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INVESTIGATION OF AN ION-EXCHANGED SYNTHETIC ZEOLITE WITH A 

COPPER TETRAMINE ION  

 

TAMĆS SZAKĆL1 - RENĆTč KALOCSAI1 - ZSOLT GICZI1 - REZSŕ SCHMIDT1- 

DĆVID VASAS1 - KRISTĉNA KUKUROVĆ2 - ANGELA SVŉTLĉKOVĆ2- MARTIN 

POLOVKA2 

1Sz®chenyi Istv§n University, Agricultural and Food Sciences, Mosonmagyar·v§r 

2National Agricultural and Food Centre, Food Research Institute, Bratislava 

 

SUMMARY  

 

Zeolite is one of the most versatile minerals on our planet. It can be found in our 

environment in a natural form, but it can already be produced artificially, thus increasing 

the versatility of its usability. Natural and artificial zeolites are widely used in industry 

and agriculture. It is used in agriculture in large quantities, that is for soil improvement, 

nutrient intake, feeding, deodorization. The significant ion exchange capacity further 

expands its field of application. It can be used in many forms in its natural form, though 

its real industrial value is given by its artificial shape, because with its regular shape, 

different pore sizes, it is possible to produce the most suitable type for the purpose by 

creating the most convenient form and pore size version for a variety of purposes. We 

used a derivatograph, X-ray diffraction, and electron microscopy to examine the zeolite. 

We examined the settling rate of the aqueous suspension of the synthesized zeolite and 

the copper-ion-exchanged synthesized zeolite and found that the settling rate of the 

suspension was low for both zeolite and copper-ion-exchanged zeolite. Based on the EDX 

recording of the Zeolone P4A type synthesized zeolite, it can be clearly seen that the Si:Al 

ratio in the zeolite is close to 1:1 (Si atom% = 10.16 and Al atom% = 11.81). Based on 

the recording, the EDX spectrum of the ion-exchanged zeolite shows that the ratio of 

Si:Al in the zeolite is approximately one, i.e. it is probable that no change in the lattice 

structure occurred due to ion exchange. It is clear from X-ray diffraction analysis that Cu 
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was not incorporated into the crystal lattice of the zeolite. It is clear from the scanning 

electron microscope that there was no change in size or shape with respect to the zeolite 

due to ion exchange. 

Keywords: zeolite, ion exchange, derivatogram, X-ray diffraction 

 

L ITERATURE REVIEW  

 

Zeolites are found in natural or artificially produced (synthesis) forms. There are more 

than 60 types of zeolites in nature in volcanic or sedimentary media. The most common 

and most mined zeolites are chabazite, clinoptilolite, and mordenite. The number of 

synthesized zeolites artificially produced for different purposes is approx. 150, the most 

important of which are: 

ü Zeolites (high ion exchange capacity, Si/Al ratio = 1, pore size = 0.4 nm, eg. 

used in the detergent industry) 

ü X zeolites (Si/Al ratio = 1-1.5, pore size = 0.74 nm, for catalytic cracking) 

ü Y zeolites (Si/Al ratio Ó 2.5, pore size = 0.74 nm, for catalytic cracking) 

The widespread use of zeolites is enhanced by their ion exchange capacity, variable size 

channels, high stability, high melting point (above 1000 oC), insoluble in water and 

inorganic solvents (Breck, 1974; Moshoeshoe et al., 2017). 

Zeolites are porous materials with high specific surface area, the pores of which can 

vary between 0.3 and 2.0 nm. The specific surface area (S = m2/g) can be calculated by 

the formula S = 2Vp/r, where Vp is the pore volume and r is the average pore radius. 

According to their size, pores are usually divided into three groups. The pore size 

grouping of zeolites and zeolite-like materials is shown in Table 1 (Nagy et al., 1998; 

Hannus, 2012). 
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Table 1: Grouping of zeolites and zeolite-like materials based on their pore size 

(Hannus, 2012) 

pore size (nm) materials 

typical 

representati

ve 

number of 

ring  

members 

pore diameter (nm) 

50 < macroporous   0.4-1.2 

2-50 mesoporous MCM-41  1.5 Ĭ 10 

2 > 

microporous Na-X  0.30-0.45 

ultra-large pores 

clover 20 0.6 Ĭ 1.32 

VPI-5 18 1.21 

AIPO4-8 14 0.79 Ĭ 0.87 

large pores 

faujasite 12 0.74 

AIPO4-5 12 0.73 

ZSM-12 12 0.55 Ĭ 0.59 

medium pores 

ZSM-48 10 0.53 Ĭ 0.56 

ZSM-5 10 0.53 Ĭ 0.56 

  0.51 Ĭ 0.55 

small pores 
CaA 8 0.42 

SAPO-34 8 0.43 

 

Zeolites are three-dimensional, microporous, crystalline solids with a well-defined 

structure, containing aluminum, silicon, and oxygen as building blocks. The primary 

building blocks of zeolites, crystalline aluminosilicates, are composed of tetrahedra TO4 

(T = Si4+, Al3+), SiO4, and AlO4 (Figure 1) (Flanigen et al., 2012). 
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Figure 1:  SiO4 and AlO4 tetrahedra of zeolite structure. 

 

Possible ways of coupling tetrahedra became known in the early 20th century after X-

ray diffraction studies made it possible to understand the crystal structure. 

The tetrahedra are connected to each other through common oxygen atoms at the 

corners, resulting in 16 larger units, the so-called secondary building block may be 

created. The crystal structure of zeolite is formed from secondary building blocks, while 

molecular-sized channels and cavities are formed in one, two, or all three directions of 

space (Meyer-Olson, 1996; Hannus, 2012; Koll§r, 2012; Moshoeshoe et al., 2017).  

The 0.4-1.2 nm pores of the zeolites are micropores according to the IUPAC 

classification. When forming their three-dimensional backbone, SiO4 tetrahedra can be 

replaced isomorphically by AlO4 tetrahedra. Trivalent aluminium, AlO4, has a negative 

charge in tetrahedra, and the skeletal structure is the carrier of the negative charge, which 

is neutralized by cations, primarily alkali metals and alkaline earth metals. 

Zeolites are generally crystalline silicate or aluminosilicate materials with a regular 

microporous (<2 nm) structure. Zeolites with different structures are made up of the 

resulting structural units, building blocks, cages, for example, sodalite, zeolite A, faujasite 

zeolite are made up of sodalite cages (Schwanke et al., 2018). The amount of pores of 

different sizes determines the amount that can be bound with the copper tetramine cation. 
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Figure 2: Structure of type A zeolite from sodalite unit (Schwanke et al., 2018). 

 

The main characteristic properties of different zeolites, the Si:Al ratio and the pore size 

are shown in the following, Figure 2 (Schwanke et al., 2018). The figure illustrates the 

molecules that can be bound in the pores of different zeolites and crystalline oxides based 

on their size (Ramsay and Kallus, 2000). 
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Table 2: Structural characteristics and properties of different types of zeolites (Ramsay 

and Kallus, 2000). 

 

Zeolite 

type 

Structural Formula [Si]/[A1]  
Window Dimension 

/ ¡ 

Silicalite 1 

} Nan[Si96-nAlnO192]. 16 H2O 

Ð 

52 * 5.7 

ZSM-5 10-1000 

Zeolite A Na12[Si12Al12O48]. 27 H2O 
1 (1.2 - 

3.7) 
4.1 

Zeolite X 

} Na96īx[Si96+xAl96īxO384]. 240 H2O 

1 ī1.5 7.4 

Zeolite Y Ó2.5 7.4 

Clathrasils e.g. Sodalite; Dodecasil 

1 ï Ð 

 

 

2.2 ï 2.8 

 

 

Cu atom radius = 135 pm Channel diameter = 0.4 nm (400 pm) 

N atom radius = 65 pm  H atom radius = 25 pm 

Figure 3: Ion exchange on the surface, size of atoms involved in the exchange 
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M ATERIALS AND METHODS 

 

Preparation of copper-tetramine-ion-exchanged synthesized zeolite 

 

During the preparation of the ion-exchanged zeolite, ion exchange with copper 

tetramine sulfate was performed on a domestically produced Zeolon P4 zeolite of NaA 

type. A 10 wt% aqueous suspension of the synthesized zeolite was prepared. To the 

zeolite suspension thus prepared, a solution of copper tetramine sulfate (12% by weight 

for copper) was added with stirring. Copper tetramine sulfate is used in agriculture in 

large quantities to improve the yield and quality of wheat Giczi et al. (2020), Szak§l 

(2018). Based on the preliminary tests performed, a 100% excess of copper tetramine 

sulfate required for ion exchange was introduced. After stirring for 2 hours, the 

suspension was allowed to settle and the decantation was carried out with distilled water 

until the excess copper complex became detectable. The resulting suspension was dried 

at 30 oC and its powdered sample was examined for copper and nitrogen content, thermal 

stability, and structure. Instruments used in the tests: ICP, derivatograph (thermal stability 

test), X-ray diffraction (structure test). 

 

  

 

water + zeolite, suspension copper tetramine 

sulfate + zeolite 

deionized zeolite, 

suspension 

Figure 4.: Ion exchange on Zeolone P4 type zeolite with copper tetramine sulfate, self-

photograph 
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Figure 5.: Ion-exchanged zeolite with powdered copper-amine-complex ion, (self-

photograph) 

 

Derivatographic analysis of Zeolone P4A type synthesized zeolite 

During the thermoanalytical analysis with a derivatograph, the physical and chemical 

changes in the material under the influence of heat during the heating of the sample can 

be examined. The change in enthalpy (TA; DTA) or the change in weight (TG; DTG) can 

be measured in terms of the properties of the test substance that are affected by the change. 

Thermal testing is an indirect procedure, which should be supplemented with a direct 

procedure, e.g. XRD method. The Q-1500 D MOM system derivatograph was performed 

at the Institute of Materials Engineering of the University of Pannonia. 

The thermal stability of copper tetramine sulfate and copper tetramine ion-exchanged 

zeolite was examined by derivatography. 

We considered it necessary to investigate whether the structure of the zeolite changes 

due to the ion exchange of the copper-tetramine cation. In order to monitor it, it is 

necessary to compare it with the derivatogram of the synthesized zeolite used for ion 

exchange. The negative sites of the tested Zeolon P4A type zeolite are bound by Na+ 

cations. The changes of Zeolon P4A type zeolite with increasing temperature are shown 

by the TG, DTG, and DTA curves.  
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Energy-dispersive X-ray analysis (EDX) and X-ray diffraction (XRD) studies 

 

EDX study of copper ion-exchanged synthesized zeolite 

Based on the EDX recording, we get a reliable picture of the process and extent of ion 

exchange. It can be used to read the ratio of Al and Si forming the crystal structure, from 

which we can deduce the possible structural change. 

Both EDX and XRD studies were performed at the Institute of Materials Science of the 

University of Pannonia. 

 

X-ray diffraction study 

Qualitative phase analytical studies were performed on Cu-tetramine, zeolite, and Cu-

zeolite samples. The three different XRD recordings can be displayed in one figure. Thus, 

a comparative study can take place. The obtained result can be used to determine whether 

Cu is incorporated into the crystal lattice of the zeolite. 

 

Scanning electron microscope energy dispersive X-ray analyzer (SEM-EDX) 

recording, analysis 

 

SEM (Scanning Electron Microscope) 

The surface of the substance to be examined is examined with a scanning electron 

microscope.  During SEM testing, secondary electrons are recorded and evaluated from 

the sample. The sensed signals provide information on the surface properties, 

morphology, chemical composition, and crystal structure of the sample materials. 

The zeolite and the copper amine-ion-exchanged synthesized zeolite were examined 

with a PHILIPS XL 30 ESEM scanning electron microscope. The morphological analysis 

was performed in a vacuum, based on the detection of secondary electrons and 

backscattered electrons at the Institute of Materials Science of the University of Pannonia. 

 

RESULTS AND EVALUATIO NS 

 

Sedimentation test 

The settling rate of the aqueous suspension of synthesized zeolite and copper-ion-

exchanged synthesized zeolite was investigated (Figure 6). It can be clearly seen from the 
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figure that for both zeolite and copper ion-exchanged zeolite, the settling rate of the 

suspension is low. In both cases, the rate of separation and settling was examined for a 

10 m% solution of the suspension. It can be applied to the surface of the plant with the 

sprayers in use. Application is recommended using a circulating pump sprayer. 

 

 

Figure 6: Investigation of the deposition rate of zeolite and copper ion-exchanged 

synthesized zeolite. (Blue line: zeolite, upper phase volume % and purple line: 

copper zeolite upper phase volume %) 

 

Derivatographic studies 

Based on the TG curve, the water present in the various bonds is present in the channels 

of the zeolite as well as on the surface with high adsorption capacity: The release of water 

cannot be linked to a specific temperature, but takes place in a temperature range of up to 

approximately 400 oC, the measured amount of which was 20.3 m%. The maximum of 

the endothermic, prolonged water release was 218.3 oC according to the DTA curve and 

197.2 oC based on the DTG curve. Upon further heating, the DTA curve shows an 

exothermic reaction at 858.8 oC, which means a weight loss of 2.3 m% based on the DTG 
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curve (it can be assumed that it can be related to the excess sodium ions remaining in the 

channels).  

 

 

Figure 7: Derivatogram of Zeolone P4A type synthesized zeolite Szak§l et al. (2021) 

 

 Summary: The water bound in the synthesized zeolite in various forms is gradually 

released up to 400 oC, most of the water is reversibly bound. 

 

EDX analysis of copper ion-exchanged synthesized zeolite 

Based on the EDX recording, we get a reliable picture of the process and extent of ion 

exchange.  
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Figure 8: EDX spectrum of Zeolone P4A synthesized zeolite 

 

The EDX spectrum of Zeolone type P4A synthesized zeolite is shown in Figure 8. It 

can be clearly seen from the EDX recording that the Si:Al ratio in the zeolite is close to 

1:1 (Si atom% = 10.16 and Al atom% = 11.81). Sodium at anionic sites (which is 

interchangeable) gives 16.52 m% and 14.05 percent of the atoms involved in the zeolite.  
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EDX study of copper ion-exchanged synthesized zeolite 

 

 

Figure 9: EDX spectrum of zeolite exchanged with copper tetramine sulfate 

 

Based on the recording, the EDX spectrum of the ion-exchanged zeolite shows that the 

ratio of Si:Al in the zeolite is approximately one, i.e. it is probable that no change in the 

lattice structure occurred due to ion exchange. This assumption is supported by X-ray 

diffraction phase analysis. 

 

Scanning electron microscope energy dispersive X-ray analyser (SEM-EDX) 

recording, analysis 

SEM analysis (Figure 10) showed that the Cu distribution in the zeolite was 

completely homogeneous. There are no local enrichments in the zeolite, copper is not 

located in the zeolite channels. There is no apparent difference in the morphology of the 

individual particles, which also suggests that Cu is not incorporated into the lattice 

structure of the zeolite. It can be clearly seen from the images that the particle size of 

the zeolites is below 5 Õm, which well shows that there was no change in size or shape 

due to ion exchange. 

Element     Weight %     Atomic %     Error % 
 
O K              51.7        65.8              7.11 
Na K            9.01        7.98              10.14 
Al  K            16.81        12.69            6.17 
Si K             15.48         11.22            6.33 
K K               0.31         0.16              34.53 
Cu K             6.69         2.14              7.89 
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Figure 10: Shape and size of the synthesized zeolite Szak§l et al. (2021) 

 

Figure 11: Shape and size of copper-tetramine-ion-exchanged zeolite particles Szak§l et 

al. (2021) 
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R£Z-TETRAMIN IONNAL IONCSER£LT SZINTETIKUS ZEOLIT 

VIZSGĆLATA 

 

SZAKĆL TAMĆS1 - KALOCSAI RENĆTč1 - GICZI ZSOLT1 - SCHMIDT REZSŕ1 - 

VASAS DĆVID1 - KUKUROVĆ KRISTĉNA2 - SVŉTLĉKOVĆ ANGELA2 - 

POLOVKA MARTIN  2 

1 Sz®chenyi Istv§n Egyetem, MezŖgazdas§g -®s £lelmiszer-tudom§nyi Kar, 

Mosonmagyar·v§r 

2 National Agricultural and Food Centre, Food Research Institute, Bratislava 

 

¥SSZEFOGLALĆS 

 

A zeolit az egyik legsokoldal¼bban felhaszn§lhat· §sv§ny bolyg·nkon. Megtal§lhat· 

kºrnyezet¿nkben term®szetes form§ban, de m§r mesters®gesen is elŖ tudj§k §ll²tani, ezzel 

is nºvelve felhaszn§lhat·s§g§nak sokoldal¼s§g§t. A term®szetes ®s mesters®ges 

zeolitokat az iparban ®s a mezŖgazdas§gban sz®leskºrŤen haszn§lj§k. A 

mezŖgazdas§gban nagy mennyis®gben haszn§lj§k, igy talajjav²t§sra, t§panyag bevitelre, 

takarm§nyoz§sra, szagtalan²t§sra. A jelentŖs m®rt®kŤ ioncsere kapacit§sa a felhaszn§l§si 

ter¿let®t tov§bb bŖv²ti. Term®szetes form§ban is sok mindenre felhaszn§lhat·, de igazi 

ipari ®rt®k®t a mesters®ges form§ja adja, mert szab§lyos alakj§val, k¿lºnbºzŖ 

p·rusm®retŤ alakj§val a k¿lºnf®le c®lra a legkedvezŖbb form§j¼, p·rusm®retŤ v§ltozat 

elŖ§ll²t§s§val a c®lnak legmegfelelŖbb t²pust lehet gy§rtani. A zeolit vizsg§lat§ra 

derivatogr§fot, rºntgendiffrakci·s vizsg§latot ®s elektronmikroszk·pot haszn§ltam. 

Megvizsg§ltuk a szintetiz§lt zeolit ®s a r®zzel-ioncser®lt szintetiz§lt zeolit vizes 

szuszpenzi·j§nak ¿leped®si sebess®g®t, meg§llap²tottam, hogy mind a zeolit ®s a r®z-

ioncser®lt zeolit est®ben a szuszpenzi· ¿leped®si sebess®ge kicsi. A zeolon P4A t²pus¼ 

szintetiz§lt zeolit EDX felv®tele alapj§n j·l l§that·, hogy a zeolitban a Si : Al ar§nya kºzel 

1:1 (Si atom %= 10,16 az Al atom%= 11,81). Az ioncser®lt zeolit EDX spektruma 

seg²ts®g®vel meg§llap²that·, hogy a zeolitban l®vŖ Si:Al ar§nya megkºzel²tŖen egy, 

vagyis val·sz²nŤs²thetŖ, hogy az ioncsere folyt§n a r§csszerkezetben nem tºrt®nt v§ltoz§s. 

A rºntgendiffrakci·s vizsg§lat alapj§n egy®rtelmŤ, hogy a Cu nem ®p¿lt be a zeolit 

krist§lyr§cs§ba. a p§szt§z· elektronmikroszk·p felv®tel®n j·l l§tszik, hogy a zeolit 

tekintet®ben az ioncsere folyt§n sem a m®retben, sem az alakban nem tºrt®nt v§ltoz§s. 
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Kulcsszavak: zeolit, ioncsere, derivatogram, rºntgendiffrakci· 
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EFFECT OF THE COPPER-SUCROSE COMPLEX FROM COPPER-

CONTAINING WASTE ON YIELD AND QUALITY OF WINTER WHEAT  
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ANGELA SVŉTLĉKOVĆ2 - KRISTĉNA KUKUROVĆ2 

1Sz®chenyi Istv§n University, Agricultural and Food Sciences, Mosonmagyar·v§r 

2 National Agricultural and Food Centre, Food Research Institute, Bratislava 

 

SUMMARY  

 

Copper microelements, copper-containing enzymes, play a very important role in plant 

biochemical processes. Some of the soils in Hungary are deficient in copper. Wheat is 

sensitive to copper deficiency, so an adequate supply of copper to the wheat plant must 

be ensured to ensure yield and quality. A copper-sucrose complex was prepared from 

copper-containing waste with acidic pH. We performed foliar fertilization experiments 

with the prepared copper-sucrose complex compound on winter wheat in the area of 

Kom§romi Solum Zrt. In small plot experiments, the copper complex was used in bush 

and flowering treatments. The doses used were 0.1; 0.3; 0.5; 1.0; and 2.0 kg/ha. As a 

result of the copper-complex treatments, an increase in yield, crude protein, and gluten 

content was achieved.  

Keywords: copper, winter wheat, yield, crude protein, gluten 

 

INTRODUCTION AND L ITERATURE REVIEW  

 

The population of the land will continue to grow in the 21st century, reaching 9.8 billion 

by 2050, according to CSO data. The quantitative and qualitative food supply of a 

growing population poses increasing challenges to global agricultural production. The 

problem of quantitative and qualitative food production is exacerbated by the decline of 

arable land (growing industrial and residential areas), the deterioration of arable land 
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(acidification of soils, reduction of humus, macro and microelement content), and 

extreme weather conditions (drought damage). 

In the course of agricultural production, there has been a need to produce ever-larger 

quantities and qualitatively better products from a given area in an environmentally 

friendly way. Achieving these goals can be achieved primarily by increasing soil fertility 

and ensuring an adequate supply of nutrients to the cultivated plant Szakal (2003), Szakal 

(2018). Our knowledge is not yet sufficient to ensure the optimal supply of nutrients to 

plants. Based on our current knowledge, we cannot determine the specific nutrient uptake 

of each plant species, as well as the ability of the changing soil types to provide nutrients, 

so it still seems an illusion to purposefully replenish nutrients. In addition to unilateral N, 

P, K fertilization, we have recently begun to pay more attention to essential 

microelements, which play a very important role in plant nutrition. 

Due to the intensive crop production, large-scale animal husbandry, the modern 

processing industry, and the urbanization affecting an increasing area, most of the 

microelements extracted from the soils cannot be recovered. The micronutrient content 

of the soils shows a further decrease with leaching (irrigation, acid rain). Copper 

deficiency is evident in a significant area of Hungary's soils. The lack of copper causes a 

decrease in quantitative and qualitative parameters of one of the most important crops in 

Hungary, winter wheat. For the reasons described, we need to pay special attention to the 

replacement of the microelements. The plant absorbs the most nutrients from the soil 

through the root and then transports them from there to parts of the plant while providing 

the conditions necessary for its development. Another way to absorb nutrients is to deliver 

the nutrients needed by the plant through the foliage Szakal (2007).  

Replenishment through the soil is hampered by the fact that it requires the application 

of larger quantities. The high price of our dwindling mineral resources further hampers 

the possibility of replenishment. An additional problem is that different plant crops have 

different optimal nutrient requirements. Based on the results of soil testing, the 

replacement of microelements through the soil can be attempted, but the changing needs 

of plants can be significantly improved by the replenishment of nutrients through the 

foliage. It is important not to make the nutrient replenishment based on the soil 

composition measured in the top layer of the soil, but on the soil composition examined 

at the appropriate depth of the root zone. Various salts of metals are mainly used to replace 

micronutrients through the soil. Metal salts or complex compounds of metals can be used 
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to replenish plants through the foliage. The metal salts that can be used, especially 

sulfates, nitrates, and chlorides, can only be used in small amounts and few crops due to 

their strong scorching effect. Various complexes of metals are used to eliminate this 

adverse effect and to ensure better nutrient uptake. (Szak§l et al. 2021) Nutrient uptake is 

determined by the stability of the complex compound (low stability can disintegrate 

quickly, high stability cannot release the microelement), ligand, size, and thermal 

stability. Another important criterion for compounds used as foliar fertilizers is good 

adhesion and retardation. 

Winter wheat (Triticum aestivum L.) In Hungary, maize is the largest crop grown in the 

area. It is also of great importance in terms of food and nutrition in the world. We also 

need to pay more and more attention to their quality parameters so we can maintain our 

ability to export. In recent years, they have been gradually looking for higher-quality 

wheat. The most significant cause of the deterioration of quality parameters is the 

deficient supply of nutrients, so there may be a lack of microelements. 

B®la Kereszty®n, a former lecturer at the Faculty of Mosonmagyar·v§r, carried out 

nationally decisive and pioneering work in recognizing and researching the important role 

of microelements in plant production. Micronutrient research at the faculty has been 

conducted ever since. During the research carried out in the department, various 

compounds and complexes of copper are produced and their effects are investigated in 

different crops, with the development of a circular economy, which is also emphasized 

by the EU. There are several compounds prepared in the department that have not been 

used in agriculture so far Szak§l (2021), Szak§l (2012). 

 

ESSENTIAL ELEMENT  

 

The existence of life on Earth can be estimated at some 3.5 billion years. The result of 

the living and inanimate interaction is the creation of the biosphere. In plants, almost all 

of the chemical elements in the earth's crust are found, not all of which are essential for 

plant development. The criterion of essentiality was first formulated by Arnon and Stot 

(1939): 

- they cannot be replaced by other elements 

- in their absence, the life process of the plant is impeded 

- upon administration, the deficiency symptom disappears 
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- they play a special role in a physiological, biochemical process 

17 elements have been proven to be essential in nature. Of these, 8 elements are 

considered to be microelements, which occur in less than 100 mg/kg in the plant, while 

the amount of macroelements is greater than 1000 mg/kg (¥rdºg-Moln§r, 2011). The 

essential plant nutrients and their discovery are shown in Table 1: 

Table 1: Essential elements (Glass, 1989; Marschner, 1995; Taiz-Ziegler, 2002;  

K§d§r, 2007) 

 

Table 1: Essential elements (Glass, 1989; Marschner, 1995; Taiz-Ziegler, 2002; K§d§r, 

2007) 

Element Discoverer Year of 

discovery 

Proof of essentiality  Year of 

proof 

C Known since ancient 

times 

? De Saussure 1804 

H Cavendish 1766 De Saussure 1804 

O Priestley 1774 De Saussure 1804 

N Scheele and 

Rutherford 

1772 De Saussure 1804 

P Brand 1669 Ville 1860 

S  Known since ancient 

times 

? von Sachs, Knop 1860 

K Davy 1807 Lucanus 1865 

Ca Davy 1808 F. Salm Horstmar 1856 

Mg Davy 1808 Wilstatter 1906 

Fe Known since ancient 

times 

? von Sachs, Knop 1860 

Mn Scheele 1774 Mc Hargue 1922 

C Known since ancient 

times 

? Sommer (Lipman-

McKinnon) 

1931 

Zn Known since ancient 

times 

? Sommer and Lipman 1926 

Mo Hzelm 1782 Arnon and Stout 1939 

B Gay-Lussac, 

Thernard 

1808 K. Warington 1933 

Ni Known since ancient 

times, Axel Fredrik 

Cronstedt 

1751 P. H. Brown et al. 1987 

Cl Scheehe 1774 Arnon and Whatley  1949 

 

COPPER IN THE SOIL  

 

During the weathering of the rocks that make up the soil, the released copper provides 

the uptake of copper to the plants. In addition to the soil-forming rock, the available 

https://hu.wikipedia.org/wiki/Axel_Fredrik_Cronstedt
https://hu.wikipedia.org/wiki/Axel_Fredrik_Cronstedt
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copper content of the soils is also largely determined by the organic matter content and 

composition of the soil. The average copper content of the earth's crust is approx. 55 

mg/kg (Mortwedt et al., 1972). The total copper content of soils varies widely. If the 

amount of organic matter exceeds 5-10%, this will lead to a reduction in microelements. 

The lack of copper as a trace element that can be taken up by peat can be partly explained 

by this (K§d§r, 2007). According to Owen (1985), the copper content of soils is between 

2 and 660 mg kg-1. Based on the average of data collected worldwide, Kabata-Pendias 

(2001) gave a copper content of 14mg kg-1. The copper content of agricultural soils is 

between 1-150 mg kg-1, of which 0.1-10 mg kg-1 can be easily absorbed by the plant 

(Adriano, 1986; K§d§r, 2007). Based on the data reported by Stefanovits and his 

associates (1999), the copper content of Hungarian soils is 1-191mg kg-1, of which the 

mobile form is 1-2%. The upper ploughed layer of soils contains 12-102 kg of copper per 

hectare (GyŖri, 1987; Baranyai et al., 1987). 

Most of the copper is found in the form of bivalent ions, bound to an inorganic or 

organic adsorption surface, or in a complex form in the soil. The copper content of the 

soil solution is small, only 0.01 mg kg-1. The adsorption energy of the microelements 

bound on the clay mineral determines the uptake of the microelement. The adsorption 

energy of cations bound to soil colloids decreases as follows: 

Cu2+>Pb2+>Ni2+Co2+>Zn2+>Ca2+>Mn2+>Mg 

Cu2+ binds most strongly, with low mobility in soil, so it is understandable that uptake 

by plants from soil is unfavourable (Mitchel, 1955; Szak§l, 1993; Kirkby 2005). 

According to Marschner (1995), the presence of copper deficiency should be taken into 

account in soils with high pH, high clay content, high lime content, and low temperature. 

Copper content generally decreases going down from the surface of the soil (Giczi et al., 

2020). The ionic copper applied to the soil is already bound in the upper layers in the clay 

fractions. 

The adsorption of the copper cation on the surface of soil colloids depends on the 

density of the negative charges. Negative charges can be constant (permanent, non-pH 

dependent) and variable (pH-dependent) (Ioannou et al., 2005). Almost 25% of the soils 

of Hungary (2.2 million hectares) are acidic, where copper deficiency does not occur in 

all cases (due to acidic conditions, the dissolution or leaching of most microelements is 

more significant), but the mobility and uptake of copper microelements are significant 

due to liming, which may have an adverse effect on plant nutrition (Marschner, 1995). 
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Of all the divalent ions, the divalent copper ion binds most strongly to the soil organic 

matter. It binds ligands in copper complexes in the order S > N > O. Because soils contain 

nitrogen in the highest amount of these three elements, nitrogen is the major participant 

in chelation (Mengel et al., 2001). In soils with a low supply of copper, the copper content 

of the plants decreases as a result of increasing nitrogen fertilization, and there is an 

apparent NxCu antagonism. In the absence of copper, nitrogen uptake can also be 

inhibited. The crop will be copper-deficient, which can result in deterioration in quantity 

and quality. In well-supplied soils made of copper, or as a result of copper treatment with 

nitrogen uptake, copper uptake will also increase (NxCu synergism). According to 

Benton Jones's studies, soils with high pH and high organic matter content are more prone 

to copper deficiency in plants (Benton, 2012). 

Soils in Hungary are characterized by annual copper loss. The amount of extracted 

copper increases every year due to intensive crop production, urbanization, large-scale 

processing, soil acidification, etc. The source of intake can be from the lithosphere and 

hydrosphere, plant nutrition, plant protection (Bowen, 1985; K§d§r, 2007; Kabata-

Pendi§s, 2011). According to FAO studies covering 30 countries, the mobile copper 

content of Hungarian soils is low in comparison with other countries (Sillanpªª, 1982). 

Copper deficiency can be detected in 10-13% of our soils. It is the soils with good fertility 

that are more characterized by the lack of agile, absorbable copper. Copper deficiency 

can be detected in 23% of B®k®s counties, 17% in Szabolcs-Szatm§r county, 10-13% in 

Fej®r, GyŖr-Moson-Sopron and Tolna counties (Fekete-Pat·cs, 1986). Recognizing the 

importance of filling in the gaps, fertilizer companies are increasingly distributing copper-

containing fertilizers. According to the Cu fertilization guidelines formulated by K§d§r 

(2005), the P-supply, pH, soil binding, and humus content of the soil are decisive on 

Hungary. 

 

THE ROLE OF COPPER IN ENZYME ACTIVITY  

 

In the early 1800s, the copper element was detected in the ashes of plants and was 

thought to play a role in living organisms. Then, in 1847 Harless showed that it was bound 

to copper protein in the blood of snails. Keilin-Hartree (1938) demonstrated in their 

studies that cytochrome oxidase consists of protein-bound copper (Lass, 1950; Weser, 
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1973). In living organisms, copper occurs mainly in the form of copper protein. The study 

of the biological effects of copper has accelerated since the 1950s. 

We know several metal ions that undergo significant biochemical processes in living 

cells. The role of metal ions is that their positive charge can contact negative or electron-

rich portions of protein molecules in a living organism. According to Yamashita (1990), 

metal ions readily contact hydrophilic groups (oxygen, nitrogen, sulfur).  

Protein-bound metal ions and metalloenzymes act as biological catalysts. Of the more 

than 2,000 enzymes known to date, more than 500 contain metal ions that can bind to 

proteins as follows (Szak§l, 1993; Szil§gyi, 2006): 

- metalloenzymes: metal ions are strongly attached to the side chains of amino 

acids, thus becoming structural 

- enzyme activator: the metal ion is not structural, but its presence is necessary for 

the formation of enzyme activity 

Copper is the most studied essential element after iron. Based on their physicochemical 

behavior, active copper proteins were classified into three main types. 

Copper ions react more actively with amino acids and proteins than other metal ions to 

form a more stable complex. Copper-containing metalloenzymes catalyse important 

reactions in biochemical processes. Known enzymes catalyse more than 5,000 

biochemical processes. 

 

M ATERIALS AND METHODS 

 

To implement circular agriculture, our research aimed to produce a complex compound 

from copper-containing wastes that can be used as a foliar fertilizer to meet the copper 

needs of the plants. 

A copper-sucrose complex was used in our winter wheat leaf treatment experiments. 

The copper-sucrose complex was prepared from potassium hydroxide, sucrose, urea, and 

ammonium hydroxide from acidic pH copper sulfate generated during industrial 

activities. 

The small plot experiments for winter wheat were set up in Kom§rom on the territory 

of Solum Zrt. in 2020. The experiments were performed in four replicates in a randomized 

block arrangement. The treatments were carried out in the phenological phase during 

bushing and flowering with copper doses of 0.1, 0.3, 0.5, 1.0, and 2.0 kg/ha. At harvest, 



 T. SZAKĆL ï £. SZALKA ï ZS.GICZI ï D. VASAS ï A. SVŉTLĉKOVĆ ï K. KUKUROVĆ 

29 

we measured the yield of the plots and the crude protein and gluten content of the 

harvested samples. 

 

RESULTS AND THEIR EVA LUATION  

 

Yield analysis: 

The harvested quantities of bush and flowering treatments are shown in Figure 1. The 

most significant increase in yield was due to bush treatment. As a result of the treatments, 

a gradual increase in yields was detected. The most significant increase was obtained at 

the 2.0 kg/ha copper dose. The increase in yield was also observed in the flowering 

treatment, but at doses higher than 0.5 kg/ha the yields decreased, and the phytotoxic 

effect of copper was noticeable. Treatments during bushing and flowering were not 

significant. 

 

 

Figure 1: Effect of copper-sucrose complex treatments on autumn wheat yield, 

Kom§rom 2020 
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Crude protein test 

As a result of the copper treatments during bushing, the crude protein content increased 

significantly with the copper dose higher than 0.3 kg/ha, the largest increase was obtained 

at the copper content of 1.0 kg/ha (Figure 2). At the 2.0 kg/ha copper dose, a decrease 

was already observed. As a result of flowering treatments, a significant increase in crude 

protein content was detected compared to the control. The maximum crude protein 

content was obtained at a copper dose of 1.0 kg/ha. Flowering treatments significantly 

increased crude protein content than bush treatments. A significant difference compared 

to control was found at 5%, SzD5% = 0.4982. 

 

 

Figure 2: Effect of copper-sucrose complex treatments on the crude protein content of 

autumn wheat, Kom§rom 2020 

 

The crude protein content is maximal as a result of the 1.0 kg/ha treatment at the time 

of flowering, between the individual treatments and the significance relative to control is 

shown below, the significant difference was found at 5%. 
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Success content 

 

The most significant increase in gluten content was obtained in the bush treatment 

Figure 3. A significant increase of 0.5, 1.0, and 2.0 kg/ha of copper. As a result of the 

treatments at flowering, the gluten contents increased to a lesser degree. A significant 

increase of 1.0, 2.0 was obtained at a copper dose. A significant difference compared to 

the control was found at 5%, SzD5% = 0.1263. 

 

 

Figure 3: Effect of copper-sucrose complex treatments on gluten content 

 

The 1.0 kg/ha treatment had the highest gluten content between the treatments 

respectively: the significance compared to the control is shown below, the significant 

difference was set at 5%. 

 

CONCLUSIONS 
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protein content, flowering treatment is recommended using the recommended copper 

dose of 1.0 kg/ha. Gluten content is most significantly ensured by bush treatment. The 

highest gluten content is 1.0 and 2.0 kg/ha at a copper dose. If, in addition to yield, the 

goal is to improve quality, then the bushing is 1.0 kg/ha copper dose treatment is 

recommended. 
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A R£Z-TARTALMĐ HULLAD£KBčL ELŕĆLLĉTOTT R£Z-SZACHARčZ 

KOMPLEX HATĆSA AZ ŕSZI BĐZA HOZAMĆRA £S MINŕS£G£RE 

 

SZAKĆL TAMĆS1 - SZALKA £VA1 - GICZI ZSOLT1 - VASAS DĆVID1 - 

SVŉTLĉKOVĆ ANGELA2 - KUKUROVĆ KRISTĉNA2  

1 Sz®chenyi Istv§n Egyetem, MezŖgazdas§g -®s £lelmiszer-tudom§nyi Kar, 

Mosonmagyar·v§r 

2 Nemzeti MezŖgazdas§gi ®s £lelmiszerkutat· Int®zet, Pozsony 

 

¥SSZEFOGLALĆS 

 

A r®z mikroelemnek, a r®z tartalm¼ enzimeknek nagyon fontos szerepe van a nºv®nyi 

biok®miai folyamatokban. A magyarorsz§gi talajok egy r®sze r®zbŖl hi§nyos. A b¼za 

®rz®kenyen reag§l a r®z hi§nyra ez®rt a hozam ®s a minŖs®g biztos²t§sa ®rdek®ben 

biztos²tani kell a b¼za nºv®ny megfelelŖ r®z ell§totts§g§t. Savas pH-j¼ r®z-tartalm¼ 

hullad®kb·l r®z-szachar·z komplex vegy¿letet §ll²tottunk be. Az elŖ§ll²tott r®z-szachar·z 

komplex vegy¿lettel v®gezt¿nk lombtr§gy§z§si k²s®rleteket Ŗszi b¼z§n§l a Kom§romi 

Solum Zrt. ter¿let®n. Kisparcell§s k²s®rletekn®l bokrosod§skori ®s vir§gz§skori 

kezel®sekben haszn§ltuk fel a r®z-komplexet. Az alkalmazott d·zisok 0,1; 0,3; 0,5; 1,0; 

®s 2,0 kg/ha volt. A r®z-komplex kezel®sek hat§s§ra a hozam, nyers feh®rje ®s a 

sik®rtartalom nºveked®s®t ®rt¿k el.  

Kulcsszavak: r®z, Ŗszi b¼za, hozam, nyers feh®rje, sik®r  
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SUMMARY  

 

Our manuscript focuses on vegetables and fruits as functional foods. Our questionnaire 

survey was conducted at the end of the third wave of the pandemic, however, we also 

paid increased attention to lifestyle, mostly dietary, changes in the active stages of the 

coronavirus pandemic, especially vegetable and fruit consumption patterns. Our 

quantitative analysis was carried out with the help of 9 questionnaires, including 4 

cumulative closed-ended questionnaires, which were divided into four main groups of 

statistical activities. We first analysed demographic data and then focused on health 

status, knowledge of concepts, and assessment of consumer needs. For the statistical 

evaluation of our survey, we performed a descriptive statistical analysis, including a 

distribution analysis of demography and related issues. Next, we calculated the 

appropriate type of correlation between the questions, which was evaluated in Microsoft 

Excel and IBM SPSS Statistics 26. The number of respondents was n = 109, of which 

37% were male and 63% female. Before evaluating our results, we also asked a research 

question: To what extent did the attitudes related to regular exercise, healthy eating and 

the importance of health change during the active stages of the pandemic? Based on our 

empirical analyses, an increase in extremes can be observed with regular exercise. In 

terms of general health, there was an increase in the "extremely important" category. In 
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the active phase of the pandemic, the number of vegetable consumers was lower, and 

among the proponents of a healthy diet, the consumption of fruit foods was not 

significantly higher. Based on our conclusions, this is due on the one hand to the 

restrictions during the pandemic and on the other hand to the endowment of fruit-

containing foods with negative properties (e.g. made with the addition of sugar). 

Keywords: coronavirus, vegetables, fruits, functional food, healthy eating, disease 

prevention 

 

INTRODUCTION  

 

Nowadays, we pay more and more attention to health and healthy lifestyle. In order to 

increase vitality, the acquisition of appropriate nutritional habits also plays a key role 

(Bencsik & Lab§th, 2000; Rodler, 2005; Naicker et al., 2021). Among the main elements 

of the practice of good nutrition is the knowledge of functional foods (Csap· & Albert, 

2018; Nagy et al., 2008; Choudhary & Tandon, 2009), the beneficial effects and useful 

content values of which are addressed in many countries. That is why several wordings 

have come to light in connection with these foods. Their positives include a beneficial 

physiological effect on the body, an improvement in physical and mental performance, 

and evidence of research and development results. Nutritionists recommend SMART 

PLATE (URL1: http://www.okostanyer.hu/) for the practical application of the 

quantitative and qualitative requirements of functional foods in a healthy diet. The divided 

plate also helps everyone to consume cereals, meats and meat products, fish, milk and 

dairy products, vegetables and fruits. At the same time, it contributes to better energy 

levels and health. Supporting our immune system with the emergence of a coronavirus 

also requires increased attention (Dey et al., 2020; Alsenani, 2021). Among foods that 

support the functioning of the immune system, vegetables and fruits play a prominent role 

(Sutton et al., 2019; Cºmert et al., 2020), mainly due to their fibre, vitamin, mineral and 

fluid content. That is why, in our manuscript, we aimed primarily to evaluate the fruit and 

vegetable consumption patterns during the active phase of the pandemic and during the 

lifting of restrictions. Doing this, we also performed a detailed analysis of the 

demographics, health status and conceptual knowledge related to healthy eating of the 

respondents. We hope that with our manuscript we can contribute to the work of food, 

marketing and nutrition scientists alike. 
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M ATERIALS AND METHODS 

 

In our survey, we conducted quantitative research on a sample taken from a multi-

element population. Our 9 online questionnaires, including 4 cumulative closed-ended 

questions, were filled in by people living in the towns and villages of GyŖr-Moson-

Sopron County, during the lifting of the restrictions implemented because of the 

coronavirus. We considered it an important aspect that all of the respondents should be 

regular consumers of vegetables and fruits. No other conditions were set for completing 

the questionnaire. In the quantitative study, we focused on 4 groups of statistical 

activities, which were demographic data, health status, knowledge of concepts, and 

consumer demand survey. Before evaluating our results, we also formulated a research 

question, to which we sought the answer with the help of our empirical analyses. The 

obtained data were evaluated in Microsoft Excel and IBM SPSS Statistics 26, during 

which descriptive statistical analysis, demographic distribution and correlation analysis 

were performed.  

Our sample cannot be considered representative, but it examines the correlations 

between vegetable and fruit consumption under hitherto uncharacteristic conditions, so it 

can be a starting point for exploratory and further studies. 

 

RESULTS AND EVALUATION  

 

Findings for the whole sample 

In evaluating our results, we first performed demographic analyses, where we sought 

answers to the gender distribution, place of residence, marital status, income, and age of 

the respondents. 63% of the respondents are women, while 37% are men, most of whom 

(58%) live in big cities. Furthermore, the majority of respondents to the questionnaire 

(36%) are married. The exact distribution of residence and marital status data is shown in 

Figures 1 and 2. 
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Figure 1: Residents' place of residence in % distribution 

 

 

Figure 2: Family status of respondents in % distribution 

 

Based on the % distribution of net family income per capita, most (26%) indicated the 

income category below HUF 150,000. The exact evaluation of these data is summarized 

in Figure 3. 
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Figure 3: Percentage distribution of respondents by income 

 

Finally, we also examined the age distribution among the adult population, according to 

which those aged 30-39 were the most active participants in the survey (n = 29 people). 

The inter-class distribution of age is shown in Figure 4. Our oldest respondent was 93 years 

old, which proves that the topic of vegetable and fruit consumption can be an interesting 

factor determining the quality of life even for the eldest ones. 

 

Figure 4: Age categories of respondents  
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An important part of our manuscript is to assess the health status of the respondents and 

their relationship to a healthy lifestyle during the active waves of the pandemic and during 

the lifting of restrictions. In addition, averages were calculated from the scores assigned 

to the responses (1; 2; 3; 4; 5). Our results are shown in Figure 5.-7. illustrated by figures. 

Figure 5 shows a trend that, although the mean score did not change significantly, the 

variance increased and the number of those for whom exercise was not important or 

extremely important increased. This time, due to the low number of groups, we did not 

conduct a significance study, but it would be worthwhile to examine the increase in 

extremes and their causes. When the restrictions were lifted, many people might have 

mistakenly thought that going to work already means enough movement, and the 

supporters of the other side became more active when the sports opportunity was available 

again. No change can be detected in the assessment of healthy eating. There is no average 

change in the importance of good health, but there are several respondents for whom this 

factor has become extremely important. The reasons are researchable, one of which may 

be the response to perceived negative changes, lower performance. 

 

 

Figure 5: The importance of regular exercise in the active phase of the coronavirus and 

the lifting of restrictions 

5

12

34 34

24

9

12

36

25
27

0

5

10

15

20

25

30

35

40

not important at

all

not   important moderately

important

important very important

G
iv

e
n
 e

v
a
lu

a
ti
o
n
s
 (

n
u
m

b
e
r)

time of restriction (mean: 3.55, variance: 1.09)

after restriction (mean: 3.45, variance: 1.21)



THE ROLE OF HEALTHY EATING AND FUNCTIONAL FOODS IN THE PROTECTION é   

42 

 

Figure 6: The significance of a healthy diet in the active phase of the coronavirus and 

the lifting of restrictions 

 

 

Figure 7: The significance of favourable health status in the active phase of the 

coronavirus and the lifting of restrictions 
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In further evaluating our data, we were also interested in understanding the concepts 

related to functional foods and healthy eating (Table 1), and then we also surveyed the 

frequency of consumption of vegetables and fruits (Table 2). 

Our respondents are confident in their ability to recognize foods that belong to a healthy 

diet (average: 3.77, standard deviation: 0.87), so for this question, the majority marked 

the ñreachedò category. For the other questions, the level of self-declaration knowledge 

in most cases is incomplete. Mineral content is less known than vitamin content, and the 

most uncertain were the respondents on what constitutes a functional food. 

Comparing the data in the table analysing the frequency of consumption of vegetables 

and fruits, we see that at the time of the restrictions, the subjects consumed less raw 

vegetables, raw fruits, and vegetable foods. We did not perform a significance test now, 

we only present the presumed trends. Consumption of less raw vegetables and fruits may 

be due to the fact that staying at home is more conducive to consuming more calorie-rich 

foods, or because there are fewer vegetables and fruits available in the spring, or more 

difficult to procure due to store closures and other restrictions. 

 

Table 1: Self-reported knowledge of the concepts of healthy eating and functional foods 

Question 

Categories 

not at 

all (%) 

not 

reached 

(%) 

incomplete 

knowledge 

(%) 

expert 

in this 

(%) 

perfectly 

reached 

(%) 

average 

level of 

perceived 

knowledge 

dispersion 

of 

perceived 

level of 

knowledge 

Self-reported 

knowledge of the 

vitamin content of 

foods 

5.5% 10.1% 40.4% 33.9% 10.1% 3.33 0.98 

Self-reported 

knowledge of the 

mineral content of 

foods 

5.5% 11.0% 49.5% 23.9% 10.1% 3.22 0.97 

Self-declaration of 

belonging to 

functional foods 

9.2% 20.2% 37.6% 22.9% 10.1% 3.05 1.10 

Self-declaration of 

belonging to a 

healthy diet 

1.8% 5.5% 23.9% 51.4% 17.4% 3.77 0.87 
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Table 2: Survey of fruit and vegetable consumption based on self-declaration 

Question Categories 

less 

than 

weekly 

(%) 

weekly 

(%) 

Several 

times a 

week 

(%) 

daily 

(%) 

several 

times a 

day (%) 

Trained 

average 

of the 

frequency 

trained 

standard 

deviation 

of 

frequency 

Raw vegetables, by 

lifting frequency 

restrictions 

13.8% 15.6% 36.7% 22.0% 11.9% 3.03 1.19 

Raw vegetables, 

frequency of 

consumption during 

restrictions 

18.3% 13.8% 37.6% 17.4% 12.8% 2.93 1.25 

Raw fruit, by lifting 

frequency restrictions 
5.5% 12.8% 30.3% 37.6% 13.8% 3.41 1.06 

Raw fruit, frequency 

of consumption during 

restrictions 

9.2% 12.8% 32.1% 31.2% 14.7% 3.29 1.15 

Vegetable food, by 

lifting frequency 

restrictions 

5.5% 19.3% 42.2% 23.9% 9.2% 3.12 1.01 

Raw vegetables, 

frequency of 

consumption during 

restrictions 

18.3% 13.8% 37.6% 17.4% 12.8% 2.93 1.25 

Fruity food, by lifting 

frequency restrictions 
17.4% 25.7% 34.9% 13.8% 7.3% 2,68 1.14 

Fruity food, frequency 

of consumption during 

restrictions 
19.3% 20.2% 32.1% 20.2% 8.3 % 2.78 1.21 

 

The characteristic presented with the following distributions is why the surveyed 

consumers value vegetables and fruits. Based on the data presented, the mineral content 

was rated higher than the vitamin content. This was followed by fibre content and water 

content, while low calorie content was pushed to the last place (Table 3). Members of the 

study sample seem to recognize the needs of the organization and consider them more 

important than appearance. 
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Table 3: Correlations between fruit and vegetable consumption in the active stages of 

the coronavirus and the lifting of restrictions 

Question Categories 

extremely 

important 

(%) 

important 
(%) 

moderately 

important 

(%) 

unimportant 
(%) 

not 

important 

at all (%) 

The 

average 
of the 

judgment 

Dispersed 
judgment 

the role of high 

fibre content in the 
healthy category 

3.7% 5.5% 19.3% 44.0% 27.5% 3.86 1.00 

the role of high 

water content in the 

healthy category 

4.6 % 11.0% 31.2% 33.9% 19.3% 3.52 1.07 

the role of high 
mineral content in 

the healthy category 

2.8% 0.0% 11.0% 34.9% 51.4% 4.32 0.88 

the role of high 

vitamin content in 
the healthy category 

2.8% 4.6 % 9.2% 39.4% 44.0% 4.17 0.97 

the role of low 

calorie content in 

the healthy category 

8.3 % 17.4% 27.5% 27.5% 19.3% 3.32 1.21 

 

THE RESULT OF THE CORRELATION TEST 

 

Following our empirical study, we performed a correlation analysis, in which we 

mainly examined the correlations between vegetable and fruit consumption. First, we 

present age-related relationships. We outline possible causes, but their precise 

examination deserves separate analysis. In the case of the responses, income has a 

significant impact, as expected. Therefore, the significant correlations are as follows: 

¶ There is a negative correlation between age and the perceived importance of a 

healthy diet    (r = -0.265, p < 0.01), which can be attributed partly to the 

adherence to traditional foods and partly to the financial status. 

¶ There is another negative correlation with age (r = -0.274, p < 0.01). The older 

the person, the more they think they do not know what belongs to healthy eating, 

presumably because of the tradition mentioned earlier, the nutrition theories of 

the past, and the information coming from the media. Furthermore, even with 
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our overburdened health care system, more attention should be given to nutrition 

advice for the elderly, including diseases. 

¶ The higher the income per capita, the more important regular exercise (r = 0.302, 

p < 0.01). 

¶ The higher the income per capita, the more confident the respondent is able to 

recognize what belongs to a healthy diet (r = 0.250, p < 0.01). People with higher 

income can afford to consult a nutritionist or buy scientific works. 

¶ The higher the income per capita of the respondents, the more important the 

vitamin and mineral content they consider for vegetables and fruits (r = 0.209, p 

< 0.05 and r = 0.226,         p < 0.05). 

Issues related to exercise, healthy eating, and general health are, of course, associated 

with higher fruit and vegetable consumption. Here, rather, we need to draw attention to 

the lack of significant correlations. Our respondents who value sports, healthy eating and 

general health do not consume significantly more fruit foods. Based on this, more people 

think of high-sugar cakes, creams, sauces as healthy salads or smoothies as fruit-

containing ready meals. Promoting these would be important in the form of publications 

with appropriate recipes. 

 

CONCLUSION 

 

Our research was conducted during the period free of pandemic restrictions, however, 

we also paid close attention to the changes in lifestyle and eating habits during the active 

phase of the coronavirus, especially with regard to vegetable and fruit consumption. 

Therefore, during the evaluation of our results, we obtained an overview (involving n = 

109 people) of the distribution of the demographic sample of the participants, their health 

status, their knowledge of concepts and the distribution of the demand for fruit and 

vegetables. Furthermore, the empirical answers to our previously researched question (To 

what extent did attitudes related to regular exercise, healthy eating, the importance of 

health?) during the pandemic confirm the importance of a healthy lifestyle and favorable 

general health. In addition to these results, we considered correlation studies for deeper 

evaluation important. While the consumption of raw vegetables and fruits and vegetable 

foods was significantly higher in the case of people living a healthy lifestyle, we did not 

find a similar correlation in the case of fruit foods. That is why we recommend 



J. MOLNĆR ï R. KALOCSAI ï £. SZALKA ï T. SZAKĆL ï A. SVŉTLĉKOVĆ ï D. VASAS   

47 

highlighting the beneficial properties of vegetables and fruits and mastering the right 

cooking procedures. 

 

AZ EG£SZS£GES TĆPLĆLKOZĆS £S FUNKCIONĆLIS £LELMISZEREK 

SZEREPE AZ IMMUNRENDSZER V£DELM£BEN, K¦L¥N¥S 

TEKINTETTEL A Z¥LDS£GEK £S GY¦M¥LCS¥K FOGYASZTĆSĆRA: 

£LETMčD-FELM£R£S FELNŕTT LAKOSSĆG K¥R£BEN 

 

MOLNĆR JUDIT 1 ï KALOCSAI RENĆTč 1 ï SZALKA £VA 1 - SZAKĆL TAMĆS 

1 ïSVŉTLĉKOVĆ ANGELA 2 ï VASAS DĆVID 1  

1 Sz®chenyi Istv§n Egyetem, MezŖgazdas§g- ®s £lelmiszertudom§nyi Kar, 

Mosonmagyar·v§r 

2 Nemzeti MezŖgazdas§gi ®s £lelmiszerkutat· Int®zet, Pozsony 

 

¥SSZEFOGLALĆS 

 

K®ziratunk kºz®ppontj§ban a zºlds®gek ®s gy¿mºlcsºk, mint funkcion§lis ®lelmiszerek 

§llnak. K®rdŖ²ves felm®r®s¿nket a pand®mia harmadik hull§m§nak megszŤn®s®vel 

k®sz²tett¿k el, azonban fokozott figyelemmel k²s®rt¿k a koronav²rus-j§rv§ny akt²v 

szakaszaiban bekºvetkezŖ megv§ltozott ®lethelyzet okozta ®letm·dbeli, legink§bb 

t§pl§lkoz§si v§ltoz§sokat is, k¿lºnºs tekintettel a zºlds®g ®s gy¿mºlcsfogyaszt§si 

szok§sokra. Kvantitat²v vizsg§latunkat 9 db, ebbŖl 4 db halmozott z§rt k®rd®sbŖl §ll· 

k®rdŖ²v seg²ts®g®vel v®gezt¿k el, amit n®gy fŖ statisztikai tev®kenys®gcsoportra 

bontottunk. ElsŖk®nt a demogr§fiai adatokat elemezt¿k, ezt kºvetŖen pedig az eg®szs®gi 

§llapotra, fogalmak ismeret®re ®s fogyaszt·i ig®nyek felm®r®s®re f·kusz§ltunk. 

Felm®r®s¿nk statisztikai ®rt®kel®s®hez le²r· statisztikai elemz®st, ezen bel¿l pedig a 

demogr§fia ®s egyes t®m§hoz kapcsol·d· k®rd®sek megoszl§s-vizsg§lat§t v®gezt¿k el. 

Ezt kºvetŖen, kisz§moltuk a k®rd®sek kºzºtti megfelelŖ t²pus¼ korrel§ci·t, amit 

Microsoft Excel ®s IBM SPSS Statistics 26 programban ®rt®kelt¿nk ki. A k®rdŖ²vet 

kitºltŖk sz§ma n=109 fŖ, amelybŖl 37 % f®rfi ®s 63 % nŖ. Eredm®nyeink ®rt®kel®se elŖtt, 

egy kutat§si k®rd®s is megfogalmaz·dott benn¿nk: A pand®mia akt²v szakaszaiban 

milyen m®rt®kben v§ltoztak meg a rendszeres testmozg§ssal, eg®szs®ges t§pl§lkoz§ssal, 

eg®szs®gi §llapot fontoss§g§val kapcsolatos attitŤdºk? Empirikus elemz®seink alapj§n a 
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rendszeres testmozg§sn§l a sz®lsŖs®gek nºveked®se figyelhetŖ meg. Az §ltal§nos 

eg®szs®gi §llapottal kapcsolatosan pedig a "rendk²v¿l fontos" kateg·ria nºveked®se volt 

jellemzŖ. A pand®mia akt²v szakasz§ban alacsonyabb volt a zºlds®gfogyaszt·k sz§ma, az 

eg®szs®ges t§pl§lkoz§s h²vei kºzºtt pedig nem nagyobb szignifik§nsan a gy¿mºlcsºs 

®telek fogyaszt§sa. Kºvetkeztet®seink alapj§n, ennek oka egyr®szt a pand®mia alatti 

korl§toz§sok, m§sr®szt pedig a gy¿mºlcs-tartalm¼ ®telek negat²v tulajdons§gokkal (pl.: 

cukor hozz§ad§s§val k®sz¿lt) tºrt®nŖ felruh§z§sa. 

Kulcsszavak: koronav²rus-j§rv§ny, zºlds®gek, gy¿mºlcsºk, funkcion§lis ®lelmiszer, 

eg®szs®ges t§pl§lkoz§s, betegs®g-prevenci· 

 

ACKNOWLEDGEMENT  

 

This work has been supported by the Interreg V-A, SKHU/1802/3.1/023 Co-Innovation 

Program. 

 

REFERENCES 

 

Alsenani, F. (2021): Potential natural candidates in the treatment of coronavirus 

infections. Saudi Journal of Biological Sciences. 1-10. 

Bencsik, K. & Lab§th, K. (2000): Szak§cskºnyv az eg®szs®g®rt (Cookbook for health). 

Rittler-Jajczay Bt., Budapest.1-618. 

Choudhary, R. & Tandon, R. V. (2009): Consumption of functional food and our health 

concerns. Pakistan Journal of Physiology. 5, 76-83. 

Cºmert, E. D. - Mogol, B. A. - Gºkmen, V. (2020): Relationship between color and 

antioxidant capacity of fruits and vegetables. Current Research in Food Science. 2, 1-10. 

Csap·, J. & Albert, Cs. (2018): Funkcion§lis ®lelmiszerek (Functional foods) (e-book). 

Debreceni Egyetem MezŖgazdas§g-, £lelmiszertudom§nyi ®s Kºrnyezetgazd§lkod§si 

Kar £lelmiszertechnol·giai Int®zet. Debrecen.1-284. 

Dey, A. - Das, R. - Misra H. S. - Uppal S. (2020): Coronavirus disease 2019: scientific 

overview of the global pandemic. New Microbes and New Infections. 38, 1-7. 

Nagy, J. - Schmidt, J. & J§vor, A. (2008): A JºvŖ £lelmiszerei ®s az Eg®szs®g (Food of 

the Future and Health). Debreceni Egyetem. Debrecen.1-197. 



J. MOLNĆR ï R. KALOCSAI ï £. SZALKA ï T. SZAKĆL ï A. SVŉTLĉKOVĆ ï D. VASAS   

49 

Naicker, A. - Shrestha, A. - Joshi, C. - Willett W. - Spiegelman D. (2021): Workplace 

cafeteria and other multicomponent interventions to promote healthy eating among 

adults: A systematic review: Preventive Medicine Reports. 22, 1-29. 

Rodler, I. (2005): Đj t§panyagt§bl§zat (New nutrient table). Medicina kºnyvkiad· Rt. 

Budapest.1-765. 

Sutton, K. - Caldwell, J. - Yoshida S. - Thompson J. - Kuo, T. (2019): Healthy food 

marketing and purchases of fruits and vegetables in large grocery stores. Preventive 

Medicine Reports. 14:1-6. 

 

ONLINE RECOMMENDATION  

URL1: http://www.okostanyer.hu/ 

 

A szerzŖk lev®lc²me ï Address of the authors 

 

Moln§r Judit 

Sz®chenyi Istv§n Egyetem, MezŖgazdas§g- ®s £lelmiszertudom§nyi Kar 

V²z- ®s Kºrnyezettudom§nyi Tansz®k 

9200 Mosonmagyar·v§r, Lucsony utca 15-17.  

e-mail: jmolnar1222@gmail.com 

 

Kalocsai Ren§t· 

Sz®chenyi Istv§n Egyetem, MezŖgazdas§g- ®s £lelmiszertudom§nyi Kar 

V²z- ®s Kºrnyezettudom§nyi Tansz®k 

9200 Mosonmagyar·v§r, Lucsony utca 15-17.  

e-mail: kalocsai.renato@sze.hu  

 

Szalka £va 

Sz®chenyi Istv§n Egyetem, MezŖgazdas§g- ®s £lelmiszertudom§nyi Kar 

Agr§rºkon·miai ®s Vid®kfejleszt®si Tansz®k 

9200 Mosonmagyar·v§r, V§r ®p¿let I. emelet 

e-mail: szalka.eva@sze.hu  

 

  

http://www.okostanyer.hu/
mailto:jmolnar1222@gmail.com
mailto:kalocsai.renato@sze.hu
mailto:szalka.eva@sze.hu


THE ROLE OF HEALTHY EATING AND FUNCTIONAL FOODS IN THE PROTECTION é   

50 

Szak§l Tam§s 

Sz®chenyi Istv§n Egyetem, MezŖgazdas§g- ®s £lelmiszertudom§nyi Kar 

V²z- ®s Kºrnyezettudom§nyi Tansz®k 

9200 Mosonmagyar·v§r, Lucsony utca 15-17.  

e-mail: thomas.szakal@gmail.com 

 

Vasas D§vid 

Sz®chenyi Istv§n Egyetem, MezŖgazdas§g- ®s £lelmiszertudom§nyi Kar 

V²z- ®s Kºrnyezettudom§nyi Tansz®k 

9200 Mosonmagyar·v§r, Lucsony utca 15-17.  

e-mail: vasas.david@sze.hu 

 

SvŊtl²kov§ Angela  

Nemzeti MezŖgazdas§gi ®s £lelmiszerkutat· Int®zet, Pozsony 

e-mail: angela.svetlikova@nppc.sk, kristina.kukurova@nppc.sk 

 

mailto:thomas.szakal@gmail.com
mailto:vasas.david@sze.hu
mailto:angela.svetlikova@nppc.sk
mailto:kristina.kukurova@nppc.sk


 

51 

Acta Agronomica Ďv§riensis Vol. 63.  K¿lºnsz§m  

 

THE PRINCIPLES OF SUSTAINABLE AGRICULTURAL CULTIVATION 

AND THE SUPPLY OF NUTRIENTS TO OUR CULTIVATED PLANTS  
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SUMMARY  

 

Hungary's edaphic and climatic conditions are excellent for agricultural production, 

including crop production. Year after year, farmers can boast higher and higher yield 

averages and, in many cases, better technological quality, which is a fundamental 

custodian of agricultureôs income-generating capacity. However, intensive farming in 

almost all agricultural areas has led to a physical and chemical deterioration of the soil, 

which in the long run endangers the structure of soils, the operation of its 3-phase system, 

the nutrient supply of our cultivated plants, and ultimately successful farming. 

Keywords: soil, sustainability, nutrient supply, soil testing 

 

INTRODUCTION AND L ITERATURE REVIEW  

 

Hungary's edaphic and climatic conditions are excellent for agricultural production, 

including crop production. Year after year, farmers can boast higher and higher yield 

averages and, in many cases, better technological quality, which is a fundamental 

custodian of agricultureôs income-generating capacity. Although modern machines, 

machine connections, and cultivation technological developments would be able to meet 

the sustainability needs of tillage and nutrient supply that are maximally adapted to the 

soil properties, only a few of our farmers use their opportunities. Most people engage in 

intensive farming that treats the soil and treats the soil as a growing medium. Although 
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this shows a favorable return in the short term, in the medium and long term we have to 

reckon with the deterioration of soil fertility over millions of years. Intensive farming, 

therefore, has a serious price:  

- the stock of organic matter in our soils and its quality is constantly decreasing as 

a result of industrial farming, 

- their structure, which is the custodian of water, heat and air management, and 

biological activity of our soils, is deteriorating year by year, 

- their ability to extract and supply nutrients, their ability to renew themselves, is 

weakening. 

The deterioration of the renewable capacity of soils, and ultimately their ñhealthò, which 

manifests itself in a decrease in their productivity over time, can now be observed in some 

form in almost all agricultural areas. Due to the deteriorating structure and the weakening 

stability of the structural elements of the soil, our soils are less and less able to mitigate 

the drought periods that occur during climate change. However, due to the reduced 

stability of the structural elements of the soil, in case of intense rainfall, we have to reckon 

with water levels and inland water on more and more agricultural plots, which greatly 

hinders the living conditions of our cultivated plants and can lead to further destruction 

of our soils (Kalocsai and Schmidt, 2003). 

We need to recognize that intensive, large-scale farming, as has been the case in the 

past 60 years or so, cannot be maintained in its current form in the future. We need to 

understand how our soils work, better understand the biological and ecological 

interrelationships, and accept that in the long run, we will only be able to meet the food 

needs of our growing society in harmony with nature.  

We need to stop with the ñblackmailò farming, which ignores soil properties and 

ecological contexts and has no scientific physiological basis, and is often based on 

ñhabitò, the most critical disadvantages of which can be summarized as follows: 

- We have virtually no organic matter management, 

- Liming is an unknown concept to most of our farmers, although some of our 

soils would require it  

- In most cases, we cannot talk about a harmonious nutrient supply based on soil 

test results 
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- In many cases, our supply of nutrients is limited to macroelements (N, P, K), the 

replacement of microelements takes place ñpossiblyò in plantations, 

- We follow the ñusualò soil-destroying practice 

- The main objective is not the soil health but the performance  

- Our farming is characterized by an excessive number of turns, trampling 

damage, compaction, and cultivation errors 

- As a result of improper cultivation, the physical-biological, and chemical 

properties of the soil as a habitat are reduced, which results in a decrease in the 

fertility of our soils (Birk§s et al., 2002). 

No commonly used recipe can be given to make our farming sustainable, and we must 

be aware that, like all modifications, it takes time. Farmers need to understand that long-

term profitable farming can only be done on healthy soils. This requires time, the 

formation of a professional-scientific approach, and, where appropriate, political 

recognition. We need to realize that the role of agriculture goes far beyond food 

production and income generation of the óagricultural industryô. The farming society has 

an ecological and nature conservation obligation through the most important and unique 

resource, the soil capable of continuous renewal because our future is at stake. 

