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NÖVÉNYI CINK- ÉS RÉZFELVÉTEL VIZSGÁLATA SZABADFÖLDI 

TARTAMKÍSÉRLETBEN 

SZEGEDI LÁSZLÓ – TURY RITA – LEHOCZKY ÉVA 

Összefoglalás 

A szabadföldi kisparcellás nehézfém terhelési tartamkísérlet beállítására 1994 őszén a Károly 

Róbert Főiskola Tass-pusztai Tangazdaságában (ma Magyar Agrár- és Élettudományi 

Egyetem, Károly Róbert Campus) került sor csernozjom barna erdőtajon. A növényi cink- és 

rézfelvétel vizsgálata 1996, 2001, 2002 években történt, ekkor a növények és a talaj Cu- és Zn-

tartalma is meghatározásra került. A vizsgált években a jelzőnövény a kukorica (Zea mays L.), 

az őszi árpa (Hordeum vulgare L.), a fehér mustár (Sinapis alba L.) és a lucerna (Medicago 

sativa L.) volt. A növények Cu és Zn felvételét a talaj-növény transzfer koefficiensek 

meghatározásával értékeltük. A vizsgált nehézfémek talaj-növény transzfer koefficiensének 

ismeretében lehetőség van annak vizsgálatára is, hogy az „oldható” (NH4-acetát+EDTA) 

elemtartalom mennyiben felel meg a tényleges növényi elemfelvételnek. Ehhez meghatároztuk 

az egyes nehézfémek megoszlási arányának értékeit a talaj „oldható” és „összes” 

(cc.HNO3+cc.H2O2) elemtartalmának hányadosaként. A talaj-növény transzfer koefficiensek 

értékei alapján a cink mobilisabbnak mutatkozott a réznél. A cink megoszlási aránya a transzfer 

koefficiens értékének átlagosan 1/5-e volt. Ez azt mutatja, hogy cinkből a talajnak vannak olyan, 

a növények számára felvehető tartalékai, amelyek Lakanen-Erviö (1971) módszerérel nem 

mutathatók ki. A réz esetén a megoszlási arány és a talaj-növény transzfer koefficiens értéke 

nem mutatott jelentős eltérést. 

 

Kulcsszavak: nehézfémek, kukorica (Zea mays L.), őszi árpa (Hordeum vulgare L.), fehér 

mustár (Sinapis alba L.), lucerna (Medicago sativa L.), transzfer koefficiens 
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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 Károly Róbert College (Károly Róbert 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” (NH4-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.H2O2) 
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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-Erviö (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 túlsúlya fejthet ki káros hatást az 

élővilágra és a felszín alatti vizekre. A legtöbb környezeti problémát a kadmium-, az ólom-, a 

króm-, a réz-, a cink-, a nikkel- és a higanyszennyeződés okozza (LEHOCZKY et al. 1996, 

KABATA-PENDIAS – PENDIAS 2000). Az egyes talajprofilokban a nehézfémek eloszlása, 

az eredeti beviteli formától függően folyamatosan változik a kőzet-talaj-növényi rendszer 

természetes forgalma miatt. A talaj teljes nehézfémtartalmának ismerete korlátozott 

információt nyújt a lehetséges viselkedésükről és a biológiai hozzáférhetőségükről 

(LEHOCZKY et al. 1998b, 2000a). A nehézfémek különböző módon és különböző 

talajösszetevőkhöz kapcsolódnak, és ezek a komplexumok határozzák meg mobilitásukat és 

felvehetőségüket (KABATA-PENDIAS – PENDIAS, 2000, AHUMADA et al. 1999, 

LEHOCZKY et al. 1998a, 2000b, LEHOCZKY – KISS 2002, SZABÓ – SZEGEDI 2006). 

A vízben oldható és kicserélhető formákat könnyen mobilizálódónak és a növények számára 

elérhetőnek lehet tekinteni, míg az agyagkristályok rácsaiba beépült fémek viszonylag 

inaktívak. A többi formában - a Fe, Mn és Al-oxidokhoz, vagy szerves anyaghoz kapcsolódva, 

vagy karbonát formában - viszonylag aktívak a talaj fizikai és kémiai tulajdonságainak 

tényleges kombinációjától függően (SPOSITO et al. 1982, SHUMAN 1985).  

