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1.Bevezetés

Az EU éltal tamogatott kornyezetbarat technologidk kozé tartozik a biodizelgyartas.
Magyarorszagon elsésorban a repce 0laj atészterezésével allitjak el a repce-metilésztert (RME)
vagy kozismert nevén biodizelt. Eldallitasi folyamata soran triglicerideket alakitanak metil-, illetve
etil-észterré, mig melléktermékként glicerin keletkezik.

A Dbiodizel ilizemanyag gyartdsi technoldgidja sordn nagy mennyiségli melléktermék,
szennyezett glicerin keletkezik. Ahhoz, hogy tiszta glicerint nyerjiink, koltséges eljarasokra van
sziikség. A tiszta glicerin szintelen, szagtalan, viszkozus folyadék, melyet elGszeretettel hasznalnak
fel mind az ¢élelmiszeriparban, mind a kozmetikaiparban erds vizmegtartd képessége miatt, ami a
harom darab hidrofil hidroxil csoportjanak koszonhetd. A biodizel gyartds melléktermékeként
képz6dott glicerin azonban jelentds mennyis€égli szennyezdanyagot tartalmaz, ami megneheziti
annak élelmiszeripari és gyogyaszati felhasznalasat. Tartalmazhat metanolt (CH3OH), illetve az
észter képzés soran katalizatorként hasznalt kalium-hidroxidot (KOH) is. A metanol mérgez6 hatasa
ismert, a KOH er6s lug 1évén szintén felveti azt a problémat, hogy hogyan lehet hasznositani a
szennyezet glicerint.

A nyers glicerin felhasznalasi lehetdségeit is fontos vizsgalni, hiszen csak hazankban évente
150. 000 tonna biodizelt gyartanak (2007) aminek 10%-a glicerin melléktermék. Ekkora
mennyiségli melléktermék biztonsdgos és pénztarcabarat elhelyezése megkoveteli az alapos és
koriiltekintd vizsgalatokat.

A szakirodalom a mezOgazdasagban elsésorban a takarmanyozas teriiletén ir a glicerin
felhasznalasarol. En talajjavitas és novénytaplalas szempontjabol vizsgaltam ezt a mellékterméket,
kiilonos tekintettel a cink felvételt.

A cink serkentd, illetve gatlo hatdsa a novények anyagcseréjében fiziologiai jelentdséggel
bir. Cinkhiany 6-6,5 pH kozotti, vagy ennél magasabb pH-értéki (lugosabb) talajokon 1éphet fel. A
cinkhiany lekiizdése, illetve megel6zése nem konnyl feladat. Talajtragydzéssal tartdos eredményt
¢rhetiink el, azonban az elem megkotddéséhez rendkiviil nagy cinkadagok sziikségesek.
Természetes cinktobblet Magyarorszagon gyakorlatilag alig fordul el6, viszont a kijutatassal is
vigyazni kell, hiszen a cink tobblet toxikus lehet a n6vény szamara (VARGA 2007).

A cink hidnyra és tobbletére az egyik legérzékenyebb novény a kukorica, ezért is

valasztottam ezt, mint jelzdndvényt a kisérlethez.



1.1 Célkitiizés

El6z6 kisérletemben glicerin melléktermék hatdsat tanulmanyoztam a talaj Zn adszorpcio-
deszorpcid képességére. A glicerin Zn adszorpcidra gyakorolt hatasa abban nyilvanult meg, hogy a
glicerinnel kezelt talajok maximalisan megkotott Zn tartalma kevesebb volt, mint a glicerinnel nem
kezelt talajoknak. A deszorpcid idében elhtizodd lassibb folyamatnak mutatkozott, ami azt
jelentheti, hogy a glicerin melléktermék befolyassal van a talaj vizateresztd képességére. A
melléktermék pH —ra gyakorolt pozitiv hatdsa abban nyilvanult meg, hogy béazikus kémhatdsanak
koszonhetden novelte a talaj pH-jat. Ezek alapjan savanyu talajok talajjavitasara kedvezden hathat.

Kutatasom célja az volt, hogy milyen mdédon lehet gazdasagosan, illetve hatékonyan
felhaszndlni a mezOégazdasiagban ezt a nagy mennyiségben képz6dd mellékterméket.
Novénytaplalas szempontjabol fontos vizsgalni, hogy az erdsen lugos pH-ji (10,7) melléktermék
hogyan befolyasolja a ndvény Zn felvételét, tartalmat.

Azért a cinket valasztottam, mert a talajba keriilt cink az egyik legkdnnyebben felvehetd
nehézfém és bizonyos koncentracioban esszencidlis mikroelem a ndvények szamdra. A
mezOgazdasidgi novények tulzott cinkfelvétele meszezéssel, illetve szerves anyag kijuttatissal
csokkenthetd (ALLOWAY, 1990).

Jelen vizsgalataim soran arra szeretnék valaszt kapni, hogy a glicerin, mint szennyezett
melléktermék milyen hatassal van a novényekre tapelem felvétel szempontjabol, illetve a novény
fejlodési szakaszaban okoz ¢ rendellenességet. KOVACS és mts. (2011) tenyészedény kisérlete
angolperjével, illetve TOLNER (2011) kutatasai soran arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a glicerin
mellékterméknek novekedés csokkentd hatdsa van. Ezért részletesebben foglalkoztam a kukorica
novény fejlodésével a tenyészidd 3-4 leveles allapotaig. Mivel a ndvények Zn hianya a fejlodésre
negativan hat valaszt kerestem, hogy vajon ez az erdsen ligos kémhatasu melléktermék a kukorica
novény Zn felvételére milyen hatast gyakorol. Eldzetesen Zn-kel terhelt talaj a melléktermékkel

egylitt a novényre, illetve talaj Zn tartalmara gyakorolt hatasat is vizsgaltam.



2. lrodalmi attekintés

2.1 Biodizel

A dizelmotorok ndvényi olajokkal torténd lizemeltetésére iranyuld, intenziv kisérletek a 70-
es évek végétdl indultak. A biodizel a dizel lizemanyag helyettesitdje, mely megtjuld, természetes
forrasokbol késziil, mint példaul a novényi olajak. Magyarorszagon a repce (Brassica napus) és a
napraforgd (Helianthus annuus) az a két olajnovény, amelyek termésébdl a legnagyobb
mennyiségben gazdasagosan allithatdé el biodizel (SINOROS et al 2007), de a bioiizemanyag
eldallithato szojabol (Glycine soya), lenmagbd6l, (Linum usitatissimum) kokuszolajbol, palmazsirbol
és allati zsiradékbol is.

Biodizel eldallitasara nem csak a frissen eldallitott repce-vagy napraforgoolajat lehet
hasznalni, hanem a sok kdrnyezeti problémat okozo, masra teljességében hasznalhatatlan siitdolajat
iS. A felhasznalas soran keletkez6 hasznalt siitGolaj sorsa azonban csak az {izemi konyhaknal,
éttermeknél megoldott, ahol szervezetten folyik a hulladék elszallitasa és feldolgozasa. A lakossag
altal hasznalt olajnak csak kis része keriil a lerakohelyekre, jelentds mennyiség a lefolyokba vagy
szemétbe keriil. Ez igen karos, hiszen a cs6vezeték falara lerakodva a csatorna dugulasat okozza, a
szemétbe ontve pedig nehezen lebonthaté anyagként jelenik meg. Ha pedig él6vizekbe jut, még
veszélyesebb, mert tavakban, folyokban a viz felszinén iszva meggatolja az oxigén felvételét, igy
melynek soran akar a hasznalt étolaj eldokezelésével, tisztitdsaval ¢€s kémiai atalakitasaval is
bioilizemanyag allithat6 elo.

A biodizel eléallitas és alkalmazas eldnye az, hogy kevésbé szennyezi a kdrnyezetet, mint a
gazolaj, mert megujuld nyersanyagokbol késziil. Netto szén-dioxid kibocsatasa kozel nulla, hiszen a
,biodizelndvények” fejlodésiik kdzben éppen annyi szén-dioxidot kotnek meg, mint amennyi
biodizel elégetésekor keletkezd emisszio.

A biodizel eldallitas koltségei azonban jelenleg meghaladjak a gézolaj eldallitasi koltségeit,
ezért korlatozzadk elterjedését. A biodizelgyartds gazdasdgossagat nagymértékben befolyasolja az,

hogy a keletkezdé melléktermékeket - mint példaul a glicerint — hogyan hasznositjak.



2.1.14 biodizel kémiai technologidja

Két eldallitasi mod terjedt el a gyakorlatban melynek két végterméke van, az egyik az Gn.
,»Z0ld dizel” a masik pedig a biodizel. A repcébdl és a napraforgdbol kinyert olaj (triglicerid)
kozvetlentil is felhasznalhatd motorikus lizemanyagként, am ez bizonyos hatranyokkal is egytitt jar:
a dizelhez képest magas az ilizemanyag viszkozitdsa és a motor fogyasztasa, bonyolult a
szabvanyositasa, az oxidacios katalizator hasznalata nehézségekbe iitkozik, kellemetlen Szagot
bocsat ki ("guruld langossiit6"). Tehat olyan atalakitasokat kell végezni a motoron, hogy a nagy
viszkozitdsu ndveényi olaj viszkozitasat csokkentve a motor égésterébe befecskendezhetd legyen. Az
4talakitds lényege, hogy fel kell melegiteni a ndvényi olajat 80-90°C-ra, hogy viszkozitisa
csokkenjen és lehetové valjon a beadagolasa a motor égésterébe (HAIDU, 2009). Ezek a hatranyok
azonban konnyen kikiiszobolhetéek, az un. atészterezéssel, melynek soran a repce- (ill. napraforgo-)
olajat lugos kozegben metanollal reagaltatjdk és termékként repce (vagy napraforgd) olaj-

metilésztert (RME) és glicerint kapnak. A biodizel eldallitasi folyamatat az 1. abra szemlélteti.

