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NOVENYI CINK- ES REZFELVETEL VIZSGALATA SZABADFOLDI
TARTAMKISERLETBEN

SZEGEDI LASZLO - TURY RITA - LEHOCZKY EVA

Osszefoglalas

A szabadfoldi kisparcellas nehézféem terhelési tartamkisérlet beallitasara 1994 dszén a Karoly
Rébert Féiskola Tass-pusztai Tangazdasigaban (ma Magyar Agrdar- és Elettudomdnyi
Egyetem, Karoly Robert Campus) keriilt sor csernozjom barna erdotajon. A novényi cink- és
rézfelvétel vizsgalata 1996, 2001, 2002 években tortént, ekkor a novények és a talaj Cu- és Zn-
tartalma is meghatarozasra keriilt. A vizsgalt években a jelzonovény a kukorica (Zea mays L.),
az 6szi arpa (Hordeum vulgare L.), a fehér mustdr (Sinapis alba L.) és a lucerna (Medicago
sativa L.) volt. A novények Cu és Zn felvételét a talaj-novény transzfer koefficiensek
meghatarozasaval értékeltiik. A vizsgalt nehézfémek talaj-néveny transzfer koefficiensének
ismeretében lehetéség van annak vizsgdlatara is, hogy az ,,oldhatdo” (NHs-acetdt+EDTA)
elemtartalom mennyiben felel meg a tényleges novényi elemfelvételnek. Ehhez meghatdroztuk
az egyes nehézfémek megoszlasi aranyanak értékeit a talaj ,,oldhato” és , bsszes”
(cc.HNOs+cc.H202) elemtartalmanak hanyadosaként. A talaj-névény transzfer koefficiensek
értékei alapjan a cink mobilisabbnak mutatkozott a réznél. A cink megoszlasi aranya a transzfer
koefficiens értékének datlagosan 1/5-e volt. Ez azt mutatja, hogy cinkbdl a talajnak vannak olyan,
a novények szamara felveheto tartalékai, amelyek Lakanen-Ervié (1971) modszerérel nem
mutathatok ki. A réz esetén a megoszldasi arany és a talaj-novény transzfer koefficiens értéke
nem mutatott jelentos eltérest.

Kulcsszavak: nehézfémek, kukorica (Zea mays L.), dszi arpa (Hordeum vulgare L.), fehér
mustar (Sinapis alba L.), lucerna (Medicago sativa L.), transzfer koefficiens
JEL kéd: Q19, Q53, Q57

EXAMINATION OF ZINC AND COPPER UPTAKE BY PLANTS IN
LONG-TERM FIELD EXPERIMENT

Abstract

The long-term field experiment of heavy metal loading was set up in the autumn of 1994 in the
Tass-puszta Farm of the Karoly Robert College (Kdaroly Robert Campus, Hungarian University
of Agricultural and Life Sciences). Zinc and copper uptake of plants was studied in the years
1996, 2001, 2002 when the Cu and Zn contents of plants and soil were mesaured as well. In the
years of the study the experimental plants were maize (Zea mayes L.), winter barley (Hordeum
vulgare L.), white mustard (Sinapis alba L) and alfalfa (Medicago sativa L.). The uptake of Cu
and Zn by the plants was evaluated by determining the soil-plant transfer coefficients. Knowing
the soil-plant transfer coefficient of the investigated heavy metals, it is also possible to
determine the extent to which the “soluble” (NHs-acetate+EDTA) element content corresponds
to the real plant microelement uptake. For this, we determined the values of the distribution
ratio of each heavy metal as the quotient of the “soluble” and “total” (cc.HNO3+cc.H203)
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element content of the soil. Based on the values of soil-plant transfer coefficients, zinc was
found to be more mobile than copper. The distribution ratio of zinc was on average 1/5 of the
value of the transfer coefficient. This result shows that the soil has zinc reserves that can not
be detected by the method of Lakanen-Ervio (1971). In the case of copper, the value of the
distribution ratio and the soil-plant transfer coefficient did not differ significantly.

