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Bevezetés

Napjainkban a szelén az egyik leginkabb kutatotkroglemek kozé tartozik. A
felfedezését kovét években a kozvélemény egyertébn toxikusnak és kedvétten
hatdsunak tartotta. Schwarz és Foltz (1957) kuwdatészonban pozitiv valtozast
eredményeztek, ugyanis patkanykisérletek soranzbeyitottdk, hogy a szelén a méaj-
nekrozis megékzésében fontos szerepet tolt be.

A vilag tuddsainak és kutatdinak munkaja alapjama embere mar masként vélekedik
erol az elemél.

A szelén esszencidlis elem és antioxidans hatdsisalA FOldon szinte mindenhol
megtalalhato, a szervezetiinkben a vesében, a mabhasnyalmirigyben, a herében és a
szivizomban is jelen van. Rengeteg egészségugyitkozasban emlitik meg. Tébbek kdzott
a sziv- és vazizomrendszer, az agy-, a pajzsmiagyimmunrendszer és a maj megielel
miikodéséhez, a ndvekedéshez, a latashosdr @da haj karbantartasahoz is szilkség van a
szelénre. Szerepe van a férfi €& termékenység biztositasaban is. Csotkkenti tovabhik
kialakulaséat, valamint a glutation-peroxidaz enziészeként a szivizomgyulladast. Az
egészséges szivikidés érdekében napi bevitelét E-vitaminnal eggjailjak.

Az Egészségugyi Vilagszervezet (WHO), az Egyesulemietek Szervezetének
Elelmezésiigyi és Mépgazdasagi Szervezete (FAO) és a Nemzetkdzi Atorgemer
Ugynokség (IAEA) legutdbbi kiadvanyaban 20{1@nap értékben hatarozta meg azt a szelén
mennyiséget, amelynek egészségénaghatasa van, és amelyet jol felszivédo formaban egy
egészséges embernek magahoz kell vennie, azonBangdfyi mennyiség mar szelenozist
(szelén mérgezést) okozhat, melynek tiinetei kimégemlithetjuk, példaul az idegességet, a
depresszibt, a fokhagyma szagu leheletet, valaartiihullast is.

Azonban a szelénhiany is ismert fogalom, mely ellébb mddon is védekezhetink,
példaul szelénben gazdag, valamint szelénnel dtisledmiszerek, illetve étrend-kiegésikit
fogyasztasaval. Nagy mennyiségben taladlunk szedémtrazil dibban, az avokaddban, a
citrusfélékben, a paradicsomban, a buzaban, a dbeos a hagymaban, a brokkoliban,
kulonféle husokban és békggekben, valamint a tenger gyimadlcseiben is.



A felsorolt élelmiszerek szelén tartalma azonbagyhan fligg attdl, hogy a tefifdldben
mennyi szelén taldlhaté, milyen mennyiségben kéebgenni azt az adott ndvény, az
elfogyasztott allat milyen terétertleten legelt, illetve milyen takarmanyt kapoftdbb
eurdpai orszagban, ugyanis a talajok szelén taatalmem elegerid ahhoz, hogy a
szervezetlnk egészségedikidésehez szikséges szelént az itt termesztettnyssiuedl,
illetve tenyésztett allatokbdl pétolni tudjuk. Hakais szelénhianyos terlletnek szamit, ezért
is fontos kutatasi tertilet napjainkban a szeléaltad élelmiszerek vizsgalata. Lényeges
megvizsgalni a kdrnyezet szelénterhelését, a tl@jittatott szelénvegyilletek mozgasat,
atalakulasat a talajban, valamint a névényekbenapgraforgé és a kukorica gazdasagilag és
élelmezés szempontjabdl is fontos névények. Mindk&gny kozvetlendf szerepet kap, mint
allati és novényi élelmiszer, valamint fontos alay@y tovabbi feldolgozott élelmiszerek
szamara. Szelén tartalmuk, annak esetleges noveléselked a funkcionalis élelmiszer

eléallitasa terén.



1. Célkitiazések

Kisérleteink soran két gazdasagilag és élelmezésngontbdl is fontos néveny a kukorica és
napraforgd esetében vizsgaltuk a kilérib8zelénformak (N&SeQ és NaSeQ) hatasat a
korai fejlodési stadiumban.

Ugy véltilk, szilkség van ezekre a kisérletekre, enismeg kell tudnunk, hogy milyen
koncentracié alkalmazasa mellett érhetjik el a legfielebbb szelénellatottsagot mind a
noveények, mind az allatok és az emberek tekintetébgyanis antioxidans szerepe mellett, a
tulzott bevitel toxikus hatasu is lehet.

Munkénk soran a kdvetkékérdésekre kerestik a valaszt:

v' Tapoldatos és rhizoboxos kisérlet keretében azdelszelénformak kulénbéz
koncentraciéban alkalmazott mennyisége, hogyanebst egyszik (kukorica, Zea
maysL. cv. DKC 5007), illetve egy kétsZik(napraforgdHelianthus annuug. cv.
P63LE13) ndvény szaraztomeg produktumara?

v A tesztnbvények a tapoldatos kisérletiink soran emilyelativ klorofilltartalmat
eredményeztek eli@iszelénformak és eli@koncentraciok alkalmazasakor?

v A tapoldatok pH-jat hogyan befolyasoltak a szelémfik, illetve azok felvehésége?

v' Hogyan befolyasoltak a kilonb®xoncentracidju szelén médosulatok, a tapoldatos
kisérleti névények dsszes szeléntartalmat?

v A rhizoboxban nevelt névények gyokerei milyen midoen fejbdtek elté6
mennyiségben alkalmazott szelenit és szelenattesete



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A szelén felfedezésének torténete

Jons Jacob Berzelius (1. kép) svéd vegyeészt 1847
felkérték, hogy vizsgalja meg egy gripsholmi kérgar
dolgozéinak folyamatos rosszullétét. Berzelius a
kovetkeztetett, hogy a kénforras szennyezetts
okozhatja a dolgozok egészségéenek romlasabs&isan
az arzént és a tellurt vélte lehetséges szelngdz
Azonban megvizsgalva a savkadak Uledékét, egy

addig még ismeretlen elemet fedezett fel, melyeokl

gorog istenfjérdl, szelénnek nevezett el (Kapolna, 200

1. kép
Whanger, 2002). Jons Jacob Berzelius

(1)

Bar ezt az elemet Berzelius izolaltésdor, nend fedezte

fel ténylegesen. A Xlll. szazadban egy olasz tuédapld of Villanova mar emlitést tett ,A
filozofusok rozsakertje” cithkényvében, egy ,vorés kén” nevet viselegyiletbl, azonban
az akkori médszerek még nem tették léhétaz elem tanulmanyozasat, illetve annak
azonositasat. A szintén olasz nemzetisédgarco Polo is a Xlll. szazadban tett
megfigyeléseket a szelén tulajdonsagait dket Fiatal férfiként csatlakozott egy
kereskedelmi expediciéhoz, melynek célja Kina Voljy dontott, hogy ott marad, ugyanis
magas allami hivatalt kapott Kublaj kan udvarabés tisztségének megfaleh kilonbos
utazasokon is részt vett a kan nevében. Az utardlssol6 feljegyzésekben, olyan mérgez
novenyekél olvashatunk, melyeldd, ha a patas allatok ettek, elvesztették a padhjek a
szorzetiket. A leirt mérgéz ndvények, a kutatok szerint szelén ,akkumulatorakjyanis
nagy koncentraciéban képesek felvenni a szeléalagbl, ezaltal toxicitast figyelhetiink meg
a novenyekben. A pata elvesztését a kutatok tipikinetnek tekintik a szelénnel mérgezett
allatoknal (Reilly, 1996).



2.1.1.A szelénél kialakult vélemény

Marco Polo és Berzelius tapasztalatai, a csekéigt@umunka, valamint az 1960-as években
toértént nagy szenzacidhangzati események sorozasdt m mely a szelérigoket
rendszeresen belélegmunkasok egészségkarosodasarol szolt (Bankh@®4) k a laikusok
és a szakemberek véleménye is negativ iranybadibladzelénnel kapcsolatban.

1957-ben valtozas kovetkezett be. Schwarz és Ipalizanykisérleteikkel bizonyitottak be a
mikroelem esszencialis jellegét. Az allatok étréndjzelénnel dusitottak és eredmeényeik
alapjan arra kovetkeztettek, hogy fontos szerepeavimaj-nekrdzis megetésében (Schwarz
és Foltz, 1957). Az eredményes felfedezés utanzedérs egyre inkabb a kutatasok

k6zéppontjaba kertilt.

2.2. A szelén kémiai tulajdonsagai

A szelén (Se) (2. kép) egy nemfémes elem,
melynek rendszdma 34, relativ atomtémege
78,96 g. A periédusos rendszerben a kén (S)
alatt, a tellar (Te) felett, valamint a brém (Br)
és az arzén (As) kozott talalhato, a 4.
peribdusban és a VI. 6dsoportban.
Forraspontja: 685°C. Hat stabilis izotopja
ismert. A leggyakoribb a ®°Se-izotop,
melynek relativ gyakorisaga: 49,96%,

| valamint a "®Se-izotép, melynek relativ

gyakorisaga: 23,61%. Ismerjik még’Se,

2. keép 82 77 p Than iz
A szelén Se, ''Se és a "Se- izotopokat. Ezek
(12) természetes éfordulasa kisebb az @&tk

emlitett izotdpokndl. A szelén kémiai hasonldésagotperiodusos rendszerben folotte
elhelyezked kénnel mutat, ugyanis a két elemnek hasonl6 anratrete, a kotési energigja
és a kulé vegyértékhéj elektronszerkezete is (Skinner, 199%gelén oxidacios allapotai: -2
(szelenid S, 0, +4 (szelenit Sef), +6 (szelenat Sef). Vegyiiletei a +4-es oxidacis
allapotban a legstabilabbak (Marschner, 1995; Tirzfap3).



