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Bevezetés

Ruderdlidn — az eredeti jelentése alapjan — széraz, tormelékkel ellepett, sovany,
kovecses teriileteket értiink (FINALY, 1884; GYORKOSI, 1970). HOLZNER (1982)
szerint a ruderalis ndvények él6helyeinek (foldhalmok, tragyadombok, szemétlera-
kok, utszélek és vizelvezetd arkok) kozos vonasa az erds emberi bolygatas.
Magyarorszagon az ilyen igazi ruderaliak (szemétdombok, arkok, nedves teriiletek)
egyik jellegzetes és allergén ndvénye a parlagfii. A parlagfiivel foglalkozo6 hazai és
kiilfoldi szakirodalmak alapjan az A. elatiort és az A. artemisiifoliat egy fajnak te-
kintjiik, és az A. elatior elnevezést az A. artemisiifolia szinonimjaként hasznaljuk
(BERES, 2003).

A parlagfii a 20. szazad eleji dél-dunantali megjelenését kdvetden rohamosan
terjedt és jelenleg az orszadgban nagy teriileteken megtalalhaté (BERES, 2003).
Allergizal6 hatésara jellemzo, hogy évente a hozza kotheté megbetegedések szama
az ANTSz adatai szerint mintegy 10-20%-kal novekszik.

Az adott kornyezetben nem természetes anyagként jelen 1év6 és/vagy szokatlan,
az atlagot meghalad6 koncentracioban el6forduld anyagot, amely az adott él6helyen
a természetes rendet megvaltoztatja, a bennsziilott €10vilag vitalitasat szlikiti, szeny-
nyezésnek kell tekinteni (BALAZSY, 2000). Ha egy elem adott hatarkoncentraciod
felett toxikussa valik, akkor kedvezotlen valtozast okoz a novény ndvekedésében
vagy anyagcseréjében (PAIS, 1991).

A talajba juttatott kiillonb6z6 eredetli és kémiai Osszetételii hulladékok, szenny-
vizek és szennyviziszapok karos alkotorészeikkel, nehézfém- €s detergens-tartal-
mukkal szennyezik a talajt és a kdrnyezetet (VARALLYAY, 1995).

A talaj bizonyos hatarig pufferként viselkedik, képes a talajba jutd szennyezo
anyagok kedvezdtlen hatasat tompitani, megakadalyozva azok oldddasat, mozgasat,
s ezaltal felszini vagy felszin alatti vizekbe jutdsat, illetve azok ndvény altali felve-
hetéségét, s ily moédon a novény—allat-ember taplaléklancba keriilését (KADAR,
1995; VARALLYAY, 2001).
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A talajnovény rendszer nagyrészt kikiiszoboli a fémek toxikus mennyiségben
valé bekeriilését a taplaléklancba, azzal, hogy a novény novekedése rendszerint
megall, illetve erésen lecsokken (CSATHO, 1994a) annak ellenére, hogy a novények
esetenként nagy mennyiségben halmozzak szdveteikben a fémeket.

A novények gyokérrendszeriik anyagcsere folyamatai révén szabalyozzak a tap-
anyag-ellatottsagot, a novény noévekedését (BIRO, 2002), az endoszimbionta nitro-
génkotd baktériumok, a mikorrhiza gombak javithatjak a tap- és mikroelem-ellatast,
valamint a kornyezeti stressztényezékhodz valo adaptacios képességet (BIRO, 2003).
CSATHO (1994b) és KADAR (1991) szerint a nagy nehézfém-tartalommal bir6 tala-
jokon tenyészd novények levelei — amellett, hogy a novény taplaltsagi allapotat
jelzik — az atlagtol nagyobb mennyiségben halmozzak fel szdveteikben a rendelke-
zésre all6 fémet. LEHOCZKY és munkatarsai (1998, 2002) erételjes Cd-akkumulaciot
mutattak ki a Lactuca sativa L. és a Sinapis alba L. ndvényekben, mig KUBOI és
munkatarsai (1986) a Chenopodiaceae, a Cruciferae, a Solanaceae és a Compositae
csaladokban. REISINGER és BALAZSY (1997) vizsgalataiban az Ambrosia elatior 950
mg/kg, a Calamagrostis arundinacea 121 mg/kg, az Asclepias syriaca 40 mg/kg
cinket, a Rubus caesius 60 mg/kg kadmiumot akkumulalt, az Artemisia vulgaris
névényekben pedig 20 mg/kg rézakkumulaciot mértek.

Irodalmi adatok szerint (ALLAWAY, 1968; CHANEY, 1973; HODGSON, 1970;
LEEPER, 1972; LISK, 1972; PAGE, 1973; TIFFIN et al., 1973) a novények fémakku-
muléciodja és fémigénye tekintetében éles kiilonbségek vannak.