A cink (Zn) nélkülözhetetlen mikroelem és élettani szerepe jelentős minden élő rendszerben, 

mint például a biológiai membránok szerkezeti és funkcionális integritásának fenntartása, 

valamint a fehérjeszintézis és génszabályozás elősegítése. A növényeknél a cink 

kulcsfontosságú szerepe, hogy a különböző enzimek és fehérjék szerkezeti összetevőjeként 

sokféle fontos biokémiai útvonal szabályozó tényezője. A cinkhiány a világ legszélesebb 

körben elterjedt és gyakori mikrotápanyaghiányos problémája a növénytermesztésben és a 

legeltetésben, ami súlyos veszteségeket okoz a hozamban és a tápértékben. Becslések szerint a 

gabonafélék talajának csaknem fele olyan Zn-tartalmú, amely elég alacsony ahhoz, hogy Zn-

hiányt okozzon. A cink létfontosságú a növények, az állatok és az emberek normális, 

egészséges növekedése és reprodukciója szempontjából, ha a növény cinkellátása nem 

megfelelő, a terméshozamok csökkennek és a növényi termékek minősége is romlik. Az 

emberek számára a cinkhiány kritikus táplálkozási és egészségügyi probléma 

világviszonylatban, a világ népességének egyharmadát érinti, a különböző országokban 4-73%-

os értéket mutat (ALLOWAY 2008, LEHOCZKY – KISS 2002, SZEGEDI 2008). 

A cink a növények számára csak nagy koncentrációban toxikus. A cink felvételét döntően a 

talaj kémhatása és foszfortartalma határozza meg. Cinkhiány legtöbbször kilúgozott 

homoktalajokon, lúgos kémhatású vagy foszforral jól ellátott talajokon léphet fel. A növények 

cinktartalma 25-150 mg/kg közötti, cinkhiány általában 10-20 mg/kg alatt lép fel. (AHUMADA 

et al. 1999, KABATA-PENDIAS – PENDIAS 2000, SZABÓ et al. 2019)  

A réz (Cu) legnagyobb része kétértékű formában található a talajban. A réz mozgékonysága 

a talajban rendkívül kicsi, azért a réztartalom a talajszelvényben a felszíntől lefelé haladva 

többnyire csökken. Az ionos állapotú réz a talajba jutva rövid idő alatt lekötődik. Az egyensúlyi 
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talajoldat réztartalmát elsősorban az adszorbeált és komplex kötésű réz határozza meg. A 

kétértékű kationok közül a réz adszorbeálódik legerősebben az agyagásványok felületén, 

valamint erősen kötődik a szervesanyaghoz is. Az adszorpciós komplexumon kötött 

réztartalmat más kationok csak nehezen szoríthatják ki, erre elsősorban a H+-ion képes, így a 

réz mobilitása a talaj kémhatásának emelkedésével csökken (ADRIANO 1986, SZABÓ et al. 

1987; ŐRI 1984; KÁDÁR 1995; KABATA-PENDIAS – PENDIAS 2000).  

A réz a növények számára esszenciális mikroelem, számos élettani folyamatban 

(fotoszintézis, szénhidrát- és nitrogénanyagcsere stb.) fontos szerepet játszik, több enzim 

alkotórésze. A rezet a növény kis mennyiségben veszi fel, mozgékonysága a növényben csekély 

mértékű. A réz erősen kötődik a gyökérhez, a gyökerek réztartalma többnyire lényegesen 

nagyobb, mint az egyéb növényi szerveké. A szennyezetlen talajokon fejlődő növények átlagos 

réztartalma 5-20 mg/kg. A hajtás 20-30 mg/kg-nál magasabb réztartalma már toxikus tüneteket 

okozhat: a gyökérzet károsodik, klorózis alakul ki (KÁDÁR 1995 2002, 2007; FODOR et al. 

2007; SZABÓ 2006; SIMON 2006; SZABÓ et al. 2019).  

A talajban lévő nehézfémek biológiai hozzáférhetősége azt feltételezi, hogy a növények 

számára felvehető formában vannak. A mozgékony formában jelenlévő nehézfémek 

bekerülnek a növényekbe. A transzfer koefficiens a növények és a talaj nehézfémtartalmának 

hányadosa. A talaj-növény transzfer koefficiens (TC) a talaj és a növényi tulajdonságok 

függvénye, a nehézfémek biológia hozzáférhetőségét jellemzi. (KACHENKO – SINGH 2006, 

LEHOCZKY et al. 2006).  