olajos mag préselés

. i / sziiretlen olaj
olajpogacsa, dara /
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|

CH,- OH
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KOH CH-OH + .
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(zold dizel,triglicerid) CH3OH 2 (biodizel)
glicerin

1.4bra: A biodizel eléallitasi folyamata

A trigliceridet, a katalizatort (KOH) ¢s a metanolt (CH3OH) egy reaktorba adagoljak, ahol

kb. egy ora alatt 60°C-on lejatszodik a transzészterifikdcio. Ez a folyamat azért fontos, mert
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észterezés nélkiil a telitetlen zsirsav alapanyagbdl csak olyan hajtdéanyag allithatd eld, amely
alacsony homérsékleten csak kis viszkozitassal rendelkezik. Azonban az észterezés segitségével
eldallitott végleges termék mar majdnem tokéletes tulajdonsagokkal rendelkezik, - amely
tulajdonsagokat az 1. tdblazat tartalmazza - azaz kdzel azonos lesz az viszkozitasa, a stirliség és a
cetanszama, mint a gazolajnak. A biodizelt altalaban gazolajjal keverik 5-20%-os aranyban ¢és

majdnem minden tipust dizelmotorral hasznéalhato.

préselt
Jellemzok )
Mértékegység repceolaj biodizel | gazolaj
Stiriiség glem? 0,91-0,93 0,86-0,90 | 0,82-0,85
Viszkozitas 40° C-on mm®/s 36-38 3,550 | 2,0-45
Cetanszam 40-42 50-51 51-56
Lobbanaspont °C 220 120-130 | 50-80

1. tablazat: A hidegen préselt repceolaj (biodizel), és a hagyomanyos gazolaj fontosabb jellemzdi
(Haipu, 2009)

A glicerin levalasztasa utan semlegesitik a metilészter keveréket (biodizelt) és eltavolitjak
bel6le a metanolt. A semlegesités sordn savat adnak a biodizelhez, hogy az a katalizatormaradvanyt
kozombdositse illetve az eljaras soran keletkezett szappannal reakcioba 1€pve azt vizoldhatd sova €s
zsirsavva alakitsa (GERPEN, 2005). Utolsé Iépésként mar csak a visszamaradt vizet tavolitjak el

vakuumos szoritassal.

2.2 A glicerin és felhasznalasi lehetdségei

Az észterezés utan levalasztott glicerin csak 50%-os glicerin tartalmu. Ebben az anyagban
van a metanol felesleg, valamint a katalizator és a szappan nagyobb része, igy ezt a glicerint
veszélyes anyagként kell kezelni. Ezért a glicerin finomitdsanak elsé lépéseként altalaban sav
hozzdadéasaval a szappant szabad zsirsavva és sova alakitjadk. A zsirsavak a glicerinben nem

oldodnak, ezért azokat le tudjak valasztani (KOvAcs, 2010).



A savas kezelés és a zsirsavak levalasztasa utdn a metanolt leparlassal tavolitjak el a
glicerinbdl. Itt a glicerin kb. 85 %-os tisztasagu. Ha ez a glicerin tovabb keriil a finomitoba, akkor
vakuum desztillacidval vagy ioncseréld folyamatban 99,5-99,7 % tisztasagi glicerin nyerhetd
(GERPEN, 2005). Ezt a folyamatot és a kiilonb6z6 tisztasagu glicerin felhasznalasi lehetdségeit a 2.

abra szemlélteti.

50% Glicerin

—_— Veszélyes anya
26% Metanol Y yag

+

Savazas: - zsirsavak

Leparlas: - Metanol

)

85% Glicerin
0,04% Metanol

+ Talajba keverés
Vakuum desztillalas Komposztalas
> Gyobgyszer

99,5% Gilicerin

2.abra: A glicerin tisztitasi folyamata és felhasznalasi lehetdségei

A glicerint probaljak tobb teriileten hasznositani (2. abra), igy a takarmanyozasban is. A
repcébdl késziilt biodizel melléktermékei koziil a repcepogacsa takarmanyozasi felhasznaldsa mar
megoldott, viszont a glicerin takarmanyozas céljara torténd széleskorli felhaszndldsa azonban még
tovabbi kutatomunkat kivan meg. Az alacsony tisztasagu glicerin csupan gyartaskozi termék, amely
magas metanol tartalma miatt a gazdasagi allatok takarmanyozasara alkalmatlan (ROE, 1982;
SKRZYDELEWSKA, 2003). Ezen kiviil magas zsirtartalma miatt technologiailag is nehezen kezelhetd.
Azonban a 85%-0s glicerint a kérédz6k takarmanyozasaban ma mar tizemi méretben hasznaljak. A
kérddzok majaban lezajlo gliikkoneogenézis lehetdséget ad arra, hogy a kérédzdk a glicerinbdl
gliikozt allitsanak el6 gliikoz sziikségletiik fedezésére. SUDEKUM et al (2002) kutatasokat végeztek,

hogyan hat a glicerin takarmanyba keverése a tejelé tehenckre. A mellékterméknek nem volt
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negativ hatdsa sem a tejhozamra sem a tej mindségre. A glicerin takarméanyozasi célu hasznositasa
DOPPENBERG & VAN DER AAR (2007) szerint azért is célszerli lenne, mert a biodizelgyartas egyéb
melléktermékei (pogacsdk) fehérjében ugyan gazdagok, ugyanakkor relative alacsony az
energiatartalmuk. Az allati vagy hulladék zsirokbol szarmazo glicerint bizonyos orszagokban (pl.
Németorszag) nem engedélyezik takarmanyozas céljara felhasznalni, feltehetdleg azért, mert
nagyobb a kockazata a nemkivanatos maradékanyagok (pl. dioxinok) eléfordulasanak (SUDEKUM,
2007).

Vizsgélva a glicerin melléktermék hatdsat a talaj 4svanyi nitrogénforgalmara megfigyelték,
hogy 1% glicerin hatasara a mitragya-N ¢és részben a talaj asvanyi-N tartalma gyorsabban
immobilizalodik mint glicerines kezelés nélkiil (TOLNER et al, 2010), igy meggatolva, hogy az igen
mozgékony nitrat- nitrogén (NOs3-N) lemosodjon, ezzel kornyezeti és gazdasagi kart okozzon.
Glicerin hatdsdra az asvanyi nitrogén feltehetéen gyorsabban beépiil a talaj szerves anyag
készletébe, igy hosszu idon keresztiil képes nitrogén forrasként szolgalni a novények szamara.

KovAcs és mts. (2011) tenyészedény kisérleteket folytatott angolperje jelz6ndvénnyel a
szennyezett glicerin tdpanyag-gazdalkodasra kifejtett hatasainak vizsgalatara. Megallapitottak, hogy
a nagy adagu glicerin talajba keverése rovidtavon csirazasgatlast és nitrogénhianyt okoz. Ez a hatas
kisebb adag, illetve néhany hét elteltével csokken.

DIANEZ és munkatarsai (2007) kimutattak a glicerin melléktermék csiradlé hatasat is egyes
ndvénypatogén gombak és baktériumok ellen.

A glicerin a fehér biotechnoldgia mintapéldaja, hiszen sokaig szintetikusan allitottak eld
mara viszont biodizelgyartas melléktermékeként keletkezik (megujuld eredetil), és platformalkoto
vegyiilet. HETENYI és mts. (2008) legjelentdsebb eredményiik a biodizel melléktermék glicerin
enzimes hasznositasanak kidolgozasa, amelynek soran sikeriilt glicerinb6l egyidejileg 1,3-
dihidroxiacetont és 1,3-propandiolt eléallitani

Hasznositjak még biogaz eléallitasnal, mint szénforrast. A komposztalasban is felhasznaljak
a glicerint, hiszen gyorsitja ezt a biologiai folyamatot. A glicerint hasznositjak pl. 4%-ban
higtrdgyahoz keverve, mert segiti annak erjedését, fa apritékhoz adagolva pedig flitenek vele
(HANzELY, 1993). Egyéb lehetéség hijan a szantofoldre is kijuttathatd. En ilyen iranyd

felhasznalasaval kapcsolatban végeztem vizsgalatokat.



2.3 Cink

A cink, mint kémiai elem negativ standard potencialjanak koszonhetden tobbnyire ionos
formaban (Zn?") fordul el§ asvanyokban, él6 szervezetekben és a talajban is. A rendszama 30,
vegyjele Zn, molaris atomtémege 65,38gmol™.

A cink amfoter jellegii, ami azt jelenti, hogy savas és bazikus tulajdonsagokat is mutat, tehat

egyarant képes proton felvételre és leadasra is. Példaul a cink-oxid eltéréen viselkedik az oldat pH-

jatol fliggden:
Savakban: Lagokban:
ZnO + 2H* > zZn** + H,0 ZnO + Hy0 + 20H™ >[Zn(OH)4]*

2.3.1 Cink a talajban

Az ¢élet kifejlédése 1idején a talajoldatban levd nehézfém ionok alacsony
koncentracioban voltak jelen, ezért a természetes szintet kismértékben meghalado
koncentracio felett toxikussa valhatnak, igy lokalis feldusuldsuk a kornyezetben az egyik
legjelentésebb kockazati tényez6 (PAPP & KUMMEL 1992). A talajok nehézfém tartalma két
forrasbol ered. Egyrészt természetes nehézfém tartalombol, masrészt az emberi tevékenység
eredményeként bekdvetkezo talajszennyezésbol.

A talajok hosszii évekig képesek a nehézfémeket toxikus mennyiségben akkumulalni
an¢lkiil, hogy azok akut mérgez0 hatdsa megnyilvanulna, azonban ¢l6 szervezetekben
felhalmozodva toxikus hatast gyakorolhatnak. Ez az Un. ,,iddzitett kémiai bomba” (Chemical
Time Bomb). Ebbél a szempontbol a talajok adszorpcids kapacitasan kiviil ismerniink kell
deszorpcios viselkedésiiket (HORVATH & SzABO 2004, VEDY & ROBERT 1998).

