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1. Bevezetés, célkitiizés

Az asvanyi anyagok (elemek) rendkivil dsszetett, biotikus és abiotikus folyamatoknak
alavetve alakulhatnak at a talajban, kertilhetnek a névenybe, allatba és emberbe.

Kilondsen igaz a mikroelemek esetében, hogy gyakran nem abszol(t mennyiségik
mérvado a talajban, hanem a felvehetéségik. Tehat az, hogy milyen formaban fordulnak elé.
Mésrészrol a felvételiket dontéen befolyasolhatjak a novényi felvétel mechanizmusai,
kdlcsonhatasai, mint pl. az egyes elemek kozotti szinergizmusok és antagonizmusok.

Ez a korulmény szilkségesse teszi az Osszetettebb, tobbtényezés kisérleti modellek
alkalmazasat, ahol pl. a meszezes és a miitragyazasi szintek koélcsonhatasai egyutt jelennek
meg az esszencialis tapelemek és a nem esszencialis, toxikus nehézfémek felvételében.

A Kisérleti eredmények altalaban egy adott termohelyre, agrodkoldgiai tajegységre
érvenyesithet6k. Az Orszagos Miitragyazasi Tartam Kisérletek, melyek 1967-1968-1969-ben
kertltek bedllitasra, a kulonbdz6 agrodkologiai tajegységeket jellemzik (azonos kord,
egységes tapanyag-kezelési, kiilonbozé talaj- ill. agrodkoldgiai tajegysegben elhelyezett
szabadfoldi kisparcellds kisérletek). A talajaink termékenységét csokkenté tényezok
(kbrnyezetre karos, szakszertitlen tragydzas, alul- vagy taltragyazott, ardnytalan
tapanyagellatas) hatdsanak vizsgalatat dsszefliggesben a kezeléshatds idejével szakaszosan,
rotacionkent elvégezhetjiuk. Szakmailag akkor jarunk el helyesen, ha a terméhelyre vonatkozo
tapasztalatokat, kutatasi eredményeket, csak az adott 6koldgiai tajegység talajviszonyaira
vonatkoztatjuk, mivel szorosabb 6sszefiiggések csak kisebb egységekben észlelhetok.

A kutatomunka célja az volt, hogy a tartos és egyseges mitragyazas és a kilonbozo
agrookoldgiai korzetekben talalhato talajok fémtartalmanak kapcsolatara részletes adatokkal
rendelkezziink.

A talajok asvanyi 0osszetételének elemzése arra iranyult, hogy a mitragyazasi
tartamkisérletek eltéréen kezelt parcellainak szantott rétegében (0-20 cm) nyomon kdvessik
az esszencialis és toxikus elemek el6fordulasat a tartos miutragyazas hatasara.

A kulonbdz6 agrodkoldgiai régiokban, a kilonbozé talajok atlagos 6sszetetelének
,0sszevetése” is szamos tanulsdggal szolgalhat a nehézfémek ,hattér-terhelésének”

megitélése szempontjabol, ill. t4jgazdalkodasi technoldgiak kidolgozasahoz.
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2. Anyag és modszer
2.1. Az OMTK szabadfoldi kisérleti helyek bemutatasa

Az Orszagos Miutragyadzasi Tartam Kisérletek (OMTK) 1968-ban, nyolc eltéré
agrookoldgiai  korzetben keriltek beallitasra (1. tablazat, 1. abra) (Debreczeni és
Debreczeniné 1994). Az OMTK Kkisérletek talajainak agrokémiai jellemzését a 2. tablazat
tartalmazza.
1. tablazat Az OMTK szabadfoldi kisérleti helyek bemutatasa

Kisérleti helyek Talajtipus
L Kooy (ke oibenceiosos b i
2. Hajduboszormeény (HB) 16szon kialakult réti talaj, agyagos valyog
3. Karcag (KA) csernozjom barna erdétalaj
4.  Kompolt (KO) agyagbemosddasos barna erdétalaj
5. Putnok (PU) réti csernozjom
5. Iregszemcse (IR) mészlepedekes csernozjom, 16sz6s uledéken kialakult valyog
7. Bicsérd (BI) csernozjom barna erdétalaj, 16szon kialakult agyagos valyog
8.  Nagyhorcsok (NH) mészlepedékes csernozjom, valyog

1. abra Az Orszagos Miitragyazasi Tartamkisérletek Magyarorszagon
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2. tAblazat Az OMTK talajok agrokemiai jellemzése (a 12., 16. és 20. évben vett mintak atlaga), a kiserletek 0 parcellainak atlagadatai, 0-25 cm
(Debreczeni és Debreczening, 1994)

Jellemzék NH* IR KE HB BI PU KA KO

Talajtipus mészlepedékes meészlepedékes Ramann-féle  réti talaj csernozjom  agyagbemosddasos réti csernozjom
csernozjom csernozjom barna barna barna erdétalaj csernozjom barna

erdotalaj erdétalaj erdotalaj

Humusz % 2,7 2,4 1,7 3,5 1,9 2,0 2,7 2,6

AL-P20s 81 103 45 37 35 30 34 51

mg/kg

AL-K0 147 150 139 139 206 167 270 213

mg/kg

pHkcl 7,2 7,4 6,3 6,1 5,6 4,6 4,7 3,9

CaCO3% 6,0 8,0 ny. - - - -

Ka 38 37 37 54 45 41 47 44

Hidrolitos

aciditas, y; - - - - - 16 24 19

meé/100 g

Leiszapolhato

rész% 38 36 37 53 45 49 59 58

<0,01 mm

Agyag %

<0,002 mm 23 22 24 35 33 28 37 41

*Kisérleti helyek: Nagyhorcsok (NH), Iregszemcse (IR), Keszthely (KE), Hajdubdszérmény (HB), Bicsérd (BI), Putnok (PU), Karcag (KA),
Kompolt (KO) **Debreczeni B. és Debreczeni Bneé (szerk.) (1994): Tragyazasi kutatdsok 1960-1990. Akadémiai Kiado, Budapest
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2.2. A kisérleti kezelések (NPK)
2.2.1. A kisérleti kezelések (NPK) a 8 OMTK kisérletben

A Kisérleti kezelésekben az NPK mitragya hatéanyag adagok a kdvetkezék: N = 0-50-
100-150-200-250 kg/ha/év, a P (P,0s) = 0-50-100-150-200 kg/ha/év ill. a K (K,0) = 0-100-
200 kg/ha/év. Ezek a kezelések nem minden kombinacioban fordulnak elé.
A ndvenyi sorrend négyéves vetésforgokban (6szi buza-kukorica bikultura) véltozik. A
talajmintavétel a rotaciok végén az 6szi buza betakaritisat kovetéen torténik a 0-20 cm-es
szantott talajrétegben.
A vizsgalatokhoz az alabbi kisérleti kezeléseket valasztottuk ki:
1/ kontroll (kéd: 000)
2/ 100 kg N ha™, 50 kg P,Os ha, 100 kg K,0 ha™* (kéd: 211)
3/ 150 kg N ha™, 100 kg P,Os ha*, 100 kg K,0 ha™ (kéd: 321)
4/ 200 kg N ha*, 150 kg P,Os ha™, 100 kg K,0 ha™ (kéd: 431)
5/ 250 kg N ha™, 200 kg P,Os ha*, 200 kg K,0 ha™ (kéd: 542)
A 28 év alatt kijutatott tdpanyagok sszesen: 2800-4200-5600-7000 kg N ha™*, 1400-2800-
4200-5600 kg P,0s ha™, 2800-2800-2800-5600 kg K,0 ha™.

2.2.2. A kisérleti kezelések (NPK) a keszthelyi OMTK kisérletben

A talajmintavétel 2000-ben, a kisérlet beallitast kbveté 32. évben, a négyéves rotacio
végén tortent. N=0-50-100-150-200-250 kg/ha/év, a P (P,0s)= 0-50-100-150-200 kg/ha/év ill.
a K (K,0)=0-100-200 kg/ha/ev. A kiulénb6z6 NPK mitragyakezelések négy ismétlésben
kertltek beéllitasra, veletlen blokk elrendezésben. A talajmintak a felsé 0-20 cm-es réteghdl
kertltek begyiijtésre. A 32 év alatt kijuttatott tdpanyagok mennyisége 6sszesen 1600-3200-
4800-6400-8000 kg N/ha, 1600-3200-4800-6400-8000 kg P,Os/ha, 3200 kg K,O/ha.