A sustainable management system is a complex and dynamic unit covering many sub-

areas. An attitude to farming, nature, life that does not require special investment. In many 

cases, the available infrastructure is ample to ñmakeò our management sustainable.  

In general, it is characterized by: 

- Energy- and water-saving 

- Production structure adapted to local conditions and demand 

- Tillage adapted to dry conditions 

- An environmentally friendly and harmonious nutrient supply 

- Integrated Crop Management 

- Modern animal husbandry 

- A trained professional who strives for sustainability 

- A decision support system that recognizes and takes into account as many 

ecological contexts as possible 

Proper organic matter management, the application of tillage methods aimed at 

preserving and, in any case, improving the structure of the soil, the supply of reasonably 
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chosen and scientifically based nutrients are all custodians of sustainability. Let us not 

forget, however, that all of this requires a team of professionals with excellent 

professional knowledge, who recognize the importance of soil protection, and who are 

committed and trained. And all of this is inconceivable without education, i.e. continuous 

professional development.  

The determination of the fertilizer requirements of our cultivated plants is based on 

soil tests, the determination of the uptake (soluble) nutrient content of the soil, the 

interpretation of the soil test results, and the knowledge of the nutrient requirements of 

the plants. (Kalocsai et al., 2018) 

Based on the results of the soil test, we can continue efficient and environmentally 

friendly nutrient management, the cost of which is recouped several times over.  

 

DESCRIPTION OF EXPERI MENTS 

 

In this article, we want to help to understand and roughly interpret the ñnumbersò of 

soil test results so that the farmer can at least broadly determine the soil characteristics of 

his areas as well as his ability to provide nutrients by quickly reviewing the test results. 

At the same time, we draw your attention to the fact that the basis of a truly professional 

and effective nutrient supply is an accredited laboratory test based on representative soil 

sampling (MSZ-08-0202-1977) (Kalocsai, 2007/A). 

In Hungarian soil testing and consulting practice, we generally use 14 test parameters 

to determine the most important soil characteristics. These are acidity/basicity (pH), 

Golden Binding Number (KA), total water-soluble salts (%), humus content  (%), 

carbonated lime content (%), AL soluble P2O5, K2O, and Na content (mg/kg); the contents 

of nKCl-soluble Mg, NO2-NO3-N, and SO4
2--S (mg/kg), and the contents of EDTA soluble 

Cu, Mn, and Zn (mg/kg). The method and specifications for the determination of the above 

parameters are described in MSZ-08-0206-2:1978; MSZ-08-0205:1978; Standards MSZ-

08-0210-2:1977 and MSZ-20135:1999 are described in detail. 

As a result of the laboratory examination of the samples, we receive the soil test result 

sheet, which therefore contains the following parameters (Kalocsai, 2007/B; Birk§s, 

2001). 

The approximate value of the results is summarized based on Istv§n Buz§s (1983), the 

creator of the Hungarian nutrient supply consulting system:  
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pH (KCI)  - the pH of the soil 

 

pHKCl shows the pH of the soil. Based on the pHKCl results, our soils can be classified 

into the following pH categories (Table 1). 

 

Table 1: Soil pH categories (pH KCl) 
pHKCl Category 

<4.5 strongly acidic 

4.5-5.4 acidic 

5.5-6.7 slightly acidic 

6.8-7.1 neutral 

7.2-7.9 weakly alkaline 

8.0< alkaline 

 

The pH of soils, directly and indirectly, determines the growth and development of 

plants. Weakly acidic and near-neutral pH is the most optimal for nutrient uptake by 

plants. Alkaline pH is unfavourable for the uptake of trace elements, while excessively 

acidic conditions can lead to the dissolution and uptake of toxic amounts of 

macronutrients and other heavy metals. 

 

Golden Binding (KA) - physical soil type 

The Golden Binding is determined by adding distilled water to the air-dry soil with 

stirring and measuring how many millilitres of water per 100 g of soil is required for it to 

become a pulp of a defined consistency that gives the report test. The amount of water in 

ml required to make 100 g of soil that is not yet flowing is equal to the binding number. 

The dimensionless binding number is most related to the clay content of the soil, so in the 

case of bound soils, a large number is obtained in the case of high clay content, and a 

small number in the case of loose sandy soils. Table 2 shows the relationships between 

physical soil type, KA, clay content (A%), sludge + clay content (I+A%), 5h capillary 

water uplift, and hygroscopicity (hy%). 
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Table 2: Relationship between physical soil type and soil A%, (I+A)%, KA, 5h water 

uplift and hy 

 

Soil tissue, physical soil type A % (I+A) % KA 5hmm hy % 

Coarse sand (dh) <5 <10 <25 350< 0-0.5 

Sand (h) 5-15 10-25 25-30 350-300 0,5-1 

Sandy loam (hv) 15-20 25-30 30-37 250-300 1.2 

Adobe (v) 20-30 30-60 37-42 150-250 2-3.5 

Clay loam (av) 30-40 60-70 42-50 75-150 3.5-5 

Clay (a) 40-45 70-80 50-60 40-75 5-6 

Heavy clay (na) 45< 80< 60< 40> 6< 

% of total salt 

 

The sum of the water-soluble salts in the soil is called the total salt content of the soil. 

This measurement does not provide information on what salts are present in the soil. It's 

important to know that, especially in saline soils, because too much salt is one of the 

causes of poor fertility. The soil is said to be low in salinity if the amount of salts is less 

than 0.05%, weakly salinic 0.05-0.15%, and salinic 0.15-0.4%. Above 0.4% the soil is 

heavily salinic. 

 

Percentage of humus is the humus content 

The humus content is used to characterize the organic matter content of the soils. Its 

definition is based on the oxidizability (caramelisation) of organic matter.  

The humus content of domestic soils is most often between 0.5 and 6%. However, 

humus supply should never be judged independently of the physical composition or 

genetic type of the soil. For sandy soil, 2% is generally considered a good value, but for 

bound meadow soil, it equals very lean soil. Based on the humus content, the long-term 

nitrogen supply capacity of the soils is determined. The limits for the humus content are 

given in Table 3. 
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Table 3: Limits for soil humus content for the assessment of nitrogen supply (M£M-

NAK) 

Field production 

area 
KA 

humus % 

Very 

poor 
Poor Satisfactory Good 

Really 

good 

I. Chernozem soils 

>42 <2.00 2.01-

2.40 

2.41-3.00 3.01-

4.00 

4.00< 

<42 <1.50 1.51-

1.90 

1.91-2.50 2.51-

3.50 

3.50< 

II. Brown forest soils 

>38 <1.50 1.51-

1.90 

1.91-2.50 2.51-

3.50 

3.50< 

<38 <1.20 1.21-

1.50 

1.51-2.00 2.01-

3.00 

3.00< 

III. Bound meadow 

and gloomy forest 

soils 

>50 <2.00 2.01-

2.50 

2.51-3.30 3.31-

4.50 

4.50< 

<50 <1.60 1.61-

2.00 

2.01-2.80 2.81-

4.00 

4.00< 

IV. Sandy and loose 

soils 

30-38 <0.70 0.71-

1.00 

1.01-1.50 1.51-

2.50 

2.50< 

<30 <0.40 0.41-

0.70 

0.71-1.20 1.21-

2.00 

2.00< 

V. Saline soils 

>50 <1.80 1.81-

2.30 

2.31-3.10 3.11-

4.00 

4.00< 

<50 <1.40 1.41-

1.80 

1.81-2.60 2.61-

3.50 

3.50< 

VI. Shallow topsoil 

or heavily eroded 

sloping soils 

>42 <1.30 1.31-

1.70 

1.71-2.40 2.41-

3.30 

3.30< 

<42 <0.80 0.81-

1.21 

1.21-1.90 1.91-

2.80 

2.80< 

CaCO3% - the carbonated lime content 

 

Characteristic of the lime content of the soil. Hydrochloric acid was determined by 

adding hydrochloric acid to the soil and measuring the amount of CO2 formed with all 

the carbonates in the soil using a gas burette (Scheibler's calcimeter). From this, we determine by 

counting how much CaCO3 is equivalent. Based on the carbonated lime content of the 

soil, the following categories are distinguished (Table 4): 

 

Table 4: Limits for carbonated lime content of the soil 

 

CaCO3 % Category 

0 Lime deficient 

0.1-4.9 Weakly calcareous 

5.0-19.9 Moderately calcareous 

20- Strongly (excessively) calcareous 

 

In addition to the physiological aspects of the plant, lime favorably modifies the 

structure of the soils, and the stability of the structural elements of the soil. Through the 
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structure of the soil, the appropriate state of lime has a positive effect on the water, heat, 

and air management of the soils, as well as to the microbiological processes that are 

essential for the exploration of nutrients. The carbonated lime content of the soils 

fundamentally affects their pH, and thus the uptake of various nutrients.  

 

AL-soluble P2O5 and K2O mg/kg - the soluble phosphorus and potassium content 

 

Indicates the amount of different phosphorus and potassium compounds that can be 

extracted from the soil with AL (Ammonium Lactate) solution, expressed as P2O5 and 

K2O respectively.  

Of the total phosphorus and potassium content of our soils, plants are only able to 

utilize the phosphorus and potassium they can easily access and absorb. We have been 

using the AL (Ammonium Lactate) method to estimate this content available to plants 

in Hungary since the 1960s. During the planning of the nutrient supply, the phosphorus 

and potassium contents of the soil determined according to this method are compared 

with the specific P2O5 and K2O requirements of the plant to be grown and the specific 

fertilizer requirement of the plant is determined. Limits for AL-soluble phosphorus and 

potassium in soils are shown in Tables 5 and 6. 
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Table 5: Limits of soil AL-soluble phosphorus content for the assessment of phosphorus 

supply (M£M-NAK) 

 

Field production 

area 

Carbonation 

CaCO3 % 

AL-P2O5  % 

Very 

poor 
Poor Satisfactory Good 

Really 

good 

I. Chernozem soils 
>1 50 51-90 91-150 

151-

250 
251-450 

<1 40 41-80 81-130 
131-

200 
201-401 

II. Brown forest 

soils 
>1 40 41-70 71-120 

121-

200 
201-400 

<1 30 31-60 61-100 
101-

160 
161-360 

III. Bound 

meadow and 

gloomy forest soils 

>1 40 41-70 71-110 
111-

180 
181-380 

<1 30 31-60 61-100 
101-

150 
151-350 

IV. Sandy and 

loose soils 
>1 50 51-80 81-130 

131-

250 
251-450 

<1 30 31-60 61-100 
101-

200 
201-400 

V. Saline soils 
>1 40 41-70 71-120 

121-

180 
181-380 

<1 30 31-60 61-100 
101-

140 
141-340 

VI. Shallow topsoil 

or heavily eroded 

sloping soils 

>1 50 51-80 81-130 
131-

200 
201-400 

<1 30 31-60 61-100 
101-

150 
151-350 
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Table 6: Limits of soil AL-soluble phosphorus content for the assessment of phosphorus 

supply (M£M-NAK) 

 

Field production 

area 

Gold 

Binding 

(KA) 

AL-K2O  % 

Very 

poor 
Poor Satisfactory Good 

Really 

good 

I. Chernozem soils 
>42 100 

101-

160 
161-240 

241-

350 
351-550 

<42 80 81-130 131-200 
201-

300 
301-500 

II. Brown forest 

soils 
>38 90 91-140 141-210 

211-

300 
301-500 

<38 60 61-100 101-160 
161-

250 
251-450 

III. Bound meadow 

and gloomy forest 

soils 

>50 150 
151-

250 
251-380 

381-

500 
501-700 

<50 120 
121-

200 
301-330 

331-

450 
451-650 

IV. Sandy and loose 

soils 
30-38 90 91-120 121-160 

161-

220 
221-420 

<30 50 51-88 81-120 
121-

180 
181-380 

V. Saline soils 
>50 200 

201-

280 
281-400 

401-

550 
551-750 

<50 150 
151-

230 
231-330 

331-

450 
451-650 

VI. Shallow topsoil 

or heavily eroded 

sloping soils 

>42 120 
121-

160 
161-220 

221-

300 
301-500 

<42 80 81-120 121-180 
181-

250 
251-450 

 

It should be noted, however, that todayôs ñlong-term sustainable, environmentally 

friendly fertilization systemsò (such as the 3RP System and MTA-TAKI ï MTA-GKI) have 

lower soil nutrient limits. Overall, regardless of the cultivated plant and soil type, it can 

be stated that the AL-soluble K2O content of the soils is 180-200 mg/kg, and the AL-

soluble P2O5 content of 150-160 mg/kg can be considered good. 

 

AL-soluble Na mg/kg - the soluble Na content 

 Indicates the amount of Na compounds that can be extracted from the soil with the AL 

solution in Na mg/kg. Excessive Na contents are unfavourable for our cultivated plants 

and indicate salinization processes. As a general guideline, an AL-Na content of up to 30 

mg/kg is acceptable. Values between 40 and 60 mg/kg may indicate certain undesirable 

processes. In non-saline areas, it is advisable to reconsider and review our irrigation 

technology, test the irrigation water, and review our nutrient supply technology (e.g., 
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many years of excessive vinasse application). AL-Na contents above 60 mg/kg already 

indicate unfavourable salinization and salinity. 

 

nKCl-soluble Mg mg/kg - the soluble Mg content 

 

Represents the amount of magnesium compounds that can be extracted with 1 M KCl 

in elemental magnesium. The assessment of the magnesium supply of the soils is shown 

in Table 7. 

 

Table 7: Assessment of Mg supply (Buz§s, 1983) 

Restriction (KA) 

Mg mg/kg 

Poor Satisfactory Good 

<30 (sandy soils) <40 40-60 60< 

30-43 (sandy loam, loam soils) <60 60-100 100< 

>43 (clay loam, clay soils) <100 100-200 200< 

 

On soils with strong calcareous or high doses of liming, the appearance of possible 

magnesium deficiency must be taken into account. The deficiency is further exacerbated 

by high-dose nitrogen, phosphorus, and potassium fertilization, so we supply nutrients 

with particular care in such areas! In our areas, strive to establish and maintain the Ca:Mg 

= 6 and K:Mg = 0.5 ion ratios. 
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nKCl-soluble NO2 + NO3 - N and SO4
2-S mg/kg - soluble nitrite and nitrate nitrogen 

and sulfate sulfur 

In short, we simply call it nitrate content or sulfate content. It is equal to the amount of 

nitrogen in the form of NO3 ion and the amount of sulfur in the form of SO4
2 ion which 

can be extracted from the soil with a 1 M KCl solution.  

Although this is the only series of soil studies to demonstrate the effect of N fertilization 

on soil N-supplying capacity, its role in expert advisory practice is debatable.  

 

EDTA-soluble Cu, Mn, Zn, (Fe) mg/kg - soluble Cu, Mn, and Zn content 

Trace elements, including copper, manganese, and zinc, are present in small amounts 

in the plant (0.01% to 0.00001%). Despite their small quantities, their role in plant life 

processes is essential. In their absence, the yield loss can exceed 40%.  

Represents the amount that can be dissolved from the soil with a solution of EDTA 

(ethylenediaminetetraacetic acid) and 0.1 M KCl. The definition of iron usually does not 

make sense because its uptake depends on many factors, so the extractable Fe is not 

proportional to the amount of iron that the plant can utilize. This, as well as the uptake of 

Mo and B, is easier to infer from plant studies. The limit values for EDTA-Cu and EDTA-

Zn in the soils are shown in Tables 8, 9, and 10. 

 

Table 8: Estimation of soil EDTA-soluble Cu supply (mg/kg) (Buz§s, 1983) 

Restriction 

(KA) 

Satisfactory Cu supply (mg/kg) 

Humus % 

<1 1-3 3< 

<30 0.2 - 0.3 - 0.6 - 

30-42 0.3 - 0.6 - 1.4 - 

>42 0.6 - 1.2 - 3.2 - 

 

 

Table 9: Estimation of soil EDTA-soluble Zn supply (mg/kg) (Buz§s, 1983) 

Restriction 

(K A) 

Satisfactory Cu supply (mg/kg) 

pHKCl  

<6 6-8 8< 

<37 (sand) 26 - 7 - 3 - 

37-50 (adobe) 52 - 13 - 4 - 

>50 (clay) 118 - 30 - 7 - 
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Table 10: Estimation of soil EDTA-soluble Zn supply (mg/kg) (Buz§s, 1983) 

Restriction 

(K A) 

Zn (mg/kg) 

poor good 

<38 (sand) <1.0 1.0 < 

38-50 (adobe) <2.5 2.5< 

>50 (clay) <3.5 3.5< 
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SUMMARY  

 

In this study, the mineral content of different cereal grains was analysed. During our 

work, the iron and sulfur content of winter wheat (n = 8), durum wheat (n = 2), winter rye 

(n = 1), autumn triticale (n = 2) and some traditional wheat varieties such as einkorn wheat 

(n = 1) and spelt wheat (n = 3), as well as emmer wheat (n = 1) were examined. In the 

case of iron, the results obtained range between 31.84 mg kg-1 d.m. and 55.96 mg kg-1 

d.m. In the case of the studied cultivars the lowest iron content in the case of the two 

triticale cultivars was obtained, while the highest values were found in the case of the 

conventional wheat cultivars. In the case of sulfur, the measured values range between 

1540 mg kg-1 d.m. and 2013 mg kg-1 d.m. 

Keywords: wheat, einkorn, emmer, spelt, iron, sulfur 

 

INTRODUCTION AND L ITERATURE REVIEW  

 

More than 40% of the worldôs population suffers from micronutrient deficiencies, also 

known as ñhidden hungerò. While about 800 million people worldwide are chronically 

hungry, which means they are malnourished in terms of calories, more than 2 billion 
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people are affected by micronutrient deficiencies. Latent starvation can result in many 

health problems learning difficulties for children, the economic costs borne by society as 

a whole (Murphy et al., 2008; Gºdecke et al., 2018). Latent hunger is particularly risky 

for pregnant women and children due to rapid growth (Black et al., 2013). 

This study compares three common crops - wheat, rye, and triticale. Wheat (Triticum 

aestivum) is a widely grown cereal due to its grains, an indispensable food worldwide 

(T·th et al., 2018). It is one of the oldest grains people grow. Common wheat is the most 

widespread species globally and the second most widely grown crop. The main goal of 

modern wheat cultivation is to create higher-yielding varieties with excellent baking 

properties, good nutritional quality, and adequate resistance to disease. Its exceptional 

properties and beneficial chemical composition make wheat an essential bread grain in 

many countries (Biel et al., 2020). Nowadays, ancient cereal varieties are experiencing a 

renaissance due to their advantageous properties, so some of these varieties in our study 

were included. Rye (Secale cereale) is grown as a cereal and fodder plant. Rye is 

traditionally used for baking in Eastern and Northern Europe. The structure and taste of 

rye bread are different from wheat bread. Rye is generally a good source of dietary fibre, 

phenolic compounds, vitamins, as well as trace elements and minerals (Poutanen et al., 

2014). Although rye (genus Secale) is closely related to wheat (genus Triticeae), it is 

known that the chemical composition of wheat and rye grains is different (Rodehutscord 

et al., 2016). Triticale is a hybrid of wheat and rye that was first used in the late 19th 

century. It combines the yield potential and quality of wheat with the environmental 

tolerance of rye. It is used primarily as a fodder grain but can also be used as a bread 

grain. 

In recent years, significant progress has been made in understanding the uptake 

processes and pathways of the various chemical elements found in plants. It has been 

shown that different genotypes may differ in their needs for minerals, nutrient uptake, 

transport, and utilization (Shtangeevaa et al., 2010). Our study aimed to compare the 

concentrations of two selected mineral nutrients, iron (Fe) and sulfur (S), in some ancient 

and modern wheat cultivars and some further cereals. 

 

  



 DETERMINATION OF IRON AND SULFUR CONTENT OF CEREAL é  

68 

M ATERIALS AND METHODS 

 

In our study, several varieties of different cereals were examined, including winter 

wheat (n = 8), durum wheat (n = 2), winter rye (n = 1), autumn triticale (n = 2), and some 

conventional varieties, such as einkorn wheat (n = 1), spelt wheat (n = 3) and emmer 

wheat (n = 1). The varieties studied are listed in Table 1. 

 

1. Table: Cereals included in the study 

Cereals Varieties studied 

winter wheat Mv. M®nr·t, Mv. Nemere, Mv. N§dor, Balaton, Mv. 

Tall®r, Astardo, Folklore, Genius 

autumn triticale  Mv. Talentum, Szilaj 

autumn durum wheat Mv. Pelsodur, Auradur 

rye Dankowski Diament 

einkorn wheat Mv. Alkor 

spelt wheat Mv. Martongold, Lajta, ¥ko10 

emmer wheat Mv. Hegyes 

 

The field experiment was designed in Mosoni plain near J§nossomorja. The soil of the 

experimental area is clayey loam soil (Arany's soil texture index 48) with a medium 

humus content (3.21 m/m%), the soil is weakly calcareous (carbonated lime content 3.97 

m/m%) with a neutral pH value (pHKCl 7.14). The phosphorus and potassium content of 

the soil is excellent, while the magnesium content is satisfactory. The test results showed 

no accumulation of sodium in the studied soil layer. The supply of micronutrients to the 

soil was moderate. 

A randomised block design was used as the design of the small-plot experiment. Each 

variety was sown in four replicates, with a net plot size of 10 square meters. 

To examine the elemental composition, the grain yield was ground (Sencor, SCG 

2050RD) and then prepared for the study by microwave-assisted acid digestion. A MARS 

6 iWave (CEM Corporation, Matthews, NC, USA) was used for sample preparation. 

Approximately 0.4 g of air-dried sample was weighed to the nearest 1 mg, 5 mL of 

concentrated nitric acid (65 w/w%, Selectipur grade, Lach-Ner, Neratovice, Czech 

Republic) and 1 ml of hydrogen peroxide (30 w/w%, analytical reagent grade, Molar 
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Chemicals, Hal§sztelek, Hungary) was added to each sample (minimum 6 mL of solution 

is required in the reaction vessels to measure the appropriate temperature). The reaction 

vessels were sealed and the prepared samples were digested. At first, 6-12 samples were 

prepared in parallel. The digestion was carried out at 210 o C for 15 minutes under 

continuous temperature control after 15 minutes of a heating phase. The reaction vessels 

were cooled and the resulting solutions were diluted to 25 mL with 0.1 mol L-1 nitric 

acid. Reagent blank samples were prepared in parallel with the samples. 

Prepared samples were analysed by inductively coupled plasma atomic emission 

spectroscopy (ICP-AES) with an Agilent 5110 Vertical Dual View (Agilent, Santa Clara, 

CA, USA). The digests were analysed directly, without further dilution. The dilution 

factor of the samples was 62.5 (V/m). 

The dry matter content of the air-dried samples was also determined by drying at 105 o 

C for 4 hours. The results of the elemental analyses are given based on the dry matter 

content. 

During the statistical analysis of the experimental data, after examining the 

homogeneity of the standard deviations (Bartlett test), the differences between the 

varieties were checked by one-way analysis of variance. After the analysis of variance, 

the Least Significant Differences (LSD) were determined to determine the different 

cultivars. 

The statistical calculations were performed based on Svab (1973) and Szucs (2002). 

The Microsoft Office Excel 2016 software package was used to evaluate the experimental 

results. 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

 

Mineral compounds in cereals are also crucial for nutritional and technological reasons. 

The chemical composition of cereals fundamentally affects the quality of flour and the 

various cereal products derived from it. Because cereals are used as a staple food in many 

countries, they are essential sources of macro and micronutrients such as iron (Hussain et 

al., 2010; Zhang et al., 2010; Biel et al., 2020) and sulfur (Jºrgensen et al., 2007, Hussain 

et al., 2010), which are essential for proper nutrition of humans and animals. 
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The test results obtained are shown in Figures 1 and 2. In the case of iron, the results 

obtained range between 31.84 mg kg-1 d.m. and 55.96 mg kg-1 d.m, and between 1540 

mg kg-1 d.m. and 2013 mg kg-1 d.m. for sulfur.  

 

 

Figure 1: Iron (Fe) content (mg kg-1 d.m.) and their standard deviation values 

of the examined cereal samples 

 

 

Figure 2: Sulfur (S) content (mg kg-1 d.m.) and their standard deviation values 

of the examined cereal samples 
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In the case of the studied cultivars, the analyzed nutrients could be detected in similar 

amounts. However, differences can also be observed between the individual cultivars. 

The analysis of variance performed on the obtained data and the significant differences 

per pair are summarized in Tables 2, 3, and 4. 

 

Table 2: Analysis of variance of iron (upper) and sulfur (lower) results 

 

 

 

 

Table 3: Significant differences between the iron contents measured 

 

 

  

¢ŞƴȅŜȊǃ SQ FG MQ F

mǎǎȊŜǎ 5114.7872 71

Fajta 4241.7360 17 249.5139 15.433 ***

Hiba 873.0512 54 16.1676

*** P=1%, ** P=5%, *P=10%

¢ŞƴȅŜȊǃ SQ FG MQ F

mǎǎȊŜǎ 2.3398 71

Fajta 1.1184 17 0.0658 2.908 ***

Hiba 1.2215 54 0.0226

*** P=1%, ** P=5%, *P=10%

aǾΦ aŞƴǊƽǘMv. NemereaǾΦ błŘƻǊBalaton aǾΦ ¢ŀƭƭŞǊAstardo Folklor Genius Szilaj Mv. PelsodurDankowski DiamentMv. MartongoldLajta mƪƻмл

1. aǾΦ aŞƴǊƽǘ- - - - - - - - - - - - - -

2. Mv. Nemere ** - - - - - - - - - - - - -

3. aǾΦ błŘƻǊns ns - - - - - - - - - - - -

4. Balaton ns ns ns - - - - - - - - - - -

5. aǾΦ ¢ŀƭƭŞǊns ** ns ns - - - - - - - - - -

6. Astardo ns ** ns * ns - - - - - - - - -

7. Folklor *** ns * ns ** *** - - - - - - - -

8. Genius ns ns ns ns ns ns ns - - - - - - -

9. Szilaj *** ns *** ** *** *** ns ** - - - - - -

10. Mv. Pelsodur ns * ns ns ns ns ** ns *** - - - - -

11.Dankowski Diamentns ns ns ns ns * ns ns ** ns - - - -

12. Mv. Martongold *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** - - -

13. Lajta *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** ns - -

14. mƪƻмл *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** ns ns -

* Significant difference (p<0.10) SzD10%= 4.76

** Significant difference (p<0.05) SzD5%= 5.70

*** Significant difference (p<0.01) SzD1%= 7.59

ns not significant (pҗ0.10)

Variety
Fe mg kg-1 d.m.
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Table 4: Significant differences between the sulfur contents measured 

 

 

Differences in iron and sulfur content were measurable between certain varieties. The 

lowest values were measured for the two studied triticale cultivars in terms of iron 

content. Higher iron content was detected in the case of ñoldò einkorn, spelt, and emmer 

wheat varieties rather than in the case of common wheat varieties, similarly to 

Suchowilska et al. (2012). The highest iron content (55.96 Ñ 4.81 mg kg -1 d.m.) was 

obtained in the case of spelt wheat variety ñLajtaò. For sulfur content, the differences 

were more minor between samples. Of the two triticale cultivars examined, a lower value 

was measured in the case of the ñSzilajò cultivar (1.54 Ñ 0.05 g kg-1 d.m.). 

 

CONCLUSIONS 

 

In our field experiment, three common kinds of cereal and several varieties were 

compared. Our experimental results confirm previous findings that intra-plant element 

transport processes can differ significantly between similar plant species/varieties, even 

if they grow under the same conditions. Because of their essential role in the diet, cereals 

can meet our daily mineral nutrient needs. According to the FAO/WHO recommendation 

(URL1), the daily requirement is 0.6-3 mg for iron, depending on gender and age. Dietary 

iron intake is utilized at a relatively poor rate. However, even with a 5% utilization of 

dietary iron, it means a maximum of 12-60 mg of iron requirement per day. A significant 

part of this can be covered by iron intake from grain consumption. The degree of 

aǾΦ aŞƴǊƽǘMv. NemereaǾΦ błŘƻǊBalaton aǾΦ ¢ŀƭƭŞǊAstardo Folklor Genius Szilaj Mv. PelsodurDankowski DiamentMv. MartongoldLajta mƪƻмл

1. aǾΦ aŞƴǊƽǘ- - - - - - - - - - - - - -

2. Mv. Nemere ns - - - - - - - - - - - - -

3. aǾΦ błŘƻǊns ns - - - - - - - - - - - -

4. Balaton ns ns ns - - - - - - - - - - -

5. aǾΦ ¢ŀƭƭŞǊns *** ns ns - - - - - - - - - -

6. Astardo ns ** ns ns ns - - - - - - - - -

7. Folklor ns * ns ns ns ns - - - - - - - -

8. Genius ns ** ns ns ns ns ns - - - - - - -

9. Szilaj * ns * * *** ** ** *** - - - - - -

10. Mv. Pelsodur * *** * * ns ns ns ns *** - - - - -

11.Dankowski Diamentns ns ns ns ns ns ns ns * * - - - -

12. Mv. Martongold ns * ns ns ns ns ns ns ** ns ns - - -

13. Lajta ns *** ns ns ns ns ns ns *** ns ns ns - -

14. mƪƻмл ns *** ns ns ns ns ns ns *** ns ns ns ns -

* Significant difference (p<0.10) SzD10%= 0.18

** Significant difference (p<0.05) SzD5%= 0.21

*** Significant difference (p<0.01) SzD1%= 0.28

ns not significant (pҗ0.10)

Variety
S mg kg-1 d.m.
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differences between the two varieties proved to be different for the two elements, so it is 

important to include additional mineral nutrients in the studies.  

 

GABONAMINTĆK VAS- £S K£NTARTALMĆNAK MEGHATĆROZĆSA 

INDUKTĉV CSATOLĆSĐ PLAZMA ATOMEMISSZIčS 

SPEKTROMETRIĆVAL 

 

GICZI ZSOLT1 ï KALOCSAI RENĆTč1 ï V£R ANDRĆS2 ï VONA VIKTčRIA1  

ï KULMĆNY ISTVĆN3 ï SZ£KELYHIDI RITA2 

Sz®chenyi Istv§n Egyetem, MezŖgazds§g- ®s £lelmiszertudom§nyi Kar 

1V²z- ®s Kºrnyezettudom§nyi Tansz®k 

2 £lelmiszertudom§nyi Tansz®k, Mosonmagyar·v§r  

3Biol·giai Rendszerek ®s £lelmiszeripari MŤszaki Tansz®k  

 

¥SSZEFOGLALĆS 

 

Jelen tanulm§nyunkban k¿lºnbºzŖ gabonafajt§k szemterm®s®nek §sv§nyi anyag 

tartalm§t vizsg§ltuk. Munk§k sor§n Ŗszi b¼za (n = 8), durumb¼za (n = 2),  Ŗszi rozs (n = 

1), Ŗszi tritik§l® (n = 2), valamint n®h§ny hagyom§nyos b¼zafajta, mint az alakor (n=1), 

a tºnkºlyb¼za (n = 3) ®s a tºnkeb¼za (n = 1) vas ®s k®ntartalm§t hat§roztuk meg. Vas 

eset®ben a kapott eredm®nyek 31,84 mg kg-1 sz.a. ®s 55,96 mg kg-1 sz.a. kºzºtt v§ltoztak. 

A vizsg§lt fajt§k eset®ben a k®t tritik§l® fajta eset®ben kaptuk a legalacsonyabb vas 

tartalmat, m²g a legmagasabb ®rt®kek a hagyom§nyos b¼zafajt§k eset®ben voltak 

kimutathat·k. K®n eset®ben a m®rt ®rt®kek 1540 mg kg-1 sz.a. ®s 2013 mg kg-1 sz.a. 

kºzºtt v§ltoztak. 

Kulcsszavak: b¼za, alakor, tºnke, tºnkºly, vas, k®n 
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ABSTRACT 

  

Juniper berries have many uses, but they are most famous as ingredients in the 

production of alcoholic beverages. The quality of an alcoholic beverage is affected by the 

composition of terpenes found in essential oil made of juniper berries. The presented 

paper deals with the composition of essential oils extracted from J. Communis L. berries 

obtained from seven areas in Slovakia. It was determined that juniper essential oil 

contains monoterpenes ranging from 54.5 to 63.1 % and sesquiterpenes ranging from 35.2 

to 45.2 %. Dominant monoterpenes in juniper essential oil are is Ŭ-pinene, with its peak 

area % ranging from 27.77 % to 36.59 %, followed by myrcene (6.68 - 13.35 peak area 

%), D-limonene (0.83 - 3.76 peak area %)Σ ʴ-terpinene (0.17 - 1.1 peak area %), Ŭ-

terpinolene (0.46 - 1.17 peak area %). Dominant sesquiterpenes are germacrene-D (8.25 

- 19.68 peak area %), germacrene-B (2.08 ï 9.62 peak area %), ɓ-elemene (0.43 ï 3.86 

peak area %), Ŭ-humulene (1.27 ï 3.62 peak area %), ɓ-caryophyllene (2.28 ï 8.29 peak 

area %) and ŭ-cadinene (1.56 ï 3.67 peak area %). Distillates characterized by different 

terpene profile compositions, especially in the content of Ŭ-pinene and myrcene, were 
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obtained by fermentation of berries J. communis as well as J. oxycedrus and their 

subsequent extractive distilllation. The content of Ŭ-pinene (43.91 peak area %) and 

myrcene (20.98 peak area %) is higher in the distillate made from J. oxycedrus berries 

and the content of germacreneïD (9.84 peak area %) is higher in the distillate made from 

juniper J. communis.  

Keywords: Juniperus, essential oils, juniperus distillate, J. oxycedrus, J. communis, 

genebra  

 

INTRODUCTION  

 

The genus Juniperus (Family Cupressaceae) is an evergreen shrub or tree, mostly found 

in the cool and moderate regions of the northern hemisphere. Its occurrence has also been 

reported in South Africa and Australia, but only in limited quantities. The genus consists 

of approximately 75 species and is divided into three sections. While the Coriocesrus 

section contains 1 species, the Juniperus section contains 14 species and the Sabina 

section consists of 60 species. The most important species within the Juniperus section 

are J. communis and J. oxycedrus. Natural habitat of J. communis is the entire northern 

hemisphere, while J. oxycedrus species is the most widespread in the Mediterranean area 

(Adams, 2004). Juniper berries are used as a culinary ingredient to season meat and sauces 

and as an aromatic ingredient in the production of alcoholic beverages. The most well-

know drink containing juniper berries is gin, its origin has been recorded in Netherlands. 

An alcoholic beverage called ñBoroviļkaò is typical for Slovakia. Pursuant to Regulation 

(EU) 787/2019 of the European Parliament and of the Council, òBoroviļkaò may be 

designated under the legislation by name "Wacholder" or "genebra". A fermentative 

maceration of juniper berries and their subsequent extractive distillation without 

additional aromatic components added is a unique process that distinguishes the 

production of Boroviļka beverage in Slovakia from the production of other spirits. In the 

past, juniper was often used in traditional medicine. The fruits had been used as a diuretic, 

to treat gastrointestinal problems or rheumatism, arthritis and gout, and it is thought to 

have anti-inflammatory and analgesic effects. Native Americans used J. communis berries 

as a contraceptive and in diabetes treatment (McCabe, 2005). Hypoglycemic, antidiabetic 

and urinary effects have been demonstrated in several scientific papers (Petlevski, 2001; 

Sanchez, 1994; Kalam, 2020; Orhan, 2012), but clinical data confirming beneficial 
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therapeutic effects in human studies are not sufficient. Many studies have reported strong 

antioxidant activity of juniper berries (Elmastas, 2006; Lesjaka, 2014; Miceli, 2011; 

Pandey, 2018; Alkhedaide, 2019). It has been shown that the long-term use of juniper 

drugs leads to kidney damage and these drugs are not suitable for pregnant women (Raina, 

2019). Other studies have been studying inhibitiory activity of essential oil made of J. 

communis berries against Bacillus aureus, Escherichia coli, Listeria monocytogenes, 

Cornybacterium spp. and Staphylococcus aureus (Pepeljnjak, 2005; Filipowicz, 2003; 

Glisic, 2007; Falc«o, 2018). (Pepeljnjak, 2005; Filipowicz, 2003; Glisic, 2007; Falc«o, 

2018). Juniper oil has been shown to inhibit the growth of S. aureus (MIC 4.75 Õl/cm3) 

as well as E. coli (MIC 16.8 Õl/cm3) and contributes positively to the production of anti-

inflammatory factors. It also has antifungal, antiviral and antioxidant properties (Raina, 

2019; Darwish, 2020). 

The aromatic character of juniper and its products is determined by the composition of 

the essential oil, which is variable and depends not only on the type of juniper, but also 

on soil-climatic conditions, harvest time and the age of the plant and, last but not least, 

distillation techniques. The content of essential oil in J. communis berries was determined 

to be 0.94 % of their weight. In J. excelsa berries it was 1.22 % of weight, 1.4% in J. 

pygmaea, 0.47 % in J. sibirika, 0.67 % in J. oxycedrus and 1.59 % of J. sabinus (Valtcho, 

2018). Comparable results of 0.68 % - 0.72 % essential oil content of the total berry 

weight were found in J. oxycedrus spp., which were obtained in Lebanon (Loizzo 2007). 

Variability in the content and quality of essential oils made from J. oxycedrus berries was 

monitored in five localities in Kosovo and the content of essential oils varied from 0.4 to 

1.8 % of the weight. The results are compared with the content of essential oils from Italy 

in the amount of 0.5 to 2.5 % and from Morocco 1.66 % (Hajdari, 2014; Elhoussine, 

2011; Salido, 2002). 

At this paper, we focused on determination of essential oil content of J. communis 

berries and the composition of terpenes providing the typical juniper aroma. 

 

M ATERIAL AND METHODS  

 

Monitoring of localities with the occurrence of the common juniper J. communis was 

carried out in 2020 in localities with different altitudes ranging from 185 mamsl to 749 
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mamsl: Kiġovce, Priechod, Horn® Lazy, Iliaġ, Selļianske sedlo, Chr§mec. Berries were 

harvested in October. J. oxycedrus berries were obtained from Albania. 

 

Determination of essential oils content 

Essential oil content was determined by means of steam hydrodistillation on an essential 

oil apparatus. 150 cm3 of distilled water was added to 25 g of berries. Hydrodistillation 

was performed within 1 h, the distillation was stopped for 30 min and then it continued 

for another 30 min. 

 

Fermentation of juniper berries 

A mixture of juniper berries and water (1 : 5) was fermented at 18 Á C by S. cerevisiae 

yeast, stationary, for 7 days. The fermented mixture was mixed with agricultural alcohol 

and distilled to an alcohol content of 60 vol. %. 

 

GC-MS analysis of essential oil. 

Semiquantitative analysis of juniper essential oil was performed on a gas 

chromatograph paired with a mass spectrometer (Agilent technologies, USA) paired with 

an autosampler (Agilent technologies, USA). 

Chromatographic column HP-INNOWax (Agilent technologies, USA) was installed in 

the gas chromatograph with the following dimensions of 30 m x 0.25 mm x 0.5 ɛm and a 

polar stationary phase. The oven temperature program was set to initial 40ÁC held for 1 

minute, then raised to 250ÁC with the gradient of 5ÁC per minute and held for 2 minutes. 

The inlet was kept at 250ÁC set to split mode with the split ratio of 10:1. Helium was the 

carrier gas, set to constant flow of 1,5 ml/min with the linear speed of 45 cm.s-1. The mass 

spectrometer was in the EI mode with the fragmentation voltage set to 70eV and the scan 

range being 29 ï 250 m/z.  

Identification of the compounds was performed by comparing the mass spectra of the 

detected compounds with the mass spectra of the library NIST14.  

 

RESULTS AND DISCUSSION 

 

The obtained essential oils were light in colour with a strong juniper aroma. GC-MS 

analysis showed that essential oils mainly consist of monoterpenes, which, on average, 
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represent 59.2 Ñ 3.5% of all identified components in the obtained essential oil. The 

dominant monoterpene in the essential oil is Ŭ-pinene (27.77 ï 36.59 peak area %), which 

is characterized by a strong pine and woody aroma. The second most abundant is myrcene 

(6.68 ï 13.35 peak area %), sensorially contributing to woody, spicy aroma. 

Sesquiterpenes average at 38.8 Ñ 3.7 of all identified compounds, with germacrene-D, 

characterized by a strong woody aroma, being the most abundant (9.08 ï 19.68 peak area 

%). The relative content of monoterpens and sesquiterpensv changes during  ripening of 

juniper berries. While the berries are ripening, the content of sesquiterpenes gradually 

increases and the content of Ŭ-pinene decrease. Germacrene-D increases as the berries 

ripen and germacrene-D becomes the dominant sesquiuterpene in ripe berries in 

November (Falasca, 2016). The content of dominant Ŭ-pinene was different in separate 

locations. Most Ŭ-pinene was found in the essential oil from locations of Horn® lazy 

(36.59 peak area %) and Priechod (34.38 peak area %). These locations are situated at an 

altitude of 578 and 470 mamsl. Location Chr§mec is at the lowest altitude (185 mamsl) 

and the content of Ŭ-pinene at this location was determined at 30.0 peak area %. Juniper 

berries from the highest situated location of Selļianske sedlo (749 mamsl) and Kiġovce 

(667 mamsl) contained Ŭ-pinene with the following abundance of 30.51 peak area % and 

32.12 peak area % respectively. On the basis of the above mentioned results, it is not 

possible to confirm that altitude of the location affects neither quality nor quantity of the 

essential oil. The content of essential oil in juniper berries ranged from 1.3% to 2.2% 

(table 1). These experiments concerning statistical evaluation of qualitative and 

quantitative properties of essential oils made of juniper berries will continue in the 

following years.  
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Table 1: Comparison of the composition of terpenes in the essential oil made of juniper 

berries from the monitored localities in 2020. 

 

Location 

 

Content 

 

Priech

od 

 

Horn® 

Lazy 

 

Ilia

ġ 

 

Ostr§ 

Hora 

 

Chr§

mec 

 

Selļianske 

sedlo 

 

Kiġov

ce 

 

EO content g/100 g 

of fruit  1.3 2.1 1.5 2.2 2.2 1.9 2.1 

Monoterpenes peak area % 

Ŭ-pinene 
34.38 36.59 

30.

73 
27.77 30.05 30.51 32.12 

camphene 
0.24 0.23 

0.2

1 
0.17 0.16 0.19 0.22 

ɓ-pinene 
2.19 2.28 

2.4

2 
1.93 1.52 2.17 1.88 

sabinene 
2.30 2.78 

9.9

3 
14.28 9.83 6.45 7.23 

3-carene 
0.12 0.09 

0.5

2 
0.58 0.46 0.24 0.30 

myrcene 
9.83 6.68 

12.

42 
7.82 12.59 12.46 13.35 

D-limonene 1.41 3.76 1.8 2.54 2.16 2.68 0.83 

ɓ-phellandrene 
0.46 0.46 

0.5

9 
0.49 0.31 0.49 0.46 

ɔ-terpinene 
0.21 0.17 

1.0

1 
1.1 0.83 0.43 0.83 

Ŭ-terpinolene 
0.50 0.46 

1.1

7 
1.13 1.05 0.74 0.95 

p-cymene 
0.19 x 

0.5

1 
0.48 0.37 0.2 0.45 

borneol 
0.12 x 

0.1

3 
x x x 0.25 

bornyl acetate 
0.28 0.32 

0.2

4 
0.22 0.28 0.27 0.38 

Ŭ-terpineol 
0.66 0.47 

0.4

5 
0.29 0.43 0.21 0.6 

citronelyl tiglate 
x x 

0.1

1 
x 0.08 0.14 0.16 

sesquiterpenes peak area % 

Ŭ-cubebene 
0.49 0.87 

0.6

6 
0.46 0.87 0.75 0.23 

Ŭ-copaene 
0.43 0.42 

0.4

4 
0.17 0.21 0.25 0.28 

ɔ-elemene 1.75 0.74 0.2 2.28 0.93 3.05 1.54 
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ɓ-elemene 
3.06 3.86 

0.4

3 
2.01 1.25 2.05 2.06 

ɓ-farnesene 
1.83 0.77 

2.0

7 
0.82 0.69 1.62 0.72 

Ŭ-humulene 
1.97 2.16 

1.5

6 
3.62 2.09 1.27 2.42 

ɓ-caryophillene 
2.28 2.46 

3.8

8 
8.29 4.41 2.35 5.96 

ɔ-muurolene 
0.39 0.36 

0.2

7 
0.24 0.38 0.21 0.28 

germacrene-D 
19.68 17.68 

10.

01 
9.70 14.54 8.25 9.08 

cis muurola-4- (15), 

5diene 
0.24 0.23 

0.2

1 
0.16 0.17 0.16 0.21 

Ŭ-muurolene 
0.98 1.03 

0.7

1 
0.60 0.84 0.52 0.72 

selina 3.11 diene 
0.31 0.31 

0.2

1 
0.18 0.32 0.2 0.24 

ŭ-cadinene 
2.84 3.67 

2.2

5 
1.65 2.16 1.56 2.34 

ɔ-cadinene 
0.53 0.16 

0.0

9 
x x x 0.2 

cadina 1.4 diene 
0.12 0.14 

0.0

6 
x x x 0.12 

germacrene-B 
4.69 2.08 

9.6

2 
5.98 6.2 8.62 4.03 

caryophyllene oxide 
0.14 0.33 

0.0

7 
x 0.13 x x 

nerolidol 
0.15 0.26 

0.1

2 
x 0.09 x 0.2 

elemol 0.2 0.16 0.1 0.2 0.12 0.24 0.18 

spathulenol 
0.39 0.40 

0.3

2 
0.15 0.29 0.26 0.31 

Ŭ -cadinol 
x 1.67 

0.5

4 
0.93 0.15 3.53 2.37 

germacrene -4-ol 
1.2 2.5 

0.7

5 
1.1 0.68 1.07 0.71 

other 0.31 3.02 
1.6

6 
0.67 1.96 3.72 2.37 

Percentage composition of constituents in juniper essential oil 

% monoterpenes 
54.5 54.5 

63.

1 
59.9 61.0 59.0 62.1 

% sesquiterpenes 
45.2 42.5 

35.

2 
39.4 37.0 37.1 35.5 

% of other components 0.3 3.0 1.7 0.7 2.0 3.8 2.5 

 

Significant differences in the quality of essential oils were manifested in separate 

locations. The highest content of dominant Ŭ-pinene was found in the essential oil from 
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the location of Horn® lazy (36.59 peak area %) and the lowest content of Ŭ-pinene was 

found at the location of Ostr§ Hora (27.77 peak area %). At the same time, comparison 

of ɔ-terpinene and Ŭ-terpinolene content proved that the content of ɔ-terpinene Ŭ-

terpinolene Ostr§ Hora (1.10 and 1.13 peak area %) in and Chr§mec location (0.83 and 

1.05 peak area %) is higher in Priechod while the content of Ŭ-pinene (0.2 and 0.5 peak 

area %) is lower. Differences were also found in D-limonene content, with the highest 

proportion was detected in the essential oil obtained from junipers plants in Horn® Lazy 

location (3.76 peak area %) and the lowest abundance was detected in Kiġovce location 

(0.83 peak area %). In terms of content evaluation regarding other terpene components, 

the difference of germacrene-D content ranging from the interval of 8.25 peak area % (as 

detected in Selļianske Sedlo location) to 19.68 peak area % (Priechod location), is also 

interesting. From the perspective of the overall composition of monoterpenes and 

sesquiterpenes in separate locations, there are no significant differences in composition. 

These results suggest the need to monitor the quality and quantity of essential oils from 

separate locations in order to identify possible different juniper chemotypes and targeted 

plant breeding with a defined chemotype. In recent decades, a systematic destruction of 

juniper shrubs occurs, mainly as a result of agricultural activity, even though Slovak 

distilleries would need 500 tons of juniper berries annually to produce Boroviļka spirit. 

In the light of environmental protection, the introduction of agroforestry systems in the 

management of permanent grasslands and the establishment of juniper pastures would 

make it possible to increase the production of common juniper. The importance of this 

task is also demonstrated by the way how a particular type of juniper affects the quality 

of the produced alcoholic beverage, due to a difference in the composition of terpenes in 

distillates obtained from fermented macerates of J. communis and J. oxycedrus berries. 
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Table 2: The identified major aromatic components in spirits obtained by means of 

fermented maceration of J. oxycedrus (harvested in 2019) and J. communis (harvested 

in 2020) and the profile of aromatic components in 60 % raffinate. 

component J. communis L. 

mixture of juniper 

berries from Slovakia 

(peak area %) 

J.oxycedrus L. 

juniper berries from 

Albania   

(peak area %) 

Ŭ-pinene 32.15 43.91 

ɓ-pinene 3.47 2.06 

myrcene 14.28 20.98 

D-limonene 5.43 7.38 

ɔ-terpinene 1.66 0.33 

Terpinen-4-ol 0.38 1.12 

caryophyllene 1.52 0.58 

Humulene 1.98 3.77 

ɔ-muurolene 0.4 0.96 

Germacrene-D 9.84 4.56 

 

A shown in the table 2 distillate made from J. oxycedrus contains a significantly higher 

content of Ŭ-pinene and myrcene. The distillate obtained from J. communis berries 

contains a higher content of germacrene-D and caryophyllene. These results suggest that 

the type juniper berries may have a significant impact on quality of Boroviļka alcoholic 

beverage. As the resources of J. communis are gradually disappearing in the territory of 

the Slovak Republic, juniper berries for distilleries need to be imported, with J. oxycedrus 

being the most commonly imported species. 

 

CONCLUSION 

 

The aim of this work was to monitor the terpentene profile in essential oil made from 

berries of J. communis found in different regions of the Slovak Republic. It was found 

that the composition of essential oils was not affected by altitude, but it is likely that the 

juniper species growing in Slovakia may contain different chemotypes, which differ in 

the composition of the terpene profile in the essential oil obtained by hydrodistillation 

from juniper berries. The dominant terpenes in the essential oil profile are Ŭ-pinene (27.77 
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ï 36.59 peak area %), myrcene (6.68 ï 13.35 peak area %), D-limonene (0.83 ï 3.76 peak 

area %), ɔ-terpinene (0.21 ï 1.1 peak area %), Ŭ-terpinolene (0.46 ï 1.17 peak area %), 

germacrene-D (8.25 ï 19.68 peak area %%), germacrene-B (2.08 ï 9.62 peak area %), ɓ-

elemene  (0.43 ï 3.86 peak area %), Ŭ-humulene (1.27 ï 3.62 peak area %), ɓ-

caryophyllene (2.28 ï 8.29 peak area %) a ŭ-cadinene (1.56 ï 3.67 peak area %). The 

juniper species chosen for production may have a significant effect on the quality of an 

alcoholic beverage. The distillate obtained by fermentation of J. communis and J. 

oxycedrus showed a different composition, especially in the content of Ŭ pinene, myrcene 

and germacrene D. 

 

TERP£NEK ¥SSZET£TELE SZLOVĆKIĆBčL SZĆRMAZč 

BORčKABOGYčBčL K£SZ¦LT ILLčOLAJOKBAN 

 

DIMITROV FILIP 1 - PANGHYOVA ELENA 2 - VARGOVA VLADIMIRA  3 - 

MAREK KUNSTEK 2 - BAXA STANISLAV  2 - ZKOVACIKOVA UZANA 3 

1Odbor ch®mie a analĨzy potrav²n, VĨskumnĨ ¼stav potravin§rsky, N§rodn® 

poŎnohospod§rske a potravin§rske centrum, Bratislava, Slovensk§ republika 

2Odbor technologickĨch inov§ci² a spolupr§ce s praxou, VĨskumnĨ ¼stav potravin§rsky, 

N§rodn® poŎnohospod§rske a potravin§rske centrum, Modra, Slovensk§ republika 

3Odbor pratotechniky a ekol·gie, VĨskumnĨ ¼stav tr§vnych porastov a horsk®ho 

poŎnohospod§rstva, N§rodn® poŎnohospod§rske a potravin§rske centrum, Bansk§ 

Bystrica, Slovensk§ republika 

 

¥SSZEFOGLALĆS 

 

A bor·kabogy·t fŖk®nt alkoholos italok elŖ§ll²t§s§ra haszn§lj§k. Az alkoholos ital 

minŖs®g®t befoly§solja a bor·kabogy·b·l k®sz¿lt ill·olajban tal§lhat· terp®nek 

ºsszet®tele. A bemutatott cikk Szlov§kia h®t ter¿let®rŖl sz§rmaz· J. communis 

bor·kabogy·b·l k®sz¿lt ill·olajok ºsszet®tel®vel foglalkozik. Mint kider¿lt, a bor·kaolaj 

54,5-63,1 % monoterp®neket, 35,2-45,2 % szeszkviterp®neket tartalmaz. A domin§ns 

monoterp®n az Ŭ-pin®n, melynek tartalma 277,7 Õl/cm3 ®s 365,9 Õl/cm3 kºzºtt van, ezt 

kºveti a mirc®n (66,8 Õl/cm3-tŖl 133,5 cm3-ig), a D-limon®n (37,6 Õl/cm3-t·l 8 Õl/cm3-

ig), ɔ-terpin®n (11 Õl/cm3-tŖl 2,1 Õl/cm3-ig), Ŭ-terpinol®n (4,6 Õl/cm3-tŖl 11,7 Õl/cm3-ig) 
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®s a germakr®n-D (82,5 Õl/cm3-tŖl 196 Õl/cm3-ig). A J. communis, valamint a J. 

oxycedrus bogy·k ferment§l§s§val, majd extrakt²v desztill§ci·j§val k¿lºnbºzŖ 

terp®nprofil ºsszet®telŤ desztill§tumokat kaptunk, k¿lºnºsen Ŭ-pin®n ®s mircen 

tartalomban. Az Ŭ-pin®n (43,91 %) ®s a mircen (20,98 %) tartalma magasabb a J. 

oxycedrus bogy·b·l k®sz¿lt p§rlatban, a germakr®n G tartalma (9,84) pedig a J. communis 

bor·k§b·l k®sz¿lt p§rlatban. 

Kulcsszavak: alkoholos ital, bor·kabogy·, terp®nek, ill·olajok, ferment§ci· 
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THE EFFECT OF TILLAGE TO QUANTIFY OF CARBON DIOXIDE 

EMISSIONS FROM THE SOIL  

 

JĆN HECL ï BOĢENA ĠOLTYSOVĆ ï IGOR DANIELOVIĻ 

National Agricultural and Food Centre ī Agroecology Research Institute in 

Michalovce, Slovakia 

 

SUMMARY  

 

Quantification of CO2 emissions was tested in the years 2016 - 2018 on gleyic fluvisol 

in Milhostov at the grain maize. Maize was grown in two soil protection technologies 

(reduced tillage, direct sowing without tillage, resp. no-tillage), which were compared 

with conventional tillage with ploughing. The field experiment was established as a 

rotation of four crops: grain maize, spring barley, soybeans, winter wheat. Soil CO2 

emissions were measured at each tillage. Every year, in the monitored years higher CO2 

emissions were found in conventional tillage (average 0.166 g m-2 h-1) and lower at 

reduced tillage (average 0.157 g m-2 h-1 ï reduced tillage. resp. average 0.153 g m-2 h-1 

direct sowing). From the point of view of the year a higher emission of carbon dioxide 

from the soil was found in 2016 (average 0.184 g m-2 h-1), lower in 2017 (average 0.152 

g m-2 h-1) and the lowest in 2018 (average 0.142 g m-2 h-1). The differences in CO2 

emissions found between tillage and reduced tillage and direct sowing were statistically 

insignificant. 

Keywords: Gleyic Fluvisols, CO2 emissions, tillage, maize 

 

INTRODUCTION  

 

It is generally known that global climate change caused by anthropogenic emission of 

greenhouse gases is the most important environmental problem in human history. On the 

intensity of the greenhouse effect has significant influence the content of CO2 in the 
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atmosphere, which is increasing mainly by burning fossil fuels. Less well known is the 

fact that tillage and farming methods in agriculture also contribute to the increase in CO2 

concentrations in the atmosphere. In the last two decades the study of the CO2 content of 

the atmosphere has become the subject of worldwide research, because its increasing 

concentration intensifies the greenhouse effect. There is a warming and climatologists are 

talking about climate change and its influence on all components of human activity 

including agriculture. 

Carbon dioxide is one of the most important gases in the soil, where its concentration is 

10 to 100 times higher than in the atmosphere. It is produced in the soil by two main 

processes - microbiological degradation of organic matter and respiration of the plant root 

system. This CO2 production is very variable and depends on many external factors, but 

also on the properties of the soil profile. Soils are the largest terrestrial pool of carbon (C) 

storing 2344 Pg C (1 Pg = 1 billion tonnes) of soil organic carbon (SOC) in the top 3 m. 

Tillage also affects soil organic carbon stock. Tilling changes the balance between organic 

carbon put into the soil by plants and rendered available for soil micro-organisms and 

carbon output as greenhouse gases due to organic matter decomposition. Soil tillage is 

estimated to have decreased SOC stocks by two-thirds from pre-deforestation levels (Lal. 

2003). Agricultural systems contribute to carbon emissions through many mechanisms, 

but on the other hand, through soil protection technologies they become potential carbon 

sinks in the soil. Land managed by soil protection technologies can accumulate 

significantly more carbon than its losses. The reduction of CO2 emissions from the soil is 

caused and influenced by the reduction of the intensity of manipulation with the surface 

layer of the soil the preservation of new organic matter in the soil and at the same time 

by reduction of the extent of oxidation processes affecting organic matter in the soil. 

The aim of the paper was to quantify carbon dioxide emissions from the soil of grain 

maize grown in different tillage methods. 

 

M ATERIAL AND METHOD  

 

The issue was solved in the years 2016 - 2018 at the experimental workplace of the 

National Agricultural and Food Centre - Research Institute of Agroecology Michalovce, 

which is located in Milhostov. The Milhostov experimental workplace is located in the 
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central part of the East Slovakian lowlands at an altitude of 101 m (48 Á 40Ë N; 21 Á 44Ë 

E), northwest of the district town of Trebiġov. 

There are gleyic fluvisols, which arose as a result of long-term exposure of groundwater 

and surface water on very heavy alluvial sediments with adverse physical and physic-

chemical properties. The problem was solved in experiments with different tillage. The 

field experiment included two soil protection technologies (reduced tillage - RT and no-

tillage resp. direct sowing - NT), which were compared with conventional tillage with 

ploughing ï CT. 

The field experiment was established as a rotation of four crops: grain maize, spring 

barley, soybeans, winter wheat. Soil CO2 emissions were performed at each tillage. 

During the monitoring period, five measurements of CO2 emissions from the soil were 

performed annually on grain maize. 

Terms measured 2016: 1. ï 15.5.; 2. ï 22.6.; 3. ï 7.7.; 4. ï 21.7.; 5. ï 8.9. 

Terms measured 2017: 1. ï 29.5.; 2. ï 28.6.; 3. ï 19.7.; 4. ï 22.8.; 5. ï 25.9. 

Terms measured 2018: 1. ï 24.5.; 2. ï 26.6.; 3. ï 19.7; 4. ï 9.8.; 5. ï 27.9. 

At the given dates on each variant 5 measurements were performed at three-minute 

intervals in three replicates. COMT 500 instruments were used for measurement. 
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Figure 1: Measurement of CO2 emissions at grain maize 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

 

The average amounts of carbon dioxide emissions from the soil under the grain maize 

are presented in Table 1. The results are recalculated with respect to the amount of 

emissions at the beginning and at the end of the measurement, the incubation time, the air 

temperature at the beginning and at the end of the measurement, the volume of the 

incubation vessel and the measured area and are presented in g m-2 h-1. Every year in the 

monitored years higher CO2 emissions were found in conventional tillage (average 0.166 

g m-2 h-1) and lower at reduced tillage (average 0.157 g m-2 h-1 ï reduced tillage, resp. 

average 0.153 g m-2 h-1 direct sowing). 
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Table 1: CO2
 emissions [g.m-2.h-1]  at grain maize 

Term 
CT RT NT 

2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018 

1. 0.165 0.150 0.099 0.176 0.164 0.104 0.174 0.122 0.079 

2. 0.183 0.181 0.196 0.170 0.188 0.192 0.162 0.167 0.215 

3. 0.176 0.159 0.191 0.170 0.164 0.185 0.153 0.173 0.186 

4. 0.244 0.174 0.151 0.221 0.178 0.139 0.223 0.157 0.145 

5. 0.228 0.106 0.097 0.141 0.112 0.059 0.173 0.083 0.086 

average (year) 0.199 0.154 0.147 0.176 0.161 0.136 0.177 0.140 0.142 

average (tillage) 0.166 0.157 0.153 

 CT ï conventional tillage, RT ï reduced tillage, NT ï no-tillage resp. direct sowing 

 

From the point of view of the year a higher emission of carbon dioxide from the soil 

was found in 2016 (average 0.184 g m-2 h-1), lower in 2017 (average 0.152 g m-2 h-1) and 

the lowest in 2018 (average 0.142 g m-2 h-1). 

 

Table 2: CO2
 emissions [g.m-2.h-1]  at different tillage 

Crops tillage 2016 2017 2018 

Grain maize 

CT 0.199 0.154 0.147 

RT 0.176 0.161 0.136 

NT 0.177 0.140 0.142 

average 0.184 0.152 0.142 

CT ï conventional tillage, RT ï reduced tillage, NT ï no-tillage resp. direct sowing 

 

Average air temperature and total amount of precipitation at the experimental locality 

and their comparison with the long-term normal for the years 1981 ï 2010 (Daniloviļ et 

al. 2017) are presented in Table 3. 
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Table 3: Average air temperature [ÜC] and total amount of precipitation [mm] 

Month Air temperature [ÜC] Total amount of precipitation[mm]  

 
LT[ÜC] 2016 2017 2018 LT[mm] 2016 2017 2018 

IV. 14.5 10.4 11.6 9.7 41 13 46 28 

V. 15.5 15.8 16.2 18.4 66 66 52 80 

VI. 18.4 20.5 20.3 20.3 67 36 87 106 

VII.  20.4 21.5 20.4 22.2 77 100 75 25 

VIII.  19.8 19.6 21.4 23 66 89 48 52 

IX. 14.8 17.2 15.1 16.9 57 46 60 27 

average - sum 

 16.6 17.7 17.2 19.2 374 350 368 318 

LT - long-term 

 

From the point of view air temperature the vegetation period of 2017 was warm, in 2016 

very warm and in 2018 extraordinary warm. From the point of view precipitation 

(vegetation period identical to the CO2 measurement period), we can evaluate the years 

2016 and 2017 (93.5 % of the long-term normal, resp. 98.4 % of the long-term normal) 

as normal and the vegetation period of 2018 was dry (85 % of the long-term normal). 

Weather especially temperature and precipitation significantly influence the overall 

carbon sequestration in the soil and its subsequent release (Suddick et al. 2010).    

Ćlvaro-Fuentes et al. (2008) investigated tillage impact on CO2 emissions from soils in 

a semiarid climate attributed the observed large difference between tillage and no-tillage 

to differences in soil water availability. At humid sites high soil moisture favour high 

decomposition rates resulting in small differences between tilled and untilled soils, while 

large differences develop in arid climates with much lower soil water content (Fortin et 

al. 1996; Feiziene et al. 2011). This supports the idea that the soil response to tillage is 

affected by climate thresholds (Franzluebbers and Arshad. 1996). This fact was not 

confirmed in our experiment, because 2018 was the driest year, but the difference in CO2 

emissions between tillage soil and no-tillage soil was not significant (5.4 %). Our results 

showed that in 2016 the amount of CO2 emissions from no-tillage soil (average of RT and 

NT variants) was 11.3 % lower compared with soil tillage. By analogy a lower amount of 

carbon dioxide emissions was on no-tillage variants in 2017 (by 2.3 %), resp. in 2018 (by 

5.4 %) compared to tillage variants. Khatab et al. (2016) evaluated 46 works dealing with 

the CO2 emissions from soil and found that tillage emitted 27 % more CO2 than no-tillage 
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in arid climates; while for pairs in humid climates tillage emitted 16 % more CO2 than 

no-tillage. In clayey soils the differences between tillage and no-tillage were much 

smaller with tilled soils emitting 9 % more CO2 than untilled soils. Our results confirm 

their findings, because the soils of our experiment are heavy (gleyic fluvisols) and the 

differences in CO2 emissions between tillage and no-tillage soil were statistically 

insignificant. The contents of soil organic carbon in the experiment (Table 4) with 

different tillage systems were quite balanced and ranged from 14.02 - 17.93 g kg-1. 

Slightly higher contents of soil organic carbon were recorded on reduced and no-tillage 

variant. According to a study by Khataba et al. (2016), soils with a content of soil organic 

carbon in the range of 10 - 30 g kg-1 tilled soils emitted an average 17 % more CO2 than 

untilled ones. In our case the values are slightly lower, as the variant with reduced tillage 

and no-tillage emitted by 2.3 - 11.3 % less CO2 than in the tillage variant.  

 

Table 4: Content of the soil organic carbon on experimental variants [g kg-1] 

Year CT RT NT 

2016 15.67 16.72 16.71 

2017 14.02 14.72 15.24 

2018 16.80 17.59 17.93 

average 15.50 16.34 16.63 
CT ï conventional tillage, RT ï reduced tillage, NT ï no-tillage resp. direct sowing 

 

CONCLUSIONS 

 

In a three-year trial experiment statistically insignificant differences in CO2 emissions 

were found between tilled and no-tilled soil. In individual years 2.3 - 11.3 % less carbon 

dioxide was emitted from no-tilled soils than tilled soils. Our results indicate that 

improved agronomic practices include minimal tillage can also bring side benefits in the 

form of reduced greenhouse gas emissions and improved carbon sequestration. Carbon 

sequestration in the soil can make a significant contribution to mitigating the negative 

effects of climate change in the future. 
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A TALAJMţVEL£S HATĆSA A TALAJBčL SZĆRMAZč SZ£N-

DIOXID KIBOCSĆTĆSĆRA £S MENNYIS£GI MEGHATĆROZĆSĆRA 

 

 HECL JĆN ï ĠOLTYSOVĆ BOĢENA ï DANIELOVIĻ IGOR 

Nemzeti Agr§r- ®s £lelmiszeripari Kºzpont - Agroºkol·giai Kutat·int®zet, Michalovce, 

Szlov§kia 

 

¥SSZEFOGLALĆS 

 

A CO2-kibocs§t§s mennyis®gi meghat§roz§s§t a 2016-2018-as ®vekben Milhostovban 

a szemes kukoric§n§l glejes ºnt®stalajon vizsg§ltuk. A kukoric§t k®t talajv®delmi 

technol·gi§val (csºkkentett talajmŤvel®s, kºzvetlen vet®s talajmŤvel®s n®lk¿l, illetve 

talajmŤvel®s n®lk¿li vet®s) termesztett®k, amelyeket ºsszehasonl²tottuk a hagyom§nyos 

sz§nt§ssal tºrt®nŖ talajmŤvel®ssel. A sz§nt·fºldi k²s®rletet n®gy kult¼ra vet®sforg·jak®nt 

alak²tottuk ki: szemes kukorica, tavaszi §rpa, sz·ja, Ŗszi b¼za. A talaj CO2-kibocs§t§st 

minden talajmŤvel®sn®l megm®rt¿k. A megfigyelt ®vekben magasabb CO2-kibocs§t§st 

m®rt¿nk a hagyom§nyos talajmŤvel®sn®l (§tlagosan 0,166 g m-2 h-1 ) ®s alacsonyabb a 

csºkkentett talajmŤvel®sn®l (§tlagosan 0,157 g m-2 h-1 - csºkkentett talajmŤvel®s, illetve 

§tlagosan 0,153 g m-2 h-1 kºzvetlen vet®s). Az ®vj§rat szempontj§b·l 2016-ban magasabb 

(§tlagosan 0,184 g m-2 h-1), 2017-ben alacsonyabb volt a talajb·l sz§rmaz· sz®n-dioxid-

kibocs§t§s, (§tlagosan 0,152 g m-2 h-1) ®s a legalacsonyabb 2018-ban (§tlagosan 0,142 g 

m-2 h-1). A talajmŤvel®s, a csºkkentett talajmŤvel®s ®s a kºzvetlen vet®s kºzºtt a CO2-

kibocs§t§sban tal§lt k¿lºnbs®gek statisztikailag nem igazoltak. 

