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LiuBkAa TiBOR® —NAGY BELa™

Mikroelemek hatasanak vizsgalata
kulturnovények fejlodésére

Reziimé Kisérletiink sordn vizsgaltuk egyes
mikroelemek élettani szerepét kiilonboz6 kul-
tarndvények csirazasara és korai fejlodésére.
Megfigyeléseinket zoldborso, csemegekuko-
rica és 6szi buza magvain végeztiik az elsd
gyokér megjelenésétdl szamitott 3 héten ke-
resztiil. A méréseket haromnaponta végeztiik,
s az eredmények atlagat tablazatokban tiintet-
tiik fel, illetve diagramokkal szemléltettik. A
kapott eredmények alapjan azt a kovetkezte-
tést vontuk le, hogy a vizsgalt mikroelemek-
nek fontos élettani jelentdsége van csirazas

Pe3toMe V crarti po3KpHTO pe3yNbTAaTH IOCIIKEHD
¢izionoriunoi nii Ta BIUIMBY MIKpOEJIEMEHTIB Ha IIpo-
pPOCTaHHS Ta PaHHIA PO3BUTOK Pi3HUX COPTIB OBOUEBHX
KyJbTyp. Jist jociikeHHs 0yiio 00paHo: 3elIeHn i Topox,
KyKypyZ3y Ta 03uMy HieHuio. CnocTepexeHHs 1 aHaii3
Ppe3yJIbTaTiB IPOBOIMINCS IIPOTIAIOM TPHOX TYDKHIB IiCIS
MOSIBU NEPIINX KOpeHiB. KoyKHOTo TpeThoro JHS MpoBoO-
JUIACS BUMIPIOBAHHS, CEpeIHi NOKa3HHKH OTPHMAaHHX
pe3yNbTaTiB MPEJCTaBICHO y BUIVISAAI TAONHIb, a TAaKOX
y BHDDIAL JiarpaM. AHami3 OTPUMAaHUX pe3ylbTaTiB
CBIYMTH TPO 3HA4YHY (i3I0NOTIYHY Ail0 JEIKUX MIKpO-
€JIEMEHTIB Ha IHTCHCHBHICTB IPOPOCTAHHS HACIHHS 10-

soran. CJIIJPKYBAaHUX KYJIBTYD.

Bevezetés

Amikroelemek andvényi szervezetben csak kis mennyiségben (0,01 % - 0,00001 %)
fordulnak el6 (dareeB A. U. - 3axapoBa M. A. 2005). Csekély mennyiségeik el-
lenére azonban a ndvényi életfolyamatokban betoltott szerepiik alapveto jelento-
ségl. A novények szamara esszencialis mikroelemek zomében fémionok. Elsod-
leges funkcidjuk abban all, hogy pozitiv tdltéseik révén kapcsolatba tudnak 1épni
az ¢€l6 szervezetekben 1évo kis- és nagyméretii molekuldk negativ, elektronban
gazdag részeivel. A kiilonbozo fehérjékkel valo kapcesolatuk kovetkeztében a mik-
roelemeknek alapvetd szerepe van a kiilonféle biokémiai folyamatokban, az €16
sejtben végbemend biokémiai reakcidok szabalyozasaban és azok eldsegitésében.
Ahhoz, hogy ezen létfontossagl elemekkel megfelelden tudjunk gazdalkodni, is-
merniink kell a ndvényi életfolyamatokban betoltott szerepiiket, eléfordulasukat
a talajban, jellemz6 hianytiineteiket, valamint elégtelen ellatottsag esetén a potlas
lehetdségeit (Cseh E.—Zsoldos F. 1990).

A vizsgalat modszere és anyaga

Munkank célja megfigyelni a mikroelemek gabonafélék csirdzasara gya-
korolt hatasat B, Mg elemek fliggvényében. A mikroelemek koziil a bort borsav
(H,BO,) formajaban, a Mg-ot pedig szulfat (MgSO,) forméjaban hasznaltuk.

* 1. Rékoczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola, Biologia Tanszék, laborans.
** I1. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Fdiskola, Biologia Tanszék, tanar.
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A munka a mikroelemek oldatainak az elkészitésével kezd6dott. Tobb kon-
centraciot is készitettiink: 0,1%-0,01%-0,001%, tovabba egy 0,01% B+Mg ele-
gyet. Kontrolloldatként desztillalt vizet hasznaltunk.