A szelén sbéi a szelenitek és a szelenatok. Fostlegzetességik, hogy vizben oldhatdak és
vezetképesseguk a fény hataséra nie@irakacs, 2001).

A szelén tobbféle médosulatban fordub @l kornyezetiinkben. Erre az egyik példa az amorf
vorés por, tovabba az ehhez hasonld, de sargd &gimes anyag, amit ha felmelegitiink
szlrke szelénné alakul. Van még egy Uvedsfmmaja, ami szintén akkor valtozik szirke
szelénné, ha melegitjik azt. Ismeretes még a fémedén, melynek haromszdghtz hasonlé
alakja van és normaléimérsékleten instabil. Ez a leggyakoribb médosulately félvezed
tulajdonsaggal bir. A voros szelénnek van olyamtga is, mely hasonlit a kristalyos kénre.

Ezenkivil a szelén fekete médosulata is ismertll{R&B96).

2.3. A szelén éfordulasa

A szelén a kornyezetinkben szinte mindenhol jelan.\Az 6sszes &lszervezetben, a
talajban, a talajvizben és az egyéb felszini éxiielalatti vizeinkben is megtalalhato. Az
elemi szelén bioldgiailag nem hozzaféthetitkan fordul eb természetes korilmények
kozo6tt, azonban a talajban stabil formaban fellélh€izben nem, vagy csak kissé oldhaté.
Az elemi szelén szelén-dioxidda oxidalodhat, meliegknkabb a talaj felszinén fordulnak
el6. Anaerob korilmények kozoétt, a szelén elemi foramlvan jelen (Craig, 1986). A
szelenatok (Sef) és a szelenitek (Sgt) vizoldékony vegyiiletek, igy a vizekben a szelén
leginkd&bb ilyen médosulataiban talalhaté meg (Gé#eza et al., 1998).

2.3.1. A szelén éfordulasa talajban

A talajban a szelén eloszlasa nem egyenletes. & égjtes terlletein a szelén-koncentracio 1
mg-g* (Reilly, 1996). Azonban a Fold nagy részén jelléeme olyan talajok vannak,
melyeknek a szeléntartalma nagyon kevés. Ez ak @r695-2,0ug-g* kozott van (Takacs,
2001). Egyes tertitalajon csak k&b alakult ki szelénhiany, melynek oka, hogy sok
mitragyat alkalmaztak, illetve ammonium-szulfattalovllltragyazas tortént. A talajban tev
szelént ugyanis megkoti a tdtnagya. Tovabbi szelénhianyt kialakitd és befoly@so
tényedként kell megemliteni a savaségsmely kémiai valtozast idéz &l ugyanis nagy
mennyiségben juttat a talajba kénsavat, valamintakéalmu fosszilis termékeket, melyek



hatdsara a novények nem tudjak felvenni a szeléetf ezek az anyagok megkétik azt
(Bankhofer, 1994). A talaj szelén tartalmat ezenikimég szamos tényézefolyasolja. A
legmeghatarozobb a talaj aldakte, valamint a csapadék mennyisége. A szargpkbén
példaul magasabb szelén érteket mérnek (Aubelinés, R977).

A szelén mobilitasa is sok tényeédl fligg. Meg kell emliteniink a talapmérsékletét, a talaj
viz-, és szerves anyag tartalmat, az évszaki jellket, illetve a talajban lejatszddo
mikrobialis folyamatokat is (Kadar, 1998). Megall@gra kerilt, hogy a szelénformak kozal
a szelenat a legmobilisabb, mégpedig a komponatékoahysaga és a talaj szemcseéin valo
gyenge adszorpcié alapjan. A jobb biolégiai hozdé&®ség miatt, a vizoldékony szelén
vegylletek veszélyesebbek, mint az oldhatatlanok. efemi szelén kevésbé mobilis és
oldékony (Kapolna, 2006).

A szelénben szegény talajoknal natrium-szelenattay natrium-szelenittel tortérkezelés
soran koriltekirten kell eljarni. A takarmanynévényekbe ugyanis kagimennyiséfyszelén
keriilhet be. A szennyédést ugy tudjuk elkerilni, ha a szelénsdkat a &krel permetezzik,

vagy ha a magvakat szeléntartalma oldatban azté§ukon, 1999).

2.3.2. A szelén elfordulasa az emberi szervezetben

A szelén a szervezetlinkbe harom lehetséges mottat ae, mégpedig a |égutakon, @dn

és a tapcsatornan keresztubr@ at csak a szelenitek kerlilnek a szervezetlpamsizelén a
vékonybeéllsl szivodik fel, melynek abszorpcioja 95% kordli. felszivodas meértéke
természetesen flgg a szelén formajatol. Példautatdsok arra mutatnak ra, hogy a szeleno-
metioninbdl 75%, szelenith 48% szelén szivodik fel. Mindezek alapjan az asoibmegben
bevitt szelén lehet toxikus, vagy nem toxikus iszerSezetiinkben, a legnagyobb
mennyiségben, a vese kéregallomanyaban, a majbaherében, a szivizomban, a
hasnyalmirigyben és a lépben raktarozodik el. A sEelén koncentracidja igen valtozo
(Takéacs, 2001). Az egészséges emberi vérben 5@ 8dri°, a vizeletben 34ig dmi® szelén
van (Bankhofer, 1994).



2.3.3. A szelén szerepe az élettani folyamatokban

A szelénnek nagyon fontos szerepe van az életbyarhatokban. Tobbek kdzoétt alkotdja a
21. aminosavnak, a szelenociszteinnek (SeCys) t(Bted 1996), melyet szeléntartalmu
fehérjéekdl sikerult kimutatni (tobb mint 30 félét) a mitokdrumokban, a prosztataban és a
herékben (Behne et. al., 1998).

A szelén tovabba részt vesz az immunrendszédadesében, melyet 1959-ben bizonyitottak
elészoér. Szamos tanulmany Aallitja, hogy megtelstelénfelvétel szilkséges az optimalis
immunmikodés biztositasdhoz, és a daganatkd@z megélizéséhez is (Rayman, 2012).
Ennek bizonyitdsara allatkisérletek soran szeldtatjak be a kutyadk szervezetébe, amely
egy fehérvérsejt-fehérjébe épult be. Eredményetkisizez a mikroelem nélkil6zhetetlen a
fejlédéshez, valamint a ndvekedéshez, tovabba képesldmeiga haziallatok taplaltsagi
allapotaval 6sszefuggnyophatidkat (izombantalom). (Tamas, 2000).

Hazankban a szelén ajanlott napi bevitele egy 7@skgmbernél 8Qug (RDI). Ezt a
mennyiséget testtdmeg kg alapjan allapitjak metgrésd van azonban #@ky illetve a férfiak
részére ajanlott mennyiség kozottokdeél 60 pg, férfiaknal 75 pug van megallapitva

Magyarorszagon (Magyar Elelmiszerkényv, 2001).

2.4. Szelénhiany és tlnetei

Mind a szelén hianynak, mind a feleslegnek sulyingekkezményei vannak.

Az egyik legismertebb betegség a Keshan-kér, amelggegyezik az endémias
cardiomyophatiaval (szivizombantalom) (Birringer &t, 2002). Ez a kor Kozép-Kina
bizonyos hegyvidéki terlletein sOpért végig gyereian és fiatal asszonyokon. Sulyos
szivmikodési zavarokat, akut szivelégtelenséget, el@dtmzat okoz a szivizomszovetben.
Tovabba szivnagyobbodast, szapora pulzust, szalalytszivritmust és arcvizefty is
eredményez. 1966-ban megallapitottak, hogy ez ngynspecialis betegség, amit Keshan-
tartomany kornyezeti hatasai valtanak ki, hanemetéshiany miatt alakul ki. Vizsgalatokkal
igazoltak, hogy a talaj szeléntartalma igen csekébért a lakossag szelénbevitele sem
megfeleb (Bankhofer, 1994). A lakossag taplalékat ezutdnuma-szelenittel egészitették ki,
és ezzel allitottdk meg a halalos betegséget. kdgbb azonban arra is fény derlt, hogy

nem kozvetlentl a szelénhiany okozta ezt a betegiségnem egy kilénleges koérokozo,



mégpedig a Coxsackie-virus f&rés, melynek a sejten bellli reprodukciojat a seelé
szelektiven gatolja (Dernovics, 2003). Eurdpa tobézdgédban is megjelent ez a betegség.
Azok a csecsefik betegedtek meg, akik nem anyatejen, hanem tgbanteevelkedtek,
ugyanis a tehéntej eredetileg is keves szelémtitaaz. Ezt a tejet azonban még lefélozték, és
ennek hatdsara a szeléntartalom még tovabb csoKBamtkhofer, 1994). Mindez arra
mutatott r4, hogy a csecsékmek a legmegfelébb taplaléka az anyatej, mivel szamos
makrokomponenst, rengeteg vitamint és esszenomielemet is tartalmaz, mely magaban
foglalja a megfelél mennyiség szeléntartalmat is (Stavroula et al., 2005).