A vizsgalatokhoz az alabbi kiserleti kezeléseket valasztottuk:

1/0kgNha?, 0kgP,0sha®, 0kgK,0ha' (kéd: 000)
2/50 kg N ha, 0kgP,0sha®, 100 kg K50 ha™ (kéd: 101)
3/50 kg N ha®, 50 kg P,Os ha™, 100 kg K,0 ha* (kéd: 111)
4/50 kg N ha*, 100 kg P,Os ha*, 100 kg K,0 ha™ (kéd: 121)
5/ 100 kg N ha™, 0 kg P,Os ha!, 100 kg K,0 ha™* (kéd: 201)
6/ 100 kg N ha™, 50 kg P,0s ha™, 100 kg K5O ha™ (kéd: 211)
7/ 100 kg N ha™, 100 kg P,Os ha™, 100 kg K50 ha™ (kod: 221)
8/ 150 kg N ha™, 0 kg P,Os ha!, 100 kg K,0 ha™* (kéd: 301)

9/ 150 kg N ha™, 50 kg P,0s ha™, 100 kg K,O ha™ (kéd: 311)
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10/ 150 kg N ha™*, 100 kg P,0s ha™, 100 kg K,0 ha™ (kod: 321)
11/ 150 kg N ha™*, 150 kg P,0s ha™, 100 kg K,0 ha™ (kod: 331)
12/ 200 kg N ha?, 50 kg P,Os ha™, 100 kg K,0 ha™ (kéd: 411)
13/ 200 kg N ha?, 100 kg P,0s ha™, 100 kg K,0 ha™ (kéd: 421)
14/ 200 kg N ha™*, 150 kg P,0s ha™, 100 kg K,0 ha™ (k6d: 431)
15/ 200 kg N ha™*, 200 kg P,0s ha™, 100 kg K,0 ha™ (kod: 441)
16/ 250 kg N ha®, 100 kg P,0s ha™, 100 kg K,0 ha™ (kéd: 521)
17/ 250 kg N ha*, 150 kg P,Os ha™, 100 kg K,0 ha™ (kéd: 531)
18/ 250 kg N ha™*, 200 kg P,0s ha™, 100 kg K,0 ha™ (kod: 541)
19/ 200 kg N ha™*, 200 kg P,0s ha™, 200 kg K,0 ha* (kod: 442)
20/ 250 kg N ha™?, 200 kg P,Os ha™, 200 kg K,0 ha* (kéd: 542)
22/ 250 kg N ha™, 150 kg P,Os ha™, 0 kg K,0 ha* (kéd: 530)

2.3. Talajvizsgélatok
2.3.1. Talajvizsgalatok az OMTK 8 kiserleteben
A talajmintédkbdl a 0,1M KCI + 0,05M EDTA oldhaté (Baranyai et al., 1987), un.

»felveheté” elemtartalom meghatarozasa tortént, ICP segitségével. Az esszencialis
mikroelemek kozil a cink (Zn), réz (Cu), mangan (Mn), molibdén (Mo), bor (B), a toxikus
nehézfemek kozil a kadmium (Cd), élom (Pb), krom (Cr) mennyiségeét vizsgaltuk a kisérleti
helyek talajmintaibol.
2.3.2. Talajvizsgélatok a keszthelyi OMTK kisérletben
2.3.2. cc.HNO3+cc.H,0; oldhato elemtartalom

A talajmintdk un. ,0sszes” cc.HNOs+cc.H,O, oldhatdé elemtartalmanak
meghatarozasra ICP segitségevel tortent.
2.3.2. NH-acetat+EDTA oldhato elemtartalom

A talajmintdk un. a novények szamara konnyebben ,felvehet6”, 0,5M ammodnium-
acetdt + 0,5M ecetsav + 0,02M EDTA oldhatd (Lakanen-Ervio, 1971) mikroelem

Mindket kivondszerrel meghataroztuk az esszencialis mikroelemek kozil a cink (Zn),
réz (Cu), mangan (Mn), molibdén (Mo), bor (B), a toxikus nehézfémek kozil a kadmium
(Cd), 6lom (Pb), krébm (Cr) mennyiségét.
2.4. Angolperjével (Lolium perenne L.) és salataval (Lactuca sativa L.) vegzett

tenyészedényes kisérletek
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A tenyészedényes kisérletekben az angolperje (Lolium perenne L.), Gulacs fajta, és
salata (Lactuca sativa L.) Balatonzold fajta jelzondvényeket alkalmaztunk. A
tenyészedényekbe 1000 db angolperje, ill. 200 db salata magot vetettiink (Chaminade, 1960,
1961). A kisérletben a szantofoldon alkalmazott NPK mitragya adagokkal azonos, 1kg talajra
atszamitott mitrdgya mennyiséget juttattunk ki. A salata esetében a nitrogén, a foszfor és a
kalium a vetés elétt kerllt kijuttatdsra, mig az angolperje esetében a kalium- és a foszfor
mutragyat a vetés el6tt a talajba kevertlk, a nitrogént pedig a vegetacios idé alatt megosztva,
oldat formajaban juttattuk ki. A névényeket hetente stlyra ontdztik a maximalis vizkapacitas
60%-aig, naponta pedig igény szerint tortént az ontdzés. A vetést kovetd 4. héten az
angolperje és a salata fold feletti hajtasat levagtuk. Mértiik a novények friss-, majd szaritas
utdn a szaraz hajtas tomegét. A novénymintadk feltdrasa koncentralt salétromsavval,
mikrohullama roncsoloban tortént, és a feltarast kovetéen meghataroztuk a névény mintak
elemtartalméat ICP segitségével. A 4. héten tortént mintavétel utan az angolperjét tovabb
neveltik, és tovabbi harom alkalommal véagtuk a hajtast azzal a céllal, hogy vizsgéljuk az

angolperje tapanyagfelvételének dinamikajat.

3. Kisérleti eredmények

3.1. Talajvizsgalati eredmények az OMTK Kkisérletek 8 kisérleti helyenek talajmintaibdl
3.1.1. Esszencialis mikroelemek
3.1.1.1. Cink (Zn)

A Kkisérleti talajok kénnyen oldhaté cinktartalma 0,9-2,7 mg/kg talaj kdzotti volt (3.
tablazat). A talajok KCI+EDTA oldhaté cinktartalmara matematikailag igazolhatéan nem volt
hatdsa a miutragyazasnak. Egyedil a keszthelyi (KE) talajon volt tendenciaszerii (nem
szignifikans) valtozas a mutragyazott parcellak talajanak cinkkoncentraciojaban. A nagyobb
adagu mitragyakezelésekben a cinktartalom Iényegesen kisebb kb. fele volt, mint a
kontrollban és a legkisebb adagu (211) miitragyakezelésben. A legkisebb oldhat6 cinktartalma
a nagyhorcsoki (NH), iregszemcsei (IR) és hajduboszorményi talajoknak volt, ez
hasonlosagot mutat a mangantartalomnal tapasztaltakkal, azzal a 1ényeges kulonbséggel, hogy

itt sokkal sziikebb tartoményban véltoztak a koncentracio értekek.
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3. tAblazat A kisérleti talajok KCI + EDTA oldhat6 Zn tartalma (mg/kg talaj)

Kisérleti helyek

E(;Eések NH? IR KE HB Bl PU KA KO
karbonatos gyengén savanyu erésen savanyu
000 1,17 1,00 2,60 1,03 2,53 2,23 1,43 2,08
211 0,90 1,03 2,73 1,13 1,30 1,93 1,88 1,98
321 1,28 1,50 1,43 1,40 1,23 1,90 1,55 1,95
431 1,05 1,03 1,78 1,30 1,98 2,05 1,60 1,88
542 1,00 1,40 1,25 1,25 1,93 1,98 1,40 1,88
Szdse 0,41 0,81 2,03 0,68 2,11 0,61 0,82 0,48

Kisérleti helyek: NH: Nagyhdorcsok; IR: Iregszemcse; Bl: Bicsérd; KO: Kompolt; KA:
Karcag; PU: Putnok; KE: Keszthely; HB: Hajdubdszérmény;

3.1.1.2. Réz (Cu)

A Kisérleti talajok kdnnyen oldhaté réztartalma 1,45-7,8 mg/kg talaj volt, 1ényegesen
szélesebb tartomanyban valtozott, mint a Zn tartalom (4. tablazat).
A talajok KCI+EDTA oldhat¢ réztartalméara, matematikailag igazolhatéan nem volt hatasa a
mutragydzasnak, hasonléan a cinkhez. A legkisebb oldhaté réztartalma a karbonéatos
nagyhorcsoki (NH) és iregszemcsei (IR) talajoknak volt. A semleges (KE), gyengén savanyu
(HB, BI) és erésen savanyu (PU, KA, KO) kémhatasu talajokon tébbszords (3-3,5 szeres) volt
az oldhato réztartalom, mint a karbonatos talajokon. A legnagyobb koénnyen oldhatd

réztartalmat a gyengén savanyu talajoknal talaltuk.

4. tablazat A kisérleti talajok KCI+EDTA oldhato Cu tartalma (mg/kg talaj)

Kisérleti helyek
NPK

) NH? IR KE HB Bl PU KA KO

kezelések
karbonatos gyengén savanyu erdsen savanyu

000 1,45 2,20 4,80 6,15 6,25 4,45 4,60 5,10
211 1,75 2,53 4,85 7,65 5,93 4,10 4,38 4,65
321 2,20 3,25 4,40 7,80 6,00 4,10 4,90 4,58
431 1,98 2,03 4,70 6,70 6,63 4,40 4,45 4,63
542 1,48 3,10 5,23 6,08 6,53 4,25 4,25 4,60
Szdse 0,98 1,79 1,11 3,42 1,31 0,51 0,61 0,53

®Kisérleti helyek: NH: Nagyhorcsok; IR: Iregszemcse; Bl: Bicsérd; KO: Kompolt; KA:
Karcag; PU: Putnok; KE: Keszthely; HB: Hajdubdszormény;
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3.1.1.3. Mangén (Mn)

A Kisérleti talajokban a vizsgalt esszencialis mikroelemek kdzil a mangan fordult el6
a legnagyobb mennyiségben és a mangan mennyisége valtozott a legszélesebb koncentracio
tartomanyban. A talajok KCI+EDTA oldhatd mangantartalma 34-465 mg/kg talaj kdzott
valtozott. A legnagyobb mennyiségben a meszet nem vagy csak nyomokban tartalmazé
bicsérdi (BI), a karcagi (KA) és a keszthelyi (KE) talajokban volt kimutathatd. A meszes
nagyhorcsoki és iregszemcsei talajokban kisebb KCI+EDTA oldhaté mangan koncentraciokat
mértuk. A legkisebb mennyiségben a hajddbdszérményi (HB) talajban fordult elé 34,6-44,3
mg/kg talaj. Feltehetéen a csekély oldhatd Mn tartalom dsszefliggésben van ennek a talajnak a
nagy asvanyi kolloid (agyag) és nagy szervesanyag tartalmaval. A talajok oldhato
mangantartalma és a mitragyakezelések kozoétt egyértelmt kapcsolat még tendenciaszeriien
sem mutathatdé ki. A talajok kdnnyen oldhatd mangantartalmat alapvetéen a

talajtulajdonsagok hataroztak meg.

