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Osszefoglalas

A szelén egyike a leginkdbb tanulmdnyozott mikroelemeknek, mivel bizonyitottan
fontos az élettani szerepe, tovdbbad antioxiddns hatdsa. A szelénhidny silyos
megbetegedésekhez vezethet, Eurdpa talajainak nagy része pedig koztudottan
szelénhidnyos. Jelen munkdnkban a szelénnel kezelt talajok és az azon termesztett
novények vizsgalatat végeztiik el. A szabadfoldi kisérletet 1991 tavaszan allitottak be az
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézetének Nagyhorcsoki Kisérleti Telepén. A
szelént kiilonbozé dézisban juttattdk ki natrium-szelenit s6 formdjaban. Kisérleteink
sordn megvizsgéltuk, hogy az egyes kisérleti parcelldkra kijuttatott szelenit hogyan
alakul at, illetve milyen formdkban vandorol a talajban. Vizsgaltuk a kijuttatott d6zisok
hatdsat és véltozasat a feltalajban, valamint a szelén kimos6dasat a mélységi rétegekbe.
A kisérleti teriileten termesztett novényekben és a talajban évrdél évre nyomon tudtuk
kovetni a szelén adagolds hatdsat.

Summary

Selenium is one of the most investigated microelements, as it has an important role
proven in many physiological processes, moreover its antioxidant effect. Deficiency of
selenium can result in serious diseases (e.g. cancer). The vast majority of soils in
Europe are lack of selenium. In this research work the concentration of selenium was
examined in treated soils and in the plant samples grown on the treated plots. An
element-load long-term field experiment was set up in Nagyhorcsok (Hungary) by the
Department of Agrochemistry of Research Institute for Soil Science and Agricultural
Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences in 1991. The plots were treated with
selenium in different levels as sodium selenite. The transformation of selenite into
selenate was examined in the treated plots, moreover which form of selenium (species)
can be leached into the deeper soil layers during our experiments. The effect of added
doses and the changing of selenium concentration and forms in topsoil, furthermore the
leaching of selenium were studied into the deeper layers. The effect of selenium added
into the selenium plots was tested in the plant and soil samples from the above field
experiment.
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Bevezetés

Manapsag a szelén az egyik leginkabb vizsgalt nyomelem és szamos €lettani
folyamatban bizonyitottdk fontos szerepét. Kdzvetlen vagy kozvetett médon, de
a szelénhidny szdmos betegség kialakuldsdban jatszhat szerepet, emellett jol
ismert a szelén antioxidans, rdkellenes hatdsa is (NAVARRO-ALARCON &
LOPEZ-MARTINEZ, 2000). K6ztudott, hogy Eurdpa talajainak egy része (Anglia,
Uj-Zéland, Finnorszdg és a Karpat-medence) szelénben hidnyos, vagyis az
ezeken a teriileteken €16 lakossag (igy hazank lakéi is) szelénben hidnyosan
tapldlkozik, ami komoly egészségiigyi kockézatot jelent. Eppen ezért fontos
lenne a szelén megfeleld poétlasa taplalkozasunkban, az egyes szelénformdk
konkrét élettani hatdsit és hasznosuldsdt azonban az €16 szervezetekben még
nem ismerjiik pontosan.

Jelen munkdnkban egy szabadfoldi kisérletbOl szarmazo, szelénnel kezelt
talajok és novények vizsgélatit végeztiik el. Kisérleteink sordn megvizsgaltuk,
hogy az egyes kisérleti parcelldkra kijuttatott szelenit hogyan alakul at, illetve
milyen formdkban vandorol a talajban, fenndll-e a kimosddds veszélye.
Vizsgdalatainkban talajmintdk vizes kivonatait elemeztiik ionkromatograffal
osszekapcsolt induktiv csatoldsi plazma tomegspektrométerrel (IC-ICP-MS).

Kutatomunkank sordn a kovetkezd kérdésekre szerettiink volna véalaszt
kapni:

— A talajba jut6 szelén akkumulalédik-e a szantott felsd rétegben, valamint
esetleges kimosddasdval veszélyeztetheti-e az ivovizeinket?

— Milyen 0sszefiiggés van az egyes novényfajokban és a talajban taldlhaté
oxoanionok (szelenit, szelendt) koncentricidja kozott?

