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OSSZEFOGLALAS

A XX. szazad végére az informatika, kiilondsen az alkalmazott informatika olyan jelentis
fejlodésen ment keresztiil, ami tobbek kozott lehetove tette azt is, hogy a talaj szennyezését
szamitogépes rendszerekkel figyelemmel kisérjiik. Ennek jelentoségét indokolja, hogy a
talajt  legfoképp rovarirto  szerekkel, hulladékokkal, nitrogén- és foszfortartalmu
miuitragyakkal szennyezik, melyek a novényeken keresztiil kozvetleniil vagy kozvetett
(novényevo allatok) modon bekeriilnek taplalékainkba, és az ily modon szennyezett
taplalékok megbetegithetik létfontossagu szerveinket. A fent emlitett szennyezések feltarasa
érdekében végzett kisérletek adatait gyorsan és pontosan fel tudjuk dolgozni, aminek
kovetkeztében madra szamos uj informdciora tehettiink szert. Ezen értékes informaciok
tudataban, a megfeleld intézkedéseket meghozva, meg tudjuk akaddlyozni, hogy a karosito
mikroelemek — természetesen egyéb elemek is — feldusuljanak a taplaléklancban. Jelen
cikkben a molibdén kornyezetszennyezd és kdrosito hatdsat vizsgaltam az MTA-TAKI
Nagyhéresoki Kisérleti Telepén bedllitott elemterhelési kiserlet mérési adatai alapjan.
Kiilonbozé statisztikai modszerek (leiro statisztika, korreldcio) segitségével elemeztem a
molibdeén és mas mikroelemek felvétele kézotti kapcsolatat, valamint a kiilonbézo novenyi
szervekre (levél, mag) gyakorolt hatasat.

(Kulesszavak: multidiszciplinaris tudomany, mikroelem-szennyezés, molibdén, taplalék-
lanc, adatfeldolgozas)
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The informatics - especially applied informatics - undergone a significant development
at the end of XX™. century. This is allowed analyzing of soil pollution by computer
controlled system. The importance of this explains the soil is polluted especially by
pesticides, wastes, nitrogen and phosphorus fertilizer, which through plants get into our
food direct and indirect way. In this way polluted foods can cause ill our vitally
important organs. On account of opening of the mentioned pollution we can process the
experimental data fast and exactly so we can get such a large number of new
information. Being aware of this valuable information we can make indispensable
arrangements and we can hinder the impairing micro-elements — other elements as well —
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segregate in food chain. I studied the environmental pollutant affect of the molybdenum
by elements load experiment in Nagyhércsok Experimental Station. I analyzed the
contact between the uptake of molybdenum and other micro-elements and its effect on
plant organs (loaf, seed) using by different statistic methods.

(Keywords: multidisciplinary science, micro-elements pollution, molybdenum, food chain,
data-processing)

BEVEZETES

Az utobbi 100 évben — az ipari tarsadalom széles kori fejlédésével egyidejiileg — fokozatosan
és egyre aggasztobb modon megvaltoztak azok a természeti egyensulyok, amelyek az Gs-
ember 6ta kémiai szempontbol sok tizezer éven keresztiil gyakorlatilag valtozatlanok voltak.

Megjelentek életiinkben a karos anyagok, amelyek bekeriilnek a levegébe, talajba,
felszini és felszin alatti vizeinkbe és az évek folyaman felhalmozodnak, amiket
napjainkban is tapasztalhatunk. Ezzel beindult a taplaléklanc megfertézése, de a vilag
felfigyelt erre a planetaris problémara és igyekszik megvaltoztatni ezt a folyamatot.

Az ipari forradalmak, a technika robbanasszerii valtozdsa mellett a mikroelem
szennyezEs altal okozott emberi karosodasok is az érdeklodés kdzéppontjaba kertiltek.
Szamos mikroelem talalhat6 a talajokban, melyek egyrészrol ott képzddnek masrészrol,
az emberi tevékenység sziilottei. A szakszeriitlen talajhasznalat, agrotechnika, a
vallalatok feleldtlen szennyvizelvezetése, mind talajszennyezéshez vezet, mely feldusitja
a karos mikroelem tartalmat. Ezek kovetkeztében étrendiinkbe bekeriilnek olyan karos
anyagok, melyek hatasat mar kimutattak, illetve a kovetkezd években fogjuk a sajat
boriinkdn érezni (levegd — talaj — novény — allat — ember taplaléklanc).

