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OSSZEFOGLALAS

A talajok dltalanos mikroelem hianya befolyasolja az élelmiszerellatds mindségét, amely szamos orszagban human-egészségiigyi problé-
mdakat is okoz. Az optimalistol eltérd széoveti Fe-Zn ardny hatasara kialakulhat latens cinkhiany — amelyre a ndvényfajok érzékenységiik fiigg-
vényében reagdlnak —, amelynek nincsenek vizudlis hianytiinetei, vagy megfelelé cink-elldtds esetén a névény az adott elem hianytiineteit
mutatja, amely jelenség jelentés csokkenést okozhat a termésmennyiségben.

Célkitiizésem az volt, hogy laboratoriumi koriilmények kozott igazoljam az optimalistol eltérd Fe-Zn arany szerepét az uborka latens cink-
hianyanak kialakulasaban.

Vizsgalataim soran azt tapasztaltam, hogy cinkhianyban jelentésen megnd a hajtas vastartalma, valamint a Fe-Zn aranya. Az optimalistol
eltéré Fe-Zn arany hatasara csokkenést tapasztaltam a levelek szamaban, az internodiumok szamaban és hosszaban, a relativ klorofill-tarta-
lomban, illetve a szarazanyag-felhalmozasban. Eredményeim szerint az optimalistol eltéré szoveti Fe-Zn ardny zavart okozott az anyagcserében,
amely a legtobb esetben csokkentette a vizsgalt novényfiziologiai paramétereket. Megallapithato, hogy a cink koncentraciojatol nagyobb szo-
veti vas mennyiség latens cinkhiany kialakuldsahoz vezethet.
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SUMMARY

The general micronutrient deficiency of the soils influences the quality of food production which causes human health problems in several
countries as well. The non optimal Fe-Zn ratio can cause latent zinc deficiency — which the plants response in the function of their sensitivity —
what has no visual symptoms or the plant shows deficiency symptoms in case of appropriate zinc supply. This phenomenon can cause significant
decrease in the crop yield.

The aim of this study was to prove the role of non optimal Fe-Zn ratio in the evalution of latent zinc deficiency.

The non optimal Fe-Zn ratio caused decrease in the number of the leaves, the number and length of the internodes, the relative chlorophyll
contents and in the dry matter production. According to the results the non optimal Fe-Zn ratio caused difficulties in the metabolism, which
decreased the examined plant physiological parameters in the most cases. It can be concluded if there are higher iron contents in the tissues
than zinc it can result latent zinc deficiency.
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BEVEZETES

A novény mérsékelt cink-felvételéért és novényben
torténd korlatozott szallitasért egyrészt a talaj nagy
CaCO;-tartalma, masrészt a foszfatok és a cink kozotti
antagonizmus, valamint a cinkhianyos szovetekben ki-
alakult magas Fe-tartalom okolhatd. Lingle et al. (1963)
a vas felvételére €s transzportjara iranyuld munkajuk
soran megallapitottak, hogy a cink az egyik legerésebb
ion, amely akadalyozza a Fe felvételét és transzportjat
a hajtasba. Gangwar és Mann (1972) megallapitotta, hogy
a til magas Fe-tartalom cinkhidnyt general a rizsben.
Swiader (1985) vizsgalta a vas ¢és a cink felvételtét és
kompeticiojat tokfélékben. A Zn felvétel gatlasat fi-
gyelték meg 20, 50 uM-os Fe kezelések hatasara minden
vizsgalt tokfélében (uborka, gérogdinnye, tok). Az 5 és
10 uM-os Zn kezelések bizonyitottan nem modositottak
a Fe felvételét uborkaban. Nambiar és Motiramani
(1981) szerint a Fe-Zn aranyanak meghatarozasa a ku-
korica szoveteiben, igéretes diagnosztikai eszkoz a
cinkhidny megjosolasara a mezogazdasagi névények-
ben. Marschner (1995) szerint, ha a talajban alacsony
a rendelkezésre allo vas mennyisége, az alkalmazott
cink gatolja a vas felvételét. A cinkhianyos névényben