A nehézfémek kémiai értelemben azok a fémek, amelyek siirlisége meghaladja az
5g/cm®-t, rendszamuk pedig 20-nal nagyobb (NEUMULLER, 1983). Meg kell jegyezniink
ugyanakkor, hogy az IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) altal
javasolt kémiai nevezéktan nem tartalmazza a nehézfémek kifejezést. Annél is inkabb
eldvigyazatossaggal kell lenniink, ugyanis napjainkban a ,nehézfémek” fogalma
Osszekapcsolodott a toxikus fémek heterogén anyagcsoportjaba tartoz6 elemek gytijténevével,
annak ellenére, hogy nem minden kémiai értelembe vett nehézfém toxikus. A fémek adott €16
szervezetben betoltott szerepét figyelembe véve nem egyenértékli a nehézfém és toxikus elem

fogalma, példaul ndvények szamara esszencialis nyomelemek koziil a Fe, Mn, Zn, Cu és Mo
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fémekre nehézfémekként hivatkozunk, amelyek nem toxikusak, csak adott koncentraci6 felett
(FRIEDLAND, 1989). Tehat nem toxikus elemrdl, hanem csak toxikus koncentraciorol
beszéliink.

A legtobb nehézfém igy a Zn is (néhany kivétel pl. Cr, Mo és V) a talajoldatban f6képpen
kationos formaban van jelen. Adszorpciojuk ezért a talajkolloidok feliiletén 1évd negativ toltések
stirtiségétol figg (ALLOWAY, 1990).

A mozgékony Zn mennyiségét a pH, az agyag ¢s humusztartalom jelentésen befolyasolja.
Az amfoter jellemii cink felvehetdsége, oldhatdosaga a kiillonboz6 pH-ju talajokban sajatsagos
valtozast mutat. Savanyt kozegben (pH < 5,5) jol oldodnak a cink vegyiiletei. A pH 5,5 -6,9 kozotti
tartomanyban mérsékelt a felvehetdsége, ennél lugosabb oldatban viszont szintén nagy a
mozgékonysaga (kivéve pH 7,6 f616tt Ca illetve oldhato foszfatok jelenlétében). Az agyagasvanyok
a Zn?* ionokat kicserélheten (nem specifikus adszorpcio) adszorbealjak, a humuszkolloidok pedig
komplex kotésbe viszik (FILEP, 1995).

A nehézfém eloszlasban igen nagy szerepe van a talajok szervesanyag tartalmanak,
els6sorban a kiilonféle humuszanyagoknak. A szerves anyagok ugyanis fém-organikus komplexeket
képeznek a nehézfémekkel. A kadmium, az 6lom és a cink kiilondsen erds hajlamot mutat a féem-
organikus komplexek képzésére (FISHER, 1987; NELSON & CAMPBELL, 1992).

A termétalajok természetes nehézfém-tartalma emberi tevékenység kovetkeztében
emelkedik meg. A kozlekedés légszennyezésébdl jelentés mennyiségli nehézfém keriilhet az
atmoszféraba, melynek egy része a termétalajon vagy a haszonndvényekre iilepedik ki (CSATHO,
1994; KADAR, 1995; VERMES, 1944). Cink juthat a termétalajba foszfatmitragyabol, szerves
tragyabol, meszez6 anyagokbol, komposztokbol, szennyviziszapokbol és egyes peszticidekbdl.
Kiilon veszélyt jelenthet a szennyviziszap vagy szennyviziszap komposzt mezdgazdasagi
elhelyezése, szennyviziszapokban ugyanis a cink veszélyes mértékben feldusulhat és onnan a talaj
kozvetitésével konnyen bekeriilhet a termesztett névényekbe (GYOR1,1984).

A 6/2009. (IV. 14.) KvVM-EiM-FVM egyiittes rendelete alapjan a cink
szennyezettségi hatarértéke 200 mg/kg szarazanyag foldtani kdzeg esetén. Amennyiben a
toxikus elemtartalom megkozeliti a szennyezettségi hatarértéket célszerli ndvényvizsgalattal
ellendrizni a ndvények toxikus elemtartalmat, mivel szigorti szabdlyozds van érvényben az
¢lelmiszerek (9/2003. (II1. 13.) ESZCSM rendelet és a takarmanyok (44/2003. (IV. 26) FVM

rendelet) megengedhetd toxikus elemtartalmara vonatkozdan.
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2.3.2 A cink szerepe a novénytdplalasban

A cink a novények szamara nélkiilozhetetlen mikroelem. A sejtekben fontos a stabil metallo-
enzim komplexek kialakitasaban és szamos enzim (pl. dehidrogenazok, peptidazok) aktivatora.
Aktivan részt vesz a fehérje-anyagcserében és az auxintermelés serkentése révén a novények
novekedésszabalyozasaban.

A ndvények a cinket Zn?* ion, illetve kelatizalt formaban veszik fel a talajbol. Az oldhatd
cink sok és cink-komplexek a levélen keresztiil szintén bekeriilhetnek a ndvénybe.

A normal koncentracié tartomanya 25 és 150 ppm kozott van, a hidnytiinetek altalaban 20
ppm alatt, mig toxikus tiinetek akkor fordulnak eld, ha a levelekben a Zn 400 ppm felett van
szarazanyagban (SARDI, 2003).

Cinkhiany esetén a felsé levelek érkozi klordzisa, majd a levéllemez teljes kifehéredése
tapasztalhatd, a levelek aprok maradnak ¢és a fellépd auxinhiany miatt rozettasodas, torzulds,
valamint torpe szartagusag figyelhetd meg. A vegetativ szervek karosodasa mellett, amennyiben
nem sikeriilt a hidnyt pdtolni, a generativ szervek fejlédési rendellenességeit is megfigyelhetjiik.
Kronikus cinkhiany esetén a viragképzddés késik, st sok esetben el is marad. A virdg- és
termésképzési zavarok kovetkeztében erds hiany esetén akar 80 %-kal is csokkenhet a
hektaronkénti termés mennyisége. A cinkhiany a kezdeti tiinetek megjelenésekor még orvosolhato,
azonban gyakorlati szempontbdl legnagyobb jelentdsége a talajvizsgalatokon alapuldé megelézésnek
van.

A cinktobblet is karos Iehet a novények szamara. Tiinetei hasonloak a vas-, illetve a

manganhianyhoz, de nem csupan a fiatalabb leveleken 1ép fel. A névények a

W gyenge
kozepes

3. abra: Hazank talajainak cinkellatottsaga (http1)
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novekedésben visszamaradnak, majd elhalnak. Hazank talajainak nemzetk6zi 6sszehasonlitasban is
gyenge a cinkellatottsdga. Talajaink kozel 50 %-a kdzepes, vagy ennél gyengébb Zn ellatottsagot
mutat (4. abra), (KALOCSAI et al, 2004).

Szamos kisérleti eredmény szolgéal bizonyitékul, hogy a novényekben a cink és a foszfor
kozt antagonista kdlcsonhatds van. A magas vagy tulzott P-ellatottsag Zn hianyt képest 1étrehozni,
kiilonosen meszes talajokon. Egyes szerzok vizsgalati eredményei arra utalnak, hogy a foszfat
befolyasolja a novényi szovetekben a Zn fiziologiai aktivitasat, eltéréen a korabbi feltételezésektol

miszerint a Zn azért valik inaktivva az anyagcserében, mert Zn-foszfatként kicsapodik (SARDI,
2003).

2.4 Tenyészedény Kkisérletezés modszere

A tenyészedény kisérletekben a koriilmények részben szabalyozhatok, de a természetes
(szant6foldi) koriilményektdl eltérdoek, példaul nincs meg a talaj természetes rétegzodése. A
tenyészedény-kisérleti modszerének alkalmazasakor az agrokémiai kutatdsokban a ndvény
taplalkozasanak, a talajok és tragyak tulajdonsagainak, kolcsonhatdsanak megismerése a cél.

Tisztabban kell lenni azonban azzal, hogy a tenyészedény kisérletben kapott eredmények a
gyakorlat szamara kozvetleniil nem alkalmazhatdak, a szabadfoldi viszonyok kozt elvégzendd
kisérletekhez szolgéalhatnak alapul.

A kisérlet célkitlizésének megfelelden a tenyészedény kisérlet kozege talaj volt. Ez az
agrokémiai kutatasokban a legaltalanosabban alkalmazott kisérleti modszer. Ennél a novényeket
talajjal megtoltott, mianyag edényekben neveljiik fel. Ez a modszer alkalmas a talaj-névény

kolcsonhatas tanulmanyozasara (SARDI, 2003).

2.5 A kukorica fejlédése

A kukorica fejlddésében alapvetden 11 szakaszt kiilonboztetiink meg: csirazas, kelés, 3-4
leveles allapot, szdrbamenés, 6-7 leveles allapot, cimerhanyas, ndvirdgzas, cs6képzés, tejes érés,

viaszérés, bioldgiai érés (Bocz, 1996).
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2.5.1 A duzzadas és a csirazas

A csirazas folyamata a vetdmag vizfelvételével indul meg. TOOLE (1924) szerint a csirazas
harom szakaszra bonthat6: 1. a szemek duzzadésa, bdséges vizfelvétel, 2. a maglévd sejtek
megnyuldsa, 3. a merisztematikus sejtek osztodasa.

A széraz magban a vizfelvétel a duzzadassal, ezzel a fizikai folyamattal kezdédik. Hidrofil
csoportok, igy pl. —-NHj, -OH, -COOH magukhoz vonzzdk a viz dipélusait €s maguk koriil
hidratburkot képeznek. Az ilyen hidrofil csoportokat hordozé makromolekulak, igy pl. a fehérjék és
a polimer szénhidratok megduzzadnak. A duzzadas vizfelvételéhez csatlakozik a csirazassal
kapcsolatos  vizfelvétel. Altalanos szabalynak tekinteté, hogy a duzzadas vizelvonassal
visszafordithatd anélkiil, hogy a csira erdsebben karosodna. Egyébként a duzzadas fizikai folyamata
¢s a biokémiai-fizioldgiai aktivitason alapuld csirazasi folyamat kozott nem lehet annyira €les hatart
vonni.