A méréseket az elsd gyokerek megjelenésétdl szamitott 3 héten keresztiil
végeztik 3 napos idokozonként. A kapott eredményeket tablazatokkal és diagra-
mokkal szemléltettiik.

A kisérlethez valasztott novények: ,,Kelvedon csodédja” veléborso,
,Brusznica” csemegekukorica és ,,Podoljanka” ¢szibliza-fajtak.

Eszkozok és anyagok

A kisérlet tisztasaga végett minden oldathoz kiilon edényeket és fecsken-
doket hasznaltunk. A magvak kihelyezése soran a szemeket egy sikban egymastol
2-3 cm-es tavolsagra helyeztiik el miianyag tanyérokba helyezett itatds papirra,
amit eldz6leg megfeleld oldattal nedvesitettiink.

A vizsgalat eredményei
J_I:.:"F

1. abra. A magvak a Kkisérlet kezdetén

A téalcékat a magvakkal meleg napos helyre tettiik (1. dbra). A parolgasi
veszteségek csokkentése érdekében iiveglapot helyeztiink a magvak folé. Irodalmi
forrasokbol ismeretes, hogy az UV sugarak kis mennyiségben eldsegitik a nové-
nyek csirazasat, de huzamosabb sugarsasnak kitéve karositjak azt (Buzas 1. 1983).
Az elnedvesitéstol a maghéj felrepedéséig tartd szakaszban a csirazasra a voros
fény még pozitiv hatassal van, de ezt kovetden a maghéj felrepedésétdl az elsé
gyokér megjelenéséig hatastalan, s6t gatolja a csiragyokér megjelenését.

Az elsd mérések

A vizsgalt névények koziil a borso veszi fel a leggyorsabban a nedvességet
¢és a benne oldott mikroelemet, mivel az els6 locsolastol eltelt 2. napon megkez-
d6dott a csirazas korai, fiziologiai reaktivalodasi szakasza. Ennek soran a csiraban



Acta Academiae Beregsasiensis 2011/2 121

sajatsagos valtozasok mennek végbe. Az érés sordn a dehidratacio, vagyis vizvesz-
teség soran karosodott sejtorganellumok (mint pl. mitokondrium, peroxiszomak
stb.) membranjai fokozatosan regeneralodnak (Pethd M. 2002). Ezt nagyon jol
szemlélteti a borso alaktani valtozasa is (2. abra).

2. dabra. A borsé dehidratacidja

A borsavval kezelt borso méréseinek az eredmeényei

A kisérlet soran a borsonal mar a 3. napon megjelentek az elsé gydkerek
(3. abra), ami a MgSO, 0,01%-os oldatot tartalmazo talban kovetkezett be. Az
elso gyokerek megjelenése elég egyenletes volt €s az 5. napra szinte minden bor-
s6szem csirazasnak indult. Kivétel volt a 0,1%-o0s borsavas oldattal kezelt borso,
mivel ez esetben a 12. napon jelentek meg az elsé gyokerek. Az 1. tablazat ada-
taibol kitlinik, hogy mind a 0,01%-o0s, mind a 0,001%-o0s borsavval locsolt borso
gyokereinek a névekedése elég intenziv volt a 3 hetes kezelés alatt.

3. dabra. Az elsé gyokerek

A 6. napot kovetden a borson megjelentek a hajtdskezdemények is. A bor-
savval kezelt borson a gyokérkezdemények fejlédése erdteljesebb volt, mint az
eleggyel kezeltnél.
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1. tabldazat. A bérsav hatasa a borsé gyokérnovekedésére (cm)

A vizsgalat idépontjai (napok)
Vizsgalt oldatok
3. 6. 9. 12. 15. 18. 21.
H,BO,-0,1% - - - 0,5 0,32 0,4 0,4
H,BO,-0,01% 1,16 1,75 2,16 2,18 2,76 2,76 3,14
H,BO, - 0,001% 0,74 0,96 2,98 4,12 4,58 5,14 5,16
MgSO, + H,BO,
o 0,31 0,34 0,78 0,52 0,74 1,12 1,66
0,01%
Kontroll 2,14 6,08 8,16 6,80 7,81 6,72 6,82
£ 10
©
.&P 8
]
gg§ °
£ Qo
; 4
[
s 2 o _—m—— % _g———a—+
& M
< 0 L 4
3 6 9 12 15 18 21
A mérések napjainak szdma
=4—H3B03-0,1% =l H3B03-0,01% H3BO3 -0,001%
== MgS04 + H3B03 0,01% Kontroll

1. diagram. A borsé borsavas kezelésének gyokérnovekedése

A magnéziummal kezelt borso viszont eredményesebben fejtette ki a ké-
sObbiekben hatasat a hajtasok fejlodésére. Feltételezhetjiik, hogy ez a magnézium
szerepével fiigg O0ssze a klorofill szintézisben és a fotoszintézis folyamataban. A
fotoszintézis fény szakaszaban a legfontosabb fotoszintetikus pigment a porfirin
vazas magnéziumot tartalmazo zold szin( klorofill (Farkas G. 1968).