Jelen munkankban telepitett kocsanyos tolgyesben, felhagyott szemétlerakon és
ipartelepi galvaniszap-tarolon tenyész0 parlagfiivekben a talaj-ndvény—elemtarta-
lom 6sszefiiggéseket vizsgaltuk.

Anyag és mdédszer

Mintavételi helyek

1. vizsgalati hely. — Kontrollnak tekintjiikk, nem ruderalia, kitermelt akdcerdd he-
lyére vetett kocsanyos tolgytelepités. A magoncok 5-6 évesek, amelyeket szintén
akacerdd helyére telepitett id6s voros tolgyes és beépitett teriilet hatarol.

Talaja kovarvanyos barna erdétalaj, jellemz6i: CaCOs: 0,2%; pH(KCI): 5,11;
pH(H,0): 6,52; kotottség (Ka): 35; vizkapacitas: 19%; humusz: 3,4%. A talajviz-
szint becsiilt mélysége: 2—3 m. Talajanak az ,,0sszes” vizsgalt fémekre vonatkozta-
tott fémtartalma nem éri el a KADAR (1998) altal megadott szennyez6dés minimum-
értékeket.

1I. vizsgalati hely. — 20 éve felhagyott, 22,5 m vastagsagban hulladékkal feltol-
tott, kb. 4 ha teriiletii kommunalis hulladékleraké. Feltoltés utan foldtakarast kapott.
A teriilet enyhén buckas, jellegzetes ruderalis gyomndvényzettel. Jellemz6é nové-
nyei a parlagfii (Ambrosia elatior L.), a sz6r0s disznoparéj (Amaranthus retroflexus
L.), a fehér libatop (Chenopodium album L.), a kdzdnséges bojtorjan (Arctium
lappa L.), a betyarkord (Conyza canadensis L.) és a bojtorjanszerbtovis (Xanthium
strumarium L.). A teriilet mély fekvésl, a hulladékkihordas el6tt nadas, szabad
vizfeliiletekkel.
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Talajanak jellemzdi: CaCOs: 2%; pH(KCI): 6,51; pH(H,0): 7,35; Ka: 40; viz-
kapacitas: 25%; humusz: 2,2%.

1I1. vizsgalati hely. — Ipari galvaniszap-tarolo, a Hajdlisagi Iparmiivek téglasi le-
rakoja. A galvanizalds megsziinése miatt hasznalaton kiviili. A lerako 10x20 m-es,
4 m magas falu betonteknd. A ndvényzete parlagfii (Ambrosia elatior L.), sz6ros
disznoparéj (Amaranthus retroflexus L.) betyarkord (Comyza canadensis L.) és
szelid csorboka (Sonchus oleraceus L.).

A lerakott és ndvényzettel bendtt iszap jellemzdi: CaCOs: 1,33%, pH(KCI):
7,11; pH(H,0): 7,98;. Ka: 49; vizkapacitas: 20%, humusz: 0%.

A mintavételi helyek éghajlati jellemzoi. — A vizsgalati helyek egymastol valo
tavolsaga légvonalban nem haladja meg a 20 km-t. 2000—2002-ben a tenyészido-
szakban (majus—augusztus) lehullott csapadék mennyisége 12, 20 és 22 mm, az
atlaghémérséklet, 19,3, 19,4 és 20,7 °C volt.

Talajmintavétel és talajanalizis

A vizsgalati helyeken véletlenszeriien, haromszoros ismétlésben kijelolt 25 m?-
es mintaparcellak 5-5 pontjarol, 20-30 cm-es mélységbdl azonos mennyiségi (0,5
kg) talajmintakat vettiink. A mintakat 70 °C-on alland6 stlyveszteségig szaritottuk.
Az ezt kdvetden homogenizalt talajok ,,0sszes” fémtartalmat hataroztuk meg salét-
romsavas feltarassal. 1 g talajt 10 cm?® tdmény salétromsavval elegyitettiink és 12
oran keresztiil allni hagytuk, majd Kejdahl lombikban, homokfiirdén roncsoltuk a
NO; eltavozasaig. Kihiilés utan 3 cm® tomény kénsavat adtunk hozza, tivegsziirén
szirtiik, és desztillalt vizzel 100 cm3-re toltottiik. A mintakbol a kadmium-, a réz-, a
nikkel- és a cinktartalmat a Nyirségviz Rt. akkreditalt laboratériumaban Varian
Vista-Pro Simultan ICP-OES késziilékkel hataroztuk meg.