A megfigyelt növényfajoktól és a talaj tulajdonságoktól függően a TC széles tartományban 

változik. Az egyes elemek transzferkoefficiense is különbözik egymástól, néha akár két 

nagyságrenddel is. Mivel az arzén, az ólom, a króm és a higany erősen kötődik a talajban, ezért 

csak kis mennyiségben kerül a növényekbe, a tápláléklánca való bekerülésük csak a nagyon 

magas talajszennyezési szinteken ad okot aggodalomra. A 1-10 TC értékű kadmium, tallium és 

a cink a növényekbe könnyen bekerül, mobilisnak minősülnek (BLUME et al. 2016). 

SAUERBECK (1985), valamint KLOKE (1998) által Németországban savanyú talajon 

végzett kísérletek vizsgálati eredményei alapján számított TC dúsulási együtthatók és a kritikus 

növénybeli elemkoncentrációk az 1. táblázatban tanulmányozhatóak. Karbonátos talajon a 

nehézfémekre kapott TC értékek általában nagyságrenddel kisebbek.  

KABATA PENDIAS – PENDIAS (2000) a nehézfémek TC értékeit nagyszámú növényfajra 

ismertetik a szakirodalomban közölt adatok alapján. Az értékek a legkevésbé felhalmozódó 

elemektől, mint például a bárium és a titán, a könnyebben felhalmozódó kadmium és bór 

elemekig terjednek. Általában az olyan elemek, amelyek viszonylag alacsony TC-vel 

rendelkeznek (Co, Cr, Hg, Pb) erősen kötődnek a talaj részecskék felszínén. 
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1. táblázat: Talaj-növény transzfer koefficiensek (TC) és a növényi koncentrációk 

kritikus értékei / Table 1. Soil-plant transfer coefficients (TC) and critical values for 

plant concentrations 

 

Elem 

/Element 

Talaj-növény 

transzfer koefficiens 

(TC) 

/Soil-plant transfer 

coefficient (TC) 

Növényi koncentráció, mg/kg szárazanyag 

/Concentration in Plant mg/kg d.m. 

Áltagos 

/General 

Kritikus a 

növényre 

/Critical for plants 

Kritikus a 

takarmányban 

/Critical in feed 

Cu 0,1–1 3–15 15–20 30–100 

Zn 1–10 15–150 150–200 300–1000 

Tl 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 

Forrás: SAUERBECK 1982, 1985; KLOKE 1988 

 

Anyag és módszer 

A szabadföldi kisparcellás nehézfém terhelési tartamkísérlet 1994 őszén került beállításra a 

Károly Róbert Főiskola Tass-pusztai Tangazdaságában savanyú, kötött csernozjom barna 

erdőtalajon. A kísérleti talaj 0-30 cm-es szántott rétegében a talaj kémhatása gyengén savanyú: 

pH(H2O):6,4; pH(KCl):5,4. A hidrolitos savanyúság (y1) értéke 9,5. A művelt talajréteg meszet 

nem tartalmaz (CaCO3%=0), elsavanyodásra hajlamos. A talaj szervesanyag-tartalma (OM): 

3%. Szemcseösszetételben az agyag és az iszap frakció dominál. Az agyag frakció (0,002 mm 

alatti) aránya 44%, az iszap frakcióé (0,002-0,05 mm) pedig 50%. Az Arany-féle kötöttségi 

szám (KA) 45, a leiszapolható rész (0,02 mm alatti) részaránya 70%, a higroszkópossági 

értékszám (hy) 4,8. Fizikai talajféleség szerinti besorolása agyagos-vályog. A 0-32 cm-es „Asz” 

szintben mért térfogattömeg 1,21 g/cm3. A talaj kationcsere-kapacitása (T-érték) 40 mgeé/100g 

talaj. A kicserélhető bázisok összes mennyisége (S-érték) 36 mgeé/100g talaj, és így a 

bázistelítettség (V%) 90%. A kicserélhető kationok közül a Ca2+ 83, a Mg2+ 10, a Na+ 6, a K+ 

1%-ban található (FODOR, 2002).  