A borsavval kezelt borso tobb oldalgydkeret fejlesztett. A mérések eredmé-
nyeibdl lathato, hogy a borsoé csirazasahoz sziikség van a mikroelemek jelenlétére
0,01-0,001%-0s koncentracidoban. Nemcsak a borso, hanem a t6bbi a késébbi ki-
sérletekben bemutatott kultira esetében is igaz ez a megallapitas. A legrosszabb
fejlédési eredményeket a 0,1%-0s mikroelemes koncentraciok jelenlétében ta-
pasztaltuk. Sok esetben a magvak csirazasa meg sem kezdddott vagy csak nagyon
lassu novekedést eredményezett.

A kontroll (desztillalt viz) is jo eredményeket adott, vélhetden a bors6é mag-
jaban elegenddé mikroelem van, melyek kielégitik a ndvény sziikségleteit a csira-
zas korai szakaszaban.

A borsavval kezelt kukorica méréseinek az eredményei

A kukorica esetében azt tapasztaltuk, hogy a borsoval szemben sokkal
gyengébben fejlodott. Az viszont mind a két kultarara jellemz6, hogy a 0,1%-o0s
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mikroelemes kezelések sordn a magvak csirdzasa vagy nagyon lassu volt, vagy
egyaltalan be sem kovetkezett.

A kukorica csirdzasanak az intenzitasa a kisérlet alatt alacsony volt. Felte-
hetd ennek oka nemcsak a mikroelemekben keresendéek, hanem magéban a vetd-
mag mindségében is. Még sokszor a kontroll esetében sem indult meg a magvak
csirazasa. Atlagosan a 0,01-0,001%-o0s mikroelemes kezelés a legmegfelelébb.
A 0,1%-o0s oldatokkal kezelt magvaink csirdzasa szabalytalan és lassu lefolyasu
volt, ami a kukorica esetében be sem kovetkezett.

A kisérlet soran zavar6 tényezok kozé sorolhatjuk a sziirkepenész megjele-
nését. Sok esetben szinte teljes egészében a micéliumfonatok finom nemezszerti
boritottsagara lettiink figyelmesek. Azoknal a magvaknal, amelyeknél megjelent
a penész, nem indult meg a csirazas.

A eredményekbdl lathato, hogy a 0,01%-o0s borsavas oldat a kukorica gyo-
kereinek a fejlodésére kifejezetten jO hatassal van (2. tablazat és 2. diagram). A
mikroelemes eleggyel locsolt magvak koziil minddssze 3 mag indult csirazasnak,
azaz a két mikroelem jelenléte mar kevésbé kedvezd. Ez azért érdekes, mivel a két
elem nem antagonistdja egymasnak (Debreczeni B. — Czech R. 1999).

2. tabldazat. A bérsav hatisa a kukorica gyokérnovekedésére (cm)

A vizsgalat idépontjai (napok)
i alt oldatok
Vizsgilt oldato 3 6 9 12 15 18 21
H,BO,- 0,1% - - - - - - -
H,BO,-0,01% 0,84 1,35 2,04 2,86 3,66 3,52 3,74
H,BO,-0,001% 0,74 1,72 3,84 3,94 4,78 4,52 4,12
MgSO, + H,BO,
0,10 0,12 0,26 0,32 0,34 0,34 0,16
0,01%
Kontroll 0,44 0,58 0,72 1,04 1,14 1,12 0,46

A gyokerek
hosszlsaga cm-ben

O R N W s U O

3 6 9 12 15 18 21
A mérések napjainak szama
——H3B03 -0,1% ——H3B03-0,01%

H3BO3 -0,001% —l-MgS04 + H3B03 0,01%
Kontroll

2. diagram. A kukorica borsavas kezelésének gyokérnovekedése
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A borsavval kezelt 6szi biiza méréseinek az eredményei

A buza is, akarcsak az eloz6 kultarak, a 0,01-0,001%-0s mikroelemes
koncentracidkat részesitette elonyben. De a korabbitol eltéréen nagyon érdekes
eredményeket kaptunk a mikroelemes eleggyel kezelt buzaval kapcsolatban. Mig a
borso6 és a kukorica is csak jelentéktelen fejlodést eredményezett a magnézium+bor
elegy hatasara, addig a bliza messze a legjobb csirazasi mutatokat adta (3. diag-
ram). Egyes esetekben a bliza gydkerei meghaladtak a 12 cm hosszisagot is.