Olyan toxikus elemek, mint az 6lom, kadmium, arzén, higany stb. disuldsa a
kornyezetszennyezés legveszélyesebb formajat jelentik, ami alapvetd egészségiigyi,
gazdasagi és Okologiai jelentdséggel bir. Az emlitett mikroelemek felezési ideje a
talajban rendkiviil hosszl, akkumulaciojuk a taplaléklanc, illetve az él6 szervezetek
visszafordithatatlan karosodasahoz vezethet. Emberi 1étfontossagu szerveket (tido, maj,
vese) vizsgalva kimutattak, hogy az emlitett mikroelemek koncentracidja szignifikdnsan
eltért a normalis értékt6]l és a tovabbi vizsgalatokbol arra kovetkeztettek, hogy ezek
feltételezett oka a taplaléklanc fertdzottsége (Pais, 1989).

Az 1990-es évektdl kezdve a sziv és érrendszeri megbetegedések altal okozott
halalesetek novekednek, és vezetd pozicidt toltenek be az elhalalozasok kozott. Ezen
adatok statisztikai elemzése soran a kdrnyezetszennyezést, mint lehetséges okot emliti
tobb szakirodalom is (Pais, 1980; Takdcs, 1991).

Egy masik esetben, amerikai tuddsok példaul, az arzénnal szennyezett talajvizzel
(kutak) kapcsolatban mutattak ki azt, hogy bizonyos daganatos megbetegedések szoros
statisztikai 0sszefiiggést mutatnak az emelkedett arzén koncentracioval.

A molibdén bemutatasan keresztiil szeretnék ravilagitani a taplaléklancot fenyegetd
észrevehetetlen szennyezddések okozta veszélyekre, melyek folyamatosan terhelik a
kornyezetiinket. Ezen szennyezések vizsgalata a taplaléklancban rendkiviil fontos, mivel
a toxikus anyagok felhalmozddnak a szervezetekben és csak évek multan jelennek meg
karos hatasaik, amikor mar nehéz megforditani a folyamatot.

Ezen cikkben a Magyar Tudomanyos Akadémia Talajtani és Agrokémiai Kutato
Intézet (MTA-TAKI) kisérleteinek adatai alapjan mutatom be, mekkora jelentdséggel bir
a kornyezetszennyezés, ezen beliil is a talajszennyezés. Rendkiviil 1ényeges a
taplaléklanc egyes elemeit karosito hatasokat végigkdvetni, amelyet a molibdén példajan
keresztiil kivanok bemutatni.
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A kutatas soran a rendszeres mérések oOriasi mennyiségli adatot szolgaltattak, amelyeket
matematikai-statisztikai modszerekkel és a szamitastechnika felhasznalasaval lehet csak
gyors és egzakt médon feldolgozni.

Molibdén altalanos jellemz6i

Kis mennyiségben fordul eld kornyezetiinkben, illetve az élélényekben am alacsony
mennyiségével ellentétben, jelentésége annal nagyobb az ¢€l6lények szamara. A
molibdént Peter Jacob Hjelm Aallitotta eld 1782-ben eldszor nem tiszta forméban.
Molibdénnek hazai imisszids normaja nincs, ahogy a hazai ivoviz szabvanyunk sem jelol
hatarértéket. A levegdben, varosok teriiletén 0,01-0,03 pg/m3, mig vidéki viszonylatban
ez az érték a tizedrésze. Ivovizekben 0,1-0,6 pg/l-t mig asvanyvizekben 2-3 pg/l-t
talaltak.

Molibdén a talajban

A molibdén esetén megallapithatjuk, hogy sok mikroelemhez képest csak kis
mennyiségben fordul el a talajokban, melynek 6sszes molibdén-tartalma leggyakrabban
0,5-3,0 mg/kg érték kozott valtozik. Hazankban talajtol fiiggéen 0,3-4,0 mg/kg az
intervallum, példaul az asvanyi talajok molibdén-tartalma 1 mg/kg alatti, mig a
laptalajoké a 4 mg/kg-ot is elérheti. A szakirodalom 1-10 mg/kg-os értékhatarig nem
tekinti szennyezettnek a talajt (Kaddr, 2007). Ercbanyak kozelében egyes mérések
alapjan a 30 mg/kg-ot is meghaladta a koncentracio. Az agyagtalajok molibdén-tartalma
rendszerint nagyobb, mint a homoktalajoké. A talajpan a molibdén kiilonboz6
asvanyokban, valamint kotott allapotban a vas- és az aluminium-hidroxidokhoz
kapcsoldodva talalhato (Bohn et al., 1985; Kadar, 2007, Patocs, 1990).