Keywords: heavy metals, maize (Zea mays L.), winter barley (Hordeum vulgare L.), white
mustard (Sinapis alba L.), alfalfa (Medicago sativa L.), soil-plant transfer coefficient

Bevezetés

Jelenlegi ismereteink szerint csaknem két tucat elem tulsulya fejthet ki karos hatast az
¢lovilagra és a felszin alatti vizekre. A legtobb kornyezeti problémat a kadmium-, az 6lom-, a
krom-, a réz-, a cink-, a nikkel- és a higanyszennyez6dés okozza (LEHOCZKY et al. 1996,
KABATA-PENDIAS — PENDIAS 2000). Az egyes talajprofilokban a nehézfémek eloszlasa,
az eredeti beviteli formatol fiiggéen folyamatosan valtozik a kézet-talaj-novényi rendszer
természetes forgalma miatt. A talaj teljes nehézfémtartalmanak ismerete korlatozott
informaciot nyujt a lehetséges viselkedésiikrél és a bioldgiai hozzaférhetdségiikrdl
(LEHOCZKY et al. 1998b, 2000a). A nehézfémek kiilonb6z6 modon és kiilonbozo
talajosszetevokhoz kapcsolodnak, €s ezek a komplexumok hatdrozzdk meg mobilitasukat €s
felvehetoségiiket (KABATA-PENDIAS — PENDIAS, 2000, AHUMADA et al. 1999,
LEHOCZKY et al. 1998a, 2000b, LEHOCZKY — KISS 2002, SZABO — SZEGEDI 2006).

A vizben oldhato ¢és kicserélhetd formakat konnyen mobilizaldédonak és a novények szamara
elérhetdnek lehet tekinteni, mig az agyagkristdlyok racsaiba beépiilt fémek viszonylag
inaktivak. A tobbi formaban - a Fe, Mn és Al-oxidokhoz, vagy szerves anyaghoz kapcsolodva,
vagy karbonat formdban - viszonylag aktivak a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagainak
tényleges kombinaciojatol fiiggden (SPOSITO et al. 1982, SHUMAN 1985).

A cink (Zn) nélkiilozhetetlen mikroelem és €lettani szerepe jelentdés minden €16 rendszerben,
mint példaul a biologiai membranok szerkezeti és funkciondlis integritasdnak fenntartasa,
valamint a fehérjeszintézis ¢és génszabalyozas elGsegitése. A novényeknél a cink
kulcsfontossagli szerepe, hogy a kiillonb6zd enzimek és fehérjek szerkezeti dsszetevdjeként
sokféle fontos biokémiai utvonal szabalyozo tényezdje. A cinkhiany a vildg legszélesebb
korben elterjedt és gyakori mikrotapanyaghidnyos probléméja a novénytermesztésben €s a
legeltetésben, ami stlyos veszteségeket okoz a hozamban és a tapértékben. Becslések szerint a
gabonafélek talajanak csaknem fele olyan Zn-tartalmt, amely elég alacsony ahhoz, hogy Zn-
hidnyt okozzon. A cink létfontossagi a novények, az allatok és az emberek normalis,
egészséges novekedése és reprodukcidja szempontjabdl, ha a novény cinkellatdsa nem
megfeleld, a terméshozamok csokkennek és a ndvényi termékek mindsége is romlik. Az
emberek szamara a cinkhiany kritikus taplalkozasi és egészségiigyi probléma
vilagviszonylatban, a vilag népességének egyharmadat érinti, a kiilonb6z6 orszagokban 4-73%-
os értéket mutat (ALLOWAY 2008, LEHOCZKY — KISS 2002, SZEGEDI 2008).

A cink a novények szamara csak nagy koncentracioban toxikus. A cink felvételét dontden a
talaj kémhatasa ¢€s foszfortartalma hatarozza meg. Cinkhidny legtobbszor kiligozott
homoktalajokon, lugos kémhatast vagy foszforral jol ellatott talajokon 1éphet fel. A novények
cinktartalma 25-150 mg/kg kozotti, cinkhiany altalaban 10-20 mg/kg alatt 1ép fel. (AHUMADA
et al. 1999, KABATA-PENDIAS — PENDIAS 2000, SZABO et al. 2019)