3. tabldazat. A borsav hatasa az 6szi biiza gyokérnovekedésére (cm)

A vizsgalat id6pontjai (napok)
Vizsgalt oldatok
3 6 9 12 15 18 21
H,BO,- 0,1% - - - - - - 0,24
H,BO,-0,01% 0,72 0,82 0,54 0,31 2,06 1,92 1,82
H,BO;- 0,001% 0,64 1,16 1,53 3,82 1,36 0,86 1,00
MgSO, + H,BO,
’ 0,43 3,32 7,18 8,24 9,02 9,86 9,78
0,01%
Kontroll - - 1,31 1,48 1,02 1,12 0,94
5 g 15
o P i u
S 28 5 e
o N
< 3 0 T = — . .
=

3 6 9 12 15 18 21
A mérések napjainak szama
==&-=H3B03-0,1% === H3B03 -0,01%

H3BO3-0,001% =l MgS04 + H3BO3 0,01%

Kontroll

3. diagram. Az 6szi buiza borsavas kezelésének gyokérnovekedése

Minden bizonnyal ez esetben mar nemcsak a vetdmag mindsége jatszott
fontos szerepet, hanem a mikroelemek koncentracioja is. Ezt az is bizonyitja,
hogy a kontroll esetében minddssze 3 mag csirazott ki, amelyek fejlédése a kisér-
let végére lelassult.

A kapott eredmények fiiggvényében elmondhatjuk, hogy a buza csirazasara
pozitivan hat a két mikroelem 0,01%-os jelenléte.
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A MgSO0, oldattal kezelt borsé méréseinek az eredményei

4. abra. A MgSO, oldattal kezelt borsé

A magnéziumoldattal kezelt borsé mar az els6 napokban mérési lehetoséget
biztositott szamunkra (4. tdblazat), igen intenziven fejlodott egész id6 alatt. Még
azok a magvak is kicsiraztak, amelyek a 0,1%-os oldattal voltak locsolva (4. abra

és 4. diagram).

4. tablazat. A MgSO, hatasa a borsé gyokérnovekedésére (cm)

Vizsgalt oldatok

A vizsgalat idépontjai (napok)

4. diagram. A bors6 gyokérnovekedésének az intenzitasa

3 6 9 12 15 18 21
MgSOA- 0,1% 0,66 1,12 4,32 5,84 6,24 6,42 6,14

MgSO4- 0,01% 0,71 1,84 3,68 5,30 6,86 7,22 7,06
MgSO4 -0,001% 0,54 1,36 3,32 3,94 4,94 5,64 5,04

£

g 8

@

§ 6

2 e

£3 4

-

% 2

=<

!% 0

< 6 9 12 15 18 21

A mérések napjainak szama
——MgS04  —l—MgS04-0,01%  —A&—MgS04 - 0,001%
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Az magnézium oldattal kezelt magvak gydkereinél feltiint szamunkra, hogy
a fogyokér erbteljesebb és vastagabb novekedésti, de kevesebb oldalgyokeret fej-
lesztett, mint a borsavval kezelt borsomagvak esetében.

A MgSO0, oldattal kezelt kukorica méréseinek az eredménye

A kukorica esetében a 0,01%-0s magnéziumos oldat hatdsara a magvak
igen jo csirazasi eredményeket produkaltak (5. tablazat). Ezzel szemben a 0,1%-
os oldattal kezelt magvak nem vagy csak alig indultak fejlédésnek. A kisérletben
részt vevo kulturak tobbségénél, ha nem is szamottevoen, de megindult a 0,001 %-
egyaltalan nem fejlodtek a gyokerek, a magvak még a dehidratalasi szakaszba
sem mentek at.

Ellenben a masik két kultirdnal jobban fejlodtek a kukorica gydkerei
0,01%-0s magnéziumos kezelés soran. A gydkerek hossza egyes magvaknal meg-
haladta a 15 cm-es nagysagot is (5. abra).