Molibdén a névényben

A molibdén novényélettani jelentGségét tobb mint fél évszazada ismerték fel.
Kimutattak, hogy esszencialis mikroelem, ezért fontos szerepet jatszik a novény
novekedésében, fejlddésében, sejtmiikodésében és a nitrogén megkotésében. Optimalis
molibdén-ellatottsag esetén, az elem hatassal van a betegségekkel szembeni rezisztencia
kialakulasaban.

A novények atlagos molibdén-tartalma a szakirodalmi attekintések alapjan 0,3-1,5
mg/kg kdzé esnek (Pais, 1980; Szabo et al., 1987; Takacs, 1992). Mértek mar 10 mg/kg
értékeket is, ami példaul a szarvasmarhanal egészségiigyi problémakat okozott. A nitrat-
reduktdz molibdén tartalmil enzim, ezért a nitrogénnel jol ellatott ndvények tobb
molibdént igényelnek. Az ammonianitrogénnel tragyazott novényekben molibdén-hiany
esetén nitrat halmozaodik fel.

A molibdén-hiany megsziintetésére 1 kg/ha natrium-molibdenat talajba dolgozasat,
vagy 3-5 g molibdénnek megfelelé vizoldhatd vegyiilet levélre permetezését ajanlja a
szakirodalom (Pais, 1980; Szabo et al., 1987; Takacs, 1992).

Molibdén az allatokban
Az allatok optimalis molibdén-ellatottsagat a szakirodalomban vizsgéalva megallapithato,
hogy nagyon kis mértékben tartalmazza ezt a mikroelemet az allati szervezet, amely a
korral sem valtozik jelentdsen. Mai tudasunk szerint az allatokban kiilonféle enzimekben
talalhaté meg az esszencialis elem (Hatchcock, 2004).

A kovetkezdkben kisérleti eredményeket ismertetek Pais (1980), valamint Szabé és
mtsai. (1987) munkai alapjan, hogy a molibdén hidnya, vagy tGlsilya milyen hatassal
van az egyes allati szervezetekre.
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Foleg a kérddzok esetén jelentkeztek a problémak gy, mint a molibdendzis, amelyet
legeléhasmenésnek is hivnak. Ez a tiinet roviddel a gazdag molibdén tartalmi takarmany
felvétele utan jelent meg, amely sordn a tehenck lesovanyodtak, a tejtermelésiik
lecsokkent és egyes esetekben meddéség is fellépett (Pais, 1984). Tehenek
szervezetében jol felszivodik a mikroelem, akar szervetlen soként, akar takarmany
komponenseként keriil az allathoz. A mikroelem toxikus hatdsa nemcsak a molibdén
koncentraciotol, hanem a takarmany réz-, szulfat- és néhany aminosav koncentraciojatol
is fiigg. A molibdén legtobb allatfajnal nagyon gyorsan adszorbealddik, €s a kiiiriilése is
viszonylag gyorsan végbemegy a vizelettel és a bélsarral. Egyes fajok molibdén tiird
képessége igen széles hatarok kozott valtozik, mig a sertés jobban elviseli (1000 mg/kg),
addig a teheneknek ez a mennyiség kifejezetten artalmas.

Molibdén az emberben

A molibdén igen kis mennyiségben talalhatd meg az emberi szervezetben, mégis
esszencialis szamunkra. Tobb fontos enzim miikddésében jatszik szerepet, példaul az
ételek zsir- és szénhidrattartalmat energiava alakitd enzimekben. Hozzajarul a szervezet
vas hasznositasahoz, az idegek zavartalan miikodéséhez és a jo kozérzet megorzésében is
fontos szerepe van. A molibdén a férfipotencia és a nemzoképesség fenntartasahoz
nélkiilozhetetlen, az idosebb férfiak impotencidjanak gyakran oka a molibdén-hianyos
étrend. A fogak egészségi allapotara is hatassal van, beépiil a fogzomancba, és csokkenti
a fogszuvasodas veszElyét (Mindell, 1991).

