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MEDDOHANYON FEJLODO FASSZARU NOVENYEKBEN
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Osszefoglalas

Munkank célja az ércbanyaszat kornyezeti hatasainak vizsgalata volt egy észak-magyarorszagi
mintateriileten. A gyongyosoroszi banya matraszentimrei telephelyének egyik meddokozet-taro-
l6jan talaj- és névénymintdkat gytijtottiink, majd roncsolds utan mértiik ezek cink-, kadmium-,
tartalom hétszeresen meghaladta a foldtani kozegre vonatkozo szennyezettségi hatarértéket. A
fas szaru novénymintdkban jelentos mennyiségii olom- és cinktartalmat mértiink, és me-
ghataroztuk a biokoncentracios faktort és a transzlokdcios faktort. Valamennyi faj esetében
Jjelentds mennyiségii dlom volt mérheto a gydkerekben. A vizsgalt fajok koéziil a nyir esetében
mutatkozott a legnagyobb bioakkumulacios képesség, amely jorészt a hajtasban és a levelekben
képes a cinket felhalmozni, ami alkalmassa teheti bioremedidcios felhasznalasra.
Kulcsszavak: banydszat, nehézfémek, szennyezés, bioakkumuldacio, fasszariak

JEL kéd: Y80

BIOACCUMULATION OF POTENTIALLY TOXIC ELEMENTS IN
WOODY PLANTS GROWING IN A WASTE ROCK DEPOSIT

Abstract

The aim of our work was to study the environmental impacts of ore mining in a sample area in
Northern Hungary. Soil and plant samples were collected in a waste rock deposit at the Mat-
raszentimre site of the Gyongydsoroszi mine, and after digestion the concentration of zinc, cad-
mium, lead and copper were measured. The elemental content of the soil samples confirmed
the contamination, with lead levels seven times above the contamination limit for the geological
medium. Significant levels of lead and zinc were measured in woody plant samples and the
bioconcentration factor and translocation factor were determined. In all species significant
amounts of lead were measured in the roots. Among the species studied, birch showed the high-
est bioaccumulation capacity, being able to accumulate zinc largely in shoots and leaves, which
may make it suitable for bioremediation.
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Potencialisan toxikus elemek bioakkumulacidja meddéhanyon fejlodo fasszaru névényekben

Bevezetés

A potencialisan toxikus elemek természetes modon jelen vannak kornyezetiinkben, azonban az
ipari forradalom Ota az emberi tevékenység hatasara kornyezetbe jutd és mobilizal6do elemek
mennyisége nagysagrendekkel meghaladja a geokémiai ciklusbol szarmazo anyagforgalmat.
(PEREI et al., 2012) Az ipar, a banyaszat, a kozlekedés és a mezdgazdasag egyarant hozzajarult
a nehézfémterhelés novekedéséhez. A meddohanyodk l1étesitésével dsszefliggd talajszennyezés
kiilonosen nagy jelentéségii. (BARNA, 2008; SZUCS-VASARHELY], 2019)

Magyarorszagon a Matra térségében miocén korud, andezites hidrotermalis ércesedés szolgalt
alapjaul az ércbanyészatnak. A kitermelés 1986-ban megszlint a Matraszentimre ¢s Gyongyds-
oroszi térségében elhelyezkedd banyaban, majd 2004-ben megindultak a karmentesitési, tajren-
dezési és rekultivacios tevékenységekkel kapcsolatos tervezési, engedélyeztetési és kivitelezési
munkalatok. A teriiletet a Nitrokémia Zrt. kezeli. A matrai banyaszat kdrnyezeti hatasaival tobb
kutatés foglalkozott. (HAHN et al., 1998; SIKLOSSY, 1977)

A felhagyott meddéhany¢ teriiletérdl szarmazo szennyezés talajba ill. ivovizbe keriilve hu-
man- és kornyezetegészségiigyi kockazatot jelenthet. A nehézfémek a ndvények altal felvehe-
tové valhatnak, a taplaléklancon keresztiil eljuthatnak az emberi szervezetbe. A teriileten taldl-
haté Toka-patak iiledéke és az artéri teriiletek talaja olyan mértékben szennyezddott, hogy a
talajban és az ott termelt novényekben hatarértékeket meghaladd 6lom- és cinkkoncentracidkat
talaltak. (LAZAR, 2005) A novényekben igen nagy mennyiségii nehézfém halmozédhat fel
lathat6 toxicitasi tiinetek nélkiil, jelenlétiik azonban ettdl fiiggetleniil veszélyt jelenthet a kor-
nyezetre (KOVACS-SZEMMELVEISZ, 2012) Munkank soran dsszefliggést kerestiink a min-
tateriilet talajaban és az azon fejlodd fasszara ndvényekben talalhatd elemtartalmak kozott.