3.1.1.4. Molibdén (Mo)

A vizsgalt elemek kozil a molibdént tartalmaztak a kisérleti talajok a legkisebb
mennyiségben. Az OMTK Kkisérleti talajok KCI+EDTA oldhaté molibdén koncentrécidja 0,01
és 0,15 mg/kg talaj kozotti volt. A kisérleti talajok kozott a legnagyobb molibdén
koncentracio Bicserden fordult el6, ahol 0,12-0,17 mg/kg talaj volt. A legkisebb molibden
mennyiség, a kimutathatésag hataran, pedig Iregszemcsen, valamint Nagyhorcsokon, a
meszes talajokon talalhato.

A mitrdgya kezelések hatasara a kisérleti talajokban tendencidjat tekintve megéllapithato,
hogy a foszformiitragya adagok befolyasoljak a talajok molibdén tartalmat. A ndéveények
foszfor igényet nem kielégit6, kisadagu foszforkezelésekben (211, 321) a talajok molibdén
koncentracioja a legtobb kisérleti helyen, esetenként felttiné mértékben csokkent. A nagyobb
foszforellatottsagot biztositdé kezelésekben (431, 542) a molibdén oldhatésaganak javulasa
kdvetkeztében a talajok Mo koncentréacidja névekedést mutatott (Iregszemcse kivételével).

Megallapithatd tehat, hogy a kisérleti talajok KCI+EDTA oldhaté molibdén ellatottsaga a
legtébb kiserleti helyen jelentés mértékben ndvekedett a foszforellatottsaggal 6sszefiiggésben,

a kolcsonhatas pozitiv.

3.1.1.5. Bor (B)
A bér volt a masodik legkisebb koncentracioju elem a talajokban, a molibdénhez
viszonyitva igy is, kb. 5-30 szoros mennyiségben volt jelen. A kisérleti talajok KCI+EDTA
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oldhat6 bortartalma 0,16-0,74 mg/kg talaj kdzott valtozott. A legkisebb bér koncentracié (0,2
mg/kg talaj) a kompolti (KO) talajban fordult el6. Nem sokkal tdbbet tartalmazott a putnoki
(PU) talaj 0,2-0,3 mg/kg mennyiséget. Valamivel tobb volt a meszes talajokon (NH, IR),
valamint Bicsérden 0,3-0,4 mg/kg kozotti. Legnagyobb mennyiségben Hajdubdszérményben
(0,74 mg/kg talaj) és Karcagon fordult elé (0,5 mg/kg talaj), amelynek altalaja szikes.

Megallapithatd, hogy a miitragya adagok novelésének hatasara néhany talajon a bortartalom

csokkent pl. Keszthelyen és Hajdubdszérményben.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a talajok konnyen oldhatd6 mangantartalmat
alapvetéen a talajtulajdonsagok hatéroztdk meg. A talajok oldhaté mangantartalma és a
mutragyakezelések kozott egyértelmi kapcsolat még tendenciaszertien sem volt kimutathato.
A talajok KCI+EDTA oldhaté mangantartalma széles koncentracio tartomanyban 34— 465
mg/kg talaj kdzott valtozott.

A Kisérleti talajok konnyen oldhaté cinktartalma 0,9-2,7 mg/kg talaj kdzotti volt. A talajok
KCI+EDTA oldhatd, un.”felvehet6” cinktartalmara sem volt matematikailag igazolhato hatasa
a mutragyazasnak.

A tapanyag kezelések hatasara a kisérleti talajokban tendenciajat tekintve nétt az KCI+EDTA
oldhaté molibdéntartalom, elsésorban a foszformitragya adagok befolyasoltdk a talajok
molibden tartalmat. A nagyobb adagu foszforkezelések talajaiban tobb volt az oldhato
molibdéntartalom.

A mitragya adagok novelésének hatdsara néhany talajon, pl. Keszthelyen és
Hajduboszdérményben csdkkent a bortartalom.

3.1.2.Toxikus nehézfémek
3.1.2.1. Kadmium (Cd)

A KCI+EDTA oldhato, un.”felvehet6” kadmiumtartalom a kisérleti talajokban 0,06-
0,16 mg/kg talaj kozott valtozott (5. tablazat). Hajdubészérményben (HB) és Karcagon (KA)
volt a talajmintdkban a legnagyobb, Putnokon, Iregszemcsén és Nagyhorcsokon a legkisebb
mennyiségben. Megbizhatd mértékii kezeléshatds a kisérleti talajok fels6 rétegének Cd
tartalmaban nem volt kimutathat6 egyik kisérleti helyen sem.

A 28 éven keresztll alkalmazott, ndévekvé foszformitrdgya adagok hatdsara sem
észlelhet6 jelentds kilonbség a kdnnyen oldhaté Cd tartalomban. Sajnos a Kisérleti talajok

beallitaskori, eredeti nehézfémtartalmat nem ismerjuk.
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5. tAblazat A kisérleti talajok KCI + EDTA oldhaté Cd tartalma (mg/kg talaj)

Kisérleti helyek
NPK

kezelések NH? IR KE HB Bl PU KA KO
karbonatos gyengén savanyu erésen savanyu
000 0,09 0,10 0,13 0,13 0,14 0,08 0,12 0,14
211 0,09 0,09 0,13 0,11 0,14 0,08 0,11 0,14
321 0,09 0,10 0,13 0,12 0,16 0,07 0,11 0,16
431 0,11 0,10 0,15 0,12 0,15 0,09 0,12 0,14
542 0,08 0,11 0,14 0,13 0,15 0,08 0,13 0,15
Szdse 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,03 0,07

Kisérleti helyek: NH: Nagyhorcsok; IR: Iregszemcse; Bl: Bicsérd; KO: Kompolt; KA:
Karcag; PU: Putnok; KE: Keszthely; HB: Hajduboszérmény;
3.1.2.2. Olom (Pb)

A tartamkisérleti talajok KCI+EDTA oldhaté olomtartalma, elsésorban terméhelyi
adottsagtdl fliggéen alakult a nyolc Kisérleti helyen 2-10 mg/kg talaj kdzott (6. tablazat). A
talajok kozotti killénbség az oldhatd 6lomtartalom szerint 4-5-sz6rds. Az 6lomterhelés, mivel
a kozuati forgalomban keletkezett legnagyobb mértékben, a kisérleti helyek talajai kozul, az
autout kozelsége miatt, Keszthelyen mutatott nagyobb ertékeket.

A novekvé mennyiségi, 28 éve tartd de mindenhol azonos NPK miitragya adagok
felhasznalasat kdvetoen, kezeléshatés a kisérleti talajok felsé 20 cm-es rétegében megbizhatd
kilonbséggel nem volt igazolhatd. A 200-250 kg nitrogén és 150-500 kg foszforadag kissé
megemelte az 6lomtartalmat a savanyu kémhatasu talajokban (Kompolt, Putnok, Keszthely),
a meszes talajokon pedig (Nagyhorcsok, Iregszemcse) igazolddni latszik, az a megallapités,
hogy a mész csokkenti az 6lom oldhat6sagat.

6. tAblazat A kisérleti talajok KCI + EDTA oldhaté Pb tartalma (mg/kg talaj)

Kisérleti helyek
NPK

kezelések NH? IR KE HB BI PU KA KO
karbonatos gyengén savanyu erésen savanyu
000 2,21 2,39 5,95 6,19 6,25 5,83 8,29 7,32
211 2,08 2,25 5,72 4,76 6,25 5,95 8,96 7,64
321 2,49 2,66 6,04 4,86 6,76 5,57 8,05 7,85
431 3,03 2,53 6,11 6,1 6,84 6,85 10,35 7,62
542 2,57 2,67 6,45 6,22 6,85 6,59 9,75 7,48
Szdse 0,73 0,59 0,84 0,65 0,48 1,19 4,88 3,53

®Kisérleti helyek: NH: Nagyhorcsok; IR: Iregszemcse; Bl: Bicsérd; KO: Kompolt; KA:
Karcag; PU: Putnok; KE: Keszthely; HB: Hajduboszérmény;
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3.1.2.3. Krom (Cr)

A Kisérleti talajok KCI+EDTA oldhat6 krémtartalma jelentés kiilonbségeket mutat
ugy a kisérleti talajok szerint, mint a tapanyagkezelések szerint, széles tartomanyban valtozott
a mennyisége: 0,05-0,28 mg/kg talaj kozott (7. tblazat). Egyedul a karcagi talajon nem volt
kezeléshatds. Szignifikansan nagyobb kromtartalmuak a kisebb mitragya adagokkal kezelt
parcellak talajai hét kisérleti hely esetében.