Novénymintavétel és névényanalizis

A 25 m?-es mintaparcellabol 25-25 virdgzo allapoti (ndvényenként a porzds vi-
ragzatok 70%-a virdgzott) novényt minden év augusztus 15. és 31. kdzott, csapa-
dékmentes idészakban véletlenszerlien valasztottunk ki. A ndévények gyokereit
vizes mosast kdvetden, a leveleket és a porzds virdgzatokat moséas nélkiil 70 °C-on
sulyallando6sagig szaritottuk, majd a ndvény részeit homogenizaltuk. A mintakbdl
1-1 g-ot vettiink ki, és a feltarast, valamint a kémiai analizist a talajhoz hasonléan
végeztik.

Botanikai és statisztikai értékelés

A kisérleti parcellakban meghataroztuk a parlagfii-boritottsagot (BRAUN-
BLANQUET, 1964). A novények és a talajok fémanalizis eredményeinek statisztikai
értékelését SVAB (1981) szerint, valamint a Pearson korrelacios koefficiens meg-
adasaval (MS Excel 97) értékeltiik.

Eredményeinket a 2000. évhez, valamint az . vizsgalati hely (nem ruderalia)
adataihoz viszonyitottuk.
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Eredmények

A talajok analitikai elemzésekor az 1. vizsgalati helyen (nem ruderalia), a felha-
gyott hulladéklerakon (I1.) és a bezart ipari galvaniszap-tarolon (I11.) szignifikdnsan
eltéré eredményt egyik évben sem kaptunk. A kontrollnak tekintett tdlgytelepités-
hez viszonyitott fémtartalmak a ruderaliakon (II. és II1.) szignifikans kiillonbségeket

mutatnak (1. tablazat).

1. tablazat

A talajok kadmium-, réz-, nikkel- és cinktartalmai (mg/kg) az évek (2000, 2001 és 2002)

atlagaban (cc. HNO; feltaras)

() Kadmium Réz Nikkel Cink
Vizsgéalati hely (Cd) (Cu) (Ni) (Zn)
1. Nem ruderalia 0,42 2,32 5,25 39,6
II. Kommunalis hulladéklerako 0,83 10,6 11,8 72,9
a) SZDS% 1 1 2 6
II1. Ipari galvaniszap-tarolod 3,33 159 457 3377
a) SzDsy, 2 20 19 563
2. tablazat
A parlagfii boritottsaga (%) a vizsgalati helyeken
W 2000 2001 2002
Vizsgalati hely
I. Nem ruderalia 70 75 80
II. Kommunalis hulladéklerako 73 78 92
I1I. Ipari galvaniszap-tarolo 86 91 95

A vizsgalati helyek parlagfii-boritottsagi eredményét a 2. tdblazatban kozdljiik a
2000, 2001 és 2002 évekre vonatkoztatva. A parlagfii boritottsaga az évek soran
kismértékben valtozott. Minimum és maximum hatarértékei 70-95%. A parlagfii a
felvételezések idején (minden év augusztus 15-31., csapadékmentes id6szak, virag-
zasi stadium) talajtoxicitasra (hervadas, korlatozott ndvekedés, szineltérés) utald
tiineteket nem mutatott.

A vizsgalt parcellakon tenyészd parlagfiivek fémtartalmanak 3 éves atlagértékeit
a 3. tablazatban adtuk meg. Az 1. vizsgalati helyen a parlagfii gyokere, levele és
porzés virdgzata a négy vizsgalt fém koziil legnagyobb mennyiségben cinket, majd
rezet és nikkelt, legkisebb mennyiségben kadmiumot tartalmaztak. Hasonlé tenden-
cia érvényesiil a ruderaliakon (II., III.) tenyészd parlagfii fémtartalmaban.

Kadmiumot a kontrollnak tekintett nem ruderalian (I.) a gyokér tartalmazott leg-
nagyobb mennyiségben. Ettdl eltéréen a kommundlis hulladéklerakén (I1.) és az
ipari galvaniszap-tarolon (II1.) a levelek Cd-tartalma volt a legnagyobb.
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3. tablazat
A parlagfii kadmium-, réz-, nikkel- és cinktartalma (mg/kg) az évek atlagaban
(cc. HNO; feltaras)

M @ (©) @) ©) @)
Minta Nem ruderalia Kon’lmunéli’s hul- SzDs, Ipari’ galyz’miszap- SzDsy,
L) ladéklerako (I1.) tarolo (I11.)
Kadmium (Cd)
a) gyokér 0,35 0,34 - 0,97 -
b) levél 0,33 1,06 - 1,49 1
c) viragzat 0,25 0,16 - 0,36 -
Réz (Cu)
a) gyokér 11,00 17,2 15 6,52 12
b) levél 7,27 5,13 9 11,70 14
c) viragzat 8,27 8,96 4 10,30 10
Nikkel (Ni)
a) gyoker 3,67 10,10 2 17,90 6
b) levél 1,33 1,34 1 2,23 1
c) viragzat 2,05 1,22 1 7,57 11
Cink (Zn)
a) gyokér 30,50 118,00 145 250,00 21
b) levél 53,20 73,30 37 304,00 166
c) viragzat 35,70 71,70 56 124,00 29

Cu-tartalmat az 1. vizsgalati helyhez (I.) hasonldan a II. vizsgalati helyen a gyo-
kérben mértiink a legnagyobb mennyiségben. A III. helyen viszont a levelekben
volt a legtobb réz.