A szennyezettnek mindsiilo talajok karmentesitésének egyik modja a fitoextrakcio, mely so-
ran a szennyezO anyagokat akkumulélni képes névények a talajra, vizre kiilondsen karos ne-
hézfémeket, példaul az altalunk is vizsgalt 6lmot, kadmiumot, cinket és rezet képesek megkotni
atalajbol. Ezek a szennyez6k a ndvények konnyen betakarithato fold feletti szerveibe, hajtasaba
ill. gyokerébe helyezddnek at. A fitoextrakcid irdnyitott, tervezett és monitorozott karmentesi-
tési technologiat jelent, azonban egy hasznalaton kiviili banyateriileten megjelend természetes
novénytakaronal is figyelembe kell venniink a novény akkumulacios képességét, mint a talaj
Osszetételét megvaltoztatd, vagy szennyezettségi szintjét csokkentd tulajdonsagat. (KOVACS-
SZEMMELVEISZ, 2012)

Anyag és modszer

Mintavétel

A Matraszentimrei lejtésakna meddéhanyon talaj- ill. meddokézetmintakat vettiink a fels6
25 cm-es rétegbdl szurdbotos mintavevovel, valamint ndvénymintékat gyiijtottiink 2019 juniu-
saban. A mintakat polietilén zacskokban taroltuk, majd szobahdmérsékleten szallitottuk a labo-
ratériumba.

Mintaelokészités

A talaj- és meddokozetmintakat a laborban szétteritve szobahdmérsékleten szaritottuk, majd
achat mozsarban homogenizaltuk.

A ndvényi részek mintavétele soran a begy(lijtott mintakat polietilén zacskdban taroltuk és
szallitottuk. A lagyszara részeket és valamennyi levelet ultracentrifugalis dardloban Oroltiik a
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Kornyezettudomanyi Intézet Kornyezetanalitikai és
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Kornyezettechnoldgiai Tanszék Kornyezetkémiai Csoport laboratériumaban. A fas részeket a
Soproni Egyetem Kémiai Intézetében kalapéacsos daraloval orolték.

A mintak feldolgozasa és vizsgalata soran két vonatkozd szabvanyt alkalmaztunk: MSZ
214070-50:2006 (Kornyezetvédelmi talajvizsgalatok. Az 0sszes €s az oldhato toxikuselem-, a
nehézfém- és a krom(VI) tartalom meghatarozésa.), MSZ EN ISO 11885:2009 (Vizmindség.
Egyes kivalasztott elemek meghatarozasa induktiv csatolast plazma optikai emisszids spektro-
metriaval (ICP-OES) (1SO 11885:2007).

Roncsolas sordn analitikai mérlegen 0,3000-0,4500 g 1égszaraz mintat mértiink be, melyhez
hozzaadtunk 5 ml 65 m/m% -0s HNOz-t és 3 ml 30 m/m% -0S H202-ot és mikrohulldmu ener-
giakozléssel elroncsoltuk CEM MARSS mikrohulldmu feltardban az alabbi program szerint:
20 perc felfiitési id6 (800 W, 180°C-ig, vagy 450 psi nyomasig)

15 perc szinten tartas (800 W, 180°C, vagy 450 psi nyomasig)
5 perc pihentetés (0 W)

e 10 perc roncsolas (800 W, 180°C vagy 450 psi)

e kb. 25 perc visszahiités

Roncsolas utan a visszamaradt folyadékot MN 389-es sziirOpapiron sziirtiikk, majd 25 ml-re
toltottiik HPLC mindségili vizzel.

