: FCLS tartalmi furdiszapok hatdsa

10 napos kukorica

csiransvényekre.

A minta| Kezelés | Hosszmérés | Szdrazanyag| Peroxiddz | Osszoldhatd| AA
szama mm-ben mg/g friss | EU/g friss fehérje |4/g friss
suly suly Q?/g friss suly
suly
1. kontroll 134 107 91 588 283
2. 1:5 76 143 97 684 491
3. 1:3 28 154 109 728 538

_017_
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Osszhangban a szdrazanyag felhalmozddds mértékével, az
8sczoldhatd fehérje mennyisége is valamennyi kezelésnél
emelkedd tendencidt mutat.

A kezelt ndvények peroxiddz enzimaktivitdsa nem mutat
lényeges vdltozdst a kontroll novényekéhez képest, az
aszkorbinsav mennyisége azonban ugrdasszeriien megemelke-
dik, jelezve a novények érzékeny reagildsdat.

Az aszkorbinsav tartalom vdltozdsa a ndvényi szdvetek-
ben a végoxiddzok, pl. az aszkorbinsav-oxiddz aktivita-
séanak a vdltozdsdval kapcsolatos. Termindlis oxiddzok
hatdsdra az aszkorbinsav oxigén jelenlétében dehidro-
aszkorbinsavva alakul. A folyamatban az aszkorbinsav
mint elektron-donor szerepel. A termindlis oxiddzok a
légzési ldncbhan hoznak létre vdltozdst. A novényi szo-
vetek sériilése, a kdérokozdk dltal torténd megbetegité-
se a végoxiddcids folyamatok fokozdddsdt eredményezik.
A 4. tébldzatban mutatjuk be a mérési eredményeink kont-
roll novényekhez viszonyitott %-os valtozdsdt.

Az adatokbdl lathatd, hogy azonos keverési ardnyok mel-
lett a FCLS tartalmi iszap idézett eld kifejezettebb
vdltozdst mind a fejlddési, mind pedig az anyagcsere

mutatdk vonatkozdsdban.

A kisérleteinkben haszndlt uborka magvak csirdzdképes-

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



4. tdbldzat: A kukorica csirandvények mérési eredményei

a kontroll %-dban.

A minta| Kezelések | Krémtartalom | Hosszmérés | Szdrazanyag|Peroxiddz| Osszoldha- AA
szama mg/kg enzim- té fehérje
aktivitds
1. kontroll 0 100 100 100 100 100
1:5
2 208 62 120 98 112 150
Cr2/804/3
3. (L2 277 41 129 119 118 173
* Cr,/S0,/
2 4" 3
4. |1 0 21,4 57 134 106 116 173
FCLS
5. |1 : 3 28,5 21 144 119 141 190
* FCLS ?

_ZV_
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egyes kezelések hatdsdra a csirdzdsi erély jelentdsen
lecsokkent.

A 2. minta esetében 89 %-os, a 3. mintdndl 74 %-os, a
4. mintdndl 78 %-os és az 5. mintdndl 58 %-os csirdzd-
képességet tapasztaltunk. A kifejlddott csirandvények

a kezelések hatdsdra novekedésben lemaradtak a kontroll
novényekhez képest. A kiilonbozd Ssszetételi furdiszap
keverékek novekedésgdtld hatdsdt mutatja a 3. és a 4.
abra, valamint az 5. €s a 6. tdbldzat mérési eredményei
is.

A 3. dbrdn ldthatd, hogy az adott minta esetében is el-
térések tapasztalhatdk a csiransvények novekedésében.
Ennek oka részben az egyedek 0roklottségében rejlik, mds-
részt azonban visszavezethetd az iszap-~homok keverékek-
ben meglévd fluktudcidkra is, ami egyébként a természe-
tes koriilmények ko6zdtt is eldfordulhat.

Vonatkozik ez természetesen a kukoricdndl tapasztaltak-
ra is azzal egyltt, hogy az alkalmazott iszaptipusok é€s
keverési ardnyok fliggvényében jdél észlelhetd ndvekedés-
gdtlds jelentkezett. A 4. dbrdn a kontroll és a kezelé-
sek hatdsdra kifejlddott egyedek egy-egy "dtlagpélddnya"
lédthatd. Ezeken joél megfigyelhetd mind a hajtds, mind
pedig a gytkérrendszer nidvekedésében mutatkozd csokkend

tendencia.

Késleltetett a levelek megjelendse is, de torzult ndve-
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kedést csak egy-két esetben tapasztaltunk. A szdrazanyag
tartalom a kisebb furdiszap ardanyokndl a kontrollhoz
képest gyakorlatilag nem vdltozott /2. és 4. minta/, azon-
ban a magasabb iszapardnyokndl emelkedést mutatott /3.

és 5. minta/. Ezzel Osszhangban vdltozott az Ossz-oldha-
té fehérje mennyisége is. A peroxiddz enzimaktivitds e-
melkedése tikrozi a visszamaradt fejlddést és egyben utal
a novények kdrosoddsdra - pl. jelentlsebb szoveti dezerga-
nizdcidra - is, Ezt Gurgul és mdsok /1979/ és Braber
/1980/ is kimutattdk.

Az Ossz-aszkorbinsav mennyisége viszont nem mutatott 1é-
nyeges eltérést a kontroll novényekhez képest. Ez is mu-
tatja, hogy a kiilonbozd ndvényfajok nem egyformédn reagdl-
nak az Sket ért szennyezd hatdsra, ami eltérd érzékeny-
ségiikre és agz anyagoseréjukben levd kiilonbségekre vezet-
hetd vissza.

Fzt figyelhetjik meg a 7; tadbldzatban, ahol a kezelések
hatdsdra bekdvetkezd valtozdsokat a kontroll ndvények

%-éban mutatjuk be.
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3. dbra: A krdémtartalmi furdiszapok hatdsa 10 napos

uborka csiransvények fejlddésére.

Jelmagyarazat:

1/ Folyami homok /kontroll/

2/ Krém/II1/-szulfdt tartalmi iszap és homok 1l:5 ardnyu
keveréke

3/ Krém/III/-szulfdt tartalmi iszap és homok 1l:3 ardnyu
keveréke

4/ FCLS - tartalmi iszap és homok 1l:5 ardnyu keveréke

5/ FCLS - tartalmd iszap és homok 1l:3 ardnyd keveréke
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4. dbra: A krdémtartalmi furdiszapok hatdsa 10 napos

uborka cgirandvények fejlédésére.

B T T8

4%

% 2.

]
)

Jelmagyardzat:

1/ Folyami homok /kontroll/

2/ Krém/III1/-szulfdt tartalmi iszap és homok 1l:5 ardnyu
keveréke

3/ Krém/III/-szulfdt tartalmi iszap €és homok 1:3 ardnyd
keveréke

4/ FCLS - tartalmd iszap és homok 1l:5 ardnyi keveréke

5/ FCLS - tartalmi iszap €és homok 1l:3 ardnydi keveréke

o



5. tdbldzat: Cr2/804/3—tartalmﬁ furdiszapok hatdsa 10 napos uborka

csiranovényekre.

A minta | Kezelés |Hosszmérés| Szarazanyag |Peroxiddz Osszoldhatd AA
szama mm-ben mg/g friss |EU/g.friss fehérje Qr/g friss
suly sily QVVg friss suly
suly
1. kontroll 42 49,3 136 269 105
2. 1 :5 29 49,1 157 292 85
3. 1 :3 23 56,4 200 318 104

_L-V_



6. tdbldzat: PCLS - tartalmi furdiszapok hatdsa 10 napos uborks
csiranovényekre.
A minta Kezelés |Hosszmérés | Szdrazanyag | Peroxiddz Osszoldhatd AA
szama, mm-ben mg/g friss EU/g friss fehérje /f/g friss
suly suly '77g friss suly
suly

15 kontroll A2 49,3 136 269 105

23 Loy 25 49,4 191 298 87

Bs Lol g 18 5456 195 274 118

_g-b_



7. tdbldzat: az uborka csiransvények mérési eredményei a kontroll %-aban.