A mag duzzadasa azonban nem jelenti egyértelmiien a csirdzads megindulasat. Azok az
enzimek, amelyek a sejtosztodas (ndvekedes, differencialédds) szabalyozzak, csak egy bizonyos
hémérsékleten s nedvességtartalomnal aktivizalddnak. Amennyiben valamely tényezd hianya - vagy
tobblete — Iép fel a vetdbmag ugyan megduzzad, de az enzimaktivitas nem éri el a kiiszobot, igy a
csirdzds nem indul meg. Kedvezd koriilmények mellett viszont (kelld nedvesség, megfeleld
homérséklet és oxigén) a szemek gyorsan veszik fel a vizet, megduzzadnak. A kukorica
gyokdcskéjében megindul a DNS szintézis a duzzadas kezdetétdl szamitott 45. o6ran beliil, és 74 6ra
elteltével mar megindul a sejtek osztodasa, elkezdddik a csira ndvekedése (SzABO, 2003).

A gyOkocske és a rigyecske kozotti szikk6zépi szar megduzzad és megjelennek az
elsddleges gyokerek, majd rovidesen 2-5 masodlagos csiragyokeér, ezek egylittesen alkotjak az elsd
gyokérrendszert. Ezeknek csak a kezdeti fejlédés idején van szerepiik, és ha meg is maradnak,
idovel elveszitik miikodéképességiiket (MENYHERT, 1985).

A kukoricanak bojtos gyokérzete van. A gyokérzet fejlettségének - a viz és tapanyag
felvételén kiviil - nagy szerepe van a kukorica megddléssel szembeni ellenalld képességében is. A
kukorica gyokérzetében is a 2-3 leveles korban kifejlodé koronagydkereknek van a legnagyobb
jelentdségiik. A gyokérzet oldaliranyt terjeszkedése és mélyre hatolasa tobb tényezotdl fiigg. Ilyen
tényezOk: a fajta, a tenyészidd, a talaj kotottsége, nedvesség- és tdpanyagtartalma, a kukorica

tenyészteriilet nagysaga és sortavolsaga (RADICS, 1994).
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2.5.2 A kukorica tapanyagigénye

A tapelemeket legtobbszor a szerint csoportositjuk, hogy milyen mennyiségben sziikségesek
a novények szamara. Makro elemeknek nevezziik azokat (N, P, K), melyek nagy mennyiségben
sziikségesek (mennyiségiik elérheti a szarazanyag 6 %-at is), létfontossagi mikroelemeknek azokat,
melyek nagysagrendekkel kisebb mennyiségben sziikségesek a ndovény szamara. Ezek koziil a Fe,
Mn, Zn, Cu, Mo, B a legfontosabbak, vagyis azok, melyeknek hianya az intenziv ndvénytermesztés
sordn hazai koriilmények kozott is eléfordulhat.

Termesztett ndvényeink az esszencidlis elemeket bioldgiai tulajdonsigainktol fliggd
mennyiségben ¢és aranyban igénylik a vegetacios periddus soran. (KADAR, 1992). A
tapanyagellatasban ismeretes, hogy egy novény korai fejlédési stadiumaba bekovetkezett alul - ill.
taltaplalasa irreverzibilis karosodashoz vezethet, a kiegyensulyozatlan taplaltsag kovetkeztében
pedig termésmindség romlassal is szamolni kell (JOLANKALI, 1987; KADAR, 1992).

SARDI (2000) kukoricaval végzett kisérletében bizonyossagot nyert, hogy a ndvények mar
fiatal korban jol mutatjak a kiegyensulyozatlan tapelem-ellatottsag hatasait. A kukorica nagy
tomegli fold feletti részei kifejlesztésehez jelentds mennyiségii tdpanyagot igényel, amelyet foként
mutragyakkal elégitiink ki. (TERMEG, 2004). A cinkigény kiilonosen a jo-, igen jo foszfor
ellatottsagi meszes talajokon jelentkezik, ahol a P-Zn antagonizmus ¢és a lugos kémhatéds miatt a Zn
felvétele gatolt (TERBE et al, 2004). Taplalkozas-¢élettani szempontbdl a talajban talalhaté elemek
koziil a nitrogén kiilonleges helyet foglal el, mert a talaj természetes N készlete foként a talajban
zajlo biologiai folyamatok terméke. Mind szerves, mind szervetlen formaban megtalalhato a
talajban. Lugos pH-ju, meszes talajokon a nitrat-, anaerob talajviszonyok kozott az ammoénium-
forma van tulsulyban (ZsOLDOS, 1988). A ndvény szempontjabol legfontosabb forma a nitrat, mert
a gyokerek konnyen felveszik, a novényben konnyen szallitédik, de hatranya, hogy gyorsan

kimosodhat a talajbol (FILIUS, 1994).

2.6 Levél és gyokér analizis jelentésége

Ahhoz, hogy termesztett novényeink tadpanyagellatdsa eredményes és gazdasidgos legyen,
fontos megismerniink azok tapanyag-reakcidit a kiilonb6z6 novekedési stadiumokban (BALIKO,
2009).

A tapelemfelvétel - tapelem-akkumulacié a novény altal talajbol felvett tapelemek abszolut

mennyiségét adja meg. A talajbol torténd tapelem-felvétel vizsgalatat teszi lehetévé, fontos
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informacidikkal szolgal a talaj feltoltése, termékenységének fenntartasa vagy fokozasa céljabol, a
hozam novelése érdekében (FRAGERIA et al, 1995).

A novények taplalkozasanak megismerése lehetévé teszi a tapanyag-ellatas, ezen keresztiil a
novénytermesztés hatékonysdganak novelését, a termés mennyiségének ¢és mindségének
biztositasat. A tapanyagok felvétele torténhet gyokéren €s levélen keresztiil. A gyokéren keresztiili
tapanyagfelvétel biztositja a ndvények szamara a f6 tapanyagellatast, a levélen keresztiil pedig a
kiegészito tdpanyag-ellatas.

Az okszerli tapanyag-visszapoétlassal a novény igényeit kell kielégiteni illetve a talaj és a
kornyezet védelmét kell érvényesiteni a legkdltségkimélobb modon (ZSOMBIK, 2007). A tapanyag
visszapoOtlas tervezése soran lehetdleg tdmaszkodjunk az aktudlis talaj-ndvényvizsgalati

eredményekre.
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3.1 A talajminta jellemzése

A 2. tablazat tartalmazza a vizsgalathoz hasznalt talaj fontosabb paramétereit.

3. Modszerek

A talaj

G06dollordl szarmazé rozsdabarna erddtalaj. Azért ezt a talajt valasztottam, mert a pHp.o értéke 5,74

¢és nem tartalmaz kalcium-karbonatot (CaCOs). Ez elengedhetetlen, ugyanis a cink ion (Zn*)

karbonat ionokkal (COs%) kis oldhatosagu vegyiiletet képez.

vizsgalat talaj
megnevezése
pPHu20 5,74
pHkai 4,20
Ka 25
CaCO; % 0
C% 1,17
N % 0,1
C:N 12
Zn-EDTA mg*kg™ 1,56
Zn-HNO; mg*kg™ 12,3

2. tablazat: A talaj fontosabb tulajdonsagai

3.2 Glicerin jellemzése

A kisérlethez hasznalt melléktermék a tanszéken futd palyazat részeként egy biodizel

gyartas technologia mellékterméke. A talajhoz 1% glicerint tettiink, aminek 1%-os vizes oldatanak

a pH-ja 10,71, ami lagos. Ez a hasznos melléktermék (,,crude glicerol”, 4. abra) zomében glicerint

tartalmaz, viszont szennyezve van a technologia sordn alkalmazott egyéb anyagokkal. A felhasznalt

glicerin kémia tulajdonsagait a 3. tablazat tartalmazza.
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vizsgalat

glicerin
megnevezése melléktermék.
PHH20 10,71
PHke 9,64
izzitasi veszteség % 92,63
C% 53,73
N % 0,04
AL-P,Os mg kg™ 85,52ug/ml
0ssz.P (H,SO,) 0,92mg/ml
0ssz.K (H,SO,) 14,81mg/ml
Zn-EDTA mg*kg™ 28,35 pg/ml
Zn-H,0 mg*kg™ 1,4 pg/ml

3. tablazat: A kisérletben felhasznalt glicerin kémiai tulajdonsagai

4. abra: A kisérlethez felhasznalt glicerin
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3.3 A kisérletek beallitasa

3.3.1 Duzzadasi kiserlet

20 g kukoricat mértem ilivegedényekbe, majd feltoltdttem kiillonbozé koncentracioju glicerin

oldattal. A kisérlethez hasznalt oldatok a kovetkez6ek voltak:

o &~ w b PE

kontroll (desztillalt viz)

1000ml deszt. viz/5g tiszta glicerin -0,5% -0s oldat
1000ml deszt. viz/10 g tiszta glicerin = 1%-0s oldat

1000ml deszt. vit/10g melléktermék glicerin = 1%-0s oldat

1000ml deszt. viz/ 5g melléktermék glicerin =0,5%-0s oldat

Ezutan 6 oran keresztiil minden 6raban kiszedtem a kukoricat az edénybdl, a felesleges vizet

lecsepegtettem, lemértem a sulyat, majd visszatettem az oldatba (SuBA, 1992), ezt megismételtem
12, 24, 36 és 48 ora elteltével.