A szelénhiany masik elterjedt betegsége a KashuokBdnevezést kapta, melyet az izlleti
porc degeneracioja jellemez. Ennek kialakul&dagf a szelénhianyos Eszak-Kina, Eszak-
Korea és Kelet-Szibéria regioit érinti. Leginkalib més 13 év kozotti gyerekeket tamadja
meg. Szeékseéges esetekben izileti elvaltozast vagy akarséges is eredményezhet, melyet
a porcokat alkot6 sejtek deformaciodja idéé. &\ betegség kialakulasat a szelénbevitel nem
elé6zi meg, ebBbl addéddan a szelénhiany szerepe nem egyéitehxért kotik meégis ehhez az
elemhez ezt a betegséget, mert az emlitett régiélershianyos teriletein fordulnakéel
(Foster és Sumar, 1997). A szelénhiany tlnetei tkdeliet még emliteni tovabba a sziv- és
vazizomzat gyengesegeét, a csont- és izileti rendezelellenességét, a kreténizmust, a
hajhullast, a hajritkulast, illetve @tbetegséget. Azonban nem lehet egyérielmkijelenteni,
hogy a szelénhiany fel&d-e a fent emlitett tlinetek kialakuldsaért, ugyaggk tiinet sem
specifikus. A szelén hianyat ugy tudjuk megallagitdha megvizsgaljuk a szervezet Se-
ellatottsagat. Ezt a vér, a plazma, a vorosvélsegtkdrom, a haj, valamint a vizelet szelén
koncentracidjanak meghatarozasaval lehet megbecfDser és Sziklai-Laszld, 1998). A
szelénhiany a radkos betegeknél is kimutathaté (@akZ001). Szelén adagolasaval lassithato
a tumor novekedeése, és egy része vissadikj{Bankhofer, 1994).

Az emberek szaporodasaban is nagy szerepet jadgzia mikroelem, ugyanis a férfiak
szervezetében megtaldlhatd szeléntartalom kb. 5Gesperméban talalhatd. Szelénhiany
esetében termékenységi problémakat tapasztaltalemive latasélesség csokkenést is
megallapitottak (Takacs, 2001).



2.5. A szelén felesleg és tlnetei

Habar a szelén esszencialis nyomelem, nagy memgsétoxikussa valik. Ezt nevezzik
szelendzisnak, melynek soran a szervezethimz@ gyenge, majd egyreéssbds mérgezeési
tineteket tapasztalhatunk (Arthur, 1991). Kronikusérgezeési tunetei kozott kell
megemliteniink a dr- a szaruhartya- a koroémelvaltozast, a hajhullastfaradtsagot, a
szeédulést, a fogazat romlasat, a gyomor- és ailkéldesi zavarokat attol fuggn, hogy
mennyi szelén jutott be a szervezetbe (Johnsoh, &@04.0). A halalos adag 5-10 mg/testsuly
kg-tol kezddik. Par 6ra lefolyasa alatt bedll a halal (Sz&€€7).

2.6. A szelén, mint antioxidans

Az antioxidansok olyan anyagok és vegyiletek, aelelyvédelmet nyudjtanak a
szabadgyokokkel szemben, hatastalanijiét, segitik a sejtek megujulasat és a szervezet
véddaktivitdsat. Ebsegitik tovabba a karos anyagok lebontdsat, folkozzA E-vitamin
transzportot a sejtfalon keresztill, illetve koldsétasba Iépnek a toxikus nehézfémekkel is
(Bankhofer, 1994).

A szabadgyokok §) olyan molekulak és molekularészletek, amelyelogidatlan elektront
tartalmaznak kit elektronhéjukon. Molekuldkhoz kapcsolodnak, ariiktelektront

szerezhetnek (Laszld, 2004). Rendkivili reakcioksepgik miatt megtamadjak a sejteket,

Szabadgyok-forrasok és kovetkezményei

UV sugdrzds, Stressyg
dohdnyzds. alkohol fogyasgtds
P — rintgen sugdrzds
méreganyagok — SZ ab ad gyO kO k
gvogyszerek 0 kdrnyegetsgennyezés
.
emberi teste
Greve V / \“embetegé“ég
(-3
tiidébetegségek allergia
idegrendszeri sgiv- és érrendsgeri N L
csontritkulds problémik zavarok bérproblémdk
rdk
3. kép

(13)
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karositjak annak szerkezetét és gyulladaslaaityagokat szabaditanak fel. Alapjaban a teljes
immunrendszer fikodését csokkentik le. A szabad gyokok megfazdisrgat, gyulladast,
rakot, tumoros betegsegeket okozhatnak (Bankhd®94).

A szelén jotékony hatasa mas antioxidansokkal dstefik. llyen példaul az E-vitamin.
Szelén adagolassal az antitestek tefdede harmincszorosara fokozhaté (Bankhofer, 1994).
A szelén antioxidans termésieenzimek alkotéja, szemben akar az E-, illetve a C-

vitaminnal, melyek nem enzimes modoiikaidé antioxidansok (Burk, 2002).

2.7. A szelén éfordulas az élelmiszerekben

A legtobb élelmiszerink alacsony szeléntartalmierzogy toébb szelént tudjunk bevinni a
szervezetbe, nem elegéndz, ha bizonyos élelmiszercsoportokat fokozotgydsztunk,
habar elterjedtek a szelén tartalmi étrend-kiegidszivalamint a szelénnel dusitott
élelmiszerek (Kapolna, 2006). A legtobb élelmispéritartalmaz szelént, de ennek
mennyiségét szamos téngebefolyasolja, mint példaul a talaj szeléntartalfiNavarro-
Alcarén és Cabrera-Vique, 2008; Bir6 és Bir6, 2000)

A hazankban forgalomba keéiilhazai és import éleimiszerek a termesztési, aétsatgsi
korilményei, az eredete, a talaj, az éghajlat émjtabeli kilonboéségek eltéréseket
eredményeznek a szeléntartalomban. A nyersanyagldklgozdsa soran a szeléntartalom
jelensen valtozik, tobb szazalékkal is csokkenhet (Qgrge Kontraszti, 1998). Példaul

Bankhofer (1994) megallapitotta, hog

a teljes buzaszemoérlesekor 50%
szelénveszteség lép fel, kéilsétegédl

megszabaditva 75%4éskor 45%, mig
a fehér liszt dlallitasakor a teljes™
szeléntartalom 80%-a vész el.
A szelén leginkabb a k('jvetl@z",lg
élelmiszerekben fordul & hantolatlan /’.‘

magvak, barna rizs, kenyér, blzacsira, {1

gabonafélék, tengeri @ények, 4. kép
Brazil dié
szarnyas €s egyéb husfélék. Legjol (1)
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szelénforras a diofélék. Ide tartozik pl. a bratal (1), amely akar 10Qug szelént is tartalmaz
szemenként. A napi szikségletet ezen élelmiszérekinljuk fedezni. A magvakban és
gabonafélékben inkdbb aminosav formajaban fordudtakSzéles, 2007).

2.8. Szelén éfordulasa a ndvényekben

A novények szelénfelvételét meghatarozza az elaekjaa a koncentracidja, a talajténgkz
mint példaul a pH, a s6 és a Cafl@talom, a talajban jelenléwegyéb elemek és ionok
koncentraci6ja, tovabba, hogy a névény hogyan képembolizalni. Példaul a &aionok
koncentraciéjanak novekedéseével, a Se szorpcidjeegemelkedik (Kabata Pendias, 2001).
Megkulonboztetiink akkumulald és nem-akkumulalé nge&et. A nem-akkumulalo
ndvények, mint példaul a kaposzta, a répa, a peadi, a burgonya, az uborka kevesebb,
mint 1-2 pg-g* szelént tartalmaz szarazanyagra nézve. Ritkark l&pi a 10 pg-g ™
mennyiséget (Bell et. al., 1992; Ellis és Salt, 0@ nagyobb szelén tartalmu talajon ezek a
novények maximum 6-17ug-g* szelént tartalmaznak (Whanger, 1989). Az akkuruldl
ndévények azonban a megemelt szeléntartalmu talajoresztve nagy mennyiségben képesek
felvenni és elraktarozni a szelént. Az akkumulaldvények csoportjaba tartoznak az
indikatorndvények, melyek akar 1000-1000@-g* mennyiséget is képesek felhalmozni
(Pilon-Smits és Quinn, 2010). Ezek javarészt neimmere jelled szelenoaminosavakat
szintetizalnak, melyek ezekben a ndvényekben 808borhatil-szeleno-ciszteinként vannak
jelen. Az akkumulalé novények, a toxikus szelén mnyeséget tartalmazd talajok
azonositasara és tisztitasara kivaloan alkalma®sitdaul Eszak-Amerikdban, ahol a
szeléntartalom a kifejlett bizaban, az arpaban eaggsban akar 30g-g* is lehet (Oldfield,
1999).

A novények szamara a szelén nem esszencialis neknpeazonban kis koncentracioban
kedved hatést fejt ki. Kutatasok bizonyitjak, hogy 1,5 mhgi® koncentracioval kezelt tok
(Cucurbita pepd hozamndvekedést eredményezett. A tanulmanyokbditést tesznek még

a rozs és salata névényékrmiszerint 0,1 mg-Kg koncentracié szintén kedugn hatott,
azonban az 1 és 10 mg-kkezelések mar kedvéttennek bizonyultak, (Germ et. al., 2005;
Hartikainen et. al., 2000; Xue et. al., 2001) ugydm szelénfolosleg 1ép fel, az gatolja a
novekedést és kénanyagcserét zavaro tiinetek addkkiliiKadar, 1998).
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Kisérletek alapjan a szelén mdédosulatok kdzil éesaé jobban hasznosulé szelénforma, a
ndvények nagyobb mennyiségben képesek ezt felvarimi,a szelenitet.