A mintal Kezeldések Krdémtartalom| Hossz Szaraz- Peroxiddz Osszoldhatd AA
szama, mg/kg. anyag enzim- fehérje
aktivitas
1. Kontroll 0 100 100 100 100 100
2 L5 208 67 100 115 109 81
: Cr./S0,/
2 4" 3
1 : 3
3. Cr. /S0, / 277 52 114 147 118 99
2 4" 3
1 :5
4. 21,4 59 100 140 111 83
PCLS
1l : 3
5. 28,5 43 111 101 112

FCLS

143

_6-V_
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Mivel az dltalunk alkalmazott furdiszap tipusok, illet-
ve mintdk csak a krdémtartalmi adalékanyagban tértek el
egymdstol, elemeztik azt is, hogy az egyes mintdk krom-
tartalma fliggvényében hogyan alakul a gdtld hatds. Fi-
gyelembe véve, hogy a kristdlyos ndtrium-bikromdt krdm-
tartalma 34,9 %, a kristdlyos krdédm/III/-szulfdté 21,6 %,
a ferrokrdém-lignoszulfondt pedig a Kdolajkutatd Vdllalat
mérései szerint 1,1 % krdmot tartalmaz, az 1:5 és 1:3
aranyu keverékeink gyakorlatilag valdszinii krdémtartalma
a 4. és 7. tdbldzatban feltiintetett adatokkal jellemez-
hetd.

A tadbldzatokbol jdél ldthatd, hogy a 4., illetve az 5.
minta krdmtartalma kdzel 10-szer kisebb a 2., illetve a
3. mintdéndl, ugyanakkor az egymdsnak megfeleld keverési
ardnyokban éppen a FCLS-tartalmi mintdk okoztak gyengébb
novekedést. Ez a tény is utal arra, hogy a szerves, viz-
oldhaté komplexekben k6t8tt krém bioldgiailag kdnnyen
hozzdférhetd az €18 szervezetek szdmdra, amint azt Carr
és masok /1982/ tengeri dllatok esetében is kimutattdk.
A ferrokrdm-lignoszulfondtokban kdtbtt krém toxicitdsd-
ra mds kisérleti eredmények is utalnak. Miller és munka-
tédrsai /1980/ a kiilonbszd 6blitéfolyadék adalékanyagok
hatdsdt tanulmdnyozva kimutattdk, hogy a talajhoz azo-
nos ardnyban adott ferrokrdém-lignoszulgondt erbteljeseb-

ben gdtolta a zoldbab és a kukorica novekedését, mint a
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kalcium-lignoszulfondt, ami nyilvdnvaldan a szerves mo-
lekuldban kotott fém kiilonboz8ségére vezethetd vissza.
Ismeretes tovébbé az is, hogy a ferrokrdém-lignoszulfond-
tot a diszpergdldédds segitése céljdbdl adjdk egyes fu-
rdsi folyadékokhoz. Kisérleti koriilmények kozott is ér-
vényesiilt ez a hatdsa, ami az adott mintdk rossz vizel-
nyel8 képességében, a "talajfelszin" kérgesedésében és
rossz szell8zdttségében is megnyilvdnult. Ez utdbbihoz a
rendszerben 1év8 karboximetil-celluldz /CMC/- mint viz-
leadds csokkentd - is hozzdjdrulhatott. A ferrokrom-
lignoszulfondtok okozta rossz talajszelllzést és rossz
vizmozgdst Miller és mdsok /1980/ is megfigyelték. Ezen
tilmenden az ilyen koriilmények kozott toxikus dekompo-
zicids terméek keletkezésével is szdmolni kell, amit a
lignoszulfondtok esetében bizonyitottak is /Wang, 1967;
Patrick, 1971/.

A talajadottsdagok, a talajszerkezet, a pdrusméret, a viz-
tartdé képesség és a leveglbtartalom fontos tényezdk a
novények gydkérrendszerének fejl8dése szempontjdbdl.
Ezen talajfaktorok, valamint a kukorica tomegnovekedése,
valamint gyckérhossznovekedése kozott Geisler /1982/
korreldcidét tapasztalt.

Kisérleteinkben a FCLS tartalmd mintdk igen kedvez8tlen
adottsdgait tapasztaltuk, igy sziikségszeriien jelentkezett

a gydkérdegenerdcid, majd ennek kovetkeztében a viz és
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tdpanyagfelvételi zavarok, kdros anyagcsere valtozdsok

és novekedési zavarok.

Annak, hogy a kisérleti koriilményeink kozott a krom/III/-
szulfdt kevésbé gdtolta a ndvekedést, tobb oka is lehet.
Valdszinii, hogy az egyes mintdkhoz adott mészhidrdat pH-

3*_ionok jelentds része

ndveld hatdsa kdvetkeztében a Cr
' vizben oldhatatlan vegyliletté alakult, s igy a novények
széméra ténylegesen hozzédférhets krémmennyiség erdsen
lecstkkent. Erdekes megemliteni, a krém/III/-ionok ter-
mészetes vizekben eldforduld szildrd részecskéken tor-
ténd gyors adszorpcidjdt. Schroeder és Lee /1975/ vizs-
gdlatai szerint a vas-hidroxid-, a bentonit- és homok-
részecskéken t5rténd adszorpcid visgonylag rdvid idd
alatt 90-99 %-ban eltdvolitja a krdém/III/-ionokat.
Feltételezhetd, hogy az adszorpcid kisérleti koriilménye-
ink ko6zott is lejatszddott, ha nem is ilyen mértékben a

mintdk természetes vizekhez viszonyitott magas Krém/II1/-

ion koncentrdcidja miatt.

A ndtrium-bikromdt tartalmi mintdk hatdsdra jelentkezett
a legerdteljesebb gdtld hatds.

Az 1:5 keverési ardnyd minta ndtrium-bikromdt tartalma,
valamint krémtartalma 0,85 g/kg, illetve 337 mg/kg, az
1:3 keverési ardnyd mintdé pedig 1,13 g/kg, illetve

448 mg/kg értékeknek adddott. A kisebb mennyiségii iszapot
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tartalmazd mintdban - a vetés utdn 10 nappal - az ubor-
ka magvak 8 %-4ndl a csirdzds meginduldsdt észleltik,
de a fejlddd8 gyok éppen, hogy csak dttdrte a maghéjat.

A magasabb iszaparanynidl ezt egydltaldban nem tapasztal-
tuk. Gyakorlatilag tehdt az uborka magvak csirdzdsdnak
gdtldsdt 100 %-osnak tekinthetjiik. A kukorica valamivel
jobban csirdzott. A szemek mintegy 20 %-dndl indult meg
a csirdzds, azonban az iszap novekedésgdtlo hatdsa olyan
er8teljes volt, hogy a hajtdscsics csak néhdny esetben
érte el a "talajfelszint". Az 1:3 ardnyu keverék eseté-
ben még jobban érvényesiilt a gdtld hatds, igy az anyag-
cserében bedlld vdltozdsok mérését ilyen gyenge ndveke-
dés mellett nem tudtuk elvégezni.

A vizben oldhatd sdk /pl. Na20r207/ negativ hatésai a
koncentrdacié emelkedésével novekednek. A talajoldatok
ozmotikus nyomdsdt emelik, ezdltal csdkkentik a ndvények
vizfelvételét, ami a csirdzdst gdtolja. Erre utalnak
Young és mdsok /1983/ vetdmag csirdztatdsi kisérletei-~
nek az eredményei is.

A csirdzds korali szekaszdban az RNS-szintézis a vizfel-
vétel sordn aktivdlddik. A fehérjeszintézis eleinte a
preformdlt m-RNS-en indul, hamarosan azonban az ujonnan
szintetizdlt RNS-t81l valik fiiggévé. Ez is oka lehet
annak, hogy a csirdzds folyamatdba a vizfelvételi folya-
matok radikdlisan szdlnak bele /Gumilevskaya és mdsok,

1982/.
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A talajoldat megemelkedett vezetlképessége is jelentd-
sen befolydsolja a novények novekedését. Sok ndvény je-
lent8s novekedéscsokkenést mutat, amikor a talajoldat
konduktivitdasa 8-10 mmhos.cm_l/azaz 8-10 mS/cm/ koril
van /Bernstein, 1964/. Alka . és mdsok /1981/ vizsgdla-
tai ezt megerdsitik.