Kulcsszavak: glejes ºnt®stalaj, CO2-kibocs§t§s, talajmŤvel®s, kukorica 
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THE CHANGES OF SELECTED SOIL CHEMICAL PARAMETERS IN THE 

LONG-TERM CULTIVATION OF ARUNDO DONAX L. AND  ELYMUS 

ELONGATUS GAERTNER 

 

BOĢENA ĠOLTYSOVĆ ï MARTIN DANILOVIĻ ï PAVOL PORVAZ 

National agricultural and food centre ï Agroecology Research Institute Michalovce,  

Slovak Republic 

 

SUMMARY  

 

The changes of selected soil chemical parameters were observed in Gleyic Fluvisols. 

The field experiment was established with two energy crops (Arundo donax L., Elymus 

elongatus Gaertner). The energy crops were fertilized with phosphorus in rate 40 kg ha-1 

and potassium in rate 60 kg ha-1 each year in spring. The nitrogen fertilization was not 

carried out. Soil samples were taken from depth from 0 to 0.3 m at the beginning of the 

experiment in the autumn 2012 and at the end of reference period in the autumn 2018. 

The development of selected soil parameters in the time series was evaluated by trend 

analysis. Land management conversion, from market crops to perennial energy crops 

cultivation, has influenced changes of selected soil chemical parameters. Since the 

establishment of the experiments, an increase in soil organic carbon in the monitored 

energy crops was found. The annual increase in carbon in the soil was 0.61 t ha-1 year-1 C 

for the Arundo and 0.98 t ha-1 year-1 C for the Elymus. At the same time, the same impact 

of the crops on content of total nitrogen, content of available phosphorus and potassium 

and soil reaction was found. Since the establishment of the experiments was found an 

increase in total nitrogen in the soil, too. The annual increase in total nitrogen in the soil 

was 115 kg ha-1 year-1 N for the Arundo and 102 kg ha-1 year-1 N for the Elymus. It was 

recorded that both cultivated crops decreased the soil reaction. The content of available 

phosphorus did not change significantly and the content of available potassium increased 

during the cultivation of Arundo and conversely, slightly decreased during the cultivation 
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of Elymus. The exchange soil reaction decreased significantly during long-term 

cultivation of Arundo and Elymus by 0.28, resp. 0.17. The linear trends found in both 

energy crop indicate the carbon sequestration after conversion from conventional crop to 

energy crop cultivation. From the trend analysis of data in cultivated energy crop was 

found the significant increase of the total nitrogen in the soil and the significant decrease 

of the exchange soil reaction. The development trends of the content of selected soil 

parameters in energy crops, which was determined using a regression model expressed 

by the linear equation pointed out the assumed development of the given soil parameter.  

Keywords: Arundo donax L., Elymus elongatus Gaertner, Gleyic Fluvisols, soil organic 

carbon, total nitrogen, available phosphorus and potassium, soil reaction, trend analysis 

 

INTRODUCTION  

 

Climatic change is one of the major challenges which humanity has to deal with. 

Climatic change is not just about the future, but it is also a serious problem today. Global 

temperature of the oceans and the earth's surface has risen by 0.6 Ñ 0.2 oC degrees in more 

than one hundred years (Sixth national Report of the Slovak Republic on Climate Change 

2013). 

The consequences of climate change in agriculture will be: changes in the spectrum of 

harmful organisms (diseases, pests, weeds), but especially the increase in the number of 

economically significant pathogens; changes in the temperature security of agricultural 

plants; extension of a main vegetation period (T above 10 ÁC) by 43 days in southern 

Slovakia and 84 days in the north of Slovakia until 2075; changes in phenological 

conditions; changes in precipitation distribution and humidity security and also changes 

of soil physical and chemical properties; accelerated decomposition of organic matter, 

accelerated growth of the root system; increased wind erosion; new plant species 

(Ministry of the Environment of the Slovak Republic 2014).  

Climate change results in soil organic matter degradation and soil degradation. In 

Slovakia degradation threatens up to 70 % of the soil (Kobza, 2014). Soil degradation has 

a gradual and cumulative character. The threat to the soil is also the decline in available 

nutrients related with their negative balance, as well as the deterioration of other chemical 

and physical parameters of the soil. 
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There are a lot of strategies to increase the soil carbon stock and two of them are energy 

crops cultivation and no-till soil management (Lal, 2004). Perennial energy crops 

cultivation combines both of mentioned strategies, because there is no soil cultivation 

during productive years, besides cultivation before planting. Growing energy crops has 

the potential to mitigate carbon dioxide emissions by the replacement of fossil fuels and 

also by storing carbon in the soil due to land use change (Don et al., 2012, Zimmermann 

et al., 2012).  

Biomass, as one of the renewable energy sources, has suitable soil-climatic conditions 

in the conditions of the regions of Slovakia and a wide range of uses. Targeted grown 

biomass of fast-growing crops used for energy purposes is one of the possibilities for 

diversification of agricultural production. The advantage is that energy crops can be 

located on temporarily or permanently unusable areas, which cannot be used for the 

primary production of commodities intended for food purposes (Mandalov§ et al., 2017). 

Carbon accumulation under energy crops is similar like under perennial grasses 

(Anderson-Teixeira et al., 2009) or under native pasture (Dondini et al., 2009). Carbon 

sequestration or carbon loss from soil in the conversion of used agricultural land or natural 

stands to energy crops depends on plant species (Schneckenberger and Kuzyakov, 2007, 

Hillier et al., 2009). The different soil utilization affects not only the changes in soil 

parameters, but also the quality of the production (Symanowicz et al., 2014, Kron et al., 

2017). 

The aim of this study was to evaluate the changes of selected soil chemical parameters 

in long-term cultivation of the energy crops Arundo donax L. and Elymus elongatus 

Gaertner grown on the Gleyic Fluvisols. 

 

M ATERIAL AND METHODS  

 

Field experiment was initiated in 2012 at experimental station of the National 

Agricultural and Food Centre ï Agroecology Research Institute, which is located in 

Milhostov (48Á40¡02.3¡¡N. 21Á43¡51.2¡¡E). The experimental station is situated in the 

central part of the East-Slovak Lowland at an altitude of 101 m. The average annual 

temperature is 8.9 ÁC (16.0 ÁC during vegetation period) and average annual rainfall is 

560 mm (350 mm during vegetation period).  
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Table 1: Soil particle size distribution before experiment establishment  

Fraction Arundo Elymus Average 

1st fraction [%]  

clay (< 0.001 mm) 
20.6 20.8 20.7 

2nd fraction [%]  

soft and middle silt 

(0.001 ï 0.01 mm) 

19.0 18.8 18.9 

3rd fraction [%] 

crude silt (0.01 ï 0.05 mm) 
28.7 29.5 29.1 

4th fraction [%] 

soft sand (0.05 ï 0.25 mm) 
25.6 24.7 25.1 

5th fraction [%] 

middle sand (0.25 ï 2 mm) 
6.1 6.2 6.2 

Content of particle I. category 

(< 0.01 mm) 
39.6 39.6 39.6 

Soil evaluation  
medium heavy 

loamy soil 

medium heavy 

loamy soil 

medium heavy 

loamy soil 

 

The soil was Gleyic Fluvisols. According to Novak Classificatory Scale (Zaujec et al., 

2009) this soil subtype belongs to medium heavy and loamy soils. Soil particle size 

distribution before establishment of experiments with energy crops is shown in Table 1. 

Average content of clay particles was 39,6 %.  

The average values of chemical properties of the topsoil (depth from 0 to 0.3 m) 

measured before starting the experiment are shown in Table 2. 
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Table 2: The chemical properties of the topsoil before starting the experiment 

Parameters Arundo Elymus 

soil total acidity [mmol kg-1] 13 11 

amount of exchange basic cations [mmol kg-1] 335 313 

total sorption capacity [mmol kg-1] 348 324 

degree of saturation of the sorption complex [%] 96.3 96.6 

total nitrogen content [mg kg-1] 1516 1561 

available phosphorus content [mg kg-1] 103.9 87.5 

available potassium content [mg kg-1] 214.0 227.7 

available magnesium content [mg kg-1] 247.9 315.3 

exchangeable calcium content [mg kg-1] 4758 4755 

soil reaction in KCl 6.82 6.68 

soil organic carbon [g kg-1] 14.27 14.64 

carbon content of humus substances [g kg-1] 4.10 4.38 

carbon content of humic acids [g kg-1] 2.03 2.03 

carbon content of fulvic acids [g kg-1] 2.08 2.35 

ratio of carbon of humic acids to carbon of fulvic acids 0.98 0.86 

ratio of carbon to nitrogen 9.4 9.4 

 

The field experiment was established with two energy crops: Arundo donax L. and 

Elymus elongatus Gaertner (Figure 1). The energy crops were fertilized with phosphorus 

in rate 40 kg ha-1 and potassium in rate 60 kg ha-1 each year in spring. The nitrogen 

fertilization was not carried out. The variant size was 12 m2 for Arundo and 9 m2 for 

Elymus and each variant was three times repeated. 
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Figure 1: The energy crops cultivated ï Arundo donax L. and Elymus elongatus 

Gaertner 

 

Soil samples were taken from depth from 0 to 0.3 m at the beginning of the experiment 

in the autumn 2012 and at the end of reference period in the autumn 2018. The disturbed 

soil samples were analysed using well-known methodologies to determine the following 

chemical soil parameters: soil organic carbon was determined by Tjurin method (ISO 

14235 1998), total nitrogen contents by Kjeldalh method (HrivŔ§kov§ and Makovn²kov§ 

et al., 2011), available phosphorus and potassium by Mehlich III method (Mehlich, 1984) 
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and exchange soil reaction in 1 mol dm-3 KCl solution was determined using 

potentiometric method (ISO 10390 2005). 

The development of selected soil parameters in the time series was evaluated by trend 

analysis. Multi-factorial analysis of variance (ANOVA) was used to evaluate treatment 

effects on selected soil parameters. Differences between treatments means were assessed 

by least significant difference (LSD) test. All statistical analyses were performed using 

the Statgraphics software package. 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

 

Soil organic matter is the most important supply of organic carbon in the biosphere and, 

depending on conditions, can eliminate or sequestrate greenhouse gases in the 

environment (Baranļ²kov§ et al., 2019). The quantitative and qualitative status of soil 

organic matter is the result of long-term soil-forming processes. In our climatic 

conditions, the decomposition processes are depended on the chemical composition of 

plant residues. In the case of energy crops Arundo and Elymus, the soil organic carbon 

content ranged from 14.22 to 15.95 g kg-1 (Table 3) and after conversion to the humus its 

content corresponded to the medium stock (Fecenko and Loģek 2000). 

 

  



B. ĠOLTYSOVĆ ï M. DANILOVIĻ ï P.PORVAZ 

107 

Table 3: Changes in the organic carbon content [g kg-1] in cultivation of energy crops 

Year Arundo Elymus Average 

2012 14.27 14.64 14.46 

2013 14.31 14.77 14.54 

2014 14.29 14.86 14.58 

2015 14.22 14.42 14.33 

2016 14.29 14.29 14.29 

2017 14.46 14.52 14.49 

2018 15.08 15.95 15.52 

D C (2018 ï 2012) [g kg-1]   0.81    1.31 1.06 

D C (2018 ï 2012) [t ha-1] 3.65 5.89 4.77 

annual D C [t ha-1] 0.61 0.98 0.80 

where: D C (2018 ï 2012) ï difference of carbon content at the depth up to 0.3 m between year 2018 and the 

beginning of the experiment with energy crops (2012), annual D C ï annual difference of carbon content at the 

depth up to 0.3 m between years 2018 and 2012 

 

The soil organic carbon content was significantly dependent on the year and energy 

crop. Compared to the baseline, average increase in soil organic carbon recorded in 2018 

was 1.06 g kg-1 (Table 4), in Arundo 0.81 g kg-1 and Elymus 1.31 g kg-1 (Table 3).  

Planting permanent crops suitable in terms of soil conditions is one of the proposed 

adaptation measures for preserving and increasing the amount of organic carbon in the 

soil (Ministry of the Environment of the Slovak Republic, 2014). It is assumed that the 

change in land use, i.e., the transition to the cultivation of perennial energy crops, will 

make it possible to maintain or store carbon in the soil. Mentioned significant increase in 

soil organic carbon by 0.81 g kg-1 in Arundo (Table 3) represents an increase by 3.65 t ha-

1 C in topsoil at depth up to 0.3 m. A higher increase in soil organic carbon was found in 

the Elymus (1.31 g kg-1), which in terms of carbon content at a depth up to 0.3 m 

represents an increase in carbon in the soil by 5.89 t ha-1. 
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Table 4: Statistical evaluation of selected soil parameters in the energy crops 

Source 

variability 
Factor 

Observed parameter 

C N P K pH/KCl 

Crop 
Arundo 14.42 a 1492 a 84.3 a 223.1 a 6.62 a 

Elymus 14.78 b 1534 b 100.3 b 229.7 b 6.70 b 

Year 

2012 14.46 ab 1539 c 95.7 c 220.9 ab 6.75 e 

2013 14.54 b 1406 a  96.8 c 232.0 c 6.70 cd 

2014 14.58 b 1408 a 90.9 b 216.8 a 6.74 de 

2015 14.33 a  1547 c 89.6 ab 242.3 d  6.68 c 

2016 14.29 a  1492 b  89.4 ab 222.9 ab 6.62 b 

2017 14.49 ab  1519 bc 88.6 a 224.1 abc 6.60 b 

2018 15.52 b 1683 d 95.0 c 226.1 bc 6.53 a 

where: C ï soil organic carbon, N ï total nitrogen, P ï available phosphorus, K ï available potassium, pH/KCl 

ï exchange soil reaction, letters (a, b, c, d, e) between factors refer to statistically significant differences (a = 

0.05) ï LSD test 

 

The annual increase in soil organic carbon at Arundo was 0.61 t ha-1 year-1 and at 

Elymus  

0.98 t ha-1 year-1, which exceeds the minimum values of 0.25 t ha-1 year-1 C designed for 

carbon sequestration (Volk et al., 2004). Similarly, Fagnano et al. (2015) and Impagliazzo 

et al. (2017) found out, that the Arundo cropping can have a positive effect on the storage 

of carbon in the soil thanks to the absence of soil tillage and abundance of crop residues 

that every year return to the soil. 

The influence of different soil uses on changes of its properties is manifested only after 

a long time. Time series analysis over a period of five years or more years can provide a 

more objective view of the development evaluation of a specific soil property and can 

form the basis for various analyses and forecasting. Chajdiak (2005) considers as a time 

series a set of values of the evaluated parameter, that occur over some period of time. 

When modelling the time series, the trend component is used, which indicates the 

direction of development of the evaluated indicator over time. The development trend of 

soil organic carbon in energy crops was determined using a regression model expressed 

by the linear equation y = ax + b (Chajdiak, 2005), on the basis of which the main 

development trend can be predicted. 
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From the average development of the soil organic carbon content in the years 2012 to 

2018 results a trend of its increase in the energy crops Arundo and Elymus (Figure 2). 

With such a trend it can be assumed, that after ten years of growing Arundo there will be 

an increase in soil organic carbon by 0.98 g kg-1 (4.41 t ha-1 at a depth up to 0.3 m) and 

after the Elymus by 1.02 g kg-1 (4.59 t ha-1 at a depth up to 0.3 m). The indicated trend in 

the soil organic carbon content indicates the possibility of carbon sequestration after the 

conversion of agricultural soil into energy crops. 

 

 

Figure 2: The development trend of soil organic carbon in the energy crops 

 

Changes in soil organic carbon content due to different soil uses are relatively small 

compared to large soil organic carbon reserves (Bhattacharyya et al., 2013). 

The content of total organic carbon is related to the total nitrogen content. Significantly 

positive dependence (r = 0.72) was confirmed between soil organic carbon and soil total 

nitrogen. A linear correlation between organic carbon and total nitrogen in the top soil 
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with the value of the correlation coefficient r = 0.94 was recorded by RŢģek et al. (2009) 

and r = 0.50 Wang et al. (2009). 

 

Table 5: Changes in the total nitrogen content [mg kg-1] in cultivation of energy crops 

Year Arundo Elymus Average 

2012 1516 1561 1539 

2013 1334 1478 1406 

2014 1368 1447 1408 

2015 1543 1550 1547 

2016 1485 1499 1492 

2017 1530 1508 1519 

2018 1669 1697 1683 

D N (2018 ï 2012) [mg kg-1] 153 136 145 

D N (2018 ï 2012) [kg ha-1] 689 612 651 

annual D N [kg ha-1] 115 102 109 

where: D N (2018 ï 2012) ï difference of total nitrogen content at the depth up to 0.3 m between year 2018 and 

the beginning of the experiment with energy crops (2012), annual D N ï annual difference of total nitrogen 

content at the depth up to 0.3 m between years 2018 and 2012 

 

At energy crops plots the average content of total nitrogen was in the range from 1334 

to 1697 mg kg-1 (Table 5). The soil total nitrogen content was significantly dependent on 

the year and energy crop (Table 4). 

An increase in the soil total nitrogen was found in the monitored energy crops between 

2012 and 2018. A higher increase in total nitrogen was found in the Arundo (increase of 

153 mg kg-1) and a lower increase in the Elymus (increase of 136 mg kg-1). In terms of 

content of the total nitrogen at a depth up to 0.3 m, it represents an increase of 638 kg ha-

1 N in the Arundo and 612 kg ha-1 N in the Elymus. The annual increase of total nitrogen 

in the soil in the Arundo was 115 kg ha-1 year-1 and in Elymus 102 kg ha-1 year-1 (Table 5). 

Fagnano et al. (2015) reported, organic nitrogen in the topsoil is higher, mainly because 

the environmental constraints (summer drought and winter cold) may have reduced the 

mineralisation thus enhancing its accumulation in soil organic matter. In monitoring years 

average annual temperature during vegetation was higher from 0,6 to 2,6 oC and average 
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annual rainfall was lower than long-term normal from 1981 to 2010 and therefore the 

content of total nitrogen in the soil could increase in the monitored period. 

The development trend of the content of the soil total nitrogen in the grown energy 

crops was also determined using a regression model expressed by the linear equation y = 

ax + b (Chajdiak, 2005). From the average development of the soil total nitrogen in the 

years 2012 to 2018 results a trend of increase of the total nitrogen in the Arundo and 

Elymus (Figure 3).   

 

 

Figure 3: The development trend of total nitrogen in the energy crops 

 

With such a trend it can be assumed, that after ten years of growing Arundo there will 

be an increase in total nitrogen in the soil by 346 mg kg-1 (1.56 t ha-1 N at depth up to 

0.3 m) and after the Elymus by 186 mg kg-1 (0.84 t ha-1 N at depth up to 0.3 m). This trend 

of the increase total nitrogen in the soil after the conversion of agricultural soil to the 

energy crops cultivation is related to the sequestration of carbon in the soil, as nitrogen is 

part of the created organic matter.  
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The nutrient contents and the exchange soil reaction belongs to the soil parameters 

affecting its fertility. In terms of criteria for the evaluation of chemical analysis of the 

arable soils (Slovak republic, Regulation No. 151/2016 2016), detected content of 

available phosphorus in the soil in energy crops was classified from satisfactory to good 

content (Table 6). 

 

Table 6: Changes in the available phosphorus content [mg kg-1] in cultivation of energy 

crops 

Year Arundo Elymus Average 

2012 103.9 87.5 95.7 

2013 101.3 92.2 96.8 

2014 98.2 83.6 90.9 

2015 98.5 80.7 89.6 

2016 100.7 78.0 89.4 

2017 97.5 79.7 88.6 

2018 101.8 88.2 95.0 

D P (2018 ï 2012) [mg kg-1] -2.1 0.7 -0.7 

D P (2018 ï 2012) [kg ha-1] -9.6 3.2 -3.2 

annual D P [kg ha-1] -1.6 0.5 -0.6 

where: D P (2018 ï 2012) ï difference of available phosphorus content at the depth up to 0.3 m between year 

2018 and the beginning of the experiment with energy crops (2012), annual D P ï annual difference of available 

phosphorus content at the depth up to 0.3 m between years 2018 and 2012 

 

The content of available phosphorus and potassium in the soil in our experiment 

depended on fertilization and on the uptake by energy crops. The content of available 

phosphorus in the soil was decreased by 0.7 mg kg-1 between years 2012 and 2018 

(Table 6). This decrease was not significant.  

In terms of energy crops, decreased available phosphorus was found in the Arundo (-

2.1 mg kg-1 P) and a maintenance of the available phosphorus content in the soil in the 

Elymus. 

The trend of development of available phosphorus contents in both energy crops 

(Figure 4) indicates its slight decrease in the soil. The linear trend points to an annual 

decrease of available phosphorus by 0.40 mg kg-1 for Arundo and by 1.02 mg kg-1 for 
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Elymus (Figure 3). It was found that Arundo and Elymus yearly fertilization by 

phosphorus at a dose of 40 kg ha-1, could expected to slightly decrease of the available 

phosphorus content in the soil. This is probably related to the phosphorus uptake by 

Arundo and Elymus and perhaps even to the constant changes in the forms of organic and 

mineral phosphorus in the soil.  

 

 

Figure 4: The development trend of available phosphorus in the energy crops 

 

From the point of view of crop nutrition, it is important that sufficient potassium in the 

soil is present in a form available to plants. The content of available potassium in the soil 

of energy crops (Table 7) ranged from 204.1 mg kg-1 to 250.2 mg kg-1. In terms of criteria 

for the evaluation of chemical analyses of arable soils (Slovak republic, Regulation No. 

151/2016 2016), the content of available potassium in the soil in energy crops was 

classified as good (Table 7). 
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Table 7: Changes in the available potassium content [mg kg-1] in cultivation of energy 

crops 

Year Arundo Elymus Average 

2012 214.0 227.7 220.9 

2013 224.0 240.0 232.0 

2014 204.1 229.4 216.8 

2015 234.3 250.2 242.3 

2016 226.9 218.9 222.9 

2017 228.5 219.7 224.1 

2018 230.1 222.1 226.1 

D K (2018 ï 2012) [mg kg-1] 16.1 -5.6 5.3 

D K (2018 ï 2012) [kg ha-1] 72.5 -25.2 23.7 

annual D K [kg ha-1] 12.1 -4.2 4.0 

where: D K (2018 ï 2012) ï difference of available potassium content at the depth up to 0.3 m between year 

2018 and the beginning of the experiment with energy crops (2012), annual D K ï annual difference of available 

potassium content at the depth up to 0.3 m between years 2018 and 2012 

 

The available potassium content was significantly dependent on the year and energy 

crop (Table 4). The available potassium content in the soil under the Arundo stand 

increased by an average of 16.1 mg kg-1 and decreased by 5.6 mg kg-1 in the Elymus 

between 2012 and 2018. The available potassium content in the soil depends on 

fertilization and on the potassium uptake by energy crops and the decrease in available 

potassium in the soil in the Elymus was related to its higher uptake and insufficient 

potassium fertilization. An annual potassium fertilization at a dose 60 kg ha-1 was 

sufficient for the Arundo cultivated. 

The trend of the development of available potassium contents in the energy crop Arundo 

pointing out a slight annual increase by 2.9 mg kg-1 K and in the energy crop Elymus a 

slight decrease by 2.4 mg kg-1 K (Figure 5). 
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Figure 5: The development trend of available potassium in the energy crops 

 

An important indicator of agrochemical characteristics of soils is the soil reaction, 

which affects the growth and development of cultivated plants, the activity of 

microorganisms in the soil and have great importance in the soil-forming process (Loģek 

et al., 1995). Soil acidity affects the mobility and accessibility of the most important plant 

nutrients, especially phosphorus and potassium. 

The exchange soil reaction ranged between the 6.51 to 6.82 (Table 8) in the soil under 

cultivated energy crops and this range is classified as neutral with respect the assessment 

criteria (Slovak republic, Regulation No. 151/2016 2016). This exchange soil reaction is 

optimum for energy crops. Di Tomaso (1998) found out, that Arundo can grow in all types 

of soils, from clay to sand, with soil pH ranging from 5.0 to 8.7. 

The values of the exchange soil reaction were significantly dependent on the year and 

energy crop. Significantly higher soil reaction was measured at the beginning of the 

experiment (in 2012). Insufficient replacement of annual calcium losses caused a 

moderate decrease in soil reaction from 6.82 to 6.54 in the Arundo and from 6.68 to 6.51 
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in the Elymus in 2018 (Table 8). Annual losses of calcium from the soil, by leaching and 

by the fertilizers are reported by Biz²k et al. (1998) at level 350 kg ha-1 CaO. To prevent 

soil acidification, regular soil liming is necessary. With the current trend, the soil reaction 

may be reduced more rapidly in the following years. The higher decrease in soil reaction 

(-0.28) was found in Arundo and a lower decrease in soil reaction was found in Elymus  

(-0.17). 

 

Table 8: Changes in the values of exchange soil reaction in cultivation of energy crops 

Year Arundo Elymus Average 

2012 6.82 6.68 6.75 

2013 6.77 6.62 6.70 

2014 6.76 6.72 6.74 

2015 6.71 6.64 6.68 

2016 6.67 6.57 6.62 

2017 6.62 6.58 6.60 

2018 6.54 6.51 6.53 

D pH/KCl (2018 ï 2012) -0.28 -0.17 -0.23 

where: D pH/KCl (2018 ï 2012) ï difference of exchange soil reaction at the depth up to 0.3 m between year 

2018 and the beginning of the experiment with energy crops (2012) 

 

The soil reaction affects the availability of nutrients. When growing selected energy 

crops, a decrease in available phosphorus was found at higher soil acidity (r = 0.46). The 

relationship between soil reaction values and phosphorus in soil was also noted by Dong 

et al. (2009). 

The development trend of exchange soil reaction in energy crops was also determined 

using a regression model expressed by the linear equation. From the average development 

of the values of exchange soil reaction in the years 2012 to 2018 results a trend of the soil 

reaction decrease in Arundo and Elymus (Figure 6).   
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Figure 6: The development trend of the values of the exchange soil reaction in the 

energy crops 

 

With such a trend, it can be assumed that after ten years of growing energy crops, there 

will be a slight decrease in the soil reaction by 0.44 in Arundo and by 0.26 in Elymus. 

 

CONCLUSIONS  

 

The change in land management, the conversion to the perennial energy crops 

cultivation, was reflected in changes in the soil organic carbon content depending on the 

cultivated crop. In Arundo, an increase in soil organic carbon an average by 0.81 g kg-1 

was found during the study period, which, after conversion, represents an increase by 

3.65 t ha-1 C in the top soil (0 - 0.3 m). In Elymus, the soil organic carbon content 

increased an average by 1.31 g kg-1, which represents an increase of  

5,89 t ha-1 C in the top soil for six years. The annual increase in soil organic carbon at 

Arundo was 0.61 t ha-1 year-1 and at Elymus 0.98 t ha-1 year-1. 
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The total nitrogen content increased after six years of Arundo by 153 mg kg-1 

(689 kg ha-1 in the top soil up to 0.3 m) and Elymus 136 mg kg-1 (612 kg ha-1 in the top 

soil up to 0.3 m) cultivation. The annual increase of total nitrogen in the soil in Arundo 

was 115 kg ha-1 year-1 and in Elymus 102 kg ha-1 year-1. 

Decrease in available phosphorus content in the soil was recorded between the baseline 

and the final year of the experiment in Arundo (-2.1 mg kg-1) and a maintenance of the 

available phosphorus content in the soil in Elymus. Conversely, the available potassium 

content in the soil was increased in Arundo (+16.1 mg kg-1) and decreased in Elymus (-

5.6 mg kg-1). 

Exchange soil reaction was decreased between the baseline and the final year 2018. The 

higher decrease in soil reaction (-0.28) was found in Arundo and a lower decrease in soil 

reaction was found in Elymus (-0.17). 

The development trends of the content of selected soil parameters in the grown energy 

crops, which was determined using a regression model expressed by the linear equation 

pointed out the assumed development of the given soil parameter. 

 

A KIVĆLASZTOTT TALAJK£MIAI PARAM£TEREK VĆLTOZĆSA AZ 

ARUNDO DONAX L. £S AZ ELYMUS ELONGATUS GAERTNER HOSSZĐ 

TĆVĐ TERMESZT£SE SORĆN 
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Szlov§kia 

 

¥SSZEFOGLALĆS 

 

A kiv§lasztott talajk®miai param®terek v§ltoz§sait glej ºnt®stalajokon vizsg§ltuk. A 

sz§nt·fºldi k²s®rletet k®t energianºv®nnyel (Arundo donax L., Elymus elongatus 

Gaertner) §ll²tottuk be.  

Az energianºv®nyeket minden ®v tavasz§n 40 kg/ha foszforral ®s 60 kg/ha k§liummal 

tr§gy§zt§k. Nitrog®ntr§gy§z§st nem v®gezt¿nk. A talajmint§kat a k²s®rlet kezdet®n, 2012 
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Ŗsz®n ®s a referencia-idŖszak v®g®n, 2018 Ŗsz®n vett¿k 0-0,3 m m®lys®gbŖl. A 

kiv§lasztott talajparam®terek idŖsoros alakul§s§t trendelemz®ssel ®rt®kelt¿k. A 

fºldmŤvel®s megv§ltoztat§sa - a piaci nºv®nyek termeszt®s®rŖl az ®velŖ energianºv®nyek 

termeszt®s®re - befoly§solta a kiv§lasztott talajk®miai param®tereket. A talajban l®vŖ sz®n 

®ves nºveked®se az Arundo eset®ben 0,61 t ha-1 ®v-1 C, az Elymus eset®ben pedig 0,98 t 

ha-1 ®v-1 C volt. Ugyanakkor a nºv®nyeknek az ºsszes nitrog®ntartalomra, a rendelkez®sre 

§ll· foszfor- ®s k§liumtartalomra ®s a talajreakci·ra gyakorolt hat§sa is azonos volt. A 

k²s®rletek megkezd®se ·ta a talaj ºsszes nitrog®ntartalm§nak nºveked®s®t is 

meg§llap²tottuk. A talaj ºsszes nitrog®ntartalm§nak ®ves nºveked®se az Arundo eset®ben 

115 kg/ha-1 ®v-1 N, az Elymus eset®ben 102 kg/ha-1 ®v-1 N volt. Feljegyezt¿k, hogy 

mindk®t kult¼rnºv®ny csºkkentette a talaj reakci·j§t. A rendelkez®sre §ll· foszfor 

tartalma nem v§ltozott jelentŖsen, a rendelkez®sre §ll· k§liumtartalom pedig nŖtt az 

Arundo termeszt®se sor§n, ®s ford²tva, az Elymus termeszt®se sor§n kiss® csºkkent. Az 

Arundo ®s az Elymus hossz¼ t§v¼ termeszt®se sor§n a talajcsere-reakci· jelentŖsen, 0,28, 

illetve 0,17 %-kal csºkkent. Mindk®t energianºv®ny eset®ben a line§ris tendenci§k a 

hagyom§nyos nºv®nytermeszt®srŖl az energianºv®ny-termeszt®sre val· §tt®r®s ut§ni 

sz®nmegkºt®st jelzik. A termesztett energianºv®nyek adatainak trendelemz®se alapj§n a 

talajban l®vŖ ºsszes nitrog®n szignifik§ns nºveked®s®t ®s a talajcsere-reakci· szignifik§ns 

csºkken®s®t tal§ltuk. A kiv§lasztott talajparam®terek tartalm§nak fejlŖd®si tendenci§i az 

energianºv®nyekben, amelyet a line§ris egyenlet §ltal kifejezett regresszi·s modell 

seg²ts®g®vel hat§roztunk meg, r§mutattak az adott talajparam®ter felt®telezett fejlŖd®s®re.  

Kulcsszavak: Arundo donax L., Elymus elongatus Gaertner, glej ºnt®stalaj, szerves sz®n, 

nitrog®n, foszfor, k§lium,  
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ABSTRACT  

 

Over the last decades, the land-use changes require new mitigating strategies and 

a sustainable way to prevent environmental degradation and erosion of genetic resources. 

Semi-natural grasslands are a valuable source of seeds and plant material which can help 

to restore and maintain biodiversity. The use of species rich associations for restoration 

of arable land using the green hay method has been realized in the buffer zone of the Low 

Tatras National Park from 2009 to 2015. The donor sites were Arrhenatherion 

and Mesobromion communities. This method proved to be efficient in our pedoclimatic 

conditions, allowing a good percentage of the target species present in the donor site to 

be transferred to the receptor site. The highest total transfer rate (81 %) was observed 

with both communities one year after restoration in 2010. The success of the 

establishment and settlement of species in the receptor site might be attributed to soil 

conditions, especially to soil pH, where the average cover of target species was higher at 

the Arrhenatherion receptor site comparing to the Mesobromion one. The limited 

diffusion of knowledge concerning the planting techniques of the semi-natural grasslands 

is still one of the most obstacles to the use of native propagation material in Slovakia. The 

main purpose of the interventions carried out with this project was to improve the 

experiences and skills of farmers and stakeholders. 

Keywords: grassland, ecological restoration, arable lands, green hay transfer, soil 
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INTRODUCTION  

 

Traditional agricultural practices have created a wide diversity of habitats suitable for 

hosting grassland communities with high animal and plant biodiversity. The changes 

occured over the last decades with the development of intensive agriculture and the 

abandonment of marginal agricultural areas have led to the loss of those habitats 

everywhere in Slovakia. In the plain these surfaces are now less frequent and even rare 

those with highly natural vegetation. The reconstitution of high biodiversity grasslands 

occurs through the use of seeds of spontaneous species of local origin. The use of native 

propagation material satisfies the needs of sustainable use of natural resources and favors 

the conservation of floristic and faunistic biodiversity. The common approach is based on 

the use of biological and non-biological material (plants, animals, soil, etc.) coming from 

areas adjacent to the site where the intervention will have to be carried out or coming 

from ecologically similar and geographically close areas. As regards the restoration of the 

semi-natural grasslands, it is used to the identification of grasslands called "donors", 

phytocoenoses of a certain type of vegetation that are capable of providing suitable seeds 

for an area to be restored, known as the "receptor" site. The use of locally sourced species 

serves to counteract genetic pollution, which is produced by introducing exotic species. 

In addition to the choice of the floristic composition must be taken into account the 

consistency between the sites i.e. the characteristics of the soil and other stational factors 

that can influence vegetation and management (Ib§¶ez et al., 2014; Scotton, et al., 2012).  

In general, former arable land is characterized by high concentration of plant available 

nutrients, which can limit the success of new plant establishment (Tºrok et al., 2011). 

Another fundamental aspect of successful grassland restoration is the form of utilization 

and the fertilization used for the restored site which should be similar to those of the donor 

site. In fact, the floristic composition of the semi-natural grasslands is strongly influenced 

by the management and the seed collected by them can allow the creation of new stable 

phytocoenoses only if their future management is compatible with the species transferred 

(Baasch et al., 2012, Kiehl et al., 2010). During the past period, various methods for 

harvesting and transfer of seeds from species-rich grasslands have been developed and 

tested. The green hay method among the available techniques, is in our pedoclimatic 

situation the one that can most easily lead to good results, allowing a good percentage of 
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the target species present in the donor site to be transferred to the receptor site (Baasch et 

al., 2012, Rasran et al., 2006).  

The green grass has a seed content on the total material and is cut when the grassland is 

in the seed maturity stage (Kiehl et al., 2010). The amount of seed harvested depends on 

the type of vegetation and the age of the cut. The weather conditions at the time of the cut 

have little influence as the grass is immediately brought to the receptor site. By avoiding 

haymaking, seed losses are reduced to a minimum and harvest efficiency is the highest of 

the harvestable production. Moreover, given the immediate use, the method does not have 

limitations for the cutting time. Other advantages are the ease of finding the equipment, 

common in most Slovak farms and in economic use, the low impact on the donor site and 

the double use of the material, both as a propagation material and as a mulching material.  

According to guidelines of the Society of Ecological Restoration International the 

assessment of restoration success should monitor nine ecosystem attributes (SER, 2004). 

However, most studies monitor three ecosystem attributes: diversity (species richness and 

abundance), vegetation structure (cover of plant functional groups) and ecological 

processes (nutrient cycling and biological interactions) (Ruiz-Jaen and Aide, 2005). In 

addition to the estimation of total number of plant species in restored grassland, also the 

presence of target species which represent the target habitats is often defined (Scotton et 

al., 2012). 

The aim of our study was to evaluate the restoration success of conversion of arable 

land into grassland by transfer of green hay from two grassland communities. 

 

M ATERIAL AND METHODS 

 

The trial was established in the buffer zone of the Low Tatras National Park (altitude 

647m a.s.l.; 48Á44'57.05ËËN, 19Á02'44.35ËËE; geological substratum: carbonate rock and 

dolomitic limestone). The receptor site was former arable land used for silage maize 

production. In spring 2009 the receptor site was prepared by ploughing and harrowing. 

The experiment was arranged in two blocks, each containing two plots (5 m x 10 m). The 

donor sites were Arrhenatherion and Mesobromion communities. The distance between 

the donor and the receptor sites was about 2 km. The soil samples were taken at the donor 

and receptor sites. The soil characteristics are shown in the Table 1.  
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Table 1: Soil characteristics of donor and receptor sites in 2009 

Parameter Donor site Receptor site 

Arrhenatherion Mesobromion 

pH(KCl) 5.82 4.75 7.16 

Cox(g.kg-1) 72.91 52.79 15.45 

Humus (g.kg-1) 125.42 90.8 26.59 

Nt (g.kg-1) 5.2 3.99 2.03 

P (mg.kg-1) 4.52 29.61 72.23 

K (mg.kg-1) 154.73 122.69 114.18 

Mg (mg.kg-1) 1224.8 153.4 690.3 

 

The donor sites were cut in early July 2009. The plant material - green hay from the 

donor sites was applied manually to the receptor site immediately after harvesting. The 

material was turned over several times to avoid rot and damage to born seedlings. During 

the period 2010 ï 2015, the experimental plots were cut twice per year (June and 

September) except of 2012 when only one cut was made in July. 

The cover of plant functional groups and plant species was visually estimated in 

percentages at the donor sites in June 2009 and at new re-established grasslands in June 

2010, 2011, 2013, 2014 and 2015. Out of total 51 (Arrhenatherion community) and 56 

plant species (Mesobromion community), 22 and 23 target species were selected.  

The success of restoration was expressed by total transfer rate and transfer rate of target 

species. The total transfer rate and the transfer rate of target species were calculated as 

the percentage of transfer of total/target species in relation to the total number of species 

of the donor site Scotton et al. (2012). 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

 

In the first year after restoration18 of 22 and 19 of 23 introduced target species were 

recorded in the Arrhenatherion and Mesobromion receptor sites (Table 2), proving a 

relative high transfer rate of 81% and 82 %, respectively. During the next years of the 

experiment, the establishment success differed between both communities. Over the 

whole experimental period the presence of the target species was higher than 80 % at the 

Arrhenatherion receptor site, while the highest value (95 %) was recorded in 2015. An 
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increase in number of target species during the experimental period was also found by 

Baasch et al. (2018) in the establishment of a grassland in the Natura 2000 habitat 6510 

(Lowland hay meadow). At the Mesobromion receptor site the number of target species 

decreased from 19 to 13, resulting in 56 % transfer rate. Contrary to establishment of 

target species, the number of total species was only about two thirds and halves the 

numbers of the donor Arrhenatherion and Mesobromion sites, respectively (Table 2). 

Similar results have been showed by Prach et al. (2014) who found that 10 years after 

establishment of grassland on ex-arable land the numbers of total and target species were 

about 50% - 60 % of the long existing reference grassland. Despite the reduction of 

established total and target species within both communities, similarly to other restoration 

experiments in Europe (Kiehl et al., 2010, Kirmer et al., 2012), transfer rate was in the 

mid-range of successful establishment of species-rich grassland. 
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Table 2: Number of all species and target species in the Arrhenatherion and 

Mesobromion community 

Community 
Functional 

group 

Donor 

site 

Receptor site 

2009 2010 2011 2013 2014 2015 

Arrhenatherion 

Grasses 

13 13 Ñ 0 10 Ñ 

2.1 

8 Ñ 3.5 10 Ñ 

2.1 

12 Ñ 

0.7 

Legumes 6 3 Ñ 2.1 4 Ñ 1.4 3 Ñ 2.1 4 Ñ 1.4 4 Ñ 1.4 

Forbs 

32 16 Ñ 

11.3 

13 Ñ 

13.4 

17 Ñ 

10.6 

20 Ñ 

8.4 

19 Ñ 

9.1 

Total 

51 32 Ñ 

13.4 

27 Ñ 

16.9 

28 Ñ 

16.2 

34 Ñ 

12.0 

35 Ñ 

11.3 

Target species 

Grasses 8 8 Ñ 0 8 Ñ 0 7 Ñ 0.7 7 Ñ 0.7 8 Ñ 0 

Legumes 3 3 Ñ 0 3 Ñ 0 3 Ñ 3.0 3 Ñ 0 3 Ñ 0 

Forbs 

11 7 Ñ 3.5 8 Ñ 2.8 7 Ñ 3.5 7 Ñ 3.5 10 Ñ 

1.4 

Total 

22 18 Ñ 

3.5 

19 Ñ 

2.8 

18 Ñ 

3.5 

18 Ñ 

3.5 

21 Ñ 

1.4 

 

Mesobromion 

Grasses 

13 14 Ñ 

0.7 

9 Ñ 2.8 9 Ñ 2.8 12 Ñ 

0.7 

12 Ñ 

0.7 

Legumes 6 4 Ñ 1.4 7 Ñ 0.7 6 Ñ 0 5 Ñ 0.7 5 Ñ 0.7 

Forbs 

37 28 Ñ 

6.3 

23 Ñ 

9.8 

20 Ñ 

12.0 

16 Ñ 

14.8 

20 Ñ 

12.0 

Total 

56 46 Ñ 

7.0 

39 Ñ 

12.0 

35 Ñ 

14.8 

33 Ñ 

16.2 

37 Ñ 

13.4 

Target species 

Grasses 8 8 Ñ 0 5 Ñ 2.1 6 Ñ 1.4 6 Ñ 1.4 6 Ñ 1.4 

Legumes 4 3 Ñ 0.7 4 Ñ 0 4 Ñ 0 4 Ñ 0 3 Ñ 0 

Forbs 11 8 Ñ 2.1 7 Ñ 2.8 7 Ñ 2.8 3 Ñ 5.6 5 Ñ 4.2 

Total 

23 19 Ñ 

2.8 

16 Ñ 

4.9 

17 Ñ 

4.2 

13 Ñ 

7.0 

14 Ñ 

6.3 

 

Within both communities, different pattern of cover of plant functional groups was 

observed. One year after establishment of the Arrhenatherion community, the cover of 

grasses was similar to the donor site whereas at the Mesobromion community the cover 

of grasses was 20 % lower than at the donor site (Table 3). From the 2nd year after 

restoration the cover of grasses decreased and fluctuated from 21 % to 44 % at the 

Arrhenatherion receptor site and from 26 % to 39 % at the Mesobromion receptor site, 

respectively (Table 3).  
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Table 3: Cover of all species and target species in the Arrhenatherion and Mesobromion 

community 

Parameter Functio-
nal group 

Donor 
site 

Receptor site 

2009 2010 2011 2013 2014 2015 

Arrhenatherion 

Grasses 

59.5 58.5 Ñ 

0.7 

21.5 Ñ 

26.8 

33.0 Ñ 

18.7 

29.0 Ñ 

21.5 

44.0 Ñ 

10.9 

Legumes 
11.7 17.5 Ñ 

4.1 
66.5 Ñ 
38.7 

32.0 Ñ 
14.3 

27.0 Ñ 
10.8 

25.0 Ñ 
9.4 

Forbs 

28.8 19.0 Ñ 

6.9 

9.0 Ñ 14.0 33.0 Ñ 2.9 42.0 Ñ 9.3 27.0 Ñ 

1.2 

Total 
100 95.3 Ñ 

3.3 
97.0 Ñ 2.1 98.0 Ñ 1.4 98.0 Ñ 1.4 96.0 Ñ 

2.8 

Target species 

Grasses 

53.9 46.0Ñ5.5 19.5Ñ24.3 29.0Ñ17.6 23.0Ñ21.8 37.5 Ñ 

11.5 

Legumes 

9.5 17.5 Ñ 

5.6 

66.0 Ñ 

39.9 

32.0 Ñ 

16.9 

25.0 Ñ 

10.9 

24.5 Ñ 

10.6 

Forbs 

14.8 11.5 Ñ 

2.3 

6.5 Ñ 5.8 16.0 Ñ 0.8 20.5 Ñ 4.0 17.0 Ñ 

1.5 

Total 

78.2 75.0 Ñ 

2.2 

92.0 Ñ 9.7 77.0 Ñ 0.8 68.5 Ñ 6.8 79.0 Ñ 

0.5 

 

Mesobromion 

Grasses 
75.3 59.0 Ñ 

11.5 
31.0 Ñ 
31.3 

26.0 Ñ 
34.8 

39.0 Ñ 
25.6 

33.0 Ñ 
29.9 

Legumes 

7.5 12.0 Ñ 

3.1 

44.0 Ñ 

25.8 

47.0 Ñ 

27.9 

31.0 Ñ 

16.6 

35.0 Ñ 

19.4 

Forbs 
12.2 28.0 Ñ 

11.1 
20.5 Ñ 5.8 24.0 Ñ 8.3 27.0 Ñ 

10.4 
25.0 Ñ 

9.0 

Total 

95.0 99.0 Ñ 

2.8 

95.5 Ñ 

6.35 

97.0 Ñ 1.4 97.0 Ñ 1.4 93.0 Ñ 

1.4 

Target species 

Grasses 

67.2 42.5 Ñ 

17.4 

18.0 Ñ 

34.7 

20.0 Ñ 

33.3 

21.0 Ñ 

32.6 

16.0 Ñ 

36.2 

Legumes 

5.0 10.5 Ñ 

3.8 

42.5 Ñ 

26.5 

46.0 Ñ 

28.9 

30.0 Ñ 

17.6 

30.5 Ñ 

18.0 

Forbs 

7.0 11.5 Ñ 

3.1 

6.5 Ñ 0.3 7.0 Ñ 0 4.0 Ñ 2.1 5.5 Ñ 

1.0 

Total 

79.5 64.5 Ñ 

10.6 

66.5 Ñ 9.1 53.0 Ñ 

18.7 

55.0 Ñ 

17.3 

52.0 Ñ 

19.4 

 

 

The cover of legumes markedly increased and the highest coverage was observed in the 

2nd or 3rd year after restoration. It must be mentioned that Trifolium pratense covered 57 

% and 27 % at the Arrhenatherion and Mesobromion receptor site, respectively. The 

dominance of Trifolium pratense in the Arrhenatherion receptor site could be attributed 

to soil conditions (Table 1), especially to soil pH and content of plant-available 

phosphorus of the receptor site (ex-arable land) were more suitable for development of 

legumes in comparison to donor site; and/or Arrhenatherion donor site was anthropized 

during the 1970s and 1980s. Likewise to our study, Lawson et al. (2004) reported 
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successful establishment of Trifolium pratense at two experimental sites on former arable 

land where soil conditions favour the establishment of species that develop naturally on 

fertile soils. However, in the second half of experimental period, the cover of legumes 

decreased by 62 % and 20 % at the Arrhenatherion and Mesobromion receptor sites, 

respectively. Our results are in contrast with Albert et al. (2019) who reported gradual 

increase in legume coverage on ex-arable land during the monitoring period of 5 years. 

In the same way of what was registered for the number of all species, the average cover 

of target species was higher at the Arrhenatherion receptor site comparing to the 

Mesobromion one. 

In the first and the last year of observation, the cover of target species was rather high 

and was similar to donor site with the Arrhenatherion community. Only slight changes in 

the cover values of target species in the lowland grassland restoration during the 

experimental period of 7 years, was also recorded by Baasch et al. (2014). Mesobromion 

receptor site exhibited decrease in the cover of target species with the lowest values in 

the last year of experiment.  

The limited diffusion of knowledge concerning the planting techniques of the semi-

natural grasslands is one of the most obstacles to the use of native propagation material. 

The overcoming of this obstacle is the main purpose of the interventions carried out with 

this project. 

 

CONCLUSIONS 

 

With reference to the two semi-natural grasslands rich in species of agricultural origin 

here described, this work has chosen to start a proposal of conservation and 

characterization of the surfaces that still exist in the Slovak plains and could form the 

basis for their future maintenance. The project showed that is possible to protect the still 

existing semi-natural grasslands trying to stimulate an adequate environmental policy 

(EEA, 2004) and to create new grasslands on arable lands that for various reasons may 

be reconverted to grasslands. The reconstitution of high biodiversity grasslands through 

the use of seeds of spontaneous species of local origin is possible for farmers with the 

very simple and economic techniques described in this paper. The green hay method used 

in our pedoclimatic situation proved to be efficient allowing a good percentage of the 

target species present in the donor site to be transferred to the receptor site. The success 
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of the establishment and settlement of species in the receptor site may be attributed to soil 

conditions, especially to soil pH as in our environmental conditions, where the average 

cover of target species was higher at the Arrhenatherion receptor site comparing to the 

Mesobromion one. The limited diffusion of knowledge concerning the planting 

techniques of the semi-natural grasslands is one of the most obstacles to the use of native 

propagation material. The overcoming of this obstacle is the main purpose of the 

interventions carried out with this project. 

 

FAJOKBAN GAZDAG TĆRSULĆSOK FELHASZNĆLĆSA SZĆNTčF¥LDI 

GYEPEK L£TESĉT£S£RE 

 

KIZEKOVĆ MIRIAM 1 ïMARTINCOVĆ JANKA 1 ïĻUNDERLĉK JOZEF 1 ï

JANĻOVĆ ōUBICA1  

1National Agricultural and Food Centre - Grassland and Mountain Agriculture 

Research Institute,  

 

¥SSZEFOGLALĆS 

 

Az elm¼lt ®vtizedekben a fºldhaszn§lat v§ltoz§sai, ¼j m®rs®klŖ strat®gi§kat ®s 

fenntarthat· m·dot ig®nyelnek a kºrnyezet degrad§ci·j§nak ®s a genetikai erŖforr§sok 

er·zi·j§nak megelŖz®s®re. A f®lterm®szetes gyepek ®rt®kes vetŖmag- ®s nºv®nyi anyagok 

forr§sai, amelyek seg²thetik a biol·giai sokf®les®g helyre§ll²t§s§t ®s fenntart§s§t. Az 

Alacsony-T§tra Nemzeti Park pufferz·n§j§ban 2009-tŖl 2015-ig val·sult meg a fajgazdag 

t§rsul§sok haszn§lata a sz§nt·fºld helyre§ll²t§s§ra zºldsz®n§s m·dszerrel. A donor 

helysz²nek az Arrhenatherion ®s a Mesobromion kºzºss®gek voltak. Ez a m·dszer a mi 

talaj-klimatikus kºr¿lm®nyeink kºzºtt hat®konynak bizonyult, lehetŖv® t®ve, hogy a 

donor helyen jelen l®vŖ c®lfajok j· sz§zal®ka §tker¿ljºn a receptor helyre. A 2010-es 

helyre§ll²t§s ut§n egy ®vvel mindk®t kºzºss®gn®l a legmagasabbnak bizonyult a teljes 

§tviteli ar§ny (81%). A fajok megteleped®s®nek sikere a befogad·helyen a 

talajviszonyoknak, k¿lºnºsen a talaj pH-®rt®k®nek tudhat· be. A c®lfajok eset®ben 

magasabb volt az Arrhenatherion receptor hely®n, mint a Mesobromion receptorn§l. A 

f®lterm®szetes gyepek telep²t®si technik§ira vonatkoz· ismeretek korl§tozott terjeszt®se, 

tov§bbra is az egyik legnagyobb akad§lya az Ŗshonos szapor²t·anyag haszn§lat§nak 
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Szlov§ki§ban. A projekt keret®ben v®grehajtott beavatkoz§sok fŖ c®lja a gazd§lkod·k ®s 

az ®rdekelt felek tapasztalatainak ®s k®szs®geinek fejleszt®se volt. 

Kulcsszavak: gyep, ºkol·giai helyre§ll²t§s, sz§nt·ter¿letek, zºld sz®na §tvitel, talaj 
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ANALħZA STAVU TRĆVNYCH PORASTOV V RĎZNYCH OBLASTIACH 

SLOVENSKA 

 

VARGOVĆ VLADIMĉRA ï KOVĆĻIKOVĆ ZUZANA ï MEDVECKħ MICHAL ï 

DANIEL JĆN 

N§rodn® poŎnohospod§rske a potravin§rske centrum ï VĨskumnĨ ¼stav tr§vnych 

porastov a horsk®ho poŎnohospod§rstva   

 

SĐHRN 

 

Đļelom tejto ġt¼die bola analĨza stavu tr§vnych porastov aluvi§lnej l¼ky a tr§vneho 

porastu v podhorskej oblasti pri dlhodobom hnojen². Pr²spevok obsahuje ¼daje za obdobie 

5 rokov (2016 ï 2020). V z§padnej ļasti Zvolenskej kotliny (VeŎk§ L¼ka) bol zaloģenĨ 

prvĨ poŎnĨ experiment v nadmorskej vĨġke 350 m. Pokus pozost§val z 10 variantov 

hnojenia: nehnojenĨ variant, PK variant, varianty s hnojen²m 50, 100, 150 a 200 kg N.ha-

1 s dvoma pomermi ģiv²n (1: 0,3: 0,8 a 1: 0,15: 0,4). Na severe Slovenska (Kriv§) bol 

zaloģenĨ druhĨ experiment v nadmorskej vĨġke 680 m. Pokus pozost§val z 9 variantov 

hnojenia: nehnojenĨ variant a varianty s hnojen²m 90 kg N.ha-1 s r¹znymi d§vkami PK 

hnojenia a v§pnika. Tr§vny porast bol vyuģ²vanĨ trikr§t kosen²m. Aplik§cia hnoj²v 

ovplyvŔovala produkciu suġiny. Na lokalite VeŎk§ L¼ka bola najvyġġia produkcia suġiny 

(8,57 t.ha-1) na variante s d§vkou 200 kg N.ha-1 s pomerom ģiv²n 1: 0,3: 0,8. P¹da je 

fluvizem, hlinit§ s poļiatoļnĨm pH p¹dy (KCl) = 6,03. V rokoch 2016 - 2020 sa zn²ģilo 

pH(KCl) p¹dy na hodnotu v rozmedz² 4,34 - 4,93. Najvyġġia p¹dna reakcia (4,93) bola na 

variante s d§vkou 200 kg N.ha-1 s pomerom ģiv²n 1: 0,15 : 0,4. Z§soba fosforu v p¹de 

bola signifikantne (P < 0,05) najvyġġia na variante s d§vkou 200 kg N.ha-1 s pomerom 

ģiv²n 1: 0,3: 0,8. Experiment v Krivej poskytol najvyġġiu produkciu suġiny na variante 

s d§vkou dus²ka 90 kg.ha-1, 26,4 kg P.ha-1 a 49,8 kg K.ha-1 (7,70 t.ha-1). P¹dna reakcia na 

kambizeme bola extr®mne aģ silne kysl§, s najvyġġou hodnotou pH(KCl) na variante s 



VARGOVĆ V. ï KOVĆĻIKOVĆ Z. ï MEDVECKħ M. ï DANIEL J. 

137 

d§vkou dus²ka 90 kg.ha-1, 26,4 kg P.ha-1 a 49,8 kg K.ha-1 (4,93) a s v§pnen²m. 

Signifikantne (P < 0,05) najvyġġ² obsahu fosforu bol na variantoch s NPK a NP hnojen²m. 

KŎ¼ļov® slov§: dlhodobĨ pokus, tr§vny porast, hnojenie, produkcia suġiny, p¹dna 

reakcia  

 

ĐVOD A PREHōAD LITERATĐRY   

 

Charakter tr§vnych porastov ich predurļuje ako vĨznamnĨ stabilizaļnĨ krajinno-

ekologickĨ prvok s mnohĨmi mimoprodukļnĨmi funkciami. Pri obhospodarovan² a 

vyuģ²van² tr§vnych ekosyst®mov je nutn® opieraŠ sa o z§konitosti dynamiky ich vĨvoja a 

reakciu na ekologick® podmienky prostredia a na pratotechnick® z§sahy (Voz§r a Kov§r, 

2015). Tr§vne porasty maj¼ vysok¼ produkļn¼ schopnosŠ, ktor§ vyplĨva z toho, ģe 

zmieġan® spoloļenstvo komplexnejġie vyuģ²va p¹dny priestor k pr²jmu vody, ģiv²n 

i nadzemnĨ priestor k zachyteniu slneļnej energie. Prim§rna funkcia porastov je 

zabezpeļiŠ krm, ģiviny, paliv§ a lieļiv§. Sekund§rna funkcia tr§vnych porastov je 

biodiverzita rastl²n a ģivoļ²chov, ktor§ je d¹leģit§ pre udrģanie kolobehu ģiv²n, vody, 

energie a funkļnosŠ ekosyst®mov. Doplnkovou funkciou tr§vnych porastov v 21. storoļ² 

sa st§va udrģanie kvality ovzduġia, viazanie uhl²ka, podpora opeŎovaļov a symbiotickĨch 

organizmov (Skl§danka et al., 2014).  

Farber et al. (2006) rozdeŎuje sluģby a funkcie tr§vnych porastov do ġtyroch kateg·ri²: 

1. podporn® funkcie (kolobeh ģiv²n, prim§rna produkcia, opeŎovaļi), 2. regulaļn® 

schopnosti (viazanie CO2, prevencia p¹dnych str§t, udrģanie p¹dnej ġtrukt¼ry), 3. 

zaisŠovanie sluģieb (hry), 4. kult¼rne sluģby (turistika, tvorba krajiny). Vġeobecne patr² 

produkļn§ funkcia tr§vnych porastov medzi z§kladn® funkcie, pretoģe zabezpeļuje 

vĨģivu zvierat, ļloveka, obnovu energie alebo tvorbu surov²n (Nov§k, 2008). Produkļn§ 

funkcia je mnoģstvo suġiny vytvoren® fotosyntetickou premenou svetelnej energie 

rastlinami, t.j. transform§cia slneļnej energie do produkcie fytomasy (Skl§danka et al., 

2014).    

NajvĨznamnejġ²mi ekologickĨmi faktormi p¹sobiacimi na druhov® zloģenie, produkciu 

a kvalitu krmu tr§vnych porastov s¼ vodnĨ a ģivinovĨ reģim. Hnojenie zvyġuje produkciu 

vyuģiteŎnej biomasy vġetkĨch druhov v poraste. Produkcia suġiny tr§vneho porastu je 

z§visl§ od distrib¼cie a sp¹sobu vyuģitia asimil§tov medzi nadzemnou a podzemnou 
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ļasŠou tr§vneho porastu, priļom je potrebn® zohŎadniŠ ¼bytok suġiny v procese respir§cie 

(Voz§r a Janļoviļ, 2014 cit. Skl§danka 2014).  

Hnojen²m moģno ovplyvniŠ aj zmeny koncentr§cie organickĨch a miner§lnych l§tok 

v suġine nadzemnej fytomasy tr§vneho porastu. Tieto zmeny m¹ģu byŠ prim§rne alebo 

sekund§rne. Prim§rne zmeny s¼ vyvolan® zmenou koncentr§cie urļit®ho prvku v poraste 

a sekund§rne s¼ vyvolan® zmenou hmotnostn®ho podielu druhov a floristickĨch skup²n 

v tr§vnom poraste (Skl§danka et al., 2014). PodŎa Janļoviļa et al. (2006) moģno hodnotiŠ 

tento vplyv nasledovne: obsah ģiv²n v suġine tr§vnych porastov kles§ so zniģovan²m 

pr²stupnĨch ģiv²n v p¹de a kles§ aj so zvyġovan²m ¼rod tzv. zrieŅovac²m efektom 

v odrastenej biomase. CelkovĨ ¼spech hnojenia z§vis² od p¹vodn®ho stavu tr§vneho 

porastu, jeho zabezpeļenia vodou, od klimatickĨch a p¹dnych podmienok, od sp¹sobu 

a frekvencie vyuģ²vania a dŌģky ļasu systematick®ho hnojenia (Vargov§ et al., 2012).  

P¹da je kŎ¼ļovĨm a mimoriadne cennĨm zdrojom pre ļloveka. V s¼ļasnosti ch§peme  

vĨznam p¹dy hlavne z pohŎadu produkcie potrav²n (Bez§k et al., 2012). P¹da, konkr®tne 

p¹dny kryt zohr§va ako jedna zo z§kladnĨch zloģiek ģivotn®ho prostredia vĨznamn¼ 

¼lohu z dvoch hŎad²sk - a to zohŎadnen²m jej produkļnĨch a mimoprodukļnĨch funkci² 

(akumul§cia vody, filtr§cia, imobiliz§cia zneļisŠuj¼cich l§tok, akumul§cia uhl²ka). Je to 

vĨraznĨ krajinotvornĨ prvok s obrovskĨm regulaļnĨm a detoxikaļnĨm potenci§lom 

(Kozba et al., 2012). Makovn²kov§ et al. (2012) uv§dza, ģe p¹dny kryt spolu s vyuģ²van²m 

krajiny a zmenami v jej vyuģ²van² patria k najvĨznamnejġ²m ļiniteŎom, ktor® ovplyvŔuj¼ 

funkcie p¹dy a sluģby ekosyst®mov. Pri identifikovan² funkci² p¹dy v ekosyst®moch je 

d¹leģit§ skutoļnosŠ, ģe funkcie p¹dy konkr®tnej lokality s¼ optim§lne z hŎadiska 

ġpecifick®ho ekoregi·nu (Warkentin, 1995). Ako uv§dza Vilļek a BujnovskĨ (2008), 

vĨznam p¹dy vo vªzbe na jej vyuģ²vanie je vĨznamnĨ tak z aspektu produkcie dostatku 

kvalitnĨch potrav²n a dostatku pitnej vody ï ļo bezprostredne ovplyvŔuje kvalitu ģivota 

ļloveka, ako aj z pohŎadu rieġenia Ņalġ²ch celospoloļenskĨch a environment§lnych 

probl®mov. 

Vlastnosti p¹d s¼ ovplyvŔovan® edafickĨmi faktory ako geologickĨ podklad, p¹dny 

druh a p¹dny typ (Skl§danka et al., 2014). DostupnosŠ ģiv²n v p¹de je vġak vġeobecne 

n²zka a men² sa p¹soben²m zr§ģok, teploty, vetra, p¹dneho typu a p¹dnej reakcie 

(Maathuis, 2009). Intenz²vne dus²kat® hnojenie sp¹sobuje siln® odļerp§vanie ģiv²n 

a zvyġovanie kyslosti p¹dy (Janļoviļ, 2002). Hnojenie ovplyvŔuje zmeny nadzemn®ho 

habitu, mnoģstvo a kvalitu organickej hmoty v p¹de. Vyv§ģen® hnojenie mierne zvyġuje 
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intenzitu rozkladu p¹dnej organickej hmoty a s¼ļasne zvyġuje tvorbu koreŔovej hmoty 

(Hol¼bek et al., 2007). Do p¹dy pod tr§vnym porastom sa dost§vaj¼ aj ģiviny z opadu po 

mineraliz§cii, aj dus²k p¼tan²m hrļkotvornĨmi bakt®riami a fosfor myc®liom 

mykor²znych h¼b (Nov§k, 2008).  

KoneļnĨ efekt spr§vneho hnojenia nez§leģ² len od ¼rovne dosiahnutĨch ¼rod a kvality 

krmu, ale i od spr§vneho vyuģ²vania porastov a najmª od zhodnotenia krmu v ģivoļ²ġnej 

vĨrobe. Zlepġenie obhospodarovania tr§vnych porastov by malo viesŠ k tomu, aby bola 

zlepġen§ ¼ģitkovosŠ hospod§rska a z§roveŔ sa udrģala kult¼rna krajina. N§jsŠ s¼lad medzi 

zachovan²m biodiverzity druhov a hospod§rskym vyuģ²van²m tr§vnych porastov je v 

s¼ļasnosti hŎadan® optimum. ZvolenĨ konkr®tny sp¹sob a intenzita vyuģ²vania porastov 

sa n§sledne odr§ģa ako v produkcii a kvalite krmu, tak aj v zmen§ch ich druhovej skladby 

a celkov®ho charakteru (Gaisler a Fiala, 2003, Nilsdotter-Lind et al., 2002). CieŎom 

pr§ce bolo pos¼denie produkļnĨch a p¹dnych charakterist²k aluvi§lnej l¼ky a tr§vneho 

porastu v podhorskej oblasti pri dlhodobom hnojen². 

 

MATERIĆL A METčDA  

 

Dlhodob® pokusy boli zaloģen® na dvoch lokalit§ch, vo VeŎkej L¼ke a v Krivej. 

V pr²spevku uv§dzame vĨsledky za obdobie rokov 2016 ï 2020. Charakteristika 

jednotlivĨch lokal²t je uveden§ v tabuŎke 1. Pokus vo VeŎkej L¼ke bol zaloģenĨ v roku 

1961 v ġtyroch opakovaniach s veŎkosŠou pokusnej parcely 32 m2, varianty hnojenia s¼ 

uveden® v tabuŎke 2. Skoro na jar (marec) sa aplikovala prv§ d§vka hnoj²v (65 % N a cel§ 

d§vka P a K) a po prvej kosbe (j¼n) bola dodan§ druh§ d§vka N (35 %). Experiment 

v Krivej bol zaloģenĨ v roku 1968 v ġtyroch opakovaniach s veŎkosŠou pokusnej parcely 

18 m2. Hnojenie sa aplikovalo skoro na jar (tabuŎka 3), d§vka dus²ka bola rozdelen§ 

nasledovne: 1/3 z celkovej d§vky na jar (apr²l), 1/3 po prvej kosbe (j¼n) a 1/3 po druhej 

kosbe (august). V§pnenie bolo realizovan® v roku 2018 a pravidelne sa opakuje kaģdĨch 

6 rokov v d§vke 6,0 t.ha-1 CaO.  