2.9. A szelén felhasznalhatésaga mindennapjainkban

A szelént igen sok helyen hasznaljak fel a mindpjamakban. Az iparban napelemek,
félvezetk, fotoelektromos cellak, fénymik, fénymasolé gépek részeiként (George, 2003).
Tovabba a korpasodas elleni samponokban és tobduféieetikai szerben talalhatunk szelént.
Hatasa a karotinoidhoz hasonld, igy példaul a jiagras ebfordul (Széles, 2007).

A szelén a természetbert®rduld elem. Megeshet, hogy felhalmozddik egy-bglyen és
ennek kovetkeztében az ott &évélovilhgra kedveétlentul hat. Kilénbo& ipari és
mezgazdasagi tevékenységek soran a nagy mennyiséeNdeszelén szennyezheti a vizeket,
valamint azok élvilagat (Shardendu et al., 2003). Ezéstlsrban a halakra és a vadoi él
allatokra jelent veszélyt. A halak nem pusztulndkaeszennyezést azonnal, hanem
akkumulaljdk a szelént. Ennek kodvetkeztében az exkbis veszélynek vannak kitéve ez
altal, mivel a halakban dusulé toxikus mennyiséfgm az emberi szervezetbe juthat (Lemly,

2004). Ezért kell hangsulyt fektetni a kdrnyezeeléthre, mert az egészségunk is karosodhat.
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3. Anyag és moédszer

Kisérleti novényként egy egystik(kukorica, Zea maysL. cv. DKC 5007), illetve egy
kétsziki (napraforgéHelianthus annuud. cv. P63LE13) ndvényt valasztottunk. A szelént
natrium-szelenit (N&eQ-5H,0) és natrium-szelenat (b2eQ) formgjaban alkalmaztuk. A
szikséges koncentraciot szelénre vonatkoztatvaazdoki.

3.1. Magvak csiraztatasa

A kukorica és napraforgd magvak csiraztatagdt elsapvizzel mostuk léket, melyre a
csavéazoszer eltavolitdsa miatt volt szikség. Ezatdadros higitdsa cc. 8, oldatban
aztattuk 15-20 percig, majd 6tsz6r atmostuk dealttivizzel. Végul 0,1 M CaSf oldatban

kb. 2 éran keresztil aztattuk (5. kép) a magvaliaszemek duzzadasa és egyenletesebb
csirdzasa érdekében.

5. kép 6. kép
A 0,1 M CaSQoldatban Ié% kukorica magvak Napraforgé magvak nedvesisépapir kozott
(Kantor, 2013) (Kantor, 2013)

A magvakat nedves émpapir kozé helyeztik (6. kép), ugy hogy a csirangek polaritasa
természetes legyen, mely igy egyenes novekedagasokat és gyokereket eredményezett,
amely megkonnyitette a tovabbi munkavégzést. Adekitast a Novénytudomanyi Intézet,
Mezégazdasagi Novénytani, Novényélettani és BioteclgiaioTanszeék klimaszobéjaban,
kontrollalt feltételek kdzott végeztuk.
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3.2. A ndvények nevelése tapoldaton

A Kkisérletink soran a kicsirazott noévényeket 1lférds edényekbe helyeztik el. Egy
edényben 4 novényt neveltink, és a csirandvénysterilizalt szivacsok segitségével

rogzitettik 6sszesen 24 edénybe.

Az egysziki nbévéenyek neveléséhez az alabbi Osszétdtgboldatot hasznaltuk: 2,0 mM
Ca(NGy),, 0,7 mM KSO,, 0,5 mM MgSQ, 0,1 mM KHPQ;,, 0,1 mM KCI, 0,1uM H3BOs3,
0,5uM MnSQ;, 0,5uM ZnSQy, 0,2uM CuSQ, 0,01uM (NH4)eM07024.

A kétsziki nbvények tapoldatanak osszetétele a kovétkeit: 2,0 mM Ca(NQ),, 0,7 mM
K,SQ,, 0,5 mM MgSQ, 0,1 mM KHPQO,, 0,1 mM KCI, 10uM H3BO3, 0,5uM MnSQ,, 0,5
uM ZnSQ,, 0,2uM CuSQ, 0,01uM (NH4)eM07024.

A ndvények a vasat TOM Fe-EDTA formaban kapték.

A novények nevelésére a Novénytudomanyi Intézet,zélf@zdasagi NOvénytani és

Novenyélettani Tanszékcsoport Klimaszobajaban kedail(7. kép).

7. kép
Kukorica névények nevelése tapoldaton klimaszobaban
(Kantor, 2013)

A kornyezeti feltételek szabalyozottak voltak: anyiéitenzitds 300umol m? s, a
hémérséklet periodicitasa 25/20°C (nappal/éjjel), etattv paratartalom (RH) 65-75%, a
megvilagitas/sotét periodus 16 6ra/8 éra. A tapoldeevedztetése folyamatos volt.
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3.2.1. A tapoldatos kisérlet

A tapoldatos kisérleteink soran a kukorica novéeyek4 napig, mig a napraforgo
novényeinket 21 napig neveltik. Kulonldokezeléseket alkalmaztunk. A kontroll oldat,
kizarolag torzsoldatot, vasat, valamint ioncseréizet
tartalmazott. Szelenit kezelés esetén: 0,1; 1100;mg-kd,
szelenat kezelés soran 0,1; 1 és 10 mby-kgelénre
vonatkoztatott koncentraciot alkalmaztunk. A tapoldseréje
hetente 2-3 alkalommal tortént.

Mind a tapoldatos, mind a rhizoboxos kisérleti mijenk
gyOkereit 0,1 M-os HCl-val, és desztillalt vizzebstuk at,
elvalasztottuk a hajtas és gyokér részt, kibélalmaium

edénybe tettik a mintdkat, majd szaritészekrén@s-on

tomegallanddsagig  széritottuk.  Miutan a  mintak

8. kép
SPAD 501 mémiiszer szobalbmérsékleire hiltek vissza, analitikai mérlegen

(Kéantor, 2013)
(OHAUS, Svajc) mértik le a hajtasok és a gyokedekegét.

A kisérletiink részét képezte, hogy a novényeinlel@rek relativ klorofill tartalmat is
mértik, melyet az utols6 napon végeztik el MINOLFRAD 501 tipust hordozhato relativ
klorofill tartalommét miszerrel (8. kép). Levelenként 5 mérést &atlagoltunielyet
haromszor ismételtlink. A kisérleti névények felsakiwaval egyidéjeg mértik a tapoldatok
pH-jat is Mettler Toledo tipusu pH ni&el, tovabba vizsgaltuk a névények szaraz tomexgét i

3.3. Rhizobox kisérlet talaj ebkészitése

A rhizoboxos kisérlethez a DE-ATK Latoképi Kisérl€elepétl szarmazé mészlepedékes

csernozjom talajt hasznaltunk fel, melynek legfeatib paraméterei a kbvetk&z

Mélység 0-0,3m
pH (KCI) 5,71

pH (Hz0) 6,58
Arany-féle kotottség K 43
Vizoldhat6 6sszes so 0,015 %
CaCQ 0,202 %
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Humusz 3,54 %
KCL-oldhaté N@Q-N+NO,-N 8,04

AL-oldhaté BOs 199 mg-kg
AL-oldhaté KO 451 mg-kg
AL-oldhat6 Na 332 mg-ky
KCl-oldhat6 Mg 176 mg-k§
KCl-oldhat6 SQ>-S 6,04 mg-kg
KCI-EDTA oldhaté Cu 5,79 mg-Kg
KCI-EDTA oldhat6 Zn 7,9 mg-Ky
KCL-EDTA oldhaté Mn 262 mg-Kky

A kontroll talajhoz nem adtunk szelént, a kisérdteen pedig az alkalmazott kezelések
(szelenit, szelenat) a kévetkek voltak: 30, 90, 270 mg- Ky
Mielétt a talajt a rhizoboxokba raktuk, az egyes boxidkra ioncserélt vizzel benedvesitett

szirépapirt helyeztink el, mely altal biztositottuk agyenletes vizfelvételt a névények
szamara.

3.3.1. Rhizoboxos kisérlet

A talajt megfeled elokészités utdn a rhizoboxokba helyeztik a magvag&gglitt. Ezutan

miianyag atlatsz6 fedelet tettlink ra, melyet csavafgtitettink. Az atlatszo oldalt fekete

9. kép
Rhizoboxos kisérlet kukorica névényen
(Kéantor, 2014)
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szogben helyeztiikk el azokat, a geotrépos novekeiéssitasa érdekében (9. kép). igy a
gyOkerek a rianyag fedlap mentén novekedtek, ezaltal figyelemmel tudtigékni a gyoker
novekedését és napi ritmusat is. Tovabba napontéiknaz egyes boxok tdmegét, és a
leadott vizmennyiséget potoltuk.

Az rhizoboxos kisérleteinkben kezelésenként haremétlést alkalmaztunk, és egy boxba
harom csiranévény kerilt. A kisérletiink befejezéselt novényeket szaritoszekrénybe

helyeztik, sulyallanddsagig szaritottuk, és a zzdmgag tomeguket feljegyeztik.