novekszik a vas koncentracioja, igy a vas nagy meny-
nyiségben akkumulalodik a gydkérben és a hajtasban.
A novényi szdvetekben ilyen mdédon akkumulalédott
magas Fe-tartalom tehetd feleldssé a toxikus szabad-
gyokok hirtelen termeléséért és a sejtek széleskori ka-
rosodasaért (Cakmak, 2000). Turan (2003) megalla-
pitja, hogy a Fe-Zn arany tekintetében a ndvényben
végbemend folyamatok megitélése eltérd. Egyesek a
talaj nagy CaCOj5-tartalmat teszik felel6ssé a mérsékelt
cink felvételért és novényben torténd szallitdsért, ma-
sok a cinkhianyos szvetekben kialakult magas Fe-tar-
talomban latjak az élettani zavarok okat. Zare et al.
(2009) iiveghazi kisérletben, 12 talajjal és 2 féle ZnSO,
mitragya adaggal (0 és 15 mg/kg Zn) vizsgaltak a talaj
DTPA ¢és EDTA kivonhato kritikus cink szintjét és a
szovetek Fe-Zn aranyat kukoricaban. A kritikus hiany-
szint megallapitasa a Cate-Nelson féle mddszeren ala-
pult, amellyel 1,50 és 1,17 mg/kg kozotti DTPA és
EDTA oldhato cink mennyiséget allapitottak meg a ta-
lajokban. Megallapitottak, hogy nem lehet megbizhato
kritikus hidny szintet megallapitani a hajtas cink kon-
centracidjabol. A hajtasok cink koncentraciojanak kri-
tikus hiany szintjét a szovetek Fe-Zn aranyaval alla-
pitottak meg, ami a kukorica hajtasaban 3,9 volt. Kije-
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lentették, hogy amennyiben ez az arany 3,9-nél nagyobb,
ugy az adott Fe mennyisége latens cinkhianyt indukal.
A szakirodalomban leginkabb olyan ndvényfajokon
végzett Fe-Zn arany vizsgalati eredmények talalhatok,
amelyek a cinkhianyra érzékeny kultirakra, igy kuko-
ricara (Warnock, 1970; Root et al., 1975; Watanabe et.
al., 1965) és babra (Watanabe et. al., 1965; Ruano et
al., 1987) vonatkoznak. Korabbi eredményeink szerint
szamos vizsgalati paraméterben az uborka érzékenyeb-
ben reagalt a cinkhianyra, mint a kukorica. Ennek okan
tliztem ki célul az optimalistol eltéré Fe-Zn arany ha-
tasanak vizsgalatat uborkan.

ANYAG ES MODSZER

Kisérleti novényként uborkat (Cucumis sativum L.
cv. Delicates,) hasznaltam. A magokat geotroposan sti-
mulaltam, igy fliggblegesen allitott nedves — steril
H,O — sziir6papir tekercsben 22 °C-on, klimaszobaban
csiraztattam. A 2,5-3,0 cm koleoptillal rendelkez6 csi-
randvényeket levegdztetett tapoldatra helyeztem. A ne-
velés soran a fiatal csirandvényeket 2,5 dm3-es edény-
ben neveltem, amelyekbe 4 novény keriilt. Két lomb-
leveles kortol az uborka névényeket 1 dm?-es edények-
be helyeztem, egy edénybe egy novény keriilt, igy a
gyokerek novekedését pontosan nyomon kovethetem.
Az ismétlések szama 4 volt.

A ndvények nevelésé¢hez az alabbi 6sszetételil tap-
oldatot haszndltam: 2,0 mM Ca(NO3),, 0,7 mM K,SOy,
0,5 mM MgSOy,, 0,1 mM KH,POy,, 0,1 mM KCl, 10 uM
H3BO;3, 1 uM MnSOy, 1 uM ZnSOy, 0,25 uM CuSOy,
0,01 uM (NH4)sMo070,,. A névények a vasat 104 M
FeEDTA formaban kaptak. Ez a vas-forma a leginkabb
hasznosithaté a ndvények szamara, mert igy a nové-
nyek a vasat komplex formajaban veszik fel.

Az optimalistdl eltérd Fe-Zn arany hatasanak vizs-
galatara 15 kiilonb6zo Fe és Zn aranypart allitottam be
(1. tablazat). A -Fe és a -Zn kezelések esetén a tapol-
dat nem tartalmazott vasat, illetve cinket. Az egyszeres
Fe mennyisége 10“M FeEDTA dm?® és az egyszeres Zn
mennyisége pedig 1 uM ZnSO, dm?® volt. A kontroll
kezelésnél a tapoldat egyszeres Fe és Zn mennyiséget
tartalmazott.