A réz (Cu) legnagyobb része kétértekli formaban talalhato a talajban. A réz mozgékonysaga
a talajban rendkiviil kicsi, azért a réztartalom a talajszelvényben a felszintdl lefel¢ haladva
tobbnyire csokken. Az ionos allapotu réz a talajba jutva rovid ido6 alatt lekotodik. Az egyensulyi
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talajoldat réztartalmat els6sorban az adszorbealt ¢s komplex kotésti réz hatarozza meg. A
kétértékli kationok koziil a réz adszorbealodik legerdsebben az agyagasvanyok feliiletén,
valamint erésen kotddik a szervesanyaghoz is. Az adszorpcidés komplexumon kotott
réztartalmat mas kationok csak nehezen szorithatjak ki, erre elsésorban a H*-ion képes, igy a
réz mobilitasa a talaj kémhatdsanak emelkedésével csokken (ADRIANO 1986, SZABO et al.
1987; ORI 1984; KADAR 1995; KABATA-PENDIAS — PENDIAS 2000).

A réz a novények szamara esszencialis mikroelem, szamos ¢élettani folyamatban
(fotoszintézis, szénhidrat- €s nitrogénanyagcsere stb.) fontos szerepet jatszik, tobb enzim
alkotorésze. A rezet a ndvény kis mennyiségben veszi fel, mozgékonysaga a névényben csekély
mértékli. A réz erdsen kotddik a gyokérhez, a gyokerek réztartalma tobbnyire 1ényegesen
nagyobb, mint az egyéb ndvényi szerveké. A szennyezetlen talajokon fejlédo novények atlagos
réztartalma 5-20 mg/kg. A hajtas 20-30 mg/kg-nal magasabb réztartalma mar toxikus tiineteket
okozhat: a gyokérzet karosodik, klorozis alakul ki (KADAR 1995 2002, 2007; FODOR et al.
2007; SZABO 2006; SIMON 2006; SZABO et al. 2019).

A talajban 1év0 nehézfémek biologiai hozzaférhetdsége azt feltételezi, hogy a ndvények
szamara felveheté formaban vannak. A mozgékony formaban jelenlévé nehézfémek
bekerlilnek a ndvényekbe. A transzfer koefficiens a ndvények és a talaj nehézfémtartalmanak
hanyadosa. A talaj-novény transzfer koefficiens (TC) a talaj és a novényi tulajdonsagok
fiiggvénye, a nehézfémek bioldgia hozzaférhetdségét jellemzi. (KACHENKO — SINGH 2006,
LEHOCZKY et al. 2006).

A megfigyelt novényfajoktol és a talaj tulajdonsagoktol fiiggéen a TC széles tartomanyban
valtozik. Az egyes elemek transzferkoefficiense is kiilonbozik egymastol, néha akar két
nagysagrenddel is. Mivel az arzén, az 6lom, a krom ¢és a higany erdsen kotddik a talajban, ezért
csak kis mennyiségben keriil a novényekbe, a taplaléklanca valo bekeriilésiik csak a nagyon
magas talajszennyezési szinteken ad okot aggodalomra. A 1-10 TC értékii kadmium, tallium és
a cink a novényekbe konnyen bekeriil, mobilisnak mindsiilnek (BLUME et al. 2016).

SAUERBECK (1985), valamint KLOKE (1998) altal Németorszdgban savanyu talajon
végzett kisérletek vizsgalati eredményei alapjan szamitott TC dusulési egyiitthatok és a kritikus
ndvénybeli elemkoncentraciok az 1. tablazatban tanulméanyozhatéak. Karbonatos talajon a
nehézfémekre kapott TC értékek altalaban nagysagrenddel kisebbek.

KABATA PENDIAS — PENDIAS (2000) a nehézfémek TC értékeit nagyszamu ndvényfajra
ismertetik a szakirodalomban ko6zolt adatok alapjan. Az értékek a legkevésbé felhalmoz6do
elemektdl, mint példaul a barium és a titdn, a konnyebben felhalmoz6dé kadmium és bor
elemekig terjednek. Altalaban az olyan elemek, amelyek viszonylag alacsony TC-vel
rendelkeznek (Co, Cr, Hg, Pb) erésen kétddnek a talaj részecskék felszinén.