Vizsgalati anyag és modszer

A vizsgalt anyagok

A vizsgdlt talaj- és novénymintdk a Dr. Kadar Imre 4altal bedllitott
szabadfoldi mikroelem-terheléses tartamkisérletb6l szarmaznak, melyet 1991
tavaszan allitottak be az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézetének
Nagyhorcsoki Kisérleti telepén. A szelént kiilonboz6 dézisban (30, 90, 270,
810 kg/ha) juttattdk ki szelenit (Se(IV), Na,SeOs) szervetlen sé formdjaban a
21 m*-es teriiletdi parcelldkra. Parcellinként évente vettek mintit a szantott
rétegbdl, 20-20 pontminta egyesitésével. Mélyfurdsokat 2000 és 2005 években,
30 cm-enként, 3 ill. 6 méter mélységig végeztek.

Mintael6készitési moédszerek

A talaj- és novénymintdk Osszelem-tartalmdnak vizsgdlatdhoz HNO;-H,0,
nedves roncsoldsi mdédszert alkalmaztunk (KOVACS et al., 1996, 2000). A
mintdkbdl 1,00 g-ot mértiink be roncsold csovekbe, majd novény esetén 10 ml
talaj esetén 5 ml cc. HNOs-at (Spektrum-3D) adtunk hozza. A mintdkat ezutdn
egy €éjszakdn 4t allni hagytuk. Mdsnap az eldroncsolds sordn 30-40 percig
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60 °C-on tartottuk a mintdkat a Labor MIM OE 718/A tipusi elektromos
blokkroncsolé aluminium flitéegységében, majd ezt kovetden cc. H,O»-t
(novény esetén 10 ml-t, talaj esetén 5 ml-t) (Spektrum-3D) adtunk a mintdkhoz.
A féroncsolast novény mintdkndl 90 percig, talaj esetén pedig 270 percig,
120 °C-on végeztiik. A lehiilt roncsolmdnyt a roncsolécsovekben 0,05 uS
vezetOképességll, gyakorlatilag ionmentes vizzel az 50 ml-es jelre toltottiik fel,
majd Filtrak 388 tipusu szlirOpapiron szlrtiik.

A nodvény szdmara felvehetd szeléntartalom méréséhez vizes extrakcids
mintaelOkészitést alkalmaztunk, melyhez a fenti ultratisztasdgd vizet
alkalmaztuk. Az eluensként haszndlt puffer trisz és ftalsav oldata (Spektrum-
3D, Debrecen) (1 liter oldatra 0,171 g trisz és 0,249 g ftalsav ioncserélt vizben
oldva, szlirve). A standard oldat 100 pg/l koncentracidju szelenit, szelenat és
szelenometionin (mint szerves szelénforma) keveréke volt. A vizsgalatokhoz a
talajmintdkbol 0,5 g-nyi mennyiségek lettek bemérve milanyag kémcsovekbe,
majd 5 ml ioncserélt vizet adtunk a mintdkhoz (1:10 talaj-viz tomegarany),
amelyeket aztdn 10 percen 4t ultrahangos fiirdSben tartottuk, majd 4 6rén &t
allni hagytuk, idonkénti 0sszerazassal. A 4 6ra elteltével djabb 5 percig razattuk
ultrahangos fiirdében, majd leszirtiik.

Az alkalmazott késziilékek és mérési médszerek

A méréseket egy IC-ICP-MS (ionkromatograf induktiv csatoldsi plazma
tomegspektrométer) csatolt rendszerrel végeztiik, IC-AN1 tipusd anioncseréld
oszlopot alkalmazva. Az alkalmazott ICP-MS egy Thermo Elemental X7 tipusu,
titkozési cellaval (CCT) rendelkezd tomegspektrométer. A  késziilék
vezérldszoftvere: Plasmalab tipusd, 2.5.4.289 verzidszdmu szoftver. Mérési
paraméterek: RF-kicsatolt teljesitmény: 1400 W; plazmagdz dramlési sebessége:
13 1/perc; porlasztogdz dramldsi sebessége: 0,88 l/perc; segédgdz dramldasi
sebessége: 1,0 I/perc; mintabetapldlds sebessége: 1 ml/perc; Pole Bias: -10;
Hexapole Bias: -7; fokusz: 0, ismétlésszam: 350, analdg detektor: 2500 V, PC
detektor: 3850 V.

Az alkalmazott HPLC pumpa egy Merck Hitachi gyartméanyud, L-6200A
tipusu késziilék (alkalmazott dramldsi sebesség: 1 ml/perc, nyomads: 30 bar).