A kezeletlen talaj szántott rétegében az oldható Zn és Cu tartalom 7 mg/kg volt. Az összes 

elemtartalom a Zn esetén 87 mg/kg, a Cu esetén 30 mg/kg volt. 

A vizsgált nehézfémek (Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn) 3 terhelési szinten (0/30, 90 és 270 kg 

elem/ha), 3 ismétlésben kerültek kijuttatásra, 35 m2 területű (3,5 m x 10 m-es) parcellákra (2. 

táblázat).  

  



Növényi cink- és rézfelvétel vizsgálata szabadföldi tartamkísérletben 

25 

 

2. táblázat: A nehézfémterhelési szabadföldi kísérlet kezelései (csernozjom barna 

erdőtalaj, Mátraalja, Tass-puszta, 1994.) / Table 2. Treatments of the field experiment in 

heavy metal loading (chernozem brown forest soil, Mátraalja, Tass-puszta, 1994) 

 

Elem 

/Element 

Kezelések 1994 őszén (elem kg/ha) 

/Treatments in 1994 autumn (kg element/ha) 

Az alkalmazott só forma 

/Form of salt 

1 2 3 

Cu 30 90 270 CuSO4·5H2O 

Zn 30 90 270 ZnSO4·7H2O 

Al 0 90 270 Al(NO3)3·9H2O 

As 30 90 270 NaAsO2 

Cd 30 90 270 3CdSO4·8H2O 

Cr 30 90 270 K2CrO4 

Hg 30 90 270 HgCl2 

Pb 30 90 270 Pb(NO3)2 

Forrás: FODOR 2002 

 

Az osztott parcellás (split-plot) elrendezésű kísérletben a 8 vizsgált elem jelentette a 

főparcellákat, a 3 terhelési szint az alparcellákat. A kezelések száma 24, az összes parcellaszám 

pedig 72 volt. A parcellákat 2 m-es utak határolták a jó megközelítés, valamint a művelésből 

adódó talajáthordás csökkentése érdekében. Az ismétléseket 4 m-es utak választották el 

egymástól. A kísérletet 11 m-es füvesített védősáv vette körül az eróziós talajelhordás 

megakadályozása céljából. A parcellák összes területe 2520 m2, az utak, szegélyek védősáv 

területe 6728 m2, a kerítéssel bekerített terület 9248 m2. 

A kezeléseket az elemek vízoldható sóival végeztük egy alkalommal, a kísérlet beállításakor. 

A kiszórandó adagokat előre kimértük, a helyszínen száraz homokkal összekevertük és kézzel 

egyenletesen szétszórtuk a parcellákon. A kiszórást követően a sókat kombinátorral 8-10 cm-

re a talajba dolgoztuk.  

A kísérlet során 1996-ban, 2001-ben, 2002-ben és 2007-ben a szántott rétegben az „összes” 

(cc.HNO3+cc.H2O2 oldható) és a „felvehető” (NH4-acetát+EDTA oldható) elemtartalom is 

meghatározásra került. A talajmintavétel kézi botfúróval történt. Nettó parcellánként a 

parcellaszegélytől 0,5 m-t körben elhagyva 20-20 pontminta (leszúrás) reprezentált egy-egy 

átlagmintát. Az átlagminták 40 ºC-on történő szárítása, majd darálása és homogenizálása után 

LAKANEN-ERVIÖ (1971) által javasolt NH4-acetát+EDTA kioldást követően 

meghatározásra került az oldható („felvehető”) elemtartalom (MSZ-08-1722/1-1989). Az 

„összes” elemkészlet becslése a VÁRALLYAY (1995) által leírt cc.HNO3+ cc.H2O2 feltárással 

történt. A talaj kivonatok elemanalízise ICP- AES plazmaemissziós spektrofotométerrel történt.  