23



Szegedi Laszlo — Tury Rita — Lehoczky Eva

1. tablazat: Talaj-novény transzfer koefficiensek (TC) és a novényi koncentraciok
kritikus értékei / Table 1. Soil-plant transfer coefficients (TC) and critical values for
plant concentrations

Elem Talaj-novény Novényi koncentracio, mg/kg szarazanyag
/Element | transzfer koefficiens /Concentration in Plant mg/kg d.m.
(TC) Altagos Kritikus a Kritikus a
/Soil-plant transfer | /General névényre takarmanyban
coefficient (TC) [Critical for plants | /Critical in feed
Cu 0,1-1 3-15 1520 30-100
Zn 1-10 15-150 150200 300-1000
TI 1-10 <5 20-30 1-5
Mo 1-10 0,1-1 — 10-20
Cd 1-10 <1 5-10 0,5-1
Ni 0,1-1 <5 20-30 50-60
Co 0,01-0,1 <0,5 10-20 10-50
Cr 0,01-0,1 <1 1-2 50-3000
Hg 0,01-0,1 <0,5 0,5-1 1 alatt
Pb 0,01-0,1 1-5 10-20 10-30

Forras: SAUERBECK 1982, 1985; KLOKE 1988

Anyag és modszer

A szabadfoldi kisparcellds nehézfém terhelési tartamkisérlet 1994 0szén keriilt beéllitasra a
Kéroly Robert Fdiskola Tass-pusztai Tangazdasagdban savanyu, kotott csernozjom barna
erdétalajon. A kisérleti talaj 0-30 cm-es szantott rétegében a talaj kémhatasa gyengén savanyu:
PHH20):6,4; pHc):5,4. A hidrolitos savanyusag (y1) értéke 9,5. A miivelt talajréteg meszet
nem tartalmaz (CaCOz3%=0), elsavanyodasra hajlamos. A talaj szervesanyag-tartalma (OM):
3%. SzemcseOsszetételben az agyag és az iszap frakcié domindl. Az agyag frakcid (0,002 mm
alatti) aranya 44%, az iszap frakcioé (0,002-0,05 mm) pedig 50%. Az Arany-féle kotottségi
szdm (KA) 45, a leiszapolhato rész (0,02 mm alatti) részaranya 70%, a higroszkdpossagi
értekszam (hy) 4,8. Fizikai talajféleség szerinti besoroldsa agyagos-valyog. A 0-32 cm-es ,,Asz”
szintben mért térfogattomeg 1,21 g/cm?®. A talaj kationcsere-kapacitasa (T-érték) 40 mgeé/100g
talaj. A kicserélhetd bazisok Osszes mennyisége (S-érték) 36 mgeé/100g talaj, és igy a
bazistelitettség (V%) 90%. A kicserélhetd kationok koziil a Ca?* 83, a Mg?* 10, a Na* 6, a K*
1%-ban talalhat6 (FODOR, 2002).

A kezeletlen talaj szantott rétegében az oldhatd Zn és Cu tartalom 7 mg/kg volt. Az Gsszes
elemtartalom a Zn esetén 87 mg/kg, a Cu esetén 30 mg/kg volt.

A vizsgalt nehézfémek (Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn) 3 terhelési szinten (0/30, 90 és 270 kg
elem/ha), 3 ismétlésben keriiltek kijuttatasra, 35 m? teriiletii (3,5 m x 10 m-es) parcellakra (2.
tablazat).
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2. tablazat: A nehézfémterhelési szabadfoldi kisérlet kezelései (csernozjom barna
erdétalaj, Matraalja, Tass-puszta, 1994.) / Table 2. Treatments of the field experiment in
heavy metal loading (chernozem brown forest soil, Matraalja, Tass-puszta, 1994)

Elem Kezelések 1994 6szén (elem kg/ha) Az alkalmazott s6 forma
/Element | /Treatments in 1994 autumn (kg element/ha) /Form of salt
1 2 3

Cu 30 90 270 CuS04-5H,0

Zn 30 90 270 ZnS0O4-TH20

Al 0 90 270 Al(NO3)3-9H,0

As 30 90 270 NaAsO;