Meg kell azonban jegyezni, hogy a legtobb anyag gatld
hatdsa természetes korilmények kdzott dltaldban mérsék-
18dik. Igy a vizben oldhatd sdék hatdsdt a talajoldat
elszivargdsa nagy mértékben csckkentheti. A kiilonbozd
nehézfémek esetében a talajban 1évd kiilonbozd tipusu
agyagdsvanyokon /kaolinit, illit, montmorrilonit/ és
huminanyagokon torténd adszorpcid is hozzéjérulhat a
bioldgiai hozzdférhetlség szempontjdbdl fontos oldott
frakcid csokkenéséhez.

Ezt tdmasztjdk ald Wakatsuki /1975/ vizsgdlatai is,
mely szerint pH 6-ndl a krém/III/~ionok kaolinit tipu-
su agyagasvanyokon kiilondsen jél adszorbedlddnak. Ma-
gasabb pH értéknél a hatds fokozddhat.

A konnyl talajok /pl. homoktalajok/ alacsony szerves-
anyag tartalommal és kis adszorpcids kapacitdssal jel-
lemezhet8k. Kisérleteinkben ezzel dolgoztunk, ennek meg-
felelben az egyes furdiszap komponensek toxikus hatdsa
is fokozott mértékben jelentkezett. Ez nyilvdnvaldvd

valik, ha Osszehasonlitjuk sajdt mérési eredményeinket
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Miller és mdsok /1980/ - azonos tesztndvény /a kukori-
ca/ vizsgdlatakor kapott eredményeivel. Az emlitett
szerzbk kisérleteikhez egy 10 % agyagot tartalmazd, 8,1%
oxiddlhatd szervesanyag tartalommal, 6,2 pH-val jelle-
mezhetd talajt /Dagor silt/ haszndltak. Az alkalmazott
adalékanyagok novekedésgdtld hatdsa - az altalunk alkal-
mazott koncentrdcidt jelentSsen meghaladd ardnyokndl

is - kisebb volt, mint amit mi tapasztaltunk kisérleteink-
ben. Ez is bizonyitja, hogy a természetes és termesztett
kultirdk terhelhet8ségét a tala] jelent8sen befolydsolja.
A nagyobb adszorpcids kapacitdssal biréd, szervesanyagban
gazdag, valamint nagy mésztartalmi talajok terhelhetd-
sége nagyobb /Miller és Pesaran 1980/. Az ilyen jellegii
talajokon kialakult biocdndzisok nagyobb mértékben képe-
sek elviselni a kornyezeti drtalmakat, az akut vagy kroé-

nikus szennyez8dések kdros hatdsat.

Osszefoglalva megdllapithatd, hogy a kisérleti eredménye-
ink és az irodalmi adatok is egyértelmilen bizonyitjdk,
hogy a krémtartalmi furdiszapok a termeldfoldekre keriil-
ve sulyosan kdrosithatjdk a termesztett ndvényeket. Kil-
£f61di irodalmi adatok alapjédn az is nyilvdnvald, hogy a
furdsi folyadékok krdm-ion tartalma mellett a gdzolaj-
tartalom, a nagy oldhatd sdtartalom és a bioldgiailag

nehezen lebonthatd feliiletaktiv anyagok jelentenek leg-
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inkdbb potencidlis veszélyt a kornyezetre, tehdt ezek
helyettesitése lehet a kdrnyezetkdrositd hatds csdkken-
tésének a kulcsa.

A furdsi folyadékok kutatdsdnak egyik legfontosabb és
leginkdbb aktudlis feladata a technoldgiai kovetelmények-
nek és a kornyezetvédelmi szempontoknak egyardnt megfe-
leld8 Osszetételek kidolgozdsa.

Ilyen kisérletekrdl szamol be Bennett /1983/, valamint
Thoresen és Hinds /1983/. A gdzolaj paraffin és ciklo-
paraffin alapu olajokkal tdrténd helyettesitésével az
olajkozegii rendszerek toxicitasdt jelentds mértékben csdk-
kentették. A hazai furdsi-folyadék kutatds is alapvetd
tényezlként veszi figyelembe a kornyezetvédelmi szempon-
tokat. N

A K8olajipari Kutatd Fejlesztd Intézetben szamos varidci-
6t dolgoztak ki a toxikusnak itélt komponensek helyette-
sitésével. Ilyenek példaul a krdomtartalmi szildrdanyag
mentes rendszerek helyett alkalmazhatd hidroxialuminium-
oldat alapi, illetve bdsavval gélesitett furdsi folyadé-
kok, valamint az Uj Osszetételi mészbdzisu oblitéfolya-
dékok, amelyek FCLS helyett Ca-glukondttal vagy dextrin-
nel is elkészithetdk a lugossdg bedllitdsdra haszndlt
NaOH rovdsdra megnovelt mészhidrdt koncentrdcid mellett.
Ezek lizemi kiprdbdldsa folyamatban van. Az iizemi tapasz-
talatok megszerzégével parhuzamosan folytatjuk az 4j,

7,

helyettesité komponensek, illetve az elbdllitott kdrnye-
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zetkimél8 Gsszetételek vizsgdlatdt a mezbgazdasdgi hasz-
nositdsd teriiletek és a tdgabb értelemben vett kdrnyezet

védelme érdekében.

Nagy gondot jelentenek a vizrendszerekbe bekeriild kii-
1lonbsz8 vegyliiletek, mivel veszélyeztetik a folyd és csa-
tornavizeink €186vildgdt, emellett - ontozés révén - a
termesztett novényeket is. Kiilondsen veszélyes a vizek
olajszennyez8dése. Az olajvezetékek sériilései, a fdradt
ola] szabdlytalan leeresztése miatt sok olaj keriilhet a
felszini vizekbe, a talajba és a talajvizekbe. Mar 1 1li-
ter olaj is egymillid liter vizet tehet emberi fogyasz-
tdsra alkalmatlannd. Hazank évi k8olaj-szarmazék felhasz-—
ndldsa 10 millid tonna. Ha ennek csak fél szdzaléka ke-
ril a talajra, a vizgyujtére, az 50000 tonna olajat je-
lent évente.

Csatorndink, folydvizeink fokozddd olajterhelése kdrosit-
hatja a parti és az drtéri ndvényzetet, ugyanakkor az on-
tozbrendszerekbe jutva a termesztett ndvényeink pusztu-
ldsdt is okozhatja /Horvdth, 1980/.

A Tisza szegedili szakaszdn mértek mdr tobb alkalommal is
10 mg/l olajszennyezbdést. EbbSl a ténybdl kiindulva
vizsgdltuk meg az olajszennyezett ontozdviz hatdsdt ter-

mesztett névényekre.
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Kisérleteink sordn egy- és kétszikii novényekkel dolgoz-
tunk. Vizsgdltuk a literenként 10 ml motorolajat tartal-
mazb, szennyezett Tiszaviz hatdsdt - pre- és posztemer-
gens alkalmazds mellett - gyongybab, sdrgadinnye és fe-
hér csemege kukorica csirandvények novekedésére és fej-

18désére.

Kisérleteink els8 részében a preemergens kezelés hatdsat
tanulményoztuk 4 napos gydngybab, 5 napos sargadinnye,
valamint 4 €s 5 napos fehér csemege kukorica csirandvé-
nyeken.

A 8. tdbldzat mérési eredményei azt mutatjdk, hogy az al-
kalmazott olajkoncentrdcid a 4 napos gyongybab csirans-
vények hajtdsdnak és gyokerének a fejlddését kis mérték-
ben visszatartotta. A szarazanyag tartalom a hajtds ese-
tében gyakorlatilag nem vdltozott a kezelés hatasdra, a
gyokérben viszont a csdkkent ndvekedésnek megfelellden
emelkedett. Az olajterhelés hatdsdra megemelkedett peroxi-
ddz enzimaktivitds és a kontroll novényekhez viszonyitott
magasabb aszkorbinsav tartalom az oxidativ folyamatok
élénkiilését jelzi.