Mesterséges potlasara sziikség lehet a Chron-betegeknél, valamint a Wilson korban
szenveddknek. Kimutattak, hogy tobb rakos elvaltozas kezelésében is pozitiv hatast
eredményezett a molibdén bevitel (Brencsdany, 1983). Oroszorszag egyes teriiletein, ahol
molibdénben gazdag a talaj és igy a felvétel is magasabb, a koszvény betegség
el6fordulasa is stiribb (Hatchcock, 2004).

ANYAG ES MODSZER

Az adatokat a MTA TAKI Nagyhorcsoki kisérleti telepén beallitott kisérlet alapjan
elemeztem, ahol 13 mikroelem szennyezd hatdsat, jelenlétét vizsgaljak. A termdhely
16sz6n képzodott mészlepedékes csernozjom talaja a szantott rétegben atlagosan 5 %
CaCO3-ot és 3% humuszt tartalmaz. Fizikai féleségét tekintve valyog, 20 % agyag, ill.
40% leiszapolhatd rész frakcidval. Agyagasvanyainak kozel felét illit, 1/3-at klorit,
kisebb részét szmektit alkotja.

21 m? teriiletii parcellikkal lett beallitva a kisérlet, melyeket korbe 1 m-es utak
hatarolnak a jo megkozelithetdség érdekében és a talajathordas megakadalyozasara. A
névényi sorrend az elsé 4 évben kukorica, sargarépa, burgonya, borsd volt. Az osztott
parcelléds elrendezésben a 13 vizsgalt mikroelem (Al, As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni,
Pb, Se, Sr, Zn) jelentette a fOparcellat, a 4 terhelési szint az alparcellat 13x4=52
kezelésben, 2 ismétléssel, 6sszesen 104 parcellaval, split-plot elrendezésben.

Az alaptragyazas évente tortént 100-100-100 kg/ha N, P205 és K20 hatbéanyag
alkalmazasaval ammonium-nitrat-, szuperfoszfat- és kaliso-miitragyakkal.

Négy terhelési dozist juttattak ki 1991-ben, amelyek a kdvetkezok voltak: 0 vagy 30
kg/ha (bizonyos mikroelemeknél eltérd); 90 kg/ha; 270 kg/ha; 810 kg/ha. A kisérletben 16v6
legnagyobb terhelés jol modellez egy ipari kdrmyezetben, vagy akar varosi kornyezetben
eléfordul6 jelentds talajszennyezést. A feltart mintak mérését a Debreceni Egyetem Agrar- és
Miiszaki  Tudoményok Centruma  Elelmiszertudomanyi, MinGségbiztositisi  és
Mikrobiologiai Intézet miiszerkdzpontjaban végezték el ICP technikaval.
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Az elemanalitikai meghatarozasokhoz egy OPTIMA 3300 DV tipusu induktiv csatolasa
plazma optikai emisszios spektrométert (ICP-OES) alkalmaztak. Az induktiv csatolasu
plazma (ICP) sugarforrassal miikodé spektrométerek nagy elonyei: gyorsasag, csekély
zavaréhatas, jo automatizalhatdsag (automata mintavalto), kémiai elemek vizes és nem vizes
oldatokbol torténd meghatarozasa; percenként 70-80 elemre mindségi €s mennyiségi elemzés
egy-egy oldatmintab6l. Az ICP-OES spektrométerrel nagyobb koncentraciok mérésére van
lehetdségiink, de bizonyos nyomelemek kis mennyiségben torténé kimutatasdhoz egy masik
késziiléket az induktiv csatolast tomeg spektrométert (ICP-MS) kellett alkalmazni.

Az ICP-MS esetében az elemek analizise nem kozvetetten az abszorbealt vagy
emittalt fény mennyiségének mérésével torténik, hanem ionjai/izotdpjai segitségével
(azaz tomeg szerint). Ez a modszer az elemanalitika terén ma az egyik legmodernebb és
legérzékenyebb technikanak szamit.

Az els6 lépés, a mért adatok szoveges allomanyba helyezése utan azok feldolgozhatova
tétele. Az ICP késziilék a mért adatokat atlagolja és az egyes elemekhez tartozo szorasat
kiszamolja, igy lehetéségiink van meghatarozni, hogy az adott elemhez tartozd érték
meghaladja-e kimutatasi hatarat. A masik érdekes kérdés, hogy egy adott minta esetében
szamolt koncentracio érték esetén hany tizedesjegyre kerekitsiink. A kovetkezd tapasztalati
kerekitést hasznaljuk (0,0001-0,1 mg/kg kozott 4; 0,1-1 mg/kg kozott 3; 1-10 mg/kg kozott 2;
10-100 mg/kg kozott 1 tizedesjegyre; 100 mg/kg folott egészre kerekitiink. Adataink fent leirt
algoritmusat Excel-makro segitségével végezziik, igy tobb ezer adat esetén is csak néhany
masodpercet vesz igénybe ez az adatkonverzids folyamat.