Cd 30 90 270 3CdS0O4-8H20

Cr 30 90 270 K2CrO4

Hg 30 90 270 HgCl>»

Pb 30 90 270 Pb(NOz3)2

Forras: FODOR 2002

Az osztott parcellas (split-plot) elrendezésii kisérletben a 8 vizsgalt elem jelentette a
foparcellékat, a 3 terhelési szint az alparcelldkat. A kezelések szama 24, az dsszes parcellaszdm
pedig 72 volt. A parcellakat 2 m-es utak hataroltak a j6 megkdzelités, valamint a miivelésbol
adodo talajathordas csokkentése érdekében. Az ismétléseket 4 m-es utak valasztottak el
egymastol. A kisérletet 11 m-es fiivesitett véddsav vette koriil az erdzids talajelhordés
megakadalyozasa céljabol. A parcelldk Osszes teriilete 2520 m?, az utak, szegélyek védésav
teriilete 6728 m?, a keritéssel bekeritett teriilet 9248 m?.

A kezeléseket az elemek vizoldhato soival végeztiik egy alkalommal, a kisérlet beallitasakor.
A kiszorando6 adagokat eldre kimértiik, a helyszinen szaraz homokkal dsszekevertiik és kézzel
egyenletesen szétszortuk a parcelldkon. A kiszorast kovetden a sokat kombinatorral 8-10 cm-
re a talajba dolgoztuk.

A kisérlet soran 1996-ban, 2001-ben, 2002-ben és 2007-ben a szantott rétegben az ,,0sszes”
(cc.HNOs+cc.H202 oldhatd) és a ,.felvehetd” (NHs-acetat+tEDTA oldhatd) elemtartalom is
meghatarozasra keriilt. A talajmintavétel kézi botfuroval tortént. Nettdé parcellanként a
parcellaszegélytdl 0,5 m-t korben elhagyva 20-20 pontminta (leszlras) reprezentalt egy-egy
atlagmintat. Az atlagmintak 40 °C-on torténd szaritasa, majd daraldsa €s homogenizalasa utan
LAKANEN-ERVIO (1971) 4ltal javasolt NHas-acetat+EDTA  kioldast kovetden
meghatarozasra keriilt az oldhatd (,,felveheté”) elemtartalom (MSZ-08-1722/1-1989). Az
,,0sszes” elemkészlet becslése a VARALLYAY (1995) altal leirt cc. HNO3s+ cc.H20; feltarassal
tortént. A talaj kivonatok elemanalizise ICP- AES plazmaemisszios spektrofotométerrel tortént.

A réz és a cink novénybeli disulasat, felvehetdségét a talaj-novény transzfer koefficiensek
meghatarozasaval vizsgaltuk. A talaj-névény transzfer koefficiens értékét a novények
nehézfémtartalmanak és a talaj ,,0sszes” (cc.HNOz+cc.H2O, oldhato) elemtartalmdnak
hanyadosa adja. A szabadfoldi kisparcellas nehézfém terhelési tartamkisérletben a talaj-névény
transzfer koefficiensek értékeinek szamitasara azokban a kisérleti években volt lehetdség,
amelyekben a talaj ,,0ldhato” elemtartalma mellett az ,,0sszes” elemtartalma is meghatarozasra
keriilt. Ezekben a kisérleti években a jelzondvény a kukorica (1996), az 6szi arpa (2001) és a
fehér mustar (2002) volt. A talajmunkak, tragyazas, vetés, apolasi munkak minden éveben az
altalanos ilizemi agrotechnika szerint torténtek. A kisérletben talajfertStlenités, vegyszeres
gyomirtas nem volt, hogy a peszticidek esetleges hatasa a kisérlet eredményeit ne befolyasolja.
Minden kisérleti évben meghataroztuk a jelzéndvények fémtartalmat. A novénymintavétel a
novények taplaltsagi allapotat leginkabb meghatarozo6 fenofazisokban (a kukoricanal 4.6 leveles
fejlettség s viragzas idején, az 6szi arpandl a bokrosodas vége, a mustarnal a z61dbimbos, illetve
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az aratds elOtti allapot) tortént. A mintavétel sordn minden parcelldn haromszor egy
véletlenszerlien kivalasztott folydméterrdl a novények teljes fold feletti részét begytijtottik. A
novényi mintdk elemtartalmanak meghatdrozasat tomegmérés, szaritas és daralas eldzte meg.
A novénymintakban a vizsgalt elemek cc.HNO3z+H:0: feltarast kdvetden ICP technikaval
keriiltek meghatarozasra.