Az aszkorbinsav magas értékei utalhatnak korai oregedés-
re. Osszevetve a 4 és az 5 napos preemergensen kezelt
fehér csemege kukorica mérési adatait /9. és 10. tadbld-

zat/, megfigyelhetjik az olajkezelés hatdsdra bekovet-
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kez8 szdrazanyag gyarapoddst, a peroxiddz engim aktivi-
tdsdnak emelkedését a kontroll ndévényekhez viszonyitva.
Az 1 g friss novényi siulyra megadott aszkorbinsav meny-
nyiségek csak ldtszdlag ellentmonddsosak.

Az 5 napos Tisza vizzel kezelt /kontroll/ kukorica csi-
ranovények aszkorbinsav tartalma a 4 napos novényekéhez
viszonyitva jelent&sen csokkent, ugyanakkor az olajter-
helt novények esetében ez csak igen kis mértékben tapasz-
talhatd.

Vagyis a motorola] a kukorica csirandvények exiddcids
folyamatait élénkitette, ami végsl soron abban nyilvanult
meg, hogy 5 napos korban az olajkezelt ndvények aszkor-
bingsav tartalma meghaladta a kontroll értékeit.

Az olajkoncentrdcid emelkedésével csdokkend szdrazanyag-
tartalom mellett fokozddott a hossznovekedés, ami arra
utal, hogy a magasabb olajkoncentrdcid kevésbé gdtolja
a hosszndvekedés megnyuldsos szakaszdt.

A sdrgadinnye csirandvények esetében is emelkedett az
oxiddcids folyamatokat tiikrozd aszkorbinsav mennyiség
és a peroxiddz enzim-aktivitds, azonban valdszinlisit-
hetd, hogy a novények eltlirik ezt az olajkoncentrdcidt

és nem pusztulnak el. /10. tdbldzat/



8. tdbldzat: Preemergensen alkalmazott motorolaj hatdsa 4 napos

gyongybab csiranovényekre.

Novényi Kezelés Hosszmérés Szdrazanyag Peroxidaz AA
rész mm-ben mg/g friss EU/g friss ’?b/g friss
suly suly suly
Tiszaviz
i kontroll o4 o1 178 303
HAJTAS
10 ml motor-
olaj/l Tisza- 53 66 249 415
vig
Tiszaviz
o Kontroll 85 62 258 264
GYOKER :
10 ml motor-
olaj/l Tisza- 67 73 362

viz |

547




9. tdbldzat: Preemergensen alkalmazott motorolaj hatdsa

4 napos fehér csemege kukorica csiranysvé-

nyekre /hajtds/

Kezelés Hossz Szarazanyag Peroxidaz Aszkorbinsav

mm-ben mg/g friss EU/g friss ﬁ“/g friss sily
suly suly

Tiszaviz 93 101 107 588

Deszt.viz 70 90 90 672

10 ml motor-

olaj/l 105 129 132 495

Tiszaviz




10. tdblazat: Preemergens motorolaj kezelés hatdsa 5 napos sargadinnye

és fehér csemege kukorica csiranovényekre.

Tesztndvény Kezelés Hosszmérés Szdrazanyag AA Peroxiddz
mm-ben mg/g friss 6r/g friss EU/g friss
suly suly suly
Tiszavig
Jontroll 77 65 308 o1
Sdrgadinnye
10 ml motor-
olaj/l Tisza- 76 58 405 89
viz
Tiszaviz
kontroll 281 74 364 -
10 ml motor-
. olaj/1l Tisza- 273 106 425 -
Kukorica viz
35 ml motor~
olaj/1l Tisza- 279 98 494 -

viz
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Posztemergensen alkalmazott olajos viz hatdsat 8 napos
sdrgadinnye és 1l napos fehér csemege kukorica csirans-
vényeken tanulményoztuk. Kisérleteink eredményét a 1l.
tdblazat mutatja. Az értékeket Osszehasonlitva a pree-
mergens vizsgalat adataival kitlinik, hogy a posztemer-
gens kezelés hatdsdra a kukorica csirandvények hosszno-
vekedésére erdteljesebb gdtld hatds érvényesiilt, vagyis
fejl8désiikk jobban lemaradt a kontroll ndvényekhez képest.
Ugyanakkor a szdrazanyag felhalmozds ezekben a novények-
ben kis mértékben csokkent, az aszkorbinsav tartalom vi-
szont novekedett a kontroll szdzalékdaban kifejezve.

A sdrgadinnye csiransvények a posztemergens kezelésre
hosszabbak lettek, szdrazanyag tartalmuk ndvekedett, per—
oxiddz enzim-aktivitdsuk és aszkorbinsav tartalmuk csdk-
kent - a kontroll szdzalékdban - a preemergensen kezelt
novényekhez viszonyitva. Ezek alapjdn ugy tinik, hogy a
sdrgadinnye jobban, a kukorica kevésbé jél tiirte el a

posztemergens olajterhelést.



11.

tdbldzat: Motorolajjal posztemergensen kezelt 8 napos sdrgadinnye

és 11 napos fehér csemege kukorica mérési ered-

ményei.
Te sz tnévény Kezelds Hosgzmereés Szarazanyag AA Peroxidaz
mm-ben mg/g friss @ﬂ/g friss EU/g friss
suly suly suly
Tiszaviz
Sdrgadinnye kontroll 145 243 343 44
10 ml. mo-
torolaj/1 176 235 327 49
Tiszaviz
Tiszaviz
Kontroll 312 96 367 94
Kukoricsa
10 ml mo-
torolaj/1 171 128 473 122

Tiszaviz

_-f79._
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Osszefoglalva megdllapithatd, hogy az alkalmazott kon-
centrdcidban a tesztnovények jél tiirték az olajterhe-
1ést. E1ltérd érzékenységiiknél fogva azonban a kiilonbszd
mutatdk alapjdn eltérd mdédon reagdltak.

A szinte minden kezelésnél megemelkedd aszkorbinsav tar-
talom és peroxiddz enzim-aktivitdas jelzi az olaj poten-
cidlis toxicitdsdt. Erre utalnak egyébként Horvath és
mdsok /1980/ spdrgatokkel végzett kisérletei is, mely
szerint a spdrgatok csirandvényeket a toményebb olajkon-
centrdcid karositotta.

Az oxidativ folyamatokat kisérd szdrazanyag tartalom-vdal-
tozds felhivja a figyelmet a ndvények lehetséges beltartal-
mi valtozdsainak eltérd voltdra, valamint arra, hogy
nemcsak az oxiddcids, hanem a szintetikus folyamatok is
médosulhatnak kiilonbozd vegyili anyagok hatdasdra.

A kiilonbdz8 olajok kdros hatdsdt erdsitik meg Miller és
mdsok /1980/ kisérleti eredményei is. Vizsgdlataik sze-
rint a gdazola] /Diesel olaj/ 10 g/kg-os toménységben
mind a bab, mind pedig a kukorica fejlédését visszavetet-
te. A bab 51 %-os, a kukorica pedig csak 31 %-os noveke-
dést mutatott a kontrollhoz visgonyitva. 100 g/kg-os
mennyiségben alkalmazva pedig minddssze 12, illetve

2 %-os novekedés volt megfigyelhets.

Ugyanabba a talajba 4 hdénapos szdritds utdn iiltetett no-

vények normdlis ndvekedésiiek voltak, ami arra utal, hogy
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a nyers olajok rovid szénldénci konnyen illé komponensei
a legtoxikusabbak a ndvények szémdra. Ezt tamasztjdk

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

Szdmos cikkben olvashatunk az ontozdvizbe keriilt sdk
és szerves anyagok kdros hatdsdrdl. Az dsvanyil anyagok
kozil kiilonosen vesz€lyesek a mérgezd nehézfém-vegyiile-
tek, de a nitratok, kloridok - kiilondsen a natrium-,
bdrium- és magnéziumklorid -~ is Jelentdsen hozzdjarul a
vizek kémiai romldsdhoz, trofitdsfokdnak emeléséhez.
Ebben a vonatkozdsban kiemelkedd a mezdgazdasidg szere-
pe, mivel a termések ndvelése érdekében igen sok miitrd-
gyat haszndl fel, aminek egy részét a novények nem tud-
jék hasznositani. Az esd a fel nem haszndlt mitrigydt
a talajbdl kimossa és a felszini vizekbe juttatja.