A kovetkezd 1épés az igy nyert adatok tovabbi feldolgozasa, amely a mért elemeket
oszlopokba rendezi és berendezi az egyes mintakhoz tartozo koncentraciokat a hozzatartozo
elemekhez. Az el6z6 modszerek szerint bemért mintdk soran kapott nagy mennyiségl
adathalmazt rendszerezni kellett, amelyhez a Microsoft Office programcsomaghoz tartozo
Microsoft Excel kivaléan alkalmazhatd. Az adatok kozotti kapcsolatokat statisztikai
modszerekkel vizsgaltam, amelyhez az Excel bovitményeket is segitségiil vettem (Analysis
ToolPak, Analysis ToolPak-VBA). Az adatok elemzésére atlag, szoras, korrelacio és
hisztogram statisztikai modszereket alkalmaztam.

EREDMENYEK

Nagyhorcsokon beallitott elemterheléses talajkisérlet 1994, 1997, 2000, 2005. évi mérési
adatai alltak a rendelkezésemre. Az elsd ketté novekvd adagt talajterhelés (molibdén)
soran vizsgalta az elemtartalmat a feltalajban, a kétezres évek adatai pedig maximalis
terhelés esetén (molibdén) mélységi elemtartalom koncentraciokat figyelt meg. Az 1991-
ben kijuttatott mennyiségek utan vizsgaltak az egyes parcellakat, melyek koziil a mar
emlitett évek adatait elemeztem. A ndévényi mintak koziil a kukorica levél valamint
szemtermését és a cékla levelét vizsgaltam, melyek adatai 1991-b6l és 1995-bél
szarmaznak, novekvo adagli molibdén terhelés esetén.

Talajvizsgalatok

Talaj felszini vizsgalatok

A talaj felszini vizsgalata soran a ndvekvd adagl kijuttatott mennyiség hatasat a talaj
A molibdén koncentracidja mindkét évben jelentds mértékben megndvekedett az

emelked6 dozis hatasara. Lathatd, hogy annak a parcellanak a molibdén koncentracioja,

melynél nem juttattak ki szennyez6 anyagot nagyobb, mint a szakirodalomban emlitett
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atlag (1-3 mg/kg). Ez a jelenség annak koszonhetd, hogy a legnagyobb terhelést és a
nem terhelt cella a split-plot elrendezés miatt egymas mellé keriilt és az évek soran az
esetleges talajathordas miatt megnoétt a talaj molibdén koncentracioja. Ezt alatdmasztva a
kovetkezd 1. tablazatban arzén terheléses talajvizsgalat soran mért molibdén-
koncentracios értékeket tiintettem fel dsszehasonlitas végett. Ezen kiviil megvizsgaltam a
Ezekben az esetekben szignifikans eltérést nem mutattak az eredmények, koszonhetéen
azért, mert a Mo koncentracidja a talajban 4 és 5 mg/kg kdzott valtozott, ahogy az arzén
esetében is. Molibdén kezelés esetén a 0 kg/ha molibdénnel kezelt teriilet molibdén
koncentracidja, illetve az egyéb vizsgalt szennyezokkel kezelt talaj molibdén
koncentracidja kozott szignifikans eltérés mutatkozott (P=0,05). A tablazatban szerepld
értékek mg/kg mértékegységben szerepelnek.

1. abra
Molibdén koncentracié valtozasa a talajban 1994-ben és 1997-ben
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Figure 1: Change of molybdenum concentration in the soil in 1994 and in 1997
Treatment(1),Concentration(2)

1. tablazat

A talaj molibdén koncentracidja (mg/kg) arzén terheléses vizsgalat soran

As terhelés (1) 30 kg/ha 90 kg/ha 270 kg/ha 810 kg/ha
1994 Mo 3,93 4,48 4,28 4,47
1997 Mo 4,21 4,41 4,32 4,43