5. dbra. A kukorica gyokereinek fejlédése MgSO, hatasara

Ebbdl azt az eldzetes kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a kukorica igényes
a magnézium mint mikroelem irant és annak kedvezd koncentracidja esetén in-
tenziv fejlédésnek indul. A legintenzivebb hajtas és gyokérnovekedési szakaszok
a kisérlet felénél, vagyis a 6. és 12. napok kozott tapasztalhatok (5. diagram). Ezt
kovetden tobb esetben kissé lassul a novekedés intenzitasa.

5. tablazat. A MgSO, hatisa a kukorica gyokérnovekedésére (cm)

A vizsgalat id6pontjai (napok)

Vizsgalt oldatok
3 6 9 12 15 18 21
MgSO0,-0,1% - - 0,16 0,64 0,64 0,52 0,32
MgSO, - 0,01% 3,24 6,68 10,4 9,88 9,80 9,46 9,60
MgSO,-0,001% - - - - - — .
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AT
7,1/

o — ittt

3 6 9 12 15 18 21

ben

*

=
ONBO®ON

A gydkerek hosszusaga cm-
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5. diagram. A csemegekukorica gyokérnovekedésének az intenzitasa

A MgSO, oldattal kezelt szi biiza méréseinek az eredménye

Az 6szi buzaval végzett kisérletek eredményeir6l elmondhatjuk, hogy a
gabonafélék kozil elsdsorban a bliza kozepesen igényes a vizsgalt mikroelemek
jelenlétére (6. tdblazat). Mint lathat6 az elsé mérések és a gyokerek megjelenése
csak a 9. és 12. napokra tehetoek (6. abra és 6. diagram).

6. tablazat. A MgSO, hatasa az 6szi bliza gyokérnovekedésére (cm)

A vizsgalat idépontjai (napok)
Vizsgalt oldatok
3 6 9 12 15 18 21
MgSO,-0,1% - 0,18 0,24 0,68 0,74 0,86 1,50
MgSO,-0,01% - - 1,10 2,46 2,28 2,38 2,34
MgSO, - 0,001% - - 0,84 1,08 1,12 1,10 1,12

6. abra. Az 6szi buza elsé gyokerei

A buza a legerételjesebb fejlodést a mikroelemes eleggyel kezelt esetben
adta, mig a bor és a magnézium kiilon-kiilon nem tudta azt a hatast kifejteni, mint
a két mikroelem egy oldatba keriilve.
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6. diagram. Az 6szi buza gyokérnovekedésének az intenzitasa

Konkluziok

A legjobb csirazasi eredményeket a borso esetében figyeltilk meg, ezt ko-
vette a csemegekukorica és az 6szi buza.

A legintenzivebb fejlodést a magvak a 0,01-0,001%-o0s mikroelemes olda-
tokkal valo kezelései soran kaptuk.

A 0,1%-0s oldatokkal kezelt magvak nem vagy csak ritkan indultak fejlo-
désnek, fejlodésiik gyengébb volt.

A 0,01-0,001% mikroelemes oldatok jelenlétében a borsd gyokérnoveke-
désének az intenzitasa erdteljes volt a kisérlet folyaman. A 0,1%-os borsav jelen-
létében a magvak késén indultak fejlddésnek, ellenben 0,1%-0s MgSO,-gyel vi-
szonylag jol csiraztak. A borso a kontroll esetében is jol fejlodott. A mikroelemes
elegy jelenléte mar nem bizonyult kifejezetten hatasosnak a borso csirdzasara.

A kukoricaszemek a MgSO, 0,01%-os oldat hatasara fejlodtek a legjobban,
a tobbi mikroelem jelenléte nem eredményezett kifejezett hatast. A kisérlet soran
a 0,1%-o0s MgSO,-gyel kezelt szemek késon indultak csirdzasnak €s gyengen fej-
l6dtek. A mikroelemes elegy sem bizonyult eredményesnek, mivel a magvak csak
gyengén csiraztak.

A buzaszemek a két el6z0 kultira szamara eredményesnek bizonyul6 0,01-
0,001%-o0s oldatok hatdsara sem mutattak intenziv fejlodést. Ellenben jol fejlod-
tek a mikroelemes elegyekkel valo kezelés soran, ami viszont nem volt jellemz6 a
masik két novény esetében a kisérlet soran.
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