FElemanalizis

Az induktiv csatoldsu plazma optikai emisszids (ICP-OES) modszer 70-80 elem kimutatasat
ill. mennyiségi meghatarozasat teszi lehetévé. A mintaoldatot porlasztassal aeroszoll4 alakitva,
gazdrammal juttatjuk az induktiv csatolast plazméba, ahol a minta komponensei elparolognak,
atomizalodnak, a keletkez6 szabad atomok, illetve ionok gerjesztddnek és az elemekre jellemzo
hulldmhossza fotonokat bocsatanak ki. A plazma fényemisszidjat polikromatorral spektralisan
felbontjuk és az egyes elemek adott hulldamhosszl spektrumvonaldnak intenzitasat optikai de-
tektor(ok) segitségével mérjiik. (POKOL et al., 2011)

Az ICP-OES jo6 kimutatési képességii (0,1-10 ng/cm™) sokelemes modszer. Az altalunk hasz-
nalt HORIBA Jobin Yvon ACTIVA-M ICP-OES késziilék miikodési paraméterei a kovetkezok
voltak: 1300 W plazma teljesitmény; plazma gazaram (Ar) 16 1/h; burkold gézaram (Ar) 0,4
I/h; segéd gaz (Ar) 0,3 1/h. Porlasztdé nyomas: 2,78 bar. Ciklon tipust kddkamra, Meinhard
porlasztassal, argon nedvesitéssel.

A kivalasztott elemek emisszidjat a kovetkezé hullamhosszokon mértiik:

e (Cd 228,802 nm
e Cu 324,754 nm
e Pb 220,353 nm
e 7/n 213,857 nm

Standard oldat VWR multielemes etalon (QC, 1 mg/l), kalibral6oldat: Merck multielemes

ICP standardbol (1000 mg/L) egy 1épésben higitva megfeleld sorozat szerint.

Eredmények

A mintateriileten gyjtott talajmintak koziil kivalasztott ,,B” és ,,C” mintak cink-, kadmium-,
O0lom- és réztartalmat az 1. tdblazat mutatja be, kiegészitve a felszin alatti vizek és foldtani
kozeg mindségi védelmérdl szolo 219/2004 (VIL.21) Korm. rendeletben ill. az ennek végrehaj-
tasat segitdé 6/2009 (IV. 14) KvVM-EiM-FVM-KHVH egyiittes miniszteri rendeletben rogzi-
tett (B) szennyezettségi hatarértékekkel és Ki veszélyességi besorolassal (mely szerint K1 a
minden esetben veszélyes anyagokat jeldli). A ,,B” mintavételi pont a meddéhanyo also, délke-
leti részén, a ,,C” pont magasabban fekvd kozépso részén helyezkedett el.
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Az elemanalitikai mérések eredményeibdl megallapithatd, hogy a ,,B” talajmintaban a cink
¢s a réztartalom a vonatkoz6 rendeletben eldirt szennyezettségi hatarérték alatt maradt, az 6lom
koncentracioja azonban meghaladja azt. A kadmiumtartalom nem érte el a kimutatasi hatart
(0,02 mg kgb).

A ,,C” helyrdl szarmazo6 talajmintaban a réz szennyezettségi hatarérték alatt van, ellentétben
a cinkkel és az 6lommal, amelyek meghaladjak a foldtani kozegre vonatkozo szennyezettségi
hatarértéket. A mintabol késziilt roncsolat kadmiumtartalma az el6z0h6z hasonldan kimutatési
hatar alatt volt.

Mindkét talajmintaban megallapithato, hogy az 6lom mennyisége a legjelentésebb. A ,,B”
minta esetében hétszer, a,,C” minta esetében hatszor magasabb a mért érték, minta 100 mg kg™
szennyezettségi hatarérték.

1. tablazat: Talajmintak elemtartalma, szennyezettségi hatarértékek és veszélyességi be-
sorolas / Table 1. Elemental content of soil samples, contamination limits and hazard
classification

Mintavételi Zn Cd Pb Cu
pont (mgkgh) | (mgkg?h) [(mgkgh)| (mgkg™)
B 162,6 + 0,4 < 0,02 797 +4 40,10 = 0,30
C 224 +£2 <0,02 606+2 119,24 +0,11
(B) szennye-
zettségi hatar- 200 1 100 75
érték
Ki besorolas K2 K1 K2 K1

Forras: sajat szerkesztés, 219/2004 (V11.21) Korm. rendelet, 6/2009 (IV. 14) KvWM-EiM-
FVM-KHVH egyiittes miniszteri rendelet / Source: Own construtcion based on Government
decree 219/2004 (V11.21), joint ministerial decree 6/2009 (1V. 14) KvWM-EiM-FVM-KHVH

A fenti mintavételi pontokon gytijtott fasszara ndvénymintak elemanalizisére is sor keriilt. A
,,B” pontrdl szarmazo6 kozonséges nyir (Betula pendula) és biikk (Fagus sylvatica), a ,,C” pont-
ol kozonséges gyertyan (Carpinus betulus) és kecskefliz (Salix caprea) gyokeér, hajtas és levél
novényi részeinek cink-, kadmium-, 6lom- és réztartalmat hataroztuk meg roncsolas utan.