Tartam Kkiserleteink talajainak vizsgalatanal igazoltnak tekintheté az irodalomban
kozolt megallapitds, miszerint a talaj foszfor tartalma, nagy hatassal lehet a talaj
krémtartalmanak oldhatdsagara. Kisérleteinkben a nagyobb foszfor miitragya adagokkal
kezelt parcellak talajaiban Iényegesen kisebb oldhaté krom mennyiségek voltak kimutathatok.
A 28 éves tartam miutragydzas hatdsa, a talajok kromtartalmanak valtozasaban volt

kimutathato a legnagyobb mértéekben.

7. tablazat A kisérleti talajok KCI + EDTA oldhat6 Cr tartalma (mg/kg talaj)

Kisérleti helyek
NPK

) NH? IR KE HB Bl PU KA KO

kezelések
Karbonatos gyengén savanyu erdsen savanyu

000 0,05 0,06 0,15 0,13 0,25 0,11 0,12 0,06
211 0,18 0,17 0,34 0,22 0,25 0,23 0,23 0,16
321 0,18 0,19 0,30 0,22 0,26 0,23 0,25 0,17
431 0,09 0,04 0,18 0,12 0,27 0,11 0,13 0,06
542 0,07 0,06 0,17 0,12 0,28 0,11 0,13 0,06
Szdsy, 0,04 0,02 0,06 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02

®Kisérleti helyek: NH: Nagyhorcsok; IR: Iregszemcse; Bl: Bicsérd; KO: Kompolt; KA:
Karcag; PU: Putnok; KE: Keszthely; HB: Hajdubdszérmény;

3.2. Talajvizsgélati eredmények a Keszthelyi OMTK kisérletben, a talajok cc.HNOs+cc.H,0,
és NHj-acetat+EDTA oldhato elemtartalma

3.2.1. Esszencialis elemek

3.2.1.1. Cink (Zn)

A keszthelyi Kisérleti talajok cc.HNOz+cc.H,0; oldhatd Zn tartalma 56,6-71,2 mg/kg
talaj kozott valtozott (2. &bra). Hasonléan a talajok cc.HNOs+cc.H,O, oldhaté réz
tartalmahoz, a talajmintdk cink tartalma kozott is csupan 1,26-szoros kildnbséget
tapasztaltunk. A vizsgalt teriilet Zn ellatottsaga jonak mondhaté (MEM NAK, 1978). A hazai
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talajok cc.HNOs+cc.H,0, oldhaté cinktartalma Gyoéri (1984) szerint talajtipustol fiiggéen 30-
150 mg/kg talaj. A vizsgalt talaj cinktartalma a fels6 hatarértékhez viszonyitva, annak 38-

48%-a. Az 542-es kezelésben a talajmintak cinktartalma az also hatarértékhez volt kdzelebb.
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2. abra A kiserleti talajok cc.HNOs+cc.H,0, és Lakanen-Ervid kivonatban oldhato
Zn tartalma
Irodalmi adatok szerint a kultdrnévények 20 mg/kg Zn tartalomnal ill. ez alatt Zn
hianyban szenvednek, 20-200 mg/kg kozétt megfelel6 a névények cinktartalma, 200 mg/kg
felett pedig mar feleslegben van (Bergmann, 1966). Megallapithato, hogy a vizsgalt talaj cink
ellatottsaga a kultarnévények szempontjabol megfelel6.

A talajokban maximalisan megengedhets cink koncentraciot a 10/2000. (V1.2.) KOM-
EUM-FVM-KHVM egyiittes rendeletben szabalyozzak. Ez a maximalisan megengedhetd
szennyezettség hatarérték cink esetében 200 mg/kg talaj. A kisérlet talajmintainak
cinktartalma ennek a hatarértéknek csupan 28-35%-a, jelentésen a megengedett maximalis
hatarérték alatti, cinkkel nem szennyezettek.

A legalacsonyabb cc.HNOs+cc.H,0, oldhaté Zn tartalmat a 431-es, a legmagasabbat
pedig az 542-es kezelésben mértik. Matematikailag is igazolhato szignifikans kilonbséget
tudtunk kimutatni a talajmintak cc.HNOs+cc.H,0, oldhato cink tartalméaban a kdvetkez6
kezelések kozott: a 201-es, a 411-es, a 421-es, a 431-es, az 541-es kezelés és az 542-es
kezelés kozott.

A talajok 0sszes cink tartalma azonban csak részben hozzaférhet6 a névények szamara.

A Kiserleti talajmintak Lakanen-Ervio-féle kivonatban oldhaté cinktartalma 1,35-2,28 mg/kg
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talaj intervallum kozott valtozott. A legkisebb koncentraciot a 431-es kezelésben a
legmagasabbat pedig a 331-es kezelésben mértik. Ez az érték a talajok cc.HNOs+cc.H,0,
oldhatd cink tartalmanak 2,3-5,9%-a, amely 1-4,5%-kal magasabb érték, mint amit a
szakirodalomban talaltunk (Gyéri 1984; Szabd et al. 1987). Gyoéri (1984) eredményei szerint a
talajok cc.HNOs+cc.H,O, oldhaté cinktartalmadnak a ndvények szamara konnyebben
hozzéaférhetd, mozgékony forma csupan 1%-a.

Matematikailag igazolhatd szignifikans kilonbséget a talajmintdk Lakanen-Ervio
oldhaté cinktartalma kozott nem taldltunk. A kisérleti talajmintak ,,6sszes” es konnyen

oldhat¢ cinktartalma k6z6tt, matematikailag igazolhat6 0sszefliggést nem tudtunk kimutatni.

3.2.1.2. Réz (Cu)

A keszthelyi Kkisérleti talajmintdk cc.HNOz+cc.H,O, oldhat6 un. ,,0sszes” réz tartalma
15,48-17,48 mg/kg talaj kozotti tartoményban valtozott (3. abra). Gyéri (1984) vizsgélatai
szerint a hazai talajok 6sszes réz tartalma 3,2-38,0 mg/kg talaj kozott valtozik. Ennek az

értéknek az altalunk vizsgalt talajok réz tartalma 41-46%-a.
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3. dbra A kiseérleti talajok cc.HNOs+cc.H,0, és Lakanen-Ervid kivonatban oldhato
Cu tartalma
A 10/2000. (VI.2.)) KOM-EUM-FVM-KHVM egyiittes rendelet alapjan rézre megadott
szennyezettség hatarertéknek (75 mg/kg talaj) 21-23%-a. A talajmintak rézzel nem
szennyezettek. A talajmintdk cc.HNOs+cc.H,O, oldhaté réztartalma a 301-es kezelésben volt
a legmagasabb (17,5 mg/kg talaj), az 421-es kezelésben pedig a legalacsonyabb (15,5 mg/kg
talaj). A kezelések kozotti legnagyobb kilénbség 1,1-szeres volt. Matematikailag is
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igazolhatd szignifikans kulonbség volt a kdvetkezé kezelések kozott: a 201-es, a 421-es, a
431-es, az 541-es kezelésben szignifikansan kevesebb értéket mértiink, minta a 301-es
kezelésben.A szakirodalmi adatok szerint, a talajban el6forduld kétértékit kationok kozil a Cu
adszorbealddik a legerésebben a talajkolloidok feluletén (Gyéri 1984; Stefanovits 1999).
Vizsgéalatainkban a kisérleti talajok Lakanen-Ervio-féle oldhaté Cu tartalma 3,72-4,66 mg/kg
talaj kozott valtozott. Ez a mobilis mennyiség 20-27 %-a a Kkisérleti talajmintak
cc.HNOs+cc.H,0, oldhat6 réztartalmanak. A legkisebb Lakanen-Ervio oldato réz tartalmat a
530-as kezelésben, mig a legmagasabbat, hasonldan a talajmintdk cc.HNOs+cc.H,O, oldhatd
réztartalmahoz, a 301-es kezelésben mértik.

A talajmintdk Lakanen-Ervio-féle oldhatd réz tartalmaban tapasztalt kezelésenkeénti
legnagyobb kilénbség 1,25-sz6rds volt. Ez a kulénbség nem volt matematikailag igazolhato,
szignifikans kilonbség.

A Kisérleti talajok cc.HNOs+cc.H,0, és Lakanen-Ervio-féle oldhatd réztartalma kozott

Osszefiiggést nem tudtunk kimutatni, matematikailag igazolni.

3.2.1.3. Mangéan (Mn)

A keszthelyi kisérleti talajok cc.HNOs+cc.H,0, oldhatdé Mn tartalma 697-762 mg/kg talaj
kozott valtozott a 21 kilonb6zé dozisi NPK miutragyakezelésekben (4. bra). Ez a sziik
intervallum, amely kozott a talajmintdk mangantartalma valtozik, csupan 1,1-szeres

legnagyobb kiilonbséget jelent a kezelések kozott.
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Gyori (1971) vizsgalati eredményei szerint a talajok cc.HNOs+cc.H,O, oldhat6 Mn
tartalma 100-1100 mg/kg talaj, az altalunk vizsgalt talajmintdk Mn tartalma a felséhatarérték
63-69%-a. A legkisebb cc.HNOs+cc.H,0, oldhatd Mn tartalmat a 421-es kezelésben mértik,
a legmagasabbat, pedig a 301-es kezelésben.

A 21 kilénb6zé6 NPK dbzisi mutrdgyakezeléshol szarmazo talajmintdk mangéantartamat
vizsgalva megallapithatd, hogy a NPK mitrdgyakezelések a talajok cc.HNOs+cc.H,0,
oldhato Mn tartalmat nem befolyasoltak, koztlik matematikailag igazolhatd szignifikans
kilonbség nem volt kimutathatd. A talajok maximalisan megengedheté mangan tartalmat
rendeletben nem szabalyozzak. A mérési eredményeket figyelembe véve megallapithatd, hogy
a keszthelyi Mitrdgyazasi Tartamkisérlet talajanak fels6 20cm-es rétegében a
cc.HNOs+cc.H,0, oldhaté mangan eloszlasa egyenletes.