Table 1: Molybdenum concentration of the soil in case of arsenic contamination

Arsenic contamination(1)
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Talaj mélységi vizsgalatok
2000-ben és 2005-ben mélységi elemterheléses talajvizsgalatok soran mindkét kisérletben
azt a talajszeletet vizsgaltdk, amelybe 1991-ben 810 kg/ha (a legnagyobb dozisu)
molibdént juttattak. A mintdk 0-3 méteres mélységbdl szarmaznak 30 centiméteres
szelvényenként mérve a koncentraciokat. Az adatok alapjan megvizsgaltam a molibdén
mennyiségét az egyes rétegekben, tovabba a tobbi mikroelem eloszlasat is végigkovettem.
A 2000. évi mérés adatait 6sszegezve megallapithatd, hogy az dsszes elemmennyiség
kozel 1/5 része a talaj felsé 30 cm-ében mobilizalodik szignifikdns?, és utana egyenletes
eloszlast mutat a mélyebb rétegek felé haladva. Molibdén esetén megfigyeltem, hogy a
talaj molibdén koncentricidja a kezelés hatisara szignifikdnsan megnétt — ahogy azt
elézoleg varni lehetett — és leginkabb a felsé 30 cm-es rétegben halmozodott fel, amely az
6sszes molibdén mennyiségének mintegy 50 szazalékat jelenti.

2. abra

Molibdén mélységi eloszlasa 2000-ben és 2005-ben
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Figure 2: Molybdenum concentration in different layers of the soil in 2000 and in 2005
Deep of soil(1), Concentration(2)

Lathaté a 2. dbran, hogy majd 15 évvel a kijuttatott szennyezés utan is jelentdsen a
szennyezési hatarérték felett van (p=0,05) a molibdén koncentracidja a feltalajban. A két év
adatait megvizsgalva megallapithat6, hogy rendre magasabb értékeket mutatnak a mélységi
molibdén koncentraciok (p=0,05), ami az évek soran végbemend lemosodasnak kdszonheto.

Novényi vizsgalatok
Kukorica
Ezek a kisérletek a ndovényi szervek elemtartalom valtozdsanak megfigyelésére

iranyultak novekvo terhelés szimulalasa esetén. Az 1991-es kisérletben a talajt molibdén
0 kg, 90 kg, 270 kg, 810 kg-os adagjaival terhelték hektaronként és vizsgaltak a
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kiilonboz6 években termelt kiilonféle ndvények egyes részeinek elemtartalom valtozasat.
Az egyes ndvényi részek mikroelem-tartalmanak vizsgalatakor rendelkezésre allo adatok
kukoricalevél és szem esetén 1991-bél, cékla levele esetén 1995-bdl szarmaznak.
Novekvé molibdén adagok hatasara emelkedett a kukorica levél molibdén-tartalma,
melyet a kovetkezo 3. dbran megfigyelhetiink. A nem terhelt talajszelvény adatelemzése
soran kiugré értéket kaptam, melyet ellenérzésképp Osszehasonlitottam az arzén-
terheléses  vizsgalat soran mért molibdén koncentracioval. Eredményként
megallapitottam, hogy jelentds a kiugras, ami torzithatja a végeredményt ezértaz abran
1év6 molibdénnel nem terhelt talajbol szdrmazd kezdeti érték esetében az egyik mérési
értéket figyelmen kiviil hagytam. A kapcsolatbol kideriil, hogy a molibdén igen
mobilisnek mutatkozik a talaj-novény rendszerben. Két szempontbdl is fontos e
kapcsolat tanulmanyozasa, egyik taplalkozasi megfontolasbdl, a masik egy esetleges
szennyezés esetén lehet-e karmentesitésre hasznalni a kukoricat. Allati takarmanyok
szempontjabol mar alacsonyabb terhelés esetén is eldidézheti a szarvasmarhanal a
legeldhasmenést. Ennek kovetkeztében az allat lesovanyodik, visszaesik a tejtermelése
és bizonyos esetekben meddévé is valhat. A tobbi haszonallatunk egy ilyen molibdénnel
szennyezett takarmanyt is elfogyaszthat minden fajta kovetkezmény nélkiil, feltételezve,
hogy nem folyamatos az ilyen magas terhelés.