A kontrollnak tekintett tolgytelepitéshez hasonldan (I.) a ruderaliak parlagfiivei-
ben is a gyokerek Ni-tartalma volt a legnagyobb.

Cinket legnagyobb mennyiségben az 1. vizsgalati helyen a levelek tartalmaztak,
hasonléan a III. vizsgalati helyhez. A kommunalis hulladékleraké parlagfii mintai-
ban a gyokerek Zn-tartalma volt a legnagyobb.

A vizsgalati helyeken a parlagfii gyokereinek, leveleinek és viragzatainak fém-
tartalmaban — a kadmium kivételével — statisztikailag igazolhato kiilonbségek van-
nak. A nem ruderalidhoz (I.) képest a II. vizsgalati helyen tenyészd parlagfiiben
esetenként csokkent a fémtartalom (pl. a gyokér és a virdgzat Cd-tartalma, a levél
Cu-tartalma), azonban az ipari galvaniszap-tarolén (II.) minden vizsgalt szervben
novekedett a Cd-, Cu-, Ni- és Zn-tartalom.

A Pearson korrelacios koefficiens (r) megadasaval Osszefiiggést mutattunk ki
2000, 2001 és 2002 években a talaj fémtartalmanak és a novény szerveinek Cd-,
Cu-, Ni- és Zn-tartalmanak valtozasai kozott (4. tablazat). A talajok vizsgalati he-
lyek szerinti fémtartalmanak szignifikdns novekedésével a parlagfii szerveiben
fémenként eltérd akkumulaciot mértiink.
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4. tablazat
A harom vizsgalati hely talaja és a rajta tenyészo parlagfii szerveinek Cd-, Cu-, Ni- és Zn-
koncentracioi kozotti sszefiiggések (r) a harom €v adatai alapjan (n =9)

m @ Ev @ Ev
Minta 2000 | 2001 [ 2002 2000 | 2001 [ 2002
Kadmium (Cd) Réz (Cu)
a) gyoker 0,99 0,96 0,90 -0,26 -0,88 -0,89
b) levél 0,37 0,92 0,98 0,93 0,88 0,83
¢) virdgzat 0,60 0,91 0,90 -0,56 0,99 0,95
Nildel (Ni) Cink (Zn)
a) gyokér 0,88 0,91 0,88 0,99 0,85 0,84
b) levél 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
¢) viragzat 0,97 0,99 0,99 0,98 0,89 0,84

Analizis: cc. HNO; feltaras

A kadmium a gyokérben mindharom évben, a levélben és a viragzatban pedig
2001-ben és 2002-ben nétt a talajok fémtartalmanak névekedésével. A réz a gyoke-
rekben nem kovette a talajban mért novekedést, a korreldcios egyiitthatok értékei
negativak. A levelekben mindharom évben, a virdgzatban 2001-ben és 2002-ben
mutattak szoros Osszefiiggést a talaj Cu-tartalmanak valtozasaval. A nikkel a parlag-
fii szerveiben szorosan korrelal a talaj Ni-tartalmanak valtozasaval. A cinktartalom
Osszefliggés vizsgalata a nikkelhez hasonléan pozitiv korrelaciét mutat a talaj—
névény rendszerben.

PICHTEL és munkatarsai (2000) szerint a ndvények gyokere sok esetben gatat
szab a fémek tovabbhaladasanak, ezért a Pearson korrelacios egyiitthaté megadasa-
val vizsgaltuk az elemek mennyiségvaltozasat a gyokérben, a levélben és a virag-
zatban.