 

  



ANALħZA STAVU TRĆVNYCH PORASTOV V RĎZNYCH OBLASTIACH SLOVENSKA 

140 

TabuŎka 1: Charakteristika pokusnĨch lokal²t 

Table 1: Characteristics of experimental sites 

 Stanoviġte VeŎk§ L¼ka Kriv§  

Nadmorsk§ vĨġka  (m n. m.) 350 680 

DlhodobĨ priemer zr§ģok ï za rok  (Rr ï mm) 757 895 

DlhodobĨ priemer zr§ģok ï za veget§ciu  (Rv ï mm) 428 551 

DlhodobĨ priemer dennĨch tepl¹t ï za rok  (tdr - ÁC) 8,2 6,0 

DlhodobĨ priemer dennĨch tepl¹t ï za veget§ciu  (tdv 

-ÁC) 
14,7 12,7 

P¹dny druh hlinit§ piesoļnatohlinit§ 

P¹dny typ fluvizem kambizem 

P¹vodn§ p¹dna reakcia 6,03 5,45 

GeologickĨ substr§t aluvi§lne naplaveniny 
podh¹Ŏny 

flyġ 

 

 

TabuŎka 2: Varianty pokusu - VeŎk§ L¼ka 

Table 2: Trial treatments - VeŎk§ L¼ka 

Variant 
H n o j e n i e (kg.ha-1) 

Pomer N:P:K 
N P K 

1 - - - - 

2 - 22 41,5 - 

3 50 15 40 (1 : 0,30 : 0,8) 

4 100 30 80 (1 : 0,30 : 0,8) 

5 150 45 120 (1 : 0,30 : 0,8) 

6 200 60 160 (1 : 0,30 : 0,8) 

7 50 7,5 20 (1 : 0,15 : 0,4) 

8 100 15 40 (1 : 0,15 : 0,4) 

9 150 22,5 60 (1 : 0,15 : 0,4) 

10 200 30 80 (1 : 0,15 : 0,4) 

 

Porasty na obidvoch lokalit§ch boli vyuģ²van® troma kosbami, s term²nom prvej kosby 

na zaļiatku klasenia prevl§daj¼cich druhov tr§v, 6 ï 8 tĨģdŔov po prvej kosbe, 8 ï 10 

tĨģdŔov po druhej kosbe. Pred kaģdou kosbou sa odobrali priemern® vzorky zelenej 
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fytomasy (cca 500 g) na stanovenie produkcie suġiny podŎa STN 47 7007. Na jeseŔ 

kaģd®ho roku sa z hŌbky 0 ï 150 mm odobrali p¹dne vzorky na chemick® analĨzy. 

Z odobratĨch priemernĨch vzoriek sa stanovili pH/KCl, obsah organick®ho uhl²ka, 

fosfor, drasl²k a horļ²k. Rozbor p¹d sa robil podŎa Vyhl§ġky MPRV SR Zz.ļ.151/2016, 

ktorou sa ustanovuj¼ podrobnosti o agrochemickom sk¼ġan² p¹d a o skladovan² 

a pouģ²van² hnoj²v. Z²skan® vĨsledky boli spracovan® ġtatistickou met·dou analĨzy 

variancie ANOVA prostredn²ctvom Tukeyovho testu na hladine vĨznamnosti 0,05. 

AnalĨzy boli vykonan® pouģit²m programu STATGRAPHIC Centurion XVI.I.  

 

TabuŎka 3: Varianty pokusu - Kriv§ 

Table 3: Trial treatments - Kriv§ 

Variant 
H n o j e n i e (kg.ha-1) 

N P K Ca 

1 - - - - 

2 90 26,4 49,8 - 

3 90 26,4 49,8 6000 

4 90 26,4 - - 

5 90 26,4 - 6000 

6 90 - 49,8 - 

7 90 - 49,8 6000 

8 90 - - - 

9 90 - - 6000 

 

 

VħSLEDKY A DISKUSIA  

 

Priemern§ teplota za vegetaļn® obdobie v roku 2016 bola na lokalite VeŎk§ L¼ka 16,7 

ÁC s ¼hrnom zr§ģok 434 mm (graf 1). Rok 2017 mal poļas veget§cie ¼hrn zr§ģok 454 

mm (o 20 mm viac ako v roku 2016). Najviac zr§ģok spadlo v j¼li a septembri. Priemern§ 

teplota vzduchu za vegetaļn® obdobie bola 16,4 ÁC, ļo je menej o 0,03 ÁC ako v roku 

2016. Rok 2018 bol zr§ģkovo podnorm§lny, za veget§ciu spadlo len 328 mm, priļom 

najniģġ² ¼hrn zr§ģok bol v apr²li (22 mm). Najviac zr§ģok bolo v j¼li (114 mm) spolu 

s druhou maxim§lnou priemernou mesaļnou teplotou 20,6 ÁC. Priemern§ teplota vzduchu 
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za veget§ciu bola najvyġġia v tomto roku (18,1 ÁC), ļo je o 1,4 ï 2,0 ÁC viac ako 

v ostatnĨch rokoch. ńalġ² rok mal ¼hrn zr§ģok poļas veget§cie 404 mm a maxim§lne 

mesaļn® ¼hrny zr§ģok poļas veget§cie boli zaznamenan® v mesiaci m§j (112 mm), 

priļom najniģġ² ¼hrn zr§ģok bol v apr²li (16 mm). Najvyġġia priemern§ mesaļn§ teplota 

bola v j¼ni (22,0 ÁC) a aj Ņalġie letn® mesiace mali teplotu nad 20,0 ÁC. V roku 2020 bol 

¼hrn zr§ģok za veget§ciu 396 mm s najniģġ²m mesaļnĨm ¼hrnom zr§ģok 8 mm v mesiaci 

apr²l. Priemern§ mesaļn§ teplota za vegetaļn® obdobie bola  

16,1 ÁC (graf 1), ļo je o 0,08 ÁC menej ako v roku 2019. Letn® mesiace, okrem augusta 

(20,6 ÁC), nedosiahli priemern¼ teplotu nad 20,0 ÁC.  

 

 

Graf 1: Walterov klimatogram - VeŎk§ L¼ka (VL), Kriv§ (K)  

Figure 1: Walter's climatogram - VeŎk§ L¼ka (VL), Kriv§ (K) 

 

Na lokalite Kriv§ sa roky 2016 ï 2020 vyznaļovali nadpriemernĨmi teplotami 

a vĨrazne nadpriemernĨm ¼hrnom zr§ģok (graf 1). Okrem roku 2019, kedy bol ¼hrn 

zr§ģok za veget§ciu len 488 mm. Najvyġġia priemern§ teplota za veget§ciu (14,1 ÁC) bola 

v roku 2018. Rok 2017 dosiahol najvyġġ² ¼hrn zr§ģok poļas veget§cie 698 mm 

s priemernou teplotou niģġou o 1,49 ÁC ako v 2018. VĨraznejġie vĨkyvy sme zaznamenali 

v roku 2020, kedy v mesiaci apr²l bol ¼hrn zr§ģok len 41 mm a v Ņalġ²ch mesiacoch m§j 

(120 mm) a j¼n (127 mm) sme zaznamenali maxim§lne ¼hrny zr§ģok. V tomto roku bola 

priemern§ mesaļn§ teplota za veget§ciu najniģġia, len 12,1 ÁC. 

V roku 2016 bola p¹dna reakcia na lokalite VeŎk§ L¼ka extr®mne aģ silne kysl§ a 

oscilovala v rozpªt² od 4,45 do 5,02. V Ņalġ²ch rokoch poklesla a najniģġia bola v roku 

2018, ļo bolo ġtatisticky preukazn® (P < 0,05). Za uveden® roky bola najvyġġia p¹dna 

-20

0

20

40

0

100

200

I.

IV
.

V
II
.

X
. I.

IV
.

V
II
.

X
. I.

IV
.

V
II
.

X
. I.

IV
.

V
II
.

X
. I.

IV
.

V
II
.

X
.

p
r
i
e
m
e
r
n
§
 
t
e
p
l
o
t
a
 

/Á
C

/

¼
h
r
n
 
z
r
§
ģ
o
k
 
/
m
m
/

2016  2017 2018é

¼hrn zr§ģok VL¼hrn zr§ģok K

priemern§ teplota VLpriemern§ teplota K



VARGOVĆ V. ï KOVĆĻIKOVĆ Z. ï MEDVECKħ M. ï DANIEL J. 

143 

reakcia v roku 2020 na variante 10, so ġtatistickĨm potvrden²m (P < 0,05). Signifikantne 

vyġġie hodnoty pH mali varianty 7 aģ 10 ako varianty 3 aģ 6 (tabuŎka 4). Obsah humusu 

v priemere rokov st¼pal, signifikantne najvyġġie hodnoty boli v rokoch 2017 a 2018 

(31,97 a 32,28 g.kg-1), s n§slednĨm poklesom v Ņalġom obdob². Janļoviļ et al. (2007) 

zistil zvĨġenie obsahu Cox na intenz²vne hnojenĨch variantoch. Rovnak¼ tendenciu, aj so 

ġtatistickĨm potvrden²m (P < 0,05) sme zaznamenali aj pri obsahu dus²ka. Dus²k 

predstavuje d¹leģitĨ prvok, ktorĨ vplĨva na posun v druhovom zloģen², kontroluje 

diverzitu, dynamiku a funkciu mnohĨch ekosyst®mov (Vitousek et al., 1997). 

Signifikantne vyġġ² obsah fosforu mali varianty 3 ï 6 a varianty 7 ï 10 mali vyġġ² obsah 

horļ²ka. Najvyġġ² obsah fosforu v p¹de sme zistili na variante 6 so signifikantnĨm (P < 

0,05) vplyvom (tabuŎka 4). Jednotliv® roky nemali vplyv na obsah fosforu a drasl²ka v 

p¹de. Varianty ako faktor, ovplyvŔovali p¹dnu reakciu, obsah fosforu a horļ²ka. Kobza 

et al. (2010) uv§dzaj¼, ģe naġe p¹dy s¼ dobre z§soben® horļ²kom, s ļ²m koreġponduj¼ aj 

nami zisten® vĨsledky. SignifikantnĨ n§rast koncentr§cie horļ²ka s jeho najvyġġ²m 

obsahom bol na variante 10 (439,24 mg.kg-1). 
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TabuŎka 4: Vplyv rokov, pomerov a variantov na p¹dnu reakciu a z§sobu prvkov v p¹de 

- VeŎk§ L¼ka  

Table 4: Effect of years, nutrient ratios and treatments on soil reaction and supply of soil 

elements in soil - VeŎk§ L¼ka 

Faktor pH Cox 

g.kg-1 

N 

g.kg-1 

P 

mg.kg-1 

K 

mg.kg-1 

Mg 

mg.kg-1 

Rok 2016 4,65ab 24,62b 2,93b 14,99a 103,48a 381,51ab 

2017 4,55ab 31,97c 2,91b 11,43a 116,94a 393,83b 

2018 4,41a 32,28c 3,19b 12,31a 117,30a 382,76ab 

2019 4,61ab 20,37a 2,91b 9,83a 116,44a 352,04a 

2020 4,73b 20,04a 2,10a 4,11a 109,44a 359,68ab 

Pomer 0 4,38a 27,69a 3,01a 2,12ab 111,31a 402,22b 

PK 4,34a 24,63a 2,58a 9,32ab 116,25a 333,56b 

1 : 0,3 : 0,8 4,58ab 26,06a 2,81a 20,16b 113,26a 345,79a 

1 : 0,15 : 0,4 4,71b 25,49a 2,81a 3,32a 111,65a 405,18b 

Varianty 1 4,39ab 27,69a 3,01a 2,11a 111,31a 402,22cd 

2 4,34a 24,63a 2,58a 9,32a 116,25a 333,56ab 

3 4,51abc 26,44a 2,92a 3,25a 106,19a 346,99abc 

4 4,57abc 27,03a 2,85a 10,48a 114,03a 329,00ab 

5 4,62bc 24,96a 2,67a 18,14a 113,80a 380,46abcd 

6 4,61bc 25,83a 2,81a 48,78b 119,00a 326,72a 

7 4,54abc 25,82a 2,85a 2,49a 107,72a 406,37cd 

8 4,65c 26,87a 2,80a 2,81a 113,34a 385,17abcd 

9 4,73cd 25,05a 2,93a 3,26a 109,86a 389,93bcd 

10 4,93d 24,23a 2,64a 4,71a 115,69a 439,24d 

Rozdielne indexy znamenaj¼ ġtatisticky preukazn® rozdiely medzi ¼rovŔami faktorov (Tukey t -test, P = 0,05). 

  

P¹dna reakcia na lokalite Kriv§ bola extr®mne, silne kysl§ aģ kysl§, v priemere rokov 

oscilovala od 3,88 na variante 6 (NK) do 5,49 na variante 3 s NPK (+ Ca) hnojen²m, so 

ġtatisticky preukaznĨm rozdielom (P < 0,05). Za uveden® roky bola najvyġġia p¹dna 

reakcia v roku 2019, bez signifikantn®ho rozdielu (tabuŎka 5). Obsah humusu bol 

v priemere rokov najvyġġ² v roku 2016 (20,53 g.kg-1). Varianty ani rok nemali vplyv na 

obsah humusu v p¹de. Na nehnojenom variante sme zaznamenali v priemere rokov 

strednĨ obsah humusu 17,71 g.kg-1 Cox a dus²ka (2,20 g.kg-1). Signifikantne  
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(P < 0,05) najvyġġ² obsah dus²ka bol v roku 2016. Najvyġġie hodnoty obsahu fosforu mali 

varianty 2 (NPK) a 4 (NP) s vysoko preukaznĨm vplyvom (P < 0,05). Rok ako faktor 

ovplyvŔoval obsah fosforu a drasl²ka, so signifikantnĨm vplyvom v roku 2019, kedy boli 

zaznamenan® maxim§lne hodnoty. Obsah drasl²ka v rokoch mierne st¼pal, priļom 

najvyġġ² bol na variante 6 (90,31 mg.kg-1) v roku 2019. Varianty ako faktor, ovplyvŔovali 

p¹dnu reakciu, obsah fosforu a horļ²ka. N§rast koncentr§cie horļ²ka bol signifikantnĨ 

s maxim§lnou hodnotou na variante 5 (NP + Ca), 316,28 mg.kg-1.  

 

TabuŎka 5: Vplyv rokov a variantov na p¹dnu reakciu a z§soby prvkov v p¹de - Kriv§ 

Table 5: Effect of years, nutrient ratios and treatments on soil reaction and supply of 

soil elements in soil - Kriv§ 

Faktor pH Cox 

g.kg-1 

N 

g.kg-1 

P 

mg.kg-1 

K 

mg.kg-1 

Mg 

mg.kg-1 

Rok 2016 4,45a 20,53a 2,73c 4,10a 74,38a 218,23a 

2017 4,36a 18,30a 1,82a 5,14ab 67,74a 211,61a 

2018 4,31a 19,76a 1,93a 5,79bc 69,55a 259,43a 

2019 4,87a 18,43a 2,36b 6,93c 82,56b 264,54a 

2020 4,65a 20,40a 2,11ab 4,96ab 75,50ab 245,05a 

Varianty 1 4,11a 17,71a 2,20a 3,10b 75,05a 209,93acb 

2 4,14a 18,10a 2,11a 10,60c 71,52a 189,49ab 

3 5,49c 20,15a 2,20a 7,41b 75,21a 315,88c 

4 4,22ab 17,80a 1,98a 10,95c 74,01a 198,29ab 

5 5,17bc 20,88a 2,33a 6,74b 72,50a 316,28c 

6 3,88a 21,46a 2,35a 2,57a 78,86a 175,61a 

7 5,15bc 19,68a 2,18a 2,63a 74,07a 297,05bc 

8 4,26ab 19,89a 2,23a 2,24a 70,70a 229,03acb 

9 4,37ab 19,70a 2,13a 2,23a 73,58a 226,39abc 

Rozdielne indexy znamenaj¼ ġtatisticky preukazn® rozdiely medzi ¼rovŔami faktorov (Tukey t -test, P = 0,05). 

 

Poļas sledovan®ho obdobia bola najvyġġia produkcia suġiny na lokalite VeŎk§ L¼ka 

v roku 2016 na variantoch 3 ï 6 s pomerom ģiv²n 1 : 0,3 : 0,8, od 7,76 t.ha-1 do 11,81 t.ha-

1. V roku 2018 sme zaznamenali na vġetkĨch variantoch najniģġiu produkciu (tabuŎka 6), 

ļo bolo sp¹soben® n²zkym ¼hrnom zr§ģok. Hnojen® varianty 3 aģ 6 dosahovali produkciu 

od 3,83 ï 5,32 t.ha-1, a varianty 7 ï 10 ju mali o 0,39 ï 1,36 t.ha-1 niģġiu. Najvyġġiu ¼rodu 
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suġiny 5,32 t.ha-1 sme zaznamenali na variante 6 (200 kg N, 60 kg P, 160 kg K). Tento 

variant poskytol signifikantne (P ᾽ 0,05) maxim§lne hodnoty produkcie suġiny aj 

v Ņalġ²ch rokoch, 10,61 t.ha-1 v roku 2020, 7,17 t.ha-1 v roku 2019 a 7,95 t.ha-1 v roku 

2017. Ġtatisticky preukazne najvyġġiu ¼rodu poskytli aj varianty 5 (150 kg N + PK) a 10  

(200 kg N + PK).  

 

TabuŎka 6:  Produkcia suġiny - VeŎk§ L¼ka 

Table 6: Dry matter yields - VeŎk§ L¼ka 

Variant 2016 2017 2018 2019 2020 
Priemer 

t.ha-1 t.ha-1 t.ha-1 t.ha-1 t.ha-1 

1 5,17 3,84 2,52 3,66 4,54 3,95a 

2 6,93 4,80 2,77 4,13 7,11 5,15ab 

3 7,76 4,50 3,83 5,83 7,42 5,87ab 

4 8,96 6,22 5,04 6,46 8,54 7,04ab 

5 11,24 5,65 5,30 7,12 10,33 7,93b 

6 11,81 7,95 5,32 7,17 10,61 8,57b 

7 7,44 6,30 3,44 5,00 7,24 5,88ab 

8 9,29 6,75 2,42 5,80 7,78 6,41ab 

9 9,76 5,98 3,94 7,19 10,69 7,51ab 

10 10,66 7,65 4,45 7,51 10,26 8,11b 

Rozdielne indexy znamenaj¼ ġtatisticky preukazn® rozdiely medzi ¼rovŔami faktorov (Tukey t -test, P = 0,05). 

  

VĨsledky pokusu potvrdzuj¼ ġtatisticky preukaznĨ vplyv roka na produkciu suġiny 

(tabuŎka 7). Hnojenie dus²kom zvyġovalo produkciu suġiny vo vġetkĨch kosb§ch 

a rokoch (Velich 1986, Hol¼bek 1991, Glaba a Kacorzykb 2011). Najniģġia produkcia 

suġiny bola na nehnojenom variante, od  

2,52 t.ha-1 v roku 2018 do 5,17 t.ha-1 v roku 2016. Ġtatisticky preukazne (P < 0,05) 

najvyġġiu produkciu suġiny zaznamenali porasty v prvej a druhej kosbe, a v rokoch 2016 

a 2020 (tabuŎka 7), potvrden® aj v pr§ci Vargov§ et al. (2012). 
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TabuŎka 7: Vplyv rokov, kosby a pomerov na produkciu suġiny (t.ha-1) 

Table 7: Effect of years, cuting and nutrient ratios on dry matter production (t/ha) 

Rok Priemer Kosba Priemer Pomer Priemer 

2016 2,71c 1 2,25b 0 1,33a 

2017 1,73b 2 2,15b PK 1,72a 

2018 1,04a 3 1,46a 1 : 0,3 : 0,8 2,45b 

2019 1,73b   1 : 0,15 : 0,4 2,33b 

2020 2,55c     

Rozdielne indexy znamenaj¼ ġtatisticky preukazn® rozdiely medzi ¼rovŔami faktorov (Tukey t -test, P = 0,05). 

 

Diferencovan§ skladba p¹dnych ģiv²n m§ z§sadnĨ vplyv na pokryvnosŠ 

agrobotanickĨch skup²n a aj na vĨġku ¼rod. VĨraznĨ odstup sa prejavuje medzi 

jednotlivĨmi variantmi predovġetkĨm vplyvom fosforeļn®ho hnojenia. VĨġka ¼rod je 

odrazom jeho obsahu v p¹de, z ļoho vyplĨva, ģe rastliny nedok§ģu jeho nedostatok 

vykompenzovaŠ. Za sledovan® obdobie dosiahol v roku 2016 na lokalite Kriv§ najvyġġiu 

produkciu suġiny variant 2 s NPK hnojen²m (8,82 t.ha-1) a najniģġiu nehnojenĨ variant 

(4,41 t.ha-1). Aplik§ciou v§penat®ho hnojenia bola produkcia suġiny niģġia o 5,9 % (N + 

Ca) ï 18,64 % (NP + Ca). Pri porovnan² variantov NPK hnojenie s NP, NK a N hnojen²m 

sme zaznamenali pokles ¼rody o 1,15 t.ha-1 na variante 4 (NP), o 2,7 t.ha-1 na variante 6 

(NK) a o 3,83 t.ha-1 na variante 8 (N) (tabuŎka 8).  
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TabuŎka 8:  Produkcia suġiny  - Kriv§ 

Table 8: Dry matter yields  - Kriv§ 

Variant 2016 2017 2018 2019 2020 
Priemer 

t.ha-1 t.ha-1 t.ha-1 t.ha-1 t.ha-1 

1 4,41 3,57 2,85 3,21 4,15 3,64a 

2 8,82 7,92 7,24 6,38 8,14 7,70c 

3 7,29 7,64 6,74 6,43 7,15 7,05c 

4 7,67 8,39 6,17 6,38 7,34 7,19c 

5 6,24 7,17 5,94 5,76 6,44 6,31bc 

6 6,12 5,37 4,00 3,79 4,81 4,82ab 

7 5,44 4,88 4,38 2,95 3,83 4,30a 

8 4,99 4,15 3,73 3,10 3,81 3,96a 

9 4,71 2,99 3,58 3,76 4,51 3,91a 

Rozdielne indexy znamenaj¼ ġtatisticky preukazn® rozdiely medzi ¼rovŔami faktorov (Tukey t -test, P = 0,05). 

 

V roku 2017 dosiahol variant 4 (NP) vyġġiu produkciu suġiny o 0,47 t.ha-1 ako variant 2 

s NPK hnojen²m. Najniģġiu ¼rodu  sme zaevidovali na variante 9 s dus²katĨm hnojen²m 

+ Ca (2,99 t.ha-1). Produkcia suġiny bola v Ņalġom roku (2018) na vġetkĨch variantoch 

veŎmi n²zka, najniģġia za sledovan® obdobie. Hnojen® varianty poskytli produkciu suġiny 

od 3,73 do 7,24 t.ha-1. Najvyġġiu ¼rodu sme zistili na variante 2 s NPK hnojen²m (tabuŎka 

8). Aplik§cia dus²ka + P (variant 4) zvĨġila produkciu suġiny o 2,17 t.ha-1 v porovnan² 

s aplik§ciou dus²ka + K (variant 6). Druh¼ najvyġġiu produkciu suġiny sme zaznamenali 

v roku 2020 na variante 2 s NPK hnojen²m (8,14 t.ha-1) a najniģġiu na variante 8 s N 

hnojen²m (3,81 t.ha-1). Aplik§ciou v§penat®ho hnojenia sa produkcia suġiny na variante 9 

(N + Ca) zvĨġila o 0,7 t.ha-1, v porovnan² s variantom 8.   

Signifikantne (P < 0,05) najvyġġia produkcia suġiny bola v roku 2016 (tabuŎka 9). Na 

n§rast produkcie suġiny bol vplyv prvej a druhej kosby ġtatisticky preukaznĨ (P < 0,05), 

rovnako ako aj na lokalite VeŎk§ L¼ka. 
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TabuŎka 9: Vplyv rokov a kosby na produkciu suġiny (t.ha-1) 

Table 9: Effect of years and cuting on dry matter production (t/ha) 

Rok Priemer Kosba Priemer 

2016 2,06b 1 2,20b 

2017 1,92a 2 2,00b 

2018 1,65a 3 1,23a 

2019 1,55a   

2020 1,86a   

Rozdielne indexy znamenaj¼ ġtatisticky preukazn® rozdiely medzi ¼rovŔami faktorov (Tukey t -test, P = 0,05). 

 

Pri porovnan² obidvoch lokal²t m¹ģeme konġtatovaŠ, ģe vyġġiu produkciu suġiny sme 

zistili na lokalite VeŎk§ L¼ka. Priemern§ produkcia za dan® obdobie bola od 3,95 na 

nehnojenom variante do 8,57 t.ha-1 na variante 6 s 200 kg d§vkou dus²ka (+ PK). 

Experiment v Krivej poskytol priemern¼ produkciu ¼rody od 3,64 t.ha-1 na nehnojenom 

variante do 7,70 t.ha-1 na variante 2 s 90 kg d§vkou dus²ka (+ PK). Na obidvoch lokalit§ch 

sme zaznamenali pozit²vny vplyv aplik§cie hnoj²v na zvĨġenie produkcie suġiny. 

Rovnako preukazne ovplyvŔovali n§rast ¼rody aj faktory rok (2016) a kosba (1. a 2. 

kosba). 

 

ZĆVERY 

 

Za sledovan® obdobie 2016 ï 2020 bola zaznamenan§ vyġġia produkcia suġiny na 

aluvi§lnej l¼ke na lokalite VeŎk§ L¼ka (350 m n. m.), s maxim§lnou produkciou 

(v priemere rokov 8,57 t.ha-1) vo vġetkĨch rokoch na variante s d§vkou dus²ka 200 kg.ha-

1, 60 kg P.ha-1 a 160 kg K.ha-1. V podhorskej oblasti v Krivej (680 m n. m.) rovnako 

ġtatisticky preukazne, vo vzŠahu k hnojeniu a jeho vĨġke,  dosiahol najvyġġiu produkciu 

suġiny variant s d§vkou dus²ka 90 kg.ha-1, 26,4 kg P.ha-1 a 49,8 kg K.ha-1 (7,70 t.ha-1). 

VĨsledky pokusov potvrdili signifikantnĨ vplyv faktorov rok (2016) a kosby (1. a 2. 

kosby) na n§rast produkcie suġiny na obidvoch lokalit§ch. P¹dna reakcia bola na 

hodnotenĨch lokalit§ch extr®mne aģ silne kysl§, priļom najvyġġia hodnota p¹dnej reakcie 

5,49 bola na lokalite Kriv§, na variante s d§vkou dus²ka 90 kg.ha-1, 26,4 kg P.ha-1 a 49,8 

kg K.ha-1 spolu s v§pnen²m v roku 2018. Experiment na VeŎkej L¼ke mal v roku 2020 
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signifikantne (P < 0,05) najvyġġ² obsah dus²ka a pH. Faktor variant ovplyvŔoval na 

obidvoch lokalit§ch p¹dnu reakciu a z§sobu fosforu a horļ²ka v p¹de.  

 

ANALYSIS OF THE STATE OF GRASS GROWTH IN DIFFERENT AREAS OF 

SLOVAKIA  

 

VARGOVĆ VLADIMĉRA  ï KOVĆĻIKOVĆ ZUZANA ï MEDVECKħ MICHAL ï 

DANIEL JĆN 

N§rodn® poŎnohospod§rske a potravin§rske centrum ï VĨskumnĨ ¼stav tr§vnych 

porastov a horsk®ho poŎnohospod§rstva   

 

ABSTRACT 

 

The aim of this study was to analyze the condition of grasslands of alluvial meadow and 

grassland in the foothill area of long-term fertilization. The paper consists of experimental 

data collected during 5 years (2016 ï 2020). The first field experiment was established in 

the western part of the Zvolensk§ kotlina (VeŎk§ L¼ka) basin at 350 m a.s.l. The 

experiment consisted of 10 treatments of fertilization: unfertilized grass swards, PK 

fertilized grass swards and grass swards fertilized 50, 100, 150 and 200 kg N/ha with two 

nutrient ratios (1 : 0.3 : 0.8 and 1 : 0.15 : 0.4). The second field experiment was established 

on the north part of Slovakia (Kriv§) at 680 m a.s.l. The experiment consisted of 9 

treatments of fertilization: unfertilized grass swards and grass swards fertilized 90 kg 

N/ha with different levels PK of fertilization and application of calcium. The grassland 

was used three times by cutting. Application of fertilizers had an effect on DM yield. The 

rate of 200 kg N/ha with a ratio of 1 : 0.3 : 0.8 produced the highest DM yields (11.81 

t/ha) in the area of VeŎk§ L¼ka. The soil is loamy fluvisol; the initial soil pH (KCl) is 

6.03. In the years 2016 - 2020 the soil pH (KCl) decreased to the values in range  4.34 - 

4.93. The most significant decrease of soil pH (4.93) was on the treatment rate of 200 kg 

N/ha with a ratio of 1 : 0.15 : 0.4. The phosphorus supply in the soil was significantly (P 

< 0.05) the highest on the treatment of rate of 200 kg N/ha with a ratio of 1 : 0.3 : 0.8. 

The experiment Kriv§ was the highest DM yield in the rate of 90 kg N/ha with 26.4 kg 

P/ha and 49.8 kg K/ha (7.70 t/ha). The soil reaction on cambisol was extremely to strongly 

acidic, with the highest pH (KCl) on the treatment in the rate of 90 kg N/ha with, 26.4 kg 
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P/ha and 49.8 kg K/ha (4.93) and with liming. Significantly (P < 0.05) the highest 

phosphorus content was on treatments with NPK and NP fertilization. 

Keywords: long-term experiment, grassland, fertilised, dry mater, soil reaction 

 

POńAKOVANIE   

 

Tento pr²spevok bol spracovanĨ z vĨsledkov rieġenia Rezortn®ho projektu vĨskumu 

a vĨvoja (RPVaV) ĂKomplexn® syst®my hospod§renia na tr§vnych porastochñ v priebehu 

rokov 2016 ï 2018 a ĂMultifunkļn® hospod§renie na r¹znych typoch tr§vnych porastovñ 

v rokoch 2019 ï 2021. 

 

LITERATĐRA  

 

Bez§k, P.,  SkalskĨ, R., Szallayov§, R. (2012): Alternat²vne rieġenia poŎnohospod§rskej 

p¹dy pred z§bermi vo vªzbe na legislat²vu. In Vedeck® pr§ce VĐPOP Bratislava, s. 24 ï 

36.  

Gaisler, J., Fiala, J. (2003): Vliv hnojen² a poļtu seļ² na botanick® sloģen², vĨnos a 

kvalitu p²ce tr§vn²ho porostu. In Ekologicky ġetrn® a ekonomicky pŚijateln® 

obhospodaŚovan² tr§vn²ch porostŢ (sborn²k z mezin§rodn² vŊdeck® konference) Praha : 

VĐRV, pp. 71 - 78.  

Glaba, T., Kacorzykb, P. (2021): Root distribution and herbage production under different 

management regimes of mountain grassland. Soil and Tillage Research, vol. 113, no. 2, 

pp. 99ï104.  

Farber, S., Costanza, R., Childers, D. L., Erikson, J., Gross, K., Grove, M., Hopkinson, 

Ch. S., Kahn, J., Pincetl, S., Troy, A., Warren, P., Wilson, M. (2006): Linking ecology 

and economics for ecosystem management. BioScience, vol. 56, pp.121-133.  

https://doi.org/10.1641/0006-3568(2006)056[0121:LEAEFE]2.0.CO;2 

Hol¼bek, R. (1991): Produkļn§ schopnosŠ a kvalita PTP v mierne teplej a mierne suchej 

oblasti. PoŎnohospod§rska veda, Bratislava : Veda SAV, 132 s. 

Hol¼bek, R. et al. (2007): Krmovin§rstvo ï manaģment pestovania a vyuģ²vania krmov²n. 

Nitra, 420s.  

https://doi.org/10.1641/0006-3568(2006)056%5b0121:LEAEFE%5d2.0.CO;2


ANALħZA STAVU TRĆVNYCH PORASTOV V RĎZNYCH OBLASTIACH SLOVENSKA 

152 

Janļoviļ, J. (2002): Vplyv hnojenia a vyuģ²vania na vyplavovanie ģiv²n a zmeny p¹dnych 

vlastnost² v tr§vnom ekosyst®me. In Ekol·gia tr§vneho porastu VI. Bansk§ Bystrica. s. 

138-146.  

Janļoviļ, J., ńurkov§, E., Voz§r, ō. (2006): Tr§vne porasty a poŎn® krmoviny. 3. 

nezmenen® vyd. Nitra: SPU, 127.   

Janļoviļ, J. et al. (2007): Z§kladn® agrochemick® vlastnosti kambizeme pod tr§vnym 

porastom v dlhodobom pokuse. In Ekol·gie tr§vneho porastu VII. Bansk§ Bystrica. 2007, 

s. 328-332.   

Kobza, J. et al. (2010): Aktu§lny stav a vĨvoj obsahu fosforu, drasl²ka a horļ²ka v 

poŎnohospod§rskych p¹dach Slovenska. In Agroch®mia, roļ. 50, 2010, ļ.1, s. 3-8. 

Kobza, J., Baranļ²kov§, G., HrivŔ§kov§, K., Makovn²kov§, J., P§lka, B., Styk, J., Ġir§Ŕ, 

M. (2012): Komplexn®  zhodnotenie aktu§lneho stavu senzit²vneho ¼zemia Horn§ Nitra 

s dopadom na rieġenie p¹doochrannĨch opatren². VUPOP Bratislava, 2010, 94 s. 

Makovn²kov§, J., Ors§gov§,, K., P§lka, B., Ġir§Ŕ, M., Bohunļ§kov§, S. (2012): Vyuģitie 

rekreaļnej funkcie p¹dy v cestovnom ruchu. In Vedeck® pr§ce VĐPOP Bratislava, s. 60 

ï 70.  

Maathuis, F. (2009): Physiological function of mineral macronutrients. In Current 

Opinion in Plant Biology, 12, vol. 3, s. 250-258.  

Nilsdotter-Linde, N., Stenberg, M., Tuvesson, M. (2002): Nutritional quality and yield of 

white and red clover mixed swards with different harvest and nitrogen strategies. 

Grassland Science in Europe, vol. 7, pp. 146ï147. 

Nov§k, J. (2008): Pasienky, l¼ky a tr§vniky. Prievidza : Patria I. spol. s r. o. , 708 s.  

Skl§danka, J. et al. (2014): P²cnin§Śstv². Brno : MU, 368 s.  

Vargov§, V., Kovaļikov§, Z., Michalec, M. (2012): Effects of rates and nutrient ratios on 

production and quality of phytomass at fertiliser application to an alluvial meadow. 

Agriculture (PoŎnohospod§rstvo), 58 (1), pp.1ï10. DOI: https://doi.org/10.2478/v10207-

012-0001-z 

Velich, J. (1986): Studium vĨvoje produkļn² schopnosti trvalĨch luļn²ch porostŢ 

a drnov®ho prosecu pŚi dlouhodob®m hnojen² a jeho optimalizace.Praha:Videopres 

MON., 162s.  

Vilļek J., BujnovskĨ R. (2008): Produkļno-ekonomick® aspekty udrģateŎn®ho vyuģ²vania 

poŎnohospod§rskych p¹d Slovenska. Bratislava: VĐPOP, 2008. 5 s. 

https://doi.org/10.2478/v10207-012-0001-z
https://doi.org/10.2478/v10207-012-0001-z


VARGOVĆ V. ï KOVĆĻIKOVĆ Z. ï MEDVECKħ M. ï DANIEL J. 

153 

Vitousek, P. et al. (1997). Human alteration of the global nitrogen cycle: sourcesand 

consequences. In Ecological Applications, 1997, 7, pp. 737-750. 

Voz§r ō., Kov§r, P. (2015): https://web2.mendelu.cz/af_291_projekty/files/19/19-

vozar.pdf 

Voz§r, ō., Janļoviļ, J. (2014): Oġetrovanie travn²ch porostŢ. In Skl§danka, J. et al. 

P²cnin§Śstv². Brno : MU, s. 225-245.       

Warkentin, B. (1995): The changing concept of soil quality. In J. Soil Water Conserv., 50, 

1995, p. 226-228. 

 

Adresy autorov ï Address of the authors:  

Vargov§ Vladim²ra 

N§rodn® poŎnohospod§rske a potravin§rske centrum ï VĨskumnĨ ¼stav tr§vnych 

porastov a horsk®ho poŎnohospod§rstva 

Ml§deģn²cka 36, Bansk§ Bystrica, 974 21 

vladimira.vargova@nppc.sk  

 

Kov§ļikov§ Zuzana 

N§rodn® poŎnohospod§rske a potravin§rske centrum ï VĨskumnĨ ¼stav tr§vnych 

porastov a horsk®ho poŎnohospod§rstva 

Ml§deģn²cka 36, Bansk§ Bystrica, 974 21 

zuzana.kovacikova@nppc.sk  

 

MedveckĨ Michal 

N§rodn® poŎnohospod§rske a potravin§rske centrum ï VĨskumnĨ ¼stav tr§vnych 

porastov a horsk®ho poŎnohospod§rstva, Region§lne vĨskumn® pracovisko Kriv§ 

Kriv§ 62, 027 55, Kriv§ 

michal.medvecky@nppc.sk  

 

Daniel J§n 

N§rodn® poŎnohospod§rske a potravin§rske centrum ï VĨskumnĨ ¼stav tr§vnych 

porastov a horsk®ho poŎnohospod§rstva, Region§lne vĨskumn® pracovisko Kriv§ 

Kriv§ 62, 027 55, Kriv§ 

jan.daniel@nppc.sk  

https://web2.mendelu.cz/af_291_projekty/files/19/19-vozar.pdf
https://web2.mendelu.cz/af_291_projekty/files/19/19-vozar.pdf
mailto:vladimira.vargova@nppc.sk
mailto:zuzana.kovacikova@nppc.sk
mailto:michal.medvecky@nppc.sk
mailto:jan.daniel@nppc.sk


 

154 

Acta Agronomica Ďv§riensis Vol. 63. K¿lºnsz§m 

 

TERM£SZETES £S SZINTETIZĆLT ZEOLITOK BEMUTATĆSA £S 

ALKALMAZĆSI LEHETŕS£GEIK ISMERTET£SE, KIEMELTEN 

MEZŕGAZDASĆGI C£LĐ FELHASZNĆLĆS C£LJĆBčL 

 

HANNUS ISTVĆN 

Szegedi Tudom§nyegyetem, Alkalmazott ®s Kºrnyezeti, K®miai Tansz®k, Szeged 

 

¥SSZEFOGLALĆS 

 

A zeolitok krist§lyos alk§li- ®s/vagy alk§lifºldf®m-alum²nium-hidroszilik§tok. 

Szerkezet¿kben meghat§roz·ak a SiO4 tetra®derek, alum²nium helyettes²theti, 

egym§shoz kºzºs oxig®natomokon kereszt¿l kapcsol·dnak. A zeolitok krist§lyr§csa 

csatorn§kat ®s ¿regeket tartalmaz, ®s ezekben tal§lhat·k a hidrat§lt tºlt®skompenz§l· 

kationok ®s a v²zmolekul§k.  

Felhaszn§lhat·s§g szempontj§b·l fontos tulajdons§ga a nagy ioncsere kapacit§s, fŖleg 

a Zeolon P4-nek. 

MezŖgazdas§gi hasznos²t§s: A term®szetes zeolitok keletkez®s¿k sor§n sokf®le f®miont 

kºtºttek meg, nagy a nyomelem tartalmuk, talajjav²t·k®nt ill. §llati takarm§nyok 

adal®kanyagak®nt is sz®les kºrben haszn§lj§k. 

Kºrnyezetv®delemi jelentŖs®ge: a v²zkezel®sben, szennyv²zkezel®sben betºltºtt fontos 

szerepe, v²zl§gy²t§s szempontj§b·l a ioncser®lŖ adal®kanyagokat (zeolit) kell tenni 

(foszf§t helyett) a mos·porokba a kem®nys®get okoz· ionok elt§vol²t§s§ra.  

A zeolitok szelekt²v adszorpci·s k®pess®ge, az ¼n. "molekulaszŤr®s", szerepe a sz§r²t§s, 

adszorpci·s tiszt²t§s ®s elv§laszt§s ter¿let®n van. 

Legfontosabb ipari felhaszn§l§si ter¿letet a katalitikus krakkol§s, a folyamat v®g®n a 

sz®nhidrog®neket k¿lºnbºzŖ frakci·kra v§lasztj§k sz®t: C1-C3 g§zok, C4, gazolin, krakk 

benzin, kºnnyŤ olaj, neh®z olaj ®s recirkul§ci·s olaj. Jelenleg haszn§latos kataliz§tor a 

faujazit (zeolit). 
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Kulcsszavak: term®szetes zeolitok, szint®zis, ioncsere, adszorpci·, katal²zis, 

mezŖgazdas§gi hasznos²t§s. 

 

BEVEZET£S 

 

A zeolitok mikrop·rusos anyagok, n®h§ny tized nm-es p·rus§tm®rŖvel, ami az egyszerŤ 

molekul§k §tm®rŖj®nek felel meg. Kis cs¼sztat§ssal azt mondhatjuk, hogy a zeolittal 

foglalkoz·k m§r r®g·ta nanotechnol·gi§t csin§lnak, amikor az m®g nem volt ilyen 

n®pszerŤ h²v· sz·, mint napjainkban. A cs¼sztat§s abban §ll, hogy a mai nanotudom§nyok 

1-100 nm tartom§nyra vonatkoznak ®s nem az 1 nm alattira. Ez®rt is folyik komoly 

kutat·munka olyan mezop·rusos anyagok szint®zis®re, amelyekbe a nagyobb szerves 

molekul§k, pl. gy·gyszerek is bef®rnek.  

 

¥sszet®tel, szerkezet, tºrt®net  

A zeolitok krist§lyos alk§li- ®s/vagy alk§lifºldf®m-alum²nium-hidroszilik§tok. 

H§romdimenzi·s v§zuk alapjai szil²cium kºzpont¼ SiO4 tetra®derek, melyeket izomorf 

m·don AlO4 tetra®derek helyettes²thetnek a r§csban. A tetra®derek egym§shoz kºzºs 

oxig®natomokon kereszt¿l kapcsol·dnak. A h§rom vegy®rt®kŤ Al-ot tartalmaz· 

tertra®dereknek egy negat²v tºlt®se van, ®s ezt semleges²tik a pozit²v tºlt®sŤ f®mionok, 

amint az 1. §bra s²kbeli rajz§n l§that·.  

 

 

1. §bra: A zeolitok s²kbeli szerkezete 

Figure 1: Flat structure of zeolites 
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A zeolitok szerkezete a r§csot fel®p²tŖ legkisebb ism®tlŖdŖ egys®g, az elemi cella 

ºsszet®tel®vel fejezhetŖ ki: Mx/n [(AlO 2)x(SiO2)y] wH2O, ahol az M kation n vegy®rt®kŤ, 

w a v²zmolekul§k sz§ma, (y+x) a tetra®derek sz§ma az elemi cell§ban. Az y/x azaz a Si/Al 

ar§ny a zeolitok fontos jellemzŖje, 1-tŖl gyakorlatilag v®gtelenig v§ltozhat. P®ld§ul a 

zeolit szerkezetŤ szilakalitok gyakorlatilag nem tartalmaznak Al-ot. Az 1:1 ar§ny elvi als· 

hat§r, mivel a zeolitokban az AlO4 tetra®derek kºzvetlen¿l nem kapcsol·dhatnak 

egym§shoz, csak SiO4 tetra®deren kereszt¿l.  

A t®rbeli kapcsol·d§s ¼gy jºn l®tre, hogy a zeolitok krist§lyr§csa csatorn§kat ®s 

¿regeket tartalmaz, ®s ezekben tal§lhat·k a hidrat§lt tºlt®skompenz§l· kationok ®s a 

v²zmolekul§k. Tºbb zeolit ®p²tŖeleme a 2. §br§n l§that· kºbokta®der, amelyet 6 

n®gyzetlap ®s 8 hatszºglap hat§rol. (Ebben az §br§zol§sban a cs¼csok jelentik a Si ill. Al 

ionokat, m²g az ®lek kºzep®n vannak az oxig®nek.) A kºbokta®derek kºzvetlen¿l is 

ºsszekapcsol·dhatnak n®gyzetlapjaikon kereszt¿l, ekkor kapjuk a hidroxiszodalitot (2b. 

§bra), amelynek nincs t¼l nagy gyakorlati jelentŖs®ge, mivel a szerkezet szŤk p·rusaiba 

(bej§ratuk n®gytag¼ gyŤrŤkbŖl §ll) a v²zn®l nagyobb molekul§k nem f®rnek be. Az A 

t²pus¼ zeolitokban (pl.: a P4) a kapcsol·d§s egy kocka kºzbeiktat§s§val tºrt®nik, 

ugyancsak a n®gyzetlapokon kereszt¿l (2c. §bra). Ez§ltal a p·rusm®ret is nagyobb (a 

nyolctag¼ gyŤrŤk §tm®rŖje 0,4 nm), az ioncsere helyzetben l®vŖ kationok minŖs®g®tŖl 

f¿ggŖen. A faujazit t²pusok m®g nagyobb p·rusm®retŤek, mivel benn¿k a kapcsol·d§s a 

hatszºglapok ment®n tºrt®nik (2d. §bra), ez§ltal 12 tag¼ gyŤrŤkbŖl §ll· p·rusbej§rat jºn 

l®tre, amelyen kereszt¿l a 0,8 nm kinetikus §tm®rŖjŤ molekul§k is bef®rnek a p·rusokba. 

A kºzrez§rt belsŖ ¿reg §tm®rŖje pedig 1,3 nm.  

A kationok mozg®konyak ®s m§s kationra cser®lhetŖk. Ez az alapja a zeolitok 

ioncser®lŖk®nt val· hasznos²t§s§nak. 

 A krist§lykºzi v²z sok zeolitb·l meleg²t®ssel folyamatosan ®s reverzibilisen 

elt§vol²that·, mi§ltal szabadd§ v§lnak a molekul§ris m®retŤ ¿regek ®s p·rusok lehetŖv® 

t®ve idegen molekul§k befogad§s§t. Ez az alapja a szelekt²v adszorbensk®nt val· 

alkalmaz§snak. 

Az elŖzŖ k®t tulajdons§g kombin§l§s§val pedig v§ltozatos ºsszet®telŤ ®s tulajdons§g¼, 

a petrolk®mi§ban, gy·gyszeriparban, finomvegyszer gy§rt§sban ®s kºrnyezetv®delemben 

alkalmazhat· kataliz§torok §ll²that·k elŖ. B.Nagy et al. (1998).  
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2.§bra: Tºbb zeolit kºzºs ®p²tŖeleme a kºbokta®der (a) ®s ºsszekapcsol·d§suk 

hidroxiszodalitt§ (b), valamint A t²pus¼ (c), ill. faujasit t²pus¼ (X,Y) zeolitt§ (d). 

Figure 2: Several zeolite common building blocks are cubic ceeder (a) and their 

coupling into hydroxysodalite (b) and type A (c) and faujasite type (X,Y) zeolite (d). 

 

Tºrt®net  

A "zeolit-sztori" 1756-ban kezdŖdºtt amikor Cronstedt sv®d geol·gus sz®pen form§lt 

krist§lyokat gy¿jtºtt Sv®dorsz§g ®szaki r®sz®nek egy r®zb§ny§j§ban. Az ¼j 

§sv§nycsal§dot zeolitnak, magyarul Ăforr· kŖò-nek nevezte el a forrni ®s kŖ gºrºg szavak 

alapj§n. Azt tapasztalta ugyanis a forraszt· csŖ pr·ba sor§n, hogy ezek a kºvek a l§ngba 

t®ve megduzzadtak, megolvad§s elŖtt pedig felhabzottak. 

A zeolitok kezdetben mint a bazaltk®pzŖdm®nyek ¿regeiben, r®seiben elŖfordul· 

§sv§nyi ritkas§gok keltett®k fel a geol·gusok figyelm®t. Az igen tetszetŖs krist§lyok 

becses darabjai lettek az §sv§ny gyŤjtŖknek ®s a m¼zeumoknak. Mindºssze ennyibŖl §llt 

szerep¿k kºzel 200 ®vig. A 20. sz§zad elsŖ harmad§ban a vegy®szek kezdt®k 

tulajdons§gaikat tanulm§nyozni. £szrevett®k ugyanis a dehidrat§lt krist§lyok szelekt²v 

adszorpci·s k®pess®g®t, ekkor sz¿letett a "molekulaszŤr®s" elnevez®s is. 

Az ¼ttºrŖ tudom§nyos munka R. M. Barrer nev®hez fŤzŖdik, aki az 1940-es ®vekben, 

Angli§ban dehidrat§lt §sv§nyi kabazittal igazolta a kor§bbi feltev®seket, bizony²tva 

ioncser®lŖ ®s molekulaszŤrŤ tulajdons§gukat. A bazalt¿regekbŖl azonban igen kev®s 
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zeolit ker¿lt elŖ, ipari felhaszn§l§sukra gondolni sem lehetett. Mesters®ges elŖ§ll²t§sukkal 

azonban egyre tºbb vegy®sz k²s®rletezett. 

1949-ben az USA-ban, a Union Carbide Co.(az·ta is a legnagyobb zeolitgy§rt· c®g), 

Linde Oszt§lya val·s²totta meg az elsŖ zeolit szint®zist. Kor§bban valamelyik ismert 

tulajdons§g¼ zeolit §sv§nyt (pl. a kabazitot) pr·b§lt§k elŖ§ll²tani, sikertelen¿l. Kaptak 

viszont egy ¼j t²pus¼ zeolitot, amelyrŖl kider¿lt, hogy adszorpci·s ®s molekulaszŤrŖ 

tulajdons§gai jobbak, mint a kabazit®. Linde A t²pusn®vvel 1954-ben ker¿lt forgalomba, 

s ma is az egyik legfontosabb szintetikus molekulaszŤrŖ. (A k¿lºnf®le zeolitok az A, X, 

Y, stb. t²pusjeleket kapt§k, amit ma is haszn§lunk, annak ellen®re, hogy az International 

Zeolite Association §ltal kidolgozott egys®ges nevez®ktanban minden zeolitot h§rom 

betŤvel jelºlºlnek. Az A zeolit LTA, az X,Y zeolit jele pedig FAU.) 

Ma mesters®ges zeolitot gy§rtani jºvedelmezŖ ¿zlet, de emellett term®szetes 

zeolitokb·l is ®vi tºbb sz§zezer tonn§t b§ny§sznak a vil§gon. Nem helyettes²tik, hanem 

ink§bb kieg®sz²tik egym§st. A term®szetes zeolitok olcs·bbak, de nem tiszt§n fordulnak 

elŖ, mindig tal§lhat· mellett¿k k²s®rŖ kŖzetk®nt tºbb-kevesebb kvarc, fºldp§t ®s 

k¿lºnbºzŖ agyag§sv§nyok. Ez®rt pl. kataliz§tork®nt kev®ss® jºnnek sz·ba, de kiv§l·an 

megfelelnek adszorbensk®nt k¿lºnbºzŖ kºrnyezetv®delmi c®lokra. Sz®leskºrŤ a 

mezŖgazdas§gi hasznos²t§suk is pl. takarm§nyadal®kk®nt vagy talajjav²t·k®nt. 

Magyarorsz§gon a Zempl®ni-hegys®gben ®s Tokaj kºrny®k®n vannak b§ny§szhat· 

mennyis®gŤ ®s minŖs®gŤ, mordenitet ®s klinoptilolitot tartalmaz· §sv§nyok. Kor§bban az 

Orsz§gos £rc- ®s Ćsv§nyb§ny§k Hegyaljai ¦zeme M§don, ma pedig a belŖle kiv§lt 

gazdas§gi t§rsul§s foglalkozik a term®szetes zeolit b§ny§szat§val ®s ®rt®kes²t®s®vel. 

Hannus ®s Kiricsi (2003). 

A szintetikus zeolitok viszont kataliz§tork®nt tettek szert nagy jelentŖs®gre a 

petrolk®miai iparban, szokatlanul nagy katalitikus aktivit§suk ®s szelektivit§suk r®v®n. 

Egyes v®lem®nyek szerint a vegyipar fejlŖd®s®re gyakorolt hat§suk vetekszik a Haber-

Bosch amm·niaszint®zis hat§s§val. 

Haz§nk vegyipari fejletts®g®nek ®s kapacit§s§nak megfelelŖen n§lunk nincs 

kataliz§torgy§rt· ipar. Saj§t technol·gi§hoz a MOL RT sz§zhalombattai telep®n 

gy§rtanak zeolit kataliz§tort. Adszorpci·s c®lokra kor§bban a Reanal Finomvegyszergy§r 

Molfilit n®ven, a Budapesti VegyimŤvek pedig Klinosorb m§rkan®ven forgalmazott 

zeolitokat. Napjainkban vil§gszerte, ²gy Magyarorsz§gon is az egyre szigorod· 

kºrnyezetv®delmi elŖ²r§soknak megfelelŖen a foszf§tmentes mos·porok 
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adal®kanyagak®nt felhaszn§lt zeolitok jelentik a legnagyobb mennyis®get. 1995-ben 

kezdte meg a termel®st Ajk§n egy 20 ezer t/®v kapacit§s¼, NaA zeolitot (Zeolon P4) 

gy§rt· ¿zem, amely a szint®zisben az Al nyersanyagak®nt a timfºldgy§r hullad®k 

alumin§t l¼gj§t haszn§lja, m²g a Si nyersanyag v²z¿veg. (A 2013-ban bekºvetkezett 

sajn§latos vºrºsiszap katasztr·fa ut§n a bauxit feldolgoz§s, ²gy a zeolitgy§rt§s is 

megszŤnt Ajk§n.) 

Haz§nkban tºbb egyetemi ®s akad®miai kutat·helyen foglalkoznak a zeolitok 

eredet®nek, tulajdons§gainak vizsg§lat§val ®s hasznos²t§suk lehetŖs®geivel. Ezek a 

szakemberek iparban dolgoz· koll®g§ikkal egy¿tt 1991-ben hozt§k l®tre ®s az·ta 

mŤkºdtetik  szakmai szervezet¿ket, a Magyar Zeolit T§rsas§got. A t§rsas§g a FEZA 

(Federation of European Zeolite Association) tagjak®nt Kiricsi Imre (1948-2010) 

vezet®s®vel szervezte 1999-ben Egerben az elsŖ, hagyom§nyteremtŖ FEZA konferenci§t. 

2017-ben volt a 7. Bulg§ri§ban, Sz·fi§ban. 

 

Zeolitok (pl. Zeolon P4) szint®zise 

Zeolitokat §ltal§ban hidroterm§lis kºr¿lm®nyek kºzºtt krist§lyos²tunk. Olyan heterog®n 

rendszerbŖl, amely szil§rd ®s folyad®k f§zisban l®vŖ anyagokat tartalmaz. Ez a 

reakci·elegy az al§bbiakat tartalmazza: a szerkezet fel®p²t®s®hez sz¿ks®ges ionokat (T 

ionokat, mint alum²nium, szil²cium, tit§n, foszfor, stb), old§st seg²tŖ komponenseket 

(ilyenek a OH-ionok vagy a fluorid-ionok), §sv§nyi kationokat vagy szerves adal®kokat 

(ezek lehetnek ionosak vagy semleges molekul§k, ¼gynevezett templ§tok), ®s old·szert 

(§ltal§ban vizet). 

 A legtºbb zeolit szint®zis®t b§zikus kºzegben 200 Co-n§l alacsonyabb 

hŖm®rs®kleten hajtjuk v®gre. Az alum²nium foszf§t csal§d tagjai ®s az azokhoz hasonl· 

ºsszet®telŤ anyagok (SAPO, MeAPO, stb) szint®zis®n®l a pH 3 ®s 10 kºzºtt van. Az 

anionok mint a hidroxid ®s fluorid seg²tenek a szil§rd szilik§tok felold§s§ban ®s a reakt²v 

g®lben tart§s§ban valamint ezeknek a nºvekvŖ krist§lyokhoz val· eljuttat§s§ban. A 

fluoridionnak m®g szerkezetalak²t· szerepet is tulajdon²tanak, amely bizonyos 

szerkezet®p²tŖ elemek stabiliz§l§s§ban §ll.  

 A nem vizes kºzegben v®gzett zeolit szint®zis m·dszerek etil®n-glikol 

old·szerben futtathat·k le. Ismertek ¼gynevezett szil§rd f§zis¼ szint®zisek, ezekben 

azonban kis mennyis®gŤ v²z mindig jelen volt, vagy a krist§lyosod§s kºzben k®pzŖdºtt. 
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Zeolitok k®pzŖd®se, krist§lynºveked®s 

Nagyon sok dolgozat foglalkozik a zeolitok krist§lyosod§s§nak mechanizmus§val. K®t 

alapvetŖ elk®pzel®st javasoltak ennek le²r§s§ra. Az egyiket Flanigen alkotta meg. Szerinte 

a krist§lyosod§s a krist§lyos²tand· g®l szerkezet®nek §trendezŖd®s®t jelenti, amely 

folyamatban a folyad®kf§zisnak nincs ir§ny²t· szerepe. Ezt a modellt l®nyeg®ben 

felv§ltotta a Barrer §ltal le²rt mechanizmus. Szerinte a zeolit krist§lyosod§sa a 

folyad®kf§zisban j§tsz·dik le. Az elk®pzel®s szerint a krist§lyok nºveked®se az oldatb·l 

a krist§lyk§khoz kapcsol·d· ®p²tŖkºvek r®v®n val·sul meg. Az ºsszekapcsol·d§s 

kondenz§ci·s reakci· a folyad®kf§zisb·l ®rkezŖ elemek ®s a krist§ly ®p¿lŖ r®sze kºzºtt. 

Ebben az elk®pzel®sben a g®l szerepe az anyagt§rol§s. 

 

Szilik§t r®szecsk®k a krist§lyosod§s sor§n (®p²tŖelemek) 

A mŤszeres analitika fejlŖd®se, k¿lºnºsen az NMR spektroszk·pia ny¼jtotta 

lehetŖs®gek kiakn§z§s§val megval·s²that·v§ v§lt szilik§t oldatok tanulm§nyoz§sa a zeolit 

szint®zisn®l haszn§latos erŖsen l¼gos kºr¿lm®nyek kºzºtt, relat²ve tºm®ny oldatokban. 

Az ilyen vizsg§latok szerint mintegy hatvan k¿lºnbºzŖ szerkezetŤ  szilik§t oligomert 

mutattak ki. EzekbŖl l§that· egy sereg a 3. §br§n. 

A krist§lynºveked®sre vonatkoz· Barrer-f®le elk®pzel®s ezen eredm®nyek alapj§n 

nagyon val·sz²nŤnek l§tszik, ugyanis ezek az oligomer r®szecsk®k kondenz§ci·val hozz§ 

tudnak kapcsol·dni a nºvekedŖ krist§lyokhoz. P®ld§k mutathat·k be arra, hogy adott 

®p²tŖelem k¿lºnbºzŖ ºsszekapcsol·d§sa elt®rŖ szerkezetŤ zeolit krist§lyosod§s§hoz 

vezethet. Ilyen p®ld§t mutat az 4. §bra. 

Ebben az esetben a csonk²tott okta®derek ºsszekapcsol·d§s§nak h§rom m·dja, amelyet 

a szint®zis g®l ºsszet®tele ®s a szint®zis egy®b kºr¿lm®nyei hat§roznak meg, h§rom 

k¿lºnbºzŖ szerkezethez vezetnek. A n®gyzetlapon kereszt¿l tºrt®nŖ kºzvetlen 

kapcsol·d§s szodalithoz (SOD), kettŖs n®gyes gyŤrŤkºn kereszt¿l A t²pus¼ (LTA) 

zeolithoz, kettŖs hatos gyŤrŤn §t pedig faujazit (FAU) t²pus¼ zeolithoz vezet. 
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A kitºltºtt korok Si atomokat, a vonalak oxig®nhidas kºt®st jelentenek. (The filled ages represent Si atoms, the 

lines mean oxygen bridge bonding.) 

3.§bra: L¼gos szilik§t oldatban azonos²tott Si tartalm¼ oligomerek 

Figure 3: Si-containing oligomers identified in alkaline silicate solution 
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4. §bra: Szodalit egys®gbŖl fel®p¿lŖ zeolit strukt¼r§k 

Figure 4: Zeolite structures built from sodalite units 

 

Zeolitok jellemz®se 

Anyagainkat a szint®zist kºvetŖen a zeolit szerkezet kialakul§s§nak igazol§sa c®lj§b·l, 

illetve a k¿lºnbºzŖ m·dos²t· elj§r§sok v®grehajt§sa ut§n k¿lºnbºzŖ fizikai ®s k®miai 

m·dszerekkel jellemezhetj¿kt¿k. 

 

Rºntgendiffraktometria 

A szerkezet azonos²t§s§ra alkalmazott m·dszer a rºntgendiffraktometria. Az anal²zis az 

anyagainkra jellemzŖ rendezetts®g igazol§s§n t¼l lehetŖv® teszi a d b§zislap-t§vols§gok 

meghat§roz§s§t, s a csatornarendszer m®ret®ben bekºvetkezŖ v§ltoz§sok kºvet®s®t is.  

A diffraktogramok felv®tele sor§n alkalmazott hull§mhossz l = 0,15418 nm (Cu Ka)  a 

diffraktogramokat a Bragg egyenlet alapj§n ®rt®kelj¿k. A sz§m²t§sokn§l a cs¼csok 

s¼lyvonal§nak helyzet®t vessz¿k figyelembe. 
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Termogravimetri§s anal²zis 

Anyagaink termikus vizsg§lat§hoz magyar gy§rtm§ny¼ MOM DerivatographQ t²pus¼, 

sz§m²t·g®pes adatfeldolgoz· rendszerrel kieg®sz²tett k®sz¿l®ket haszn§lhatunk. A 

levegŖn sz§r²tott, 100 mg tºmegŤ mint§kat ker§mia t®gelyben helyezz¿k a mŤszer egyik 

karj§ra. A derivatogramokat 25-1000̄C hŖm®rs®klettartom§nyban, 10 C̄/perc fŤt®si 

sebess®g mellett vessz¿k fel. 

 

Infravºrºsspektroszk·pia 

A templ§tmentess®g, illetve a szerkezetben tal§lhat· hibahelyek kimutat§s§ra alkalmas 

infravºrºs m®r®sekhez 0,1 mg mint§t homogeniz§lunk 200 mg v²zmentes KBr m§trixban, 

majd a kever®kbŖl kis mechanikai nyom§s (~0,5 N/cm2) alkalmaz§s§val pasztill§kat 

k®sz²t¿nk. A spektrumokat 4000-400 cm-1 tartom§nyban a rendelkez®sre §ll· k®sz¿l®k 

seg²ts®g®vel tudjuk felvenni, h§tt®rk®nt 200 mg tiszta KBr-b·l k®sz²tett pasztill§t 

haszn§lunk. 

 

NMR spektroszk·pia 

A 29Si MAS NMR spektrumok hasznosak a zeolitok vizsg§latakor pl. a Si/Al ar§ny 

meghat§roz§s§ra. A 29Si k®miai eltol·d§s§nak sz§m²t§s§hoz referenciak®nt foly®kony 

Me4Si-t haszn§lunk. A felv®telek k®sz²t®sekor 4,0 ms-os (Ū = ˊ/6) impulzust ®s 6,0 s-os 

ism®tl®si idŖt alkalmazhatunk. 

 

Differenci§l diff¼z reflexi·s UV-l§that· spektroszk·pia 

Az UV-l§that· spektrumokat pormint§inkr·l reflexi·s m·dszerrel k®sz²thet¿nk 

megfelelŖ UV/VIS spektrofotom®ter seg²ts®g®vel a 190-800 nm tartom§nyban. 

Anyagainkat alapos, dºrzsmozs§rban tºrt®nŖ por²t§st kºvetŖen helyezz¿k a mintatart·ba. 

Referenciak®nt hasonl·k®ppen elŖk®sz²tett MgO-ot haszn§lunk.  

 

Fajlagos fel¿let ®s p·rusm®ret-eloszl§s meghat§roz§sa 

A zeolitok fajlagos fel¿let®t ®s jellemzŖ p·rusm®ret®t volumetrikus adszorpci·s 

berendez®s seg²ts®g®vel hat§rozhatjuk meg. A holtt®r meghat§roz§s§hoz h®liumot 

haszn§lunk. A nitrogen adszorpci·s-deszorpci·s m®r®seket a cseppfoly·s nitrog®n 

hŖm®rs®klet®n (77 K ) v®gezz¿k. 
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Az izoterma pontjainak meghat§roz§sa a Kelvin egyenlet seg²ts®g®vel, a fajlagos fel¿let 

kisz§m²t§sa (az adszorpci·s izoterma 0,1-0,3 relat²v nyom§s tartom§ny§t figyelembe 

v®ve) a BET m·dszer szerint tºrt®nik. A p·rusm®ret-eloszl§s meghat§roz§s§t a 

deszorpci·s §g alapj§n a mezop·rusos rendszerek jellemz®s®re alkalmas Barett-Joyner-

Halenda ºsszef¿gg®s seg²ts®g®vel v®gezz¿k. A mikrop·rusos anyagok vizsg§lat§ra 

kidolgozott Horv§th-Kawazoe m·dszer alkalmaz§sakor az adszorpci·s §g ®rt®kp§rjait 

haszn§ltuk fel. 

 

Zeolitok, mint ioncser®lŖk 

 

Ioncsere   

Ha az ioncser®lŖ anyag olyan elektrolittal ®rintkezik, amely az ioncser®lŖ saj§t 

ionjait·l elt®rŖ ionokat is tartalmaz, akkor az illetŖ ionok kºzºtti verseng®s 

eredm®nyek®ppen a rendszerben ioncsere reakci· j§tsz·dik le. 