A Kisérleti talajok Lakanen-Ervié-féle oldhatdé Mn tartalma 303-366 mg/kg talaj erték
kozott véltozott. A legnagyobb kezelésenkénti kilonbség 1,2-szeres volt. A legkisebb
mangéan tartalmat, az cc.HNOz+cc.H,O, oldhatd6 Mn tartalomtol eltéréen, a 201-es
kezelésben, mig a legmagasabbat a 311-es kezelésben meértik. A ndvények szamara
kdnnyebben felvehetd, Lakanen-Ervio-féle (LE) oldhaté mangantartalom a kisérleti talajok
cc.HNOs+cc.H,0, oldhaté mangantartalmanak 41-49%-a volt. A szakirodalmi adtatok szerint
az ,,0sszes” mangéantartalomnak a mobilis, a névények szamara konnyen hozzaférheté forma
(LE oldhatd), csupan 0,1-1%-a (Gyéri, 1971). A talajmintak cc.HNOs+cc.H,0, és Lakanen-
Ervio-féle oldhato mangantartalma kozott matematikailag igazolhatd 0Osszefliggést nem
tudtunk kimutatni.

A Kkulénb6zé dbzisu, hosszU évtizedeken &t alkalmazott NPK miitragyakezelések a
keszthelyi kisérlet talajanak cc.HNOs+cc.H,0O, és Lakanen-Ervio-féle oldhatd Mn tartalmat

nem befolyéasoltak.

3.2.2. Toxikus elemek
3.2.2.1. Kadmium (Cd)

A talajmintdk cc.HNOsz+cc.H,0, oldhato Cd tartalma sziik intervallumon belil
valtozott (0,19-0,23 mg/kg talaj), és nagysagrendekkel kisebb értéket mutatott, mint a t6bbi
vizsgalt elem. Magyarorszagon jelenleg is érvényben lévé 10/2000. (VI.2.) KOM-EUM-
FVM-KHVM egyuttes rendelet szabalyozza az esszenciélis elemek (Cu, Zn, Mn) mellett a
toxikus elemek, koztik a kadmium talajbeli maximalisan megengedheté mennyiségét, ami 1
mg/kg talaj. Mérési eredmenyeink szerint a talajmintak kadmiumtartalma ennek az értéknek
19-23%-a.
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A talajmintdk cc.HNOs+cc.H,0, oldhatd Cd tartalmaban 1,2-szeres kulonbséget
tapasztaltunk. A legkisebb mennyiséget a 201-es, tehat 1968 6ta foszformiitragya kezelésben
nem részesult parcellarél begyujtétt talajmintakban mértiik. A legnagyobbat pedig az 542-es
kezelésben mértuk, ahol a parcelldkra 32 éven at 200 kg/ha/ev foszformitragya ker(lt

Kijuttatasra (5. abra).
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Tendenciaszerti 6sszefliggés megfigyelhet6 a talajmintak cc.HNO3z+cc.H,O, oldhatd
Cd tartalma és a foszformutragyazas kozott, de a vizsgalt talajokban a tartés mitragyazas
matematikailag igazolhaté szignifikans kulonbségeket nem eredményezett. Az NPK
mutragyakezelések, de foként a foszfor mitrdgyakezelések nem novelték statisztikailag
igazolhatdo mértékben a talajok cc.HNOz+cc.H,O, oldhatd kadmium tartalméat a keszthelyi
Mitragyazasi Tartamkiserletben, Ramann-féle barna erdétalajon.

A Magyarorszagon forgalomba hozott mitragydk kadmium tartalma csak 1,1-1,4
mg/kg kadmiumot tartalmaz (Csatho, 1994; Kadar, 1995). Mivel hazankban egészen a
kdzelmdaltig az alacsony Cd tartalmi Kola-foszfat volt a szuperfoszfat gyartas nyersanyaga,
igy a P mutragyazas atjan, csak minimalis Cd dusulas kdvetkezhet be a mezégazdasagi, igy a
keszthelyi tartamkisérlet teriilletén is. Ezt a kedvezo allapotot a jovében is feltétlendl
szlikséges fenntartani.

A talajmintak Lakanen-Ervio-féle oldhato Cd tartalma a cc.HNOs+cc.H,O, oldhato Cd
tartalomnak 41-56%-a, abszolut értékben kifejezve 0,08-0,11 mg/kg talaj (7. abra). A
szakirodalomban rendelkezésinkre allé adatok szerint (Lehoczky et al., 1998, 2000; Kadar,
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1995; Csathd, 1994; Kiss et al., 2003a,b) a talajok cc.HNO3z+cc.H,0, oldhat6 Cd tartalmanak
jelent6s része oldhaté formaban van jelen a talajban, ezért a névények altali felvétel jelent6s
mértekii lehet. Ezaltal pedig akar a friss fogyasztasu zoéldségféleken, kilénosen a
levélzoldsegeken, akar a takarmanyndvényeken keresztil bekeriilhet a taplaléklancba. A Cd
veszélyességét noveli, hogy a novények képesek lathatd tinetek nélkil felhalmozni
(Lehoczky et al. 1996).

A talajmintak cc.HNO3z+cc.H,0, és Lakanen-Ervio-féle oldhato Cd tartalma kozott
pozitiv linearis 06sszefliggést nem tudtunk kimutatni. Meérési eredmenyeink alapjan
megallapithatjuk, hogy a vizsgalt talajmintdkban a Cd nem jelent veszélyforrast az él6

szervezetek szamara.

3.2.2.2. Olom (Pb)
A vizsgalt elemek kozul a talajmintdkban, a Cd és a Cr tartalom utan az 6lom fordult

el6 a legkisebb mennyiségben: 20-25 mg/kg talaj (6. abra).
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Az 6lom talajbeli megengedheté maximalis mennyiségét a 10/2000. (VI1.2.) KOM-
EUM-FVM-KHVM rendelet szabalyozza. A talajban megengedhetd maximalis 6lom tartalom
100 mg/kg talaj. A vizsgalt talajok cc.HNOs+cc.H,O, oldhaté Pb tartalma ennek a
hatarértéknek az 1/4-1/5-e. A talajmintak cc.HNOs+cc.H,0, oldhaté Pb tartalmat vizsgalva a
kezelések kozotti legnagyobb kilonbség 1,26-szoros. A talajmintdk cc.HNOs+cc.H,0,
oldhaté Pb tartalmdban matematikailag igazolhaté szignifikans kil6nbséget nem tudtunk
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Kimutatni, tovabbd az oOlomtartalom és a kulonb6z6 NPK miitragyakezelések kozotti
Osszefliggés sem volt kimutathatd. A legkisebb cc.HNOs+cc.H,0, oldhat6 Pb tartalmat a 221-
es kezelésben, mig a legmagasabbat a 411-es kezelésben mértuk.

A talajmintak Lakanen-Ervio-féle oldhaté Pb tartalma 6,89-8,92 mg/kg talaj kozott
valtozott, ami a talajmintdk cc.HNOs+cc.H,O, oldhaté Pb tartalménak 34-35%-a. A
szakirodalomban talalhaté adatok, és az altalunk mért Lakanen-Ervio-féle oldhatd 6lom
tartalom kozeli értéket mutat. Lehoczky és munkatarsai (2002) eredményei szerint a talajban
lévé cc.HNOs+cc.H,O, oldhatd 6lomnak 13-46%-a talalhatdé mobilis, a névények szamara
kdnnyebben hozzaférheté formaban.

A talajmintdk Lakanen-Ervio-féle oldhatd 6lomtartalma és a mutragyakezelések kozott

matematikailag igazolhatd dsszefliggést nem tudtunk kimutatni.

3.2.2.3. Krom (Cr)

A Kisérleti talajok cc.HNOs+cc.H,0, oldhato Cr tartalma 37,9-40,3 mg/kg talaj volt. A
hazai talajokban maximalisan megengedheté 0sszes Cr tartalom, hasonléan a rézhez, 75
mg/kg talaj. A kiserleti talajmintak cc.HNOs+cc.H,0, oldhatd Cr tartalma ennek 50-53%-a.

Megallapithatd, hogy a vizsgalt talajok krdmmal nem szennyezettek (7. abra).

dcc.HNO3+cc.H202 [m@Lakanen-Ervio

45
40 BT o IR s R A R

35 A

20 A

Cr mg/kg talaj

W{HHHHHAHAHHHAAHAHHHHHH

[1

NN A A S g i i U g
. B
kezelések

7. &bra A kisérleti talajok cc.HNOs+cc.H,0, és Lakanen-Ervi6 kivonatban oldhato
Cr tartalma
A kezelések kozotti legnagyobb kilénbség 1,06-szoros. A legkisebb krom koncentraciot

a 431-es, a legmagasabbat az 521-es kezelésben mértik. Matematikailag igazolhatd

20



Zarojelentés OTKA nyilvantartasi szam: T 037925

szignifikans kuldnbséget a kezelésenkénti cc.HNOz+cc.H,O, oldhaté krom tartalomban nem
tudtunk kimutatni.

A talajmintak Lakanen-Ervio-féle oldhato krémtartalma a cc.HNOs+cc.H,O, oldhatd
krém tartalmuk 0,2-0,3%-a, azaz 0,07-0,12 mg/kg talaj.