3.4. Elemtartalom meghatarozasa

A tapoldatos kisérlet soran nevelt novénygkdlemtartalmat is meghataroztuk. A mintak
elokészitését és mérését, a Debreceni Egyetemgddedasag-, Elelmiszertudomanyi és

Kornyezetgazdalkodasi Kar, Elelmiszertudomanyi Zatében végeztilk el imzeres

méréssel.

3.5. Mintak elokészitése

“1

1' "1‘ A mosogatashoz, tovabba az oldatokkékzitéséhez

| hasznalt nagytisztasagu vizet egy kétlépcMillipore

(Millipore, Parizs, Franciaorszag) viztisztitd bedezeés
segitségével allitottuk &I(10. kép). A csapvizih az el$
lépcHben egy forditott 0zmazis elvéniikddd MILLI-RO

5 PLUS berendezés 10-1f5 vezebképessédy vizet allit
el6, a masodik lépében pedig a MILLI-Q RG egy
ioncserés, baktériumsdvel ellatott készilék ezt tisztitja
tovdbb. A MILLI-Q RG készulékti 0,05 uS
vezebkeépesséfy gyakorlatilag baktérium- és somentes

10. kép vizet kapunk.
Millipore viztisztitd berendezés
(Kantor, 2014)
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3.6. Novényi mintak roncsolasa

Kisérletiink soran az elemtartalom meghatarozasahomintakat homogenizaltuk, majd
ezekl®l ezredgramm pontossaggal 0,5 g-ot mértiink be td@almérlegen 100 és 50 ml-re
kalibralt, 5allé roncsold csovekbe. Ezt kdgen a mintakhoz 5 ml cc. HN&t (65m/m%,

Fr Scharlau) adtunk. Az igy elkésziilt mintakat egyaan

‘ at allni hagytuk vegyi fulkében. Masnap 60°C-on 45
percig melegitettik, Un. @boncsolast veégeztink. Ezutan
htilni hagytuk (11. kép) a mintdkat, majd 1,5 mid -ot
(30 %, Merck, Németorszag) tettlink hozzajuk és 90°C
on 120 percig droncsolast végeztink. Miutan ldtek,
ioncsereélt vizzel toltottik fel achllé kémcsoveket jelig.

A mintdkat 100 ml-es Erlenmeyer lombikokbdisik le
FILTRAK 388-as tipusu gzépapiron keresztil. A
lombikbdél a mintakat a mérés elvégzéséig 25 mil-es

mianyag szcintillacios edényekbe ontottik. A mintak

feltdrdsanal roncsolasi vakprobat is készitettlink.

Roncsolé csovek az@bncsolas utan
(Kantor, 2014)

3.7. Analitikai késziilék bemutatasa

A mintakban 1é% szelént egy X7-es tipust, Thermo Elemental gyaryinakészuléek
segitségével hataroztuk meg.
A készulék mérési paraméterei:

(A *-gal jelolt kifejezéseknek nincs magyar megféje)

RF kicsatolt teljesitmény 1400 W
Plazmagéz aramlasi sebesség 13 dhim*
Porlasztégaz aramlasi sebesség 0,8% ohin™
Segédgaz aramlasi sebesség 1,3 ofrimi*
Mintabetaplalas sebessége 0,87-cnin
Pole Bias* -10V
Hexapole Bias* A
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Extrakci6 -149 'V

Fokusz oV

Analdg detektor 1850 V

PC detektor 2170V

CCT g4z (H:He) aramlasi sebesség (7%H43% He) 7 ml-mifl
Integracioés id 0,1s
Stabilizacios id 40 s
Mintaszallitd pumpadstipusa narancssarga

Az ICP-MS készulék témeg/toltés szerint detektalmitédkban, kis koncentracidban jelen
levé elemek ICP-MS technikaval joI mértiek. A kis koncentraciok meghatarozasakor
felléps, poliadduktumoktol szarmazd zavarOhatasok kikUgl#ere ugynevezett Utkdzeési
cellas (CCT) mérési moédszert alkalmaztunk. Az amaBoran bels standard alkalmazéasara
is szulkség volt, hogy az egyéb zavard hatasokakuasokkenteni. A betsstandard olyan
elemet vagy elemeket jelent, melyekfeldulasi koncentraciéja a vizsgalt mintaban nagyon
alacsony. Az altalunk, bdistandardként alkalmazott elem a Rh volt. A lerottasintakbol
1,0 ml-t mértink be ICP készulékekben hasznélt kénekbe, tovabba 0,1 ml Rh-ot és 3,9
ml ioncserélt vizet. igy a késziilékbe dsszesen Berinyisé mintakat helyeztink el.
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4. Eredmények és értékelésik
4.1. Tapoldatos kisérlet eredményei
A tapoldaton nevelt novényeknél (12. kép) elemezigzarazttmeg produkciot, a relativ

klorofilltartalmat, a tapoldatok pH-jat és kuloniid a gyokerek és a hajtasok altal felvett

0sszes szeléntartalmat.

Kukorica névények kiilénbézkoncentracidju natrium-szelenittel valé kezelé&mnut
(Kéantor, 2013)

4.1.1. Szaraztémeg produkcio

Napraforgd névényeknél a pBeQ—es kezelésnél a hajtas tdmege csokkent (1. aAra).
szelénre vonatkoztatott 0,1 mg-kdoncentracioju szelenit kezelés szaraztdmegetkesiik
hatdsa nem szignifikdns. Ugyanakkor mind az 1 ésmipkg', koncentracioju szelenit

nagymertéll szarazanyag mennyiségbeli csokkenést eredményezett
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A NaSeQ—tal valé kezelés a napraforgbhajtasokra keélvezhatasu, mint a szelenit.
Eredményeink szerint az 1 mg-Kgos kezelés hatasara szignifikansétt a szaraztdmeg

értéke. A 10 mg-ki-os szelenat ugyancsak nagymértékben (90%-ra) aktduk szarazanyag
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1. abra: A hajtés szaraz tdmegének (g) véltozasa kiléhlka@ncentradju (kontroll: C
mg -kg' szelén; 0, 1: 0,1 mg-Kgszelén; 1: 1 mg-khszelén; 10: 10 mg-Kgszelén) é
formaju szelén (natrium-szelenit: }6eQ és natrium-szelenat: bBeQ) kezelés hatasé
napraforgé (A) esetében. n=121s.e (a kilodbfirmaji szeléd kezelések szignifika

kulonbsége: p<0,05*, p<0,001***; kontrollhoz képesszelén kezelés hatasa: p<0{001

produkciot. Ennél a koncentracional szignifikAngkbséget mértiink az eltészelénformak
hatasa kdzo6tt a hajtas szarazanyag tartalmat ety hatasa tekintetében.

Ezenkivul azt is megallapitottuk, hogy az azonosickatracioju szelenat kedvidsb
hatasunak bizonyult, mint a szelenit.

A gyokér szarazanyag tartalma ugyanakkor szigmila 6tt 0,1 és 1 mg-klos szelenit
kezelések hatasara, ami tendenciajat tekintve lergtekezelésekre is igaz (2. abra). A 10
mg-kg'-os szelenat és szelenit kezelés mintegy 90%-rakédéh a gyokér szarazanyag
tartalmat, és a hajtadshoz hasonldéan a gyokérbsrigsifikans kilénbség figyelhetmeg az
eltés szelénformék hajtasanak tekintetében. A 2. abrébéhkiviul az is kiinik, hogy a 10
mg-kg'-os szelenat kezelés kisebb csokkenést eredményezegyokér szarazanyag

tartalmaban az ugyanolyan koncentracioju szeleniiépest.
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2. dbra: A gyokér szaraz tomegének (g) véaltozasa kildéddamcentracioja (kotroll: O
mg-kg* szelén; 0,1: 0,1 mg-Kgszelén; 1: 1 mg-kbszelén; 10: 10 mg-Kgszelén) é
formaju szelén (natrium-szelenit: }geQ és natrium-szelenat: bBeQ) kezelés hatasé
napraforgd (A) esetében. n=12ts.e (a kilodbéarmaju szelén kezelések szignifik
kulonbsége: p<0,05* p<0,01**; kontrollhoz képestsaelén kezelés hatasa: p<@,05
p<0,0F, p<0,00%

A kukorica hajtas szaraztomegerlmondhaté a 3. abra alapjan, hogy az é&lszelén-
médosulatok alkalmazasa esetén a 0,1 mu-dg kezeléseknél nem tapasztaltunk
szignifikdns kilonbséget, azonban az 1 és 10 ng-dsyszelenit, valamint a 10 mgkes
szelenat mar szignifikans csokkenést okozott arkbhoz képest, melynek értéke tébb mint
60% volt.