Az, hogy az egyens¼ly milyen ir§nyban ®s m®rt®kben tol·dik el, az azonos ®rt®kŤ ionok 

eset®n elsŖsorban az illetŖ ionok minŖs®g®tŖl f¿gg. Az ionok megkºtŖd®s®nek erŖss®ge 

a liotr·p sort kºveti: 

                 H+ > Na+ > NH4
+ > K+ > Ag+ 

illetve: 

Mg2+ > Ca2+ > Sr2+ > Ba2+ 

 

Ha az egym§ssal versengŖ ionok k¿lºnbºzŖ ®rt®kŤek, akkor dºntŖ szerepe van az oldat 

koncentr§ci·j§nak. Tºm®ny oldatokban az egy®rt®kŤ ionok kºtŖd®si hajlama a 

legnagyobb: 

Na+ > Ca2+ > Al3+ 

H²g oldatokban a helyzet ford²tott: 

Al 3+ >Ca3+ > Na+ 

 

A v²zl§gy²t§sn§l pl. az elŖbbi k®t szab§lyszerŤs®g igen nagy jelentŖs®ggel b²r. A 

term®szetes vizek ugyanis meglehetŖsen h²g elektrolitok, ez®rt a Ca2+ ®s Mg2+ ionok 

megkºtŖd®se a rendszerint Na-form§j¼ ioncser®lŖn kedvezm®nyezett. A regener§l§st 

viszont tºm®ny NaCl oldattal lehet elv®gezni. 

Az ioncsere szeml®letesen az ioncsere izoterm§kkal jellemezhetŖ.  



HANNUS I.  

165 

Zeolitok a v²zkezel®sben 

A zeolitok, ezen bel¿l a term®szetes zeolitok kºrnyezetv®delmi jelentŖs®g®t a 

v²zkezel®sben, szennyv²zkezel®sben betºltºtt szerep¿k adja. Dyer, A. (1988). A 

term®szetes zeolitok v²zkezel®sben val· hasznos²t§s§val kapcsolatban a kºvetkezŖ 

ter¿leteket lehet kiemelni Colella, C. (1999): 

 NH4
+ elt§vol²t§sa k¿lºnbºzŖ eredetŤ iv·vizekbŖl ®s szennyvizekbŖl, 

 radioakt²v ionok (pl.: Cs+) ioncser®s elt§vol²t§sa nukle§ris szennyvizekbŖl,  

 neh®zf®m ionok elt§vol²t§sa ®s visszanyer®se ipari szennyvizekbŖl. 

Ezen ionok elt§vol²that·s§g§t a k¿lºnbºzŖ irodalmi adatokb·l kirajzol·d· k®p 

t§masztja al§, amint az 1. t§bl§zat adatai mutatj§k.  

 

1. t§bl§zat: Term®szetes zeolitok ioncsere szelektivit§sa 

Table 1: Selectivity of natural zeolites ion exchange 

Kabazit Cs > NH4 > Pb > Na > Cd > Sr > Cu > Zn 

Klinoptilolit  Cs > Pb > NH4 > Na > Sr > Cd > Cu > Zn 

Mordenit Pb > Cs > NH4 > Na > Cd 

Filipsit Cs > Pb > NH4 > Na > Sr > Cd > Zn 

 

Az adatok term®szetesen §tlagok, nem abszol¼t ®rv®nyŤek, ugyanis a szelektivit§st 

sz§mos t®nyezŖ befoly§solja. Egyar§nt f¿gg a zeolit ºsszet®tel®tŖl, ami term®szetes 

zeolitok eset®ben a lelŖhelynek is f¿ggv®nye, ®s a vizes oldatban l®vŖ kation ºsszet®teltŖl. 

A klinoptilolit ®s a mordenit Magyarorsz§gon is nagy mennyis®gben megtal§lhat·. 

A fenti, kºrnyezetszennyezŖ ionok kationcser®je §ltal§ban §ll·§gyas berendez®sben 

tºrt®nik, ebbe tºltik a legtºbbszºr Na form§ra hozott term®szetes zeolitot. A 

regener§l§shoz tºm®ny NaCl oldatot haszn§lnak. 

Az amm·nium ion elt§vol²t§snak van a legnagyobb hagyom§nya. Tºbb t²zezer m3 / nap 

kapacit§s¼ berendez®sek mŤkºdnek az USA-ban, kisebb volumenben Jap§nban, 

Eur·p§ban, tºbbek kºzºtt haz§nkban is. Az elt§vol²tott amm·ni§t amm·nium-szulf§t 

mŤtr§gyak®nt hasznos²tj§k. 

Az 1. t§bl§zatb·l kitŤnik a Cs+ kiemelkedŖ ioncsere szelektivit§sa, amit 

nukle§ris szennyvizek §rtalmatlan²t§s§ban lehet kihaszn§lni. Nagyon j·l tudt§k 

hasznos²tani a K§rp§tokban b§ny§szott klinoptilolitos kŖzetet 1986-ban, Csernobilban a 

reaktorbaleset kºvetkezm®nyeinek felsz§mol§s§ban, a szennyezett vizek, v²ztartalm¼ 
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®lelmiszerek kºzvetlen ®s ezzel a nºv®nyek, §llatok, emberek kºzvetett, r®szleges 

mentes²t®s®ben. Az ²gy koncentr§lt radioakt²v hullad®kot betonba §gyazva t§rolj§k. Ha 

zeolitokkal v®gzik az ioncser®t, akkor  k®sŖbb a betonb·l val· kiold·d§s vesz®lye sokkal 

kisebb egy szint®n alum²nium-szilik§t (zeolit) eset®n, mint szerves ioncser®lŖ mŤgyant§t 

haszn§lva . Dyer, A. 1988. 

A neh®zf®m ionok kºz¿l az ·lom elt§vol²t§si vizsg§latok eredm®ny®rŖl sz§moltak be 

olasz kutat·k (2. t§bl§zat). Ez a probl®ma ker§mia ipari szennyvizek kezel®s®n®l 

jelentkezik. A t§bl§zat adatai j·l mutatj§k, hogy a k®t vizsg§lt zeolit kºz¿l a filipsit kitŤnŖ 

szelektivit§s¼ ®s hat®konys§g¼ az ·lom ionok elt§vol²t§s§ban, m²g a kabazit elfogadhat·.  

Az elsŖ oszlop adatai szerint a Na+ cser®j®vel meghat§rozott ioncsere kapacit§sa a k®t 

zeolitnak hasonl·. Az ·lom ionokra m®rt egyens¼lyi kapacit§s a filipsit eset®ben 

ugyanilyen, m²g kabazitn§l m§r jelentŖsen kisebb. A dinamikus kºr¿lm®nyek kºzºtt, egy 

mŤkºdŖ ioncser®lŖ oszlopon m®rt ®rt®k term®szetesen mindk®t esetben kisebb, de m²g az 

ebbŖl sz§molt hat§sfok a filipsitre 83 % addig a kabazitra csak 26 %. Ezek az adatok azt 

mutatj§k, hogy a k¿lºnbºzŖ zeolitok ioncsere hat®konys§g§ra k¿lºnbºzŖ neh®zf®m ionok 

elt§vol²t§s§ban a dinamikus k²s®rletek adnak pontos v§laszt. 

 

2.t§bl§zat: člom ionok elt§vol²t§sa ker§mia ipari szennyvizekbŖl 

Table 2: Removal of lead ions from ceramic industrial wastewater 

Zeolit ioncsere 

kapacit§s 

(meq/g)a 

Pb2+ 

koncentr§ci· 

(mg/l) 

Pb2+ 

egyens¼lyi 

(meq/g)b 

Pb2+ 

dinamikus 

(meq/g)c 

dinamikus 

szelektivit§s* 

hat§sfok** 

Kabazit 1,62 28 0,93 0,42 0,57 0,26 

Filipsit 2.05 21 2,06 1,33 1,00 0,83 

*dinamikus szelektivit§s b/a 

**hat§sfok c/a 

 

Amint a 1. t§bl§zat adatai mutatj§k a klinoptilolit is szelekt²v ioncser®lŖ anyag 

neh®zf®mionok elt§vol²t§s§ra. R®szletesen vizsg§lt§k haszn§lhat·s§g§t Ba2+, Pb2+, Cu2+, 

Zn2+, Cd2+ ioncser®j®ben. Semmens ®s Seyfarth elŖzŖleg savval kezelt, majd n§trium-

form§ra alak²tott klinoptiloliton v®gezte vizsg§latait. Semmens, M.J. ®s Seyfath, S. (1978). 

A savaz§st 10 %-os sal®tromsavval v®gezt®k egy ·r§n kereszt¿l, a n§trium-form§ra hoz§st 

pedig 1 M n§trium-klorid oldattal 2 napig. A savval kezelt klinoptilolit ioncser®lŖ 
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szelektivit§sa kisebb volt, mint a savval nem kezeltt®. Mindk®t fajta zeolitn§l azonos 

szelektivit§si sorrendet tapasztaltak: 

 

Ba2+  >  Pb2+  >  Cd2+  >  Zn2+  >  Cu2+ 

 

Meg§llap²tott§k, hogy a szelektivit§s a f®mionok hidrat§ci·s szabadentalpi§j§nak 

csºkken®s®vel nºvekszik. 

Cu2+ ionok elt§vol²t§s§t galvaniz§l· ¿zemek szennyviz®bŖl k²nai eredetŤ klinoptilolittal 

tanulm§nyozt§k behat·an. Guangsheng, Z. (1988). A 20-30 ppm Cu2+ ion tartalm¼ 

galvaniz§l· szennyv²z pH-j§t 4-5 kºzºttire §ll²tott§k majd a Na-form§ra hozott 

klinoptilolitot tartalmaz· ioncser®lŖ oszlopra vezett®k. K®t oszlopos rendszert haszn§ltak, 

m²g az egyik ioncser®lt a m§sikat regener§lt§k tel²tett NaCl oldattal. Ezen k²s®rleti 

kºr¿lm®nyek kºzºtt a klinoptilolit ioncsere kapacit§sa 1,01 ï 1,23 meq/g-nak bizonyult. 

A tiszt²tott vizet ¼jrafelhaszn§l§sra visszavezett®k a galvaniz§l· ¿zembe. 

 

Magyar term®szetes zeolitok haszn§lata v²zkezel®sben 

Tºbb kutat·csoport is r®szletesen vizsg§lta a Tokaj kºrny®k®n b§ny§szhat· mordenitet 

ill. klinoptilolitot tartalmaz· kŖzetek tulajdons§gait, ioncsere kapacit§s§t.  

Papp J§nos ®s munkat§rsai meg§llap²tott§k, hogy mobiliz§lhat· kationk®nt K, Na, Ca 

®s Mg ionokat tartalmaznak. Meghat§rozt§k a homo vagy kv§zihomoionos sz§rmaz®kok 

elŖ§ll²t§si kºr¿lm®nyeit. Meg§llap²tott§k, hogy klinoptilolit eset®ben, azonos 

kºr¿lm®nyek kºzºtt v®gezve a kezel®st, K-, Na-, Ca- ®s Mg-sz§rmaz®kok 100, 85, 74 ill. 

55 %-os form§ban §ll elŖ, a mordenit eset®ben a K-, Na- ®s Ca-forma 100, 96 ill. 84 %-

os a megfelelŖ kationra vonatkoztatva. Cz§r§n L-n® et al, (1987). 

Incz®dy ®s munkat§rsai a M§dr·l sz§rmaz·, klinoptilolitot tartalmaz· kŖzet ioncsere 

kapacit§s§t hat§rozt§k meg tºbb k®t®rt®kŤ kationra, tºbbek kºzºtt neh®zf®m ionokra 

(Cu2+, Zn2+, Ni2+) is, ®s r®szleges ionszŤrŖ hat§st tapasztaltak. Sz§sz, Ć. ®s Incz®dy J. 

(1987). 

Hlavay munkat§rsaival a magyar term®szetes zeolitok alkalmaz§s§t iv·vizek ®s 

szennyvizek tiszt²t§s§ban egyar§nt r®szletesen tanulm§nyozta. Hlavay, J. et al. (1982). 

K²s®rleteket v®geztek 50 % klinoptilolit tartalm¼ zeolittal vizek amm·nia tartalm§nak 

szelekt²v elt§vol²t§s§ra. Az amm·ni§t tartalmaz· vizek rendk²v¿l k§rosak a kºrnyezetre. 

A halak (pl. pisztr§ngok) eset®ben 0,3ï0,4 mg/dm3 amm·nia koncentr§ci· pusztul§sukat 
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okozza, m§sr®szt a nagy amm·nia tartalm¼ v²z t§panyagban gazdag kºrnyezetet biztos²t 

az alg§k k§ros elszaporod§s§nak, az eutrofiz§ci·nak. Meghat§rozt§k a megfelelŖ 

ionform§t (Na-forma), az optim§lis szemcsem®retet (0,5-1,0 mm) ®s az optim§lis 

§raml§si sebess®get. JelentŖs mennyis®gŤ huminsavat is tartalmaz· iv·v²zbŖl szabadt®ri 

k²s®rletekben h§rom sorbakapcsolt ioncser®lŖ oszloppal el tudt§k t§vol²tani az amm·ni§t. 

Emellett tanulm§nyozt§k a klinoptilolit ioncsere szelektivit§s§t neh®zf®mionokra is. 

Poly§k K. ®s Hlavay J. (1987). Statikus ®s dinamikus k²s®rletekben vizsg§lt§k a 

klinoptilolit tartalm¼ kŖzet alkalmazhat·s§g§t Cu, Zn ®s Cd ionok elt§vol²t§s§ra. A 

statikus k²s®rletek sor§n elŖszºr a r§z§s kºzben fell®pŖ zeolit kŖzet apr²t·d§si vesztes®g®t 

®s a teljes ioncsere kapacit§st hat§rozt§k meg. A tºmegvesztes®get kb. 5 %-nak, az 

ioncsere kapacit§st 0,969 mekv/g-nak tal§lt§k. Az egyens¼lyi k²s®rletek alapj§n 

mindh§rom f®mionra elk®sz²tett®k az egyens¼lyi izoterm§kat ®s meg§llap²tott§k, hogy 

r®szleges ioncsere j§tsz·dott le. A kimer¿lt ioncser®lŖt NaNO3 ®s NaCl oldatokkal, 

amelyek pH-j§t 2 kºr¿li §ll²tott§k, regener§lt§k. A regener§l· oldatb·l a f®mionok 

m®sztejjel kicsaphat·k. A dinamikus oszlop k²s®rletekben a bemenŖ oldat pH-j§t ®s 

ionkoncentr§ci·j§t v§ltoztatva meghat§rozt§k az optim§lis kimer²t®si ®s regener§l§si 

kºr¿lm®nyeket.  

 

V²zl§gy²t§s  

Ismeretes, a vizek kem®nys®g®t okoz· Ca2+ ®s Mg2+ ionok k§ros hat§sa. Ez abban 

jelentkezik, hogy az ilyen vizet forralva oldhatatlan karbon§tok v§lnak ki ®s az ed®ny 

fal§n v²zkŖ form§j§ban lerak·dnak. Ez k§ros az®rt, mert a v²zkŖ rosszul vezeti a hŖt, teh§t 

az ilyen ed®nyben a v²z felmeleg²t®s®hez tºbb energia kell, ami manaps§g egy§ltal§n nem 

kºzºmbºs. De enn®l nagyobb baj is keletkezhet. A karbon§tok hŖt§gul§sa m§s, mint az 

ed®ny (pl. gŖzkaz§n) fal§t alkot· f®m®, ez®rt a v²zkŖr®teg idŖnk®nt megreped ®s a v²z a 

t¼lhev¿lt fallal ®rintkezve hirtelen gŖzz® alakul. Ha ez nagyobb ter¿leten kºvetkezik be 

egyszerre, akkor m®g kaz§nrobban§shoz is vezethet. 

A mos·szerek haszn§lata a m§sik ter¿let, ahol a vizek kem®nys®ge k§ros. A mos·szerek 

akt²v komponensei hossz¼ alkill§nc¼ savak alk§li s·i, ²gy v²zben old·dnak. A 

hagyom§nyos szappan, melyet d®dany§ink m®g §llati zs²rad®kok l¼gos fŖz®s®vel 

k®sz²tettek, 16 vagy 18 sz®natomos karbonsavak n§trium s·i. A szintetikus mos·szereket 

§ltal§ban sz®nhidrog®nek szulfon§l§s§val §ll²tj§k elŖ, majd ennek k®pezik a n§trium s·j§t. 
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A v²zben l®vŖ Ca2+ ®s Mg2+ ionok a mos·szer akt²v komponens®vel oldhatatlan s·t 

k®peznek, ²gy azok nem tudj§k kifejteni tiszt²t· (emulge§l·) hat§sukat. Ez a folyamat 

addig tart, am²g az ºsszes Ca2+ ®s Mg2+ ion el nem fogy, teh§t a kem®ny v²z tºbblet 

mos·szerfogyaszt§st eredm®nyez. (A mos·poros dobozon l®vŖ haszn§lati utas²t§s szerint 

is figyelembe kell venn¿nk a v²z kem®nys®g®t az adagol§sn§l.) 

Hogyan t§vol²that·k el a v²zbŖl a kem®nys®get okoz· Ca2+ ®s Mg2+ ionok, azaz hogyan 

tºrt®nik a v²zl§gy²t§s? 

Az ipari vizek l§gy²t§s§nak legolcs·bb m·dja a kicsap§sos elj§r§s. Meszet, Ca(OH)2 ®s 

sz·d§t, Na2CO3 adva a l§gy²tand· v²zhez a kem®nys®get okoz· ionok rosszul old·d· 

karbon§tok alakj§ban kicsap·dnak ®s szŤr®ssel elt§vol²that·k. A m·dszer elŖnye, hogy 

nagy mennyis®gŤ vizet lehet olcs·n l§gy²tani, h§tr§nya, hogy a karbon§tok 

oldhat·s§g§nak megfelelŖ Ca2+ ®s Mg2+ ion marad a v²zben. 

Tºk®letes l§gy²t§s, ak§r ionmentes v²z is ioncser®vel ®rhetŖ el. Az elsŖ v²zl§gy²t§sra 

haszn§lt ioncser®lŖk a permutitok voltak. Ezek amorf Na-Al -szilik§tok, amelyek Na+ 

tartalmukat cser®lik ki Ca2+ ®s Mg2+ ionokra. Ezeket a hat®konyabb mŤgyant§k v§ltott§k 

fel, amelyek szerves polimerek, sz®nl§ncukon kation ill. anioncser®lŖ akt²v csoportokkal.  

L§gy²t§shoz §ltal§ban el®g a n§trium forma alkalmaz§sa, de iv·v²zn®l sz¿ks®ges lehet az 

anionok elt§vol²t§sa is pl. nagy nitr§tszennyezetts®gŤ vizekn®l. Teljesen ionmentes v²z 

pedig ¼gy §ll²that· elŖ, ha hidrog®n form§j¼ ®s hidroxid form§j¼ gyant§n egyar§nt 

§tengedj¿k a vizet, amikor is a kationok helyett H+ ion, az anionok helyett OH- ion ker¿l 

a v²zbe, ®s a kettŖ kºzºmbºs²tve egym§st ugyancsak vizet eredm®nyez. 

Az ioncser®lŖ mŤgyant§k haszn§lata v²zl§gy²t§s c®lj§ra hat§sos, de dr§ga m·dszer, ez®rt 

§ltal§ban ¼gy j§rnak el, hogy a meszes-sz·d§s elj§r§ssal elŖl§gy²tott vizet viszik 

ioncser®lŖ oszlopokra. 

A harmadik, sz®les kºrben haszn§latos v²zl§gy²t§si m·dszer nem t§vol²tja el a v²zbŖl a 

kem®nys®get okoz· ionokat, hanem komplexbe viszi ®s ²gy a v²zben maradnak ugyan, de 

nem tudjak k§ros hat§sukat kifejteni. A II. vil§gh§bor¼ ut§n terjedt el a n§trium-

tripolifoszf§t (Na5P3O10), mint komplexk®pzŖ haszn§lata. Ilyen foszf§t adal®k volt a 

Szolnokon gy§rtott TOMI mos·porokban is. 

A 80-as ®vekre egy®rtelmŤv® v§lt, hogy a term®szetes §ll·vizek, ²gy a Balaton 

alg§sod§s§®rt (eutrofiz§ci·) is, elsŖsorban a foszforszennyez®s a felelŖs, ami 

mŤtr§gy§kb·l ®s nem utols·sorban a mos·szerekbŖl ker¿l a v²zbe. Az az ellentmond§sos 
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helyzet alakult ki, hogy az egy®bk®nt hat®kony tiszt²t·szerek komoly 

kºrnyezetszennyezŖk. 

Mivel lehet helyettes²teni a foszf§tokat? Nem komplexk®pzŖ, hanem ioncser®lŖ 

adal®kanyagokat kell tenni a mos·porokba a kem®nys®get okoz· ionok elt§vol²t§s§ra. Az 

Egyes¿lt Ćllamokban ®s Nyugat-Eur·p§ban ma m§r tºbb sz§zezer tonna zeolitot 

haszn§lnak mos·por adal®kk®nt. N®h§ny ®ve, a nyugati mos·porok hazai §radat§nak 

egyik oka az volt, hogy a szigor¼bb elŖ²r§sok szerint Nyugat-Eur·p§ban m§r nem 

forgalmazhattak csak foszf§tmentes §rut, a magyar piac pedig m®g nyitva §llt a 

kºrnyezetszennyezŖ, de egy®bk®nt kiv§l· minŖs®gŤ term®kek elŖtt. A nagy c®gek ezt 

agressz²v rekl§mhadj§rattal ki is haszn§lt§k. Ma m§r a Henkel §ltal megv§s§rolt szolnoki 

gy§r is zeolitos mos·port gy§rt.    

 

A Zeolon P4 haszn§lata 

Fenti c®lra, a m§r eml²tett "A" t²pus¼ zeolit Na-form§j§nak (Zeolon P4) haszn§lata 

terjedt el, mivel tºmegegys®gre vonatkoztatva ennek a legnagyobb az ioncsere 

kapacit§sa. A zeolit, a mos·por r®szek®nt a v²zbe sz·rva gyorsan kicser®li a kem®nys®get 

okoz· ionokat Na+ ionokra, ®s ²gy biztos²tja a mos·szer hat®konys§g§t Szakal, T. (2021). 

Sz®leskºrŤ, alapos vizsg§latok bizony²tj§k, hogy sem haszn§latkor, sem ut§na a 

kºrnyezetre nem fejt ki k§ros hat§st. A term®szetes vizekbe jutva, mint alum²nium-

szilik§t fokozatosan a talaj r®sz®v® v§lik, mivel alkot·r®szei a fºldk®regben legnagyobb 

mennyis®gben elŖfordul· elemek. Ezt mutatja az 5. §bra.  
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5. §bra: A zeolitok kºrnyezetbar§t visszaker¿l®se a term®szetbe 

Figure 5: Environmentally friendly return of zeolites to nature 

 

Az eddig ismertetett elŖnyºs tulajdons§gai ellen®re a NaA zeolit nem tudja tºk®letesen 

helyettes²teni a foszf§tadal®kokat. A Ca2+ ion megkºtŖ k®pess®ge kiv§l·, de a Mg2+ 

ionokat kinetikai okok miatt egy mos§s ideje alatt nem tudja tºk®letesen elt§vol²tani. 

Ennek dºntŖen az az oka, hogy a Mg2+ ion kisebb ugyan, mint a Ca2+ ion, de hidr§t burka 

nagyobb ®s erŖsebben kºtºtt, ez®rt diff¼zi·ja az A zeolit p·rusaiban lass¼bb. Ezen a 

probl®m§n m§s t²pus¼, pl. NaX zeolit hozz§ad§s§val lehet seg²teni. 

A mos§s ut§ni ºbl²t®s sor§n jelentkezik egy m§sik gond. Az ugyanis, hogy az A zeolit 

kºbºs, kocka alak¼ sz®p, szab§lyos krist§lyai a hat§rozott ®lek ®s cs¼csok miatt kºnnyen 

megtapadnak a text²li§k sz§lain, nehezen t§vol²that·k el ®s mechanikailag is roncsolj§k 

az elemi sz§lakat. Ezt azonban siker¿lt a szint®zis sor§n bevezetett m·dos²t§sokkal ¼gy 

megoldani, hogy lev§gott ®lŤ ®s cs¼cs¼ krist§lyok keletkezzenek, amelyek m§r neh®zs®g 

n®lk¿l kiºbl²thetŖk a ruh§b·l. (6. §bra). 
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6. §bra: A mos·poradal®kk®nt haszn§lt zeolit text²li§t k²m®lŖ, lev§gott ®lŤ ®s cs¼cs¼ 

krist§lyai 

Figure 6: Crystals with cut edges and tips that save zeolite textiles used as washing 

powder additives 

MezŖgazdas§gi hasznos²t§s 

A term®szetes zeolitok keletkez®s¿k sor§n sokf®le f®miont kºtºttek meg ioncsere 

poz²ci·ban, azaz nagy a nyomelem tartalmuk. Ezen tulajdons§guk az alapja annak, hogy 

a nagy b§ny§szhat· k®szletekkel rendelkezŖ orsz§gokban (USA, Jap§n, Kuba, stb.) 

talajjav²t·k®nt ill. §llati takarm§nyok adal®kanyagak®nt is sz®les kºrben haszn§lj§k. Dyer, 

A. (1988). Magyarorsz§gon is folytak n®h§ny ®ve biztat· k²s®rletek ezen a t®ren. Hannus 

®s munkat§rsai NH4NO3 mŤtr§gya be®p¿l®s®t vizsg§lt§k term®szetes ®s szintetikus 

mordenitbe k¿lºnbºzŖ termoanalitikai ®s spektroszk·piai m·dszerekkel. 

Meg§llap²tott§k, hogy a be®p¿lt mŤtr§gya kiold·d§sa lass¼, ²gy a term®szetes mordenit 

alkalmazhat·, mint tºltŖanyag, kºtŖanyag ®s megny¼jtott hat§s¼ mŤtr§gya adal®k. 

Hannus I. et al. (1987). Kocsis ®s munkat§rsai zeolit-lignit Ŗrlem®nyt tartalmaz· tr§gy§k 

alkalmaz§s§t vizsg§lt§k a talajerŖgazd§lkod§sban. Arra a kºvetkeztet®sre jutottak, hogy 

az Ŗrlem®ny adal®kanyagk®nt stabiliz§lja a nagy t§panyagtartalm¼ szerves szuszpenzi·s 
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mŤtr§gy§kat Szakal, T. (2018), a talajba ker¿lve jav²tja annak szerkezet®t, a t§panyag 

®rv®nyes¿l®s®t. Kocsis I. et al. (1987). Ga§l ®s munkat§rsai §llattart· telepek h²gtr§gy§j§t 

kezelt®k term®szetes zeolitokkal. Meg§llap²tott§k, hogy a kapott term®k nem fertŖzŖ, 

nagy stabilit§s¼. tixotr·p tulajdons§g¼, mikroelemeket tartalmaz·, nagy akt²v fel¿lettel 

rendelkezŖ, hosszan hat· mŤtr§gya. Ga§l L. et al. (1987). A mezŖgazdas§g §talakul§s§val 

ezek a k²s®rletek abbamaradtak, ®s ma fŖleg a kis§llatteny®sztŖk tal§lkozhatnak 

term®szetes alap¼ zeolit alap¼ term®kekkel. 

Szak§l P§l ®s munkat§rsai vizsg§lt§k k¿lºnbºzŖ r®z vegy¿letek, mint ®letfontoss§g¼ 

metalloenzim alapanyagok bejuttat§s§t nºv®nyi szervezetekbe. Az anyagtakar®kos ®s 

hat®kony p·tl§si c®lb·l a lev®lzetre juttatnak ki r®z-komplexet r®z-tetramin-szulf§t 

form§j§ban, melynek alkalmaz§s§val az Ŗszi b¼za hozam§t ®s minŖs®g®t siker¿lt jav²tani 

Szakal (2021). A retard§ci· biztos²t§sa c®lj§b·l a kedvezŖ hat§s¼ a r®z-tetramin kationt a 

szintetiz§lt zeolitba (Ajk§n gy§rtott Zeolon P4, Na A t²pus¼ zeolit) vitt®k be ioncser®vel 

Szakal et al. (2021). Az ilyen t²pus¼ komplex alkalmaz§s§val az Ŗszi b¼za minŖs®gi 

param®tereinek javul§s§t kapt§k Giczi et al. (2020). A kiv§l· fungicid hat§sa 

eredm®nyek®nt a Fusarium toxinjainak mennyis®g®t kºzel 50 %-kal siker¿lt csºkkenteni 

Giczi et al. (2021). 

 

Zeolitok, mint adszorbensek 

 

Sz§r²t§s, adszorpci·s tiszt²t§s ®s elv§laszt§s 

A zeolitok egyik legfontosabb tulajdons§ga, hogy a v§zukat alkot· AlO4 ®s SiO4 

tetra®derek t®rbeli kapcsol·d§sa ¼gy jºn l®tre, hogy a zeolitok krist§lyr§csa csatorn§kat 

®s ¿regeket tartalmaz, amiket a term®szetbeni keletkez®s ®s a mesters®ges elŖ§ll²t§s sor§n 

egyar§nt v²zmolekul§k tºltenek ki. Ha a zeolitokat 300-400 oC-ra meleg²tve a vizet 

elt§vol²tjuk (aktiv§l§s), tºbb sz§z m2/g fel¿letŤ szelekt²v adszorbenshez jutunk. Az 

egyed¿l§ll· szelektivit§s annak kºszºnhetŖ, hogy egy t²pus¼ zeolitra csak egyfajta 

p·rusm®ret jellemzŖ, ellent®tben m§s, klasszikus adszorbensekkel (pl. szilikag®l, 

akt²vsz®n), amelyek sz®les p·rusm®ret eloszl§ssal rendelkeznek.  

EbbŖl ad·dik a zeolitok szelekt²v adszorpci·s k®pess®ge, az ¼n. "molekulaszŤr®s", 

ugyanis az a molekula, amelyik bef®r az adott zeolit p·rus§ba ott adszorbe§l·dik, amelyik 

nem, az pedig §thalad az adszorbens szemcs®k kºzºtt az oszlopon. 
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A 7. §bra k¿lºnbºzŖ zeolitok effekt²v p·rusm®ret®t mutatja n®h§ny egyszerŤ molekula 

kinetikus §tm®rŖj®hez viszony²tva. Az §br§b·l j·l l§tszik, hogy a m®retek alapj§n egy 

adott elv§laszt§si feladathoz kiv§laszthat· a megfelelŖ zeolit. P®ld§ul a k§lium-A zeolit, 

(3A molekulaszŤrŖ) seg²ts®g®vel szinte minden g§z v²ztelen²thetŖ, sz§r²that·, mert 

molekul§ik nem f®rnek be a zeolit p·rusaiba, ²gy csak a v²z kºtŖdik meg. K¿lºnbºzŖ, 

zeolit tartalm¼ patronokat haszn§lnak a hŤtŖszekr®nyek hŤtŖfolyad®k§nak, a j§rmŤvek 

f®krendszer®nek, l®gkondicion§l· berendez®seknek a z§rt cirkul§ci·s kºr®ben ®s 

transzform§tor olajokn§l az esetlegesen beker¿lŖ v²z megkºt®s®re. Zeolitokat haszn§lnak 

sz§r²t· anyagk®nt duplafal¼ ablakokn§l is, ahol a k®t l®gmentesen ºsszeragasztott ¿veg 

kºz® k¿lºnbºzŖ g§zokat, pl. argont tesznek a hŖ ®s hangszigetel®s jav²t§s§ra. A nºvekvŖ 

energia§rak mellett az ablakok hŖszigetel®se egyre fontosabb, ²gy az itt haszn§lt zeolitok 

ir§nti ig®ny is nŖ. 

 

 

7. §bra: K¿lºnbºzŖ zeolitok effekt²v p·rusm®rete ®s n®h§ny egyszerŤ molekula 

kinetikus §tm®rŖje 

Figure 7: Effective pore size of different zeolites and kinetic diameter of a few simple 

molecules 
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Nagyobb l®pt®kŤ sz§r²t§sn§l, pl. hidrog®n vagy oxig®n g§z§ramok eset®ben goly·kk§ 

vagy kis hengerekk® form§zott zeolitot haszn§lnak. Ezek a dinamikus mŤveletek 

folyamatos regener§l§st is felt®teleznek. Az adszorpci·s-deszorpci·s ciklus lej§tszat§s§ra 

az egyik lehetŖs®g az, hogy az alacsonyabb T2 hŖm®rs®kleten tºrt®nik az adszorpci·, m²g 

a magasabb T1 hŖm®rs®kleten a deszorpci·. A m§sik lehetŖs®g azonos hŖm®rs®kleten, de 

k¿lºnbºzŖ nyom§son v®gezni az ad- ill. deszorpci·t. A fŤtŖ-hŤtŖ ciklus neve 

hŖm®rs®kletv§lt· (thermal swing), m²g a nyom§s csºkkent®s®vel regener§l·® 

nyom§sv§lt· (pressure swing) elj§r§s. 

Van egy harmadik lehetŖs®g is, inert leszor²t· g§z alkalmaz§sa. Ezt a m·dszert §ltal§ban 

a hŖm®rs®kletv§lt· elj§r§ssal kombin§lva alkalmazz§k. 

Mind a 3A, mind a 4A zeolitot vil§gszerte haszn§lj§k csepfoly·s²tott prop§n, 

halog®nezett sz®nhidrog®nek ®s fºldg§z sz§r²t§s§ra. A 3A alkalmasabb olefineket (etil®n, 

propil®n) tartalmaz· krakkg§zok ®s m§s olajfinom²t·i g§z§ramok sz§r²t§s§ra, mint a 4A, 

mert ut·bbi p·rusaiba ezek a kis sz®natom sz§m¼ olefinek bef®rnek ®s megkºtŖdnek. A 

4A nagyobb sz®natom sz§m¼ sz®nhidrog®nek, benzol, alkoholok sz§r²t§s§ra haszn§latos, 

®s akkor, ha a v²zzel egy¿tt sz®n-dioxidot is el kell t§vol²tani pl. a fºldg§zb·l.  

A legismertebb a fºldg§z tiszt²t§sa 4A zeolittal, amely mag§ban foglalja a H2S 

elt§vol²t§s§t is. Ez nagyon fontos kºrnyezetv®delmi szempontb·l. 

Amikor a megszokottn§l nagyobb k®n- vagy nitrog®ntartalm¼ molekul§t kell 

adszorpci·val elt§vol²tani, akkor a nagyobb p·rusm®retŤ 13X zeolitot haszn§lj§k. 

A sz§r²t§s mellett, a k®n-dioxid ®s a nitrog®n-oxidok megkºt®s®re a magyar term®szetes 

zeolitok, a mordenit ®s klinoptilolit is alkalmas.  

Klasszikus, zeolitokkal megval·s²that· feladat a norm§l- ®s izoparaffinok 

sz®tv§laszt§sa. Bizonyos c®lokra, pl. benzinek okt§nsz§m§nak jav²t§s§ra az el§gaz·, m§s 

c®lokra, pl. mos·szergy§rt§sra az egyenesl§nc¼ sz®nhidrog®nek a k²v§natosak, ezek 

kºnnyebben elbonthat·k (miut§n ®vsz§zadokon kereszt¿l az §llati zs²rad®kok l¼gos 

hidrol²zis®vel fŖzºtt szappanokban l®vŖ palmitin- ®s sztearin-sav fogyaszt§s§hoz szoktak 

hozz§ a term®szetes vizekben tal§lhat· mikroorganizmusok.) 

 

Kataliz§torok 

A zeolitok elsŖ katalitikus alkalmaz§s§ra 1959-ben ker¿lt sor, amikor a Union Carbide 

Co. kutat·i izomeriz§ci·s reakci·kban tesztelt®k az Y-zeolitot. 1960-ban javasolt§k az 

"alakszelekt²v katal²zis" elnevez®st annak a v§ratlan katalitikus aktivit§snak a 
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megjelºl®s®re, amelyet kalcium ioncser®lt A zeolit (5A) eset®ben tapasztaltak. A 4-5 ¡ 

p·rus §tm®rŖjŖ zeoliton szelekt²ven krakkol·dtak az egyenes sz®nl§nc¼ n-paraffinok 

ugyancsak egyenes l§nc¼ term®keket adva. 

Az X zeolit krakk kataliz§tork®nt val· alkalmaz§s§ra 1962-ben ker¿lt elŖszºr sor, 

amikor kis mennyis®gŤ zeolitot t®ve a klasszikus amorf alum²nium-szilik§thoz jelentŖs 

katalitikus aktivit§s nºveked®st tapasztaltak.  

A hatvanas ®vek v®g®n ®s a hetvenes ®vekben jelentŖs elŖrel®p®st jelentett a zeolitok 

szint®zise ter¿let®n ¼j, nagy szil²cium tartalm¼, kºzepes p·rusm®retŖ anyagok (fŖleg a 

Mobil c®g ZSM sorozata) elŖ§ll²t§sa. Ezek az anyagok addig nem ismert, alakszelekt²v 

§talakul§sokra kifejlesztett technol·gi§k megval·s²t§s§hoz vezettek. 

Ezzel p§rhuzamosan a zeolitok m·dos²t§s§ban is tºrt®nt elŖrehalad§s. F®mek ®s f®m-

oxidok be®p²t®s®vel, ¼j dealumin§l§si technik§k kidolgoz§s§val, ioncser®vel, mint a 

legfontosabb szint®zist kºvetŖ m·dos²t§sokkal siker¿lt jelentŖsen befoly§solni a zeolitok 

aktivit§s§t ®s szelektivit§s§t. 

K®sŖbb, a 80-as ®vekben kifejlesztett ¼j szint®zis m·dszerekkel siker¿lt a Si-ot ®s az 

Al -ot is m§s elemekkel helyettes²teni a zeolit r§csban. Ez ®s a szerkezetvizsg§l· 

m·dszerek fejlŖd®se lehetŖv® tette sz§mos ¼j szerkezetŤ ®s ºsszet®telŤ zeolit felfedez®s®t 

®s a konkr®t alkalmaz§soknak jobban megfelelŖ anyagok elŖ§ll²t§s§t. 

V®g¿l, a katalitikusan akt²v helyek kialak²t§si technik§j§nak fejlŖd®se r®v®n, pl. f®mek 

bevitel®vel ®s a f®mkomplexeknek a zeolitok csatorn§iban, ¿regeiben val· l®trehoz§s§val 

a k®miai tulajdons§gok olyan finoman v§ltoztathat·k, hogy re§liss§ v§lt a lehetŖs®g az 

enzim katal²zis ut§nz§s§ra. 

 

Ipari folyamatok zeolit alap¼ kataliz§torokkal 

 

Katalitikus krakkol§s 

Ez volt az elsŖ ipari elj§r§s, amelyben zeolitokat kataliz§tork®nt alkalmaztak, ®s az 

elkºvetkezŖ ®vekben is m®g ez marad a zeolit kataliz§torok fŖ hasznos²t§si ter¿lete. 

Jelenleg a kev®ss® ®rt®kes nyersolaj frakci·k krakkol§sa, a nagyobb sz®nhidrog®nek C1-

C6 molekul§kk§ alak²t§sa az egyik legfontosabb gazolin forr§s. Napjainkban a katalitikus 

krakkol§st fluid §gyas technol·gi§val v®gzik.  

Ebben az elŖmeleg²tett nyersolaj a regener§lt kataliz§tor porral tal§lkozik ®s egy¿tt 

ker¿lnek a 450-500 oC hŖm®rs®kletŤ reakci· z·n§ba. Rºvid ®rintkez®s ut§n (n®h§ny 
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m§sodperces kontaktidŖ) a haszn§lt kataliz§tort ®s a term®keket egy kºvetkezŖ z·n§ban 

elv§lasztj§k egym§st·l. Itt gŖzºl®ssel t§vol²tj§k el a kataliz§tor fel¿let®rŖl az adszorbe§lt 

sz®nhidrog®neket, majd a regener§torban 600-800 oC-on levegŖvel le®getik az erŖsebben 

kºtŖdºtt un. "sz®nlerak·d§s"-t. Ezut§n a regener§lt kataliz§tort ¼jra visszavezetik 

krakkol§sra. A szepar§torban kapott term®k sz®nhidrog®neket k¿lºnbºzŖ frakci·kra 

v§lasztj§k sz®t: C1-C3 g§zok, C4, gazolin, krakk benzin, kºnnyŤ olaj, neh®z olaj ®s 

recirkul§ci·s olaj. A nehezebb frakci·kat visszavezetik krakkol§sra. Az elŖzŖekben le²rt 

folyamatot a 8. §bra mutatja. Venuto, P.B. ®s Habib, E.T. (1979). 

A jelenleg haszn§latos kataliz§tor a faujazit (zeolit) komponens (HY, ultrastabil Y, ritka 

fºldf®m Y) ®s a m§trix anyag kever®ke. A k¿lºnbºzŖ komponensek j·l be§ll²tott 

ar§ny§val lehet megfelelŖ termikus/hidroterm§lis stabilit§st, m®rgezŖd®ssel szembeni 

ellen§ll§st (pl. f®m Ni vagy V adal®kkal), a zeolit ®s a m§trix mennyis®g®nek 

kiegyens¼lyoz§s§val pedig megfelelŖ mechanikai tulajdons§gokat (j· fluidiz§l· 

k®pess®g, kop§s §ll·s§g, kism®rt®kŤ porl·d§s) el®rni.  

Haz§nkban Sz§zhalombatt§n mŤkºdik ilyen technol·gia. 

 

PRESENTATION OF NATURAL AND SYNTHESIZED ZEOLITES AND 

THEIR APPLICATIONS, ESPECIALLY FOR AGRICULTURAL USE  

 

ISTVĆN HANNUS  

University of Szeged, Department of Applied and Environmental Chemistry, Szeged 

 

ABSTRACT 

 

Zeolites are crystalline alkali and / or alkaline earth metal aluminum silicates. SiO4 

tetrahedra are dominant in their structure, they can be substituted by aluminum, they are 

connected to each other through common oxygen atoms. The crystal lattice of zeolites 

contains channels and cavities and contains hydrated charge compensating cations and 

water molecules. 

An important property in terms of usability is the high ion exchange capacity, especially 

of Zeolon P4. 

Agricultural utilization: Natural zeolites have formed a wide range of metal ions during 

their formation. It is also widely used as an additive in animal feed. 
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Its environmental significance: its important role in water treatment and wastewater 

treatment, in terms of water softening, ion exchange additives (zeolite) should be added 

(instead of phosphate) to the washing powders to remove the ions that cause hardness. 

The selective adsorption capacity of zeolites, the so-called "molecular filtration" has a 

role in drying, adsorption purification and separation. 

The most important industrial applications are catalytic cracking, at the end of the 

process the hydrocarbons are separated into different fractions: C1-C3 gases, C4, 

gasoline, cracked gasoline, light oil, heavy oil and recycled oil. The currently used 

catalyst is faujazite (zeolite). 

Keywords: natural zeolites, synthesis, ion exchange, adsorption, catalysis, agricultural 

utilization. 
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A MINŕS£GI £LELMISZER ELŕĆLLĉTĆS KOCKĆZATAI A HĉGTRĆGYA 

¥NT¥Z£S SORĆN 
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Nemzeti N®peg®szs®g¿gyi Kºzpont, Kºzeg®szs®g¿gyi FŖoszt§ly, Budapest 

 

¥SSZEFOGLALč 

 

A nagy¿zemi §llattart· telepek l®tes²t®s®vel p§rhuzamosan ¼j mell®kterm®k, a h²gtr§gya 

jelent meg a mezŖgazdas§gban. Sz§nt·fºldi felhaszn§l§sa j· megold§s ettŖl a 

mell®kterm®ktŖl megszabadulni sz§nd®koz· gazd§lkod·k sz§m§ra ®s hasznos a 

mezŖgazdas§gi fºldtulajdonosoknak is, mivel biztos²tja a t§panyag ut§np·tl§st. A 

h²gtr§gya-felhaszn§l§s enged®lyez®si elj§r§sa sor§n a t§panyagtartalm§t, oldott s·it ®s 

egy®b elemeit (pl. f®meket) m®rik, de nem tartalmaz sem ºkotoxikol·giai vizsg§latokat, 

sem a hormonhat§s¼ anyagok mennyis®g®nek vizsg§lat§t. Kev®s az inform§ci· arr·l is, 

vajon a h²gtr§gyakezel®s milyen hat§ssal van a fenti ºsszetevŖkre. Az iszapfrakci· 

elk¿lºn²t®s®vel nagym®rt®kben csºkkenthetj¿k a hormonhat§st. A laborat·riumi 

kºr¿lm®nyek kºzt elv®gzett cs²ranºv®ny teszt elŖseg²ti a h²gtr§gya gazdas§gos 

alkalmaz§s§t a tudatos gazd§k sz§m§ra. Az §ltala kapott eredm®nyek ismeret®ben 

lehets®ges minimaliz§lni, kezelni, figyelemmel k²s®rni ®s ellenŖrizni olyan nem k²v§natos 

esem®nyek val·sz²nŤs®g®t vagy hat§s§t, mint p®ld§ul a rossz cs²r§z§s ®s a nºv®nyek 

nºveked®s®re gyakorolt negat²v hat§s. 

Kulcsszavak: hormonhat§s¼ anyagok, h²gtr§gya, toxikol·gia  

 

A MINŕS£GI £LELMISZER ELŕĆLLĉTĆSĆNAK FELT£TELEI  

 

Az ®lelmiszerbiztons§g k®rd®se vil§gszerte az ®rdeklŖd®s kºzpontj§ba ker¿lt. 

Term®szetes elv§r§s, hogy az elfogyasztott ®lelmiszer ne tartalmazzon eg®szs®gre 

§rtalmas anyagokat, hanem t§mogassa a szervezet mŤkºd®s®t. Az eg®szs®gtudatos 
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emberek jelentŖs r®sz®t aggasztj§k az ®lelmiszerekben esetlegesen megtal§lhat· 

k·rokoz·k ®s vegyi anyagok, bele®rtve a nºv®nyv®dŖszer-, §llatgy·gyszer-marad®kokat, 

az elszennyezŖdºtt kºrnyezetbŖl beker¿lŖ vegyszereket. A fejlettebb orsz§gok magas 

sz²nvonal¼ higi®niai viszonyai kºzºtt is nagy sz§mban vannak ®lelmiszer eredetŤ, 

k·rokoz· bakt®riumok, v²rusok ®s parazit§k okozta megbeteged®sek, nºvekszik a 

mikotoxinok ®s k¿lºnbºzŖ vegyi anyagok okozta ®lelmiszer-biztons§gi vesz®ly (WHO, 

2021).  

A talaj olyan szil§rd term®szeti erŖforr§s, amely mindig meg¼julni k®pes. Ha v®dj¿k az 

elsavasod§st·l, a pusztul§st·l, fenntartjuk a benne ®lŖ ®s mikro- ®s makro-®letkºzºss®get, 

megŖrizz¿k szerkezet®t, p·toljuk a nºv®nytermeszt®ssel kivont humuszt, a makro- ®s 

mikroelemeket, akkor a talaj k®pes ¼jra ®s ¼jra meg¼julni ®s biztos²tani a rajta termesztett 

eg®szs®ges ®lelmet Giczi et al. (2021), Matus et al. (2021). A rendszeres, okszerŤ 

talajmŤvel®si elj§r§sok talajmŤvel®si rendszereket alkotnak. Ezek c®lja, hogy a talaj 

termŖk®pess®g®t megŖrizz¿k, illetve jav²tsuk. A termŖk®pess®get fokozhatjuk ¼gy, ha a 

jav²tjuk a talaj fizikai tulajdons§gait (pl. megfelelŖ h®zagt®rfogat kialak²t§sa), jav²tjuk a 

k®miai jellemzŖket (pl. tr§gy§z§s) vagy a v²zk®szletet p·toljuk (pl. ºntºz®s) Beke et al. 

(2012). A talaj t§panyagtartalm§t nºvelŖ anyagokat ºsszefoglal·an tr§gy§nak nevezz¿k. 

A mezŖgazdas§g fejlŖd®se sor§n sz§mtalan anyagot haszn§lhatunk tr§gy§z§sra, 

talajjav²t§sra (Szarka, 2008).  

 

A HĉGTRĆGYA KELETKEZ£SE £S FELHASZNĆLĆSA 

 

A h²gtr§gya az almoz§s n®lk¿li §llattart§s foly®kony halmaz§llapot¼ mell®kterm®ke, 

amely §llati b®ls§rb·l, vizeletbŖl, elcsurg· iv·- ®s technol·giai v²zbŖl, valamint kis 

mennyis®gben egy®b hullad®kanyagokb·l §ll. K®miai szempontb·l bonyolult kolloid 

rendszer, illetve koncentr§lt szuszpenzi·; ºsszet®tele nagym®rt®kben f¿gg az §llat faj§t·l, 

nem®tŖl, kor§t·l, a takarm§ny ºsszet®tel®tŖl, minŖs®g®tŖl, az iv·v²z mennyis®g®tŖl ®s 

minŖs®g®tŖl. £rt®kes anyagai a feh®rj®k, az aminosavak, az emulzi·ban l®vŖ zs²rok, az 

oldott s·k (fŖleg amm·nium-, k§lium-, n§trium-kloridok, foszf§tok, szulf§tok, nitritek ®s 

nitr§tok), amelyek a meg nem em®sztett t§pl§l®knak az ¿r¿l®kkel t§voz· maradv§nyai, az 

em®szt®s boml§sterm®kei ®s a hozz§keveredŖ v²z ®s egy®b anyagok komponensei 

(Kocsis, 2011). Ennek a tr§gyaf®les®gnek a megjelen®se haz§nkban az 1970-es ®vek 

elej®re tehetŖ a nagy¿zemi §llattart· telepek l®tes²t®s®vel p§rhuzamosan (Vermes, 2005). 
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A h²gtr§gy§val val· ºntºz®s j· megold§s az §llattart§si mell®kterm®ktŖl val· 

megszabadul§sra tºrekvŖ gazd§lkod·k sz§m§ra, ®s hasznos a mezŖgazdas§gi 

fºldtulajdonosok sz§m§ra is, akik nºv®nyek t§panyag-ut§np·tl§sak®nt haszn§lj§k. A 

kijuttat§s c®lja olyan szerves ®s szervetlen anyagoknak a talajba juttat§sa, amelyek a talaj 

k®miai ®s fizikai tulajdons§gait, biol·giai §llapot§t jav²tj§k, a talaj term®kenys®g®t 

nºvelik (Kism§nyoki, 1994, Eriksen et al. 2008).  

A nem szakszerŤen v®gzett h²gtr§gyaºntºz®s kºrnyezetv®delmi szempontb·l 

kock§zatos beavatkoz§s ez®rt a h²gtr§gya-kijuttat§shoz a termŖfºld v®delm®rŖl sz·l· 

2007. ®vi CXXXIX. tºrv®ny alapj§n a talajv®delmi hat·s§g enged®lye sz¿ks®ges. Az 

enged®lyez®s alapja a h²gtr§gyaºntºz®st megalapoz· talajv®delmi terv. A talajv®delmi 

tervben kell meghat§rozni a h²gtr§gyaterhel®s m®rt®k®t, valamint javaslatokat kidolgozni 

a h²gtr§gyaºntºz®s esetleges k§ros hat§sainak elker¿l®se ®rdek®ben (90/2008. (VII. 18.) 

FVM). A nitr§t®rz®keny ter¿letekre m®g szigor¼bb szab§lyoz§s vonatkozik (27/2006 

(II.7), 59/2008 (IV.29) rendelet). A Tan§cs 91/676/EGK ir§nyelve (1991. december 12.) 

a vizek mezŖgazdas§gi eredetŤ nitr§tszennyez®ssel szembeni v®delm®rŖl elŖseg²ti a 

helyes gazd§lkod§si gyakorlatok alkalmaz§s§t az§ltal, hogy szab§lyozza a 

mezŖgazdas§gi eredetŤ nitr§tok okozta kºrnyezetszennyez®st, ®s v®di a v²z minŖs®g®t. 

A h²gtr§gya ®rt®kes szervestr§gya, de alkalmaz§sa sz§mos vesz®lyt rejt mag§ban: 

fertŖzŖ mikroorganizmusok tºmege mutathat· ki egyetlen milliliter®ben. Mivel egyes 

k·rokoz·k tºbb h·napos t§rol§s ut§n sem pusztulnak el, ²gy a h²gtr§gya potenci§lis 

fertŖzŖ forr§st jelent (Cs§v§s et al. 1975, Vermes 2005). 

A h²gtr§gya felhaszn§l§s enged®lyez®si elj§r§sa sor§n az iszap t§panyagtartalm§t, oldott 

s·it ®s egy®b elemeit, azok mennyis®g®t (pl. N form§k, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Cu, 

Zn) azonos²tj§k ®s m®rik, de az enged®lyez®s nem tartalmaz sem ºkotoxikol·giai, sem 

parazitol·giai vizsg§latokat, sem pedig a hormonhat§s¼ anyagok 

mennyis®g®nek/jelenl®t®nek vizsg§lat§t. B§r a h²gtr§gya t§panyagtartalma magas, 

tartalmazhat fertŖtlen²tŖszereket, gy·gyszermaradv§nyokat, hormonokat, k·rokoz·kat, 

amelyek negat²v hat§ssal lehetnek a nºv®nyekre, a talajra vagy kºzvetve m§s ®lŖ 

szervezetekre ®s ez§ltal az emberre is (Petersen et al. 2012, Bloem & Kratz 2016, Adeel 

et al. 2017, Chen et al. 2021).  

A keletkezŖ h²gtr§gy§t gyŤjtik, rºvid ideig t§rolj§k, melynek c®lja az, hogy teljes 

mennyis®g®t ®s ®rt®kes anyagait min®l kisebb beavatkoz§ssal, de homogeniz§lva 

juttass§k ki a hasznos²t§s ter¿let®re (Kocsis, 2011). A kezel®s n®lk¿li h²gtr§gya vesz²t 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/AUTO/?uri=celex:31991L0676
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t§panyagtartalm§b·l a t§rol§s sor§n ®s gyakran kellemetlen szaga van (Petersen et al. 

2012). A h²gtr§gyakezel®sek kºz¿l a sz®tv§laszt§si elj§r§sok kºzºs jellemzŖje, hogy a 

h²gtr§gya szil§rd ®s h²g f§zis§t elk¿lºn²tik. A h²gtr§gya f§zisainak sz®tv§laszt§s§ra tºbb 

megold§s is l®tezik, de alapelv¿ket tekintve k®t fŖ csoportra oszthat·k: g®pi mechanizmus 

n®lk¿l mŤkºdŖ ®s g®pi berendez®sekkel mŤkºdŖ m·dszerek. Az elsŖ csoportba az 

¿lep²tŖ-szŤrŖ rendszerek tartoznak, amelyek kºz¿l Magyarorsz§gon a fºldmedenc®s 

¿lep²tŖket, a nagy fel¿letŤ szŤrŖberendez®seket ®s a szŤr®ssel kombin§lt ¿lep²tŖket 

haszn§lj§k. A m§sodik csoportba sorolhat·k a f§zisbont· g®pek, amelyek kºz¿l 

haz§nkban elŖbb a vibr§ci·s szŤrŖk, majd az ²vszit§k ®s a centrifug§k terjedtek el.  

A szil§rd f§zist minden esetben tr§gy§z§sra igyekeznek felhaszn§lni. Đjabban k²s®rleti 

jelleggel komposzt§l§sra, anaerob rothaszt§ssal tºrt®nŖ biog§znyer®sre ®s takarm§ny 

alapanyagg§ val· fºldolgoz§s§ra is hasznos²tj§k (Kocsis, 2011).  

A h²g f§zist nagyobb ar§nyban mezŖgazdas§gi ter¿letek ºntºz®s®re haszn§lj§k, egyes 

helyeken a h²gtr§gya h²gr®sz®t a hasznos²t§s, illetve az elhelyez®s elŖtt tiszt²tj§k, hogy 

korl§tozott m®retŤ mezŖgazdas§gi ter¿leten nagy adagokban, vagy telep¿l®sek 

kºrnyezet®ben is kiºntºzhetŖ legyen. Ha ºbl²tŖv²zk®nt visszaforgatj§k az ist§ll·ba, csak 

r®szleges tiszt²t§son, valamint aerob kezel®sen §tesett h²g f§zis haszn§lhat· fel, amelynek 

bakteriol·giai minŖs®ge megfelel a r§ vonatkoz· §llateg®szs®g¿gyi elŖ²r§soknak (Kocsis, 

2011). A h²gtr§gyakezel®shez gyakran olyan bakt®riumtºrzseket vagy azok kever®k®t 

adagolj§k melyek aerob, anaerob vagy fakultat²v m·don termelnek a szerves anyagok 

lebont§s§hoz sz¿ks®ges enzimeket, illetve felfalj§k a szennyezŖ anyagokat, ®s 

szervezet¿kbe be®p²tik, vagy energiaforr§sk®nt lebontj§k (Kocsis, 2011). Ilyen 

h²gtr§gyakezelŖ szer p®ld§ul a Free Flow. A Freeflow tabletta speci§lisan kiv§lasztott, a 

term®szetben is elŖfordul· 12 f®le aerob ®s fakultat²v anaerob talajbakt®riumot tartalmaz: 

Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas putida, Bacillus subtilis (4 f®le), Bacillus 

licheniformis, Bacillus thuringiensis, Bacillus amyloliquefaciens (2 f®le) Bacillus simplex 

(2 f®le). Ezeket a mikroorganizmusokat az®rt izol§lt§k a kºrnyezetbŖl, mert rendk²v¿l 

hat®konyak azon szerves anyagok lebont§s§ban ®s szagtalan²t§s§ban, amelyek az 

iszapcsatorn§kban, t§rol· tart§lyokban ®s lag¼n§kban tal§lhat·k. Az iszapot hasznos²tva 

a bakt®riumok foly®konyabb ®s homog®nebb elegyet hoznak l®tre, csºkkentve az 

amm·niatartalmat ®s a kellemetlen szagot (Kapuv§ri, 2013). 
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HORMONHATĆSĐ ANYAGOK £S HORMONOK A HĉGTRĆGYĆBAN 

 

Hormonhat§s¼ anyagok kºrnyezet¿nkben 

Az Egyes¿lt Ćllamok Kºrnyezetv®delmi ¦gynºks®ge (EPA) §ltal meghat§rozott 

hormonhat§s¼ anyagok (endocrine disrupting compounds = EDC-k) olyan exog®n 

anyagok, amelyek megzavarj§k a term®szetes hormonok szint®zis®t, szekr®ci·j§t, 

sz§ll²t§s§t, anyagcser®j®t, receptorhoz kºtŖd®s®t vagy elimin§ci·j§t. Akad§lyozhatj§k a 

norm§lis endokrin funkci·kat, megv§ltoztathatj§k az anyai ®s a magzati endokrin 

kºrnyezetet, ez§ltal felelŖsek a homeoszt§zis egyens¼lytalans§g§®rt, a rendellenes 

szaporod§s®rt ®s a fejlŖd®si folyamatok®rt (Diamanti-Kandarakis et al. 2009, Gore et al. 

2015, USEPA 2015). B§r bizonyos vegyi anyagok a 20. sz§zad kºzep®re ismertek voltak 

hormonhat§sukr·l, az endokrin diszruptor kifejez®st elŖszºr az 1991-es Wingspread 

konferenci§n haszn§lt§k (Hotchkiss et al. 2008). Az EDC-kkel kapcsolatos kezdeti 

kutat§sok fŖk®nt a szteroid hat§s¼ vegyi anyagokra ºsszpontos²tottak, de mostanra 

kiterjedtek egy®b vegyi anyagokra is. Az EPA list§t vezet az Egyes¿lt Ćllamokban 

gy§rtott, feldolgozott vagy import§lt vegyi anyagokr·l, amely kºr¿lbel¿l 86 000 vegyi 

anyagot tartalmaz. Az Eg®szs®g¿gyi Vil§gszervezet 2012-es becsl®se szerint kºr¿lbel¿l 

800, a mindennapi ®letben haszn§lt vegyi anyag rendelkezik hormonhat§st zavar· 

tulajdons§gokkal (Bergman et al. 2013). 2021-ben az ĂEndokrin Disruption Exchangeò 

adatb§zis (https://endocrinedisruption.org/interactive-tools/tedx-list-of-potential-

endocrine-disruptors/search-the-tedx-list) 1482 endokrin rendszert k§ros²t· vegyi 

anyagot sorolt fel. Ćltal§noss§gban elmondhat·, hogy a hormonhat§ssal rendelkezŖ 

anyagok kºre term®szetes ®s antropog®n vegyi anyagokat is tartalmaz, amelyeknek az 

emberek ki vannak t®ve a mindennapi ®letben (Gore et al. 2015, Sargis et al. 2019). A 

term®szetben elŖfordul·, endokrin rendszert k§ros²t· vegy¿letek kºz® tartoznak egyes 

f®mek ®s metalloidok, a parab®nek, a poliarom§s sz®nhidrog®nek (PAH) ®s a 

fitoºsztrog®nek. A mesters®gesen elŖ§ll²tott szintetikus EDC-ket gyakran haszn§lj§k a 

mezŖgazdas§gi gyakorlatban (peszticidek, rovarirt·k ®s gombaºlŖ szerek), 

csomagol§sokban (®lelmiszert§rol· dobozok ®s zacsk·k), az iparban (old·szerek, 

®g®sg§tl·k, tart·s²t·szerek, emulge§l·szerek, frakcion§l· vegyszerek, ®p²tŖanyagok), 

h§ztart§si cikkekben (h§ztart§si vegyszerek, kozmetikumok, gyermekj§t®kok, 

elektronikai term®kek, ed®nyek) ®s orvosi ell§t§sban (fogamz§sg§tl· tablett§k, biocidok, 

inf¼zi·s tasakok ®s csºvek, eldobhat· kesztyŤk, fertŖtlen²tŖszerek). B§r egyes vegyi 
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anyagok, p®ld§ul a f®mek ®s a PAH-ok term®szetes m·don is jelen vannak 

kºrnyezet¿nkben, expoz²ci·juk nºveked®se az emberi tev®kenys®g, p®ld§ul a f®mek 

kitermel®se ®s a fosszilis t¿zelŖanyagok el®get®se miatt kºvetkezik be (Padmanabhan et 

al. 2021). 

 

Az ºsztrog®nkibocs§t§s fŖ forr§sa a h²gtr§gya 

Az EDC-k csoportj§n bel¿l az ºsztrog®nhat§s¼ anyagok kiemelt figyelmet kaptak, 

sz§mos k§ros hat§st kºtnek ezekhez a vegy¿letekhez emberek ®s §llatok eset®ben is: 

csºkkentik az immunrendszer hat®konys§g§t, fejlŖd®si rendelleness®geket okoznak, 

valamint a leggyakoribb negat²v hat§s a reprodukt²v rendszer mŤkºd®si zavara (csºkkent 

term®kenys®g, rendellenes szexu§lis viselked®s, szexu§lis v§gy ®s reakci·k®pess®g, nemi 

azonosul§s ®s szexu§lis preferencia) (Kiyama & Wada-Kiyama 2015, Adeel et al. 2017, 

Mhaouty-Kodja et al. 2018). 

A kutat§sok azt mutatj§k, hogy a kºrnyezetben tal§lhat· ºsztrog®nforr§sok legnagyobb 

r®sze §llati hullad®kb·l sz§rmazik. Az elsŖdleges forr§sok kºz® tartozik a nagy¿zemi 

§llattart§sb·l sz§rmaz· ºsztrog®nvegy¿leteket tartalmaz· tr§gya ®s h²gtr§gya 

(Hanselman et al. 2003, Rechsteiner et al. 2020). A szakirodalom szerint a szteroid 

ºsztrog®nek, mint p®ld§ul az ºsztron (E1), az ºsztradiol (E2), az ºsztriol (E3) ®s a 

szintetikus ºsztrog®n (EE2), minden¿tt megtal§lhat·k a talajban (Adeel et al. 2017). Az 

Egyes¿lt Ćllamokban ®s az Eur·pai Uni·ban tartott §llatok kibocs§t§sa egy¿ttesen 

meghaladja a 83 000 kg term®szetes ºsztrog®nt (E1, E2 ®s E3), ami k®tszerese az emberi 

kibocs§t§snak (Goeppert, et al. 2014; Adeel et al. 2017). B§r a k¿lºnbºzŖ ºsztrog®nek a 

k¿lºnbºzŖ §llatfajokra jellemzŖek. A szarvasmarha (Bos taurus), az ºsztrog®nek tºbb 

mint 90% -§t szabad ®s konjug§lt metabolitk®nt v§lasztja ki 17Ŭ -E2, 17ɓ-E2 ®s E1 

form§j§ban. Wei et al. (2011) K²na ®szakkeleti r®sz®n tal§lhat· 24 tejtermelŖ ®s 

marhah¼s-gazdas§g ºsztrog®n kibocs§t§s§t vizsg§lt§k. A tejelŖ gazdas§gban a 17 Ŭ-E2, 

17 ɓ-E2 ®s az E1 §tlagos koncentr§ci·ja 194,6, 104,4, illetve 262 Õg.kg-1, m²g a 

h¼stermel®sre f·kusz§l· gazdas§gban 104,5, 67,7 ®s 216,4 Õg.kg-1 volt. A 17Ŭ-E2 

azonban alig fedezhetŖ fel a sert®s (Sus scrofa) vagy a baromfi (Gallus domesticus) 

¿r¿l®k®ben (Hanselman et al. 2003).  

Az §llati hullad®kkal v®gzett t§panyagut§np·tl§s komoly vesz®lyt jelenthet a kºrnyezŖ 

talajv²zre ®s a felsz²ni vizekre, nemcsak a fent eml²tett parazita szennyez®s, hanem a 

k®miai hormonszennyez®s miatt is (Arnon et al. 2008, Laegdsmand et al. 2009). Az 
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ºsztrog®n lefoly§sa a felsz²ni tr§gy§val rendelkezŖ parcell§kr·l 640-szer nagyobb volt, 

mint azokon a parcell§kon, ahol a tr§gy§t injekt§lt§k, beforgatt§k. A tr§gyaf®les®gek 

talajba juttat§sa tºbb idŖt ad a termŖfºldnek a tr§gya megkºt®s®re, ®s lass²tja a 

szennyezŖanyag-kibocs§t§st (Mina et al. 2017). 

 

Az ºsztrog®nek elŖfordul§sa a mezŖgazdas§gi term®kekben, azok hat§sa a nºv®nyek 

fejlŖd®s®re 

Az ºsztrog®nszennyez®s aggaszt· probl®ma nemcsak az ºsztrog®n emberi ®s §llati 

eg®szs®gre gyakorolt hat§sa miatt, hanem a nºv®nyek nºveked®s®re ®s fejlŖd®s®re 

gyakorolt hat§sa miatt is (Janeczko & Skoczowski 2005, Franks et al. 2019). Lu ®s 

munkat§rsai szteroid ºsztrog®nek elŖfordul§s§t vizsg§lt§k az amerikai Fort Pierce piac§n. 

A zºlds®gekben (sal§ta, paradicsom, tºk, burgonya, s§rgar®pa) ®s a gy¿mºlcsºkben 

(alma, eper, citrusf®l®k) a 17 ɓ-E2 koncentr§ci·ja 1,26-3,09 Õg.kg-1 volt. A FAO/WHO 

£lelmiszer-adal®kanyagokkal foglalkoz· szak®rtŖi bizotts§ga (JECFA) szerint az 17ɓ-E2 

napi bevitel®nek toxikus szintje (ADI) 60 kg-os felnŖtt eset®ben 3,0 Õg / nap (Lu et al. 

2013).  