Megallapithatd, hogy a talajmintdk mobilis, a névények szaméara hozzaférheté krém
tartalma nagyon kis mennyiség, ezért a vizsgalt terileten termesztett ndvények, jelen esetben
6szi buza és kukorica, krom felvétele elenyészé lehet, toxicitassal nem kell szamolnunk. A
kezelesek kozotti legnagyobb kilonbség 1,5-szeres volt, matematikailag igazolhato
szignifikans kulonbséget a talajmintdk Lakanen-Ervio-féle oldhaté kromtartalma koz6tt nem

tudtunk kimutatni.

3.2.2.4. Nikkel (Ni)

A Kisérleti talajok cc.HNOs+cc.H,0, oldhatd Ni tartalma nagysagrendekkel nagyobb volt,
mint a talajmintak cc.HNOsz+cc.H,O, oldhaté Cd, Pb tartalma. A talajmintdkban mért
cc.HNOs+cc.H,0, oldhato Ni tartalom 30,3-32,9 mg/kg talaj kozott valtozott (8. abra).
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8. dbra A kisérleti talajok cc.HNOs+cc.H,0, és Lakanen-Ervid kivonatban oldhat6
Ni tartalma
A talajmintdk cc.HNOz+cc.H,O, oldhatdo Ni tartalma és az NPK kezelések kozott
matematikailag igazolhatd Gsszefliggést nem tudtunk kimutatni. A 10/2000. (VI1.2.) KOM-
EUM-FVM-KHVM rendeletben megadott a talajok maximalisan megengedheté Ni tartalma
40 mg/kg talaj. A kiseérleti talajmintakban mért értékek ezt a hatarértéket megkdzelitik, annak
75-82 %-a.

21



Zarojelentés OTKA nyilvantartasi szam: T 037925

Az 0Osszefliggés vizsgalatok hasonlé eredményt adtak a talajmintak Lakanen-Ervid-féle
kivonatban (LE) mérhet6 Ni tartalma esetében is, mint a talajok cc.HNO3z+cc.H,0; oldhatd Ni
tartalmaban.

A miutragyakezelések nem befolyasoltak a talajmintak LE oldhatd nikkeltartalmat, koztuk
matematikailag igazolhatd 6sszefliggést nem tudtunk kimutatni. Megallapithatd tovabba, hogy
a vizsgalt talajokban lévé ,,0sszes” Ni mennyiségnek - ellentétben a kadmiummal - csak kis

hanyada van a névények altal hozzaférhetd, mobilis formaban.

3.2.3. Akuldnbo6zs kivondszerekkel kapott eredmények ésszehasonlitasa
A vizsgalt keszthelyi talajmintak cc.HNOs+cc.H,0, oldhaté Cu, Zn, Mn, Cd, Pb, Cr, Ni
tartalma kozott jelent6s, nagysagrendi kulonbségeket kaptunk, ami 6sszhangban van a
szakirodalom adataival. A talajmintdkban a vizsgalt elemek cc.HNOs+cc.H,0, oldhato
mennyisége szerint a kdvetkez6 sorrendet allithatjuk fel:
Cd<Cu<Pb<Ni<Cr<Zn<Mn.
A talajok mobilis, a névények szamara hozzaférheté forma mennyisége szerint a kovetkez6
Lakanen-Ervio-féle oldhatdsagi sorrendet allithatjuk fel:
Cr<Zn<Ni<Cu<Pb<Cd<Mn.

3.3. Tenyészedényes kisérletek vizsgalati eredményei
3.3.1. Angolperjével végzett kisérletek vizsgalati eredményei
Az esszencidlis elemek kozott érdekes kilonbség mutatkozott aszerint, hogy az

angolperje ndvényben a véagasi idépontokban hogyan valtozott a koncentraciojuk.
Szembetiing kuldénbseget tapasztaltunk a Mn koncentracio, valamint a Cu és Zn koncentracid
alakuldsdban. A mangéan esetében az elsé vagas idején (4. hét) volt az angolperje fold folotti
részében a legkisebb a koncentracio, a 2., 3. és 4. vagasok ndvénymintaiban akar 2-6-szoros
volt a Mn koncentracid. A réz és a cink esetében a felvétel dinamikaja ezzel ellentétes
tendenciat mutatott. Ezeknek az elemeknek (Cu, Zn) a koncentracioja az els6 vagas idején
volt nagyobb és a 2., 3. és a 4. vagas idejére csokkent. A réz esetében kifejezettebb volt a
csokkenés, mint a cink esetében, ahol nehany kezelésben (111, 201) a méasodik vagas idején
magasabb volt az angolperje cink koncentréacioja, valamint néhany kezelésben kozel azonos,
mint az els6 vagas idején.

A vagasok Mn koncentracioja kozotti kilénbség a névekvé Mn koncentracio, részben a
biomassza témeg csokkenésébdl kovetkezett, ugyanakkor az egyes vagasoknal a névények
altal felvett mennyiségében nincs a biomassza tdmeghez hasonlé szintii csokkenés. Erdekes,
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hogy a méasodik vagas idején volt a legnagyobb szintii csokkenés a Mn felvételben, a 3. és 4.
vagasok Mn tartalma az els6 vagasnal kapott mennyiségekhez hasonlo volt. Mindezek alapjan
megallapithatjuk, hogy az angolperjét a tenyészidészakban egy kiegyenlitetten intenziv Mn
felvétel jellemzi.

A réz eés a cink felvételénel azt tapasztaltuk, hogy az angolperjét egy kezdeti intenziv
felvétel jellemzi, a tenyészid6szak keésébbi szakaszaiban a biomassza produkciohoz hasonléan

a réz es cink felvételében is csokkenést figyelhettiink meg.

A 4 vizsgalt toxikus nehézfém kozil az angolperje hajtasaiban a kovetkezé sorrendben

csokkent a toxikus elemek koncentrécidja:

Ni>Cr>Pb>Cd
valtozésokat a négy vagas kozott. A vagasonkenti olomkoncentracid kisebb mértékben
valtozott, mint a krom és nikkel koncentracidja. Megallapithatjuk, hogy a kadmium és a
nikkel esetében az els6 vagas utani novedekekben, a kezelések atlagaban, ndvekedett a
tendenciaju volt, azaz csokkent.

A toxikus nehézfémek felvett mennyisége a hajtastomeg valtozasdhoz hasonléan csdkkené
mértékii volt az elsé vagashoz viszonyitva. Az angolperje altal felvett 6sszes kadmium
mennyisége a nagyobb NPK adagu kezelésekben (411-542) lényegesen tobb volt, atlagosan a
tobbi NPK kezelésekhez viszonyitva 1,5-2-szeres, a kontrollhoz viszonyitva 7-8-szoros volt.
A biomassza produkcio szerint nem voltak ekkora kilonbség a kezelések kozott, vagyis
egyertelmiien a megndvekedett kadmium felvételbdl kdvetkeznek ezek a kiilonbségek.

Az angolperje altal felvett toxikus nehézfémek mennyiségét vizsgalva megallapithatjuk, hogy
kadmiumbol vette fel a legkisebb mennyiséget. A novények oOlom- és krémtartalma
egymashoz hasonlonak mondhatd, a felvett kadmiumhoz viszonyitva pedig 4-6-szoros

mennyiségi volt.

3.3.2. Salataval végzett kisérletek vizsgalati eredményei

A salata levél réz koncentracidja sziikebb intervallumon belll valtozott, mint a masik
két esszencialis (Zn, Mn) elem. A salata réz felvétele kisebb mértéka volt, mint a cink és a
mangan felvétele. A vizsgalt esszencialis elemek kozil a mangan koncentracioja volt a
legmagasabb a salatdban, valamint a mangan koncentracié valtozott a legszélesebb
tartomédnyban. Hasonléan a rézhez és a cinkhez, a saldta mangan koncentracidja egyik
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kezelésben sem haladta meg a talajmintak cc.HNO3z+cc.H,0, oldhatdé mangan tartalmat, amit
a transzfer koefficiensek (0,26-0,51) is alatdmasztanak.

A keszthelyi mutragyazasi tartamkisérletb6l szarmazé talajokon nevelt salata kadmium
transzfer koefficiensek (3,62-6,22) egyardnt arra engednek kdvetkeztetni, hogy a salata
nagymértékben képes leveleiben felhalmozni a kadmiumot.

A salata 6lom felvétele kisebb mértéka, mint példaul a kadmiumé, ami az elem fizikai-
kémiai sajatossagaibdl kovetkezik. A transzfer koefficiensek (0,03-0,08) egyarant a salata
kismértékii 6lom koncentracidjat mutattdk, ami a felvett 6lom mennyiségében is
megnyilvanult. A vizsgalat sordn megallapithatd, hogy ebben a kisérletben, a salatdban krém

akkumul&cié nem tortént, amit a rendkivil Kis transzfer koefficiensek is mutatnak (0,04-0,14).

3.3.3. Az angolperje és a salata nehézfém koncentracidjanak, a transzfer koefficiensek és a
novények altal felvett nehézfémek mennyiségenek dsszehasonlito értékelése
Az angolperje és a salata atlagos (kezelések atlagaban) esszencialis és toxikus nehézfém

koncentracioja kdzott lenyeges kiilonbségeket talaltunk (8. tablazat).