A téli id8szakban az utak hintésére haszndlt sé is okoz-
hat talaj- és vizszennyezést. Az olvaddssal keletkezd
sés 1é jelentls része a f£6ldbe keriil, tobbnyire az ut-
burkolat alatti tevékeny gyockérzdndba, mas része pedig
a felszini, illetve a felszin alatti vizekbe mosddhat.
Nagyon veszélyesek a vizeinkbe bekeriild szerves anyagok
is, mivel toxicitdsuk, valamint az elbomldsuk sordn ki-
alakuld oxigén hidny kdros hatdssal lehet a vizi €18-

lényekre. Az Eszak-dungntuli Viziigyli Igazgatdsdg - a raj-
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kai Duna-szelvényben - ot éven 4t /1967-1971/, heten-
kénti sorozatméréseket végzett a szervesanyag-szennye-
z83és megdllapitdsdra. A permangandtos oxigénfogyasz-
tds mértéke évrdl-évre rosszabb mindséget jelzett.

Az &dtlagosnak vett évi 5 %-os romldst alapul véve, a
Duna jelenleg mért szervesanyag mennyisége 20 év mil-
va megkétszerezddik. Ez ugyancsak veszélyes, aggasztd
folyamat lehet /Benedek és mdsok, 1973/.

A vizi é181ények veézélyeztetettségén til a rossz mi-
néségli viz mds veszélyt is jelent a kdrnyezetre, mivel
ontozés révén a termesztett novények fejlddését kdro-
sitva a termés biztonsdgdt veszélyezteti, ugyanakkor

a talaj madsodlagos szikesedését is okozhatja. /Filep,

1970; Varallay, 1967/.

Kisérleteinkben tomény sés tdviz /a "Sancer" t6 vize/,
0,1 és 0,5 %-os csapvizzel késziilt konyhasé-oldat, va-
lamint szervesanyag szennyezés hatdsdt vizsgdltuk - pre-
és posztemergens alkalmazds sordn - kukorica, sdrga-
dinnye, spdrgatdok és gyongybab csiransvények fejlddésé-
re és az ezzel kapcsolatos anyagcsere mutatdkra.

A Tiszdban eldéforduld szerves anyagot aszparaginsav és
'gIUKéz keverékével modelleztiik. A csapvizzel készitett
oldat tomémpége gliikdzra nézve 1,12 mg %, az aszparagin-

savra nézve pedig 1,32 mg %-os volt.
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A sds tdvizzel preemergensen kezelt csirandvények mé -
rési eredményeit a 12. és a 13. tdblazatban adjuk meg.

A 4 napos gyongybab csirancvények fejlddése a sdés té-
viz hatdsdra visszamaradt. A kontroll noévényekhez vi-
szonyitva a hajtds hossza 34,5 %-kal, a gyokér hossza
pedig 63,5 %-kal csokkent, ami szinkronban van a sza-
razanyag felhalmozddds alakuldsdval. A peroxiddz enzim
nem mutatja még az oregedés jeleit, az aszkorbinsav
mennyisége tobb a kezeltekben, mint a kontrollban.

Ez kiilondosen a gyokérnél mutatkozik meg jdél, ahol a
kontrollhoz képest kozel kétszeres ndvekedést tapasztal-
tunk.

A preemergensen kezelt kukorica csirancvények esetén a
kezelés hatdsdra a kiilonbozd mutatdk a gydngybabndl
tapasztalatak tendencidk szerint vdltoztak meg annyi kii-
lonbséggel, hogy itt a peroxiddz enzim-aktivitdsa volt
kifejezettebb. A mdsik két vizsgdlt novényt8l eltérden
a'sés téviz hatdsdra a sdrgadinnye csirandvények hossza
kis mértékben nétt, a szdrazanyag mennyisége pedig csok-
kent, ami a megnyuldsos ndvekedés kis mértékii serkenté-
sére utal.

Az aszkorbinsav mennyiség tekintetében lényeges elté-
rést nem tapasztaltunk.

A posztemergens kezelés hatdsdra /14. tdbldzat/ a mért

mutatdk vdltozdsdnak tendencidja megmaradt, azonban a
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sdrgadinnye esetében a ndvekedés, valamint a szdraz-
anyag csbkkenés kifejezettebbé vdlt. A posztemergen-

sen kezelt kukorica csirandvények esetében flleg az
aszkorbinsav-tartalom relativ emelkedése a jJjellemzd,
addig a preemergens kezelésnél a peroxiddz enzim
aktivitds vdltozdsa a kifejezettebb. A sdrgadinnye csi-
randvények viszont mind a pre-, mind pedig a poszte-
mergens kezelésre a peroxiddz enzim aktivitdsdnak emelé-
sével reagdltak. Igy a ndvények kdrosoddsanak nyomon-

kovetésére ez a mutatd tiinik alkalmasabbnak.



12. tdblézat: Sos tévizzel preemergensen kezelt 4 napos gyongybab

csiranovények mérési adatai.

Novényil rész| Kezelés Hosszmérés | Szdrazanyag| Peroxiddz AA
mm-ben mg/g friss EU/g friss y”/g friss
suly suly suly
Tiszaviz
" lontroll 04 o7 178 303
Hajtas
S6s tdéviz
"Sancer" 42 86 229 422
Tiszaviz
kontroll 85 62 258 264
Gyokér
Sés toviz 31 ) 329 522

"Sancer"

_OL_



13. tébldzat:

S6s tévizzel preemergensen kezelt 4 napos fehér csemege

kukorica és 5 napos sdargadinnye mérési adatai

/hajtds/
Tesztnovény Kezelés Hossz Szarazanyag Peroxiddz Aszkorbinsav
mm-ben mg/g friss EU/g friss ngg friss
suly suly suly
Tiszaviz
93 101 107 588
Kukorica kontroll
/4 napos/
Sds téviz
"Sancer ! 63 128 167 660
Tiszaviz
7 65 61 308
Sdrgadinnye kontroll
/5 napos/
SO0s toviz 79 56 75 358

"Sancer"

_-[L_



14. tédbldzat: Sés tdvizzel posztemergensen kezelt 8 napos sdrgadinnye
és 11 napos fehér csemege kukorica mérési ered-
ményei.
Tesztnovény | Kezelés Hosszmérés Szdrazanyag Peroxiddz Aszkorbinsav
mm-ben mg/g friss EU/g friss Q}L/g friss
suly suly suly
Tiszaviz
312 96 94 367
Kukorica, kontroll
Sés téviz
"Sancer! 230 123 112 533
Tiszaviz
kontroll 145 243 44 343
Sdrgadinnye
Sés tdviz
"Sancer" 241 138 13 348

_BL_
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A ndtriumklorid és a szervesanyag novekedésre kifej-
tett hatdsdt spargatdk és kukorica csirandvényeken
vizsgaltuk. A spargatdok esetében preemergens kezelést
alkalmaztunk. A 15. tdbldzatban taldlhatdé mérési ered-
mények azt mutatjdk, hogy a konyhasé - a szdrazanyag
értékek alapjdn - a megnyildsos novekedést gdtolja.

A t6bbi mutatd alapjdn azonban valdszinlisithetd, hogy
a novényeket nem Sregiti, illetve nem pusztitja el.

A szervesanyaggal szennyezett ontozdviz hatdsdra az
anyagcsere mutatdk nem vdltoztak meg, ami arra utal,
hogy a spargatdk csiranovények jol tlirték ezeket a
vegylleteket.

A sé és a szervesanyag "Békési" hibrid kukorica csira-
novényekre kifejtett hatdsdt pre- €s posztemergens
alkalmazds sorén tanulmdnyoztuk. A 4 napos hibrid ku-
korica csirandvények preemergens mérési adatait a 16.
és 17. tdbldzatok tartalmazzdk.

Erdekes, hogy az alacsonyabb toménységi sdoldat hatdsd-
ra a csirandvények-anyagcsere mutatdik alapjdn - érzé-
kenyebben reagdltak, mig a novekedésbeli visszamaradids
a nagyobb koncentrdcidkndl érvényesiilt jobban. Ez Ossz-
hangban van Shukla és mdsok /1977/ megdllapitdséaval,
mely szerint a gdtlds mértéke fligg a koncentrdcidtdl,
a s6 fajtdjatdél, valamint a csiransvény kordtdl.