A mérések eredményét fafajonként mutatjuk be.

2. tablazat: A ,,B” mintavételi pontrol szarmazo kozonséges nyir (Betula pendula) részei-
nek elemtartalma / Table 2. Elemental content of parts of silver birch (Betula pendula)
from sampling site B

Kozonséges nyir (Betula pendula)

gyokér hajtas levél

Zn (mg kg?) | 163,90 + 1,02 | 347,54 + 1,92 | 571,25 + 4,38
Cd (mgkg?) | 0,36+0,01 1,04+ 0,00 | 1,39+0,02
Pb (mg kg?) 203,36 £0,75 | 27,66 £ 0,42 | 8,73 +0,48
Cu(mgkg?l) | 6,95+0,03 | 2,59+0,01 | 429+0,05

Forras: sajat szerkesztés / Source: Own construtcion
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A 2. tdblazatban bemutatott eredményekbdl 1athatd, hogy a kdozonséges nyir jelentds meny-
nyiségll cinket halmoz fel, kiilondsen a levelekben. A kadmium kimutathat6 volt, legnagyobb
koncentracioban ugyancsak a levelekben. Az 6lom ¢€s a réz koncentracioja a gyokérben joval
nagyobb volt, mint a hajtasban és a levelekben.

A 3. tablazatban bemutatott biikk esetében a cink- és 6lomtartalom jelentds, elobbi a hajtas-
ban ¢és levélben nagyobb mennyiségben talalhato, mint a gydkérben, mig utobbi a gyokerekben
halmozddik fel. Kadmiumot nem tudtunk kimutatni, a réztartalom a levelekben a legmagasabb.

3. tablazat: A ,,B” mintavételi pontrol szarmazo biikk (Fagus sylvatica) részeinek elem-
tartalma / Table 3. Elemental content of parts of beech (Fagus sylvatica) from sampling

site B
Biikk (Fagus sylvatica)
gyokér hajtas levél
Zn (mg kgl)| 97,84 +1,08 | 158,44+ 1,01 | 105,08 + 0,49
Cd (mg kg?) <0,02
Pb (mg kg?) | 380,29 + 4,07 121,34+ 0,18 | 83,81 £0,43
Cu(mgkg?)| 433+0,03 | 2,99+0,01 | 4,81+0,05

Forrés: sajat szerkesztés / Source: Own construtcion

abran foglaltuk 6ssze. A kadmiumtartalmat nem abrazoltuk, mert az csak a nyir mintdkban volt
kimutathatd, a biikk és a talaj esetében nem.
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1. abra: A ,,B” mintavételi helyrél szirmazoé talajminta és novényi részek elemtartalma
Fig. 1. Element content of the soil sample and parts of plant samples collected in samp-
ling site B.
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4. tablazat: A ,,C” mintavételi pontrdl szarmazé kozonséges gyertyan (Carpinus betulus)
részeinek elemtartalma
Table 4. Elemental content of parts of common hornbeam (Carpinus betulus) from
sampling site C

Gyertyan (Carpinus betulus)
gyokér hajtas levél
Zn (mg kgl) | 124,63 +0,55 [ 197,22 + 1,47 | 72,29 + 0,20
Cd (mgkg?) | 1,06+0,03 0,40 + 0,01 0,11+ 0,01
Pb (mg kgl) | 170,47 +1,10| 77,07 + 0,83 | 40,59 + 0,18
Cu(mgkg?l) | 8,90+0,6 4,97 +0,06 5,23+ 0,02

Forrés: sajat szerkesztés / Source: Own construtcion

A gyertyan mintak 4. tdblazatban bemutatott mérési eredményeibdl lathatod, hogy a hajtas
cinktartalma a legnagyobb. Az 6lom a gyokerekben halmozddik fel, a kadmium és a réz legna-
gyobb mennyiségben ugyancsak a gyokerekben talalhato.