A réz és a cink növénybeli dúsulását, felvehetőségét a talaj-növény transzfer koefficiensek 

meghatározásával vizsgáltuk. A talaj-növény transzfer koefficiens értékét a növények 

nehézfémtartalmának és a talaj „összes” (cc.HNO3+cc.H2O2 oldható) elemtartalmának 

hányadosa adja. A szabadföldi kisparcellás nehézfém terhelési tartamkísérletben a talaj-növény 

transzfer koefficiensek értékeinek számítására azokban a kísérleti években volt lehetőség, 

amelyekben a talaj „oldható” elemtartalma mellett az „összes” elemtartalma is meghatározásra 

került. Ezekben a kísérleti években a jelzőnövény a kukorica (1996), az őszi árpa (2001) és a 

fehér mustár (2002) volt. A talajmunkák, trágyázás, vetés, ápolási munkák minden éveben az 

általános üzemi agrotechnika szerint történtek. A kísérletben talajfertőtlenítés, vegyszeres 

gyomirtás nem volt, hogy a peszticidek esetleges hatása a kísérlet eredményeit ne befolyásolja. 

Minden kísérleti évben meghatároztuk a jelzőnövények fémtartalmát. A növénymintavétel a 

növények tápláltsági állapotát leginkább meghatározó fenofázisokban (a kukoricánál 4.6 leveles 

fejlettség és virágzás idején, az őszi árpánál a bokrosodás vége, a mustárnál a zöldbimbós, illetve 
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az aratás előtti állapot) történt. A mintavétel során minden parcellán háromszor egy 

véletlenszerűen kiválasztott folyóméterről a növények teljes föld feletti részét begyűjtöttük. A 

növényi minták elemtartalmának meghatározását tömegmérés, szárítás és darálás előzte meg. 

A növénymintákban a vizsgált elemek cc.HNO3+H2O2 feltárást követően ICP technikával 

kerültek meghatározásra.  

Az egyes nehézfémek talaj-növény transzfer koefficiensének ismeretében lehetőség van 

annak vizsgálatára, hogy a LAKANEN-ERVIÖ (1971) módszerrel meghatározott „oldható” 

elemtartalom mennyiben felel meg a tényleges növényi elemfelvételnek. A megfelelőség 

vizsgálatához meghatároztuk az egyes nehézfémek megoszlási arányának értékeit a talaj 

„oldható” (NH4-acetát+EDTA oldható) és „összes” (cc.HNO3+cc.H2O2 oldható) 

elemtartalmának hányadosaként. 

A talaj-növény transzfer koefficiensek értékeinek és a megoszlási arányoknak az 

összehasonlítása alapján elemenként eldönthető, hogy a NH4-acetát+EDTA oldható 

elemtartalom, mennyiben felel meg a növények által felvehető elemtartalomnak. A transzfer 

koefficiensek értékeinek meghatározása a terhelési szintenként meghatározott növényi 

felhalmozási értékek és a talajban meghatározott elemkoncentrációk átlagértékei alapján 

kerültek meghatározása. 

Eredmények 

A réz és a cink egyes jelző növényekre meghatározott talaj-növény transzfer koefficienseit a 3. 

táblázat mutatja. 

 

3. táblázat: A Cu és a Zn talaj-növény transzfer koefficiensek értékeinek változása a 

terhelés függvényében kísérleti növényenként (csernozjom barna erdőtalaj, Mátraalja, 

Tass-puszta). /Table 3. The Cu and Zn values of soil-plant transfer coefficients of 

different experimental plants (chernozem brown forest soil, Mátraalja, Tass-puszta). 

 

Növény  

(kísérleti év) 

Plant (experimental year) 

Terhelési szintek 1994 őszén (elem kg/ha) 

/Treatments in 1994 autumn (kg element/ha) 

Átlag 

(Average) 

0 30 90 270 

Cu 

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

Őszi árpa (2001)  0,21 0,18 0,16 0,12 0,17 

Mustár (2002) 0,27 0,24 0,27 0,27 0,26 

Zn 

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

Őszi árpa (2001)  0,48 0,50 0,52 0,50 0,50 

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

NV: nem vizsgált (not studied) 

Forrás: saját 

 

A 3. táblázat adatai szerint jelentősebb nehézfémfelvétel a két esszenciális elem közül a cink 

esetében történt, a réz dúsulása mérsékeltebb volt. A cink nagymértékű akkumulációja során a 

kísérleti növények cink koncentrációja a talaj összes cink koncentrációjának 86%-a volt 

átlagosan. A vizsgált növények kötül a legnagyobb mértékű akkumulációt a mustár mutatta, a 

talaj „összes” Zn-tartalmának 1,3-szorosa volt a növény cink koncentrációja. A kukorica és az 

őszi árpa mérsékeltebb mennyiségben vette fel a cinket. A réz transzfer koefficiense az egyes 
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növények esetén közel azonos értéket mutatott, átlagosan a talaj „összes” réz tartalom 23%-

ának megfelelő mennyiségben jutott be a növényekbe.  