3.3.2 Tenyészedény kisérlet kukorica jelzonovénnyel

A kisérlethez felhasznalt talajt (godolléi rozsdabarna erdtalaj) két hétig inkubaltam

szobahOtmérsékleten és kiilonbozo kisérleti beallitasokat alkalmaztam. A kezelések a kovetkezdek

voltak:

e Kontroll - kezeletlen talaj
e Glicerin mt. - biodizelgyartas soran keletkezett glicerin melléktermék 1%-0s talajba

keverése

e Zn: > terhelés 100mgZnkg™

* Glicerin mt.+Zn: - glicerin melléktermék 1%-os talajba keverése +100mgZnkg™

A kezeléseket a 4.tablazat szemlélteti.

jelolés kezelés talaj | glicerin melléktermék Zn -oldat | deszt.viz
g g cm® cm®
kontroll kontroll 200 0 0 24
G. 1% 200 2 0 22
Zn. 100mgZn/kg 200 0 2 22
G+Zn 1% gli.+100mgZn/kg 200 2 2 20

4. tablazat: A tenyészedény kisérlet kezelései
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A kezelt talajok paramétereit a 1. melléklet tartalmazza. A talaj nedvességét az Arany-féle
kotottségi szam 60%-nak megfeleld desztillalt vizzel allitottam be. Az érlelést kdvetden a
tenyészedényekbe 200-200 g talajt tettem, és azokba 8-8 szem kukoricat iiltettem ¢és figyeltem a
kelést napra pontosan, majd a novekedés folyaman a novény magassagot (Cm) és az adatokrol
naplot vezettem. A tenyészidd a négy leveles stadiumig tartott. A felhasznalt kukoricafaj a P9578

szamu hibrid, PIONEER volt. A kisérlet 4 kezelés és 3 ismétlése beallitasaval végeztem.

3.3.3 Cink tartalom/felvétel vizsgalata

A vizsgalat soran azt szerettem volna megtudni, hogy a glicerin melléktermék hatassal van e
a novény tapelem (cink) tartalmdra illetve felvételére. ,,Aratds” utan sosavas hidrolizist végeztem
¢s a cink tartalmat ebb6l a kivonatbol hataroztam meg Perkin-Elmer tipusi AAS segitségével.

A sosavas hidrolizisnek kovetkezé a menete: A kiszaritott, finomra 6rdlt névényi mintabol
(levél, gyokér) becsiszolt Erlenmeyer-lombikba bemértem kozel 5g-ot, hozzaadtam 25 cm® 2 moélos
HCl-oldatot majd lezartam a becsiszolt dugoval, ezutan szaritdszekrénybe helyeztem. A hidrolizis
id6tartama 105°C-on 3 6ra. A hidrolizis befejezése utdn a mintdkhoz 25 cm® desztillalt vizet adtam,
ezutan szlrtem. Ez a szirlet alkalmas Fe, Mn, Zn és Cu muszeres méréséhez. Ezutan a
novénymintdk sosavas hidrolizatumait ismert koncentracioji standard sorhoz viszonyitva

atomabszorpciods spektrofotométeren 213,9 nm hullamhosszon lemértem.

3.4 Deszorpcios vizsgalatok a forrovizes perkolacié (HWP) modszerével

Kornyezetvédelmi, okoldgiai €s ¢élettani szempontbol a talajba levé vizben oldhatd elem
tartalom ismerete fontos a novények tapanyag felvétele valamint a kornyezet szennyezés
szempontjabol. Ezért indokoltnak tartottuk a deszorpcid vizsgalatat egy olyan modszer segitségével,
mellyel az elemek vizzel konnyen oldhatd formajat lehet meghatarozni, forrovizes talajextrahalo
késziilékkel.

Az eljards FULEKY et al ,,Eljaras talajok tapelem tartalmanak meghatarozasara, valamit
berendezés az eljaras foganositasara” cimii, 205994 lajstromszamu szabadalman alapul. A modszer
lényege, hogy a talajmintan a légkorinél nagyobb nyoméson, forrasban 1évé viz aramlik at, a
folyamatosan vagy egymadst kovetd frakcidkban lefolyt oldat tdpelem tartalmat vizsgalni lehet. A

HWP miik6dési elvét az 5. dbra mutatjak be.
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FORROVIZES TALAJEXTRAKCIO|

elektromos fiités

5.abra: A HWP berendezés miikodési elve
(FULEKY &CZINKOTA 1993)

ziroszelep

exirakium .

i

FULEKY & CZINKOTA (1993) kutatdsokat végeztek
annak  érdekében, hogy  kiilonb6zd  talajtipusok
elemtartalmat megvizsgaltdk a szabvany altal eldirt
modszerekkel, majd a HWP-vel kinyerhetd vizoldhatd
elemtartalom vizsgéalatok eredményeivel Osszevetették. A
HWP moédszerrel kapott eredmények egy Ilehetséges
matematikai bemutatdsat vizsgaltdk. Mindegyik elemnél
kozeli korrelaciot tapasztaltak a vizes extrakcido ¢és a

hagyomanyos vizsgalatok tekintetében.

Taramérlegen mintanként kimértem 30-30 gramm talajt a forro vizes extrahalashoz. A

berendezés a 102-105 °C-os viz mintan vald ataramoltatasat teszi lehetdvé 120-150 kPa

nyomas mellet. Minden mintabo6l 10-10 farakciot (100-100 ml) szedtiik le f6zépoharakba, ekdzben

crcr

spektrofotométerrel hataroztuk meg. A mért pontokra az elsérendii kinetika fliggvénye illeszkedett,

melynek formaja a kdvetkezo:

Y= Ay (1-e™)

y = deszorbealodott Zn mennyiség (mg/kg)

A = maximalisan deszorbealodd Zn mennyisége

k = sebességi allando

t

= id8 (s)

A fiiggvények illesztéséhez dr. Tolner Laszlo 4ltal készitett programot hasznaltam.

21



4. Eredmények és kiértékelésiik

4.1 Duzzadasi kisérlet eredményei

A 2. melléklett tartalmazza a duzzadasi kisérlet adatait. A csirdzast a vizfelvétel
kovetkeztében Iétrejovo szem-duzzadas eldzi meg. A magvak keményitdszemcséi vizburkot vonnak
maguk koré, térfogatuk novekszik, és a mag duzzad.

A variancia analizisbdl (5. tablazat) latszik, hogy nincsen szignifikans kiilonbség a kezelések
kozott. A kiilonbdz6é koncentracidju szennyezett és szennyezetlen glicerinnek nincs hatasa a
kukoricaszem duzzadasara 48 ora elteltével. Ezt a 6. abra szemlélteti. A kukoricaszemek stlyuk

tobb mint 40%-at vették fel a duzzadas soran.

kezelések 1 2 |atlag | SzDsy
ismétlés
(%)
deszt.viz 43,41 |47,42 (45,42
mellékterm.0,5% 43,80 |44,46|44,13 3,65

mellékterm.1% 42,71 |44,0943,40
glicerin 0,5% 42,64 |42,28|42,46
glicerin 1% 42,99 |42,35|42,67
atlag 43,11 44,12 43,62

5. tablazat:Kezelések hatasa a kukorica duzzado képességére (%)

% duzzadas
50 -
45 A ]
40 A SzD:3,65

35 A
30 1 —— kONtroll
25 A = mellékter.0,5%
20 A =g mellékterm.1%
X glicerin0,5%
15 - x glicerin1%
10 A
5
0 T 1
0 20 40 60
ora

6. abra: A kukoricaszem tomegnévekedése a duzzadas soran %-ban kifejezve
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4.2 A csirazas

A megduzzadt kukoricaszemeket Petri csészébe helyeztem és figyeltem, hogy a glicerinnek
milyen hatasa van a szogcsira kialakulasara. Azt tapasztaltam, hogy a kukoricaszemek csirajanak
fejlodése a glicerines kezelések hatdsara lassabban és késébb indul a kontrollhoz képest. A 6.

tablazat (részletesebben a 3. mellékletben) és a 7. dbra szemlélteti a mért adatokat.

nap
1 | 2 | 3 | 4 | 5 atlag | SzDsy
%
desz.viz 85 95 100 100 100 96
mellékterm.0,5% 25 65 85 95 100 74
mellékterm.1% 35 85 85 90 95 78
glicerin 0,5% 70 85 90 90 90 85 14
glicerin 1% 40 70 85 90 90 75
atlag 51 80 89 93 95 82
6. tablazat: A szOgcsira kialakulasa (%)
% szogcsira kialakulasa
120 -
100 _:/'
80 - ] SzD:14,4

60 -

40 A

—— kontroll
. mellékterm.0,5%
—— mellékterm. 1%

20 A glicerin0,5%
glicerin1%
0 ‘l 1 1
0 2 4 nap

7. abra: A kukorica szogcesirazasi ideje
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4.3 Tenyészedény kisérlet eredményei

A Kkukoricaszemek kelésének titemét a 4. melléklet tartalmazza. 100% os kelésrél vagy fold
feletti csirazasrol akkor beszéliink, mikor mind a nyolc kukoricaszem riigyecskéje kiemelkedett a
talajfelszin folé. Megallapithatjuk, a kukoricaszemek minden esetben kikeltek, viszont kiilonbség
tapasztalhatd a kelések idejében. Az iltetés kdvetd 10. napon elkezd6dott, a 19. napon az dsszes
kukorica novény kikelt. A kontroll, a cink és a glicerines kezelés esetében mar a 16. napon 100%-0s
keléssel szamolhatunk. Ez megfigyelheté a 8. abran. Lathato, hogy sem a glicerin sem a cink nem
okozott jelentds kiilonbséget a kontrollhoz képest a magok kelési erélyét illetden, viszont a glicerin

¢s cink egyiittesen a kelési id6 jelentds hosszabbodasat idézte eld.