5. tablazat: A ,,C” mintavételi pontrél szarmazé kecskefiiz (Salix caprea) részeinek elem-
tartalma
Table 5. Elemental content of parts of goat willow (Salix caprea) from sampling site C

Kecskefiiz (Salix caprea)
gyokér hajtas levél
Zn (mg kgt) | 174,17 £ 0,41 | 207,29 +£ 2,25 [ 360,35 + 1,09
Cd (mgkgl) | 1,33+0,02 | 2,52+0,04 | 3,59+0,03
Pb (mg kg?) | 79,25+0,78 | 55,75+0,87 | 7,53 +0,08
Cu(mgkg?) | 6,86+0,01 | 3,03+0,01 | 551+0,04

Forras: sajat szerkesztés / Source: Own construtcion

Az 5. tablazatban lathatd, hogy a kecskefliz esetében a cink- és kadmiumtartalom a levelek-
ben a legmagasabb, mig az 6lom €s a réz els@sorban a ndvény gyokereiben halmozaddik fel.

A ,,C” pontrol szarmazo6 talajminta és ndvénymintak elemkoncentracioit a 2. abran foglaltuk
0ssze. Kadmium esetében csak a novényi részek koncentraciodi szerepelnek, mert a talajminta-
bdl nem lehetett kimutatni.
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2. abra: A ,,C” mintavételi helyrél szarmazo talajminta és novényi részek elemtartalma
Fig. 2. Element content of the soil sample and parts of plant samples collected in samp-
ling site C.

A fasszaru novénymintdk elemanalizisének mérési eredményeit Osszevetve megallapithato,
hogy a kiilonb6zd ndvényi részekben a cink és az 6lom taldlhaté meg a legnagyobb mennyi-
ségben a vizsgalt elemek koziil, ami 6sszhangban van a talajmintédk elemtartalmaval. A cink a
ndvények szamara az egyik legkonnyebben felvehetd nehézfém, igy a taplaléklancba konnyen
bekeriilhet €s veszélyt jelenthet az emberi egészségre (PEREI et al. 2012), azonban a vizsgalat
helyszinéiil valasztott meddéhanyo kis mérete, a vadvilag nem szamottevd jelenléte és a helyi
taplaléklanc emberi vonatkozasu taplalkozasi kapcsolatanak hidnya miatt jelentds humanegész-
ségligyi kockazatra nem kell szamitani.

A bioakkumulacio mértékét a biokoncentracios faktorral (BCF) jellemezhetjiik, amit az or-
ganizmusban mérhetd koncentracio és a kornyezeti elemben mérhetd aranya ad meg (FEIGL
2011). A tasszara ndvénymintak elemanalizisébdl szarmazo mérési eredmények felhasznalasa-
val kiszamitottuk a biokoncentracids faktor értékeit a BCFnsveny= Cnovény/Ctalej Osszefliggéssel
(FEIGL 2011). Az eredményeket a 6. tablazatban ismertet;jiik.

A kadmium esetében nem lehetett kiszamitani a biokoncentracids faktort, mert koncentraci-
0ja a talaymintdkban kimutatasi hatar alatt volt, a névényi részekben viszont mérhetd mennyi-
ségben volt jelent kadmium, tehat a vizsgélt fajok képesek lehetnek a kadmium akkumulécio-
jara hasonldan egyes lagyszara fajokhoz (LEHOCZKY et al. 2006). A cink, 6lom ¢és réz eseté-
ben a biokoncentracios faktor tobbnyire 1 alatti értékli. A kozonséges nyir (hajtas, levél) és a
kecskefliz (levél) esetében a cinkre vonatkozo értékek 1-nél nagyobbak, ennek alapjan ezek a
fajok képesek a cink felhalmozasara.
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6. tablazat: Biokoncentracios faktor értékek a vizsgalt fasszari mintak részeiben / Table
6. Bioconcentration factor values in parts of the studied tree species

Ko6zonséges gyer- Kecskefiiz

tyan .
(Carpinus betulus) (Salix caprea)

Ko6zonséges nyir Biikk
(Betula pendula) (Fagus sylvatica)

gyokér [ hajtas | levél | gyokeér | hajtas | levél [ gyokér | hajtas | levél | gyokér | hajtas | levél