Ugyanezt a tendenciat kdvette a kukorica gyokerd4is abra). A gyokér esetében is
megfigyelhes, hogy a kontroll és a legkisebb koncentraci6jd (g-kg') kezelésnél mért
szaraztbmeg eredmények kozott nincs szignifikariénkiség. Azonban az 1, valamint 10
mg-kg'-os szelén-médosulatok alkalmazasaval, a gyokéimészignifikans csokkenést

tapasztaltunk.
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3. abra: A hajtds széaraz tdmegének (g) valtozasa kilddlddmcentracioj

(kontroll: 0 mg-kg szelén; 0,1: 0,1 mg-Kgszelén; 1: 1 mg:khszelén; 10: 1
mg-kg' szelén) és formaju szelén (natrium-szelenit;,9¢& és natrium-
szelenat: NgbeQ) kezelés hatasara kukorica (B) esetében. n=1
(kontrollhoz képest a szelén kezelés hatasa: p%0,p£0,001***; a kilonbd

formaju szelén kezelések szignifikans kilonbsége; @, p<0,00%
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4. &bra: A gyokér szaraztomegének (g) valtozasa kildéb&mncentracidj
(kontroll: 0 mg-kg" szelén; 0,1: 0,1 mg-Kgszelén; 1: 1 mg-kyszelén; 10: 1
mg-kg' szelén) és formaji szelén (natrium-szelenit;3¢&, és natirunszelena
Na,SeQ) kezelés hatasara kukorica (B) esetében. n=12kergréllhoz képest
szelén kezelés hatasa<(qO1**, p<0,001***; a kilénbdz formaji szelé

kezelések szignifikans kiilonbsége: p<6,q@k0,00£
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4.1.2. Relativ Kklorofilltartalom (SPAD-index)

A szarazanyag produkcio szempontjabdl a fotoszkutetpigmentek mennyiségi és ragegi
0sszetétele meghatarozé. A fotoszintetikus pignkekdel is a klorofill molekulak szerepe
rendkivil fontos a fotoszintetikus hatékonysag gramjabol. Kisérleteink sordn mértik a
novények relativ klorofill tartalmét, 8-9 napos kkban.

A napraforgd noveny relativ klorofill tartalmanalaliozasat a fiatalabb és azésgbb

levelekben, a kulonbézszelénformak eltérkoncentraciojanak hatasara az 5. abra mutatja.
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5. abra: Napraforgd (A) ndvény relativ klorofill tartalméngSpad
index) vadtozasa eltér korl levelekben (fiatalabb, édebb) a kilonbdi
szelénformak (natrium-szelenit: pgeQ és natrium-szelenat: deeQ)
eltés koncentracidjanak (kontroll: 0 mg-kgszelén; 0,1: 0,1 mg-Kg
szelén; 1: 1 mg-khszelén; 10: 10 mg-Kgszelén) hatdsa. n=30+s4.
kiilonboz formaju szelén kezelések szignifikans kilonbséggd®,05*
p<0,01**)
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Ezen az abran jol lathatd, hogy a.NeQ-—el kezelt névényeknél a kontrollhoz képest
magasabb értékeket kaptunk. A fiatalabb levélngEdglmi ndvekedést figyelhetliink meg,
st az 1 mg-kg koncentraciénal mar szignifikans kiilénbség is kimthatd. A NaSeQ—tal
kezelteknél a kontrollhoz kozeli, illetve attdl edsmnyabb értékek voltak. Azdgebb levélnél
méréseink alapjan, egyértdlen csokken a relativ klorofill tartalom, viszontfiatalabb
levélnél ez nem mondhat6 el 820 kezelés esetében.

Eredményeink szerint a kukorica névénydgdbb levelének klorofill tartalma a szelenittel,
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6. abra: Kukorica (B) névény relativ klorofill tartalmana€padindex
valtozasa eltér kor( levelekben (fiatalabb, ddebb) a kilonbdi
szelénformak (natrium-szelenit: pgeQG és natrium-szelenat: bBeQ)
eltés koncentracidjanak (kontroll: 0 mg-kgszelén; 0,1: 0,1 mg-Kg
szelén; 1: 1 mg-kh szelén; 10: 10 mg-Kgszelén)hatdsa. n=30+s
(kontrollhoz képest a szelén kezelés hatasa: p%O,pi0,00f; e
killonbo® forméju szelén kezelések szignifikdns kulonbsémed,05*
p<0,01**)
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valamint a szelenattal toriéri mg-kg-os kezelés esetében szignifikdns ndévekedést miutato
a kontrollhoz képest (6. abra). A 0,1 és 10 mg-kg koncentracioknal nem tapasztaltunk
jelents eltérést. Az abra alapjan elmondhatd, hogy aléibb levél esetén mért relativ
klorofilltartalom az 1 mg-Kg-os szelenit kb. 20%-0s érték ndvekedést eredméttyez

A nétrium-szelenit kezeléssel a tesztndvényeinkregasabb klorofilltartalmat mértiink, mint
a kontroll névényeknél, vagy a natrium-szelenaalatiazasa soran.

4.1.3. Tapoldatok pH-ja

A kisérlet végén, a tapoldatok pH értékét is méridik eredményeldd lathatjuk, hogy az
elté szelénformak hogyan moédositottak a pH értéketpmafi@argd és a kukorica névények
fejlédése soran.

A tapoldatok pH-jat 3 ismétlésben mértik, mely&t 4bra mutat.
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7. abra: Tapoldatos kisérlet soran a tapoldatok pH énekévaltozasa egysiik(kukorica) é
kétsziki (napraforg6) ndvényeknél, a kulonidtezelénformak (natrium-szelenit: pseQ és natrium-
szelenat: Ng5eQ) eltés koncentracioban (kontroll: 0 mg-kgszelén; 0,1: 0,1mg-Kgszelén; 1:
mg-kg® szelén; 10: 10 mg-Kgszelén) tortéh alkalmazasa esetén. n=3zgkontrollhoz képest
szelén kezelés hatasa: p<(‘5‘,q5<0,0f, p<0,00%; a kulonbos formaju szelén kezelések szignifik
kilbnbsége: p<0,05*%, p<0,01**, p<0,001***)
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Eredményeink szerint a kukorica esetében a kohtmll képest szignifikans eltérést
tapasztaltunk a 100 mg-kgNa,SeQ koncentraciénal, valamint a 0,1; 1 és 10 mg-kg
NaSeQ—tal kezelt névéenyek tapoldatainal.

Napraforgé névényeknél az 1 és 100 mg-Kg.SeQ, valamint a 0,1 és 10 mg-kila.SeQ
kezeléseknél figyeltink meg szignifikans kilonbségeintén a kontrollhoz képest. A
kilonbd® formaju szelénkezelések eredményei alapjan elnaipdh hogy a 10 és a 100
mg-kg' NaSeQ, valamint az 1 mg-kh NaSeQ kivételével az egyszik ndvényeink
tapoldatanak pH értékei kezelésenként szignifikan®/ekedést mutatott a keétsizik

napraforgdénal mért pH-hoz képest.

4.1.4. Osszes szeléntartalom

Az Osszes Se-tartalmat vizsgaltuk a tapoldatoglkisiesztnovényein, killén a hajtasban (8.

abra) és a gyokerben.
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8. &bra: Az 0Osszes-szeléntartalom véltozdsa kukorica égafwmpgd hajtadsokbara kilénbos
szelénformak (natrium-szelenit: pBeQ és natrium-szelenat: PBeQ) eltés koncentracidbe
(kontroll: 0 mg-kg szelén; 0,1: 0,1 mg-Kgszelén; 1: 1 mg-Khszelén; 10: 10 mg-Kgszelén
tortérs alkalmazasa esetén. n=121s.e. (kontrollhoz képegelén kezelés hatasa: p<6,,¢&0,0f,
p<0,00f; a kilonb6d formaji szelén kezelések szignifikans kilonbséged,05*, p<0,01**
p<0,001***)
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Megallapitottuk, hogy a kontroll névények szelémtiana (2,2-2,5 mg-kY kodzel azonos
értéket mutatott. A N&eQ—tel kezelt névények esetében a kukoricaban mabasaién-
tartalmat mértink a hajtasokban. ;,8aQ-tal tortéré kezelésnél, azonban a napraforgo
mutatott szignifikans eltérést. A kontrollhoz visyitva a kulonbd& koncentracioknal
szintén szignifikans kilonbséget tapasztaltunk.

A gyokérnél (9. dbra) megéallapithatd, hogy a kdhesetében, illetve a natrium-szelenit és a
natrium-szelenat alkalmazasa soran a kukoricabartinie nagyobb szelén-tartalmat. A
kontroll névényekhez képest, pedig mindegyik kezedgéignifikans eltérést mutatott. A 100

mg-kg'-es NaSeQ koncentraci6 esetében, a minta roncsolasat csalszegytudtuk
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9. dbra: Az 6sszes-szeléntartalom valtozasa a kukorica éapaaforgé gyokereiben
kilénbo® szelénformak (natrium-szelenit: QG és natrium-szelenat: bBeQ) eltén
koncentraciéban (kontroll: 0 mg-kgszelén; 0,1: 0,1mg-Kgszelén; 1: 1 mg-Khszelén
10: 10 mg-kg szelén) tortéh alkalmazasa esetén. n=12+gkoantrollhoz képest a szel
kezelés hatasa: p<01p<0.00%, a kilénbos formaju szelén kezelések szignifik
kilénbsége: p<0,05* p<0,01**, p<0,001***)

elvégezni, ugyanis nem volt kélinennyiséfi szaraztomeg, hogy az elemtartalom mérését
megfeleb pontossaggal és precizitassal végezhessik.

Az adatok alapjan elmondhat6, hogy a kukoricanaldkét szelén-modosulat kezelésével a

gybkérben, mig napraforgd esetében a natrium-szedthalmazasa soran a gyokérzetben,

natrium-szelenattal kezelteknél pedig hajtdsokkelmbzddott fel tébb szelén, kivételt képez
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a 0,1 mg-kg, natrium-szelenat kezelés. A kontroll ndvényelgzéhtén nagyobb mennyiséget
mértink a gyokérben.
Vizsgalataink soran kijelenthetjuk, hogy mindkétvédynél a ndveky koncentracioju

NaSeQ, és NaSeQ hatasara az 6sszes-szeléntartalom szignifikansarkedett.

4.2. Kukorica és napraforgo névények nevelése elteszelén koncentracioju talajon

A rhizoboxban nevelt névényeknél (13. kép) elemezti$zaraztomeg produkciét, valamint a

gyokérndvekedeést is.