3. abra
A kukorica levél molibdén tartalmanak valtozasa
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Figure 3: Change of the molybdenum concentration of the leaf of mais

Level of molybdenum dose(1), Concentration of molybdenum(2), Linear trend (Concent-
ration)(3)

Karmentesités szemszogéb6l vizsgalva a kukorica molibdén akkumulalo

képességét megallapithatjuk, hogy egy kisebb mértékii szennyezés esetén lehet csak
szdmitasba venni, amikor nem célunk a talaj teljes megtisztitasa, hanem a kérdéses
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akarjuk csokkenteni. Nagymértékii szennyezés esetén, ha jobban utanaszamolunk, akkor
tobb szaz évbe is beletelhet, mig karmentesitjiik a talajt. Dontés el6tt figyelembe kell
venni azt a tényt, hogy a karmentesité ndvény maga is veszélyes hulladékként
kezelendd, melynek plusz jarulékos koltségei vannak.

A kukorica levelében nagysagrendekkel magasabb a molibdén-tartalom, mint a
szemtermésében (p=0,05), mely a 4. dbran jol megfigyelhetd.

4. abra
A kukoricaszem molibdén tartalmanak valtozasa
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Figure 4: Change of the molybdenum concentration of the seed of mais
Level of molybdenum dose(1), Contentration of molybdenum(2)
KOVETKEZTETESEK

A rendelkezésemre allo adatok vizsgalata soran tanulméanyoztam a molibdén mikroelem
Ezek a kisérletek jol szimuladlnak egy, a kornyezetben eléforduld esetleges molibdén
talajszennyezést. A talaj vizsgalatakor megfigyeltem, hogy a névekvd adagti molibdén
hatasara a mikroelem is novekedést mutatott, mind a feltalaji, mind a mélységi
vizsgalatok soran. A feltalaj molibdén-tartalma kiugroan magas értéket mutatott
maximalis (810 kg/ha) terhelés esetén. A mélyebb rétegek felé haladva ez nem volt
tendencia.

A novények koziil a kukoricaval foglalkoztam, megvizsgaltam a levelét és a
szemtermését. Megallapitottam, hogy a generativ szervben sokkal kevesebb molibdént
talalunk, mint a vegetativ levél részében.

A vizsgalatok célja valaszok keresése arra, hogy a szant6foldi névényeink hogyan
reagalnak egy esetleges talajszennyezésre. Fontos azt is meghatarozni, hogy milyen
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mértékben mobilizalodnak a talajbol a ndvényekbe és milyen hatast fejtenek ki benniik,
valamint milyen mértékben mosddnak le a mélyebb rétegekbe (talajviz) a karos anyagok.
A vizsgalatokat ki kell terjeszteni tobb talajtipusra, valamint teriiletre (ipari
1étesitmények, arteriiletek) és tobb ndvényre, melyek kodzvetleniil allati illetve emberi
fogyasztasra keriilnek. A vizsgalatokat nem egy elemre vonatkozodan kell elvégezni,
hanem meg kell figyelni a kdlcsonhatasokat, egyes elemek reakcidjat mas elemek
valtozasara. Fontos tovabba, hogy a taplaléklancban 1évé hatasmechanizmusokat jobban
megismerjiik, hogy a kapott adatoknak pontos informaciétartalmuk legyen.

A talaj valamint a ndvényi mintdk elemzésébdl témam igen kis szeletét tudom
bemutatni jelenleg. A tovabbiakban tobb ndvényi és talajminta elemzését fogom
elvégezni igy kiszélesitem az eddigi informaciokat a téplaléklanc nehézfém
szennyezettségével kapcsolatban. A tobb informacio lehetévé teszi, hogy az adatokat
egységes adatbazisban feldolgozva kiilonféle statisztikai elemzéseket végezziink, melyek
koziil kiemelked6en fontosak az idésoros elemzések. Ezekkel hosszii tava
kovetkeztetéseket tudunk levonni egy a kornyezetiinkben bekdvetkezett talajszennyezés
esetén, illetve a probléma megfeleld elharitasa érdekében.

Az adatgyiijtés célja egy, az Interneten keresztiil elérhetd informacids rendszer
kifejlesztése — a megfeleld jogosultsagi szintek hozzarendelésével — amely alkalmas a
talajszennyezés esetén (talaj, novényi részek) mért adatok fogadasara, az adatok
feldolgozasara (atlagképzés, hatarérték, iddsoros elemzések). Ezen kiviil egy lehetdség a
mért vagy szamitott adatok (interpolacids, extrapolacids) térinformatikai, grafikus
(térképi) és tablazatos megjelenitésére a jobb atlathatdsag és értelmezhetdség okan.
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