Az egyes nehézfémek talaj-ndvény transzfer koefficiensének ismeretében lehetdség van
annak vizsgalatara, hogy a LAKANEN-ERVIO (1971) mddszerrel meghatarozott ,,0ldhato”
elemtartalom mennyiben felel meg a tényleges novényi elemfelvételnek. A megfeleldség
vizsgalatdhoz meghataroztuk az egyes nehézfémek megoszlasi aranyanak értékeit a talaj
,oldhat6”  (NHg-acetat+tEDTA  oldhato) ¢és ,,0sszes” (cc.HNOs+cc.H202 oldhatd)
elemtartalmanak hanyadosaként.

A talaj-novény transzfer koefficiensek értékeinek €és a megoszlasi aranyoknak az
Osszehasonlitdsa alapjan elemenként eldonthetd, hogy a NHs-acetat+tEDTA oldhato
elemtartalom, mennyiben felel meg a ndvények altal felvehetd elemtartalomnak. A transzfer
koefficiensek értékeinek meghatarozasa a terhelési szintenként meghatirozott ndvényi
felhalmozasi értékek és a talajban meghatarozott elemkoncentraciok atlagértékei alapjan
keriiltek meghatarozasa.

Eredmények

A réz és a cink egyes jelz6 novényekre meghatarozott talaj-névény transzfer koefficienseit a 3.
tablazat mutatja.

3. tablazat: A Cu és a Zn talaj-novény transzfer koefficiensek értékeinek valtozasa a
terhelés fiiggvényében kisérleti novényenként (csernozjom barna erdétalaj, Matraalja,
Tass-puszta). /Table 3. The Cu and Zn values of soil-plant transfer coefficients of
different experimental plants (chernozem brown forest soil, Matraalja, Tass-puszta).

Novény Terhelési szintek 1994 6szén (elem kg/ha) Atlag
(kisérleti év) /Treatments in 1994 autumn (kg element/ha) | (Average)
Plant (experimental year) 0 | 3 | 90 | 270

Cu

Kukorica (1996) 0,33 NV NV 0,20 0,26

Oszi arpa (2001) 0,21 0,18 0,16 0,12 0,17

Mustar (2002) 0,27 0,24 0,27 0,27 0,26
Zn

Kukorica (1996) 0,80 NV NV 0,80 0,80

Oszi arpa (2001) 0,48 0,50 0,52 0,50 0,50

Mustér (2002) 0,97 1,11 1,50 1,48 1,28

NV: nem vizsgélt (not studied)
Forras: sajat

A 3. tablazat adatai szerint jelentdsebb nehézfémfelvétel a két esszencialis elem koziil a cink
esetében tortént, a réz dusulasa mérsékeltebb volt. A cink nagymértékii akkumulacidja sordn a
atlagosan. A vizsgalt novények kotiil a legnagyobb mértékii akkumulacidt a mustar mutatta, a
talaj ,,0sszes” Zn-tartalmanak 1,3-szorosa volt a ndvény cink koncentracioja. A kukorica és az
Oszi arpa mérsékeltebb mennyiségben vette fel a cinket. A réz transzfer koefficiense az egyes
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novények esetén kozel azonos értéket mutatott, dtlagosan a talaj ,,0sszes” réz tartalom 23%-
anak megfelel6 mennyiségben jutott be a ndvényekbe.
A réz ¢s cink mikroelemekre meghatarozott megoszlasi aranyokat a 4. tablazat mutatja.

4. tablazat: A talaj Cu és Zn tartalmanak megoszlasi aranya (oldhato6/6sszes)
(csernozjom barna erdétalaj, Matraalja, Tass-puszta, 1996, 2001, 2002)./Table 4.
Distribution ratio of Cu and Zn content (soluble/total) in soil (chernozem brown forest
soil, Matraalja, Tass-puszta, 1996, 2001, 2002).