8. tblazat Az angolperje és a salata nehézfém koncentrécioja a kezelések atlagaban

Cu Zn Mn Cd Pb Cr Ni

mg/kg sz.a.
angolperje 14,59 32,61 79,29 0,22 1,39 1,83 3,70
Saléta 6,79 19,92 109,62 0,98 1,21 3,72 3,74

A réz esetében megallapithatjuk, hogy az angolperje novények atlagos Cu
koncentracidja ketszer nagyobb volt, mint a salata leveleké. Hasonld megfigyelést tettiink az
angolperje és a salata cink koncentracidjanak vizsgalatakor is. A két ndvény kozott eszerint
kisebb volt a kilonbség, az angolperje Zn koncentracidja 1,6-szerese volt a salatdénak. A
mangan koncentracid vizsgalata soran ettol eltéré eredményeket kaptunk. A salata levelekben
a Mn koncentracio 30%-kal nagyobb volt, mint az angolperjében.

A toxikus nehézfémek vizsgalati eredmeényei szerint a salata atlagos Cd koncentracioja
4,5-szerese, a krom koncentrécidja pedig 2-szerese volt az angolperjéének, a két névény 6lom
és nikkel koncentracioja a kezelések atlagaban kézel azonos volt.

A salata levelek Cd koncentracidja alacsony volt, de ebben a négyhetes fejlettségi
allapotban meghaladta a friss zoldségnévényeknél megengedett 0,03 mg/kg koncentraciot

(Kadar 1995), atlagosan a friss tomegre vonatkoztatva 0,067 mg/kg volt.
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Kiszdmoltuk a vizsgalt nehézfémek transzfer koefficiensét is a Kisérleti novények
esetében (9. tablazat).

Megallapithatjuk, hogy a talaj un. ,,6sszes” nehézfém tartalmahoz viszonyitott novényi
koncentracio az egyes elemek esetében és névenyenként is kilonb6zé volt. A legkevésbé
mobilisnak a mangén bizonyult, ahol az angolperje esetében 0,11 volt a transzfer koefficiens
értéke, ennek haromszorosa volt a salatanal kapott érték.

9. tblazat Az angolperje és a salata transzfer koefficiensei a kezelések atlagaban

Cu Zn Mn Cd Pb Cr Ni
angolperje 0,89 0,53 0,11 1,10 0,07 0,05 0,13
salata 0,41 0,33 0,34 4,87 0,06 0,09 0,16

A transzfer koefficiensek kozotti legkisebb kilénbséget a két kisérleti névény esetében
a cinknél tapasztaltuk. Ezen a kiserleti talajon a szakirodalomban talalt értékeknel, amelyek
szerint a cink esetében ez 1-10 kozotti (Kloke et al., 1994), lényegesen kisebb 0,33 és 0,53
volt, ami kisebb mértéki felvételre utal.

A réz esetében az angolperje transzfer koefficiense 0,89, ami a harom elemet
0sszehasonlitva a legmagasabb érték volt és megkozelitette az egyet. Tehat az angolperje
esetében kozel megegyezé volt a talaj és a ndvény réz koncentracioja.

A toxikus nehézfémek kozil a kadmiumnal kapott transzfer koefficiens értékek mindkét
ndvenynél meghaladtdk az egyet, tehat ezek kozott a korilmények kozott megallapithatd a
novényi Cd akkumulacidé. A kadmium rendkivil mobilis elemnek bizonyul a talaj-névény
rendszerben, amit még jelentésen befolyasolnak a novények élettani sajatossagai is.

A salata leveleiben kozel 5-sz6rds volt a kadmium koncentracidja, mint a talajban. A
salata nagymértékben képes akkumulalni a szdveteiben ezt a toxikus elemet. A novényi
elemfelvételt a talaj Osszes elemtartalman Kkivil szamos tényezo, talajtulajdonsag
befolyasolhatja.

A salatdndl a kadmium esetében kapott transzfer koefficiens értékek felhivjak a
figyelmet arra, hogy kis kadmium tartalmu, gyengén savanyu talajokon is akkumul&lodhat a
salata ndvenyben ez a toxikus elem. Ezek az eredmények figyelmet érdemléek az elelmiszer
biztonsag szempontjabol is, ramutatnak arra, hogy a toxikus, kornyezetterhel6 nehézfémek
esetében kiemelt figyelmet kell forditani ezeknek az elemeknek a talajbeli koncentracidjara
Osszefiiggésben a mobilitast befolyasold talajtulajdonsagokkal (pH, szervesanyag tartalom,

stb.) és a termesztett névény fajjal.
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A vizsgalt nehézfémek kozil a krom és az 6lom transzfer koefficiense volt a legkisebb,
ezek az elemek bizonyultak a legkevésbe mobilisnak a talaj-névény rendszerben, ugyanakkor
az eredményeink a szakirodalomban megadott értékekhez hasonloak, annak a
fels6hatarértekét kozelitok voltak. A két novénynél szamitott krom és a nikkel transzfer
koefficiens a salta esetében volt nagyobb (10. tablazat).

A novények altal a talajbdl felvett elemek mennyiségét vizsgélva a kdvetkezé sorrendet
allithatjuk fel a salata esetében: Mn>Zn>Cu>Cr=Ni>Pb>Cd.

Ez a sorrend az angolperjénél a kovetkezéképpen alakult: Mn>Zn>Cu>Ni>Cr>Pb>Cd.

10.tbléazat Az angolperje és a salata nehezféem felvétele a kezelések atlagaban

Cu Zn Mn Cd Pb Cr Ni
ng/tenyészedény
angolperje 23,77 54,94 132,47 0,38 2,28 3,11 6,88
salata 11,69 35,59 198,39 1,77 2,22 6,74 6,55

Az angolperje altal felvett krom mennyisége mindossze fele volt a felvett nikkel
mennyiségének. A két novényt dsszehasonlitva megallapithatjuk, hogy a felvett mennyiségek
az elemek koncentrécidjanak vizsgalatakor tapasztalt tendenciakkal megegyezéen alakult, ami
abbdl is kovetkezett, hogy a négy hetes angolperje és salata novények atlagos szaraz
biomassza tomege (g/tenyészedény) majdnem azonos volt. A friss biomassza tdmegben tébb
mint kétszeres kilonbséget talaltunk a salata javara, ami ennek a névenynek a rendkivil

magas Viztartalmabdl kovetkezett.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A talajok un. ,,6sszes” (cc. HNO3 + cc. H,0, oldhato) és Lakanen-Ervio-féle oldhaté Cu
tartalmaban a 32 éven &t tartd, évente azonos adagl NPK kezelések hatasara nem tortént
matematikailag igazolhatd véltozas a kontrollhoz viszonyitva. Az 0Osszes Cu tartalom
21-27%-a volt mobilis a talajban.

A nem miutragyazott kontroll és a 32 éven at, évente azonos adagi NPK mitragyaval
kezelt talajokban az Osszes Zn tartalomban szignifikans kilonbség volt kimutathatd. A
legnagyobb adagu NPK kezelésben (542) volt a legnagyobb a talaj ,,6sszes” Zn tartalma, ettol
szignifikansan kevesebb volt a kontroll, 101, 201, 221, 321, 411, 421, 431, 541 kezelésekben.
A Lakanen-Ervio-féle kivonatban mért un. ,,mobilis” Zn tartalom mindossze 2,3-5,9%-a volt

az 6sszesnek.
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A talajok un. ,,6sszes” Mn tartalma 697-762 mg/kg, a ,,mobilis” Mn tartalom 303-366
mg/kg kozott valtozott. Az NPK kezelések hatdsara nem kovetkezett be valtozas a talajok
0sszes és mobilis Mn tartalmdban. Az 0sszes Mn tartalom 41-49%-a volt az un. mobilis
(Lakanen-Ervio-féle kivonatban mérhet6), ndvények szamara felveheté mennyiség.

Az 6sszes Cd tartalom a talajokban 0,186-0,225 mg/kg kozotti volt. Ezek az értékek
nem érték el a magyarorszagi talajok atlagos hattér koncentraciéjanak (0,5 mg/kg) felét sem.
A legnagyobb Cd tartalmat a legnagyobb adagi NPK kezelesekben (542) mértik, ami
szignifikdnsan tobb volt, mint a kontroll parcellak és a kisadagu kezelések kozul a 101, 121,
201 és 211 kezelések talajaban mért értékek. A vizsgalati eredmények alapjan az ,,6sszes” Cd
42-56%-a volt , mobilis”. A mobilis Cd tartalomban nem volt szignifikans kilénbség a
kilonbdz6 NPK kezelési talajokban. Eredményeink azt igazoljak, hogy a toxikus nehézfémek
kozil a Cd jelentés hanyada, 42-56%-a mobilis formaban van jelen a vizsgalt talajokban.

Az un. ,0sszes” 6lom mennyisége a talajban viszonylag sziik intervallumon belil
20,2-24,1 mg/kg kozott valtozott. Nem volt a talajok Pb tartalmdban kilonbség az NPK
kezelések hatasara sem a kontrollhoz, sem egymashoz viszonyitva. Az 6sszes Pb 31-41%-a
volt un. ,,mobilis” formaban.

Az angolperje biomassza produkcidja a 4. héten, az els6 vagas idején volt a legnagyobb,
az utondvedékek (2.,3.,4. vagas) tomege lényegesen elmaradt ett6l, a kezelések atlagaban
egyuttesen annyi volt, mint az elsé vagas idején, egyes kezelésekben még kevesebb.
Altalaban a nagyobb tapanyagellatast biztosito kezelésben a 4. és a 12. hét kozotti dsszes
biomassza produkcio elérte, vagy kis mértékben meghaladta az els6 vagas hajtastomegét.