% Kelés
100 -
90 A
80 A
70 A
60
50 A
40 -
30 -
20
10 A x"'

———— kontroll
] SZDs ——@— glicerin mt.
—&—2Zn
- - - %--- glicerin+Zn

napok

8. abra: A kukorica névény kelési ideje

Tenyészedény kisérletben figyeltem a novények novekedését (cm) 2-3 és 3-4 leveles
fenofazisban. Megfigyeltem, hogy a hajtas novekedésére a Zn kezelés pozitivan hatott. A glicerin
melléktermék a novekedést gatolja a kontrollhoz képest 2-3 leveles allapotnal, a tenyészidd elére
haladtaval 3-4 leveles fejlddési szakaszban a kezdeti gatlo hatds megsziinik (nem szignifikans a
csokkenés). A glicerin melléktermék plusz cink kezelés a novekedésre mind a két mérési pontnal
kedvez6tlen hatassal volt. A mért adatokat az 5. melléklet tartalmazza, de a 9. és a 10. abran

megfigyelhetéek a kiilonbségek.
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cm 2-3 leveles cm 3-4 leveles

OFRPNWhUUIOON 00O

kontroll Glic.mt. Zn Glic.mt+Zn SzD5%

kontroll Glic.mt. Zn Glicmt.+Zn SzD

. 10.4bra: A hajtas novekedése 3-4 leveles
9.abra: A hajtas novekedése 2-3 leveles abra ajtas flovekedese

allapotban allapotban

A kukorica novény (3-4 leveles) hajtas levagasa utan a gyokeret a talajtol elkiilonitettem,
lemértem a nedves és légszaraz tomegét, és kiszamoltam a szarazanyag %-ot. Az adatokat a 6.

melléklet tartalmazza és a 11. és a 12. 4bra abrazolja.

Kukorica névény szaraz tomege szarazanyag %

g %
16

0,9 _

08 Ogyokér| 14 | BOgydkér

[ hajtés L hajtés

kontroll  glic.mt. Zn Glicmt.+Zn  SzDsy, kontroll glic.mt. Zn Glic.mt.+Zn  SzDsy,

11. 4bra: A kukorica ndvény szaraz 12. abra: Gyokér és hajtas szarazanyag %

tomege

Lathato, hogy a Zn kezelés a zdld tomegre és gyokér hozamra is kedvezOen hat. A gyokér
tomege meghaladja a fold feletti hajtas szarazanyag tomegét. A kontrollhoz képest a gyokér hozam
a glicerin melléktermék és a Zn kezelés hatasara novekedést mutat. A hajtas szarazanyag %-a

novekedés lathato a glicerin melléktermék+Zn kezelésnél.

4.4 Cink tartalom/felvétel eredmények
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A talajok nehézfém tartalma két forrasbol ered. Egyrészt természetes nehézfém
tartalombol,- ezt jelképezi kontroll és a melléktermék kezelés - masrészt az emberi
tevékenység eredményeként bekovetkezd talajszennyezésbdl - ezt modellezi Zn kezelés
100mgZnkg™ és Zn terhelés glicerin melléktermékkel. A gyokeér és hajtas cink koncentraciojat

a 7. mellékletben talalhat6 tablazat tartalmazza.

Znmg kg™ hajtas Zn koncentracié
400 ToXIKUS
350 A
szennyezés
300 -
sok

250 A
200 A
150 A
100 normal
50 A
0 . hiany ’—

kontroll gllc mt. ] Zn gllc mt+zn SzDse,

Zn természetes eredetii] Zn terhelés szennyezés

13. abra: A Zn koncentracioja a hajtasban

A Zn normal koncentracido tartomanya a novényben 25 és 150 mg/kg kozott van. A
levélszovet 20 mg/kg szarazanyag alatti Zn tartalma az allomany elégtelen cinkellatottsagara
figyelmeztet, mig toxikus tiinetek akkor fordulnak elé, ha 400 mgkg™ felett van szarazanyagban
(SARDI, 2003). A 13. abran lathatjuk, hogy a glicerin melléktermék talajba keverése nem okoz Zn
hianyt, viszont a melléktermék Zn-kel egylitt csokkentette a hajtas Zn koncentraciojat. A cinket a
novényi szovetek erdsen megkotik, az allati fehérjékbdl konnyen felszivodik. A ndvények cink
felvétele a glicerin melléktermék talajba keverésével csokkenthetd, megakadalyozva, hogy a cink

taplaléklancba bekeriiljon.
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hajtas - gyokér Zn koncentracio Zn mg edény” Zn felvétel

Znmgkg®
0,30
400 - L
B gyokér B gyokér
350 u hajtés 0,25 ® hajtas
300
0,20
250
200 0.15
150 0,10
100
0,05
50 1
01 0,00 . :
kontroll glic. mt. 7n glicmt+Zn  SzDg kontroll Glic.mt. Zn  Glic.mt.+Zn  SzDgy,

14. abra: A kukoricandvények gydkér és hajtasrészének Zn tartalma és Zn felvétele

crcr

szorzata adja a tapelem felvételt edényenként. A 14. abran lathatd, hogy cinkterhelés esetén a felvett
cink a gyokérzetben akkumulalodik. A talaj eredeti cinktartalmanal (kontroll és glicerines kezelés) a
glicerines kezelés nem volt hatassal a gyokér és a hajtads cink tartalmara, viszont azon a talajon,
amelyik 100mg/kg cinkkel volt terhelve, a novények cinktartalma illetve -cinkfelvétele
szignifikansan megndtt a kontrollhoz képest, tovabba a glicerin jelenléte a cink mellett csokkentette
mind a novényi részek cinktartalmat mind pedig a névény cink felvételét. A gyokér és a hajtas altal

felvett cink mennyiségeket a 8. melléklet tartalmazza.

4.5 Talajvizsgalat

A deszorpcids vizsgalatokbol megallapithatjuk (15. abra, 9. melléklet), hogy a glicerin
melléktermékkel kezelt talaj idében elhtzodva (536 s/dm), a cinkkel kezelt talajok viszont gyorsan
adjak le vizoldhato Zn tartalmat (154 s/dm®). A kontroll és a melléktermékkel kezelt talaj
vizoldhatd Zn tartalma kozel azonos. Tehat a glicerin, mint deszorpcids folyamatokat modositd
tényezé ebben a vizsgalatban ugy jelentkezett, hogy azok a talajok, amelyek glicerinnel voltak
kezelve lassabban, iddben elhuzodva adjék le a cinket. A glicerin talajba keverésének pozitiv hatdsa

lehet, hogy befolyéasolja a talaj vizateresztd képességét.
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HWP Zn deszorpcié

glicerin mt+Zn

glicerin mt.
- - - PY
- = = S

kontroll
0 : : : : : .
0 100 200 300 400 500 600
ido sec
15. dbra: HWP Zn deszorpcio
talaj (HWP Zn) hajtas gyokeér hajtas gyokeér
kezelés Zn mgkg™ k Zn mgkg™ | Zn mgkg™ | Zn felvétel mgedény™
kontroll 1,59 0,0263 55,730 46,44 0,0174 0,0303
glicerin mt. 1% 1,82 0,0228 57,190 31,44 0,0200 0,0257
Zn (100mgkg'1) 6,35 0,0340 253,680 299,87 0,1094 0,2547
G.mt. 1%+Zn lOOmgkg-1 5,81 0,0325 121,850 196,44 0,0345 0,1415

7. tablazat: Talaj vizoldhato cink tartalma és ndvény cink tartalma és felvétel

A talajba levo vizben oldhato elem tartalom ismerete fontos a novények tapanyag felvétele,
valamint a koOrnyezet szennyezés szempontjabol. A talajok tépanyag-szolgaltatd képességét

meghatarozo6 folyamatok mind vizes kdzegben mennek végbe.

s L 1
névény Zn mgkg™ Zn koncentracio névény Zn mgedény
350 ~ 0,35 - Zn felvétel
a
. okér RE = 0,9562 . 0301 .
gyoker =0, ™
250 - 0.5 -
200 1 020  gydkérR= o,9f91
[}
150 -
’hgjtég R? =0,8358 0,15 -
- *
100 0.0
50 -
0,05 1 . o+ R=06965
0 0 2 "1 ('3 é 0,00 . . . .
: # 0 2 4 6 8
talaj HWP Zn mgkg talaj HWP Zn mgkg™

16. abra: A vizoldhat6 cink és a névény cink tartalom ¢és felvétel korellacidja
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A kukorica ndvény altal felvehetd cink tartalom a forrovizes talaj extrakcié mérési adataival
j61 jellemezhetd és a talaj cink mobilitasanak valtozasa a vizoldhat6 elemtartalom adataival nyomon
kovethetd. Ezért Osszehasonlitottam a talaj vizoldhato cink tartalmét és a ndvény cink tartalmat
illetve felvételét (7. tablazat). A 16. abran latjuk, hogy a gyokér Zn koncentracidja és felvétele
szorosabb dsszefliggést mutat a vizoldhato cink tartalommal (R%:0,96; 0,90), mint a hajtas (R? 0,83;
0,70). Azt is megfigyelhetjiikk, hogy jol korrelal a talajbol forrd vizzel kioldhatdé Zn mennyisége

azzal a cinkkel, amit a novény a 3-4 leveles fenofazisaig képes felvenni.
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

A vizsgalatokbol levonhato kovetkeztetések: A kiilonbozé koncentracioju szennyezett €s
szennyezetlen glicerinnek nincs hatasa a kukoricaszem duzzadasara 48 ora elteltével. A
kukoricaszemek csirajanak fejlodése a glicerines kezelések hatasara lassabban és késobb indul a
kontrollhoz képest. Megallapitottam, hogy sem a glicerin sem a cink nem okozott jelent6s

kiilonbséget a kontrollhoz képest a magok kelési erélyét illetéen, viszont a glicerin és cink

crcr

crcr

cink felvétel csokkentheté a cinkkel terhelt talajok esetén. Megallapitottam tovabba, hogy a talaj
HWP oldhaté cink és a ndvény cink koncentraciojanak és felvételének korrelacidja szoros
Osszefliggést mutat.