Kontroll | 30 mg-kg! Na»SeOs| 90 mg ke NasSeOs 270 mg kg™ NazSeOs| 30 mg-kg'! NasSeO; |90 mg-ke! NazSeOy 1270 mg kg™ NaxSeOy

13. kép
Rhizoboxban nevelt napraforgé etidoncentracioju szelénmodosulatokkal 7 naposan
(Kéntor, 2013)
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4.2.1. Szaraztbmeg produkcio

A 10. abra alapjan elmondhatjuk, hogy a napraf@igéinévény hajtasanak szaraztomegeben
a kulonbosd Se-modosulatok alkalmazasa csokkenést eredménydxdaSeQ-es kezelés
kedvedbb szaraztomeget produkalt, mint a.SQ-0s. Azonos mérték kezelésnél is
tapasztaltunk szignifikans kilénbséget, melyet aé8090 mg-kgnal figyeltink meg. A
kontrollhoz képest a 30 mg-kdNa,SeQ koncentracié nem okozott szignifikans csokkenést.
A Na;SeQ hozzéadasa soran azonban a 90 mydey27%-kal, mig a 270 mg-kes 39%-
kal, NaSeQ alkalmazésa sorén a 30 mg'kus 37%-kal, a 90 mg-Kg-os 49%-kal és a 270
mg- kg'—os koncentracié 54%-kal redukalta a hajtas szimeayét a kontrollhoz képest.
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10. abra: A hajtés szaraztomegeének (g) valtozasa kulohldncentracioju (kontro

0 mg -kg' szelén; 30: 30 mg-Kgszelén; 90: 90 mg-Kgszelén; 270: 270 mg-Rg
szelén) és formaju szelén (natrium-szelenit; 3¢} és natrium-szelenat: dBeQ)
kezelés hatdsara napraforgd (A) esetében. n=9ss.kllpnbdd formaju szelé
kezelések szignifikans kilonbsége: p<0,05*, p<C®*®Qkontrollhoz képest aszelél

kezelés hatasa:p<0/)Pp<0,00f
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A gyokér szaraztdmege (11. abra) a 270 mg; KdgaSeQ-es, valamint a 30, 90 és 270
mg-kg' NaxSeQ-os kezelés esetében mutat szignifikans eltériéshaollhoz képest. Ezek a
kulonbségek 30%-0s tdmegveszteséget meghaladogknbzt a koncentraciot alkalmazva a

natrium-szelenit kedvébb hatast eredményez.
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11. abre: A gyokér szaraztémegének (g) valtozasa kildtbdancentracioju (kontrol
0 mg -kg' szelén; 30: 30 mg:Kgszelén; 90: 90 mg-Kgszelén; 270: 270 mg-Kg
szelén) és formaju szelén (natrium-szelenit;¢&} és natrium-szelenat: bBeQ)
kezelés hatasara napraforgd (A) esetében. n=9#s.&l[ONbdd formaju szelé
kezelések szignifikans kilonbsége: p<0,05**, p<@08 kontrollhoz képest a szelt
kezelés hatasa:p<0HPp<0,0F, p<0,00%

A kukorica (B) hajtdsanak szaraztomege (12. abrappraforgé hajtasanak tendencigjat
koveti. Szintén elmondhatd, hogy aJSaQ kedvesbb hatasu a N&eQ-nal. Szignifikans
eltérést a 90 és 270 mg-kgNa.SeQ-nél, valamint a 30, 90 és 270 mgkhaSeQ—nal
meértlink a kontrollhoz képest. A csokkenés mértélegisebb szignifikans eltérésnél is mar
40%-ot meghaladd volt. A kukorica gyokerénél, mahbgyan a 13. abran is lathatd, a 270
mg-kg', NaSeQ, valamint a 30, 90 és 270 mg-kdaSeQ kezelés mutatott szignifikans
eltérést, a kontrollhoz képest. A natrium-szelehikktezelt névéenyek gyokerei a 30 és 90
mg- kg'—os koncentraci6 esetében mutattak nagyobb szérags.

Az adatok és a kukorica névény abrai alapjan elrhatjdk, hogy a leginkabb toxikus hatast a
270 mg-kg—os koncentracio fejtette ki, ugyanis a szarazamyagnyiségét tébb mint 90 %-

ra redukalta, mindkét szelén-mddosulat esetében.
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12. abre: A hajtas szaraztdmegdnég) valtozasa kuldnbdzkoncentracioja (kontroll:
mg - kg* szelén; 30: 30 mg- Kgszelén; 90: 90 mg- Kgszelén; 270: 270 mg-Regzelén) é
formaju szelén (natrium-szelenit: }geQG és natrium-szelenat: beeQ) kezelés hatasé
kukorica (B) esetébenn=91s.e (a kilonbdrz formaju szelén kezelések szignifik

kilénbsége: p<0,001***: kontrollhoz képest a snekézelés hatasa: p<0p<0,00£

0,06 -

1 Na,Se0,
0,05 { [ Na;Seo,

*k

C
o 0,04 A
7]
S
9
N
© 0,03
\C *%
N
(%]
g [
< 002+
>
&)
0,01 - b
c c c
0,00 1
Kontroll 30 90 270

Se kezelések (mg kg™)
13. abre: A gydkér szaraztémegének (g) valtozasa kiléahdamcentracioju (kontroll:
mg -kg' szelén; 30: 30 mg-Kgszelén; 90: 90 mg-Kgszelén; 270: 270 mg-Rgzelén) é
formaju szelén (natrium-szelenit: }6eQ és natrium-szelenat: bBeQ) kezelés hatasé
kukorica (B) esetében. n=9ts.e (a kiulénbdormaju szelén kezelések szignifik
kilonbsége: p<0,001**: kontrollhoz képest a snekézelés hatasa: p<0Dp<0,00£
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4.2.2. EItéwo szelén-modosulatok hatasa kukorica és napraforgo onények kezdeti

novekedésére

Mindkét névény esetében kezelésenként 9 novenggaliink. Az abrak alapjan lathatjuk,

hogy a tesztndévények gyodkereinek a kisérlet kekdeteem volt egyeidl az atlaghosszuk.

18

0/‘
A —e— Kontroll
16 - —+— 30 mg kg™ Na,Se0,
—a— 90 mg kg Na,Se0,
14 —v— 270 mg kg™ Na,Se0, /
- / —
10 A #

.
4 %
4 -
po e
ko

16 == Kontroll
—o— 30 mg kg™ Na,SeO,

14 4 —— 90 mg kg™ Na,SeO,
—v— 270 mg kg™* Na,SeO,
12

Noveények kezdeti gyokérndvekedése (cm)

10

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Eltelt 6rak szama (h)

14. abre: Napraforgd (A) névény gydkérndvekedésének (cniipzasakiilénbod
koncentraciéji (kontroll: 0 mg - Kgszelén: 30: 30 mg-Kgszelén; 90: 90 mg- Ky
szelén; 270: 270 mg-Kgszelén) és formaju szelén (natrium-szelenit; ¢4, é:

natrium-szelenat: N&eQ) kezelés hatasara.
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A novekedés a napraforgonal (A) 7, a kukoricandl5Bapig tartott.

A 14. dbra a napraforgéra vonatkozé adatokat nautagg, mely alapjan elmondhatjuk, hogy
a kontrollhoz képest a 30 mg-klya,SeQ—es koncentracié alkalmazasaval értiink el nagyobb
novekedést. A 90 és a 270 mg'kdNaSeQ—tel kezelt névényeknél a kezdeti atlaghossz
nagyobb volt a kontrollnal. Az éisérakban még tapasztaltunk névekedést, azonbarDa 27
mg-kg", koncentrécié toxikusnak bizonyult, ugyanis pép mételtével a névények elhaltak.
Ezt a tendenciat figyelhetjlk meg a natrium-szdlesialmazasa esetén is, itt azonban
valamennyi kezelés toxikus volt. Kezdeti novekedzstknél a kezeléseknél is lathattunk.

A kukorica (15. abra) hasonld tendenciat kovet, tnaimapraforgd. A natrium-szelenit 30
mg-kg'—os kezelése szintén nagyobb gydkérndvekedést éraamett, mint a kontroll. A 90

22

B

= Kontroll

20 A —e— 30 mg kg™ Na,Se0,

18 4 —e— 90 mg kg™ Na,Se0,
—a— 270 mg kg™ Na,SeO,
16
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—— 30 mg kg * Na,SeO,
18 1 —a— 90 mg kg ** Na,Se0,
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10 H

8 1 g
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15. abre: Kukorica (B) noévény gyokérnévekedésének (cm) vzdisa kilonbds
koncentréaciéji (kontroll: 0 mg - Kgszelén; 30: 30 mg-Kgszelén; 90: 90 mg-Ky
szelén; 270: 270 mg-Kgszelén) és formaju szelén (natrium-szelenit; & é«
natrium-szelenat: N&eQ) kezelés hatasara.
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és a 270 mg-kl-os koncentréacié kevésbé volt hatasés,as270 mg- kg adagolasa toxikus
volt. A natrium-szelenat killonbéZoncentracidinak hozzdadasa kezdeti névekedégd, ana

noveny elhalasat eredményezte.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A szelén antioxidans hatasu mikroelem. Mivel az ernszervezet szamara nélkilézhetetlen,
de tulzott fogyasztasa esetén meégezért fontos vizsgalnunk a jelenlétét a kornyezet a
talajpban, a névényekben és az élelmiszereinkbergnisy ezek&l képes az emberi szervezet
hozzajutni a szelénhez.