Az aszkorbinsav mennyisége nem utal oregedésre, azonban
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a peroxiddz enzim aktivitdsa jelzi ezt a folyamatot. Az
0sszoldhatd fehérje és az osszfenol mennyisége pedig
silyos kdrosoddsra utal. Az utébbi valtozdsok kifeje-
zetten megmutatkoztak a szervesanyag szennyezés hatd-
sdra is. Az N-P-K értékek nem Jjelentlsek, mivel tdp-
anyag utdnpdtlds nem volt. A toményebb oldattal kezelt
novényekbdl kapott szdrazanyag pedig N-P-K mérésére

nem volt elegendd.

A posztemergensen alkalmazott toményebb ndtrium-klorid

a kukorica novekedését gdtolja. A szdrazanyag mennyisé-
ge a gyodkér fejl6désének a zavardra, az emelkedd peroxi-
ddz enzim-aktivitds pedig az oxiddcids folyamatok tér-
nyerésére utal. /18. tdbldzat/.A szervesanyag szennye-
zés hatdsdra is csdkkent a ndvekedés. Ennek mértéke a
kisebb toménységi sdoldat hatdsdval Osszemérhetd, azzal
kozel azonos.

A kiilonboz8 sdéoldatok gyokér- és hajtdsnovekedést gdtld
hatdsdrdl Alka és masok /1981/ is beszdmolnak, de a NaCl
gyckércsiucsok megnyuldsat gatld hatdsdrdl 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. tdbldzat: 6 napos preemergensen kezelt spdrgatck csirandvények

mérési adatai.

Varidnsok Szdrazanyag Peroxiddz Aszkorbinsav
mg/g friss EU/g friss 2”’/g friss

suly suly suly

5 g NaCl/1

csapvizben 72 112 238

1 g NaCl/1

csapvizben 72 95 238

Szervesanyag

szennyezés 33 101 241

Csapvizes

Kontroll 40 93 231

=Gl -



16. téblazat: Preemergensen adagolt konvhasé /NaCl/ é€s szervesanyag

hatdsa a 4 napos "Békési" hibrid kukorica csiransvé-

nyekre. I.

Varidnsok Hossz Szdrazanyag Peroxiddz
mm-ben mg/g friss sily Enzimegység/g friss

Hajtds Gyokér | Hajtds Gyokér suly

5 g NaCl/1.

csapvizben 14 35 125 96 169

1 g NaCl/1.

csapvizben 23 55 90 79 197

Szervesanyag

szennyezés 23 59 82 67 127

Csapviz 26 57 93 54 116

kontroll

_9L_.



17. tédbldzat: Preemergensen adagolt konvhasé /NaCl/ €s szervesanyag

hatdsa a 4 napos "Békési' hibrid kukorica csirandvényekre.

II.
Varidnsok AA Osszoldhatd Osszfenol mg/g szdraz silyban
zf/g friss fehérje77g ‘6f/g friss megadott

suly friss suly suly N P K
5 g NaCl/1
csapvizben 249 1125 640 - - -
1l g NaCl/1
csapvizben 268 1605 616 14 8 96
Szervesanyag
szennyezés 258 1530 683 14 9 96
Csapviz
kontroll 221 1025 286 19 9 128

_LL_



18. tabldzat: Posztemergensen adagolt konyhasd /NaCl/ és szervesanyag hatdsa

11 napos "Békési" hibrid kukorica csiransvényekre.

ITT.
. Hossz mm-ben Szarazanyag Peroxiddz mg/g szdraz sulyban
Variansok mg/g friss sulyl EU/g friss megadott
Hajtds | Gyokér| Hajtds | Cydkér suly N P K

5 g NaCl/1 134 104 105 44 101 33 12 50
csapvizben
1 g NaCl/1

. csapvizben 213 210 102 40 92 24 7 40
Szervesanyag :
szennyezés 291 294 97 61 13 29 11 37
Csapviz '
Kontroll 285 448 96 74 49 25 8 35

_8L_
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Az utébbi id8ben egyre fokozottabb mértékben jelent-
kezik a mez8gazdasdg kornyezetszennyezl hatdsa, mivel nagy-
mértékii kemizdldsa révén egy sor Uj, a természet egyen-
silya szempontjdbdl is sok veszélyt rejtd anyag keriilt
és keriil felhaszndldsra. A nagy mennyiségii kémiai hato-
anyag a kdrtevlk ellen biztonsdgos védelmet nydjt a meg-
feleld terméseredmények eléréséhez, azonban sok esetben
nem virt mellékhatdsuk is tapasztalhatd. A mezbgazdasig
és az élelmiszeripar novekvl feladatai, a termelékenység
novelése érdekében midr nem mondhatunk le a kilonbozd ve-
gyi anyagok alkalmazdsdrdl. Felhaszndldsuk azonban csak
akkor lehet eredményes, ha hozzdértéssel és koriltekin-
téen, a gazdasdgossdgl €s kornyezetvédelmi szempontoknak
megfelelden torténik.

Nem megfeleld mennyiségben alkalmazva mérgezhetik a kii-
16nboz8 é1l8lényeket, igy az emberek egészségét is veszé-
lyeztetik.

A legelterjedtebb novényvédlszer /peszticid/-hatdanyagok
bioldgiai aktivitdsa abbdl ered, hogy az €18 szervezet
valamilyen létfontossdgu bioldgiai folyamatdt - &ltald-
ban biokémiai-molekuldris szinten - gdtolni képesek. Az
egyes hatdanyagok bioldgiai értelemben vett hatdsspek-
truma, szelektivitdsa eltérd, ezért a kiilonbozd tipusu

szerek kiilonbdzd8 tipusd szervezeteket kdrosithatnak.
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A ktrnyezeti feltételek vdltozdsai, a kiilonbozd fajok
/illetve fajtdk/ eltérd peszticid-érzékenysége, a kii-
16nboz8 szerek eltérd fizioldgiai és sok tekintetben
még ismeretlen genetikail hatdsa, a kartételek elkerii-
1lése érdekében a faj/fajta - peszticid kolcsonhatidsok
dllandé tanulményozdsdt kovetell meg. Fonfos, hogy al-
kalmazdsuk eldtt felbecsiiljik a gazdandvény kdrosodd-
sdnak a kockdzatdt, illetve megismerjilk a kemikalidk
kozvetlen és mellékhatdsait is.

Az értekezésben a klorbrdmuron, egy keverék herbicid
/bromfenoxim + terbutilazim + glyphosat/, valamint a
2,4-D /Dikonirt/ és mds szennyezl anyagok egylittes ha-
tdsdt vizsgdltuk termesztett novények novekedésére és

fejl8désére.

4.4.1 A kldérbrdémuron hatdanyagd herbicid /Malorén/ ha-

tdsa termesztett novényekre.

Az N-/3-k1ér-4-brémfenil/~-N’-metoxi-N’-metilurea,
roviden klérbrdmuron az urea tipusu herbicidek csoport-
jdba tartozik. A ndvényekre gyakorolt hatdsa a foto-
szintézis gdtldsdban jelentkezik. Erre utalnak mar
Wessels és Van der Veen /1956/ eredményei is, mely sze-
rint az urea tipusd herbicidek hatdsdra a levél mdr
igen hamar veszit széndioxid megkdtd képességéb8l. Ujabb

vizsgdlatok szerint a kldérbrdmuron /a DCMU-hoz hason-
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ldan/ a II. fotoszisztéma elektrontranszportjdt képes
legatolni, azonban a fotoszisztémdn beliili szétkapcso-
18 hatdsdt flavinmononukleotiddal ki lehet védeni. E-
mellett csirdzdskor vizfelvételi zavarokat is okoz.

A gyokéren €s a levélen keresztil egyardnt felszivddik
és kifejti hatdsdt. FSként kétszikii gyomok ellen hatd-
S0S.