Glicerin melléktermék talajba keverésének lehetdsége tovabbi sokoldali vizsgalatokat
igényel. Fontos a megfeleld technologia kidolgozasa az inkubécids id0 és a talajba keverés
aranyanak pontos meghatarozasa. 1% glicerin talajba keverése 29 t/ha melléktermék felhasznalast
jelent. Mivel szenet juttatunk a talajba a glicerinnel fontos, hogy a szén lebomlasahoz sziikséges

nitrogén megfeleléen mennyiségben alljon rendelkezésre.

Javaslatok:
e Szant6foldi koriilmények kozott vizsgalni tenyészid6 végéig a talaj-ndovény rendszert.
e Fontos a taplalék lanc minden elemét (talaj-novény- allat-ember) vizsgalni.
e Alaptragya és melléktermék kombinacidjanak vizsgalata.
e Bekeverési arany csokkentése (0,5% vagy 0,1%).

e Az inkubacios id6 meghosszabbitasa.
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6. Osszefoglalas

Az EU éltal tamogatott kornyezetbarat technologidk kozé tartozik a biodizelgyartas.
Biodizelt f0leg repcébdl, napraforgdbdl és faradt étkezési olajokbdl, ill. zsirokbol allitanak eld. A
technolégia 1ényege, hogy ndvényi magvakbdl az olajat kinyerik és atészterezés utjan biodizelt
allitanak el6 és melléktermékként szennyezett glicerin keletkezik. Ennek glicerin tartalma kozel 50
% emellett jelentds mennyiségben tartalmaz még a novények szamara értékes makro és
mikroelemeket, illetve novények szempontjabol karosnak mondhatd metanolt és kalium-hidroxidot
(KOH). Megfeleld tisztitasi eljaras utan mezdgazdasagban is felhasznaljak (komposztokban,
higtragyahoz keverve, takarmanyként) ezt a nagy mennyiségben (15000 t/év) keletkezd
mellékterméket, azonban talajba torténd kozvetlen keverését ez idaig kevesen vizsgaltak.

Vizsgalataim soran arra szerettem volna valaszt kapni, hogy a glicerin, mint szennyezett
melléktermék milyen hatdssal van a novényekre tapelem felvétel szempontjabol, illetve a ndovény
fejlodési szakaszaban okoz e rendellenességet.

A tenyészedény kisérletet savanyu godolldi erddtalajon végeztem kukorica jelzéndvénnyel.
A kisérlet soran 2 hétig tartd talajinkubaciot végeztem glicerinnel illetve ismert mennyiségl
cinkkel. Kezeléseim (3 ismétlésben) a kdvetkezbéek voltak:

l. kontroll,

. 1% glicerin melléktermék,

1. Zn terhelés 100mg/kg,

V. 1% glicerin melléktermék+ Zn terhelés 100 mg/kg.

A vizsgalatokat tobb fejlodési szakaszokban hajtottam végre: duzzadas, csirazas, kelés, 2-3
¢s 3-4 leveles allapot. Vizsgalodasaim célpontja pedig: szdrazanyag hozam, szarazanyag %, novény
(hajtas, gyokér) analizis - Zn koncentracio ¢s felvétel.

A vizsgalatokbol levonhat6 kovetkeztetések: a kukorica novény egyedfejlodésének kezdetén
(szogcsira kialakulasa, kelés) a glicerin melléktermék kismértékii gatlo hatasat tapasztaltam, de ez a
hatas az id6 eldre haladtaval eltompult és a 3-4 leveles 4llapotban mar nem mutatkozott szignifikéns
kiilonbség a kontroll és a melléktermékkel kezelt ndvények kozott. A kukorica névény Zn felvételét
a melléktermék talajba keverése nem gatolja, azonban a cinkkel és melléktermékkel egy idében
kezelt minta cink felvétele szignifikdnsan kisebb volt, mint a cinket igen, de glicerin
mellékterméket nem kapott ndvény. Tovabba a glicerinnel kezelt talajok idében elhtizddva, lassan
adjék le a cinket.
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Glicerin melléktermék talajba keverésének lehetésége tovabbi sokoldalu vizsgalatokat
igényel. Elengedhetetlen a megfeleld technologia kidolgozasa, igy az inkubacios id6 és a talajba
keverés aranyanak pontos meghatarozasa.

Az Eurdpai Bizottsdgnak az a hatarozata, hogy 2010-re a tagorszdgokban a felhasznalt
lizemanyag 5,75%-at biolizemanyaggal kell helyettesiteni, mind a bioalkohol, mind pedig a biodizel
eléallitas jelentés mértéki novelését tette sziikségessé hazankban is. Jelenlegi kb. 3,7 % alternativ
energiahordozo termelést rovid idén beliil (2020) 10%-ra kell emelni. Ez azzal jar, hogy a
biolizemanyag eldallitas soran keletkezé melléktermékek mennyisége nagymértékben meg fog
novekedni.

Kutaté munkamat a TECH-09-A4-2009-0133, BDREVAM2 , Fenntarthato biodizel

technologia és hozzaadott értekli mellektermékek™ cimii palyazat keretén beliil végeztem.
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Mellékletek

1.melléklet: A kezelt talajok paraméterei

vizsgalat

talaj talaj+ talaj+ talaj+ glicerin
megnevezése kontroll | 1%glicerin mt. | 100mgZn/kg | 1%G+100mgZn/kg mellékt.
Szarazanyag % 64
PHH20 5,74 5,68 5,58 5,53 10,71
pHkc 4,20 4,84 4,41 4,73 9,64
Ka 25 25 25 25
CaCO3 % 0 0 0 0
izzitasi veszteség% 2,08 2,57 2,08 2,54 92,63
C% 1,17 1,44 1,14 1,41 53,73
N % 0,09 0,09 0,09 0,09 0,04
C:N 13 16 13 16
AL-P,0s mg kg™ 22,40 40,00 20,20 38 85,52ugml™
AL-K;O mgkg™ 177,00 324,60 185,50 312,00
0ssz.P (H2S0.) 760 900 800 960 0,92mgml™
0ssz.K (H2S04) 4429 5092 4400 5010 14,81mgml™
Zn-EDTA mg kg™ 1,56 2,02 136,84 118,60 28,35 ygml™
Zn-H,0 mgkg™ 1,32 0,99 2,77 1,81 1,4 pgml™

38



2.melléklet: duzzadas, vizfelvétel %

ora deszt.viz/1 deszt.viz/2 atlag
0 0 0 0
1 4,83 4,61 4,72
2 9,77 8,78 9,27
3 13,8 12,15 12,98
4 16,65 15,72 16,19
5 17,24 20,09 18,66
6 18,94 22,47 20,71
12 26,17 28,57 27,37
24 34,34 37,80 36,07
36 39,53 43,15 41,34
48 43,41 47,42 45,42
o6ra | Mellék.tm.0,5%/1 | Mellék.tm.0,5%/2 atlag Mellék.tm.1%/1 | Mellék.tm.1%/2 atlag
0 0 0 0 0 0 0
1 5,70 5,89 5,80 5,77 6,91 6,34
2 9,55 9,89 9,72 10,65 11,03 10,84
3 13,20 13,29 13,24 14,19 15,06 14,62
4 16,25 16,58 16,42 17,27 18,34 17,81
5 18,70 19,18 18,94 19,56 20,73 20,14
6 20,45 20,78 20,61 21,50 22,61 22,06
12 28,05 27,57 27,81 28,90 29,17 29,00
24 35,90 35,66 35,78 34,44 37,03 35,74
36 40,90 40,81 40,85 39,07 41,25 40,16
48 43,80 44,46 44,13 42,71 44,09 43,40
o6ra| glicerin.0,5%/1 glicerin.0,5%/2 atlag glicerin.1%1 glicerin.1%1 atlag
0 0 0 0 0 0 0
1 5,22 4,23 4,73 7,33 4,63 5,98
2 9,20 8,86 9,03 12,37 8,72 10,54
3 12,79 13,10 12,94 16,56 12,95 14,76
4 16,12 16,98 16,55 19,60 15,70 17,65
5 18,46 19,07 18,77 21,55 17,89 19,72
6 20,50 20,37 20,43 23,19 19,48 21,34
12 26,82 27,09 26,95 29,98 26,36 28,17
24 34,28 34,91 34,59 35,66 34,68 35,17
36 39,05 38,84 38,95 40,25 39,06 39,66
48 42,64 42,28 42,46 42,99 42,35 42,67
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3.melléklet: 10 szem kukorica szogcsira kialakulasa %

1 2 3 4 5
% nap
deszt.viz/1 90 90 100 100 100
deszt.viz/2 80 100 100 100 100
atlag 85 95 100 100 100
Mellék.tm.0,5%/1 20 50 90 90 100
Mellék.tm.0,5%/2 30 80 80 100 100
atlag 25 65 85 95 100
Mellék.tm.1%/1 30 80 80 90 100
Mellék.tm.0,1%/2 40 90 90 90 90
atlag 35 85 85 90 95
glicerin.0,5%/1 60 90 100 100 100
glicerin.0,5%/2 80 80 80 80 80
atlag 70 85 90 90 90
glicerin.1%/1 40 50 70 80 80
glicerin.1%/2 40 90 100 100 100
atlag 40 70 85 90 90
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4.melléklet: Kukoricaszem kelési idé (nap ,%)

napok 1 2 3 4 5 6 7 8 9
kezelés/ismétlés (db) % (db) % (db) % (db) % (db) % | (db) % | (db) % | (db) % | (db) %
kontroll-1 (1) 12,5 (4) 50,0 (7) 87,5 (7) 87,5 (8) 100
kontroll-2 (2) 25,0 (4) 50,0 (7) 87,5 (7) 87,5 (7) 87,5 (8) 100
kontroll-3 (1) 12,5 (5) 62,5 (6) 75,0 (7) 87,5 (8)100
atlag 16,7 54,2 83,3 87,5 95,8 100
Glicerin mt.-1 (1) 12,5 (2) 25,0 (6) 75,0 (6) 75,0 (7)87,5 | (7)87,5 | (8) 100
Glicerin mt.-2 (2) 25,0 (4) 50,0 (7) 87,5 (8) 100
Glicerin mt,-3 (1) 12,5 (3) 37,5 (6) 75,0 (6) 75,0 (8) 100
atlag 16,7 37,5 79,2 83,3 95,8 95,8 100,0
Zn-1 (2250 | (3)37,5 | (6)750 (7) 87,5 (7)87,5 | (8) 100
Zn-2 0) 0,0 (3)37,5 (8) 100
Zn-3 (2250 | (5)625 | (7)87,5 (7) 87,5 (7)87,5 | (8) 100
atlag 16,7 45,8 87,5 91,7 95,8 100,0
Glic. mt.+Zn-1 (0) 0,0 (1) 12,5 1)12,5 (2) 25,0 (3)37,5 | (4)50,0 | (5)62,5 | (7) 75,0 | (8) 100
Glic. mt+Zn-2 (1) 12,5 (2) 25,0 (4) 50,0 (5) 62,5 (6) 75,0 (8) 100
Glic. mt.+Zn-3 (1) 12,5 (3) 37,5 (5) 62,5 (6) 75,0 (6) 75,0 | (7)87,5 | (8) 100
atlag 8,3 25,0 41,7 54,2 62,5 79,2 87,5 91,7 100,0