5. tablazat
Az 1. (nem ruderalia), II. (kommunalis hulladéklerako) és III. (ipari galvaniszap-tarolo)
vizsgalati helyeken tenyész6 parlagfii gyokere, valamint levele és viragzata
elemkoncentracidja kozotti 0sszefliggések (r) az évek atlagaban (n = 9)

O (2) Vizsgélati hely (2) Vizsgélati hely
Minta I | L | L I | IL | L
Kadmium (Cd) Réz (Cu)
a) levél 0,61 0,71 0,98 0,99 0,99 -0,99
b) viragzat -0,78 0,63 0,98 0,97 -0,36 -0,99
Nikkel (Ni) Cink (Zn)
a) levél -0,54 0,91 0,99 0,99 0,99 0,99
b) viragzat -0,53 -0,99 0,99 0,98 0,98 0,99

Analizis: cc. HNO; feltaras
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A parlagfii gyokerében és a novény fold feletti részeiben felhalmozodo fémek
kozotti 6sszefliiggéseket vizsgaltuk. Amint az az 5. tablazatban kozolt adatokbol
lathatod, a levélben és a viragzatban esetenként pozitiv, esetenként negativ korrelaci-
ot kaptunk a gyokér fémtartalmanak valtozasaval.

A tanulmanyozott id6szakban, az . vizsgalati hely (nem ruderalia) teriileten te-
nyész0 parlagfiivek gyokerének Cd-tartalma a viragzat, Ni-tartalma pedig a levél és
a virdgzat fémtartalméaval mutat negativ korreldciot. A felhagyott hulladéklerakon
(I1.) a virdgzatban a réz és a nikkel szintén negativ korrelacidoban van a gyokér ha-
sonlo elemeihez viszonyitva. Ugyanitt nem mutat erés korrelaciot a kadmium. Az
ipari galvaniszap-tarold (II1.) parlagfiiveiben pozitiv korrelaciot mértiink a gyokérre
vonatkoztatva a levél, valamint a virdgzat fémtartalméaban a kadmium, a nikkel és a
cink tekintetében.

A parlagfii gyokerének, valamint levele és viragzata elemkoncentracioi kozotti
Osszefiiggések vizsgalatakor, a réz kivételével igen erds korrelaciokat kaptunk az
iparteriileten (IIL.).

A talaj Osszes fémtartalmanak valtozasaval valtoznak a parlagfii szervekben ak-
kumulalt fémek kolcsonhatasai is (6. tablazat). Megallapitottuk, hogy az 1. vizsgala-
ti hely parlagfiiveihez (nem ruderalia) viszonyitva a felhagyott hulladéklerakd no-
vényeinek gyokerében a réz és a cink, levelében a réz, a nikkel és a cink, mig virag-
zatdban a nikkel gyengiti a kadmium felvételét. Ugyanitt a gydkérben a réz és a
nikkel kolcsonhatasa erésodik, mig a virdgzatban a Cu-felvételt a cink és a nikkel
gyengiti. A nikkel és a cink korrelacioja er6sodik a gyokérben, viszont gyengiil a
virdgzatban.

6. tablazat
A vizsgalati helyeken tenyészo parlagfii szerveinek elemtartalma kozotti kapesolatok (r)
az évek atlagaban (n =9)

() (3) “)
M Nem ruderalia Kommunalis hulladékle- | Ipari galvaniszap-tarold
Elem (L) rako (IL) (I11.)
cd | cu | Ni cd | Cu | Ni Cd | Cu | Ni

A. Gydker

Cu 0,99 0,70 -0,97

Ni -0,59 | -0,52 0,32 0,90 0,99 | -0,99

Zn 0,99 0,99 | -0,51 0,72 0,99 0,88 0,98 -0,99 | 0,99

B. Levél

Cu 0,61 -0,07 0,99

Ni 0,57 0,99 -0,02 | 0,99 0,99 0,99

Zn 0,48 0,98 0,99 | -0,03 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
C. Viragzat

Cu -0,68 -0,45 0,99

Ni -0,82 | 0,97 -0,97 | 0,65 0,99 0,99

Zn -0,91 0,92 0,98 0,98 -0,48 | -0,97 | 0,90 0,99 0,99
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Az ipari galvaniszap-tarolon a gyokér Cd-felvételére vonatkozo korrelacios ko-
efficiens értékek azt mutatjak, hogy — eltérden az I. és I1. vizsgalati hely adataitol —
a Cd-felvétel novekszik. A gyokér Cu-felvételében viszont ugyanezen korrelaciok
gyengiilnek. Erds a fémek kozotti kapcsolat a levélben. Ugyanez a virdgzatban
akkumulélt fémekre is igaz.

Az eredmények értékelése

A parlagfli elemfelvételére vonatkozdan tényként kell elfogadnunk, hogy a no-
vény azokon az extrém nagy mennyiségii (pl. ipari galvaniszap-tarold) fémet tar-
talmaz6 biotdpokon is képes megtelepedni, amely a novények nagy tobbségénél
toxikus tiineteket okoz.

KADAR (1998) a talajra megadott szennyezettségi fém-hatarértékei, valamint
ALLOWAY (1990) atlagos szarazanyagra vonatkoztatott fémtartalma alapjan az I.
vizsgalati hely, valamint a felhagyott hulladéklerako talajai fémmel nem szennye-
zettek. Az ipari galvaniszap-tarolo talaja ezzel ellentétben fémekkel mindenkor
szennyezettnek mindsiil.