Kisérletliink soran vizsgaltuk a kukorica és a napggf ndvények fiziologiai paramétereinek
valtozasat eltérszeléenformak esetén tapoldatos és rhizoboxosrkérijek kozott.
Eredményeink kozil a legfontosabbakat kiemelve abthatd, hogy a hidroponikus
korilmények kozott nevelt névényeink esetében aiumitszelenittel kezelt napraforgo
gyokerek nagyobb szaraztdmeget eredményeztek a é6,11 mg-kd, koncentracié
alkalmazasa soran. Ezek a kezelések szignifikdasést mutatnak a kontrollhoz képest. A
napraforgd hajtasara, valamint a teljes kukoricaéngre a natrium-szelenat mutatott
kedvedbb hatast azonos koncentraciok mellett. A szel&gg@dadvelésével toxikus hatas
lépett fel mindkét ndvénynél. Rhizoboxos kisérlgteisoran, a tapoldatos kisérletben
hasznaltaktol nagyobb koncentraciokat alkalmaztugtedményeink alapjan elmondhato,
hogy mindkét névény esetén a néatrium-szelenit alkabsa volt kedvébb, és a szelén
modosulatok mennyiségi ndvelésével szintén toxitatast értiink el.

Ezek alapjan javasolnank a kisérlet folytatasatalbi megfigyelések és kovetkeztetések
megallapitasa ceéljabal.

A hidropdnikus kérilmények kdzott vizsgalt nbvényedetében a relativ klorofilltartalmat is
mértik, mely a szarazanyag produkcié szempontjédoiibs. Mindkét novény esetében a
fiatalabb és az itbebb levelek SPAD indexét vettik figyelembe. Eredyrénk alapjan a
natrium-szelenittel kezelt névények leveleiben fndékt magasabb relativ klorofilltartalmat,
mind a kontrollhoz, mind a natrium-szelenattal kietdnez képest.

Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy a szawsey esetében a szelenat volt a jobban
hasznosul6 szelénforma, ennek ellenére nagyobbfklmrtalmat a szelenit kezelés hatasara
ertunk el.

A pH vizsgalata azért fontos, mert ahogyan a pékksn, a kationok felvétele javul, ha
viszont a pH novekszik, akkor az anionok felvétate Az elté koncentraciéju szelén
modosulatok (szelenit és szelenat) anionok. Alkakeek soran mindkét noévénynél a
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leghagyobb kezelés (100 mg-§dhatasara tapasztaltunk pH névekedést, valaminkerica
tapoldatai magasabb értékeket mutattak, mint aafiaqgoé.

Az Bsszes-szeléntartalom vizsgalatakor, az addépjam a napraforgénal az 1 és 10 mg-kg
koncentraciéju Ng5eQ kezelés kivételével, a kukoricAhoz hasonloan, &épien mértink
nagyobb szeléntartalmat, mely arra enged kovetkeztdhogy a gyokérben jobban
akkumulalodik a szelén.

Tovabbi  kisérleteket lehetne végezni a novények elksz idbtartamanak
meghosszabbitasaval, hogy megvizsgaljuk a névésgalien felhalmozodasat.

A rhizoboxos kutatasunk soran azt a kovetkeztatéstuk le, hogy a 30 mg-Kgnatrium-
szelenit kezelések keduiEn hatottak a kontrollhoz képest mindkét novenytédms. A
szelenit novekdy koncentracioi, valamint a szelenat alkalmazaskezleti névekedés utan
mar toxikusnak bizonyultak és a 270 mgkgs kezelés a novények elhalasat eredményezte.
Kisérleteinkben a tapoldatba és a talajba juttaizgtén vegylletek hasznosulasat vizsgaltuk.
Az eddigi eredmények valamint a tovabbi kutatastdalmasak lehetnek, hogy a szelén
hianyos teruleteken viszonylag csekély raforditassalogiailag értékes termékeket allitsunk

eld.
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Osszefoglalas

Kisérletink soran vizsgaltuk, hogy a kulonbokoncentracioju szelénellatottsag, milyen
hatast fejt ki a tapoldattal és a talajjal végaetisgalatok soran az egystiles kétszik
ndvényekre. Dolgozatomban, az eddigi eredményefiokgdltam 6ssze.

A szelén az elemek kozul az egyik lefijszbb toleranciatartoménnyal jellemezhedzaz a
szikséges és a toxikus mennyiség kozott kis eliéabs Mivel esszencialis mikroelem és
antioxidans hatassal is rendelkezik, melynek kéedtben védelmet nyujt a szabadgyokok
okozta karosit6 hatdsokkal szemben, valamint hémzdjaz immunrendszer egészséges
mukodéséhez, ezért is valt napjaink egyik leginkabanuimanyozott elemévé.
Kutatomunkank a novények szelénfelvételére dsspgaltf ugyanis szeléntartalmuk, tébbek
kozott, a talaj szeléntartalmatdl is fugg. Fold@zamos tertletén, igy Magyarorszagon is, a
talajok meglehéisen szegények szelénben, ezért a ndvényi érétidmiszeripari termékek
fogyasztasaval biztosithaté szelénbevitel csakdéke a szikséges mennyiségnek. Ennek
alapjan uagy véltik, hogy fontos megvizsgalnunk aéemyek szelénfelvételét és fiziologiali
paramétereit a névény-tapoldat, valamint a névaigj-tendszerben.

Kisérleti novényként egy egystik(kukorica, Zea maysL. cv. DKC 5007), illetve egy
kétsziki (napraforgd,Helianthus annuusL. cv. P63LE13) novényt valasztottunk, majd
tapoldatos és rhizoboxos kisérleteket is végezthikdkeét kisérleti mddszernél vizsgaltunk
kontroll névényeket. A szelént natrium-szelenit {8 5H0), illetve natrium-szelenat
(NaSeQ) formajaban alkalmaztuk, amely sordan a szikségescdntraciot szelénre
vonatkoztatva szamoltuk Ki.

A tapoldatos kisérletiink soran, a kukorica 14, migapraforgd 21 napig novekedett a
Novéenytudomanyi Intézet, Mégazdasagi Novénytani és Novényélettani Tanszékesopo
Klimaszobdajaban, szabalyozott koérilmeények kozotthidroponikus kordlmények kozott
végzett kisérleteinkben szelenit esetén 0,1; 161000 mg-Kg, szelenat esetén pedig 0,1, 1
és 10 mg-kg szelén koncentraciét alkalmaztunk. A tapoldatodrée heti 2-3 alkalommal
tortént, és a levégtetés folyamatos volt. Tapoldatos kisérleteinkasomeghataroztuk a
kukorica és napraforgd ndévények hajtasainak éseaygikek szaraz tomegeét, relativ klorofill
tartalmat, az dsszes szeléntartalmat, illetve érleisbefejezésekor megmértik a tapoldatok
pH értékét is.
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A rhizoboxos alkalmazott kezelései (szelenit, sratlea kovetkedk voltak: 30, 90 és 270
mg- kg™

A kukorica 5, a napraforgd 7 napig névekedett a éhytudomanyi Intézet, Mégazdasagi
Novénytani és Novényélettani Tanszékcsoport Klimbagban. Naponta mértiik az egyes
boxok tbmegét, és a leadott vizmennyiséget poétoleukhizoboxos kisérleteink soran az
alkalmazott tesztnbvények széraz tomegének meghzatsa mellett a névények gyokereinek
novekedéseét és napi ritmusat is nyomon kovettik.

A szérazanyag produktumot értekelve, eredményeitkpjéan elmondhatd, hogy a
hidroponikus kortlmények kozott nevelt ndovényeingetében a napraforgd hajtasara,
valamint a teljes kukorica noévényre a néatrium-széemutatott kedveéibb hatast azonos
koncentraciék mellett. A napraforgd gyokerére ainét-szelenit 0,1 és 1 mg-Kgkezelése
szignifikans novekedést mutatott a kontrollhoz letpeé\ tapoldatos kisérletben hasznalt
szelénadagok tobbsz6rds mennyiségeit hasznaltuk felzoboxos kutatasok soran, melynek
eredményeként a natrium-szelenit alkalmazédsa vettvébbb hatasi a szaraztdmegre,
szelénadagok mennyiségi novelésével toxikus hattgtk el a ndvényeknél.

Vizsgalva a relativ klorofilltartalmat a szeleniéZelés hatasara, a kukorica és napraforgd
ndvények fiatalabb ésddebb leveleiben nagyobb relativ klorofill tartalmaliapitottunk meg,
mint a kontroll névényekben.

A tapoldatok pH-jat értékelve megéllapitottuk, hod®0 mg-kgd mennyiséq szelén
alkalmazasa esetén az oldatok kémhatasa emelkezihett.

Az 6sszes-szeléntartalmat vizsgalva elmondhatdy hugdkét névény esetében a gydkérben
halmozédott fel tobb szelén. Kivételt képez a nfpgd 1 és 10 mg-Kh koncentrécioju
NaSeQ—os kezelése, ahol a hajtasban mértiink nagyobhiagtaimat.

A rhizobox kisérletben a szarazanyag produkcionilkimegfigyelhettitk még, hogy a
napraforgd és kukorica legintenzivebb gyokérnévékétia natrium-szelenit 30 mg-k@s
koncentraciéja eredményezte. A novékszelénadagok alkalmazasa kezdeti ndvekedést
eredményezett, a 270 mg-kgs kezelés pedig mar az &lsap utan a névények elhalasat

okozta.
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