Kezelés SzDsq:
13,3
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5.melléklet: Tenyészidobe mért magassag (cm)

db kukorica 1‘2‘3‘4‘5‘6’7’8 1|2|3‘4‘5‘6‘7‘8
kezelés (2-3 leveles) cm atl. (3-4leveles) cm atl.
kontroll-1 [ 6,0 |40 50 [40(30[30(80|40|46]130 (13,0 12,0 | 105|145 | 145 | 95 | 14,0 | 12,6
kontroll-2 | 40|6,0| 50 |60|40|50(|60|60]|53]|135|10,0| 145 | 140|155 | 12,0 | 14,0 | 140 | 13,4
kontroll-3 | 75|60 70 |80|50|40(20|50|56| 95 |150 | 160 | 16,0 | 16,0 | 35 | 12,0 | 11,5 | 12,4
atlag 5,15 12,83
Glicmt.-1 | 40|45 30 |40|30|30(50(|40/|38]|100|14,0| 16,0 | 10,0 | 10,5 | 135| 95 | 12,5 | 12,0
Glicmt-2 [50(|45| 50 [50(20[40(30(40|41]140 (120 | 13,0 | 12,0 13,0 | 11,0 | 125 | 12,0 | 12,4
Gliemt.-3 | 25|25| 30 |30|40|60|50(30|36]| 80 |11,5| 10,0 9,0 | 12,0 | 11,5 | 10,0 | 10,5 | 10,3
atlag 3,83 11,58
Zn-1 10[40| 50 [40[60[40(50 (5543155120 35 |120] 16,0 | 13,5 | 14,5 | 12,0 | 12,4
Zn-2 70|60| 60 |70|70|70|70|60|66|185|18,0 | 16,0 | 185 | 17,0 | 18,0 | 17,5 | 17,0 | 17,6
Zn-3 50|70| 40 |80|80|50(|50(|50|59]14,0|14,0 | 12,0 | 13,5 | 13,0 | 15,0 | 13,0 | 16,5 | 13,9
atlag 5,60 14,60
G+Zn-1 40130| 20 |10|10|10|05(05(|16] 95 8,5 14,5 9,0 | 10,0 | 9,0 6,0 7,0 9,2
G+Zn-2 20|30| 35 |50|40(30(40(40|36]100|115| 100 |125| 9,0 |13,0| 13,0 | 105 | 11,2
G+Zn-3 2030 15 [30(50(|50({30|40(33|125[11,0| 11,5 |140 135|125 | 95 | 150 | 124
dtlag 2,83 10,94
SzDsy 0,76 1,35
6.melléklet: Szarazanyag tomeg és szarazanyag %
Gyokér szaraz tomege g hajtas szaraztomege g
1 ‘ 2 3 | atlag 1 2 3 atlag
kezelés ismétlés ismétlés
kontroll 0,66 0,60 0,70 0,65 0,29 0,28 0,37 0,31
glic. mt. 0,88 0,83 0,73 0,81 0,36 0,40 0,30 0,35
Zn 0,72 0,93 0,89 0,85 0,40 0,45 0,44 0,43
glic.+Zn 0,76 0,70 0,71 0,72 0,24 0,31 0,28 0,28
SzDsy 0,14 SzDsy, 0,08
gyokér szarazanyag % hajtas szarazanyag %
1 ‘ 2 3 | atlag 1 2 3 atlag
kezelés ismétlés ismétlés
kontroll 8,25 10,00 8,75 9,00 9,66 9,33 9,25 9,41
glic. mt. 11,00 9,22 9,12 9,78 12,00 10,00 10,00 10,67
Zn 9,00 11,62 9,88 10,17 10,00 9,00 11,00 10,00
glic.+Zn 9,50 8,75 8,87 9,04 12,00 15,50 14,00 13,83
SzDsy 1,85 SzDso 2,69




7.melléklet: Gyokér as hajtas cink koncentracioja

gyokér Zn tartalma ppm

hajtas Zn tartalma ppm

1 2 3 atlag 1 2 3 atlag
kezelés(1) ismétlés ismétlés
kontroll 52,16 | 454 41,76 | 46,44 48,24 57,84 61,12 55,73
glic. mt. 31,4 | 34,56 | 28,36 | 46,44 65,86| 46,80 58,92 57,19
Zn 288,44 | 309,08 | 302,08 | 299,87 232,60| 254,80| 273,64| 253,68
glic.+Zn 164,28 | 213,2 | 211,84 | 196,44 108,68 | 143,20| 113,68| 121,85
SZDs%(l) 28161 SZDs%(l) 28137
8.melléklet: Gyokér és hajtas cink felvétele
Hajtas Gyokeér
Zn mg Znmgkg | Zn mg
Kezelés tdmegg | Zn mgkg™ | edény™ Kezelés tdmeg g ! edény™
kontroll-1 0,29 48,24 0,0135 kontroll-1 0,66 52,16 0,0344
kontroll-2 0,28 57,84 0,0162 kontroll-2 0,60 45,4 0,0272
kontroll-3 0,37 61,12 0,0226 kontroll-3 0,70 41,76 0,0292
atlag 0,31 55,73 0,0174 atlag 0,65 46,44 0,0303
Glicerin mt.-1 0,36 65,86 0,0237 j Glicerin mt.-1 0,88 31,4 0,0276
Glicerin mt.-2 0,40 46,8 0,0187 | Glicerin mt.-2 0,83 34,56 0,0287
Glicerin mt.-3 0,30 58,92 0,0177 § Glicerin mt.-3 0,73 28,36 0,0207
atlag 0,35 57,19 0,0200 atlag 0,81 31,44 0,0257
Zn-1 0,40 232,6 0,0930 Zn-1 0,72 288,44 0,2077
Zn-2 0,45 254,8 0,1147 Zn-2 0,93 309,08 0,2874
Zn-3 0,44 273,64 0,1204 Zn-3 0,89 302,08 0,2689
atlag 0,43 253,68 0,1094 I atlag 0,85 299,87 0,2547
G+Zn-1 0,24 108,68 0,0261 I G+Zn-1 0,76 164,28 0,1249
G+Zn-2 0,31 143,2 0,0444 I G+Zn-2 0,70 213,2 0,1492
G+Zn-3 0,28 113,68 0,0330 I G+Zn-3 0,71 211,84 0,1504
atlag 0,28 121,85 0,0345 I atlag 0,72 196,44 0,1415
SzD5% 0,08 28,37 0,0167 I SzD5% 0,14 28,61 0,0420
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9.melléklet: A HWP deszorpci6 adatai (3 ismétlés atlaga)

kontroll glicerin mt.
id6 sec. S Znmgkg’ id6 sec. S Zn mgkg™
14 0,70 23 0,99
41 1,02 63 1,29
69 1,26 102 1,51
107 1,38 154 1,64
149 1,48 212 1,74
196 1,56 271 1,81
244 1,64 335 1,89
292 1,64 399 1,89
347 1,64 470 1,89
403 1,64 536 1,89
Zn 100mgkg-1 Zn+glicerin mt
id6 sec. S Znmgkg™ id6 sec. S Zn mgkg™
10 2,86 11 2,86
24 3,76 38 3,58
41 4,46 45 4,38
54 4,93 68 5,12
70 5,36 97 5,32
87 5,75 127 5,50
104 6,13 156 5,80
121 6,50 186 6,00
139 6,60 219 6,00
154 6,60 247 6,00
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Nyilatkozat

Alulirott ........... Vejzer Adrienn , a Szent Istvin Egyetem MezOgazdasag- ¢s

Kérnyezettudomanyi Kar ........ Kornyezetmeérnok szak nappali/levelezd tagozat
hallgatéja nyilatkozom, hogy a TDK dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése soran a
felhasznalt irodalmat korrekt moédon, a jogi és etikai szabalyok betartasaval kezeltem. Hozzéajarulok
ahhoz, hogy a dolgozat egyoldalas 6sszefoglaloja felkeriiljon a Kar / Intézet / Szak honlapjara. A
digitalis verzioban (pdf formatumban) leadott dolgozatom elérhetd legyen az intézet dolgozoi és
hallgatoi szamara a jovobeni munkahoz és dolgozat készitéséhez a jogi és etikai szabalyok teljes

korh betartasa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen ~ nem.

GOdollo, 2012, ...oovvviiieiiene ho....... nap

hallgato alairasa

A dolgozat készitdjének konzulense nyilatkozom arrdl, hogy a dolgozatot attekintettem, a hallgatot

az irodalmak korrekt kezelésének kdvetelményeirdl, jogi €s etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem.

GOdolld, 2012, ho....... nap

témavezet( alairasa
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