Bizonyos nºv®nyek k®pesek felsz²vni a kºrnyezet¿kbŖl sz§rmaz· szennyezŖd®seket 

an®lk¿l, hogy azok fejlŖd®s¿kre negat²v hat§ssal lenn®nek. Ezt a mechanizmust 

fitoextrakci·nak nevezz¿k. Sz§mos olyan nºv®nyfajt ismer¿nk, amelyek alkalmazkodtak 

a neh®zf®mekhez, de sajnos kev®s inform§ci·val rendelkez¿nk azokr·l a nºv®nyekrŖl, 

amelyek k®pesek ºsztrog®nfelhalmoz§sra. A szennyv²zzel v®gzett folyamatos §raml§si 

tesztek azt mutatj§k, hogy az alg§k ®s a b®kalencse (Lemna minor) kulcsszerepet 

j§tszanak az ºsztrog®n elt§vol²t§s§ban (Shi et al. 2010, Bai & Acharya 2019), §mb§r a 

Chlamydomonas fejlŖd®s®t 7 ÕM EE2 g§tolta (Pocock & Falk 2014). A keskenylevelŤ 

fŤz (Salix exigua) szint®n k®pes ºsztrog®n felv®tel®re (Franks et al. 2019). Egy Jap§nban 

v®gzett hidroponikus vizsg§lat sor§n (amikor a nºv®ny nem a talajban nºvekszik, hanem 

t§poldatban vagy t§poldattal rendszeresen §tj§rt anyagban, mint p®ld§ul perlit, kavics, 

agyaggoly· kŖzetgyapot) tºbb sz§z k¿lºnf®le nºv®nyt vizsg§ltak, de csak a kºv®r porcsin 

(Portulaca oleracea) volt az egyetlen nºv®ny, mely 24 ·r§n bel¿l elt§vol²totta a 

fenoltartalm¼ vegyszereket, kºzt¿k a 17ɓ-E2-t (Imai et al. 2007). 

A burgonya (Solanum tuberosum) gyºk®rnºveked®s®t ®s a gum· m®ret®t az 

ºsztrog®nhat§s (17ɓ-E2) csºkkentette (Brown, 2006), m²g a kukorica (Zea mays) 

pal§nt§inak nºveked®s®t 10 mg. L-1 koncentr§ci· g§tolta, viszont 0,1 mg. L -1 
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nºveked®sserkentŖk®nt hatott (Bowlin, 2014). Kukoric§val (Zea mays) v®gzett k²s®rletek 

kimutatt§k, hogy szintetikus ®s term®szetes ºsztrog®nek (17ɓ-E2) megjelennek a 

kukorica gyºkereiben, de a sz§rban is (Card et al. 2012). Mung·bab (Vigna radiata) ®s 

csicseribors· (Cicer arietinum) eset®n az E1 ®s E2 alacsony (0,1 ɛM) koncentr§ci·n§l 

fokozott cs²r§z§st ®s vegetat²v nºveked®st mutatott, de magas (60 ɛM) koncentr§ci·n§l 

g§tolta a fejlŖd®st (Guan & Roddick 1988, Erdal & Dumlupinar 2011). A lencse (Lens 

culinaris) eset®ben a 17ɓ-E2 kezel®s fokozott nºveked®st ®s jobb cs²r§z§st eredm®nyezett 

a kadmium ®s a r®z stressz alatt (Chaoui & El Ferjani 2013).  

 

KEZEL£SEK HATĆSA A HĉGTRĆGYA ¥SSZET£TEL£RE 

 

A fºldekre kijuttatott mŤtr§gyaf®l®ket, annak tudat§ban v§lasztj§k ki a gazd§k, hogy 

ismerik a talaj tulajdons§gait, ®s annak hi§nyoss§gait igyekeznek a megfelelŖen v§lasztott 

mŤtr§gy§val p·tolni. Azonban a h²gtr§gya eset®n nem ismerj¿k ugyanilyen pontoss§ggal 

az ºsszetevŖket, mivel a h²gtr§gya ºsszet®tele rendszeresen v§ltozhat ®s nagym®rt®kben 

f¿gg az §llattart§s technol·gi§j§t·l ®s az adott §llatfajt·l, az §llateg®szs®g¿gyi 

kezel®sektŖl (antibiotikumok, gyullad§scsºkkentŖk), a h²gtr§gyakezel®s t²pus§t·l is.  

A Gub· et al. (2021) §ltal publik§lt tanulm§ny a h²gtr§gy§ban megtal§lhat· 

ºszrog®nhat§s¼ anyagokat kºvette nyomon. Az ºsztrog®nhat§s¼ anyagok csoportj§ba 

tartoz· vegy¿letek k®miai sokf®les®ge nagyon megnehez²ti a vizsg§latukat, mivel 

k¿lºnbºzŖ analitikai m·dszerek sz¿ks®gesek kimutat§sukhoz, ²gy egy-egy minta igen 

r®szletes vizsg§lata eset®n sem lehet egy®rtelmŤen kiz§rni, hogy valamelyik vegy¿let 

®szrev®tlen marad. Ezt a probl®m§t hidalj§k §t a hormonhat§s¼ anyagok jelenl®t®t 

hat§soldalr·l vizsg§l· m·dszerek, mint p®ld§ul a hum§n ºsztrog®n receptort termelŖ 

®lesztŖsejt teny®szeten v®gzett vizsg§lat, amellyel a k¿lºnbºzŖ t²pus¼ vizek vagy a v²zbŖl 

k®sz¿lt koncentr§tumok esetleges hormonhat§sa laborat·riumi kºr¿lm®nyek kºzºtt 

tesztelhetŖ (YES teszt). Ez a teszt ebben a tanulm§nyban kimutatta, hogy az iszap 

foly®kony ®s szil§rd f§zisainak elv§laszt§sa hozz§j§rul az ºsztrog®n anyagok 

redukci·j§hoz a foly®kony f§zisban, azaz a h²gtr§gya foly®kony ®s szil§rd f§zis§nak 

elv§laszt§sa kedvezŖ hat§ssal van a foly®kony h²gtr§gya ºsszet®tel®re ®s ez§ltal a 

biztons§gosabb termŖfºldre juttat§sra. A 30 napig t§rolt mint§k eset®ben egy®rtelmŤen 

l§that·, hogy a teljes ºsztrog®n anyag mennyis®g®nek 71-95% -a ker¿l §t a szuszpend§lt 

szil§rd f§zisba ®s az abszorbe§lt mennyis®g meghaladta a foly®kony f§zis®t. Gub· et al. 
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sz§m²t§sai alapj§n szepar§tor haszn§lata n®lk¿l kºr¿lbel¿l 162-szer tºbb ºsztrog®nhat§s¼ 

anyagot bocs§tunk ki a kºrnyezetbe. Ezt al§t§masztja, Amin et al. (2012) tanulm§nya is, 

miszerint a fizikai elv§laszt§s sor§n az ¿leped®si ®s centrifug§l§si folyamatban az E2 50-

75% -a t§vozik az iszappal.  

A toxikol·giai vizsg§latokhoz ISO 18763 standardnak megfelelŖ Phytotoxkit 

mikrobiotestet (MicroBioTests Inc., TK62 L Phytotoxkit) haszn§ltak a mezŖgazdas§gi 

vetŖmag cs²r§z§s§nak ®s a fiatal gyºkerek nºveked®s®nek vizsg§lat§ra a termŖtalajban, a 

h²gtr§gya k¿lºnbºzŖ m®rt®kŤ h²g²t§sainak alkalmaz§sa sor§n. EgyszikŤ (tarka cirok; 

tritik§l®) ®s k®tszikŤ (feh®r must§r, kerti zs§zsa, hajdina) nºv®nyeket v§lasztottak ki 

tesztel®sre. A nºv®nyi magvak cs²r§z§s§nak g§tl§s§t tapasztalt§k, mikor nyers, 

f§ziselv§laszt§s n®lk¿li h²gtr§gy§t haszn§ltak a teszttalajok §titat§s§ra. A f§zisok 

sz®tv§laszt§sa ut§n 97-160% kºzºtti kontrollhoz viszony²tott relat²v gyºk®rnºveked®st 

®rtek el, kºvetkez®sk®ppen a cs²r§z§sra k§ros anyagokat a szuszpend§lt szil§rd f§zissal 

elt§vol²tott§k. M²g ez a tanulm§ny egy adott szarvasmarha-gazdas§gban egy adott ®v 

(2017) h²gtr§gya ºkotoxicit§s§nak ®rt®kel®s®re ºsszpontos²t, felh²vja a figyelmet a 

h²gtr§gya foly®kony ®s szuszpend§lt szil§rd szepar§ci· fontoss§g§ra, mielŖtt azt 

mezŖgazdas§gi c®lokra felhaszn§ln§k, ®s kiemeli a nºv®nyi vetŖmagok tesztjeinek 

sz¿ks®gess®g®t, amelyek nyilv§nval·an seg²tik a h²gtr§gya-felhaszn§l§s 

kock§zatbecsl®s®t (Gub· et al. 2021).  

Pord§n-H§ber 2021-es tanulm§nya a bakt®riumkezel®s hat§s§t vizsg§lja a h²gtr§gya 

ºsszet®tel®re. Az elŖzŖ vizsg§lathoz hasonl·an, az ®lesztŖtesztet haszn§lta a h²gtr§gya 

mint§k hormonhat§s§nak m®r®s®re, az ºkotoxicit§s m®r®s®hez pedig szint®n a 

phytotoxkit-et alkalmazta egyszikŤ (kukorica, tritik§l®, olaszperje), ®s k®tszikŤ (feh®r 

must§r, lucerna) nºv®nyekkel. Eredm®nyei azt mutatj§k, hogy az ºsztrog®nhat§s megl®te 

sz§mottevŖ maradt a kezel®s v®g®re is. A fitotoxicit§si vizsg§lat alapj§n elmondhatjuk, 

hogy mindegyik nºv®ny nºveked®s®re pozit²v hat§ssal volt a tr§gyakezel®s, 100Ĭ-os 

h²g²t§sn§l a kontrollhoz viszony²tott tºbbszºrºs gyºk®rnºveked®st ®rtek el (133%-os 

serkent®stŖl 345%-os serkent®sig) (Pord§n-H§ber, 2021).  

 

KONKLĐZIč 

 

A fenti tanulm§nyok ®s k²s®rletek eredm®nyeinek ismeret®ben a h²gtr§gya iszap ®s 

foly®kony frakci·j§nak elk¿lºn²t®se, a foly®kony frakci· bakt®riumos kezel®se lenne 

https://www.iso.org/standard/63317.html
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ide§lis megold§s kºrnyezetv®delmi, eg®szs®g¿gyi ®s gazdas§gi szempontb·l is, §mb§r 

tov§bbi vizsg§latok sz¿ks®gesek ennek al§t§maszt§s§ra. 

Az ºkotoxikol·giai vizsg§latok c®lja, hogy viszonylag egyszerŤ biol·giai tesztekkel az 

ºkosziszt®ma eg®sz®re kivet²thetŖ eredm®nyt kapjunk, kºzvetlen¿l mutatj§k a h²gtr§gya 

mint§k aktu§lis toxicit§s§t ®s egy®b k§ros hat§sait. Az fitotoxikol·giai teszt eredm®nye 

mag§ban foglalja a kºrnyezeti mint§ban, h²gtr§gy§ban tal§lhat·, k¿lºnf®le m·dokon ®s 

erŖss®ggel kºtŖdŖ szennyezŖanyagok hozz§f®rhetŖs®g®t, a hat§sok eredŖj®t mutatja, 

melyben az egym§st erŖs²tŖ, ºsszead·d· ®s kiolt· hat§sok egyar§nt megjelennek. Ezek a 

nºv®nyi tesztek seg²tenek meghat§rozni a h²gtr§gya gazdas§gos alkalmaz§s§t, 

minimaliz§lni, figyelemmel k²s®rni ®s ellenŖrizni olyan nemk²v§natos esem®nyek 

val·sz²nŤs®g®t vagy hat§s§t, mint p®ld§ul a rossz cs²r§z§s ®s a nºv®nyek nºveked®s®re 

gyakorolt negat²v hat§s. 
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ABSTRACT 

 

In parallel with the establishment of large-scale livestock farms, a new by-product, the 

slurry, appeared in the agriculture. Its field use is a good solution for farming that seeks 

to get rid of by-products and it is beneficial to agricultural landowners as it provides 

nutrient replenishment. During the authorization procedures for the use of the slurry, the 

nutrient content, the dissolved salts and other elements (e.g. metals) are measured, but the 

authorization does not include either ecotoxicological studies or the quantification of 

hormonal substances. There is also little information on the effect of slurry treatment on 

the above ingredients. Studies support that hormone content can be greatly reduced by 

separating the sludge fraction. A seedling test (PhytoTox test) performed under laboratory 

conditions facilitates the application of slurry to conscious farmers. With the knowledge 

of the test results, it is possible to minimize, treat, monitor, or control adverse events such 

as poor germination and plant growth. 

Keywords: endocrine disrupting chemicals, slurry, toxicology 
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¥SSZEFOGLALĆS 

 

A b¼za haz§nk egyik legfontosabb nºv®nye, termeszt®s®t gazdas§gi tev®kenys®gk®nt a 

òlegkisebb r§ford²t§ssal legnagyobb haszonò elv®nek megfelelŖen kell v®gezni. A 

megfelelŖ minŖs®gŤ ®s mennyis®gŤ hozam el®r®shez a talaj t§panyagtartalm§t biztos²tani 

kell, ami a hi§nyz· mikroelemek visszap·tl§s§t is jelenti. Ennek lehetŖs®g®t adja a r®z- 

®s a cinktartalm¼ mŤtr§gy§k bokrosod§skori ®s vir§gz§skori haszn§lata. Ezt kºvetŖen 

r®szletes ¿zemgazdas§gi vizsg§latokkal kell §ttekinteni ezek hat§s§t a b¼zatermeszt®s 

eredm®ny-t®nyezŖire: a hozam mennyis®g®re ®s ennek p®nz¿gyi vonatkoz§saira. Az 

elemz®sek alapj§n javasolhat· a r®z valamint a cink mikroelemtr§gy§k haszn§lata ®s 

meghat§rozhat· a legnagyobb bev®telt illetve nyeres®get ad· alkalmazott anyag, 

d·zisnagys§g ®s fenol·giai f§zis ï ez seg²ti a termelŖt az optim§lis dºnt®s 

meghozatal§ban. 

Kulcsszavak: lombtr§gya, Ŗszi b¼za, gazdas§gi elemz®s 

 

BEVEZET£S £S IRODALMI ĆTTEKINT£S 

 

1. B¼za termeszt®se Magyarorsz§gon 

A b¼za az emberis®g egyik legr®gebben termesztett, egyik legfontosabb, j· 

alkalmazkod·k®pess®gŤ gabona nºv®nye. A b¼za ®lelmiszerk®nti felhaszn§l§sa sz®les 

kºrŤ, fŖleg Ŗrlem®nyei form§j§ban tºrt®nik.  
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A legelterjedtebb kºzºns®ges b¼za val·sz²nŤleg D®lnyugat-Ćzsi§ban jºtt l®tre ®s onnan 

terjedt el. A K§rp§t-medenc®be a honfoglal· magyars§g m§r kiterjedt fºldmŤvel®si 

ismeretekkel ®rkezett, Ŗsi magyar b¼zafajt§ink az alakor, tºnke ®s a tºnkºly. A b¼za 

nemes²t®se Magyarorsz§gon az 1860-as ®vektŖl folyik. 

Napjainkban a kºzºns®ges b¼za vet®ster¿lete 245-250 milli· hekt§r a vil§gon, amelybŖl 

Magyarorsz§g r®sze 1,0-1,1milli· hekt§r. A b¼za term®s§tlag a hazai termelŖkn®l 

§ltal§ban 5 tonna kºr¿li hekt§rank®nt, de n§lunk is elŖfordul 10t/ha is. Magyarorsz§g 

term®szeti adotts§gai kºzºtt magas sik®rtartalm¼, extra minŖs®gŤ b¼z§t tudunk termelni 

ï az ®rt®kes²t®si §rban viszont meg kell t®r¿lnie a termel®si kºlts®geknek.  

Magyarorsz§gon 5,38 milli· tonna b¼z§t takar²tottak be 2019-ben a FAO adatai szerint. 

A betakar²tott b¼za ®ves mennyis®ge ingadozik az idŖj§r§st·l f¿ggŖen: az 1960-as ®vek 

2 milli· tonn§j§t·l az 1980-as ®vek v®g®nek 7 milli· tonn§j§ig nºvekvŖ trend szerinti, az 

ut·bbi idŖben haz§nkban 5 milli· ®s 5,6 milli· tonna kºzºtti.  

A b¼za §ra a szocialista Magyarorsz§gon kºzpontilag meghat§rozott volt. A magyar 

gazdas§g 1990. ®v ·ta t®nylegesen a vil§gpiac r®sze ®s kis m®rete miatt a nemzetkºzi 

gabonapiac legfontosabb szereplŖi ®s az ottani b¼za §rak befoly§solj§k a magyar §rakat. 

Ez 2019-ben 170$ ®s 230$ kºzºtti, a magyar b¼za felv§s§rl§si §ra 2019-ben 50eFt kºr¿li 

§rr·l ®v v®g®re kb. 60eFt-ra nºvekedett, de a tŖzsdei §r itt is ingadoz§sokat mutatott (KSH 

®s B£T honlap adatai szerint).  

Magyarorsz§g nyitott gazdas§g, ez®rt a magyar termelŖknek ¼gy kell b¼z§t termeszteni, 

hogy a k¿lsŖ t®nyezŖk §ltal meghat§rozott §ron is jºvedelmezŖen tegy®k ezt. Ehhez 

sz¿ks®ges a hozamok nºvel®se, amiben seg²ts®get ny¼jt, ha ar§nyaiban kev®s r§ford²t§st 

ig®nylŖ t®nyezŖt is ï mint a mikroelemekkel tºrt®nŖ kezel®s ï ig®nybe vesznek.  

 

ANYAG £S MčDSZER 

 

Mivel a haz§nkban termesztett egyik legjelentŖsebb nºv®ny a b¼za, ez®rt a magas 

hozam ®s a j· minŖs®gŤ term®k elŖ§ll²t§s§nak alapfelt®tele a harmonikus nºv®nyt§pl§l§s 

Szak§l (2021). Az intenz²ven mŤvelt talaj minŖs®g®nek jav²t§s§hoz a szervestr§gy§z§s 

nem elegendŖ, mŤtr§gy§z§ssal haz§nkban jellemzŖen csak a h§rom legfontosabb t§pelem 

ker¿lt p·tl§sra. A term®seredm®nyek ®s a term®nyek minŖs®gi param®ter-®rt®keinek 

nºvel®se ®rdek®ben a kivont mikroelemek visszap·tl§si m·dszereinek kidolgoz§sa is 

sz¿ks®ges ï elsŖsorban a r®z ®s cink ï, melyek pozit²v hat§sait a 2000-es ®vektŖl foly· 
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kutat§sok megalapozt§k Giczi et al. (2020), Szak§l (2018). A k²s®rletek sor§n r®z, 

valamint cink mikroelem tr§gy§k hat§s§nak vizsg§lat§ra ker¿lt sor h§rom ®ven §t az Ŗszi 

b¼za hozam§ra ®s meghat§roz§sra ker¿lt a legjobb mikroelem tartalm¼ anyag, az 

optim§lis kijuttat§si idŖ. A k²s®rleteink sor§n a r®znek ®s a cinknek k¿lºnbºzŖ 

vegy¿letform§it haszn§lt§k fel a kezel®sek sor§n Szak§l et al. (2021), Szak§l et al. (2012). 

A r®z kezel®sek hat§soss§g§t a r®z fungicid hat§sa is jav²tja Giczi et al. (2021). A kezel®s 

hat§soss§g§t varianciaanal²zissel lehetett bizony²tani. Az optim§lis kezel®smennyis®g 

meghat§roz§sa is megtºrt®nt, amivel siker¿lt bebizony²tani a Cu ®s Zn mikroelemek 

pozit²v hat§s§t a hozamra ®s ez megadta a legink§bb hat®kony vegy¿letet. Az elemz®sek 

sor§n figyelmet kellett ford²tani a minŖs®gi javul§sra is: sik®r, nyersfeh®rje, zelenysz§m, 

kem®ny²tŖ tartalom vizsg§lat§ra is sor ker¿lt. A minŖs®gi javul§sb·l eredŖ haszon 

nehezen sz§mszerŤs²thetŖ az egy®bk®nt is j· minŖs®gŤ b¼za eset®n, ez®rt a mikroelemek 

pozit²v hat§s§t bemutat· elemz®sn®l ez elfogadottnak tekinthetŖ. A termelŖnek nem 

elegendŖ a j· minŖs®get ®s a nagy mennyis®get el®rni, a gazd§lkod·nak sz¿ks®ges 

megfelelŖ nyeres®get is realiz§lni, ami a jºvedelmezŖ gazd§lkod§shoz sz¿ks®ges. 

A vizsg§lati m·dszer annak a fŖ szempontnak a figyelembev®tel®vel a szerzŖ §ltal 

kialak²tott, hogy agr§rszakemberek sz§m§ra §ttekinthetŖ, egyszerŤen haszn§lhat· legyen. 

Szakirodalomk®nt az oktat§si-kutat§si tapasztalatok alapj§n a vizsg§lathoz sz¿ks®ges 

alapvetŖ tud§st tartalmaz· kºnyveket jelºltem meg: statisztik§b·l SzŤcs (2002), 

kºzgazdas§gtanb·l Samuelson ï Nordhaus (1987), mezŖgazdas§gi ¿zemtanb·l 

Steinhause ï Langbehn ï Peters (1984), az ezekre ®p¿lŖ k®sŖbbi kiadott sz®leskºrŤ 

ismereteket tartalmaz· sok irodalom helyett. Az adatok k®tf®le forr§sb·l sz§rmaznak: a 

k²s®rleti alapadatok Prof. Dr. Szak§l P§l §ltal vezetett kutat§sokb·l, a tºbbi adat a KSH 

®s az AKII honlapj§r·l sz§rmaznak. 

A vizsg§lat menet®t a kºvetkezŖk®ppen hat§roztam meg, amellyel kimutathat· a 

mikroelem-tr§gy§k hasznoss§ga a b¼za term®shozam§ra: 

- korrel§ci·sz§m²t§ssal bizony²that· a kapcsolat a kezel®s ®s a hozam kºzºtt 

- varianciaanal²zissel igazolhat·, hogy melyik d·zis hat®kony 

- a csºkkenŖ hozad®k gazdas§gi alapvet®s®nek megfelelŖ m§sodfok¼ termel®si 

f¿ggv®ny regresszi·val tºrt®nŖ meghat§roz§sa ut§n a maxim§lis hozamot ad· d·zis 

kisz§m²that·  
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- az §rbev®tel ®s a kºlts®gek megad§s§val a bev®telt ®s a nyeres®get le²r· f¿ggv®ny az 

elŖzŖhºz hasonl·an meghat§rozhat·, amibŖl kisz§molhat· a maxim§lis hozam illetve 

a maxim§lis nyeres®g. 

Az elemz®sek sor§n v®gzett sz§m²t§sok matematikai megfelelŖs®g®nek ellenŖrz®se ut§n 

a m·dszer alkalmazhat·. Mindezek a mezŖgazdas§gi termelŖ sz§m§ra §ttekinthetŖ, 

egyszerŤen el®rhetŖ m·don az Excel 7.0 alkalmaz§s§val kivitelezhetŖk, nem sz¿ks®ges 

szakspecifikus programcsomag alkalmaz§sa. A grafikus §br§k seg²tik az 

§ttekinthetŖs®get.  

Gyakorlati hasznoss§g§t mutatja, hogy: 

- megadja a mikroelem mŤtr§gya optim§lis d·zisainak nagys§g§t, ezzel seg²ti ezek 

elŖ§ll²t·it 

- a termelŖnek lehetŖs®get ad az alkalmazott anyag, d·zis ®s a fenol·giai f§zis 

eldºnt®s®re a saj§t priorit§sainak figyelembev®tel®vel. 

A r®z ®s a cink mikroelem hozamra gyakorolt mennyis®gi ®s p®nz¿gyi hasznoss§ga 

egy k²s®rlet elemz®s®n kereszt¿l ker¿l bemutat§sra. 

 

2. B¼za hozamv§ltoz§sa r®z ®s cink mikroelem kezel®s hat§s§ra 

 

2.1. JellemzŖ ®rt®kek meghat§roz§sa a m®rt adatokb·l 

A gazdas§gi vizsg§latok l®nyege az adatok gyŤjt®se ®s az ezeken v®gzett sz§m²t§sok. A 

felhaszn§lt adatok a kutat§shoz tartoz· Ăsaj§t adatgyŤjt®sò, illetve a t§bl§zatok ®s §br§k 

adatai Ăsaj§t sz§m²t§sokò eredm®nyeit tartalmazz§k, ez®rt nem ker¿lt a forr§s 

felt¿ntet®sre.  

Az adatok a statisztikai ki®rt®kel®se a kºvetkezŖ m·dszerekkel tºrt®nik  

- k¿lºn kell elemezni a r®z ®s cink kezel®sek hat§s§t 

- mindkettŖ elem eset®n a k®t fenol·giai f§zisban, azaz bokrosod§skor ®s vir§gz§skor 

is 

A k²s®rlet sor§n m®rt adatok t§bl§zatba rendez®se ut§n (1. ®s 2. t§bl§zat) a 

szeml®letess®g miatt grafikusan c®lszerŤ §br§zolni. Ki kell sz§molni a sokas§g jellemzŖ 

®rt®keit, melyek: a sz§mtani §tlag (tov§bbiakban: §tlag), az adatok sz·r§sa. 
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1.t§bl§zat: R®z kezel®s adatai 

Table 1: Copper treatment data 

 

 

R®zn®l az egyes kezel®s-nagys§gokhoz tartoz· adatakb·l kisz§molt vari§ci·s 

koefficiens 10% alatti ®rt®ke mutatja, hogy a m®rt adatok kezel®senk®nt homog®n 

sokas§got alkotnak. ĉgy meg§llap²that·, hogy a hozamokra az egy®b t®nyezŖk jelentŖsen 

elt®rŖ hat§st nem gyakoroltak, a kezel®senk®nti adatok jellemz®s®re a sz§mtani §tlag 

haszn§lhat· (1. t§bl§zat). 

Az alapadatok ®s a r®zzel megegyezŖ vizsg§latok cinkn®l a kºvetkezŖ t§bl§zatokban ®s 

§br§kban l§that·: 

 

2.t§bl§zat: Cink kezel®s adatai 

Table 2: Zinc treatment data 

 

 

Cink hat·anyag eset®n ugyanazok a meg§llap²t§sok tehetŖk, mint r®zn®l, ²gy itt is a 

kezel®senk®nti adatok jellemz®s®re a sz§mtani §tlag haszn§lhat·. (2. t§bl§zat) 

Ezt t§masztja al§ a sodr·fa diagram is, ahol l§that·, hogy a medi§n ®s az §tlag kºzºtt 

nincs l®nyeges k¿lºnbs®g egyik esetben sem. (1., 2. ®s 3. ®s 4. §bra, jelºl®sek: X §tlag, ï 

medi§n) 

 

R®zkezel®sd·zis kg/ha

.ƻƪǊƻǎƻŘłǎhozam t/ha 4,9 5,3 4,8 5,6 4,8 5,7 5,8 4,7 4,9 5,9 6,1 5,1 5,3 5,9 4,9 6,1 5,7 6,2 5,9 6,3 6,2 5,7 5,9 6,8

§tlag 5,2 5,3 5,5 5,6 6,0 6,2

sz·r§s 0,32 0,50 0,51 0,48 0,24 0,42

±ƛǊłƎȊłǎhozam t/ha 4,9 5,3 4,8 5,6 5,1 5,0 4,6 5,5 5,4 4,9 5,7 5,9 6,1 5,8 6,4 6,3 6,1 5,8 6,2 5,4 6,2 5,1 5,4 5,9

§tlag 5,2 5,1 5,5 6,2 5,9 5,7

sz·r§s 0,32 0,32 0,38 0,23 0,31 0,43

kontroll Cu 0,1 Cu 0,3 Cu 0,5 Cu 1,0 Cu 2,0

Cinkkezel®sd·zis kg/ha

.ƻƪǊƻǎƻŘłǎhozam t/ha 5,4 4,8 5,6 4,7 4,8 4,9 5,1 5,2 4,8 5,3 5,1 5,2 5,6 5,8 5,1 5,8 6,1 5,9 5,2 6,7 4,9 6,2 5,7 6,2

§tlag 5,1 5,0 5,1 5,6 6,0 5,8

sz·r§s 0,38 0,16 0,19 0,29 0,54 0,53

±ƛǊłƎȊłǎhozam t/ha 5,4 4,8 5,6 4,7 5,3 4,9 5,1 5,5 5,8 6,5 5,7 6,7 7,3 6,5 7,3 6,2 7,1 5,8 6,7 7,4 6,9 5,8 5,2 6,8

§tlag 5,1 5,2 6,2 6,8 6,8 6,2

sz·r§s 0,38 0,22 0,43 0,49 0,60 0,71

kontroll Cu 0,1 Cu 0,3 Cu 0,5 Cu 1,0 Cu 2,0
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1. §bra: R®z kezel®s bokrosod§skor  2. §bra: R®z kezel®s vir§gz§skor 

Figure 1: Copper treatment when bushing Figure 2: Copper treatment during flowering 

 

    

3. §bra: Cink kezel®s bokrosod§skor       4. §bra: Cink kezel®s vir§gz§skor 

Figure3: Zinc treatment when bushing Figure 4: Zinc treatment during flowerin 

 

2.2. A kezel®sek optim§lis nagys§g§nak meghat§roz§sa termel®si f¿ggv®nyek seg²ts®g®vel 

A termel®si f¿ggv®ny §ltal§noss§gban a felhaszn§lt erŖforr§sok ®s a vel¿k elŖ§ll²that· 

term®kmennyis®g kºzºtti kapcsolatot ²rja le, kiz§r·lag fizikai egys®gekben m®rt 

ºsszef¿gg®seket mutat be, ez®rt szok§s a termel®s magf¿ggv®ny®nek is nevezni. 

MezŖgazdas§gi alkalmaz§s§ban leggyakrabban a parci§lis termel®si f¿ggv®nyeket 

haszn§lj§k, egyetlen termel®si t®nyezŖ hat§s§t vizsg§lva a hozamra. Ha valamelyik 

termelŖeszkºz term®snºvelŖ hat§s§nak kimutat§sa a c®l - ebben az esetben ez a r®z- ®s a 

cink mikroelemtr§gya hat§sa a b¼za hozam§ra -, akkor kiz§r·lag ennek a 

termelŖeszkºznek a felhaszn§l§s§t v§ltoztatjuk, mikºzben a tºbbi hozamk®pz®st 
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befoly§sol· t®nyezŖ r§ford²t§s§t §lland· szinten tartjuk. ĉgy a termel®si f¿ggv®ny  y = 

f(x1|x2,é,xn), vagy rºviden y = f(x1) = f(x). 

Eset¿nkben a r®z ®s a cink mikroelemeket tartalmaz· anyag k¿lºnbºzŖ 

d·zisnagys§g§nak hat§s§t sz¿ks®ges n®zni a m®rt §tlagos hozamadatokra. Termel®si 

f¿ggv®nyk®nt regresszi·s gºrb®t kell illeszteni, mivel ez mutatja a sz§mszerŤ 

ºsszef¿gg®seket az adatok kºzºtt: a hat·t®nyezŖ egys®gnyi v§ltoz§s§nak hat§s§t az 

eredm®nyv§ltoz·ra. Minden esetben el kell v®gezni annak ellenŖrz®s®t, hogy val·ban 

van-e kapcsolat a v§ltoz·k kºzºtt, azaz korrel§ci·sz§m²t§st kell v®gezni. A korrel§ci·s 

mutat·sz§m (abszol¼t)®rt®ke min®l kºzelebb van 1-hez, ann§l szorosabb az ºsszef¿gg®s 

a hat·t®nyezŖ ®s az eredm®nyv§ltoz· kºzºtt. A kapcsolatszoross§got nemline§ris 

ºsszef¿gg®sekn®l a korrel§ci·s index mutatja:  

 

(ahol y eredm®nyv§ltoz·, y^  f¿ggv®ny®rt®k, 

yľ eredm®nyv§ltoz·k §tlaga) 

 

Szakmai tapasztalatok alapj§n m§sodfok¼ f¿ggv®ny a termel®si f¿ggv®ny, amelynek 

f¿ggetlen v§ltoz·ja a hat·t®nyezŖ: az egyes d·zisadagok, a f¿ggŖ v§ltoz· a m®rt fajlagos 

hozamok §tlaga. Norm§lis esetben ®rv®nyes¿l a csºkkenŖ hat®konys§g elve, azaz a 

nagyobb hat·anyagtartalom kev®sb® Ăhat®konyò ®s ez a hat§s is csak egy darabig pozit²v 

A maxim§lis hozam a f¿ggv®ny deriv§ltj§nak z®rushely®n lesz (ezt a grafikus §br§zol§s 

is mutatja: 5. ®s 6. §bra) 
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5. §bra: R®ztartalm¼ kezel®s bokrosod§skor    6. §bra: R®ztartalm¼ kezel®s vir§gz§skor 

Figure 5: Copper-containing treatment when       Figure 6: Copper treatment during  

 bushing            flowering 

 

A f¿ggv®nyilleszt®s eredm®nye:  

¶ r®z-kezel®s bokrosod§skor: yCubok =y= -0,74x2 + 1,75x + 5,09 (R2=0,74) 

¶ r®z-kezel®s vir§gz§skor: yCuvir = y = -0,33x2 + 1,18x + 5,14 (R2=0,98) 

£rtelmez®s: A f¿ggv®ny k®plet®ben a konstans tag a kezel®s n®lk¿li ºsszes adat §tlaga, 

ezt nºveli a kezel®s egys®g®nek hat§s§ra az elsŖfok¼ tag egy¿tthat·ja ®s csºkkenti a 

m§sodfok¼ tag egy¿tthat·ja a d·zis n®gyzet®vel. Az illeszked®st jellemzŖ (R2) 

determin§ci·s egy¿tthat· megmutatja, hogy a f¿ggetlen (x) v§ltoz· mennyire hat§rozza 

meg a f¿ggŖ (y) v§ltoz·t ®s ®rt®ke min®l kºzelebb van 1-hez, ann§l jobban illeszkedik a 

regresszi·s f¿ggv®ny az adatokhoz.  

A fenti k®plet alapj§n a r®z-kezel®s bokrosod§skori termel®si f¿ggv®ny®n®l Ir = 0,99, a 

vir§gz§skori termel®si f¿ggv®ny®n®l Ir = 0,86, mindkettŖ szoros ºsszef¿gg®st mutat. A 

t®nyezŖk kºzºtti szoros kapcsolat alapj§n meg§llap²that· hogy a termel®si f¿ggv®ny ²gy 

meghat§rozott k®plete j·l ²rja le a kezel®s ®s hozam ºsszef¿gg®s®t, vagyis a tov§bbi 

elemz®sekhez felhaszn§lhat·, megb²zhat· ®rt®kel®seket ad. 

Ugyanezeket az elemz®seket elv®gezve a cinktartalm¼ kezel®sekre (7. ®s 8. §bra 

mutatja): 
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7. §bra: Cinktartalm¼ kezel®s bokrosod§skor     8. §bra: Cinktartalm¼ kezel®s vir§gz§skor 

Figure 7: Zinc-containing treatment when       Figure 8:  Zinc-containing treatment in  

bushing            blooms 

    

A f¿ggv®nyilleszt®st ugyan¼gy kell v®gezni, mint r®zn®l  ®s az eredm®nye:  

¶ cink-kezel®s bokrosod§skor: yZnbok = y = -0,52x2 + 1,46x + 4,94 

 (R2=0,88) 

¶ cink-kezel®s vir§gz§skor: yZnvir = y = -1,43x2 + 3,35x + 5,14 

 (R2=0,87) 

A kapcsolatszoross§got mutat· korrel§ci·s indexek Ir = 0,93 bokrosod§skori ®s Ir = 0,94 

vir§gz§skori kezel®sn®l, azaz szoros az ºsszef¿gg®s a d·zisnagys§gok ®s a hozam 

mennyis®ge kºzºtt.  

 

2.3. A bokrosod§skori ®s vir§gz§skori kezel®sek ºsszevet®se 

A b¼zatermeszt®sn®l javasolhat· mikroelemes kezel®s kiv§laszt§s§hoz ºssze kell 

hasonl²tani a k¿lºnbºzŖ d·zis¼ kezel®seket kezelŖanyagonk®nt a bokrosod§skori ®s 

vir§gz§skori hozamra gyakorolt optim§lis hat§s kimutat§sa ®rdek®ben. (9. ®s 10. §bra) 

Ezzel meg§llap²that·, hogy melyik okozza a legnagyobb hozam-mennyis®get. 
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9. §bra: Hozamalakul§s Cu hat·anyagn§l     10. §bra: Hozamalakul§s Zn hat·anyagn§l 

Figure 9: Yield formation for active   Figure    10: Yield formation for the active 

substance Cu    substance Zn 

  

R®z d·zisokn§l a k®t gºrbe kºzel azonosan alakul. A vir§gz§skori hozamokra illesztett 

parabola metszi a bokrosod§skorit (1,1 kg/ha d·zisn§l), a legkisebb d·zishoz tartoz· 

®rt®ktŖl kezdve eddig felette, a metsz®spont ut§n alatta van. A termel®si f¿ggv®nyek 

deriv§l§s§val megkapjuk, hogy a maxim§lis mennyis®g el®r®s®hez bokrosod§skor az 1,79 

kg/ha (6,04t/ha), vir§gz§skor 1,11 kg/ha (5,85t/ha) r®ztartalm¼ kezel®s sz¿ks®ges. 

Meg§llap²that·, hogy vir§gz§skor a hozam-maximum el®r®s®hez kevesebb mikroelem 

tr§gy§ra van sz¿ks®g, amely gazdas§gi ®s kºrnyezetv®delmi szempontb·l is kedvezŖbb. 

A vizsg§lt d·zisok kºz¿l ez®rt (az 1,11-hez legkºzelebbi) 1 kg/ha-os r®z d·zis§val tºrt®nŖ 

vir§gz§skori lombtr§gy§z§s javasolhat· a b¼za term®ny-mennyis®g®nek nºvel®se 

c®lj§b·l. 

Cink d·zisokn§l a vir§gz§skori hozamokra illesztett parabola a legkisebb d·zishoz 

tartoz· ®rt®ktŖl kezdve a vizsg§lati tartom§nyban mindv®gig a bokrosod§skori felett fut, 

azaz a term®sek mennyis®g®t ºsszevetve a vir§gz§skori kezel®sekn®l a term®ny 

mennyis®ge a kezel®s hat§s§ra nagyobbnak ad·dik. 

A termel®si f¿ggv®nyek deriv§l§s§val megkapjuk, hogy a maxim§lis mennyis®g 

el®r®s®hez bokrosod§skor az 1,40kg/ha (7,03t/ha), vir§gz§skor 1,17kg/ha (5,94t/ha) 

cinktartalm¼ kezel®s sz¿ks®ges. Meg§llap²that·, hogy vir§gz§skor a hozam-maximum 

el®r®s®hez kevesebb mikroelem tr§gy§ra van sz¿ks®g. A vizsg§lt d·zisok kºz¿l ez®rt (az 

1,17-hez legkºzelebbi) 1,0 kg/ha-os cink d·zis§val tºrt®nŖ vir§gz§skori lombtr§gy§z§s 

javasolhat· a b¼za hozam-mennyis®g®nek nºvel®se ®rdek®ben. 

2.4. A r®z ®s a cink hat·anyag¼ kezel®sek ºsszevet®se 
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Az elŖzŖek alapj§n mindk®t hat·anyag eset®n a vir§gz§skori kezel®sek a kedvezŖbbek 

a hozam mennyis®g®nek nºvel®s®hez. Ugyanakkor egy termelŖ sz§m§ra fontos, hogy 

gazd§lkod§si dºnt®se elŖtt az alkalmazhat· lehetŖs®geket §ttekintse. Ez®rt egyszerŤen 

§br§kkal (11. ®s 12. §bra) szeml®ltetve §ttekinthetŖ a k®tf®le hat·anyag hozamra 

gyakorolt hat§sa. 

 

11. §bra: Ćtlaghozamok bokrosod§skori  12. §bra: Ćtlaghozamok vir§gz§skori  

kezel®sek eset®n     kezel®sek eset®n 

Figure 11: Average yields for bushing  Figure 12. Average returns for flowering 

treatments    treatments 

 

Az §br§k szint®n azt erŖs²tik meg, hogy a termeszt®sn®l csak a hozammennyis®get 

tekintve a vir§gz§skori kezel®sek kedvezŖbbek, mint a bokrosod§skoriak.  

 

3. Hozam ®rt®k®nek v§ltoz§sa ï ¿zemgazdas§gi sz§m²t§sok 

 

A b¼zatermeszt®s ter¿let®n kedvezŖ talaj- ®s ®ghajlati adotts§gok mellett a szakmai 

tapasztalatok, termeszt®si-nemes²t®si hagyom§nyok, korszerŤ technik§k alkalmaz§sa a 

jellemzŖ Magyarorsz§gon. A termel®sben relat²ve alacsony kºlts®gszinten tudunk 

egys®gnyi term®ket (b¼z§t) elŖ§ll²tani, ami natur§lis versenyk®pess®g¿nket adja. 

A b¼zatermeszt®s ºkon·miai §ttekint®s®hez a r§ford²t§sok ®s hozamok mennyis®gi 

sz§mbav®tel®n t¼l ezek p®nz¿gyi vonzatait is ki kell sz§molni, hiszen alapvetŖ c®l, hogy 

a termeszt®s megfelelŖ jºvedelmet biztos²tson. 

R§ford²t§sok ®rt®ke ï kºlts®gek 
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A gazdas§gos termeszt®st legink§bb alak²t· t®nyezŖk: termel®si c®l, term®s§tlag, 

®rt®kes²t®si §r, gazdas§gi ºsztºnzŖk, technol·gia, r§ford²t§sok sz²nvonala ®s 

hat®konys§ga. 

A b¼zatermeszt®s kºlts®gnemenk®nti vizsg§lata a sz§mviteli nyilv§ntart§s rendszere 

miatt a legelterjedtebb, a r®szletes kºlts®gvizsg§lat alapj§t jelenti.  

Az ºsszes kºlts®gen bel¿l az anyagkºlts®g a legnagyobb (majdnem fele), ezen bel¿l a 

vetŖmag, a nºv®nyv®dŖszer (kb. 10-10%), ®s a mŤtr§gya (kb. 20%) kºlts®ge a 

meghat§roz·. A m§sik legjelentŖsebb kºlts®gnem a seg®d¿zemi kºlts®g (kb. egyharmad 

r®sz). A kºzvetlen kºlts®gek az egyebekkel egy¿tt az ºsszkºlts®g kºzel 90%-§t teszik ki, 

a fennmarad· r®sz az §ltal§nos kºlts®g. A r§ford²t§sok nºvel®s®vel nŖ a kºlts®g, de 

bizonyos hat§rig a hozam is, ®s ezen kereszt¿l a termel®si ®rt®k is. A magas genetikai ®s 

gazdas§gi ®rt®kŤ fajt§k potenci§lis termŖk®pess®g®t a t§panyagell§t§ssal ®s t§panyag-

visszap·tl§ssal lehet kihaszn§lni, mert alacsony hozam eset®n a jºvedelem kicsi lesz. A 

korszerŤ agrotechnika alkalmaz§sa az agr§roll· ny²l§s§val lassulhat, melyet a 

t§mogat§sok kompenz§lhatnak. 

 

Ćrak ®s jºvedelmek 

A term®keket alapvetŖen ®rt®kes²t®s c®lj§b·l §ll²tj§k elŖ, de az el®rhetŖ §rat tºbb 

t®nyezŖ befoly§solja. Az ®rt®kes²t®si §r nagys§ga elsŖsorban a piaci viszonyokt·l f¿gg, 

tiszta piaci verseny eset®n legink§bb a kereslet-k²n§lat alakul§sa befoly§solja, de a term®k 

vagy szolg§ltat§s jellege, a v§llalkoz§s piaci helyzete, m®rete, illetve az §gazat 

nemzetgazdas§gi ®s strat®giai meg²t®l®se, a nemzetkºzi piaci helyzet alapj§n v§ltozhat. 

A termel®si ®rt®k ¿zemi szinten a hozammennyis®g ®s az egys®g§r szorzata. A 

mezŖgazdas§gi term®kekn®l szok§sos egys®g§r tºbbf®le lehet: a piaci §r mellett 

szab§lyozott §rak is lehetnek. 

 

Jºvedelem = Termel®si ®rt®k ï Termel®si kºlts®g 

A pozit²v jºvedelem a nyeres®g vagy profit, a negat²v jºvedelem vesztes®get jelent. Ha 

egy mezŖgazdas§gi ¿zem ºsszes teljes²tm®ny®t vizsg§ljuk, akkor tºbbf®le jºvedelem-

mutat·t is sz§molhatunk: nett·, brutt·, fajlagos. A racion§lis v§llalkoz· legfŖbb c®lja 

jºvedelm®nek maximaliz§l§sa. Ezt k®t m·don ®rheti el: vagy nºveli a termel®si ®rt®ket, 

vagy csºkkenti a termel®si kºlts®geket ï egyidejŤleg mindkettŖt megtenni §ltal§ban 

irre§lis. A kºlts®gek csºkkent®se a gyakorlatban kism®rt®kben lehets®ges, mert megfelelŖ 
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jºvedelmet ad· j· minŖs®gi hozammennyis®g el®r®s®hez a r§ford²t§sok csºkkent®se 

technikailag kev®ss® megval·s²that·, esetleg a piaci poz²ci·t is vesz®lyeztet. Ez®rt 

leggyakrabban a r§ford²t§sok, azaz a termel®si kºlts®gek olyan szintŤ emel®s®vel lehet 

jºvedelemnºveked®st el®rni, amely emel®s mellett a termel®si ®rt®k a kºlts®gnºveked®st 

meghalad· m®rt®kben nºvekszik.  

 

A mikroelemes kezel®sek nyeres®g-nºvelŖ hat§s§nak kimutat§s§hoz kiindul§si felt®tel 

volt, hogy a b¼zatermeszt®s az adott ter¿leten gazdas§gosan v®gezhetŖ. A b¼za minŖs®ge 

kezel®sek n®lk¿l is nagyon j· volt, ez®rt ebben a gazdas§gi elemz®sben  ez nem ker¿lt 

r®szletez®sre. 

A b¼zatermesztŖ gazd§lkod§st v®gzŖk sz§m§ra is legfontosabb c®l a jºvedelem 

nºvel®se. Ehhez termel®si r§ford²t§saikat ®s ezek eredm®ny®t p®nz¿gyileg is 

sz§mszerŤs²teni kell, aminek alapj§n racion§lis gazdas§gi dºnt®st tudnak hozni. A 

dºnt®sekn®l a gazdas§gi elŖny a termel®si ®rt®k nºveked®s®vel ®s az ehhez felhaszn§lt 

r§ford²t§sokkal m®rhetŖ.  

 

3.1. A kezel®sek hat§s§nak p®nz¿gyi elemz®se 

A vizsg§lat fŖ c®lja a mikroelem-tr§gy§s kezel®sek, mint r§ford²t§sok hat§s§t kimutatni 

a hozamra p®nz®rt®kben, azaz kºlts®g ®s §rbev®tel elemz®st kell v®gezni. A c®l el®r®se 

®rdek®ben csak a legfontosabbakra kell koncentr§lni, ez®rt egyszerŤs²t®seket kell 

alkalmazni: nem egy adott ¿zemre vonatkoznak az adatok, hanem egy az orsz§gban 

§tlagos b¼zatermelŖre, a fajlagos (1 ha-ra vet²tett) p®nzadatokkal. Konkr®t adatk®nt 

szerepel a 2019. ®v, a r®z ®s cink mikroelemek mennyis®ge, ezek §ra, valamint az §ltaluk 

el®rt hozam.  

A tov§bbiakban a sz§m²t§sokn§l 

- termel®si ®rt®k a hozam ®s a felv§s§rl§si §r szorzata: §r a 2019. ®v KSH adata ezer 

forintos pontoss§ggal (50eFt/t), 

- kºlts®g a termel®si kºlts®gek ºsszess®ge: alapeset a kontroll, azaz kezel®s n®lk¿li 

ter¿let termel®si kºlts®ge (kºzel²tŖleg a bev®tel 85%-a), amihez hozz§ad·dik a 

kezel®sek miatti kºlts®g: a mikroelem tr§gy§val val· kezel®s kºlts®ge megnºvelve a 

hozamnºveked®sbŖl ad·d· egy®b kºlts®gekkel (ez kb. + 3%). 

A kezel®s kºlts®ge mikroelem tr§gy§nk®nt az anyagkºlts®g 1 kg/ha d·zisn§l r®z eset®n 

1,260 eFt/ha, cink eset®n 2,240 eFt/ha ®s a kezel®s elv®gz®s®nek kºlts®ge. A 
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bokrosod§skori kezel®sn®l nincs k¿lºn kºlts®g, mert az ilyenkor esed®kes nºv®nyv®delmi 

munk§latok sor§n a tºbbi vegyszerrel egy¿tt kijuttathat·k az anyagok, k¿lºn kºlts®g csak 

a vir§gz§skori kezel®sn®l jelentkezik, ami 5 eFt/ha-ral megnºveli a d·zisonk®nti kezel®si 

kºlts®get. 

Az ²gy sz§m²tott bev®teleket, kºlts®geket, ezek k¿lºnbs®gek®nt kapott nyeres®geket a 

3., 4. ®s 5., 6. t§bl§zatok mutatj§k. A r®szletes elemz®seket a bev®tel ®s a nyeres®g 

hat·anyag-mennyis®ggel val· ºsszef¿gg®s®t mutat· f¿ggv®nyek (13., 14. ®s 15., 16. 

§br§k) seg²ts®g®vel lehet elv®gezni, ami megadja az optim§lis hat·anyagfelhaszn§l§st is. 

A m·dszer ugyanaz, mint a termel®si f¿ggv®nyekn®l: az adatokhoz legjobban illeszkedŖ 

regresszi·s f¿ggv®ny meghat§roz§sa ut§n deriv§l§ssal a maxim§lis ®rt®ket megad· 

kezel®smennyis®g megkaphat·. ElŖnyºs, hogy a f¿ggv®ny grafikus §br§zol§s§val 

szeml®letess® lehet tenni a vizsg§lt ®rt®keket ®s eredm®nyeket. 

 

3. t§bl§zat: R®z ï bokrosod§skor  4. t§bl§zat: R®z ï vir§gz§skor 

Table 3: Copper - when bushing  Table 4: Copper - during flowering 

  

   

13. §bra: R®z ï bokrosod§skor   14. §bra: R®z ï vir§gz§skor 

Figure 13: Copper - when bushing     Figure 14: Copper - during flowering 

A r®z mikroelemes kezel®s bokrosod§skor a legnagyobb bev®telt az 1,77-es d·zisn§l 

®ri el,  itt a bev®telmaximum 308,6 ezer forint tonn§nk®nt. Gyakorlati megval·s²t§sn§l ez 

eFt/ha eFt/ha eFt/ha

bev®telkºlts®gnyeres®g

Cu 0,0 257,5 218,9 38,6

Cu 0,1 262,5 219,1 43,4

Cu 0,3 275,0 219,7 55,3

Cu 0,5 277,5 220,0 57,5

Cu 1,0 301,3 221,3 80,0

Cu 2,0 307,5 222,7 84,8

D·zis 

(kg/ha)

eFt/ha eFt/ha eFt/ha

bev®telkºlts®gnyeres®g

Cu 0,0 257,5 218,9 38,6

Cu 0,1 252,5 219,4 33,1

Cu 0,3 273,8 221,2 52,6

Cu 0,5 307,5 223,3 84,2

Cu 1,0 293,8 226,1 67,7

Cu 2,0 282,5 232,0 50,5

D·zis 

(kg/ha)
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a 2 kg/ha d·zis¼ r®ztartalm¼ tr§gya haszn§lat§t jelent. Ekkor a nyeres®g a t§bl§zat alapj§n 

84,2 eFt/t lesz. Ezzel a kezeletlen termeszt®shez k®pest bev®tele 20%-os, nyeres®ge tºbb, 

mint k®tszeres nºveked®st ®r el. 

A r®z mikroelemes kezel®s vir§gz§skor a legnagyobb bev®telt az 1,18-as d·zisn§l 

adja, itt a bev®telmaximum 305,7 ezer forint tonn§nk®nt. Gyakorlati megval·s²t§sn§l ez 

az 1 kg/ha d·zis¼ r®ztartalm¼ tr§gya haszn§lat§t jelent. Ekkor a nyeres®g a t§bl§zat 

alapj§n 67,7 eFt/t lesz, ami alacsonyabb a 0,5 kg/ha kezel®sn®l levŖ 84,2 eFt/t 

nyeres®gn®l. Ez m§r megkºveteli a termelŖ dºnt®s®t: a termel®si ®rt®k azaz a hozam, vagy 

a nyeres®gnºvel®s a priorit§sa. Az 1 kg/ha d·zis¼ kezel®sn®l a bev®tele 14%-kal, 

nyeres®ge 18%-kal nŖ. A 0,5 kg/ha-os kezel®sn®l ugyanezek az ar§nyok 19% ill. 129% 

nºveked®s.  

Ez r§vil§g²t a p®nz¿gyi dºnt®shozatal sarkalatos probl®m§j§ra: az idŖt®nyezŖ fontos 

szerep®re. A termelŖnek a jelenben kell meghozni a jºvŖt meghat§roz· dºnt®st, ami a 

nºv®nytermeszt®sben 1 ®ves elhat§roz·d§st jelent. Ha a nyeres®g nºvel®se mellett dºnt, 

akkor ez ink§bb a biztos jºvedelemnagys§gra ir§nyul. Ha §rbev®tel®t maximaliz§lja, ami 

a hozam nºvel®se melletti dºnt®s, akkor a tºbb term®kkel a k®sŖbbi §rnºveked®st is 

kºnnyebben kihaszn§lhatja. Ezen szempontok figyelembe v®tel®vel javasolhat· az 1 

kg/ha d·zis¼ kezel®s. 

 

5. t§bl§zat: Cink ï bokrosod§skor       6. t§bl§zat: Cink ï vir§gz§skor 

Table 5: Zinc - when bushing     Table 6: Zinc - when flowering 

  

eFt/ha eFt/ha eFt/ha

bev®telkºlts®gnyeres®g

Zn 0,0 256,3 217,9 38,4

Zn 0,1 250,0 217,9 32,1

Zn 0,3 255,0 218,5 36,5

Zn 0,5 278,8 219,5 59,2

Zn 1,0 298,8 221,2 77,6

Zn 2,0 287,5 223,1 64,4

D·zis 

(kg/ha)

eFt/ha eFt/ha eFt/ha

bev®telkºlts®gnyeres®g

Zn 0,0 256,3 217,9 38,4

Zn 0,1 260,0 218,7 41,3

Zn 0,3 308,8 221,4 87,4

Zn 0,5 341,4 223,6 117,7

Zn 1,0 337,5 227,2 110,3

Zn 2,0 308,8 233,7 75,1

D·zis 

(kg/ha)
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15. §bra: Cink ï bokrosod§skor   16. §bra: Cink ï vir§gz§skor 

Figure 15: Zinc - when bushing         Figure 16: Zinc - when flowering 

 

A cink mikroelemes kezel®s bokrosod§skor a legnagyobb bev®telt az 1,40-es d·zisn§l 

®ri el,  itt a bev®telmaximum 297,9 ezer forint tonn§nk®nt. Az elŖzŖekben le²rt 

dºnt®shozatali megfontol§sok alapj§n a gyakorlatban javasolhat· az 1 kg/ha d·zis¼ 

cinktartalm¼ tr§gya haszn§lata. Ekkor a nyeres®g a t§bl§zat alapj§n 77,6 eFt/t lesz. Ezzel 

a kezeletlen termeszt®shez k®pest bev®tele 16%-os, nyeres®ge k®tszeres nºveked®st ®r el. 

A cink mikroelemes kezel®s vir§gz§skor a legnagyobb bev®telt az 1,17-es d·zisn§l ®ri 

el,  itt a bev®telmaximum 354,6 ezer forint tonn§nk®nt. A gyakorlatban ez 1 kg/ha d·zis¼ 

cinktartalm¼ tr§gya haszn§lat§t jelenti, a nyeres®g a t§bl§zat alapj§n 110,3 eFt/t lesz, ami 

nagyon kicsit t®r el az el®rhetŖ maxim§lis nyeres®gtŖl, ez®rt ez j· v§laszt§s. Ezzel a 

kezeletlen termeszt®shez k®pest bev®tele 30%-os, nyeres®ge majdnem h§romszoros 

nºveked®st ®r el.  

 

3.2. A bokrosod§skori ®s vir§gz§skori kezel®sek ºsszevet®se mikroelemenk®nt 

A bokrosod§skori ®s vir§gz§skori kezel®sek eredm®nyeit kell ºsszevetni: a bev®teln®l, 

ami a termel®s mennyis®gi eredm®ny®t is mutatja ®s a nyeres®gn®l, ami a jºvedelmet adja.  

A bev®telek ®s a nyeres®gek ®rt®keinek kºzel²t®s®re a m§sodfok¼ regresszi·s f¿ggv®nyek 

alkalmasak (illeszked®s¿k szoros az adatokhoz, amit R2 ®rt®k¿k mutat).  
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17. §bra: R®zkezel®s hat§sa a bev®telre 18. §bra: R®zkezel®s hat§sa a nyeres®gre 

Figure 17: Impact of copper treatment  Figure 18: Impact of copper treatment  

on revenue    on profits 

 

A grafikus §br§zol§s (17., 18. ®s 19., 20. §bra) j·l szeml®lteti mindazt, amit az elŖzŖ 

k¿lºn-k¿lºn elemz®sek adatainak ºsszehasonl²t§s§b·l kºvetkezik. 

A bev®telek alakul§s§b·l l§that·, hogy az elt®rŖ fenol·giai f§zisban v®gzett kezel®sek 

kºzel hasonl· eredm®nyt mutatnak. Mindk®t esetben az 1 - 2 kg/ha r®z d·zis¼ anyag a 

legink§bb bev®telnºvelŖ hat§s¼.  A nyeres®get §br§zol· k®t parabola a vizsg§lt tartom§ny 

elej®n kºzel azonos ®rt®ket vesz fel, a maximum®rt®kek 80 eFt/t kºr¿liek. A gºrb®k kºz¿l 

a bokrosod§skori kezel®st le²r· fut meredekebben, enn®l a nyeres®g maximuma a 

legnagyobb d·zis¼ kezel®sn®l v§rhat·. A vir§gz§skori kezel®sn®l kisebb 

hat·anyagtartalomn§l ®ri el a nyeres®g maximum§t ®s ez egy plusz tr§gy§z§si mŤveletet 

is k²v§n. 

¥sszess®g®ben meg§llap²that·, hogy p®nz¿gyileg l®nyeges k¿lºnbs®g nincs a k®t 

fenol·giai f§zisban v®gzett kezel®s hat§sa kºzºtt, azaz a termelŖ dºnt®se, hogy melyiket 

v§lasztja. A r®z mikroelemes kezel®s mindenk®ppen pozit²v hat§s¼ a gazd§lkod§sra. 
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19. §bra: Cink kezel®s hat§sa a bev®telre 20. §bra: Cink kezel®s hat§sa a nyeres®gre 

Figure 19:   Effect of zinc treatment  Figure 20: Zinc treatment effect  

on income      on profits 

 

Mindk®t esetben az 1 kg/ha-n§l nagyobb cink hat·anyag a legink§bb bev®telnºvelŖ 

hat§s¼.   

A grafikon alakul§s§b·l is l§that·, hogy a vir§gz§skori kezel®sek m§r kisebb d·zisokn§l 

is jobban nºvelik a bev®telt, ez®rt ennek alkalmaz§sa javasolhat·. A bokrosod§skori ®s 

vir§gz§skori kezel®s kºz¿l ez ut·bbi hozza a magasabb hasznot. A gºrb®k kºz¿l a 

vir§gz§skori kezel®st le²r· fut meredekebben, teh§t enn®l lesz a nyeres®gek ®rt®ke 

hamarabb nagyobb, ®s a maximum ®rt®k is jelentŖsen tºbb. 

 

3.3. R®z ®s cink kezel®sek ºsszevet®se fenol·giai f§zisonk®nt 

A t§bl§zatokban szereplŖ sz§m²tott adatok grafikus §br§zol§sa szeml®letesen mutatja az 

egyes mikroelemes kezel®sek hat§s§t a bev®telre ®s a nyeres®gre (21. ®s 22. §bra). 
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21. §bra: R®z ®s cink bokrosod§skori kezel®sek p®nz¿gyi hat§sa 

Figure 21: Financial impact of copper and zinc bushing treatments 

 

Az §br§kb·l egy®rtelmŤen l§tszik, hogy bokrosod§skori kezel®sn®l szinte nincs elt®r®s 

a bev®telben, m²g a nyeres®g eset®n a r®z hat·anyag kedvezŖbb hat§sa l§that·. A termelŖ 

sz§m§ra az a racion§lis dºnt®s, hogy nyeres®gnºvel®s c®lj§b·l a r®ztartalm¼ anyag 

haszn§lat§t v§lassza. 

 

  

22. §bra: R®z ®s cink vir§gz§skori kezel®sek p®nz¿gyi hat§sa 

Figure 22: Financial impact of copper and zinc flowering treatments 
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A vir§gz§skori kezel®sekn®l m§r jelentŖsebb az elt®r®s a k®t anyag eset®n. Mindk®t 

p®nz¿gyi eredm®nymutat· cink-kezel®s eset®n nagyobb ®rt®kŤ, a nºveked®se erŖteljes 

1kg/ha d·zisig, ut§na is jav²t a kontrollhoz k®pest, de csºkkenŖ jelleggel. A termelŖ 

sz§m§ra ez azt jelenti, hogy vir§gz§skori kezel®st cinktartalm¼ anyaggal c®lszerŤ v®gezni. 

 

AZ EREDM£NYEK ¥SSZEFOGLALč £RT£KEL£SE 

 

R®z ®s cink mikroelem tr§gya eset®n a bokrosod§skor ®s a vir§gz§skor v®gzett 

kezel®sek sor§n is 0,1;  0,3,  0,5; 1,0; ®s 2,0 kg/ha r®z, valamint cink d·zis ker¿lt 

kijuttat§sra ®s maradt kezeletlen kontrol ter¿let. A 2000-es ®vtŖl v®gzett kutat§sok adatain 

v®gzett vizsg§lataim varianciaanal²zissel igazolt§k a kezel®sek hat®konys§g§t (a 

b¼zaminŖs®g jellemzŖi is itt ker¿ltek elemz®sre), ez®rt egyetlen adatcsoporton (2019. 

®vben) be lehet mutatni a kezel®sek hozamra gyakorolt hat§s§t ®s ennek gazdas§gi 

vonatkoz§sait. 

A hozamok mennyis®g®nek kezel®stŖl val· f¿gg®s®t le²r· termel®si f¿ggv®ny 

seg²ts®g®vel meghat§rozhat· az optim§lis r§ford²t§si d·zisszint ®s az el®rhetŖ optim§lis 

hozam. Az elemz®s eredm®nyei azt mutatt§k, hogy r®z ®s cink eset®n is 1 kg/ha-n§l 

nagyobb d·zisok a leghat§sosabbak, a vir§gz§skori kezel®sek magasabb hozamot adnak, 

mint a bokrosod§skoriak. 

A k®t hat·anyag kºz¿l bokrosod§skori kezel®s kºzel azonos hat§s¼, m²g vir§gz§skori 

kezel®sn®l a cink mikroelem erŖteljesebb hozamnºveked®st okozott. 

A termel®s eredm®ny®nek p®nz¿gyi §ttekint®se - bev®telek, kiad§sok ®s az ezekbŖl 

sz§m²tott nyeres®g - alapj§n elmondhat·, hogy a haszon m®rt®ke mindk®t mikroelem 

hat§s§ra megnºvekedett. Az emelked®s m®rt®ke a bokrosod§skori kezel®sn®l is 

®rz®kelhetŖ, de kºzel azonos hat§s¼ r®z ®s cink mikroelem eset®n. A vir§gz§skor ezek az 

®rt®kek magasabbak a bev®teln®l ®s a nyeres®gn®l is ï a hozammennyis®ghez hasonl·an 

a cink hat§sa erŖteljesebb volt. A termeszt®s sor§n a kezel®sekn®l a fenol·giai f§zisok 

kºzºtti dºnt®sn®l a vir§gz§skori kijuttat§s mellett sz·l az anyagtakar®koss§g, valamint a 

nagyobb hozamnºvelŖ hat§s, a bokrosod§skori kijuttat§s mellett pedig a kevesebb 

munkamenet. ¥sszess®g®ben a hozam mennyis®gi ®s gazdas§gi vizsg§lat p®nzbeli 

eredm®nyei alapj§n a r®z ®s cink mikroelemtr§gy§k haszn§lata javasolhat· a 

b¼zatermeszt®sn®l. 
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EFFECT OF COPPER AND ZINC TREATMENTS ON WINTER WHEAT 

ECONOMIC ANALYSIS  

 

RčZSA CSATAI ï BĆLINT SZ¦LE 

Sz®chenyi Istv§n University, Agricultural and Food Sciences, Department of Water and 

Environmental Sciences, Mosonmagyar·v§r 

 

SUMMARY  

 

Wheat is one of the most important crops in Hungary. In order to achieve the right 

quality and quantity, the nutrient content of the soil must be ensured, which also means 

the replacement of missing microelements. This is made possible by the use of copper 

and zinc fertilizers during bushing and flowering. It is then necessary to review their 

impact on the yield factors of wheat production: the amount of yield and its financial 

implications through detailed economic studies. Based on the analyzes, the use of copper 

and zinc microelement fertilizers can be recommended and the highest yielding and 

profitable material, dose and phenological phase can be determined - this will help the 

producer to make the optimal decision. 

Keywords: foliar fertilizer, winter wheat, economic analysis 
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K¥RFORGĆSOS GAZDĆLKODĆSRA 
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Sz®chenyi Istv§n Egyetem, MezŖgazdas§gi- ®s £lelmiszertudom§nyi Kar, 

Mosonmagyar·v§r 

 

BEVEZET£S 

 

Ma m§r mindannyiunk §ltal megtapasztalt glob§lis kih²v§s az ®ghajlatv§ltoz§s, amit a 

vele ºsszef¿gg®sben fell®pŖ term®szeti katasztr·f§k: sorra megdŖlŖ melegrekordok, 

erdŖt¿zek, vill§m§rvizek, hurrik§nok, j®gver®s ®s m§s extr®m idŖj§r§si viszonyok 

elŖfordul§s§nak gyakoribb§ v§l§sa jelez. A kl²mav§ltoz§s legfŖbb ok§t a kutat·k a 

termel®s ®s a fogyaszt§s jelenlegi m·dj§nak fenntarthatatlans§g§ban, a term®szeti 

erŖforr§sok t¼lzott kitermel®s®ben ®s feldolgoz§s§ban ®s az ¿vegh§zhat§s¼ g§zok 

nagym®rt®kŤ kibocs§t§s§ban l§tj§k, vagyis rºviden ®s szeml®letesen kifejezve abban, 

hogy Fºld¿nk csak egy van, de 2050-re a vil§g ¼gy fogyaszt majd, mintha h§rom lenne. 