A réz és cink mikroelemekre meghatározott megoszlási arányokat a 4. táblázat mutatja. 

 

4. táblázat: A talaj Cu és Zn tartalmának megoszlási aránya (oldható/összes) 

(csernozjom barna erdőtalaj, Mátraalja, Tass-puszta, 1996, 2001, 2002)./Table 4. 

Distribution ratio of Cu and Zn content (soluble/total) in soil (chernozem brown forest 

soil, Mátraalja, Tass-puszta, 1996, 2001, 2002). 

 

Mintavétel éve 

/Experimental 

year 

Terhelési szint 1994 őszén (elem kg/ha) 

/Treatments in 1994 autumn (Element kg/ha) 

Átlag 

/Average 

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 vizsgált (not studied) 

Forrás: saját 

 

A 4. táblázat adatai szerint a talaj Cu-tartalmának 34-59%-a, a Zn-tartalmának 10-22%-a volt 

„oldható” formában. 1996-ban két terhelési szinten az „oldható” frakció meghatározására nem 

került sor, ezért az eredmények ebben az évben csak tájékoztató jellegűek. Látható, hogy a 

kísérleti évek során mindkét elem oldhatósága csökkent, de az oldható elemtartalom értéke még 

12 év után is jelentős volt. 

A 3. és 4. táblázat adatainak összehasonlítása alapján látható, hogy a réz megoszlási arányai 

és a talaj-növény transzfer koefficiens értékek nem mutatnak jelentős eltérést. A réz esetében a 

NH4-acetát+EDTA oldható elemtartalom jól közelítette a növények számára felvehető 

elemtartalmat. Az átlagokat tekintve a réz esetén a növények számára felvehető elemtartalom 

közelítőleg a NH4-acetát+EDTA oldható elemtartalom 1/2-e. A cink esetében a megoszlási 

arány értéke a transzfer koefficiens értékének átlagosan 1/5-e volt.  

Következtetések 

A talajszennyezés következményeként a szennyező elemek a növényi felvételen keresztül a 

táplálékláncba kerülhetnek. Az egyes mikroelemek növénybeli dúsulását jól jellemzi a transzfer 

koefficiens, amely a növénybeli/talajbani összes elemkoncentráció hányadosa.  

- A vizsgálatok alátamasztják, hogy a transzfer koefficiens értékét meghatározza a 

talajterhelés mértéke és a növény faja.  

- A cink transzfer koefficiense minden növény esetében nagyobb volt, mint a rézé, 

átlagosan annak közel négyszerese.  

- A cink és a réz transzfer koefficiense az őszi árpánál volt a legkisebb.  

- A mustár Zn akkumulációja kiemelkedő és a terhelési szintekkel együtt növekedett.  
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Az egyes növények esetén a transzfer koefficiens értéke növényi részenkén is eltérő lehet. A 

koefficiens értéke KÁDÁR (2012) eredményei szerint talajtípusonként is különböző értéket 

mutat. 

SZABÓ (2006) nehézfémek (Mn, Fe, Co, Ni, Pb, Cu, Zn) mobilizációját vizsgálta barna 

erdőtalajon termesztett napraforgó, kukorica és búza növényeknél és a réz talaj-növény 

transzfer koefficiensét 0,1-1,9 között, a cinkét 0,5-1,7 között állapította meg.  

- A réz esetén a megoszlási arány és a transzfer koefficiens egyezést mutatott, a réz 

„oldható” frakciójának meghatározásával a növényi felvétel jól becsülhető.  

- A cink megoszlási arányának értéke jóval meghaladta a transzfer koefficienst, amely 

azt mutatja, hogy a talajnak vannak olyan, a növények számára felvehető tartalékai, 

amelyek LAKANEN-ERVIÖ (1971) módszerérel nem mutathatók ki.  

- A kontroll talajon termett növények magas Zn-tartalma a Gyöngyös környéki talajok 

cinkkel való jó ellátottságát igazolja.  
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