A levelek relativ klorofill tartalmat SPAD 502
Minolta (Osaka, Japan) késziilékkel mértem. Levelen-
ként 5 mérést atlagoltam. A mintavételt kdvetden a no-
vényi mintakat elémelegitett 85 °C-os MEMMERT
UIM 400 szaritoszekrénybe helyeztem, majd tomegal-
landosagig szaritottam. A szobahdmérsékletre vald
visszahtilést kdvetden Ohaus (Svajc) tipusu analitikai
mérleggel mértem azok szaraztomegét. A névényi min-
tak elokészitése az elemtartalom meghatarozasahoz az
alabbiak szerint tortént: a megfelelden elokészitett 1 g
(0,01 g) névényi mintdhoz az eléroncsolas soran 10 cm?
HNOj-at adtam, amit 30 percig 60 °C-on tartottam. A
mintak lehiilése utan 3 cm?® H,0,-val egészitettem ki a
mintakat, a roncsolast tovabbi 90 percig 120 °C-on
végeztem.

A roncsolt mintakat, a lehiilésiik utan ioncserélt viz-
zel 50 cm’-re egészitettem ki, majd MN 640 W sz{lir6pa-
pirral sziirtem. Az analitikai maghatarozashoz OPTIMA
3300 DV induktiv csatolasu plazma optikai emisszids
spektrométert (ICP-OES) hasznaltunk.

A kisérletek soran a kdrnyezeti feltételek szabalyo-
zottak voltak: a fényintenzitas 300 pmol/m?/s, a hémér-
séklet periodicitasa 25/20 °C (nappal/éjjel), a relativ
paratartalom 65—75%, a megvilagitas/sotét periddus
16 h/8 h volt.

1. tablazat
A Fe-Zn arany hatasanak vizsgalatara beallitott kezelések

Sorszam(1) Kezelések(2)

1 Kontroll(3)

2 -Zn+1xFe

3 -Zn+5xFe

4 - Zn+10xFe

5 1xZn+ -Fe

6 1xZn+5xFe

7 1xZn+10xFe

8 5xZn+ -Fe

9 5xZn+1xFe
10 5xZn+5xFe
11 5xZn+10xFe
12 10xZn+ -Fe
13 10xZn+1xFe
14 10xZn+5xFe
15 10xZn+10xFe

Table 1: The applied treatments in case of the examination of
the effect of non optimal Fe-Zn ratio
Number of treatments(1), Treatments(2), Control(3)

EREDMENYEK

Az optimalistol eltérd Fe-Zn arany a névényben Zn
hianyt idézhet el6, amelynek egyik leglatvanyosabb je-
le a novények rovid szartaglsaga, torpendvése, amely
a megnyulasos novekedés gatlasan keresztiil valosul
meg (Hofner, 1957). Az optimalis (egyszeres) vas- és
cink-ellatas, valamint a cinkhiany hatdsat a Fe-Zn
arany alakulasara a 2. tabldzatban foglaltam Gssze.

2. tablazat
A kontroll és az abszoliit cinkhidnyos tapoldaton nevelt 23
napos uborka hajtasanak vas- és cink-tartalma, valamint Fe-
Zn aranyanak alakulasa (mg/kg) (n=3+S.E.)

Kezelések(1) Fe 7Zn Fe-Zn ardny(4)
Kontroll(2) 99,4+1,0 41,6+4,6 24
-7Zn(3) 141+£36* 15,62,9%%%* 9,2

Megjegyzés: szignifikans eltérés a kontrollhoz képest: *p<0,05;
***p<0,001

Table 2: The iron and zinc content of shoots of 23-day-old
cucumber cultivated in control and zinc deficient nutrient solution
(mg kg'!) (n=3+S.E.)

Treatments(1), Control(2), Zinc deficient treatment(3), Fe-Zn ratio(4),
Note: significant differences in comparison to the control: *p <0.05,
***p<0.001

A cinkhianyos tapoldaton ndvekedett uborka hajta-
sanak vastartalma szignifikansan, 42%-kal nagyobb
volt, mint a kontroll. Az uborka hajtasanak cinktartal-
ma harmadara (15,6+2,9) csokkent a Zn-kezelés hata-
sara a kontrollhoz képest (41,6+4,6), mivel az egyediili
cinkforrast a mag cink-tartaléka jelentette.
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A kalkulalt Fe-Zn arany a kontroll estében 2,4+0,3
volt, amely szerint a Zare et al. (2009) szerint optima-
lis, mivel a kritikus cinkhiany szintjét jelz6 3,9-es
aranyszam alatt van. A cinkhianyos hajtasban 9,24+2.6
volt a Fe-Zn arany, amely az irodalom szerint a 3,9-es
kritikus hatart jelentésen meghaladta, amely latens
cinkhianyt jelez. Az optimalistol eltéré Fe-Zn arany ha-
tasat a levelek szamara az /. dbra szemlélteti.