Az esszencialis elemek kdzott érdekes kilonbség mutatkozott aszerint, hogy az angolperje
névényben a vagasi idépontokban hogyan valtozott a koncentraciojuk. Szembetiing
kilonbséget tapasztaltunk a Mn koncentracid, valamint a Cu és Zn koncentracid alakulasaban.
A mangan koncentracié az elsé vagas idején (4. hét) volt az angolperje féld folotti részében a
legkisebb, a 2., 3. és 4. vagasok ndvenymintaiban ehhez viszonyitva 2-6-szoros volt a Mn
koncentraci6. A réz és a cink esetében a felvétel dinamikaja ezzel ellentétes tendenciat
mutatott.

A réz és a cink felvételénél azt tapasztaltuk, hogy az angolperjét egy kezdeti intenziv
felvétel jellemzi, a tenyészid6szak kesébbi szakaszaiban a biomassza produkciohoz hasonléan
a réz és cink felvételében is csokkenést figyelhetiink meg.

Az angolperjénél a vagasok Mn koncentracioja kozotti kilonbség, a ndvekvé Mn

koncentracio, részben a biomassza tdmeg csokkenésébdl kdvetkezett, ugyanakkor az egyes
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vagasoknal a ndvények altal felvett mennyiségében nincs a biomassza tdémeghez hasonld
szintt csokkenés.

A toxikus nehézfemek felvett mennyisége a hajtastomeg véaltozasahoz hasonloan,
csokkendé mértéki volt az elsé vagashoz viszonyitva.

A vizsgalt elemek kozil a kadmium koncentracidjaban tapasztaltuk a legkisebb
valtozésokat a négy vagas kozott. A vagasonkenti olomkoncentracid kisebb mértékben
valtozott, mint a krom és nikkel koncentracidja. Megallapithatjuk, hogy a kadmium és a
nikkel esetében az els6 vagas utani novedekekben, a kezelések atlagaban, ndvekedett a
tendenciaju volt, azaz csokkent.

Az angolperje kadmium koncentracidja 0,13-0,30 mg/kg sz.a. kozott valtozott. Az
angolperje altal felvett 6sszes (négy vagas 0sszesen) kadmium mennyisége a nagyobb NPK
adagu kezelésekben (411-542) lényegesen tobb volt, atlagosan a toébbi NPK kezelésekhez
viszonyitva 1,5-2-szeres, a kontrollhoz viszonyitva 7-8-szor tobb kadmiumot vett fel a
ndvény. A biomassza produkcio szerint nem voltak ekkora kilénbségek a kezelesek kozott,
vagyis egyeértelmiien a nagyobb mértékii kadmium felvételbél kovetkeztek ezek a
kilonbségek.

A 4 vizsgélt toxikus nehézfém kozil az angolperje hajtdsokban a kovetkezé sorrendben
csokkent a toxikus elemek koncentracioja: Ni>Cr>Pb>Cd.

Az angolperje altal felvett toxikus nehézfémek mennyiségeét vizsgalva megallapithatjuk,
hogy kadmiumbdl vette fel a legkisebb mennyiséget. A novények élom- és krémtartalma
hasonlénak mondhatd, a felvett kadmiumhoz viszonyitva 4-6-szoros mennyiség. A felvett
olom és krom mennyisegét 3-4-szeresen haladta meg a felvett nikkel mennyisége.

Hasonl6an az angolperjéhez, a salatanak is a mangan koncentracidja volt a legnagyobb
a harom vizsgalt esszencialis nehézfém kozll. A mitragyakezelések hatdsara szignifikans Mn
koncentraciovaltozds volt igazolhatd egyes kezelések kozott. A saldta atlagos Mn
koncentracidja 30%-kal nagyobb volt, mint az angolperjéé. A salata réz koncentracidja a
talajmintadk réz tatalmanak 35-49%-a, és a ndvények szamara konnyebben hozzaférhetd
formanak, a Lakanen-Ervio-fele oldhatd mennyiségnek a 134-204%-a. Réz akkumulacié a
salataban nem volt megfigyelhetd, amit a transzfer koefficiensek is mutatnak (0,35-0,49).

A saldta cink koncentracidja 2,7-3,4-szer magasabb volt, mint a salata réz
koncentracioja. A kezelések kdzott a salata cink koncentraciojaban matematikailag igazolhato

szignifikans kilonbséget nem tudtunk Kimutatni.
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A saldta kadmium koncentracioja 0,78-1,21 mg/kg sz.a. volt. A kadmium felvétele
jelentés volt 0,95-2,32 pglt.e. kozott valtozott.

A talajmintak cc.HNOs+cc.H,0, oldhato 6lom tartalmanak a salata 6lom koncentracioja
4-9%-a, mig a talajmintdk Lakanen-Ervio-fele oldhaté 6lom tartalmanak 10-22%-a. A
transzfer koefficiens értéke (0,03-0,08) a salata kismértékii 6lom felvételét mutatta.

A salata krdm koncentracioja 4-14 %-a a talajmintadk cc.HNOs+cc.H,0, oldhatd krom
tartalmanak, és tobb mint 16-68-szorosa a talajmintak Lakanen-Ervio-féle oldhatd krém
tartalmanak. Megallapithato, hogy a salata krom felvétele kismértéka volt, amit a transzfer
koefficiensek is alatdmasztanak (0,04-0,14).

A saléta nikkel tartalma 1,69-5,98 mg/kg sz.a. kozétti intervallumban valtozott.

A novenyek altal a talajbdl felvett elemek mennyiségét vizsgalva a kdvetkezé sorrendet
allithatjuk fel a salata esetében: Mn>Zn>Cu>Cr=~Ni>Pb>Cd. Ez a sorrend az angolperjénél a
kdvetkezoképpen alakult: Mn>Zn>Cu>Ni>Cr>Pb>Cd.

Kiszdmoltuk a vizsgalt nehézfémek transzfer koefficiensét is a kisérleti novények
esetében. Megallapithatjuk, hogy a talaj un. ,,0sszes” nehézfém tartalmahoz viszonyitott
ndvényi koncentracié az egyes elemek esetében és ndvényenkent is kilonb6zé volt. A
legkevésbé mobilisnak a mangan bizonyult, amelynél az angolperje esetében 0,11 volt a
transzfer koefficiens értéke, ennek haromszorosa volt a salatanal kapott érték. A transzfer
koefficiensek kozotti legkisebb kiilénbséget a névények kozott a cinkneél tapasztaltuk.

A toxikus nehézfémek kozil a kadmiumnal kapott transzfer koefficiens értékek mindkét
ndvenynél meghaladtdk az egyet, tehat ezek kozott a korilmények kozott megéllapithatd a
névenyi Cd akkumul&cio.

A kadmium rendkivul mobilis elemnek bizonyul a talaj-névény rendszerben, amit még
jelentésen befolyasolnak a novények élettani sajatossagai is. Megallapithatjuk, hogy a salata
leveleiben kozel 5-szords volt a kadmium koncentracidja, mint a talajban. A salata
nagymértékben képes akkumulalni a szOveteiben ezt a toxikus elemet. A noévényi
elemfelvételt a talaj Osszes elemtartalman Kivil szamos tényezo, talajtulajdonsag
befolyasolhatja. A salatanal kapott transzfer koefficiens értékek felhivjak a figyelmet arra,
hogy kis kadmium tartalmd, gyengén savanyl talajokon is akkumulalédhat a salata
ndvényben ez a toxikus elem.

A vizsgalt nehézfémek kozil a krom és az 6lom transzfer koefficiense volt a legkisebb,

ezek az elemek bizonyultak a legkevésbe mobilisnak a talaj-névény rendszerben
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Az eredményeink alapjan megéllapithatjuk, hogy a talajokban a vizsgalt nehézfémek
mennyisége és a kilonbdz6 adagl és kombinacidju mitragyakezelések (NPK) kozott nem
voltak igazolhatok tendenciajaban kovetkezetes 6sszefliggest mutato valtozasok.

Az eredményeink azt igazoljak, hogy a kisérletben az elmult 32 évben felhasznalt,
illetve kijuttatott mitragya mennyiségek hatasara (N: 50-100-150-200-250 kg/ha/év ddzisnak
1600-3200-4800-6400-8000 kg/ha; P,0s5:50-100-150-200 kg/ha/év dodzisnak 1600-3200-
4800-6400 kg/ha; K,0: 100 kg/ha/év dozisnak 3200 kg/ha felel meg) a talajban jelentés
nehézféem dusulas nem igazolhato.

A vizsgalt toxikus elemek esetében, amelyek a foszfor miitragya szennyez6 elemeiként
is el6fordulhatnak, nem tudtunk igazolni dsszefliggést a mutragya adagok és a talaj nehézfém
tartalma kozott. Ebben meghatarozd szerepe volt a kisérletben felhasznalt mitragyak
minéségi mutatoinak (szennyezé elem tartalom).

A toxikus elemek taplaléklancba keriilésének lehet6sége szempontjabdl a Cd kiemelt
figyelmet érdemel, mivel mind a szakirodalmi, mind a keszthelyi talajokkal végzett Kisérleti
eredményeink alapjan, rendkivil mobilisnak bizonyult a talaj-névény rendszerben. A
taplaléklancba torténé bekeriilése szempontjabol meghatarozo lehet a talaj Cd tartalmanak
ismeretén tul, a termesztend6 ndveny nehézfémfelvételi sajatossagainak ismerete.

Eredményeink alapjan a gyakorlati szakemberek szamara javasoljuk tovabbra is, hogy a
felhasznalasra keruil6 mutrdgyak megvalasztasanal fontos szempont legyen a minél kisebb
szennyez6 elem tartalom. Ennek a szempontnak az ervényesitése tavlatilag is az élelmiszer

biztonsagot szolgalja.
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