Kisérleteinkben az lg/literes toménységi kldérbrdmuron
oldat hatdsdt preemergens korilmények k6zott vizsgdl-
tuk 4 napos uborka /Cucumis sativus/, valamint sdrga-
dinnye /Cucumis melo/ csiranovények ndvekedésére és fej-
18désére. Az eredményeket a 19. és a 20. tdbldzat mutat-
ja. Lathatd, hogy mind az uborka, mind a sdrgadinnye
csirandvények ndvekedése lemaradt a kontrollhoz hason-
litva. Az uborka csirandvények mintegy 70, a sdrgadinnye
csirandvények pedig koriilbeliil 60 %-kal lettek rovideb-
bek a kontroll, csapvizzel ontozdtt novényeknél.

A herbicid vizfelvételi zavarokat idézett eld, melynek
révén gdtolta a megnyildsos novekedést, JS1 tilkkrozi ezt
a szdrazanyag felhalmozddds is, ami mind az uborkdndl,
mind pedig a sdrgadinnyénél nagyon kifejezetten jelent-
kezett. A peroxiddz enzimegységek korai oregedésre jel-
lemzd magas értékek, f8ként a sdrgadinnye csirandvény-
ben. Az irodalomban is olvashatjuk a urea tipusu her-
bicidek Oregitd hatdsdt magasabb koncentrdcidban. Ekkor

azonban nem csak az oxiddacids folyamatokban résztvevd
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enzimek aktivitdsa ndvekszik, hanem a szintézises folya-
matokban résztvevd enzimeké is. /Decleire és mdsok, 1980/.
A peroxiddz enzim kisérleteinkben ig, de més esetekben
is jelzi az Oregedést, illetve a pusztuldst /Dashek és
médsok, 1979/. Az aszkorbinsav, Ossz-oldhatdé fehérje és
az Osszfenol gyarapoddsa a csiranovényekben gdtolt ndve-
kedést és oregedést mutat, valamint azt, hogy kisérleti
novényeink az alkalmazott 1 g/literes koncentrdcidju
herbicid-oldattdl hamarosan elpusztulnak.

Ezeket a megfigyeléseinket tobb irodalmi adat is aldta-
masztja /Hashim és mdsok, 1980; Komiyama és mdasok, 1980;

Pirie-Mullins, 1980/.



19. tabldzat: 4 napos uborka és sdrgadinnye csirandvények mérési adatai

1 g/l toménységii kldrbrdmuron-oldat hatdsdra.

I.

Te sz tnsvény Varidnsok Hosszméres Szarazanyag Peroxidaz
mm-ben mg/g friss BEU/g friss
suly suly
Kontroll T4 50 312
Uborka
Kezelt 21 82 369
Kontroll 112 35 284
Sdrgadinnye
Kezelt 45 81 910

_€8_



20. tédbldzat: 4 napos uborka és sdrgadinnye csirandovények mérési adatai

1 g/]1 toménységii klérbrdmuron-oldat hatdsdra.

IT.
Te sz tnévény Varidnsok AA Osszoldhatd Ogszfenol
7&/g friss fehérje‘ZVg ?rVg friss
suly friss suly suly
Kontroll 176 504 100
Uborka
Kezelt 225 705 236
Kontroll 117 680 459
Sédrgadinnye
Kezelt 168 860 560

_178_
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4.4.2. Keverék herbicid hatdsdnak vizsgdlata.

Kisérleteinkben hdrom komponensbdl 8116 keverék
gyomirtdszer hatdsdt is vizsgdltuk preemergens kezelés
sordan. A kombindlt gyomirtdszerben alkalmazott komponen-
sek a kovetkezlk voltak: Paneron multi /Bromfenoxim +
+ terbutilazim/ és glyphosat.

A bromo-fenoxim az oxidativ foszforilldcid szétkapcsold-
sdt i1dézi eld, de kontakt hatdsa is jelentds. A terbu-
tilazim a csirdzdst és a sejtosztddast gdatolja.

A harmadik komponens, amit a keverék gyomirtdszerben al-
kalmaztunk, a glyphosat volt, mely irodalmi adatok alap-
jan a vizsgdlt termesztett ndvényekre a megengedett kon-
centrdcidéban nem fitotoxikus /Hensley és Carpenter,l1980/.
Az anilid tipusu herbicidek csoportjdba tartozik, hatd-
anyaga az /N-foszfometil/-glicin. A gyomok kelése utdn
alkalmazhafé gyomirté-szer. Igen hatdsos a mélyen gydke-
rezd éveld gyomfajok ellen is, de hatdsa nem tartds és
a szelektivitdsa is csekély.

Kisérleteinkben e hdrom komponensii keverék gyomirtdszer
tomény, 40 és 20 ml/1l oldataival dolgoztunk. Az 5 napos
kukorica csirandvények mért mutatdit a 21. tdbldzatban
adjuk meg.

Lathatd, hogy a novekedés nem mutat olyan kiildnbségeket,
mely lemaraddsra utalna. Ez a méretbeli vdltozds normdl

koriilmények kozott is eldfordulhat, mind a hajtds, mind
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pedig a gyokér esetében. A peroxiddz enzim aktivitdsdt
tiikroz8 enzimegységek €s az aszkorbinsav tartalom sem
mutat lényeges eltérést a kontroll és a kezelt ndvények
esetében. A szegdllapoty kukorica ezeket az igen tomény
keverék gyomirtdszer koncentracidkat jél elviselte, nem
kdrosodott.

Preemergensen kezelt zab, drpa és rozs csirandvények ese-
tében hasonld eredményekrdl szdmoltak be Széll és mésok
/1983/. A keverék gyomirtdszer kis mértékben gdtolta a
tesztnovények novekedését, de az anyagcsere mutatdk vizs~
gdlata alapjdn kdrosoddst nem tudtak kimutatni. Poszte-
mergens kezelés sordn a ndvények érzékenyebben reagdltak,
ami az aszkorbinsav mennyiségének és a peroxiddz enzim
aktivitdsdnak emelkedésével jo1l nyomon kovethetd.

Az &dltalunk alkalmazott keverék gyomirtdszer komponensei-
nek hatdsdt kiilfoldi szerzdk is tanulményoztdk. Ilyen
vizsgdlatokrdl szdmol be Patterson /1978/ a brdémfenoxim
és a terbutilazim kapcsdn, de a glyphosatot is tobb szer-
z8 vette vizsgdlat ald /Egger és mdsok, 1978; Stamm és
Ashley, 1982/.

Lipska és Dobrzanska /1978/ vizsgdlatai szerint a keverék
gyomirtdszerek alkalmazdsakor a kiilonbozd8 reakcidk gyor-
sabban kialakulnak, mint egy-egy herbicid hatdsdra, azon-
ban a kisérleteinkben haszndlt keverék gyomirtdszer ilyen

irdnyd hatdsdrdl a kiilfsldi irodalomban még nem olvastunk.



21.

téblazat: Keverék gyomirtdszerrel preemergensen kezelt 5 napos

fehér csemege kukorica csirandvények mérési

adatai.

o Szdrazanyag Peroxidaz Aszkorbinsav

Variansok mg/g friss sdly EU/g friss stly /g friss suly
hajtas gyokér /hajtds/ /hajtds/

40 ml keverék
gyomirtdszer 101 97 120 362
1l liter csap-
vizbhen
20 ml keverék
gyomirtdszer 88 83 110 380
1 liter csap-
vizben
Csapvizes
kontroll 88 62 98 325