Egy OECD jelent®s (OECD 2019) szerint a biomassza, a fosszilis t¿zelŖanyagok, a f®mek 

®s a nem f®mes §sv§nyi anyagok glob§lis fogyaszt§sa a kºvetkezŖ negyven ®vben (2017-

hez k®pest 2060-ra) v§rhat·an megk®tszerezŖdik, m²g az elŖrejelz®sek szerint az ®ves 

hullad®kk®pzŖd®s 2050-re 70%-kal nºvekszik. Az Eur·pai Uni· v§lasza a riaszt· 

helyzetre egy ¼j gazdas§gi ®s t§rsadalmi modellre ®p¿lve megalkotott, egym§ssal 

ºsszehangolt strat®gi§kb·l §ll· eur·pai zºld meg§llapod§s (Eur·pai Bizotts§g 2019), 

melyben mind a 27 uni·s tag§llam kºtelezetts®get v§llalt arra, hogy 2050-re az EU-t a 

vil§gon elsŖk®nt kl²masemleges kontinenss® alak²tja, ®s a folyamat r®szek®nt 2030-ra 

legal§bb 55%-kal csºkkentik az ¿vegh§zhat§st okoz· g§zok kibocs§t§s§t az 1990-es 

szinthez k®pest. 
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Az eur·pai zºld meg§llapod§sban ºsszehangolt strat®gi§k egyike, egy¼ttal Eur·pa 

fenntarthat· nºveked®s®nek ¼j menetrendje a kºrforg§sos gazdas§gra vonatkoz· ¼j 

cselekv®si terv (Eur·pai Bizotts§g 2020). Ez a cselekv®si terv a kl²masemlegess®g 2050-

ig tºrt®nŖ megval·s²t§s§hoz olyan gazdas§gi nºveked®ssel tervez hozz§j§rulni, amely 

nºveli az erŖforr§s-felhaszn§l§s hat®konys§g§t, csºkkenti a nyersanyagfogyaszt§st ®s 

megdupl§zza a kºrforg§sban felhaszn§lt anyagok ar§ny§t, r®szben a hullad®kb·l a lehetŖ 

legnagyobb m®rt®kben kinyert kiv§l· minŖs®gŤ (m§sod) nyersanyaggal. 

Kulcsszavak: kºrforg§sos gazdas§g, hullad®kgazd§lkod§s, t§pelemek 

 

SZAKIRODALMI ĆTTEKINT£S 

 

A fenntarthat·s§got szolg§l· kºrnyezetpolitika az Eur·pai Uni·ban 

Az EU kºrnyezetpolitik§j§ban az ¼j cselekv®si terv nem elŖzm®nyek n®lk¿li, sokkal 

ink§bb egy hosszabb folyamat eredm®nye, ami az ENSZ §ltal l®trehozott Brundtland 

Bizotts§g 1987-ben megjelent "Kºzºs jºvŖnk" c²mŤ jelent®s®nek megjelen®s®tŖl 

eredeztethetŖ. A jelent®s fŖ ¿zenete, hogy a nºveked®s hajszol§sa a fºldi bioszf®ra 

ºsszeoml§s§hoz vezet, ez®rt a gazdas§g fejlŖd®s®t fenntarthat· m·don nem mennyis®gi, 

sokkal ink§bb minŖs®gi nºveked®sk®nt kell defini§lni. Ez az elm®let jelentŖs hat§st 

gyakorolt a gazdas§gra p®ld§ul azzal, hogy kºrnyezetbar§t fogyaszt§si szok§sok ®s tiszta 

technol·gi§k elterjeszt®s®t, a meg¼jul· erŖforr§sok jelentŖs®g®nek a fel®rt®kel®s®t 

seg²tette. 

A fenntarthat· megold§sokra tºrt®nŖ §t§ll§sban az Eur·pai Kºzºss®g m§r a 6. 

kºrnyezetv®delmi cselekv®si programban fontos priorit§sokat emelt ki, ²gy ï tºbbek 

kºzºtt ï a term®szeti erŖforr§sokkal ®s a hullad®kkal val· fenntarthat· gazd§lkod§s 

k®rd®seinek elŖt®rbe helyez®s®t. Ezt a politikai sz§nd®kot tov§bb erŖs²tette a 2012-2020 

kºzºtti idŖszakra vonatkoz· 7. kºrnyezetv®delmi cselekv®si program, amely nem kisebb 

c®lokat tŤzºtt ki, mint azt, hogy 2020-ig intelligens, fenntarthat· ®s inkluz²v nºveked®si 

p§ly§ra §ll²tja az EU gazdas§g§t, ®s k¿lºnbºzŖ politikai eszkºzºk ®s fell®p®sek r®v®n 

elmozdul az alacsony sz®n-dioxid-kibocs§t§s ®s az erŖforr§s-hat®konys§g ir§ny§ba, 

illetve az EU arra tºrekszik, hogy teljes m®rt®kben sz®tv§lassza egym§st·l a gazdas§gi 

nºveked®st ®s a kºrnyezetk§ros²t§st. A cselekv®si programban az EU politikai 

kºtelezetts®get v§llalt arra, hogy csºkkenti a hullad®kk®pzŖd®st, a hullad®kot ¼gy 

dolgozza fel, hogy az fontos ®s megb²zhat· nyersanyagforr§st jelentsen az Uni· sz§m§ra, 
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kiz§r·lag ¼jra fel nem dolgozhat· anyagokb·l nyer ki energi§t, ®s gyakorlatilag 

megsz¿nteti a hullad®klerak·k haszn§lat§t.  

Fontos dokumentuma az EU kºrnyezeti strat®gi§inak az Eur·pai Bizotts§g §ltal 2014 

szeptember®ben kiadott, Đton a kºrkºrºs gazdas§g fel®: Ăz®r· hullad®kò program Eur·pa 

sz§m§ra c. kºzlem®ny, dac§ra annak, hogy a javaslatot k®sŖbb, az eur·pai parlamenti 

v§laszt§sokat kºvetŖen fel§llt, ¼j ºsszet®telŤ Eur·pai Bizotts§g visszavonta ®s §tdolgozta. 

A bizotts§gi kºzlem®ny kiemeli ï tºbbek kºzºtt ï az EU kutat§si ®s innov§ci·s 

keretprogramja, a Horizont 2020 keret®ben is t§mogatott tervez®s ®s innov§ci· 

jelentŖs®g®t, az erŖforr§s-hat®konys§gi c®l®rt®kek ®s a hullad®kgazd§lkod§si c®lkitŤz®sek 

meg¼j²t§s§t, a tag§llamok hullad®k-megelŖz®si programjai l®trehoz§s§nak 

sz¿ks®gess®g®t. K¿lºn kit®r a hullad®kokkal kapcsolatos egyedi kih²v§sok kezel®s®re, 

k¿lºnºsen a tengereken k®pzŖdŖ hullad®k, az ®p²t®si-bont§si hullad®k, a 

mŤanyaghullad®k, az ®lelmiszerhullad®k ®s a vesz®lyes hullad®k kezel®se ter®n, tov§bb§ 

a kritikus nyersanyagok ¼jrafeldolgoz§s§val kapcsolatban.  

2015-ben az Eur·pai Bizotts§g ¼j, az egy ®vvel kor§bbin§l §tfog·bb javaslatcsomagot 

terjesztett elŖ. A csomag k®t fŖ r®szbŖl §ll: ĂAz anyagkºrforg§s megval·s²t§sa ï a 

kºrforg§sos gazdas§gra vonatkoz· uni·s cselekv®si tervò c²mŤ kºzlem®nybŖl (Eur·pai 

Bizotts§g, 2015), valamint a jogszab§ly-m·dos²t§si javaslatokb·l. A felv§zolt 

int®zked®sek a term®kek teljes ®letciklus§ra ir§nyulnak, szemben a kor§bbi hullad®k 

®letciklusra f·kusz§l· szakasszal. A kºzlem®ny mell®klete az ®letciklus egyes 

szakaszaihoz hozz§rendelve, hat§ridŖket is megjelºlve sorolja fel a feladatokat. A 

jogszab§lycsomag a tag§llamok sz§m§ra ¼j, kºtelezŖen el®rendŖ c®l®rt®keket ²r elŖ az 

¼jrafeldolgoz§s ar§ny§nak a nºvel®se, ®s ezzel p§rhuzamosan a hullad®klerak§s 

ar§ny§nak a csºkkent®se ®rdek®ben. A bizotts§gi kºzlem®ny alapj§n, elsŖk kºzºtt a 

hullad®k-keretir§nyelv, a hullad®klerak·kr·l sz·l· ir§nyelv, valamint a kiterjesztett 

gy§rt·i felelŖss®g alkalmaz§s§n alapul·, a csomagol§si hullad®kokra, a hullad®kk§ v§lt 

g®pj§rmŤvekre, az elektromos ®s elektronikai hullad®kokra, illetve a hullad®kk§ v§lt 

elemekre ®s akkumul§torokra vonatkoz· ir§nyelvek m·dos²t§s§ra ker¿l sor. 

 

A kºrforg§sos gazdas§gr·l rºviden 

Az ipari forradalom ·ta gazdas§gainkban a Ăkinyerïlegy§rtïfogyasztï§rtalmatlan²tò 

nºveked®si minta alakult ki. Ez egy line§ris modell, amelynek alkalmaz§sa a 

gyakorlatban sajnos m®g napjainkban is §ltal§nosan elterjedt. L®nyege, hogy az egyes 
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erŖforr§sokat a term®szetbŖl kitermelj¿k, feldolgozzuk, majd felhaszn§l§s ut§n ï 

tºbbnyire ºsszekeverve ï §rtalmatlan²tjuk. Đgy viselked¿nk, mintha az erŖforr§sok 

bŖs®gesen rendelkez®sre §lln§nak, kºnnyen beszerezhetŖek lenn®nek, ®s a k®pzŖdŖ 

hullad®k olcs·n §rtalmatlan²that· lenne. Ez azonban egyre kev®sb® van ²gy, ®s egyre 

nyilv§nval·bb§ v§lik, hogy a line§ris vagy egy-utas minta g§tja az erŖforr§sok 

hat®konyabb felhaszn§l§s§nak, ezzel egy¿tt a gazdas§gi versenyk®pess®g nºvel®s®nek. 

Ez a modell kimer²ti a nem meg¼jul· term®szeti erŖforr§sokat, a m§sik oldalon pedig 

hatalmas hullad®kkezel®si kºlts®geket okoz, ez®rt tarthatatlan. 

Ezzel szemben a kºrforg§sos gazdas§gban az anyagcsere-folyamatok tervezetten, z§rt 

kºrben zajlanak, a hullad®k csaknem 100%-osan hasznosul ®s a biol·giai, illetve a 

technol·giai anyag§ramok kevered®s ®s minŖs®gi vesztes®g n®lk¿l visszaker¿lnek a 

biol·giai, illetve gazdas§gi kºrfolyamatokba. Vagyis a kºrforg§sos gazdas§gi rendszerek 

a lehetŖ legtov§bb megŖrzik a term®kek hozz§adott ®rt®k®t, ®s lehetŖs®g szerint 

megsz¿ntetik a hullad®k k®pzŖd®s®t. Ennek a mŤkºd®si modellnek a Ăpillang·§br§jaò 

l§that· a kºvetkezŖ §br§n. (URL1, Kºrnyezetv®delmi Szolg§ltat·k ®s Gy§rt·k 

Szºvets®ge 2021). 

 

 

Forr§s: Zºldgazdas§g 2021 KSZGYSZ 

1. §bra: A kºrforg§sos gazdas§g mŤkºd®si modellje 

Figure 1: Circular economy operating model 
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A kºrforg§sos gazdas§gban a gazdas§gi egyens¼ly az energia-intenz²v anyagokr·l ®s a 

nyersanyagok elsŖdleges kitermel®s®rŖl §thelyezŖdik ¼gy, hogy technol·giai oldalr·l az 

¼jra-haszn§lat, a fel¼j²t§s, az ¼jragy§rt§s vagy az ¼jrafeldolgoz§s, m²g biol·giai oldalr·l 

az anaerob lebont§s, a komposzt§l§s ®s a l®pcsŖzetes felhaszn§l§s ker¿l elŖt®rbe. Amikor 

egy term®k el®ri az ®letciklus§nak v®g®t, a kºrforg§sos gazdas§gi rendszerek a 

gazdas§gon bel¿l tartj§k az erŖforr§sokat, hogy azokat ¼jra ®s ¼jra produkt²van fel 

lehessen haszn§lni. A kºrforg§sos gazdas§g az ôend-of-lifeô (hasznos ®lettartam v®ge) 

koncepci·t a helyre§ll²t§ssal v§ltja fel, a meg¼jul· energi§k felhaszn§l§s§t ºsztºnzi, a 

m®rgezŖ vegyszerek haszn§lat§t megsz¿nteti, mert azokat nem lehet hasznos²tani vagy a 

bioszf®r§ba biztons§gosan visszaengedni, ®s a hullad®k k®pzŖd®s®t az anyagok, term®kek 

®s az ¿zleti modellek tervez®s®vel k²v§nja megsz¿ntetni. Ez a kor§bbi rendszer teljes 

megv§ltoztat§s§t jelenti. Innov§ci· sz¿ks®ges nemcsak a technol·gi§k, hanem a 

szervez®s, a t§rsadalom, a finansz²roz§si m·dszerek ®s a szab§lyoz§s ter®n is. K®ts®gtelen 

ugyanakkor, hogy a linearit§s egyes elemei m®g egy szinte teljes m®rt®kben kºrforg§sos 

gazdas§gban is megmaradnak, mivel sz¿ks®g van ¼j erŖforr§sok bevon§s§ra, ®s sajnos 

keletkeznek nem hasznos²that· hullad®kok is. 

 

A hullad®kkal, mint erŖforr§ssal kapcsolatos jogi szab§lyoz§s 

A kºrforg§sos gazdas§ggal kapcsolatos politikai sz§nd®kok gyakorlati 

megval·s²t§s§hoz a hullad®kokra vonatkoz· jogszab§lyok fel¿lvizsg§lat§ra, 

egyszerŤs²t®s®re ®s hat®konyabb alkalmaz§s§ra, v®grehajt§s§ra van sz¿ks®g. 

A hullad®kok kezel®s®nek legsz®lesebb jogi kerete jelenleg az EU-ban a hullad®kokr·l 

®s egyes ir§nyelvek hat§lyon k²v¿l helyez®s®rŖl sz·l· 2008/98/EK ir§nyelv (URL2), 

rºviden HKI, amely sz§mos formai ®s l®nyeges tartalmi v§ltoztat§st jelent a kor§bbi 

keretir§nyelvekhez k®pest. Tov§bbra is megmaradt a hullad®ktulajdonos/birtokos 

sz§nd®k§t figyelembe vevŖ hullad®kfogalom (Ăhullad®k: olyan anyag vagy t§rgy, 

amelytŖl birtokosa megv§lik, megv§lni sz§nd®kozik vagy megv§lni kºtelesò) ®s az egyes 

hullad®kfajt§k, hullad®kt²pusok alapvetŖen eredet szerinti list§z§sa a 

hullad®kjegyz®kben, emellett azonban ¼j fogalmak ®s ¼j jogint®zm®nyek sz¿lettek azzal 

a nyilv§nval· jogalkot·i sz§nd®kkal, hogy ºsztºnºzz®k ®s megkºnny²ts®k a 

hullad®khasznos²t§st, az anyagnak a lehetŖ leghosszabb ideig tºrt®nŖ kºrforg§sban 

tart§s§t. E c®lt szolg§l· k®t ¼j fogalom: a mell®kterm®k (By-products), illetve a 

hullad®kst§tusz v®ge (End-of-Waste, rºviden EoW). Bevezet®s¿kkel ®s a vonatkoz· 



HORNYĆK M. ï PETRčCZKI F.  

225 

§ltal§nos felt®telek meghat§roz§s§val lehetŖv® v§lt, hogy azok az anyagok ®s t§rgyak, 

amelyek egy m§sik termel®si folyamatban kºzvetlen¿l vagy a hullad®k kezel®s®t 

kºvetŖen felhaszn§lhat·ak, ®s a felhaszn§l§s val·ban meg is tºrt®nik, mentes¿ljenek a 

hullad®kokra vonatkoz· szigor¼bb adminisztr§ci·s kºtelezetts®gek, az enged®lyez®s, 

ellenŖrz®s, stb. terhei al·l. 

A mell®kterm®kre vonatkoz·an a HKI 5. cikke rendelkezik. Ez alapj§n ï az 

ir§nyelvben meghat§rozott felt®telek kºzºtt ï nem tekintendŖk hullad®knak azok az 

Ăanyagok vagy t§rgyak, amelyek olyan elŖ§ll²t§si folyamat sor§n keletkeznek, amelynek 

elsŖdleges c®lja nem ezen anyagok vagy t§rgyak elŖ§ll²t§saò. A termel®s nem elsŖdleges 

c®ljak®nt egy technol·gi§ban sz¿ks®gk®ppen l®trejºvŖ anyag vagy t§rgy teh§t 

mell®kterm®knek minŖs¿l, ®s kiker¿l a hullad®kkal kapcsolatos jogszab§lyok hat§lya 

al·l, amennyiben 

- valamely elŖ§ll²t§si folyamat szerves r®szek®nt §ll²tj§k elŖ, 

- a szok§sos ipari gyakorlatt·l elt®rŖ feldolgoz§s n®lk¿l, kºzvetlen¿l 

felhaszn§lhat·, 

- biztos²tott a tov§bbi felhaszn§l§sa (piack®pes), 

- a kºrnyezetet ®s az emberi eg®szs®get nem vesz®lyezteti, 

- tov§bbi haszn§lata jogszerŤ, azaz megfelel az adott term®kre, valamint a 

kºrnyezet ®s az eg®szs®g v®delm®re vonatkoz· ºsszes kºvetelm®nynek, 

jogszab§lyi elŖ²r§snak. 

A mezŖgazdas§gban klasszikus p®ld§i a mell®kterm®knek a nºv®nyek betakar²t§sakor 

vagy azt kºvetŖen elk¿lºn²tett nºv®nyi r®szek (kukoricasz§r, gabonaszalma, napraforg· 

t§ny®r, zºldbors·sz§r, emberi fogyaszt§sra alkalmatlan zºlds®g-gy¿mºlcs, stb.) vagy az 

elad§sra alkalmatlann§ v§lt term®s. De mell®kterm®knek minŖs¿lhet az ®rlelt, almos 

ist§ll·tr§gya vagy a szakos²tott §llattart· telepek h²gtr§gy§ja is. Az Ăir§nyelvben 

meghat§rozott felt®telek kºzºttò kit®tel ez esetben azt jelenti, hogy amennyiben ezeket az 

anyagokat §talak²t§s n®lk¿l felhaszn§lj§k (pl. frissen vagy sil·zva takarm§nyoz§sra, 

kºzvetlen¿l tr§gy§z§sra, talajjav²t§sra), akkor mell®kterm®knek minŖs¿lnek. Ezzel 

szemben hullad®kk®nt, a hullad®kgazd§lkod§si jogszab§lyoknak megfelelŖen kell kezelni 

azokat, ha a v®gsŖ felhaszn§l§st megelŖzŖen hullad®kkezelŖ l®tes²tm®nybe, pl. 

hullad®klerak·ba vagy biog§z-¿zembe ker¿lnek. 

Az ir§nyelv 6. cikke tartalmazza azokat a felt®teleket, amelyek teljes¿l®se eset®n 

megszŤnik a hullad®kst§tusz, vagyis az anyag vagy t§rgy tºbb® m§r nem tekinthetŖ 
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hullad®knak, a feldolgoz§ssal elhagyhatja a hullad®kkºrt ®s ²gy ism®t term®kk® v§lhat. 

ElŖfelt®tel, hogy a kor§bbi hullad®k valamely hasznos²t§si mŤveleten (pl. 

¼jrafeldolgoz§son) essen §t, tov§bb§ feleljen meg az al§bbi §ltal§nos krit®riumoknak: 

- adott rendeltet®ssel §ltal§nosan haszn§lj§k, 

- piack®pes, illetve van r§ kereslet, 

- megfelel az adott felhaszn§l§si c®lra vonatkoz· mŤszaki kºvetelm®nyeknek 

®s a term®kre vonatkoz· hat§lyos jogszab§lyoknak, elŖ²r§soknak, 

- nem vesz®lyezteti a kºrnyezetet ®s az emberi eg®szs®get. 

Ez azt jelenti, hogy megszŤnhet a kor§bbi mezŖgazdas§gi hullad®k hullad®kst§tusza, ha 

pl. a hullad®kot biog§z-¿zemben vagy komposzt§l·ban kezelik, a szalm§b·l cellul·zt 

gy§rtanak, az elhullott §llatok tetemeibŖl vagy v§g·h²di hullad®kb·l csont-, h¼s- vagy 

v®rlisztet §ll²tanak elŖ. Itt kell megeml²teni, hogy a kor§bbi szab§lyoz§shoz hasonl·an, a 

sz¿ks®gtelen §tfed®sek elker¿l®se ®rdek®ben, csak r®szben tartoznak a HKI hat§lya al§ az 

1774/2002/EK rendelet (URL3) hat§lya al§ tartoz· §llati mell®kterm®kek, hullad®kk§ v§lt 

feldolgozott term®kek ®s a nem v§g§s ¼tj§n elpusztult §llatok tetemei. Az el®get®sre, 

hullad®klerak§sra, valamint biog§z- vagy komposzt§l·¿zemben tºrt®nŖ felhaszn§l§sra 

sz§nt mell®kterm®kekre ®s hullad®kokra ï az §llateg®szs®g¿gyi jogszab§lyok mellett ï a 

hullad®kra vonatkoz· jogszab§lyok rendelkez®seit tov§bbra is alkalmazni kell. 

A konkr®t krit®riumrendszerek meghat§roz§sa eur·pai szinten ï mind a mell®kterm®k, 

mind a hullad®kst§tusz v®ge eset®ben ï a komitol·gia szab§lyai szerint (bizotts§gi 

elj§r§sban) elfogadott jogszab§llyal, m®gpedig a minden tag§llamban kºtelezŖen 

alkalmazand· rendeleti form§ban tºrt®nhet meg. Az ²gy elfogadott jogszab§ly 

tartalmazza azokat a r®szletes krit®riumokat, amelyek teljes²t®se eset®n bizony²tott, hogy 

a hullad®k ï a sz¿ks®ges hasznos²t§si mŤveleteken §tesve ï el®rt a feldolgozotts§g olyan 

fok§ra, hogy a tov§bbiakban nem hullad®knak, hanem term®knek, m§s technol·gi§k 

nyersanyag§nak tekinthetŖ. A biol·giailag leboml· hullad®kokb·l sz§rmaz· minŖs®gi 

komposztra ®s a ferment§lt anyagra vonatkoz·an is zajlik a szakmai elŖk®sz²tŖ munka az 

EoW krit®riumok kidolgoz§s§ra, EU rendelet azonban m®g nem ker¿lt elfogad§sra. A 

k¿lºnbºzŖ minŖs®gŤ komposztokra egyes tag§llamokban m§r sz¿lettek jogszab§lyok 

azzal a lehetŖs®ggel ®lve, hogy amennyiben uni·s szinten nem §llap²tottak meg r®szletes 

krit®riumokat, lehetŖs®ge van a tag§llamnak saj§t jogszab§ly elfogad§s§ra. ErrŖl az 

Eur·pai Bizotts§got ®rtes²teni kell. (Magyarorsz§g eddig nem ®lt ezzel a lehetŖs®ggel.) 
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A fent ismertetett jogint®zm®nyek mellett az ¼j HKI §ltal bevezetett, a kºrforg§sos 

gazdas§g mŤkºd®s®t seg²tŖ §ltal§nos rendelkez®s a megelŖz®s, az ¼jra-haszn§lat ®s a 

hullad®k ¼jra feldolgoz§s§nak elsŖbbs®ge az energetikai hasznos²t§ssal ®s az 

§rtalmatlan²t§ssal szemben, amit a kor§bbi 3 l®pcsŖs hullad®khierarchia 5 l®pcsŖss® 

bŖv²t®s®vel ®rtek el. Ezt mutatja be az al§bbi §bra. 

 

 

Forr§s: hullad®khierarchia - Bing images 

2. §bra: Hullad®khierarchia 

Figure 2: Waste hierarchy 

 

A HKI 4. cikke a hullad®khierarchia elsŖbbs®gi sorrendk®nt tºrt®nŖ kºtelezŖ 

alkalmaz§s§t ²rja elŖ. EbbŖl kºvetkezŖen a hullad®k tulajdonos§nak/birtokos§nak ®s a 

hat·s§gnak egyar§nt a kedvezŖbb kezel®si m·dszert kell v§lasztania, amennyiben 

biztos²that· annak mŤszaki megval·s²that·s§ga ®s gazdas§gi ®letk®pess®ge. Emellett a 

t§mogat§si politik§knak a kedvezŖbb kezel®si m·dot ny¼jt· l®tes²tm®nyek ki®p²t®s®t kell 

ºsztºnºzni¿k. A hierarchia alkalmaz§s§t·l elt®rni a legjobb §ltal§nos kºrnyezeti 

eredm®ny el®r®se ®rdek®ben kiz§r·lag akkor lehet, ha ezt a hullad®k k®pzŖd®s®nek ®s 

kezel®s®nek §ltal§nos hat§sait figyelembe vevŖ ®letciklus-elemz®s (Life Cycle 

Assessment, rºviden LCA) al§t§masztja. 

A fenti rendelkez®seket ï a HKI egy®b, itt nem r®szletezett rendelkez®seivel egy¿tt ï a 

hullad®kr·l sz·l· 2012. ®vi CLXXXV. tºrv®ny ¿ltette §t a magyar jogrendbe. 

https://www.bing.com/images/search?view=detailV2&ccid=pPfKUuGM&id=FE7A00A86F5E3C543A37685E9155D7D6314E807A&thid=OIP.pPfKUuGMY5yJL55iGdv4nAFuCq&mediaurl=https%3a%2f%2fth.bing.com%2fth%2fid%2fR.a4f7ca52e18c639c892f9e6219dbf89c%3frik%3deoBOMdbXVZFeaA%26riu%3dhttp%253a%252f%252fbiopsol.hu%252ffiles%252fimage%252fHulladekhierarchia.png%26ehk%3deS2t7Eo%252feZEph5yl3QGbNisE45G%252fwF3jSfLNMO35Eoo%253d%26risl%3d%26pid%3dImgRaw%26r%3d0&exph=508&expw=1091&q=hullad%c3%a9khierarchia&simid=608003705254515356&FORM=IRPRST&ck=6F027965402733312F7FE7D4DF6DE784&selectedIndex=33&qpvt=hullad%c3%a9khierarchia&ajaxhist=0&ajaxserp=0
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Hazai helyzetk®p 

A hullad®kk®pzŖd®s megelŖz®s®t a kºrforg§sos gazdas§g valamennyi f§zis§ra kihat· 

priorit§sk®nt kell kezelni. A hullad®k k®pzŖd®s®nek megelŖz®se ®rdek®ben bevezetett 

int®zked®sek mennyis®gi ®s minŖs®gi megelŖz®si c®lokat egyar§nt szolg§lhatnak. 

Mennyis®gi megelŖz®s a hullad®k k®pzŖd®s®nek elker¿l®se ®s a k®pzŖdŖ hullad®k 

mennyis®g®nek csºkkent®se, minŖs®gi megelŖz®s alatt pedig a k®pzŖdºtt hullad®k 

kºrnyezetre, illetve emberi eg®szs®gre val· vesz®lyess®g®nek m®rs®kl®s®t ®rtj¿k. Minden 

olyan beavatkoz§s megelŖz®snek sz§m²t, amely csºkkenti a fajlagos anyagfelhaszn§l§st, 

nºveli a termel®si ®s szolg§ltat§si folyamatok hat®konys§g§t, csºkkenti a v²z- ®s 

energiafelhaszn§l§st, vagy csºkkenti a k®pzŖdŖ ºsszes hullad®k mennyis®g®t.  

A HKI elŖ²r§sainak megfelelŖen a tag§llamoknak orsz§guk eg®sz ter¿let®re kiterjedŖ 

hullad®kgazd§lkod§si tervet ®s megelŖz®si programot kell k®sz²teni¿k, jogszab§lyban 

elfogadniuk ®s v®grehajtaniuk. Magyarorsz§g ennek a felt®telnek elsŖ alkalommal a 

2014-2020 kºzºtti idŖszakra vonatkoz· Orsz§gos Hullad®kgazd§lkod§si Terv (OHT) 

r®sz®t k®pezŖ Orsz§gos MegelŖz®si Program (OMP) elk®sz²t®s®vel tett eleget. 

(Magyarorsz§g Korm§nya 2014) Az OMP egyik fŖ c®lja a sz¿ks®gleteken alapul·, 

®sszerŤ gazdas§gi nºveked®s ®s a hullad®kk®pzŖd®s §ltal okozott kºrnyezeti hat§sok 

kºzºtti ºsszef¿gg®s megsz¿ntet®se. Ennek ®rdek®ben §ltal§nos c®lk®nt fogalmazta 

meg  

- az anyagfelhaszn§l§s csºkkent®s®t, a hat®konyabb erŖforr§s-gazd§lkod§s 

megval·s²t§s§t; 

- a term®kek ®letciklus§nak nºvel®s®t; 

- a kºrnyezetre a lehetŖ legkisebb hat§st gyakorl· megold§sok alkalmaz§s§t;  

- a Program c®lkitŤz®seinek be®p²t®s®t a szab§lyoz§si ®s a tºbbszintŤ 

ºsztºnzŖ rendszerekbe. 

A hullad®kk®pzŖd®s megelŖz®se, illetve csºkkent®se tºbbek kºzºtt ¼gy ®rhetŖ el, hogy 

a gy§rt·kat olyan alapanyagok, minŖs®gi term®kek gy§rt§s§ra ºsztºnzik, amelyek 

biztos²tj§k, hogy az anyag vagy term®k ®lettartama hosszabb legyen, vagy ¼jrahaszn§lni, 

illetve jav²tani lehessen, ®s ²gy k®sŖbb v§ljon hullad®kk§. Ezt a c®lt seg²ti elŖ a gy§rt· 

felelŖss®g®nek kiterjeszt®se is, kiindulva abb·l, hogy a gazdas§g jelenlegi ny²lt (line§ris) 

rendszer®nek z§rtt§ alak²t§sa nem csak az ipar feladata. A kºrnyezeti szempontb·l 

kedvezŖ v§ltoz§sokhoz a kereskedŖk, a szolg§ltat·k ®s nem utols·sorban a lakoss§g 

egy¿ttmŤkºd®se is sz¿ks®ges. 
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Jelenleg a Korm§ny §ltal 2021. okt·ber 6-§n elfogadott, a 2021-2027 kºzºtti 

tervidŖszakra vonatkoz· OHT ®s OMP hat§lyos, melynek az ºsszefoglal· szerint az a 

kºz®pt§v¼ strat®giai c®lkitŤz®se, hogy a magyar hullad®kgazd§lkod§si §gazat a 

kºrforg§sos gazdas§g egyik minta®rt®kŤ modellje legyen Eur·p§ban. A tervez®si idŖszak 

sor§n elsŖdleges c®l az ¼jrafeldolgoz§s nºvel®se minden hullad®k§ram tekintet®ben, 

valamint a hullad®k lerak§ssal tºrt®nŖ §rtalmatlan²t§s§nak csºkkent®se. A beruh§z§sokat 

®s fejleszt®seket az eur·pai uni·s hasznos²t§si c®lsz§mok, a Kl²ma- ®s Term®szetv®delmi 

Akci·tervben foglalt c®lkitŤz®sek ®s tov§bbi szakmai c®lok figyelembev®tel®vel 

sz¿ks®ges megval·s²tani. A kºrforg§sos gazdas§gra tºrt®nŖ §t§ll§s sor§n az §llamnak a 

piaci szereplŖk bevon§s§ra ®s a kºlcsºnºs egy¿ttmŤkºd®sre kell helyeznie a hangs¼lyt. 

ElsŖdleges c®l, hogy az egyre szigorod· EU-s hullad®kgazd§lkod§si c®l®rt®kek 

teljes²t®s®t az §llam orsz§gos szinten kontroll§lni tudja. Az §talak²t§s sor§n figyelemmel 

kell lenni a kialak²t§sra ker¿lŖ kiterjesztett gy§rt·i felelŖss®gi rendszerre, valamint a 

bevezet®sre ker¿lŖ visszav§lt§si rendszerre vonatkoz· alapvetŖ szab§lyokra. 

(Magyarorsz§g Korm§nya 2021) 

Az Orsz§gos MegelŖz®si Program a hazai hullad®kk®pzŖd®s megelŖz®si gyakorlat§nak 

fŖ ir§nyvonal§t hivatott kitŤzni. A nev®vel ellent®tben nem ad r®szletes menetrendet az 

egyes szektorokban megval·s²tand· tennival·kr·l, viszont sz§mos olyan p®ld§t mutat be, 

amelyekben technol·giai v§ltoztat§sokkal sikeresen csºkkentett®k a keletkezŖ hullad®k 

mennyis®g®t.  

A hullad®kban l®vŖ anyagok kinyer®se ®s m§sodlagos felhaszn§l§sa, vagyis az 

¼jrafeldolgoz§s kulcsfontoss§g¼ eleme a kºrforg§sos gazdas§gnak. Az ¼jrafeldolgoz§s 

sor§n a hullad®kot annak eredeti haszn§lati c®lj§ra, vagy m§s c®lokat szolg§l· term®kk® 

vagy nyersanyagg§ alak²tj§k §t. Az eredm®nyes hasznos²t§s elŖfelt®tele a hullad®k 

megfelelŖ, m§s hullad®kt·l elk¿lºn²tett gyŤjt®se, valamint a hasznos²t· kapacit§sok 

rendelkez®sre §ll§sa elsŖsorban itthon, esetleg k¿lfºldºn. 

A KSH adatai (URL4) szerint Magyarorsz§gon a 2009-2019 kºzºtti idŖszakban 

feldolgozott, teh§t anyag§ban hasznos²tott mezŖgazdas§gi ®s ®lelmiszeripari hullad®k, 

ipari ®s egy®b gazd§lkod·i hullad®k, valamint vesz®lyes hullad®k mennyis®g®t a 3. §bra 

foglalja ºssze.  
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Forr§s: KSH 

3. §bra: Egyes hullad®kkateg·ri§k anyag§ban hasznos²tott mennyis®ge [ezer 

tonna/®v] 

Figure 3: Quantity of waste recovered in materials of certain categories of waste 

[thousand tonnes/year] 

 

(A KSH a telep¿l®si ®s az ®p²t®si-bont§si hullad®kot is vizsg§lta, ezek mennyis®ge 

viszont e cikk szempontj§b·l irrelev§ns.) 

A fenti §bra alapj§n a vizsg§lt hullad®kkateg·ri§k eset®ben a jogi szab§lyoz§s 

hasznos²tott mennyis®gre gyakorolt pozit²v hat§sa elsŖsorban az ipari hullad®kn§l 

figyelhetŖ meg. Annak ellen®re nŖtt az ipari hullad®k anyag§ban tºrt®nŖ hasznos²t§sa, 

hogy ebben az idŖszakban a k®pzŖdºtt ºsszes mennyis®ge a 2009 ®vi 6 186 ezer t/®vrŖl 

5 644 ezerre csºkkent. A mezŖgazdas§gban ®s az ®lelmiszeriparban keletkezett 

hullad®kok, valamint a vesz®lyes hullad®kok feldolgozott mennyis®ge 2009-2018 kºzºtt 

gyakorlatilag stagn§lt. A mezŖgazdas§gi ®s ®lelmiszeripari hullad®kok eset®ben viszont 

2019-ben egy ugr§s kºvetkezett be: a 2009-ben feldolgozott 288 ezer t/®v mennyis®ghez 

k®pest tºbb mint dupl§j§ra, 583 ezer t/®v ®rt®kre nŖtt az anyag§ban hasznos²tott hullad®k 

mennyis®ge, mikºzben az ºsszes k®pzŖdºtt mennyis®g itt is csºkkent a 2009 ®vi 965 ezer 

t/®vrŖl 790 ezerre. Ez val·sz²nŤleg ºsszef¿gg®sben van azzal is, hogy az Eur·pai 

Bizotts§g a tag§llamok ®s az ®lelmiszer-l§nc ®rintett szereplŖinek r®szv®tel®vel ¼j 

platformot hozott l®tre az ®lelmiszer-hullad®kra vonatkoz· fenntarthat· fejleszt®si c®lok 

el®r®s®re, a kor§bbi ®lelmiszereknek ®s az ®lelmiszerl§ncb·l sz§rmaz· 
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mell®kterm®keknek a takarm§ny-elŖ§ll²t§sban tºrt®nŖ felhaszn§l§sa megkºnny²t®s®re 

an®lk¿l, hogy az vesz®lyeztetn® az ®lelmiszer- ®s takarm§nybiztons§got. 

 

EREDM£NYEK A TĆPELEMK£NT T¥RT£Nŕ VISSZAPčTLĆS C£LJĆRA ALKALMAS 

TECHNOLčGIAI HULLAD£KOK FELHASZNĆLĆSA TER£N 

 

A nºv®nytermeszt®sben ®s az §llatteny®szt®sben k®pzŖdŖ term®szetes szerves anyagok: 

hullad®kok ®s mell®kterm®kek a term®szeti anyagcsere folyamatok r®szei, a szennyez®s 

kock§zata n®lk¿l §ltal§ban biztons§gosan visszavezethetŖk a mezŖgazdas§gba. Vannak 

azonban a mezŖgazdas§g sz§m§ra hasznos²that· olyan hullad®kok is, amelyek az iparban 

k®pzŖdnek, ez§ltal a pillang·§br§n (l§sd 1. §bra) bemutatottakt·l elt®rŖen a technol·giai 

anyag§ramokb·l a biol·giai kºrfolyamatokba ker¿lnek §t. Felhaszn§l§suk az ®lelmiszer- 

®s takarm§nybiztons§g ®rdek®ben fokozott ellenŖrz®st ig®nyel. A nºv®nytermeszt®sben 

mikroelem-p·tl§sra felhaszn§lhat·, eddig megkutatott ®s hasznos²tott hullad®kt²pusok 

egy r®sze (pl. a mikroelektronikai iparb·l sz§rmaz· nagy tisztas§g¼ r®ztartalm¼ hullad®k) 

vesz®lyes hullad®k, ami azt jelenti, hogy a hullad®k rendelkezik a hullad®kgazd§lkod§sr·l 

sz·l· 2012. ®vi CLXXXV. tºrv®ny 1. mell®klet®ben meghat§rozott vesz®lyess®gi 

jellemzŖk legal§bb egyik®vel. Ak§r vesz®lyes, ak§r nem vesz®lyes hullad®kr·l van 

azonban sz·, a hasznos²t§shoz elsŖ l®p®sben a hullad®kgazd§lkod§si hat·s§g, bizonyos 

kapacit§s felett a kºrnyezetv®delmi hat·s§g enged®lye sz¿ks®ges.  

 

Hullad®k hasznos²t§s§hoz sz¿ks®ges enged®lyek 

 

Hullad®kgazd§lkod§si enged®ly 

Egy hullad®k feldolgoz§sa akkor kezdhetŖ meg, ha a hullad®kgazd§lkod§si tev®kenys®gek 

nyilv§ntart§sba v®tel®rŖl, valamint hat·s§gi enged®lyez®s®rŖl sz·l· 

439/2012. (XII.  29.) Korm. rendelet 9. Ä szerinti tartalmi kºvetelm®nyeknek megfelelŖen 

beny¼jtott k®relem alapj§n a hullad®kgazd§lkod§si hat·s§g §ltal kiadott enged®ly 

jogerŖss® v§lik. A k®relmet a hullad®kgazd§lkod§si hat·s§g kijelºl®s®rŖl sz·l· 

124/2021. (III.  12.) Korm. rendelet alapj§n a megyei korm§nyhivataln§l, mint ter¿leti 

hullad®kgazd§lkod§si hat·s§gn§l kell elŖterjeszteni. (A ter¿leti hullad®kgazd§lkod§si 

hat·s§g illet®kess®ge a sz®khelye szerinti megy®re terjed ki azzal az elt®r®ssel, hogy a 
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Pest Megyei Korm§nyhivatal illet®kess®ge Pest megy®re ®s Budapest fŖv§ros ter¿let®re 

terjed ki.) 

Az enged®ly ir§nti k®relemnek az al§bbiakat kell tartalmaznia: 

- a k®relmezŖ neve, sz®khelye, telephelye, valamint statisztikai azonos²t· 

adatai (K¦J-, KTJ k·d, KSH-statisztikai sz§mjel, c®gjegyz®ksz§m, 

ad·sz§m), egy®ni v§llalkoz· eset®n a v§llalkoz·i igazolv§ny sz§ma; 

- a tervezett hullad®kgazd§lkod§si tev®kenys®g ®s kezel®si mŤvelet 

megnevez®se, a kezel®si mŤveletn®l alkalmazand· m·dszerek, kezel®si 

technol·gia r®szletes le²r§sa; 

- a hullad®k fajt§ja, t²pusa, jellege, ºsszet®tele, valamint a kezelni tervezett, 

tonn§ban kifejezett ®ves hullad®kmennyis®ge t²pusonk®nt az adott kezel®si 

mŤvelet megjelºl®s®vel; 

- a tervezett kezel®si mŤvelettel ®rintett ter¿let megnevez®se; 

- az alkalmazni k²v§nt kezel®si technol·gia, a kezel®si mŤvelet elv®gz®s®hez 

sz¿ks®ges szem®lyi, t§rgyi ®s kºzeg®szs®g¿gyi felt®telek, tov§bb§ az 

eszkºzºk, a berendez®sek ®s a j§rmŤvek mŤszaki jellemzŖi, azok §llapota, 

minŖs®ge ®s felszerelts®ge; 

- a tervezett kezel®si mŤvelettel ®rintett hullad®kgazd§lkod§si l®tes²tm®ny, 

telephely c²me, helyrajzi sz§ma, mŤszaki ®s kºrnyezetv®delmi jellemzŖi, 

§llapota, minŖs®ge, felszerelts®ge, kapacit§sa (megjelºlve a hullad®kt§rol· 

hely t§rol§si kapacit§s§t), a telepenged®ly sz§ma, ha a k®relmezŖ a 

kezel®shez haszn§lni k²v§nt eszkºzºket, berendez®seket, j§rmŤveket b®rli 

vagy l²zingeli, akkor e jogviszony igazol§sa; 

- a kezel®s technol·gi§j§val kapcsolatban: a kezel®s sor§n felhaszn§lni k²v§nt 

seg®danyagok, biol·giai kezel®s eset®ben a kezel®s helysz²n®n k®pzŖdŖ 

csurgal®k-, illetve csapad®kv²z ºsszegyŤjt®s®nek ®s kezel®s®nek m·dja; 

- a kezel®s sor§n k®pzŖdºtt anyag ®s hullad®k mennyis®ge, fajt§ja, t²pusa, 

jellege, ºsszet®tele, fizikai megjelen®si form§ja, annak tervezett kezel®si 

m·dja, tov§bbi felhaszn§l§si lehetŖs®gei; 

- a kezel®s anyagm®rlege; 

- a kezel®si folyamat szempontj§b·l kritikus ellenŖrz®si pontok; 

- a kezel®s technol·gi§j§nak mŤszaki ®s kºrnyezetv®delmi jellemzŖi; 
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- a kezel®si mŤvelettel el®rni k²v§nt kºrnyezetv®delmi ®s gazdas§gi c®l; a 

hasznos²t§ssal elŖ§ll²tani k²v§nt anyag vagy term®k elŖ§ll²t§s§val, 

gy§rt§s§val vagy forgalomba hozatal§val j§r· kºrnyezetv®delmi ®s 

gazdas§gi elŖny, haszon, tov§bb§ a hullad®kst§tusz megszŤn®s®re (EoW) 

vonatkoz· igazol§s; 

- a kezel®si tev®kenys®g v®gz®s®hez sz¿ks®ges, a k®relmezŖ rendelkez®s®re 

§ll· p®nz¿gyi eszkºzºk, azok garanci§i, valamint a megl®t¿kre vonatkoz· 

nyilatkozat; a c®ltartal®k k®pz®s®re vonatkoz· terv, tov§bb§ a 

kºrnyezetv®delmi biztos²t§s megkºt®s®nek t®ny®t igazol· dokumentum; 

- a kºrnyezetbiztons§gra, az esetlegesen bekºvetkezŖ k§resem®ny (hav§ria) 

elh§r²t§s§ra vonatkoz· terv; 

- a hullad®k telephelyen tºrt®nŖ t§rol§s§nak m·dj§ra ®s kºr¿lm®nyeire 

vonatkoz· adatok, inform§ci·k; 

- k¿lºnbºzŖ, a korm§nyrendeletben elŖ²rt nyilatkozatok ®s igazol§sok. 

A hullad®k hasznos²t§s§ra ir§nyul· k®relmet ï m§s egy®b hullad®kgazd§lkod§si 

tev®kenys®ghez hasonl·an ï a k®relmezŖ szakir§ny¼ v®gzetts®ggel rendelkezŖ 

alkalmazottja, vagy a kºrnyezetv®delmi, term®szetv®delmi, v²zgazd§lkod§si ®s 

t§jv®delmi szak®rtŖi tev®kenys®grŖl sz·l· 297/2009. (XII.  21.) Korm. rendelet alapj§n a 

hullad®kgazd§lkod§s r®szter¿leten szak®rtŖi jogosults§ggal rendelkezŖ szak®rtŖ 

k®sz²theti el. 

A hullad®kgazd§lkod§si enged®ly hat§rozott idŖre, de legfeljebb 5 ®vre adhat·. 

A kezel®sre §tvett hullad®kok t§rol§s§ra szolg§l· hullad®kt§rol· helyet az egyes 

hullad®kgazd§lkod§si l®tes²tm®nyek kialak²t§s§nak ®s ¿zemeltet®s®nek szab§lyair·l 

sz·l· 246/2014. (IX. 29.) Korm. rendelet 9. fejezet®ben elŖ²rt m·don kell kialak²tani ®s 

¿zemeltetni. A hullad®kt§rol· hely r®szletes mŤkºd®si ®s ellenŖrz®si szab§lyait 

¿zemeltet®si szab§lyzatban kell rºgz²teni, amit az enged®lyez®si elj§r§s irataihoz csatolva 

a hullad®kgazd§lkod§si hat·s§ggal j·v§ kell hagyatni.  

A hullad®khasznos²t§si tev®kenys®g sor§n keletkezŖ hullad®kok gyŤjt®s®re csak¼gy, 

mint a termelŖ tev®kenys®ge sor§n k®pzŖdŖ hullad®k gyŤjt®s®re a 

246/2014. (IX. 29.) Korm. rendelet 7. ®s 8. fejezet®ben elŖ²rtaknak megfelelŖen 

munkahelyi ®s/vagy ¿zemi gyŤjtŖhelyet kell kialak²tani a telephelyen. ¦zemi gyŤjtŖhely 

l®tes²t®s®re akkor van sz¿ks®g, ha a telephelyen k²v¿li kezel®s c®lj§b·l nem kºzvetlen¿l 

a munkahelyi gyŤjtŖhelyrŖl sz§ll²tj§k el a hullad®kot. A munkahelyi, valamint az ¿zemi 
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gyŤjtŖhely ¿zemeltet®s®hez nincs sz¿ks®g hullad®kgazd§lkod§si enged®lyre vagy 

nyilv§ntart§sba v®telre. A hullad®k a munkahelyi gyŤjtŖhelyen a k®pzŖd®s®tŖl sz§m²tott 

legfeljebb 6 h·napig gyŤjthetŖ, ezzel szemben az ¿zemi gyŤjtŖhelyen 1 ®vig terjedhet a 

gyŤjt®s idŖtartama, viszont naprak®sz ¿zemnapl·t kell vezetni az ott gyŤjtºtt minden 

egyes hullad®kr·l. Az ¿zemi gyŤjtŖhely mŤkºd®si ®s ellenŖrz®si szab§lyait ¿zemeltet®si 

szab§lyzatban kell rºgz²teni, amit a hullad®kgazd§lkod§si hat·s§ggal j·v§ kell hagyatni. 

 

Forgalomba hozatali ®s felhaszn§l§si enged®ly 

A hullad®k hasznos²t§s§val elŖ§ll²tott anyag el®rte a hullad®kst§tusz v®g®t, amennyiben 

p®ld§ul a nºv®nytermeszt®sben mŤtr§gyak®nt, term®snºvelŖ anyagk®nt felhaszn§lhat· 

term®ket §ll²tottak elŖ belŖle. Ennek bizony²t§s§ra sz§mos laborat·riumi vizsg§latot 

sz¿ks®ges elv®gezni, ®s a term®kk®nt tºrt®nŖ felhaszn§l§st enged®lyeztetni kell a Nemzeti 

£lelmiszerl§nc-biztons§gi Hivatallal (N£BIH), mint hat§skºrrel ®s orsz§gos 

illet®kess®ggel rendelkezŖ hat·s§ggal a term®snºvelŖ anyagok enged®lyez®s®rŖl, t§rol§s§r·l, 

forgalmaz§s§r·l ®s felhaszn§l§s§r·l sz·l· 36/2006. (V. 18.) FVM rendelet elŖ²r§sainak 

megfelelŖen. A term®snºvelŖ anyagok csak akkor enged®lyezhetŖk, forgalmazhat·k, 

illetve akkor haszn§lhat·k fel, ha vizsg§latokkal, k²s®rletekkel al§t§masztott kedvezŖ 

hat§st fejtenek ki a talajra vagy a termesztett nºv®nyre, elŖ²r§sszerŤ ®s szakszerŤ 

alkalmaz§s sor§n nem okoznak kedvezŖtlen mell®khat§st a nºv®nyre, a talajra, az ember 

®s az §llat eg®szs®g®re, ®s nem jelentenek megengedhetetlen vesz®lyt a kºrnyezetre ®s a 

term®szetre. Ha a term®snºvelŖ anyag nºv®nyv®dŖ szert tartalmaz, alkalmazni kell a 

nºv®nyv®dŖ szerek enged®lyez®s®re vonatkoz· k¿lºn jogszab§lyban 

(89/2004. (V. 15.) FVM rendelet) foglaltakat is. 

A forgalomba hozatali ®s felhaszn§l§si enged®ly ir§nti k®relem tartalmi kºvetelm®nyei 

a 36/2006. (V. 18.) FVM rendelet 1. ®s 2. mell®klet®ben tal§lhat·k meg. Eszerint az al§bbi 

adatokat, dokumentumokat kell megadni a N£BIH sz§m§ra: 

- A term®snºvelŖ anyag kereskedelmi neve; 

- A term®snºvelŖ anyag t²pusa, az 1. sz§m¼ mell®klet f¿ggel®ke szerint (pl. 

mŤtr§gya, szerves tr§gya, komposzt, talaj- vagy nºv®nykondicion§l·, stb.); 

- Gy§rt· ®s az enged®ly jogosultj§nak neve, c²me ®s statisztikai sz§mjele, a 

gy§rt§s helysz²ne, b®rgy§rt§s eset®n a b®rgy§rt· neve, c²me, statisztikai 

sz§mjele; 

- A k®relmezŖ neve, c²me ®s statisztikai sz§mjele; 
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- A k®sz²tm®ny teljes ºsszet®tele, a hat·anyagok, valamint a szennyezŖ 

anyagok megnevez®se ®s koncentr§ci·ja, az alapanyagok sz§rmaz§si helye 

®s koncentr§ci·ja; 

- A gy§rt· §ltal szavatolt minŖs®gi jellemzŖk; 

- A gy§rt· §ltal megadott felhaszn§l§si lehetŖs®gek ®s alkalmaz§si d·zisok, a 

k®sz²tm®ny hat§smechanizmusa; 

- TŤzvesz®lyess®gi oszt§lyba sorol§s; 

- A gy§rt· §ltal megadott t§rol§si ®s eltarthat·s§gi felt®telek; 

- A gy§rt· §ltal forgalmazni k²v§nt kiszerel®si egys®g, a csomagol·eszkºz 

anyaga, c²mketerv; 

- A term®snºvelŖ anyag ï k®relmezŖ §ltal megadott ï v§mtarifasz§ma hat 

sz§mjegyig;  

- Ha a term®snºvelŖ anyag a vesz®lyes §ruk sz§ll²t§s§r·l sz·l· (ADR/RID) 

szab§lyzatok hat§lya al§ esik, a term®k UN sz§ma ®s ADR/RID oszt§lya; 

- B§ny§szott term®kek eset®n a felt§r§si, kitermel®si mŤszaki ¿zemi terv 

j·v§hagy§s§r·l sz·l· b§nyafel¿gyeleti hat§rozat; 

- A term®snºvelŖ anyag gy§rt§stechnol·gi§j§nak le²r§sa; 

- A k®relemhez mell®kelendŖ dokumentumok: 

o A k®sz²tm®ny vizsg§lati eredm®nyei; 

o A k®sz²tm®ny biztons§gi adatlapja, a k®miai biztons§gr·l sz·l· 

tºrv®ny elŖ²r§sai szerint; 

o A k¿lºn jogszab§ly szerint kock§zatos anyagot tartalmaz· 

term®snºvelŖ anyagok eset®n annak bemutat§sa, hogyan 

viselkednek a kock§zatos anyagok a talajban, milyen hat§ssal 

vannak a felsz²n alatti vizekre; 

o K¿lºnbºzŖ, a mell®kletben r®szletezett nyilatkozatok, igazol§sok; 

o Hullad®kok feldolgoz§sa eset®n a hullad®kkezel®si enged®ly; 

o Ćllati eredetŤ mell®kterm®kek feldolgoz§sa eset®n az 

§llateg®szs®g¿gyi hat·s§g enged®lye; 

o Telepenged®ly; 

o A k²s®rleti enged®ly m§solata. 

Az enged®ly ir§nti k®relemmel egy¿tt beny¼jtand· vizsg§lati eredm®nyeket ®s adatokat 

az FVM rendelet 2. sz. mell®klete r®szletezi. Hullad®kot vagy mell®kterm®ket tartalmaz· 
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term®snºvelŖ anyagok eset®n az enged®lyezŖ hat·s§g a hullad®k ®s a mell®kterm®k 

minŖs®g®tŖl f¿ggŖ tov§bbi vizsg§latokat is elŖ²rhat. 

Term®snºvelŖ anyag kiz§r·lag az enged®lyben foglalt felt®telek szerint haszn§lhat· fel. 

 

Egy®b enged®lyek 

Mind a vesz®lyes ®s nem vesz®lyes hullad®kok hasznos²t§sa, mind a mŤtr§gya gy§rt§sa, 

rakt§roz§sa, t§rol§sa a telepenged®ly-kºteles tev®kenys®gek kºz® tartozik a 

telepenged®ly, illetve a telep l®tes²t®s®nek bejelent®se alapj§n gyakorolhat· egyes termelŖ 

®s egyes szolg§ltat· tev®kenys®gekrŖl, valamint a telepenged®lyez®s rendj®rŖl ®s a 

bejelent®s szab§lyair·l sz·l· 57/2013. (II. 27.) Korm. rendelet alapj§n. A telepenged®lyt a 

telep fekv®se szerint illet®kes telep¿l®s jegyzŖje adja ki. A jegyzŖ a telepenged®ly ir§nti 

k®relem elb²r§l§sa sor§n kºteles meggyŖzŖdni arr·l, hogy a helyi ®p²t®si szab§lyzat, 

illetve annak hi§ny§ban az ®p²tett kºrnyezet alak²t§s§r·l ®s v®delm®rŖl sz·l· 1997. ®vi 

LXXVIII. tºrv®ny 18. Ä (2) bekezd®se szerint a k®relemben felt¿ntetett telepen az adott 

tev®kenys®g v®gezhetŖ-e.  

A kºrnyezetv®delmi enged®lykºteles, illetve egys®ges kºrnyezethaszn§lati 

enged®lykºteles tev®kenys®gek kºr®be sorolt tev®kenys®gek, illetve l®tes²tm®nyek eset®n 

az enged®lyez®sekor a kºrnyezeti hat§svizsg§lati ®s az egys®ges kºrnyezethaszn§lati 

enged®lyez®si elj§r§sr·l sz·l· 314/2005. (XII.  25.) Korm. rendeletben foglaltak szerint 

kell elj§rni. Ebben az esetben nincs sz¿ks®g telepenged®lyre. A k®relemre indul· 

kºzigazgat§si elj§r§st az illet®kes kºrnyezetv®delmi hat·s§gn§l kell kezdem®nyezni. Az 

elj§r§s ®s az annak v®g®n kiadand· enged®ly t²pus§t az dºnti el, hogy a l®tes²tm®ny, illetve 

a tev®kenys®g a korm§nyrendelet mely mell®klet®ben van felsorolva. Az 1. sz§m¼ ï ®s 

bizonyos felt®telek fenn§ll§sa eset®n ï a 3. sz§m¼ mell®kletben szereplŖ esetekben a 

tev®kenys®g megkezd®s®hez kºrnyezetv®delmi enged®ly sz¿ks®ges, amit kºrnyezeti 

hat§svizsg§latnak kell megelŖznie. A 2. sz. mell®kletben felsorolt esetekben egys®ges 

kºrnyezethaszn§lati enged®lyre van sz¿ks®g. Szint®n egys®ges kºrnyezethaszn§lati 

enged®ly kell, ha a l®tes²tm®ny/tev®kenys®g az 1. ®s a 2. sz§m¼ mell®kletben egyar§nt 

szerepel ®s a kºrnyezethaszn§l· ºsszevont elj§r§s lefolytat§s§t k®ri. 

Ha a nem vesz®lyes hullad®kot hasznos²t· telep kapacit§sa meghaladja a 10 t/nap 

®rt®ket, akkor a tev®kenys®g a 314/2005. (XII.  25.) Korm. rendelet 3. sz§m¼ mell®klet 

107. pontja al§ tartozik, ez®rt elŖzetes vizsg§latot kell v®gezni, ®s a kºrnyezetv®delmi 

hat·s§g elŖzetes vizsg§latban hozott dºnt®se alapj§n ker¿lhet sor kºrnyezeti 
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hat§svizsg§lat v®gz®s®re is. M®retmegkºt®s n®lk¿l ugyanez vonatkozik a 109. pontban 

felsorolt vesz®lyes hullad®kot hasznos²t· ®s/vagy t§rol· ºn§ll· telepre. 

A hullad®kkezel®si tev®kenys®gek enged®lyez®sekor az illet®kes hat·s§goknak olyan 

kibocs§t§si hat§r®rt®keket kell meghat§rozniuk, amelyekkel biztos²that·, hogy norm§l 

¿zemeltet®si felt®telek mellett a kibocs§t§sok nem haladj§k meg a hullad®kkezel®sre 

vonatkoz· el®rhetŖ legjobb technika (Best Available Techniques BAT) referencia 

dokumentumban (URL5) meghat§rozott legjobb technik§khoz kapcsol·d· kibocs§t§si 

szinteket. A hullad®kkezel®sre vonatkoz·an jelenleg az Eur·pai Bizotts§g §ltal 2018-ban 

kiadott 2018/1147 v®grehajt§si hat§rozattal (URL6) kºzz®tett, tºbb mint 800 oldalas 

BREF dokumentum ®rv®nyes. A BAT-kºvetkeztet®sek a 2010/75/EU (IED) ir§nyelv §ltal 

lefedett hullad®kgazd§lkod§si tev®kenys®gek jelentŖs r®sz®re kiterjednek, azonban nem 

vonatkoznak a hullad®klerak§sra, a hullad®k®get®sre ®s egy¿tt®get®sre. (Ez ut·bbiakra 

k¿lºn BREF ker¿lt kiad§sra, a lerak§sra vonatkoz·an pedig ï annak megszŤnŖ jellege 

miatt ï nincs BREF.) Hullad®khasznos²t§s eset®n a kapacit§shat§rok: vesz®lyes 

hullad®kn§l 10 tonna/nap, nem vesz®lyes hullad®kn§l 75 tonna/nap. 

Az IED ir§nyelv elŖ²rja, hogy az EU-tag§llamok megl®vŖ, a v®grehajt§si hat§rozattal 

®rintett hullad®kkezelŖ ¿zemeinek a kºzz®t®teltŖl sz§m²tott 4 ®ven bel¿l, vagyis 2022. 

augusztus 17-ig meg kell felelni¿k a BAT-kºvetelm®nyeknek. A v®grehajt§si hat§rozat 

hat§lyba l®p®s®t kºvetŖ ¼j enged®lyez®si elj§r§sok sor§n ezeket az elŖ²r§sokat m§r 

figyelembe kellett venni. 

Az el®rhetŖ legjobb technika meghat§roz§s§n§l a 314/2005. (XII.  25.) Korm. rendelet 

9. sz§m¼ mell®klete szerint k¿lºnºsen a kºvetkezŖ szempontokat kell figyelembe venni: 

- kev®s hullad®kot termelŖ technol·gia alkalmaz§sa; 

- kev®sb® vesz®lyes anyagok haszn§lata; 

- a folyamatban keletkezŖ ®s felhaszn§lt anyagok ¼jrahaszn§lat§nak, ®s a 

hullad®kok ¼jrafeldolgoz§s§nak elŖseg²t®se; 

- alternat²v ¿zemeltet®si folyamatok, berendez®sek vagy m·dszerek, 

amelyeket sikerrel pr·b§ltak ki ipari m®retekben; 

- a mŤszaki fejlŖd®sben ®s felfog§sban bekºvetkezŖ v§ltoz§sok; 

- a vonatkoz· kibocs§t§sok term®szete, hat§sai ®s mennyis®ge; 

- az ¼j, illetve a megl®vŖ l®tes²tm®nyek enged®lyez®s®nek idŖpontjai; 

- az el®rhetŖ legjobb technika bevezet®s®hez sz¿ks®ges idŖ; 
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- a folyamatban felhaszn§lt nyersanyagok (bele®rtve a vizet is) fogyaszt§sa ®s 

jellemzŖi ®s a folyamat energiahat®konys§ga; 

- annak ig®nye, hogy a kibocs§t§sok kºrnyezetre gyakorolt hat§s§t ®s ennek 

kock§zat§t a minim§lisra csºkkents®k vagy megelŖzz®k; 

- annak ig®nye, hogy megelŖzz®k a baleseteket ®s a minim§lisra csºkkents®k 

ezek kºrnyezetre gyakorolt hat§s§t; 

- a magyar kºrnyezetv®delmi kºzigazgat§si szervek vagy a nemzetkºzi 

szervezetek §ltal kºzz®tett inform§ci·k, tov§bb§ az Eur·pai Bizotts§g §ltal a 

tag§llamok ®s az ®rintett ipar§gak kºzºtt az el®rhetŖ legjobb technik§kr·l, a 

kapcsol·d· monitoringr·l ®s a fejlŖd®srŖl szervezett inform§ci·cser®nek a 

Bizotts§g §ltal kºzz®tett tapasztalatai. 

 

Esszenci§lis mikroelemek jelentŖs®ge 

J· minŖs®gŤ ®s megfelelŖ hozam¼ mezŖgazdas§gi term®k biztons§gos termeszt®s®nek 

alapvetŖ felt®tele a nºv®nyek megfelelŖ, harmonikus t§panyagell§t§sa, ®rtve ez alatt 

nemcsak a legfontosabb makro t§pelemek (N, P, K), hanem az egyes nºv®nyek 

ig®nyeihez igaz²tott mikroelemek megfelelŖ biztos²t§s§t is. £vtizedek ·ta folynak 

kutat§sok a SZE MezŖgazdas§g- ®s £lelmiszertudom§nyi Kar§n Dr. Szak§l P§l 

vezet®s®vel arr·l, hogy mik®nt lehet nagy tisztas§g¼ ipari hullad®kokat ¼j vegy¿letek, 

term®snºvelŖ anyagok, nºv®nyv®dŖ szerek ®s azok kijuttat§si m·dszereinek 

kifejleszt®s®re haszn§lni, egy¼ttal megfelelni a kºrforg§sos gazdas§g ig®nyeinek, 

csºkkentve a hullad®kok elhelyez®s®bŖl eredŖ probl®m§kat ®s nºvelve az 

energiahat®konys§got. A c®l, hogy ezek r®v®n javuljon a megtermelt, elŖ§ll²tott 

®lelmiszerek minŖs®ge Szak§l et al. (2018), Giczi et al. (2021).  

A mikroelemek a nºv®nyekben csak csek®ly mennyis®gben fordulnak elŖ, ennek 

ellen®re a nºv®nyi ®letfolyamatokban betºltºtt szerep¿k alapvetŖ jelentŖs®gŤ, hi§nyuk 

vagy felesleg¿k biok®miai v§ltoz§sokat okoz. A nºv®nyek sz§m§ra ®lettanilag fontos, ¼n. 

esszenci§lis mikroelemek tºbbs®g¿kben f®mionok. Ezek kºz¿l a r®z, a cink ®s a vas 

jelentŖs®g®t Szak§l et al. (2015), Szak§l et al. (2021). nyom§n az al§bbiakban mutatjuk 

be. 

A r®z (Cu) a nºv®nyekben §tlagosan 2-20 mg/kg sza. mennyis®gben fordul elŖ, 

specifikus ®lettani hat§s§t a szakirodalom kis ion§tm®rŖj®vel, nagy atomtºmeg®vel, 

v§ltoz· vegy®rt®k®vel ®s komplexk®pzŖ hajlam§val magyar§zza. Enzimek 
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alkot·r®szek®nt r®szt vesz az elektrontranszportban ®s l®gz®si anyagcser®ben, fontos 

szerepet j§tszik a feh®rjeszint®zis ®s a sz®nhidr§t-anyagcsere folyamataiban. A r®z 

felv®tele k®t vegy®rt®kŤ kation (Cu2+) form§j§ban vagy szerves anyagokhoz kºtve 

tºrt®nik Szak§l et al. (2012) Giczi et al. (2020). A talajokban a huminsavakkal ®s a 

fulv·savakkal alkotott komplexekben tal§lhat·. 

R®zhi§ny kºvetkezt®ben a nºv®nyek nºveked®se lassul, a levelek sz¿rk®s zºldekk® 

v§lnak, klorotikusak lesznek. A hi§nyt¿netek mindig a fiatal nºv®nyeken jelentkeznek. 

Gabonaf®l®kn®l a r®zhi§ny a levelek kifeh®red®s®vel kezdŖdik, jellegzetes t¿net az ¼n. 

Ăfeh®rkal§sz¼s§gò. A r®zhi§nyos §llom§nyok g§tolt buga-, illetve kal§szk®pz®se, 

valamint a l®ha szemek r®szar§ny§nak nºveked®se jelentŖs vesztes®gekhez vezet. 