1. abra: A kiilonb6z6é koncentracioju cink (Zn) és vas (Fe)
kezelések hatasa az uborka leveleinek szamara (db/novény)
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Megjegyzés: szignifikans eltérés a kontrollhoz képest: *p <0,05;
**p<0,01; ***p<0,001. Jelmagyarazat: 1: kontroll, 2: -Zn+1xFe, 3:
-Zn+5xFe, 4: -Zn+10xFe, 5: 1xZn+ -Fe, 6: 1xZn+5xFe, 7: 1xZn+
10xFe, 8: 5xZn+ -Fe, 9: 5xZn+1xFe, 10: 5xZn+5xFe, 11: 5xZn+10xFe,
12: 10xZn+-Fe, 13: 10xZn+1xFe, 14: 10xZn+5xFe, 15: 10xZn+10xFe.

Figure 1: The effect of different zinc (Zn) and iron (Fe) treatments
on the number of cucumber leaves (piece plant') (n=8+S.E.)
Treatments(1), NUmber of leaves (piece plant')(2), Megjegyzés:
szignifikans eltérés a kontrollhoz képest: *p <0,05; **p<0,01;
*#**p<0,001. Jelmagyarazat: 1: kontroll, 2: -Zn+1xFe, 3: -Zn+5xFe,
4: -Zn+10xFe, 5: 1xZn+ -Fe, 6: 1xZn+5xFe, 7: 1xZn+ 10xFe, 8:
5xZn+ -Fe, 9: 5xZn+1xFe, 10: 5xZn+5xFe, 11: 5xZn+10xFe, 12:
10xZn+-Fe, 13: 10xZn+1xFe, 14: 10xZn+5xFe, 15: 10xZn+10xFe.

Az uborka levelek szama a cinkhiany és a novekvo
vas-adagok (2., 3., 4. kezelések) hatasara 38%, 43% és
60%-kal csokkent a kontrollhoz képest. Az egyszeres
cink és vashianyos kezelés hatasara 21%-kal, az egysze-
res cinkkezeléshez adott névekvé vasadagok hatasara
29% és 46%-kal csokkent a levelek szama a kontroll-
hoz képest. Az 6tszords cinkkezelés €s a kiillonb6z6
vasellatas hatasara 17-49%-kal csokkent a levelek sza-
ma. A tizszeres cink-adagok ¢és a kiilonboz6 adagt vas
kezelés hatasara 14-48%-kal csokkent az uborka levél-
szama a kontrollhoz képest.

A cinkhidny egyik jele a szartagok rovidiilése
(Kalocsai, 2006). Az eltérdé Fe-Zn arany okozhat latens
cinkhianyt (Zare et al., 2009), ezért vizsgaltam a keze-
lések hatasat az internédiumok szamara €és hosszara.
Eredményeimet a 3. tdbldzatban foglaltam Gssze.

A cinkhianyos kezeléseknél (2., 3., 4.) jelentOs
(19%, 29%, 43%) csokkenés figyelhetd meg az inter-
nédiumok szamaban a kontrollhoz képest. A kiilonb6z6
adagu cink és vas kezelések hatasara 14-43%-os csok-
kenést tapasztaltam a kontrollhoz képest az internddiu-
mok szamaban. Az 1xZn+-Fe és 1xZn+10xFe kezelé-

seknél a kontrollal megegyezd, illetve azt meghaladé
internédium szamot mértem.

3. tablazat
A kiilonb6z6 koncentraciéji cink (Zn) és vas (Fe) kezelések
hatasa az uborka internédiumainak szamara (db/névény) és az
internédiumok hosszara (cm/névény) (n=6+S.E.)