A csatoldst mllanyag csO segitségével végeztiik, ahol az oszloprdl lejovod
oldatot egy teflon csovon keresztiil vezettiik be az ICP-MS porlasztdjaba. Az
eredmények feldolgozdsa Microsoft Office Excel programjiban tortént. A
kapott beiitésszamokat grafikonon 4brazoltuk. A mérések sordn ismétlésszam-
beiités adatsorokat kaptunk, amelyekben az ismétlésszamot elosztva az
ismétlések idejével (3s) és megszorozva 60-nal, az X tengely értékeit percben
kaptuk (id6-beiitésszam kromatogramok).
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Vizsgalati eredmények és értékelésiik

Megvizsgaltuk a fenti kisérletbdl szarmazo6 feltalaj (0-20 cm) mintdk Se-
tartalmat és az elemzések utdn azt taldltuk, hogy az 1991-ben, a kezelt
parcelldkba adagolt szelénkoncentraci6 fokozatosan csokken (1. dbra).
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2. abra. Talajmintdk szelénkoncentracidja a talajszelvény mélyebb rétegeiben
(810 kg/ha, a mintavétel idopontja: 2000)
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3. abra. Talajmintak szelénkoncentricidja a talajszelvény mélyebb rétegeiben
(810 kg/ha, a mintavétel idépontja: 2005)
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Ezzel szemben a fitotoxikus hatds az els6 2 év utdn nagymértékli novekedést
mutatott, melynek kovetkeztében a vizsgélt parcelldkon még a gyomok sem
néttek ki. Emellett meghataroztuk a mélységi talajmintdk szelén tartalmanak
alakuldsat is 2000 és 2005 években (2-3. abrak).

Az eredményekbdl kitlinik, hogy a szelén a feltalajbél fokozatosan vandorol
a talajszelvény mélyebb rétegei felé, tehdt a feltalaj szeléntartalma csokken. Ez
alapjan megallapithatjuk, hogy a talajba jutd szelén nem akkumuldlédik a
talajszelvény felsé rétegében, amely szelén kimosdddsa ezdltal veszélyeztetheti
az ivovizeinket is.

A fenti tények (a fitotoxikus hatds az elsd 2 év utin nagymértékben
novekedett, valamint a szeléntartalom a feltalajban az évek sordn jelentsen
csokkent) azt a kérdést vetette fel szdmunkra, hogy miért kovetkezhetett be
fitotoxikus hatds novekedés, ha a szeléntartalom viszont jelentésen csokkent.
Erre a kérdésre a 4. dbra ad nekiink valaszt. Mivel a szelén kiilonbdzd oxidaciods
allapotd formdban taldlhaté meg a természetben, amelyek eltéré mértéki
toxicitdssal rendelkeznek, valamint a novények is kiilonbdz6 mértékben veszik
fel (SIMON et al., 2006), meghataroztuk a kiilonboz6 specieszek (kiilonbozo
oxidécids 4llapotd ionok) koncentricidjat, tovabba megéllapitottuk, hogy a
talajainkban a szelén jelentds része szervetlen specieszek (Se(IV) és Se(VI))
formdjaban taldlhaté. A 4. dbrabdl még az is leolvashat6, hogy 10 év sordn a
szelenit mennyisége megkozelitden negyvened részére csokkent, mig a Se(VI)
mennyisége hozzavetbleg kétszeresére ndovekedett. Mivel a ndvények dltaldban
a szelenatb6l nagyobb mennyiség felvételére képesek, valamint a
szelendtkoncentracid (oxidacié kovetkeztében) is megndétt, minden bizonnyal ez
eredményezte a fentiekben emlitett jelentds fitotoxikus hatds novekedést.

Mintavétel: 1993 Mintavétel: 1993 Mintavétel: 2003
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4. abra. A kiilonb6z6 szelén specieszek koncentracidjanak alakuldsa a
sz4ant6foldi kisérlet 10 éve sordn
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Végezetiil meghataroztuk a kiilonboz6 novényfajok és a talajban taldlhaté
Se-tartalom kozotti Osszefliggést. Példaként a kisérlet elsd évében termesztett
kukorica novény szemtermésében és a kukorica levélben megvizsgélt Ossz-
szelén koncentraciét mutatjuk be. Az 5. abrdbdl lathatd, hogy a kisérletben
alkalmazott d6zisok (a talajban taldlhat6 szelén tartalom) és a kukorica névényi
szervei altal felvett szelénkoncentracié kozott szoros Osszefiiggés van. Mind a
kukoricaszem, mind a kukorica levél esetén linedris Osszefiiggés figyelhetd
meg, tovabbd a kukoricaszem szeléntartalmdhoz képest a kukorica levél
megkozelitden 50 %-kal tobb szelént képes felvenni.
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5. abra. A kukorica novény altal felvett Se alakuldsa a kukorica kiilonb6z6
szerveiben
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