Gabonaf®l®kre jellemzŖ r®zhi§ny-t¿netek l§that·k a 4. §br§n. 

A r®z p·tl§sa tºrt®nhet a talajon kereszt¿l (mikroelem tr§gy§k, egyszerŤ szervetlen 

s·k, kel§tok), illetve lev®ltr§gy§z§s form§j§ban. 

 

 

Forr§s: A Mikroelemek Nºv®nyt§pl§l§si JelentŖs®ge | PDF (scribd.com) 

4. §bra: Jellegzetes r®zhi§ny-t¿netek gabonaf®l®ken 

Figure 4: Typical copper deficiency symptoms in cereals 

 

A cink (Zn) jelentŖs enzimalkot·r®sz ®s enzim aktiv§tor. R®szt vesz a feh®rje 

anyagcser®ben ®s a nºv®nyek nºveked®sszab§lyoz§s§ban. A nºv®nyek a cinket kation 

(Zn2+), illetve kelatiz§lt form§ban veszik fel a talajb·l. Ćtlagos elŖfordul§sa a 

nºv®nyekben 25 ®s 150 mg/kg sza. Az §llom§ny el®gtelen cinkell§totts§g§ra figyelmeztet, 

ha a lev®lszºvet cinktartalma 20 mg/kg sza. alatt van.  

https://www.scribd.com/doc/170371633/A-mikroelemek-novenytaplalasi-jelent%C5%91sege
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Cinkhi§ny eset®n a felsŖ levelek ®rkºzi klor·zisa, majd a lev®llemez teljes kifeh®red®se 

tapasztalhat·. A levelek apr·k maradnak, ®s a fell®pŖ auxinhi§ny miatt rozett§sod§s, 

torzul§s, valamint tºrpe sz§rtag¼s§g figyelhetŖ meg. A cinkhi§ny a kukoric§n ®s a cirkon 

a legszembetŤnŖbb.  

 

 

Forr§s: A Mikroelemek Nºv®nyt§pl§l§si JelentŖs®ge | PDF (scribd.com) 

5. §bra: Jellegzetes cinkhi§ny-t¿netek a kukoric§n 

Figure 5: Typical zinc deficiency symptoms in maize 

 

Jellegzetes cinkhi§ny-t¿netek l§that·k az 5. §br§n. A hi§ny kºvetkezt®ben a kukorica 

nºveked®se visszafogott§ v§lik, az ²zkºzºk lerºvid¿lnek. Az §llom§ny lemarad az adott 

fenol·giai f§zisra jellemzŖ nºv®nymagass§gt·l. A hi§ny kºvetkezt®ben az idŖsebb 

leveleken a kºz®p®r mellett mindk®t oldalon feh®res-halv§nys§rg§s klorotikus cs²kok 

alakulnak ki. Tart·s hi§ny eset®n a lev®l sz¿rke, bronzsz²nŤ lesz, majd nekrotiz§l. Az 

eg®szen fiatal levelek is jellegzetes hi§nyt¿neteket mutatnak: vil§goss§rg§k, kºzel feh®r 

sz²nŤek lesznek. Ezt a jelens®get Ăr¿gyfeh®red®snekò nevezz¿k.  

Kr·nikus cinkhi§ny eset®n a vir§gk®pzŖd®s k®sik, sŖt sok esetben el is marad. A vir§g- 

®s term®sk®pz®si zavarok kºvetkezt®ben erŖs hi§ny eset®n ak§r 80%-kal is csºkkenhet a 

hekt§ronk®nti term®smennyis®g. A cinkhi§ny a kezdeti t¿netek megjelen®sekor m®g 

orvosolhat·, azonban gyakorlati szempontb·l legnagyobb jelentŖs®ge a 

talajvizsg§latokon alapul· megelŖz®snek van. A cinkp·tl§s talaj- ®s lev®ltr§gy§z§ssal 

https://www.scribd.com/doc/170371633/A-mikroelemek-novenytaplalasi-jelent%C5%91sege
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egyar§nt megoldhat·. Az alkalmazhat· anyagok spektruma a szervetlen cink-s·kt·l a 

k¿lºnbºzŖ komplex vegy¿letekig sz®les sk§l§n mozog Matus et al. (2020). 

A vas (Fe) a nºv®nyi l®gz®sben, anyagcser®ben, fotoszint®zisben, valamint a 

feh®rjek®pzŖ folyamatokban n®lk¿lºzhetetlen mikroelem. Legnagyobb r®sze a nºv®nyek 

leveleiben, a sz²ntestecsk®k kºzel®ben tal§lhat·. Szerepe a katal§zban, citokr·mokban ®s 

egy®b vastartalm¼ enzimekben a vas oxid§ci·s-redukci·s k®pess®g®n alapul. A nºv®ny a 

vasat k®t- ®s h§rom vegy®rt®kŤ kationk®nt (Fe2+, Fe3+), valamint komplex szerves s·k 

form§j§ban is k®pes felvenni, azonban legink§bb az Fe2+ forma felv®tele domin§l. Ćtlagos 

mennyis®ge a k¿lºnbºzŖ nºv®nyi r®szekben 100-200 mg/kg sza. ®rt®kek kºzºtt v§ltozik.  

A vashi§ny jellemzŖ t¿neteit mutatja be a 6. §bra. 

 

 

Forr§s: A Mikroelemek Nºv®nyt§pl§l§si JelentŖs®ge | PDF (scribd.com) 

6. §bra: Jellegzetes vashi§ny-t¿netek gabonaf®l®k, kukorica, repce, szŖlŖ eset®ben 

Figure 6: Typical iron deficiency symptoms in cereals, maize, rapeseed, grapes 

 

Vashi§ny eset®n a nºv®ny klorofiltartalma csºkken ®s a feh®rjeszint®zis g§toltt§ v§lik. 

A hi§ny jellegzetes t¿nete a klor·zis. A fiatal levelek ®rkºzei vil§gosodnak, s§rgulnak, 

m²g az erek zºldek maradnak. EgyszikŤekn®l jellegzetes hosszanti lev®lcs²kozotts§g 

jelentkezik. S¼lyos hi§ny eset®n a levelek szinte teljesen kifeh®rednek ®s a levelek erezete 

sem k¿lºn¿l el a lev®llemez tºbbi r®sz®nek sz²n®tŖl. Csºkkent hajt§snºveked®s, lev®l- ®s 

hajt§selhal§s, valamint a szŖlŖn®l bogy·ler¼g§s alakulhat ki, mely jelentŖs 

term®svesztes®ghez vezethet. A vashi§nyra a gy¿mºlcsºsºk ®s a szŖlŖ ¿ltetv®nyek 

k¿lºnºsen ®rz®kenyek. P·tl§sa talaj- ®s lev®ltr§gy§z§ssal egyar§nt v®gezhetŖ.  

https://www.scribd.com/doc/170371633/A-mikroelemek-novenytaplalasi-jelent%C5%91sege
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Nagytisztas§g¼ technol·giai hullad®kok hasznos²t§sa a nyomelem-p·tl§sban 

AlapvetŖen a hullad®kjegyz®krŖl sz·l· 72/2013. (VIII.  27.) VM rendelet szerinti 06 

fŖcsoportban, a szervetlen k®miai folyamatokb·l sz§rmaz· hullad®kok kºzºtt tal§lhat·k 

azok a nagytisztas§g¼ r®z-, cink- ®s/vagy vastartalm¼ technol·giai hullad®kok, amelyek 

m§sodnyersanyagk®nt haszn§lhat·k fel mezŖgazdas§gi c®lokra alkalmas komplex 

vegy¿letek (k®sz²tm®nyek) elŖ§ll²t§s§n§l. Ezekkel a k®sz²tm®nyekkel egyr®szt p·tolhat· 

a termŖtalaj esszenci§lis mikroelem-hi§nya, m§sr®szt a nºv®nyek fel¿let®re tºrt®nŖ 

kºzvetlen kijuttat§ssal megsz¿ntethetŖek a r®z-, cink-, illetve vashi§nyb·l ad·d· 

termeszt®si probl®m§k, ez§ltal nºvelhetŖ a term®shozam ®s jav²that· a term®ny minŖs®ge. 

A k®sz²tm®nyek fizikai-k®miai ¼ton tºrt®nŖ elŖ§ll²t§s§hoz felhaszn§lhat·, 

nagytisztas§g¼ technol·giai vesz®lyeshullad®k-t²pusokat mutat be az 1. sz§m¼ t§bl§zat. 
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1. t§bl§zat:  Mikroelem-tartalm¼ k®sz²tm®nyek elŖ§ll²t§s§hoz haszn§lhat· 

vesz®lyeshullad®k-t²pusok 

Table 1: Types of hazardous waste for the production of microelements 

HAK k·d Megnevez®s 

01 03 07* F®mtartalm¼ §sv§nyok fizikai ®s k®miai feldolgoz§s§b·l sz§rmaz·, 

vesz®lyes anyagokat tartalmaz· egy®b hullad®k 

06 01 01* K®nsav ®s k®nessav (r®z-, vas- illetve cinktartalommal) 

06 01 02* S·sav (r®z-, vas- illetve cinktartalommal) 

06 01 04* Foszforsav ®s foszforossav (r®z-, vas- illetve cinktartalommal) 

06 01 05* Sal®tromsav ®s sal®tromossav (r®z-, vas- illetve cinktartalommal) 

06 02 01* Kalcium-hidroxid (r®z-, vas- illetve cinktartalommal) 

06 02 03* Amm·nium-hidroxid (r®z-, vas- illetve cinktartalommal) 

06 02 04* N§trium- ®s k§lium-hidroxid (r®z-, vas- illetve cinktartalommal) 

06 02 05* Egy®b l¼g (r®z-, vas- illetve cinktartalommal) 

06 03 13* Neh®zf®meket tartalmaz· szil§rd s·k ®s oldataik (r®z-, vas- illetve 

cink-tartalommal) 

06 03 15* Neh®zf®meket tartalmaz· f®moxid (r®z-, vas- illetve 

cinktartalommal) 

06 06 02* Vesz®lyes szulfidvegy¿leteket tartalmaz· hullad®k (r®z-, vas- illetve 

cink-tartalommal) 

11 01 05* Reve elt§vol²t§s§ra haszn§lt sav (r®z-, vas- illetve cinktartalommal) 

11 01 07* P§col§sra haszn§lt l¼g (r®z-, vas- illetve cinktartalommal) 

11 01 08* Foszf§toz§sb·l sz§rmaz· iszap 

12 01 14* Vesz®lyes anyagokat tartalmaz·, g®pi megmunk§l§s sor§n k®pzŖdŖ 

iszap (r®z-, vas- illetve cinktartalommal) 

16 03 03* Vesz®lyes anyagokat tartalmaz· szervetlen hullad®k (r®z-, vas- 

illetve cinktartalommal) 

16 05 07* Haszn§latb·l kivont, vesz®lyes anyagokb·l §ll· vagy azokkal 

szennyezett szervetlen vegyszerek (r®z-, vas- illetve cinktartalommal) 

 

A C-komplex term®kcsal§d 

A k¿lºnbºzŖ nºv®nyi fajoknak ®s fajt§knak k¿lºnbºzŖ az optim§lis t§panyagig®nye, 

ez®rt a nºv®nytermeszt®si c®lokra alkalmas k®sz²tm®nyek a mikroelem s·k ®s mikroelem 

komplexek k¿lºnbºzŖ koncentr§ci·it tartalmazz§k vizes oldatban, amelyek makro 

t§panyag (vinasz) hozz§ad§s§val ®s/vagy cukor (szachar·z) t²pus¼ sz®nhidr§t-komplex 
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kialak²t§s§val v§lnak a mezŖgazdas§gban lev®ltr§gyak®nt felhaszn§lhat· k®sz²tm®nny®. 

A stabil szachar·z komplex kialakul§s§t karbamid hozz§ad§sa biztos²tja. Az egyszerŤ 

fizikai-k®miai m·dszerekkel elŖ§ll²tott mikroelemes mŤtr§gy§kkal d¼s²tott szerves tr§gya 

kijuttat§sa kºzvetlen¿l a nºv®nyek fel¿let®re tºrt®nik. A vinasz, a napraforg·olaj ®s 

nºv®nykult¼r§nk®nt v§ltoz· mennyis®gŤ cukor a k®sz²tm®nynek a nºv®ny fel¿let®n val· 

jobb megkºtŖd®s®t is szolg§lja, emellett kedvezŖ a vinasz jelentŖs a nºv®nyi t§pelem-

tartalma. 

A k®sz²tm®nyhez felhaszn§lt vinasz szint®n ipari hullad®k/mell®kterm®k, ami nagy 

mennyis®gben keletkezik a szeszipar ferment§ci·s folyamatai sor§n, az etil-

alkoholnak/bioetanolnak a cukortartalm¼ (cukorr®pa, cukorn§d, cukorcirok, melasz, 

izocukor), kem®ny²tŖtartalm¼ (kukorica, burgonya, gabonaf®l®k), illetve egy®b 

lignocellul·z-tartalm¼ anyagok, mint alapanyagok felhaszn§l§s§val tºrt®nŖ 

elŖ§ll²t§sakor. A vinasz jellemzŖje a nagy biol·giai ®s k®miai oxig®nig®ny, a mintegy 

21% feh®rjetartalom ®s a jelentŖs szerves sav- ®s polifenol-tartalom. 

A Nemzeti £lelmiszerl§nc-biztons§gi Hivatal Nºv®ny-, Talaj- ®s Agr§rkºrnyezet-

v®delmi Igazgat·s§g §ltal a term®snºvelŖ anyagok enged®lyez®s®rŖl, t§rol§s§r·l, 

forgalmaz§s§r·l ®s felhaszn§l§s§r·l sz·l· 36/2006. (V. 18.) FVM rendelet alapj§n kiadott 

forgalomba hozatali ®s felhaszn§l§si enged®ly szerint a fentieknek megfelelŖen elŖ§ll²tott 

C-komplex term®kcsal§d egyes k®sz²tm®nyei vil§gosbarna sz²nŤ, jellegzetes enyhe 

vinasz szag¼ folyad®kok, ®s a kºvetkezŖ kereskedelmi n®ven ker¿lnek forgalomba:  

- C-komplex Universal A; 

- C-komplex Universal B; 

- C-komplex Kal§szosok, napraforg·; 

- C-komplex Keresztesvir§g¼ak, pillang·sok, 

- C-komplex Bio; 

- C-komplex Kukorica. 

Az egyes term®kek felhaszn§l§si jellemzŖit ®s a javasolt kezel®si idŖpontokat az 

al§bbiak szerint ²rja elŖ az enged®ly. 

 

C-komplex Universal-A 

Valamennyi sz§nt·fºldi ®s kert®szeti kult¼ra lev®ltr§gy§z§s§ra 4-20 l/ha 

mennyis®gben, legfeljebb 0,2 %-os tºm®nys®gben, a teny®szidŖszak alatt k®t 

alkalommal, a gy§rt· szaktan§csad§sa szerint kijuttatva lehet alkalmazni. 
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Javasolt kezel®si idŖpontok: 

- kal§szos nºv®nyekn®l a bokrosod§s v®g®n, majd a kal§szol§s kezdet®n, 

- kukoric§n§l 4-6 leveles, majd 8-12 leveles §llapotban, 

- pillang·s nºv®nyekben az intenz²v vegetat²v fejlŖd®s megindul§sa ut§n, majd 

vir§gz§s elŖtt, 

- olajos magv¼ nºv®nyekn®l a kel®st kºvetŖen 5-6 h®ttel (Ŗszi vet®sŤekn®l 

m§rciusban) valamint a bimb·s §llapot kezdet®ig, 

- zºlds®g- ®s d²sznºv®nyekben a kel®st kºvetŖen 3-4 h®ttel, majd 3-4 h®ttel 

k®sŖbb, de legk®sŖbb bimb·s §llapotban, 

- gy¿mºlcs ®s szŖlŖ ¿ltetv®nyekben a lev®lk®pzŖd®st kºvetŖen 3-4 h®ttel, majd 3-

4 h®ttel k®sŖbb, de legk®sŖbb a vir§gk®pzŖd®sig kijuttatva. 

 

C-komplex Universal-B 

Gabonaf®l®k, olajos nºv®nyek, kert®szeti kult¼r§k lev®ltr§gy§z§s§ra 4-20 l/ha 

mennyis®gben, legfeljebb 0,2 %-os tºm®nys®gben, a teny®szidŖszak alatt k®t alkalommal 

a gy§rt· szaktan§csad§sa szerint kijuttatva. 

Javasolt kezel®si idŖpontok: 

- kal§szos nºv®nyekn®l a bokrosod§s v®g®n, majd a kal§szol§s kezdet®n, 

- kukoric§n§l 4-6 leveles, majd 8-12 leveles §llapotban, 

- olajos magv¼ nºv®nyekn®l a kel®st kºvetŖen 5-6 h®ttel (Ŗszi vet®sŤekn®l 

m§rciusban) valamint a bimb·s §llapot kezdet®ig 

- zºlds®g ®s d²sznºv®nyekben a kel®st kºvetŖen 3-4 h®ttel, majd 3-4 h®ttel k®sŖbb, 

de legk®sŖbb bimb·s §llapotban, 

- gy¿mºlcs ®s szŖlŖ ¿ltetv®nyekben a lev®lk®pzŖd®st kºvetŖen 3-4 h®ttel, majd 3-

4 h®ttel k®sŖbb, de legk®sŖbb a vir§gk®pzŖd®sig kijuttatva. 

 

C-komplex Kal§szosok, napraforg· 

- kal§szos nºv®nyek lev®ltr§gy§z§s§ra 4-20 l/ha mennyis®gben, legfeljebb 0,2 %-

os tºm®nys®gben, a teny®szidŖszak alatt k®t alkalommal, bokrosod§s kezdet®n 

®s kal§szol§s kezdet®n (sºr§rpa eset®n kal§szol§skor) kijuttatva, 

- napraforg· lev®ltr§gy§z§s§ra 4-20 l/ha mennyis®gben, legfeljebb 0,2 %-os 

tºm®nys®gben, a teny®szidŖszak alatt k®t alkalommal, 6-8 leveles §llapotban ®s 

a vir§gz§st megelŖzŖ idŖszakban kijuttatva. 
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C-komplex Keresztesvir§g¼ak, pillang·sok 

- keresztesvir§g¼ nºv®nyek lev®ltr§gy§z§s§ra 4-20 l/ha mennyis®gben, legfeljebb 

0,2 %-os tºm®nys®gben, a teny®szidŖszak alatt k®t alkalommal, a kel®st 

kºvetŖen 5-6 h®ttel (Ŗszi vet®sŤekn®l m§rciusban) valamint a bimb·s §llapot 

kezdet®ig, 

- pillang·svir§g¼ nºv®nyek lev®ltr§gy§z§s§ra 4-20 l/ha mennyis®gben, legfeljebb 

0,2 %-os tºm®nys®gben, az intenz²v vegetat²v fejlŖd®s megindul§sa ut§n, majd 

vir§gz§s elŖtt kijuttatva. 

 

C-komplex Bio 

Valamennyi sz§nt·fºldi ®s kert®szeti kult¼ra lev®ltr§gy§z§s§ra 4-20 l/ha 

mennyis®gben, legfeljebb 0,2 %-os tºm®nys®gben, a teny®szidŖszak alatt k®t alkalommal 

a gy§rt· szaktan§csad§sa szerint kijuttatva. 

Javasolt kezel®si idŖpontok: 

- kal§szos nºv®nyekn®l a bokrosod§s v®g®n, majd a kal§szol§s kezdet®n, 

- kukoric§n§l 4-6 leveles, majd 8-12 leveles §llapotban, 

- olajos magv¼ nºv®nyekn®l a kel®st kºvetŖen 5-6 h®ttel (Ŗszi vet®sŤekn®l 

m§rciusban) valamint a bimb·s §llapot kezdet®ig 

- zºlds®g ®s d²sznºv®nyekben a kel®st kºvetŖen 3-4 h®ttel, majd 3-4 h®ttel k®sŖbb, 

de legk®sŖbb bimb·s §llapotban, 

- gy¿mºlcs ®s szŖlŖ ¿ltetv®nyekben a lev®lk®pzŖd®st kºvetŖen 3-4 h®ttel, majd 3-

4 h®ttel k®sŖbb, de legk®sŖbb a vir§gk®pzŖd®sig kijuttatva. 

 

C-komplex Kukorica 

Kukorica lev®ltr§gy§z§s§ra 4-20 l/ha mennyis®gben, legfeljebb 0,2 %-os 

tºm®nys®gben, a teny®szidŖszak alatt k®t alkalommal, 6-8- valamint 8-12 leveles 

§llapotban. 

C-komplex term®kcsal§d felhaszn§l§s§ra vonatkoz· kºrnyezetv®delmi elŖ²r§sok a 

forgalomba hozatali ®s felhaszn§l§si enged®ly szerint a kºvetkezŖk: 

A k®sz²tm®ny a m®hek ®s egy®b beporz§st v®gzŖ rovarok v®delme ®rdek®ben vir§gz§si 

idŖszakban nem alkalmazhat·! Vir§gz· gyomnºv®nyek jelenl®te eset®n nem 

alkalmazhat·! 
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Tilos a k®sz²tm®nyt, fel nem haszn§lt marad®k§t, azzal szennyezett 

csomagol·burkolat§t foly·kba, §ll·vizekbe, v²zfoly§sokba, t§roz·kba juttatni! 

Bioszf®ra rezerv§tumokban, fokozottan v®dett ter¿leteken felhaszn§l§suk tilos! 

Term®szetv®delmi ter¿leteken, nemzeti parkokban ®s t§jv®delmi kºrzetekben kiz§r·lag 

az illet®kes term®szetv®delmi kezelŖ elŖzetes hozz§j§rul§s§val juttathat· ki. 

A v²zi szervezetek v®delme ®s a v²zminŖs®g biztos²t§sa ®rdek®ben tilos a k®sz²tm®nyt 

az §ll·- ®s foly·vizek partj§t·l sz§m²tott 50 m-es t§vols§gon bel¿l t§rolni ®s kijuttatni. 

 

¥SSZEFOGLALĆS 

 

Az Eur·pai Uni· kºrnyezetv®delmi politik§j§t a fenntarthat·s§g ig®nye, a term®szeti 

erŖforr§sok v®delme, a gazdas§g sz®n-dioxid-kibocs§t§s§nak drasztikus csºkkent®se ®s 

versenyk®pess®g®nek nºvel®se, a kºrnyezet k¿lºnbºzŖ terhel®sektŖl val· meg·v§sa ®s 

nem utols· sorban az emberek eg®szs®g®nek, j·ll®t®nek v®delme jellemzi. Ennek 

jegy®ben k®sz¿lt az elm¼lt ®vben elfogadott, a kºrforg§sos gazdas§gra vonatkoz· ¼j 

cselekv®si terv, amely a kl²masemlegess®g 2050-ig tºrt®nŖ megval·s²t§s§hoz olyan 

gazdas§gi nºveked®ssel tervez hozz§j§rulni, amely nºveli az erŖforr§s-felhaszn§l§s 

hat®konys§g§t, csºkkenti a nyersanyagfogyaszt§st ®s megdupl§zza a kºrforg§sban 

felhaszn§lt anyagok ar§ny§t, r®szben a hullad®kb·l a lehetŖ legnagyobb m®rt®kben 

kinyert kiv§l· minŖs®gŤ (m§sod) nyersanyaggal. 

A kºrforg§sos gazdas§g innovat²v gy§rt§si technol·gi§k haszn§lat§ra tºrekszik, ennek 

egyik, haz§nkban m§r megval·s²tott form§ja szervetlen vegyipari hullad®kok 

feldolgoz§sa a nºv®nytermeszt®sben term®snºvelŖ anyagk®nt hasznos²that· 

k®sz²tm®nny®. Az erre ir§nyul· kutat§sok ®vtizedek ·ta folynak a SZE MezŖgazdas§g- ®s 

£lelmiszertudom§nyi Kar§n Prof. Dr. Szak§l P§l vezet®s®vel. A kutat§sok l®nyege 

rºviden az, hogy mik®nt lehet nagy tisztas§g¼ ipari hullad®kokat ¼j vegy¿letek, 

term®snºvelŖ anyagok, nºv®nyv®dŖ szerek ®s azok kijuttat§si m·dszereinek 

kifejleszt®s®re haszn§lni, egy¼ttal megfelelni a kºrforg§sos gazdas§g ig®nyeinek, 

csºkkentve a hullad®kok elhelyez®s®bŖl eredŖ probl®m§kat ®s nºvelve az 

energiahat®konys§got ¼gy, hogy az alapvetŖ c®l m®giscsak a megtermelt, elŖ§ll²tott 

®lelmiszerek minŖs®g®nek jav²t§sa.  

Ez a cikk a N£BIH Nºv®ny-, Talaj- ®s Agr§rkºrnyezet-v®delmi Igazgat·s§g §ltal a 

term®snºvelŖ anyagok enged®lyez®s®rŖl, t§rol§s§r·l, forgalmaz§s§r·l ®s felhaszn§l§s§r·l 
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sz·l· 36/2006. (V. 18.) FVM rendelet alapj§n kiadott forgalomba hozatali ®s 

felhaszn§l§si enged®ly felhaszn§l§s§val bemutatja 

- a C-komplex term®kcsal§dot, annak elŖ§ll²t§s§t ®s felhaszn§l§s§t; 

- szab§lyoz§si szempontb·l pedig azt, hogy az ipari hullad®k hasznos²t§s§val 

elŖ§ll²tott term®snºvelŖ anyag mik®ppen ®rte el a hullad®kst§tusz v®g®t. 

 

LEGAL REGULATION OF THE RECOVERY OF AGRICULTURAL AND 

INDUSTRIAL WASTE, ESPECIALLY FOR EU -SUPPORTED CIRCULAR 

FARMING  

 

MARGIT HORNYĆK ï FERENC PETRčCZKI  

Sz®chenyi Istv§n Egyetem, MezŖgazdas§gi- ®s £lelmiszertudom§nyi Kar, 

Mosonmagyar·v§r 

 

SUMMARY  

 

The European Union's environmental policy is characterized by the need for 

sustainability, the protection of natural resources, the drastic reduction of the economy's 

carbon dioxide emissions and the increase in its competitiveness, the protection of the 

environment from various pressures and, last but not least, the protection of human health 

and well-being. To this end, a new action plan for the circular economy, adopted last year, 

aims to contribute to economic neutrality by 2050 through economic growth that 

increases resource efficiency, reduces raw material consumption and doubles the 

proportion of materials used in the cycle, in part with the highest possible (second) raw 

material extracted from the waste as much as possible. 

The circular economy strives to use innovative production technologies, one of the 

forms of which has already been implemented in Hungary is the processing of inorganic 

chemical waste into a product that can be used as a yield-increasing substance in crop 

production. Research on this has been going on for decades under the leadership of Prof. 

Dr. P§l Szak§l at the Faculty of Agriculture and Food Sciences of the Istv§n Sz®chenyi 

University. In short, research focuses on how high-purity industrial waste can be used to 

develop new compounds, crop enhancers, plant protection products and their application 

methods, while meet withs the needs of the circular economy, reducing waste disposal 
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problems and increasing energy efficiency, however, the original aim is to improve the 

quality of the food produced. 

This article is based on Act No. 36/2006 Coll. (V. 18.) using a marketing authorization 

issued on the basis of a MARD decree 

- the C-complex product family, its production and use; 

- from a regulatory point of view, how the crop-enhancing material produced by 

the recovery of industrial waste has reached the end of its waste status. 

Keywords: circular economy, waste management, nutrients 
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V²z - ®s Kºrnyezettudom§nyi Tansz®k, Mosonmagyar·v§r 

 

¥SSZEFOGLALĆS 

 

Vil§gviszonylatban felgyorsult ipari termel®s kºvetkezm®nyk®nt mind nagyobb 

mennyis®gben keletkezik hullad®k. A hullad®kok egy r®sze a talajt, vizeket, levegŖt 

szennyezi. A 21. sz§zad nagy probl®m§ja a keletkezŖ CO2 k§ros²t· hat§sainak lek¿zd®se. 

A CO2 jelentŖsen hozz§j§rul a kl²mav§ltoz§shoz, a hŖm®rs®klet emelked®s®hez. Az 

ENSZ, EU-os hat§rozatok sz¿lettek, hogy milyen m®rt®kben kell csºkkenteni a CO2 

kibocs§t§st a fºld §tlaghŖm®rs®klet®nek szintet tart§sa ®rdek®ben. Az ®ghajlatv§ltoz§s 

kºvetkezt®ben mind nagyobb ter¿leten keletkezik v²zhi§ny, mely a mezŖgazdas§gi 

termel®s hat®konys§g§t csºkkenti. Đj utat jelent a termŖtalajok v²zp·tl§s§ban a 

k¿lºnbºzŖ ºntºz®si m·dok fejleszt®se, mellyel biztos²that· a nºv®nyek takar®kos 

v²zell§t§sa. A kºrforg§sos gazd§lkod§s bevezet®s®vel a kºrnyezet¿nket k§ros²t· 

anyagokat jelentŖs m®rt®kben tudjuk bevonni a hat®kony mezŖgazdas§gi termel®sbe. 

Kulcsszavak: kl²mav§ltoz§s, szennyv²z, kºrforg§sos gazd§lkod§s 

 

BEVEZET£S 

 

A term®szeti kºrnyezet v®delme egyre ink§bb elŖt®rbe ker¿lŖ feladat. A mindennapok 

¼jdons§got elŖid®zŖ termel®se mindºssze n®h§ny ·r§s haszn§lat¼ term®kekkel terheli 

vil§gunkat. JellemzŖ p®lda a pand®mia idej®n mutatkoz· sz§jmaszk haszn§lat. A rºvid 

idejŤ haszn§lat ut§n hullad®kk§ v§ltozott. A legnagyobb szomor¼s§gunkra Ăellepteò a 

fºldgoly·t. Legnagyobb szomor¼s§gunkra a hegycs¼cst·l a m®lytengeri felsz²nekig 

minden¿tt, egyar§nt megjelent. Az ¼gynevezett magas kult¼r§val rendelkezŖ orsz§gokat 
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is betakarta. Olyan orsz§gban, mint Ausztr§lia igyekeztek ºsszegyŤjteni ®s az ¼talapba 

helyezni. M§shol, ahol tal§lkozunk, vele sok-sok gondot okoz. Igaz§b·l nem a term®k a 

hib§s. A gond a t§rsadalom tagjainak tudat§val van. Ezt a zsebben kºnnyen elf®rŖ darabot 

minden neh®zs®g n®lk¿l a saj§t szemetes ed®ny¿nkbe helyezhetn®nk. Nem tessz¿k. Đton-

¼tf®len elhaj²tjuk. Pedig a hullad®kgyŤjtŖ telepen b®k®sen megf®rne a tºbbi haszn§latb·l 

kivont term®kkel 

M§s a helyzet a n®h§ny m§sodperces haszn§lat¼ Ăterm®kkelò. Az emberi ¿r¿l®k 

elt§vol²t§s§ra felhaszn§lt v²z n®h§ny m§sodperc alatt kiker¿l a tart·zkod§si hely¿nkbŖl. 

Teh§t nem kell vele tov§bb foglalkozni, mivel a megfelelŖ csŖh§l·zaton kereszt¿l ï

szervezetten- be ker¿l a term®szeti kºrforg§sba. Napjainkban szeml®letv§ltoz§s 

mutatkozik. Az eddig gondtalanul elhelyezett Ăhullad®kò tartalma az ut·bbi idŖben 

megv§ltozott. Gy·gyszerek, hormonok, drogok, xenobiotikumok ®s mikro mŤanyagok 

jelennek meg a kor§bbi tartalomhoz k®pest. Ezek az anyagok ºn§ll·an, de k¿lºnºsen 

egym§sra hatva jelentŖs eg®szs®g-rombol§st id®zhetnek elŖ. Ez®rt a szennyvizek ®lŖv²zbe 

helyez®se helyett azok ºsszetevŖit lebontani k®pes, bakt®riumokban gazdag talajokra kell 

b²znunk. Ezt seg²ti elŖ az Eur·pai Kºzºss®g §ltal javasolt sz¿rkev²z fogalom szerinti 

hasznos²t§s. 

Az ENSZ jelent®s szerint 2050 helyett m§r 2030-ban el®rj¿k a m§sf®l Celsius fokos 

felmeleged®st. Az ®lŖvil§g ¼j kih²v§sokkal n®z szembe. A vil§g orsz§gaiban 

megv§ltoznak az ®letfelt®telek. A hollandok, lettek, litv§nok, ®sztek ®s az EU tºbb 

orsz§g§ban ®lŖk, mivel emelkednek a tengerszintek, ²gy elindulhatnak ïtºbbek kºzºtt- 

ir§nyunkban is. A vil§g sok orsz§g§ban jelentŖs erŖfesz²t®seket tesznek az ®lett®r 

harmoniz§l§s§ra. Ezt t§jform§l§snak h²vjuk. A meg®lhet®shez sz¿ks®ges biodiverz²t§s 

megŖrz®s®vel k®pesek vagyunk megŖrizni, ill. az elcs®pelt divatos sz·val fenntarthat· 

fejlŖd®st garant§l· komfortos meg®lhet®st, amelynek alapja a felmeleged®s ¿tem®nek 

csºkkent®se. Mivel az ®ghajlatv§ltoz§st nem §ll m·dunkban elker¿lni ez®rt fel kell 

k®sz¿lni v§rhat· k§ros hat§sainak csºkkent®s®re. Az ®ghajlatv§ltoz§s kºvetkezt®ben ï 

l®nyegesen - nºvekedni fog a v²zhi§nyos, de a v²ztºbbletes idŖszakok sz§ma, sŖt azok 

idŖtartama is. Az ®letet ad· ®lelem mennyis®ge ®s minŖs®ge ir§nt jelentŖs kereslet fog 

mutatkozni.  K¿lºnºsen az agr§rszakm§ban v§lik egyre fontosabb§ annak a tud§snak a 

birtokl§sa, amely k®pes a rendelkez®sre §ll· v²zk®szletek szakszerŤ hasznos²t§s§ra. M§s 

gazd§lkod§sra lesz sz¿ks®g. V§ltozni fog a v²z-mŤszakiak szerepe is. Kºzºsen kell 

tanulni ®s gyakorolni a jelen ®s a jºvŖ ig®nyeit kiel®g²tŖ ºkol·giai elvŤ v²zgazd§lkod§st, 
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fŖleg a v²zhasznos²t§st. A felmeleged®s miatt haz§nk lakoss§g§nak, nºv®nyzet®nek ®s 

mezŖgazdas§g§nak egyre tºbb v²zre lesz sz¿ks®ge, olyanra, amelyet a lakoss§g kedvezŖ 

§ron tud megv§s§rolni, amelyet a nºv®nyzet a talajb·l kºzvetlen¿l fel tud venni, amelyet 

a mezŖgazdas§g kedvezŖ kºlts®gek mellett tud kijuttatni a termŖter¿letre Varga et al. 

(2019), Varga et al. (2022). Haz§nk akt²van r®szt vesz a felmeleged®s ¿tem®t csºkkentŖ 

nemzetkºzi programban Bal§zs (2019). 

 

A GLOBALIZĆCIč £S A K¥RNYEZETTERHEL£S KAPCSOLATA  

 

 XX. sz§zad m§sodik fel®ben a technika ®s a tudom§ny fejlŖd®se ï a kor§bbihoz 

viszony²tva ï hihetetlen m®rt®kben felgyorsult, ®s az informatika fejlŖd®s®nek 

kºvetkezt®ben, a tudom§ny eredm®nyei rºvid idŖ alatt §tmentek a gyakorlatba. Ez azzal 

j§rt, hogy az eg®sz vil§g globaliz§l·dott (Anthony 2007). 

ĂA globaliz§ci· a vil§got §tfog· t§rsadalmi kapcsolatok intenzit§s§nak nºveked®se, 

amely r®v®n t§voli helyek ¼gy kapcsol·dnak ºssze egym§ssal, hogy az egyik helyen 

bekºvetkezŖ esem®nyeket sok kilom®ternyi t§vols§gban lej§tsz·d· folyamatok 

befoly§solj§k, ®s viszont.ò 

Anthony Giddens 

Az anyagi javak egyre bŖs®gesebben §lltak rendelkez®sre. Ezeket ®rt®kes²teni kellett, 

®s a vil§g nagy r®sz®n l®trejºtt a Ăfogyaszt·i t§rsadalomò: ahol az egyre nºvekvŖ sz§m¼ 

javak ®s szolg§ltat§sok fogyaszt§sa az emberi ®let t§rsadalmilag elfogadott c®lja, ®s 

egyszersmind sokak legfontosabb szem®lyes motiv§ci·ja. 

A termelŖ sz§m§ra Ă®rt®kes emberò csak az, aki fogyaszt, ®s minden lehets®ges 

eszkºzzel ºsztºnºzt®k is a fogyaszt§st. Az egyik legjelentŖsebb ipar§gg§ v§lt a 

rekl§mipar.  

JelentŖs pozit²v hat§ssal van az Eur·pai Uni· gazdas§g§ra a rekl§m ï ezt eddig is 

lehetett tudni, azonban a Deloitte §ltal k®sz²tett felm®r®s most elsŖ alkalommal konkr®t 

sz§mokat is kºzºl errŖl. A tanulm§ny ï Value of Advertising ï szerint minden, hirdet®sre 

kºltºtt eur· 7 eur·nyi hozz§j§rul§st jelent a GDP-hez. Ez azt jelenti, hogy a 2014-ben 92 

milli§rdos EU-s rekl§mpiac 643 milli§rd eur·nyi tºbbletbev®telt hozott, vagyis a 

kºzºss®g GDP-j®nek 4,6 sz§zal®k§t.ò (ºsszehasonl²t§sul a mezŖgazdas§g GDP ï je 436 

milli§rd ú volt.) 
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Ez a folyamat m®rhetetlen Ăenergia ®s anyag®hs®get id®zett elŖ. Ennek kiel®g²t®se 

egyr®szt a fºld erŖforr§sainak egyre nagyobb fok¼ ig®nybev®tel®vel j§rt, m§sr®szt a 

hullad®k mennyis®g®nek soha nem l§tott nºveked®s®t eredm®nyezte. 

Az ®letkºr¿lm®nyek javul§s§val meghosszabbodott az ®lettartam ®s csºkkent a 

hal§loz§si ar§ny, ²gy a n®pess®g robban§sszerŤen nºvekedett. 

Mindemellett a sz§zad v®g®re vil§goss§ v§lt, hogy a fºld egy felmeleged®si idŖszak 

k¿szºb®n §ll. (Ilyen folyamatot - a fºld tºrt®net®nek utols· 800 000 ®v®ben m§r kilencet-

hitelt ®rdemlŖen dokument§ltak, amikor ember m®g a fºldºn nem is ®lt. ) Sajn§latos, hogy 

a v§rhat· felmeleged®s kiz§r·lagos elŖid®zŖjek®nt a Ăhivatalos v®lem®nyò kiz§r·lag az 

emberi tev®kenys®g §ltal produk§lt sz®ndioxid tºbblet (az ºsszes sz®ndioxid kibocs§t§s 

5%-a) §ltal okozott ¿vegh§zhat§s nºveked®s®t tette felelŖss®. (Annak ellen®re ®l ez a 

felt®telez®s, hogy ma m§r bizony²tottnak vehetŖ, hogy a kor§bbi felmeleged®si 

peri·dusokban a felmeleged®st mintegy 700 ®ves k®s®ssel kºvette a l®gkºr sz®ndioxid 

koncentr§ci·j§nak nºveked®se ®s nem ford²tva.)  

M§r kor§bban sz§mos tud·s pr·b§lta felh²vni a figyelmet arra, hogy a sz®ndioxid 

kibocs§t§s minden §ron val· csºkkent®se elhib§zott koncepci·. (Karbonkredit 2011, 

Mºcs®nyi 2008) 

 

ĂT²zezrek kutatnak, kºzºlnek, utaznak, t§rgyalnak, kºltenek 

sz§zmilli·kat a CO2 Ăfantomò bŤvºlet®ben. Vajon mi®rt? 

Net§n az®rt, hogy az §tokkal egy¿tt csºkkenjen az §ld§s? 

Ezzel ºsszef¿gg®sben felmer¿l egy k®rd®s: hogyan alakul a 

t§j ºtven ®v m¼lva, ha f¼zi·s reaktorok szolg§ltatj§k az 

energi§t, ha fokozatosan csºkken a CO2 kibocs§t§s ®s ezzel 

a l®gtr§gy§z§s?ò 

Doll§rmilli§rdokat kºltenek vil§gszerte a sz®ndioxid kibocs§t§s csºkkent®s®re. 

Hat§rozatok sz¿letnek (ENSZ, EU) arra vonatkoz·an, hogy mennyivel nºvekedhet a fºld 

§tlaghŖm®rs®klete, ®s ehhez milyen m®rt®kben kell csºkkenteni a sz®ndioxid kibocs§t§st. 

(Ut§na persze rendre meg§llap²tj§k, hogy a c®lkitŤz®s nem teljes¿lt, ®s tov§bbi 

erŖfesz²t®seket kell tenni.) Ekºzben a ĂKarbonkreditò biznisz a vil§g valaha volt 

legnagyobb ¿zlet®v® v§lik. (Karbonkredit milli§rdosok). 

A felmeleged®s meg§ll²t§sa, m®g ink§bb annak visszaford²t§sa, rem®nytelen 

v§llalkoz§s. Ahhoz viszont m§r rendelkez¿nk megfelelŖ ismeretekkel ®s eszkºzºkkel, 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/hu/1/17/M%C5%91cs%C3%A9nyi_Mih%C3%A1ly_2008.jpg
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hogy felk®sz¿lj¿nk a v§rhat· hat§saira, a Ăkatasztr·f§b·l (?) elŖnyt kov§csoljunk. (Ez 

persze kor§nt sem hoz akkora profitot, mint a CO2 elleni sz®lmalomharc.) Cs®falvai 

(2004). 

Az m§r szinte mindenki elŖtt vil§goss§ v§lt, hogy a technika (®s t§rsadalom) 

fejlŖd®s®vel olyan m®rt®kŤ probl®m§k (ellentmond§sok) halmoz·dtak fel, amelyek 

val·ban vesz®lyeztetik az emberi t§rsadalom l®t®t. Egyre tºbben foglalkoznak a 

Fenntarthat·s§g felt®teleivel, mivel felismert®k, hogy a jelenlegi Ăberendezked®sò 

hosszabb t§von nem fenntarthat· 

ĂA vil§g ï a gazdas§g mŤkºd®se, energia- ®s nyersanyagig®nye szempontj§b·l ï m§r 

el®rte, sŖt t¼l is l®pte a fenntarthat·s§g szintj®t. Jelenleg ®vente nagyj§b·l 40-50 

sz§zal®kkal tºbb kºrnyezeti erŖforr§st haszn§lunk fel, mint amennyi 12 h·nap alatt 

regener§l·dik.ò Dennis Meadows 

Sokan fogalmazt§k meg eddig is, ma is korunk alapvetŖ probl®m§it, amelyeket s¿rgŖsen 

meg kell oldani, ahhoz, hogy civiliz§ci·nk fennmaradhasson. 

 

 

1. §bra: A jelenkor alapvetŖ probl®m§i 

Figure 1: The fundamental problems of the present day 
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Sokakkal egy¿tt magam is ¼gy l§tom, hogy a kºzeljºvŖ egyik legnagyobb probl®m§ja 

(a fentiek megold§sa mellett) a bolyg· ®lŖvil§g§nak megfelelŖ mennyis®gŤ ®desv²zzel 

val· ell§t§sa lesz. A bolyg· eg®sz®nek ®desv²z k®szlete term®szetesen nem fog v§ltozni. 

A v§rhat· felmeleged®s okozta v§ltoz§sok miatt az ®desv²zhez val· hozz§f®r®s v§lik 

egyre nehezebb® Veres (2009). 

 

A K¥RFORGĆSOS GAZDASĆG MEGJELEN£SE 

    

  Az ®vezredek sor§n az emberi c®lra hasznos²tott v²z visszaker¿lt a hidrol·giai 

kºrforg§sba. Ismert, hogy a tengerek v²z®bŖl a l®gkºrbe ker¿lŖ v²zmolekula nem 

tartalmaz s·t Kuti et al. (2014). Mintegy desztill§lt form§ban l®p a kºrfolyamatba. Teh§t 

a term®szet szennyezetts®g n®lk¿li term®ket produk§l. A haszn§lat sor§n ezt m·dos²tjuk 

(n®ha tºnkre tessz¿k).  

     Jelen viszonyok kºzºtt b§rmire is haszn§ljuk az Ăaô prioriò minŖs®gŤ folyad®kot, 

minim§lis szennyez®se m®g a legegyszerŤbb haszn§lat, mondjuk a gy¿mºlcsmos§s sor§n 

is bekºvetkezik. A legink§bb vesz®lynek kitett mennyis®g az ipari ¿zemekbe 

Ăt®vedetteketò ®ri. Lelkiismeret¿nk megnyugtat§s§ra, m§ssz·val, kultur§lts§gunk 

jelenlegi fok§n, az ®ppen elfogadhat· anyag lehetŖs®g¿nk szerint, csºkkentj¿k a 

szennyez®s m®rt®k®t. Azt is ®rdemes megjegyezni, hogy sok esetben nem a szennyez®st 

elŖid®zŖre, hanem a t§rsadalom tºbbi tagjaira h§rul a Ăkºzegò haszn§lhat·v§ t®tele. 

Ezeket a t§rsadalmi jelens®geket h²vja a kºzgazdas§g extern§li§nak, vagyis a kºrny®ken 

vagy t§volabb ®lŖk §ltali tehervisel®snek. 

     Teh§t a felhaszn§lt (szennyezett® v§lt) vizet valamif®le tiszt²t·ba juttatjuk, majd a 

term®szet §ltal elfogadhat· vagy elviselt minŖs®gi szinten az ®lŖvizekbe vezetj¿k. A 

kºzbensŖ idŖben mechanikai ®s biol·giai, esetenk®nt k®miai ĂmŤveletekkelò tessz¿k ïa 

befogad· r®sz®re- szalonk®pess®. A szennyvizek kezel®sekor keletkezŖ szennyv²ziszap a 

mezŖgazdas§g sz§m§ra ®rt®kess® v§lhat komposzt§l§ssal. Az elŖ§ll²tott komposztok 

jav²tj§k a talajszerkezetet ®s a talajok v²zh§ztart§s§t Sz¿le et al. (2015).  

     Ez az igyekezet legink§bb szakmai vez®relts®gŤ, azonban idŖszakr·l-idŖszakra a 

t§rsadalmi termel®s olyan term®keket §ll²t elŖ, amely §tvonul a tiszt²t§si folyamaton, de 

nem ker¿l kiv§laszt§sra. Ilyen meglepet®se napjainknak a xenobiotikumok ut§n a nano- 

®s mikrom®retŤ mŤanyag szemcs®k megjelen®se az emberi test kiv§laszt· szerveiben 

(t¿dŖ, m§j, vese). Az §talakul§s, ill. a FELTĆRčDĆS ALATTI HATĆSA M£G NEM 
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ISMERT. Ez arra utal, hogy m®g a partiszŤr®sŤ v²zkiv®tel sem mentes ezektŖl az idegen 

(esetleg k§ros) anyagokt·l. FŖleg az®rt, mert ak§r az §llatok, amelyek szervezet®ben 

hasonl· form§ban jelennek meg, de az emberek is elt®rŖ sav-koncentr§tum¼ak, ²gy a 

lebont§s Ămilyens®geò nehezen prognosztiz§lhat·. 

     A tiszt²t§s sor§n keletkezŖ iszap vesz®lytelenebbnek tŤnik, mivel az nem ker¿l 

kºzvetlen az ®lŖv²zbe. Hasznos²t§sa sor§n ïnyersen vagy komposzt form§j§ban- a talajba 

ker¿lhet Szak§l et al. (2015), Szak§l et al. (2014). Az ®get®s folyamata a l®gszennyez®s 

nºvel®s®t jelentheti. A szigeteletlen hullad®k lerak·k est®ben a sziv§rg§s okozhat 

kºrnyezetterhel®st. 

     £rdemi v§ltoz§s nem jelentkezik a biog§ztermel®s sor§n sem, mivel a g§zk®pzŖd®s 

folyamat§ban nem bomlana le a mŤanyagok. 

  

A szennyv²zre alapozott energia-fŤztermeszt®s 

     Kor§bban is utaltunk r§, hogy a szennyv²zbe sz§mtalan a kºrnyezetet ®s ®lŖvil§got 

k§ros²t· anyag ker¿l. Jelen kºr¿lm®nyek kºzºtt m®g a gazdas§gilag igen fejlett 

orsz§gokban sincs meg az anyagi fedezet ezeknek a Ăk¿lºnlegess®geknekò az 

elt§vol²t§s§ra. Az ®lŖv²zbe, az ®lŖvil§g t§pl§lkoz§si l§nc§ba ker¿lve, jelenik meg az 

emberi szervezetben is. Hat§sa kev®sb®, szinte alig ismert. 

     Ez adta a gondolatot, hogy haz§nkban ne vezess¿k vissza az ®lŖv²zbe a r®szben 

tiszt²tott szennyvizet, hanem vezess¿k el a gyenge termŖk®pess®gŤ talajokra. Ebben az 

esetben a mechanikai tiszt²t§s ut§n, Ăenyheò biol·giai jav²t§s tºrt®nj®k ®s hagyjuk el az 

eutrofiz§ci·t elŖid®zŖ a foszfor semleges²t®s®t (ami rezsicsºkkent®st eredm®nyez), 

hanem kºrforg§sos gazdas§gnak (amelyet 30 ®vvel ez elŖtt Ăz®r· emisszi·sò termel®snek 

neveztek) megfelelŖen hasznos²tsuk nºv®nyi t§panyagk®nt. 

     A megfelelŖ t§panyagell§t§s kºvetkezt®ben a talaj bakt®rium tºmeg®nek gazdag 

®letteret alak²tunk ki. S ahogy az Erd®szeti Kutat· Int®zet egykori ïT§borfalv§n v®gzett- 

k²s®rletei (Sitkei Judit tud. fŖmunkat§rs munk§ja) igazolt§k, Ăegy m®terrel a felsz²n alatt 

-az emberi szervezetre vesz®lyes mikroorganizmusok- a protozo§k ®s azok ciszt§i nem 

voltak kimutathat·kò.  Ez b§tor²t benn¿nket azon javaslat megt®tel®re, hogy ïamennyiben 

lehets®ges- az orsz§g ºsszes szennyviz®t a benn¿nket ·v·, ill. Ăoltalmaz·ò talajra 

helyezz¿k el, megakad§lyozva az ®lŖvizek ®s ebbŖl ad·d·anaz ®lŖ szervezetek v®delm®t, 

tov§bb§ (®s ez is fontos) az erd®szet §ltal elŖ§ll²tott tŤzifa mennyis®g®vel azonos 

fatºmeget §ll²tsunk elŖ, amelyet meg¼jul· energiak®nt hasznos²thatunk a fat¿zel®sŤ 
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erŖmŤvekben. A keletkezŖ hamu a mezŖgazdas§gban ¼jra hasznos²that· lesz, teh§t a 

t§panyagok kºrforg§sa folyamatoss§ tehetŖ. K¿lºnºsen az eg®sz vil§gon v®ges k®szlet 

form§j§ban jelenlevŖ foszfor hasznos²t§sa megold·dik. 

     Annak ®rdek®ben, hogy a v²zadagol§s a nºv®ny ig®ny®nek megfelelŖen tºrt®nj®k, a 

foly·medrekbŖl kiker¿lt fŤz §lland· ell§t§s§t §raszt· ºntºz®ssel javasolt megoldani. A 

szerzŖ javaslata, hogy a rizsºntºz®st vegy¿k p®ldak®nt, de a fºldcsatorn§k helyett 

kŖagyag- vagy mŤanyag csºvekben tºrt®nj®k a v²zsz®toszt§s. A nºv®ny v²z ig®ny®nek 

megfelelŖ adagol§s automatiz§l§sa is megoldhat· ®s ennek kºvetkezt®ben a mŤkºdtet®si 

®s fenntart§si mŤveletek kºnnyen ellenŖrizhetŖk lenn®nek (2. §bra).  

     Ez a z§rt csŖvezet®kes, de szabad kifoly§s¼ csŖh§l·zat kev®s fel¿gyeletet, ill. 

minim§lis szakmai felk®sz¿l®st ig®nyel. Megismer®s®hez mintatelepek l®tes²t®s®t 

javasoljuk. 

2. §bra: A szennyv²zºntºz®ses energianºv®ny termeszt®s 

Figure 2: Cultivation of energy crops for wastewater irrigation 
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TĆJ£KOZTATč £S ĐTMUTATč A SZERZŕK R£SZ£RE 

 

Ćltal§nos szempontok 

 

l. Csak ºn§ll· kutat§son alapul·, m§s kºzlem®nyekben meg nem jelent, a nºv®ny-

tudom§nyok (kert®szet, genetika, nºv®nyk·rtan, §llati k§rtevŖk, agrometeoro1·gia, 

nºv®ny®lettan, agrobotanika, stb.), §llatt-tudom§nyok (takarm§nyoz§stan, §llatgenetika, 

§llateg®szs®gtan, stb.), ®lelmiszer- ®s az ºkon·miai tudom§nyok t®makºr®be tartoz· 

szakcikket kºzºlhet¿nk. Szemle rovatunkba a fenti t§rgykºrºkhºz tartoz· irodalmi 

ºsszefoglal·k, t®madokument§ci·k, m·dszertani ismertet®sek, stb. ker¿lnek. 

2. Tudom§nyos foly·iratunkban a dolgozatokat angol vagy magyar nyelven tessz¿k 

kºzz®. Ez att·l f¿gg, hogy az ¼j tudom§nyos eredm®nyek nemzetkºzi vagy ink§bb hazai 

®rdeklŖd®sre tarthatnak sz§mot. M§s nyelven a tov§bbiakban m§r nem fogadunk be 

cikkeket. A kºzlem®nyek megjelentet®sekor, az adott lapsz§mok ºssze§ll²t§sakor az 

angol nyelvŤ anyagok elŖnyt ®lveznek. A megfelelŖ nyelvi sz²nvonal fenntart§sa 

®rdek®ben angolul ²rt cikk beny¼jt§sakor anyanyelvi lektor §ltal ki§ll²tott igazol§st is 

k®r¿nk csatolni. 

3. Csak formailag kifog§stalan k®ziratot fogadunk el. 

4. A k®ziratot - annak mell®kleteivel egy¿tt - elektronikusan (e-mailben) kell megk¿ldeni 

Dr. Szalka £va c²m®re (Acta Agronomica čv§riensis SzerkesztŖ Bizotts§ga, 9201 

Mosonmagyar·v§r, V§r 2.; szalka.eva@sze.hu) 

 

A k®zirat ºssze§ll²t§sa 

1. Formai kºvetelm®nyek 

1.1. A k®zirat t§bl§zatokkal ®s §br§kkal egy¿tt legfeljebb l6-20 g®pelt - sz§mozatlan - 

oldal legyen, Times New Roman betŤt²pussal 11 pt betŤm®rettel, kºrben 2 cm-es marg·t 

hagyva. A g®p²r§s fekete betŤkkel, irodai (A/4-es) pap²r egyik oldal§ra, 1,5-es sorkºzzel 

tºrt®nj®k. Fej- ®s l§bl®c (m§sk®nt: ®lŖfej ®s ®lŖl§b) haszn§lat§t k®rj¿k mellŖzni. 
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1.2. Az alc²meket, fejezetc²meket, egy®b elk¿lºn¿lŖ r®szeket 1-1 ¿res sorral kell 

elv§lasztani a fŖ szºvegtŖl, al§h¼z§s ®s sorsz§m n®lk¿l. 

1.3. Az idegen szavak ²r§s§t fonetikusan vagy, ha m®g nem honosodtak meg, eredeti 

helyes²r§ssal k®rj¿k. 

A magyar fajnevek mellett a tudom§nyos nevet (esetenk®nt a c²mben is) fel kell t¿ntetni 

®s dŖlt betŤvel ²rni. A fajt§k nev®t (magyar ®s k¿lfºldi) a minŖs²t®sben elfogadott n®v 

szerint kell ²rni szint®n dŖlt betŤvel (pl.: Sinapis alba cv. Budakal§sz s§rga). 

 

2. A k®zirat szerkezete 

2.1. A dolgozat c²me alatt a szerzŖ(k) neve, munkahelye(ik) ®s annak sz®khelye 

szerepeljen. Pontos c²m megad§sa itt ker¿lendŖ. A tudom§nyos fokozatot ®s munkahelyi 

beoszt§st nem kºzºlj¿k. 

2.2.A tudom§nyos kºzlem®nyek kialakult rendj®nek ®s k®zirat fel®p²t®s®t a kºvetkezŖ 

csoportos²t§s szerint k®rj¿k: 

-Bevezet®s 

-Irodalmi §ttekint®s 

-Anyag ®s m·dszer 

-Eredm®nyek 

-Kºvetkeztet®sek 

-¥sszefoglal§s 

-Irodalom 

az Acta Agronomica čv§riensis hagyom§nyainak megfelelŖen. Egyes fejezetek a t®ma 

jellege, terjedelme szerint ºsszevonhat·k: Bevezet®s ®s az Irodalmi §ttekint®s, 

Eredm®nyek ®s a Kºvetkeztet®sek. Az Anyag ®s m·dszer helyett a szerzŖ a K²s®rletek 

le²r§sa c²met is haszn§lhatja. 

2.3. Az Irodalom ut§n k®rj¿k felt¿ntetni a szerzŖ(k) lev®lc²m®t (n®v, munkahely ®s annak 

sz®khelye a postai ir§ny²t·sz§mmal; e-mail c²m). 

A fentiek szerint csoportos²tott k®ziratot kieg®sz²tik (k¿lºn oldalakra g®pelve): 

Ŀmagyar nyelvŤ kºzlem®ny eset®n 

-magyar nyelvŤ ºsszefoglal§s a v®g®n kulcsszavakkal 

-angol nyelvŤ ºsszefoglal§s a dolgozat angol nyelvŤ c²m®vel, a szerzŖ(k) nev®vel ®s a 

munkahely(¿k) felt¿ntet®s®vel, a v®g®n angol kulcsszavakkal 

-t§bl§zatok ®s §br§k 
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-angol nyelvŤ t§bl§zat- ®s §brac²mek 

-az §br§k feliratai ®s a t§bl§zatok fejl®cei angol ford²t§sban, sz§mozva pl: 

1. t§bl§zat Az egyny§ri sz®lfŤ elŖfordul§sa a FertŖ-Hans§g-medence 

kukoricavet®seiben 

Table 1 Occurrence of Mercurialis annua L. in maize fields in the FertŖ-Hans§g-basin  

 

Felv®telez®si hely (1) 

Egyny§ri sz®lfŤ sz§ma a 

felv®teli n®gyzetekben (2) 
 

Ćtlag 

db/4m2 (3) 1. 2. 3. 4. 

1. Hans§gfalva* 46 72 54 36 52 

2. J§nossomorja 38 27 25 30 30 

3. Hans§gliget 2 1 4 0 2 
* a teny®szidŖszak folyam§n sem mechanikai, sem pedig k®miai gyomirt§sban nem r®szes¿lt 

(1) location of survey, (2) the number of Mercurialis annua L. in sample squares, (3) average pc/4m2, *during 

the vegetation period neither mechanical nor chemical weed control was carried out 

Ŀ 

angol nyelvŤ kºzlem®ny eset®n 

-angol nyelvŤ ºsszefoglal§s a v®g®n kulcsszavakkal 

-magyar nyelvŤ ºsszefoglal§s a dolgozat magyar c²m®vel, a szerzŖ(k) nev®vel ®s a 

munkahely(¿k) felt¿ntet®s®vel, a v®g®n magyar kulcsszavakkal 

-k¿lºn-k¿lºn oldalakra g®pelt t§bl§zatok ®s §br§k (a c²mek, feliratok, fejl®cek magyarra 

ford²t§sa nem sz¿ks®ges) 

 

3. Irodalmi hivatkoz§sok 

3.1. Az Irodalmi §ttekint®s c²mŤ fejezetbe - hivatkoz§skor - egy szerzŖ eset®ben a szerzŖk 

csal§dnev®nek dŖlt betŤvel tºrt®nŖ le²r§s§val ®s z§r·jelben kºzlem®ny®nek kiad§si 

®vsz§m§val szerepeljen, pl. Pocsai (1986). SzerzŖp§rosra tºrt®nŖ hivatkoz§s eset®n a k®t 

n®v kºz® "®s" sz·t tegyen: Pocsai ®s Szab· (1983). KettŖn®l tºbb szerzŖ eset®ben az 

elsŖk®nt felt¿ntetett szerzŖ neve ut§n et al. rºvid²t®st k®rj¿k: Schmidt et al. (1983). Egy 

mondaton vagy t®makºrºn bel¿l, ha tºbb szerzŖre hivatkozik, akkor a mondat vagy a 

t®makºr t§rgyal§sa v®g®n z§r·jelben k®rj¿k a szerzŖk nev®nek ®s kºzlem®nyei kiad§si 

®vsz§m§nak a felsorol§s§t: (Iv§ncsics 1971, Gerg§tz ®s Seregi 1985, Szajk· 1987). 

Tudom§nyos kºzlem®nyben, kºnyvben szereplŖ hivatkoz§sra tºrt®nŖ utal§sn§l a cit. 

rºvid²t®st kell haszn§lni (Wagner 1979 cit. Fahn 1982). 
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3.2. Az Irodalom ºssze§ll²t§sakor a dolgozatban id®zett szerzŖk nev®t ABC- ®s 

megjelen®si idŖsorrendŤ felsorol§sban k®rj¿k. Minden tanulm§nyt k¿lºn sorban kell 

felt¿ntetni. 

-Foly·iratban megjelent cikkre val· hivatkoz§sn§l a szerzŖ csal§dneve ®s keresztnev®nek 

kezdŖbetŤje dŖlten szedve, a cikk megjelen®s®nek ®vsz§ma z§r·jelben, a cikk c²me, a 

foly·irat megnevez®se, az ®vfolyam sz§ma f®lkºv®ren, a lapsz§m z§r·jelben ®s a kezdŖ-

befejezŖ oldal sz§ma ker¿l felsorol§sra. 

Pl: Pocsai K. (1986): A l·bab vetŖmagsz¿ks®glet csºkkent®si lehetŖs®geinek vizsg§lata. 

Nºv®nytermel®s. 35, (1) 39-44. 

-Ha az id®zett hivatkoz§s kºnyvben jelent meg, akkor k®rj¿k a szerzŖ nev®t, a kºnyv 

megjelen®si ®vsz§m§t z§r·jelben, a kºnyv c²m®t, kiad·j§t ®s a kiad· sz®khely®t kºzºlni. 

Pl: Schmidt J. (1995): Gazdas§gi §llataink takarm§nyoz§sa. MezŖgazda Kiad·, Budapest. 

-Ha olyan szerzŖre hivatkozik, aki t§rsszerzŖk®nt ²rt a kºnyvben, akkor a szerzŖ nev®t az 

§ltala ²rt (hivatkozott) fejezet c²m®t k®rj¿k felt¿ntetni ®s "in" megjelºl®ssel a kºnyv 

szerkesztŖj®nek a nev®t, a kºnyv c²m®t, kiad·j§t ®s a kiad· sz®khely®t 

Pl:. Gimesi A. (1979): A lucerna vegyszeres gyomirt§sa. In B·csa I. (szerk.): A lucerna 

termeszt®se. MezŖgazdas§gi Kiad·, Budapest. 

-Ha az Irodalmi §ttekint®sben tºbb szerzŖ §ltal ²rt tanulm§nyra hivatkozott, az Irodalom-

ban az ºsszes szerzŖ nev®t ki kell ²rni ®s a nevek kºz® sz·kºzzel kºtŖjelet keli tenni. 

Pl:Varga-Haszonits Z. ï Varga Z.ï Schmidt R. ï Lantos Zs. (1997): The effect of climatic 

conditions on the maize production. Acta Agronomica čv§riensis. 39, (1-2) 1-14. 

-K¿lfºldi szerzŖ eset®ben csal§d- ®s keresztn®v kºz® vesszŖt kell tenni. Magyar 

szerzŖkn®l ez ker¿lendŖ. 

 

4. Ćbr§k ®s t§bl§zatok 

4.1. A digitaliz§lt k®peket, §br§kat lehetŖleg TIF, JPG kiterjeszt®sŤ §llom§nyk®nt 

k¿ldj®k, ®s ne a dokumentumba §gyazva. 

4.2. T§bl§zatok eset®ben k®rj¿k, hogy szint®n Times New Roman betŤt²pust 

haszn§ljanak. LehetŖleg mellŖzz®k a t§bl§zatok k¿lºnf®le kerettel ®s 

vonalvastags§gokkal tºrt®nŖ tark²t§s§t. 

4.3. K®rj¿k az eredeti §br§k, t§bl§zatok k¿lºn §llom§nyban (pl. XLS) tºrt®nŖ 

ment®s®t, ezeket se illessz®k a dokumentumba. 

4.4. Ugyanazon adatsorokat grafikus ®s t§bl§zatos form§ban nem kºzºlj¿k. 
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K®rj¿k, hogy a szºvegben az §br§kra ®s t§bl§zatokra (dŖlt betŤvel ²rva) minden esetben 

hivatkozzanak. 

 

5. Lektor§l§s, korrekt¼ra 

5.1. Az angol nyelvŤ cikkek lektor§l§sa k®t szinten (anyanyelvi ®s szakmai b²r§lat) 

tºrt®nik. Mint azt az Ćltal§nos szempontokban eml²tett¿k, a kºzlem®ny be®rkez®sekor 

beny¼jtott anyanyelvi lektori igazol§s biztos²tja az elŖzetes nyelvi ellenŖrz®st, amit 

szakmai b²r§lat kºvet.  

5.2. A szerzŖk javaslatot tehetnek a k®t szakmai lektor szem®ly®re. A javasolt lektorok 

tudom§nyos minŖs²t®ssel rendelkezŖ szem®lyek legyenek. A javasolt lektorokat a 

SzerkesztŖbizotts§g hagyja j·v§, illetve jelºl ki ¼j lektorokat. A lektorok nev®t az ®vi 

utols· lapsz§mban a bor²t· belsŖ oldal§n ï a b²r§lt cikk megjelºl®se n®lk¿l - felt¿ntetj¿k. 

5.3. A lektori v®lem®nyeket a szerzŖknek a k®zirattal egy¿tt megk¿ldj¿k. K®rj¿k a 

szerzŖket, hogy dolgozatukat a b²r§l·k javaslata alapj§n m·dos²tva mielŖbb k¿ldj®k 

vissza e-mail-ben (szalka.eva@sze.hu). Csak a v®gleges ºssze§ll²t§s¼, hib§tlan 

dolgozatot tudjuk szerkeszteni.  

A megjelent dolgozatok®rt a SzerkesztŖbizotts§g tiszteletd²jat nem tud fizetni. 

A k®ziratokat a dolgozat megjelen®s®ig megŖrizz¿k. 
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