Intern6diumok Intern6diumok

Kezelések(1) szama(2) hossza(3)
Kontroll(4) 7,0£1,0 2,38+0,78

- Zn+1xFe 5,7+0,5 0,68+0,327%:*
- Zn+5xFe 5,0+1,0* 0,3540,13%**
- Zn+10xFe 4,0+1,0%* 0,24+0,04 %%
1xZn+ -Fe 8,020 1,84+1,03
1xZn+5xFe 6,0+0,0 0,7240,327%%*
1xZn+10xFe 7,0+1,7 1,38+0,70%:*
5xZn+ -Fe 4,7+0,5% 0,59+0,04 %%
5xZn+1xFe 5,0+1,0* 0,81+0,54%**
5xZn+5xFe 6,0+1,0 1,04£0,05%#*
5xZn+10xFe 4,7+1,5% 0,4440,36%%*
10xZn+-Fe 4,0+0,0%* 0,3020,18%%:*
10xZn+1xFe 6,0+0,0 0,9040,19%%**
10xZn+5xFe 5,3+1,5 0,59+0,30%**
10xZn+10xFe 5,0+1,0* 0,50+0,20%**

Megjegyzés: szignifikans eltérés a kontrollhoz képest: *p <0,05;
**p<0,01; ***p<0,001

Table 3: The effect of different zinc (Zn) and iron (Fe) treatments
on the number (piece plant”) and lenght (cm plant”) of the internodes
of cucumber (n=6xS.E.)

Treatments(1), Number of internodes(2), Lenght of internodes(3),
Control(4), Note: significant differences in comparison to the control:
*p <0.05, **p<0.01, ***p<0.001

Eredményeim szerint a -Zn kezelésekhez adott vas,
a doézisok emelésével aranyosan 71%, 85%, 90%-kal
csokkentett az internodiumok hossza a 2., a 3. és a 4.
kezeléseknél a kontrollhoz képest, egyenként, amely
latens Zn hianyt jelez. Az 5 és 10-szeres cinkhez adott
vasadagok mindegyike jelentdsen, 56—87%-kal csok-
kentette a szartagok hosszat a kontrollhoz képest (2.
abra, 4. tablazat).

KOVETKEZTETESEK

Az optimalis cink- és vas-ellatas valamint a cink-
hiany hatasat vizsgaltam a hajtasok Fe-Zn aranyanak
alakulasara, tovabba az optimalistdl eltérd szoveti Fe-
Zn arany hatasat a levelek szamadra, az internédiumok
szamara és hosszara, a levelek relativ klorofill-tartal-
mara, valamint a szarazanyag-produkciora.

Kiséreteinkben a cinkhianyos levelekben 1év6 vas
¢és cink aranya 9,22; mig a kontroll esetén 2,41 volt,
amely jelentésen meghaladta a Zare et al. (2009) sze-
rint megallapitott 3,9-es kritikus cinkhianyt jelz6 Fe-
Zn ardnyszamot.

Az optimalistol eltéré koncentracidju cink és vas
kezelések hatasara az uborka leveleinek szama jelent6-
sen — 38-60%-kal — csdkkent a cinkhianyos tapoldathoz
adott novekvd vas adagok hatasara, valamint 14-49%-
kal az egy-, 6t- és tizszeres cinkkezeléshez adott kiilon-
b6z6 vas adagok hatasara a kontrollhoz képest.
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2. abra: A kezelések hatdsa a 23 napos uborka szarazanyag-produkciojara (g/novény) (n=10£S.E.)
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Megjegyzés: szignifikans eltérés a kontrollhoz képest: *p <0,05; **p<0,01; ***p<0,001. Jelmagyarazat: 1: kontroll. 2: -Zn+1xFe. 3: -Zn+5xFe.
4: -Zn+10xFe. 5: 1xZn+ -Fe. 6: 1xZn+5xFe. 7: 1xZn+10xFe. 8: 5xZn+ -Fe. 9: 5xZn+1xFe. 10: 5xZn+5xFe. 11: 5xZn+10xFe. 12: 10xZn+-Fe.
13: 10xZn+1xFe. 14: 10xZn+5xFe. 15: 10xZn+10xFe

Figure 2: The effect of treatments on the dry matter production of 23-day-old cucumber (g plant’) (n=10+S.E.)
Treatments(1), Shoot(2), Root(3), Shoot dry weight (g plant')(4), Root dry weight (g plant')(5),Note: significant difference in comparison to
the control: *p <0.05, **p<0.01, ***p<0.001. 1: control. 2: -Zn+1xFe. 3: -Zn+5xFe. 4: -Zn+10xFe. 5: 1xZn+ -Fe. 6: 1xZn+5xFe. 7: 1xZn+10xFe.
8: 5xZn+ -Fe. 9: 5xZn+1xFe. 10: 5xZn+5xFe. 11: 5xZn+10xFe. 12: 10xZn+-Fe. 13: 10xZn+1xFe. 14: 10xZn+5xFe. 15: 10xZn+10xFe