Vizsgalatainkban a 1. vizsgalati hely (nem ruderalia) talajanak fémtartalmahoz
viszonyitva a felhagyott hulladéklerakd talajaban jelentds kiilonbségeket mértiink a
réz és cink esetében, annak ellenére, hogy az értékek nem érik el a szennyezettségi
hatarértékeket. Az ipari galvaniszap-tarolon a Cd-, Cu-, Ni-, ill. Zn-tartalom 5, 14,
38, ill. atlagosan 45%-kal tobb, mint a KADAR (1998) altal meghatarozott talaj-
szennyezettségi hatarérték.

JARVIS és munkatrasai (1976), TURCSANYT (1990), CSATHO (1994b), KADAR
(1995), PITCHEL és munkatarsai (2000), KERESZTURI és LAKATOS (2003), valamint
SIMON (2003) munkai alatamasztjak, hogy a ndvény altal felvett fémek nagy része a
gyoOkérben marad, a fold feletti részekbe csak kis hanyaduk keriil. A parlagfii a
nikkel és a réz esetében ezen irodalmi adatokhoz hasonléan viselkedik. A tanulma-
nyozott fémek koziil a nikkel és a réz az, amelyik nagy talajkoncentracid esetén a
gyokérben halmozodik fel nagyobb mennyiségben. Nem szallitodik a névény mas
szerveibe, nem jelenik meg nagyobb koncentracioban a viragzatban és ezzel a kor-
nyezetébe torténd masodlagos szorddasa sem szamottevo. A vizsgalt fémek koziil a
cinket a gyokér nagymértékben tovabbengedi a porzds virdgzatig.

Vizsgalatainkban a talajok és a gyokerek Ni-tartalmanak pozitiv korrelacioja
alatdmasztja az irodalomban megtalalhatd azon informacidt, hogy a talajok Ni-
tartalma és a novények Ni-koncentracidja pozitiv korrelacioban allnak egymassal
(KABATA-PENDIAS & PENDIAS, 1992).

KABATA-PENDIAS és PENDIAS (1992) szerint a levélben atlagosan 0,05-0,2 mg
Cd, 0,1-5 mg Ni, 5-30 mg Cu ¢és 27-150 mg Zn taldlhaté kg szarazanyagra
vonatkoztva. A parlagfii levelének atlagos fémtartalma a KABATA-PENDIAS altal
mért minimum értékeket minden esetben meghaladjak.

A kommunalis hulladéklerakoén a levelek fémkoncentracidja (a réz kivételével),
az ipari galvaniszap-taroloén viszont minden fém koncentracidja nagyobb, mint a
nem ruderalian. A gyokerek és a levelek elemtartalmainak 0sszefiiggéseiben erésen
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pozitiv a korreldcié a kommunalis hulladéklerakon és a réz kivételével az ipari
galvaniszap-tarolon is.

A kommunalis hulladéklerakén a viragzat Cu- és Zn-tartalma nagyobb, mint a
nem ruderdlidn. Az ipari galvaniszap-tarold parlagfiiveinek virdgzatdban a nagy
Cd-, Cu-, Ni- és Zn-tartalom felhivja a figyelmet a pollenben és mas felszini mikro-
organizmusokban felhalmozodo és a kornyezetbe keriilé nehézfémekre.

Altalaban a fémszennyezédések tobbsége un. dsszetett (komplex) szennyezés,
amelyeknél szamolnunk kell a szennyezddések kozotti kolcsénhatdsokkal
(MATHENE & ANTON, 2004.). BUITAS és munkatarsai (1994) vizsgalataiban Gssze-
tett nehézfém-szennyezést indukalva — a krém kivételével — kisebb volt a fémek
(Cd, Ni, Zn, Cu) felvétele a kukoricanovényekben, mint az egyenkénti szennyezés-
nél. Vizsgalatainkban a nem ruderalia (I. vizsgalati hely) és a felhagyott hulladékle-
rako parlagfiiveiben a kadmium nem kovette a nikkel- és a cinktartalom valtozasat a
levelekben és a porzds virdgzatokban. Az ipari galvaniszap-tarolon a gydkérben a
réz egyik fémmel sem korreldl, azonban a levelek és a viragzat fémfelvétele szoros
korrelaciot mutat. A Cd-felvétel terén szerzett tapasztalataink hasonldéak JARVIS és
munkatdrsai (1976) eredményeihez az 1. és II. vizsgélati helyeken, az ipari
galvaniszap-tarolo esetében ugyanakkor eltéroek.