Zn | 101 | 23 |351| 06 |097 065 05 | 0,88 |032| 0,76 [ 0,93 1,61

Pb | 0,26 | 0,03 |0,01| 0,48 | 0,15|0,11| 0,28 | 0,13 |0,07| 0,13 | 0,09 | 0,01

Cu | 026 | 003|001} 011 | 0,07 |0,12| 0,46 | 0,26 |0,27| 0,36 | 0,16 | 0,29

Forrés: sajat szerkesztés / Source: Own construtcion

A gyokér és hajtas altal akkumulalt elemkoncentraciok aranya a transzlokécios faktor (TLF),
amely a gyokérakkumulacié mértékét adja meg. A transzlokacios faktort az alabbi képlet szerint
hataroztuk meg: TLF=fémtartalomgysker/fémtartalommajrasy (NAGY 2009), az eredményeket a
7. tablazatban mutatjuk be.

7. tablazat: Transzlokacios faktor értékek a vizsgalt fasszaru mintak részeiben
Table 7. Translocation factor values in parts of the studied tree species
Kozonséges gyer-

Ko6zonséges nyirfa Biikk tyan Kecskefiiz
(Betula pendula) | (Fagus sylvatica) | (Carpinus betulus) | (Salix caprea)

Zn 0,47 0,61 0,63 0,84
kimutatasi

Cd 0,35 hatar alatt 2,65 0,53

Pb 7,35 3,13 2,11 1,42

Cu 2,67 1,45 1,79 2,26

Forras: sajat szerkesztés / Source: Own construtcion

Az adatokbol lathatd, hogy a réz és az 6lom elsOsorban a fasszari novények gyokerében
dusul fel, a fold feletti szervekben kisebb koncentracioban talalhatok ezek az elemek.

Ko6zonséges gyertyan esetében a kadmium akkumuléciodja is jelentds mértekli a gyokérben.

Altalanossagban elmondhaté, hogy a talajbél torténd felvételkor a gyokér 6lomtartalma na-
gyobb, mint a hajtasé, és a hajtasban folfelé haladva csokken az 6lomtartalom (KADAR 1991,
LEHOCZKY et al. 2002). Ez az 4llitas az altalunk vizsgalt fas szart ndvényminték elemanali-
zisének vizsgalata soran is igazolast nyert. A vizsgalt mintakban a kadmium ¢és a cink mozgé-
konyabb, a ndvényen beliil leginkabb a hajtasban és a levélben talalhatd nagyobb mennyiség-
ben, ezen elemek koncentracioja a gyokérben a legkisebb.

Kecskefiiz esetében igazolast nyert az a korabbi szakirodalmi megallapitas, hogy a kadmium
és cink esetében a levelek fémkoncentracidja nagyobb, mint a gyokereké (TOZSER 2018).
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Kovetkeztetések

A fitoremedidcios céli kutatasok alatdmasztottak, hogy a fliz fajok kiemelkedd fémakkumula-
cios képességgel rendelkeznek. Mélyre hatolo gyokérzetiik révén nagy mennyiségli szennyezett
talajjal érintkeznek, ezaltal nagy hatékonysaggal képesek a szennyezettség csokkentésére. Ezt
méréseink részben igazoltak, a levél bioakkumulacios faktora ugyanis meghaladta az 1 értéket,
ugyanakkor a vizsgalt kecskefiiz hajtas és gyokér alkotorészekben értéke 1 alatti. Az altalunk
vizsgalt fas szari novények koziil a nyirfanak a legjobb a bioakkumulécios képessége. A vizs-
galt példany valamennyi novényi alkotorészben 1 f6l6tti biokoncentracios faktorral rendelkezik
cink esetében, igy kdrmentesitési szempontbdl jelentdsége lehet ennek a fajnak.

Koszonetnyilvinitis

A szerz6k koszonetet mondanak a Nitrokémia Zrt-nek a mintavételhez nyujtott segitségért, to-
vabba Nagy Janos Gyorgynek, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Novénytermesztési
Tudomanyok Intézete egyetemi docensének segitségéért a novénymintak meghatarozasaban.
Jovito Opena doktori tanulmanyait a Tempus Kozalapitvany Stipendium Hungaricum prog-
ramja tdmogatta.
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