_L8..
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Ismeretes, hogy a talajt, illetve a felszini vi-
zeket érd szennyezl hatdsok mindig Osszetetten jelent-
keznek. A gyakori és veszélyes olajszennyezl8dés mellett
a novényvéddszer maradvanyokat tartjak a leggyakoribb
vizszennyezd anyagoknak /Brown, 1974/. Az ontozdvizbe
keriilt sdék nagyobb mennyiséghben ugyancsak kdrosak lehet-
nek a kiilonbcz8 ndvények fejlddésére. Ez indokolttd te-
szi e vegyliletek egylittes hatdsdnak tanulmdnyozdsdt,
azért is, mert szdmos kisérleti eredmény bizonyitja a
kiilonboz8 anyagok lehetséges szinergikus egyluttmiikodését
a novények kdrositdsa sordn. /pl. Volunec-Tihon, 1974;
Kiss és mdsok, 1983/ A kiilonbozl anyagok egyiittes hata-
sdnak tanulmdnyozdsdra a "Békési" hibrid kukoricdt vda-
lasztottuk ki és megvizsgdltuk a fejlddési mutatdit
2,4-D és sbs tdéviz, valamint 2,4-D és motorolaj egylittes
hatdsdra. A kisérleti eredményeket a 22. tdbldzat tar-
talmazza. Az alkalmazott kezelések hatdsdra a hibrid ku-
korica ndvekedése kissé visszamaradt, ugyanakkor meg-
emelkedett a peroxiddz enzim-aktivitds é€s az aszkorbin-
sav mennyisége is a novényben. Az oxidativ folyamatok
fokozdddsdt mutattdk ki hasonld kezelések hatdsdra
Horvdth és mdsok /1980/ preemergensen kezelt t0k csira-

novények, valamint Kiss és mdsok /1981/ drpa, spdrgatok
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és uborka csirandvények esetében. Kisérleti eredménye-
ink és irodalmi adatok alapjdan valdsziniisithetd, hogy
az olaj €s 2,4-D egylittes alkalmazdsa az egysziki no-
vényeket kevésbé karositja, a kétszikii ndvények viszont
igen érzékenyen reagdlnak. Az anyagcsere mutatdk azon-
ban a kdrosoddst egyértelmiien csak 7 napos kortdl kezd-
ve tlkrozik, mikor az aszkorbinsav mennyisége hirtelen
gyarapoddst mutat. A csirdzds soran bekovetkezd valto-
zdsok alapvetlen két okra vezethetdk vissza. Az olaj

és a s6 a csirdzds folyamatdhoz nélkiildzhetetlen viz-—
felvételi folyamatokon keresztiil fejti ki hatdsdt, mig
a 2,4~-D alapu herbicid, mint hormonhatdsd anyag a csi-
rdazds novényélettani folyamataiban okoz valtozdsokat.

A vizfelvétell folyamatok jelentlségét emelik ki Marcus
/1966 vizsgdlatai is, melyek szerint a Gramineae csa-
lddvan a magvak morfoldgiai és szerkezetbeli vdltozd-
sai igen hasonldak. Az embridé frisssilya 120 %-kal nd

a vizgfelvételt kovetd 20-30 perc elteltével. A csirdzds
korai szakaszdban az RNS-szintézis is a vizfelvétel so-
ran aktivdlddik /Gumilevskaya és mdsok, 1982/, igy a
vizfelvételi folyamatok gdtldsa a csirdzdst kedvezdtle-

nlil befolydsolja.



22, tdblazat: 4 napos preemergensen kezelt "Békési" hibrid kukorica

mérési adatai.

Kezeldsek Hossz Szérazanyag Peroxidaz Aszkorbinsav
mm-ben mg/g friss EU/g friss 2#’/g friss sitly
suly suly
1 mg 2,4-D/1
tomény sds 25 109 196 308
tovizben
"Sancer"
1 ml motorolaj
+ 0,5 mg 2,4-D
1 liter Tisza 36 101 170 423
vizben
Deszt.viz
38 81 126 281

kontroll

_06_
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5. AZ EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

Az értekezésben a kornyezetbe juttatott vegyiiletek
termesztett novényekre gyakorolt hatdsdt tanulmdnyoz-
tuk laboratdériumi koriilmények kozott.

Uborka és kukorica csirandvényeken vizsgdltuk a novény-
termeszt8 teriileteket szennyezd krdmtartalmi furdisza-
pok novénykdrositd hatdsdt. Megallapitottuk, hogy az al-
talunk alkalmazott Osszetételben valamennyi krdmtartal-
mi adalékanyagot tartalmazd minta jelentdsen csdkkentet-
te a csirdzas mértékét. A kezgelések hatdsdra az uborkd-
nal tapasztaltuk a legalacsonyabb csirdzdsi erélyt, a
kifejlddott csirandvények novekedésére gyakorolt gdtld
hatds viszont a kukorica csiranovényeknél érvényesiilt
jobban. Ezt a fejlddési paraméterek é€s az anyagcsere
mutatdk valtozdsa is aldtdmasztja.

A kukorica csirandvényeken jelentkezd torzuldsok utal-
nak a szoveti differencidlddds zavaraira, és valdszi-
niisitik a sejtosztdéddsi, illetve megnyuldsi folyamatok
kdrosoddsdt is. |

A vizsgdlt furdiszapok kozil a ndtrium-bikromdttal ada-
golt rendszer novekedésgdtld hatdsa volt a legerdtelje-
sebb. Az eredményekbdl az is kitiinik, hogy a mésik két
furdiszap tipus koziil - azonos krémtartalomra vonatkoz-

tatva - a ferrokrdmlignoszulfondttal Osszedllitott min-

tdk gdtoljdk jobban a novekedést. Ezt mind a kukorica,
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mind pedig az uborka mérési eredményei bizonyitjdk.

A motorolajjal szennyezett ontozdviz hatdsdt pre- és
posztemergens alkalmazds mellett - fehér gyongybab,
sdrgadinnye és fehér csemege kukorica csirandvényeken
vizsgdltuk. A kisérleti eredmények a novényfajok el-
térd reagdldsdat mutatjdk. A kezelésekre a sérgédinnye
csirandvények hossza - a kontrollhoz képest - emelke-
dett, a mdsik két tesztnovénylink esetében viszont csdk-
kenést tapasztaltunk.

Ez a tendencia kiilonGsen a posztemergens kezelések al-
kalmdval volt nyilvdnvald. Az olaj hatdsdra dltaldban
emelkedett az oxiddcids folyamatokat tokrszd aszkor-
binsav mennyiség és a peroxiddz enzim aktivitdasa, de
végsl8 soron mégis azt dllapithatjuk meg, hogy az alkal-
mazott koncentrdcidban a tesztnovények jol tlirik az

olajterhelést és varhatdan nem pusztulnak el.

A sbs téviz a ndtrium-klorid oldatok és szervesanyag
hatdsdra a tesztnovények novekedésben lemaradtak a
kontroll novényekhez képest, csupdn a sdrgadinnyénél
tapasztaltunk ellentétes tendencidt.

Az anyagcsere mutatdk is jelzik, hogy a novényeket az
alkalmazott kezelések kdrositjdk, ez azonban fiigg a

csiranovények kordtdl, a fajra bizonyos mértkig jellem-
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z8 érzékenységtél és az alkalmazott oldat toménységé-

t81.

A klérbrdémuron hatdanyagi herbicid /Maloran/ hatasat
uborka és sdrgadinnye csirandvényeken tanulményoztuk.

Az 1 g/l toménységii oldat sulyosan kdrositotta a teszt-
novényeinket, ami a ndvekedés gdtldsdban, az oxidativ
anyagcsere térnyerésében /peroxiddz aktivitds/, vala-
mint az Osszfenol és Osszoldhatd fehérje mennyiség emel-
kedésében is megnyilvdnult. A mért mutatdk alapjén vald-
szinlisithetd, hogy a névények az alkalmazott kezelést
rosszul tiirik, a vegyszer tartds hatdsdra elpusztulhak.
A keverék gyomirtdszer /bréomfenoxim+terbutilazim+glyp-
hosat/, 2,4-D és sés téviz, valamint 2,4-D és motorola]
egylttes hatdsdt kukorica csirandvényeken tanulmanyoz-
tuk. Megdllapitottuk, hogy a preemergens kezelést a
novények jol tiirték, a szegdllapotu kukorica az alkal-
mazott kezelésekt8l nem kdrosodott.

A kisérleti eredményeink, valamint irodalmi adatok egy-
értelmiien bizonyitjdk, hogy a kiilonbozd novényfajok nem
egyformdn érzékenyek a szennyezldésekkel szemben. Az sem
k6z0mbSs, hogy milyen szakaszdban éri a novényt a kdrosi-
t6 hatds. Valdszinilisithetd azonban, hogy a fiatal szdve-
tek badr érzékenyebbek, joél regenerdlddnak, ha a hatds
nem hosszan tartd. Az iddsebb szdvetekben bekdvetkezd

kdrosodds maradandd.
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