Osszefoglalas

A ruderalidk talajaiban és novényeiben a feldusult nehézfémek a kornyezetet
szennyezik, és egyes ndvények — tobbek kozott a parlagfii (Ambrosia elatior L.) —
képesek szerveikben az élettani igényeiknél nagyobb mennyiségben felhalmozni.

Vizsgalatainkban tanulmanyoztuk harom — fajosszetételében, fémtartalmaban és
kialakulasaban — eltérd teriilet talajanak, valamint az ott tenyész6 parlagfiivek gyo-
kér, levél és viragzat ,,0sszes” kadmium-, réz-, nikkel- €s cinktartalmat. A vizsgalati
helyek tavolsdga légvonalban nem haladja meg a 20 km-t, az atlaghémérséklet
mindharom vizsgalati évben (2000, 2001 és 2002) hasonl6 volt, a lehullott csapa-
dékmennyiségek eltértek.

A nem ruderalia talaja atlagosan (0,42 mg Cd/kg; 2,32 mg Cu/kg; 5,25 mg
Ni/kg; 40 mg Zn/kg), a kommundlis hulladékleraké (0,83 mg Cd/kg; 10,6 mg
Cu/kg; 11,8 mg Ni/kg; 73 mg Zn/kg), az ipari galvaniszap-tarolo (3,33 mg Cd/kg;
159 mg Cu/kg; 457 mg Ni/kg; 3377 mg Zn/kg) fémeket tartalmazott, és a mennyi-
ségek kozott — a kadmium kivételével — szignifikans kiilonbségek vannak.

A talaj fémterhelésével novekszik a novények fémtartalma is. A parlagfii legin-
kabb a gyokerekben halmozta a vizsgalt fémeket. A nem ruderalian a gyokér (0,35
mg Cd/kg; 11,0 mg Cu/kg; 3,67 mg Ni/kg; 30,5 mg Zn/kg), a kommunalis hulla-
déklerakon a gyokér (0,34 mg Cd/kg; 17,2 mg Cu/kg; 10,1 mg Ni/kg; 118 mg
Zn/kg) fémeket tartalmazott. Az ipari galvaniszap-tarolon (II1.) tenyészd parlagfii-
vek gyokerében 0,97 mg/kg Cd-, 6,52 mg/kg Cu-, 17,9 mg/kg Ni- és 250 mg/kg Zn-
tartalmat mértiink.
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A vizsgalt fémmel nem szennyezett ruderalian (II.) a kontrollnak tekintett tolgy-
telepitéssel szemben (nem ruderalia) nagyobb kadmium- (1,06 mg/kg), nikkel-
(1,34 mg/kg) és cinktartalmat (73,3 mg/kg) mértiink a levelekben. Ugyanitt a virag-
zatban nagyobb a réz- (8,96 mg/kg) és cinktartalom (71,70 mg/kg). A fémmel
szennyezett ipari ruderdlidn (III.) mind a levelekben (1,49 mg Cd/kg; 11,7 mg
Cu/kg; 2,23 mg Ni/kg és 304 mg Zn/kg), mind a viragzatban (0,36 mg Cd/kg; 10,3
mg Cu/kg; 7,57 mg Ni/kg és 124 mg Zn/kg) tobb a fém, mint a nem ruderalian (L.).

A talaj ndvekvo fémtartalma és a parlagfii kadmium-, nikkel és cinktartalma ko-
z0tt erds pozitiv korrelacidkat mértiink. A parlagfii gyokerének, valamint levele és
virdgzata elemkoncentricioi kozotti 6sszefliggéseinek vizsgalatakor — a réz kivéte-
lével — erds korrelaciokat kaptunk az iparteriileten (III.). Az ipari galvaniszap-
tarolon a levél és viragzat Cd-felvételére vonatkozo korrelacios koefficiens értékei
azt mutatjak, hogy — eltéréen az I. és II. vizsgalati hely adataitol — a kadmium és a
tobbi fém kozotti kapesolat erdsodik.

Jelen publikaci6 a magyar—francia kormanykodzi tudomanyos és technoldgiai
egyiittmiikodés keretében, az OM Kutatas—Fejlesztési Helyettes Allamtitkarsag és
kiilfoldi szerzddési partnere EDIGE altal tamogatott kutatasi egylittmiikodés kere-
tében jott 1étre.