4. tablazat
A relativ klorofill-tartalom alakulasa az uborka 2. és 3. levelében a kiilonb6z6 adagi cink és vas kezelések hatasara

. 18. nap(2) 22. nap(3)
Kezelések(1) - - - -

2. levél(4) 3. levél(5) 2. levél(4) 3. levél(5)
Kontroll(6) 41,28+1,64 37,40+1,57 43,53+0,51 42,80+3,12
- Zn+1xFe 43,90+3,87 39,45+2,89 42,10+4,96 43,50+1,15
- Zn+5xFe 48,13+2,60%* 19,13+£22,31 42,1743,92 39,70+5,41
- Zn+10xFe 22,3045,75%** 20,95+4,19 43,43+3,10 38,73+4,80
1xZn+ -Fe 36,73+£2,16%* 32,78+6,44 34,73+1,26%%* 28,57+1,47%*
1xZn+5xFe 35,03+3,37 30,60+20,41 39,97+1,32%* 41,17+0,58
1xZn+10xFe 12,4344 85%#* 31,68+3,35 44,27+2,84 38,1045,72
5xZn+ -Fe 28,65+0,61*** 30,18+4,80* 28,60+1,73%** 21,4343,59%**
5xZn+1xFe 44,98+2,02%* 43,65+2,38%: 43,60+1,05 41,60+3,36
5xZn+5xFe 00,000,007 0,000,003 47,97+2,84* 47,60+1,42
5xZn+10xFe 21,9545, 40%** 30,25+3,38 46,20+1,93 42,63+0,84
10xZn+-Fe 27,48+1,72%%* 26,45+3,6] *** 24,1042,36%** 22,3743,06%**
10xZn+1xFe 45,00+3,53 39,75+1,31 46,40+4,10 43,53+2,92
10xZn+5xFe 32,70+2,16 30,38+3,63 45,00+3,68 41,80+1,80
10xZn+10xFe 42,50+2,02 40,00+3,30 42,43+7,77 39,20+140

Megjegyzés: SPAD egység n=20+S.E., szignifikans eltérés a kontrollhoz képest: *p <0,05; **p<0,01; ***p<0,001

Table 4: The effect of different zinc (Zn) and iron (Fe) treatments on the relative chlorophyll contents of 2 an 3" cucumber leaves
Treatments(1), Day 18(2), Day 22(3), 2" leaf(4), 3" leaf(5), Control(6), Note: SPAD units n=20+S.E., significant differences in comparison
to the control: *p <0.05, **p<0.01, ***p<0.001

Vizsgaltam a kezelések hatdsat az internodiumok internodium-szdma 14—43%-kal csokkent a kontroll-
szamara és hosszara, mivel cink hidnyaban a szartagok hoz képest.
rovidiilnek (Kalocsai, 2006) és mert megfeleld cink- Az optimalistol eltérd vas- €s cink-ellatas eredmé-
ellatas mellett jelentkezhet cinkhiany, ha a szovetek Fe- nyeként a kisérleti ndvények hajtasanak és gyokerének
Zn aranya nem optimalis (Zare et al.. 2009). Kisérlete- szaraz tomege szignifikansan csokkent a kontrollhoz
imben a cinkhianyos, novekvo vas adagokkal kezelt képest. Az uborka 2. és 3. levelének relativ klorofill-
uborka interndédiumainak szama és hossza 19-43%, tartalma atlagosan 3—70%, 2—69%-kal csokkent a 18.
71-90%-kal csokkent a kontrollhoz képest. A kiilon- ¢és a 22. mérési napon a kontrollhoz képest.

b6z6 koncentracidji vassal és cinkkel ellatott uborka
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Osszességében elmondhat6, hogy az optimalistol
eltéré Fe-Zn arany zavart okoz a szovetekben, amely
kihat szamos fiziologiai paraméreterre. A cink koncent-

racidjatol nagyobb szoveti vas koncentracio latens Zn
hianyt idéz eld, amelyet leginkabb a cinkhianyhoz tar-
sulé magas vas arany demonstral.
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