Mintavétel éve Terhelési szint 1994 6szén (elem kg/ha) Atlag
/Experimental /Treatments in 1994 autumn (Element kg/ha) /Average
year 0 | 30 | 90 | 270
Cu
1996 0,28 NV NV 0,90 0,59
2001 0,31 0,33 0,42 0,45 0,38
2002 0,30 0,31 0,31 0,46 0,34
Zn
1996 0,12 NV NV 0,33 0,22
2001 0,08 0,10 0,11 0,14 0,11
2002 0,09 0,11 0,11 0,10 0,10

NV: nem vizsgalt (not studied)
Forréas: sajat

A 4. tablazat adatai szerint a talaj Cu-tartalmanak 34-59%-a, a Zn-tartalmanak 10-22%-a volt
,»oldhat6” forméaban. 1996-ban két terhelési szinten az ,,0ldhatd” frakcié meghatarozasara nem
keriilt sor, ezért az eredmények ebben az évben csak tdj¢koztato jellegliek. Lathatd, hogy a
kisérleti évek soran mindkét elem oldhatdsaga csokkent, de az oldhat6 elemtartalom értéke még
12 év utan is jelentds volt.

A 3. és 4. tablazat adatainak Osszehasonlitdsa alapjan lathatd, hogy a réz megoszlasi aranyai
és a talaj-novény transzfer koefficiens értékek nem mutatnak jelentds eltérést. A réz esetében a
NHg-acetat+tEDTA oldhatd elemtartalom jol kozelitette a ndvények szadmara felvehetd
elemtartalmat. Az atlagokat tekintve a réz esetén a novények szdmara felvehetd elemtartalom
kozelitéleg a NHs-acetat+tEDTA oldhat6 elemtartalom 1/2-e. A cink esetében a megoszlasi
arany értéke a transzfer koefficiens értékének atlagosan 1/5-e volt.

Kovetkeztetések

A talajszennyezés kovetkezményeként a szennyezd elemek a ndovényi felvételen keresztiil a
taplaléklancba keriilhetnek. Az egyes mikroelemek novénybeli dasulasat jol jellemzi a transzfer
koefficiens, amely a ndvénybeli/talajbani 6sszes elemkoncentracié hanyadosa.
- A vizsgalatok alatamasztjak, hogy a transzfer koefficiens értékét meghatdrozza a
talajterhelés mértéke és a ndvény faja.
- A cink transzfer koefficiense minden névény esetében nagyobb volt, mint a réz¢,
atlagosan annak kozel négyszerese.
- A cink és a réz transzfer koefficiense az 0szi arpanal volt a legkisebb.
- A mustar Zn akkumulécidja kiemelkedd és a terhelési szintekkel egyiitt ndvekedett.
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Az egyes novények esetén a transzfer koefficiens értéke novényi részenkén is eltéro lehet. A
koefficiens értéke KADAR (2012) eredményei szerint talajtipusonként is kiillonbozo értéket

mutat.
SZABO (2006) nehézfémek (Mn, Fe, Co, Ni, Pb, Cu, Zn) mobilizaciéjat vizsgilta barna

erddtalajon termesztett napraforgd, kukorica és buza novényeknél és a réz talaj-novény
transzfer koefficiensét 0,1-1,9 kozott, a cinkét 0,5-1,7 kozott allapitotta meg.

A réz esetén a megoszlasi arany ¢és a transzfer koefficiens egyezést mutatott, a réz
,oldhatd” frakcidjanak meghatarozasaval a ndvényi felvétel jol becsiilheto.

A cink megoszlasi aranyanak értéke joval meghaladta a transzfer koefficienst, amely
azt mutatja, hogy a talajnak vannak olyan, a novények szamara felvehetd tartalékai,
amelyek LAKANEN-ERVIO (1971) mddszerérel nem mutathatok ki.

A kontroll talajon termett ndvények magas Zn-tartalma a Gyongyos kornyéki talajok
cinkkel val6 jo ellatottsagat igazolja.
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