Kulcesszavak: parlagfii, kadmium, réz, nikkel, cink
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Cadmium, Copper, Nickel and Zinc Content of Ragweed (Ambrosia
elatior L.) on Ruderal Sites

'D. M. TOTH, 2 SZ. G. PUSKAS, °R ROHR and 'S. BALAZSY

'Institute of Biology, College of Nyiregyhaza, Nyiregyhaza, 2 Nyirségviz RT, Nyiregyhaza
(Hungary) and * Ecologie Microbienne, Université Claude Bernard, Lyon (France)

Summary

Heavy metals accumulating in the soil and plants of ruderal sites contaminate the
environment, and may occur in the organs of certain plants such as ragweed (Ambrosia
elatior L.) in quantities exceeding the physiological requirements of the plant.

Investigations were made on the “total” cadmium, copper, nickel and zinc contents
in the soils of three areas differing in species composition, metal content and evolution,
and in the roots, leaves and inflorescence of the ragweed growing there. The three loca-
tions were within 20 km of each other and the mean temperatures were similar in all
three years, but the rainfall quantities differed.

On average, the quantity of metals in the soil of a non-ruderal site (Site I) amounted
to Cd: 0.42, Cu: 2.32, Ni: 5.25 and Zn: 40 mg/kg, while the corresponding figures for a
communal landfill site (Site II) and an industrial galvanic sludge disposal site (Site III)
were Cd: 0.83, Cu: 10.6, Ni: 11.8, Zn: 73 mg/kg, and Cd: 3.33, Cu: 159, Ni: 457, Zn:
3377 mg/kg, respectively. The differences between these values were significant, except
for cadmium.

Parallel to the metal pollution of the soil, the metal content of the plants also in-
creased. Ragweed tended to accumulate metals in the roots. The roots of plants growing
on the non-ruderal site contained 0.35, 11.0, 3.67 and 30.5 mg/kg Cd, Cu, Ni and Zn,
while on the communal landfill site these values were 0.34, 17.2, 10.1 and 118 mg/kg
Cd, Cu, Ni and Zn. Values of 0.97, 6.52, 17.9 and 250 mg/kg Cd, Cu, Ni and Zn were
measured in the roots of ragweed growing on the industrial galvanic sludge disposal
site.

In comparison to the non-ruderal control site, a planted oak wood, higher Cd (1.06
mg/kg), Ni (1.34 mg/kg) and Zn contents (73.3 mg/kg) were measured in the leaves at
Site II, a ruderal site not contaminated with the metals tested. At this site, the Cu (8.96
mg/kg) and Zn (71.70 mg/kg) contents of the inflorescence were also higher. On Site
II1, an industrial ruderal site contaminated with metals, both the leaves (1.49, 11.7, 2.23
and 304 mg/kg Cd, Cu, Ni and Zn) and the inflorescence (0.36, 10.3, 7.57 and 124
mg/kg Cd, Cu, Ni and Zn) had higher metal contents than on the non-ruderal site (Site
D).

A strong positive correlation was found between increasing metal contents in the
soil and the cadmium, nickel and zinc contents of the ragweed. In the industrial area,
correlation analysis on the element concentrations in the roots of ragweed and in the
leaves and inflorescence indicated very strong correlations for all the metals. The corre-
lation coefficients determined for the cadmium uptake of the leaves and inflorescence at
the industrial galvanic sludge disposal site showed a closer correlation between cad-
mium and the other metals than at Sites I and II.
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Table 1. Cadmium, copper, nickel and zinc contents (mg/kg) of the soil averaged
over the years (2000, 2001, 2002, cc. HNO; extraction). (1) Experimental site. I. Non-
ruderal site. II. Communal landfill site. III. Industrial galvanic sludge disposal site.
a) LSD5%.

Table 2. Ragweed coverage (%) on the experimental sites. (1) Experimental sites:
see Table 1.

Table 3. Cadmium, copper, nickel and zinc contents (mg/kg) of ragweed averaged
over the years (cc. HNOj; extraction). (1) Sample. a) roots; b) leaves; ¢) inflorescence.
(2) Non-ruderal site (I). (3) Communal landfill site (II). (4) LSDs,. (5) Industrial gal-
vanic sludge disposal site (III).

Table 4. Correlations (r) between the Cd, Cu, Ni and Zn concentrations found in the
soil of the three experimental sites and in the organs of the ragweed growing there, on
the basis of three-year data (n=9). (1) See Table 3. (2) Year.

Table 5. Correlations (r) between the element concentrations of the roots and of the
leaves and inflorescence of ragweed growing on a non-ruderal site (I), a communal
landfill site (II) and an industrial galvanic sludge disposal site (III), averaged over the
years (n=9). (1) Sample. a) leaves; b) inflorescence. (2) Experimental site.

Table 6. Correlations (r) between the element contents found in the organs of rag-
weed averaged over the years (n=9). (1) Element. (2) Non-ruderal site (I). (3) Commu-
nal landfill site (II). (4) Industrial galvanic sludge disposal site (III). A. Root. B. Leaf.
C. Inflorescence.



