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Mikroelem-terhelés hatasa a sargarépara (Daucus carota L.)
karbonatos homoktalajon
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MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatéintézet, Budapest

Osszefoglalas

Karbonatos Duna-Tisza kozi homoktalajon vizsgaltuk a 0, 30, 90, 270 kg/ha mikroelemter-
helés hatdsat a sargarépdra. A mikroelemek soéit egyizben a kisérlet induldsakor 1995.
tavaszan szortuk ki Cry(504)3, K,Cr,04, CuSOy, Pb(NOj3),, Na,SeO5, ZnSO,4 formajaban.
A 6 elem x 4 terhelés = 24 kezelés x 3 ismétlés = 72 parcellat jelentett 7 x 5 = 35 m? par-
celliakkal. Termd&hely a homoktalajokra jellemzéen rossz vizgazdilkodasu, aszilyérzékeny
és az NPK f6bb tipelemekkel gyengén ellitott. A szantott réteg 0,7-1,0% humuszt, 2-3%
CaCOgs-ot tartalmaz, a talajviz 5-10 m mélyen talalhat6. Alaptragyaként 100 kg/ha N, 100
kg/ha P,05 és 100 kg/ha K, O hatoanyagot alkalmazunk évente az egész kisérletben. Fobb
eredmények:

1. A sargarépa 6 honapos tenyészideje alatt mindossze 234 mm csapadékot kapott.
Aszalyos volt a julius és augusztus, tehat az intenziv gyokérfejlodés idoszaka. Az alkal-
mazott mikroelemsok koziil hatdstalan volt a Cr(III), Cu és Pb. A Zn depressziv hatisa
a nagyobb 90 kg/ha, illetve 270 kg/ha terhelésnél jelentkezett. A Cr(VI) és Se toxici-
tdsa mar kifejezett volt a 30 kg/ha terhelésnél, illetve az e feletti adagok a novényal-
lomany kiritkuldsdhoz és pusztulisihoz vezettek. A nagyobb Cr(VI) €s Se terhelés
nyoman a gyomfajok is eltlintek, a talaj terméketlenné valt.

2. A junius 6-an vett fiatal lombban egy nagysigrenddel nétt a Se, Cr, Cu, Pb koncent-
racidja a kontrollhoz viszonyitva, mig a hajtds Zn-tartalma megotszoroz6dott. Beta-
karitas idején szeptember 11-€n a koncentraciok altalaban csokkentek. Kivételt a Se
jelentett, mely mintegy 3-szorosara emelkedett a megfelel6 kezelésekben. A gyokér
Cr, Cu, Se tartalma kisebb volt mint a lombé némileg védettebb volt az elemdusula-

sokkal szemben. Az Pb és Zn atlagos tartalma viszont a lomb Osszetételétol érdemben
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nem kiildnbozott. A toxikus Cr(VI) kezelésben termett gyokér és lomb Cr-tartalma
atlagosan 50%-kal meghaladta a Cr(III) kezelésben fejlodott répaét.

3.Szennyezetlen kontroll talajon a 20 t/ha kortili gyokér + 5 t/ha friss lombtermés 88
kg K; 57 kg Ca; 54 kg N; 14 kg Mg, Na és P; 11 kg S; 5-6 kg Fe és Al felvételt mutatott.
A B 145 g, Zn 41 g, Cu 27 g mennyiségnek adodott. Adataink irainymutatéul szolgal-
hatnak a sargarépa elemigényének szimitisakor a szaktanicsadasban.

4. A szantott réteg cc. HN O3+cc.H, 0, feltirassal becstilt ,,0sszes” Cr, Pb, Cu €s Zn tartal-
ma jOl tiikkrozte a bevitt mennyiségeket, a terhelést. A Se esetében mintegy 50%-os dd-
suldst jelzett a talajvizsgalat az 1. év utan. A vizoldhato szelenat esdvizzel a szantott
réteg ala mosodhatott, illetve részben 1égkori elillanast szenvedhetett. A téma tovabbi
vizsgalatokat igényel.

5.Szennyezett talajon, a Cr(VI) €s Se kezelésekben, a 3 g/ha Cr és 51 g/ha Se felvételi
maximumokat a 30 kg/ha kezelésben kaptuk. Valtozatlan feltételek esetén a 30 kg/ha
Cr fitoremediacidja 10 ezer, a 30 kg/ha Se felvétele 585 évet venne igénybe. A termés-
csokkenést nem okozo Cr(IID), Pb, Cu, Zn kezelésekben a 270 kg/ha elemfelvétel
kereken 17 ezer Cr-évet, 10 ezer Pb-évet, 4 ezer Cu-évet és 1570 Zn-évet igényelne. A
pontszeri erésebb szennyezéskor a fitoremedidcio nem lehet redlis alternativa még
megfeleld hiperakkumulitor névényi faj esetében sem.

6. A sargarépa gyokere mind élelmezési, mind takarmanyozasi célokra alkalmatlanna
valt a kdros Pb és Se elemdusuldsok miatt.

Kulcsszavak: sirgarépa, mikroelemterhelés, karbonitos homoktalaj, toxicitds, elem-
dusulasok
The effect of microelement load on carrot (Daucus carota L.)
on calcareous sandy soil
I. KADAR
Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry
of the Hungarian Academy of Sciences (RISSAC), Budapest

Summary

‘We examined the effect of 0, 30, 90, 270 kg ha'! microelement loads on carrot on calcareous
sandy soil in the Danube-Tisza mid-region. We applied the salts of microelements at the
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beginning of the experiment in Cr,(SO4)3, K;Cr,04, CuSOy, Pb(NO3),, Na,SeO5 and
ZnSO forms in the spring of 1995. 6 elements x 4 loads = 24 treatments x 3 replications
meant 72 plots of 7 x 5 = 35 m? size. As it can be expected of sandy soils, the production
site has bad water management, it is drought-sensitive and it is weakly supplied with NPK.
The ploughed layer contains 0.7-1.0% humus, 2-3% CaCOj3. The soil water is at a depth
of 5-10 m. As a basic fertiliser, we applied 100 kg ha! N, 100 kg ha! P,O5 and 100 kg ha!
K,O in the whole experiment every year. Main results:

1. During the six months long growing period of carrot, there was only 234 mm
precipitation. July and August (the period of intensive root development) were
droughty. Of the applied microelement salts, Cr (III), Cu and Pb were ineffective.
The depressive effect of Zn could be observed in the case of 90 kg ha' and 270 g
ha' loads. The toxicity of Cr (VI) and Se was more expressed in the case of 30 kg
ha load, whereas doses above this led to the reduction of plant number and dying
out of plants. As a result of higher Cr (VI) and Se loads, even weed species disappeared
and the soil became infertile.

2.In the sample taken from a young leaf on 6 June, the amount of Se, Cr, Cu and Pb
was higher by one magnitude than the control plant, whereas the Zn content of the
shoot became five times higher. During harvest, on 11" September, the concentrations
decreased in general. Se was an exception, as its amount increased by three times its
previous value in the respective treatments. The Cr, Cu and Se content of the root
was lower than that of the leaves, it was somewhat more protected from element
enrichment. Nonetheless, the average Pb and Zn content did not significantly differ
from the leaves’ Pb and Zn content. The Cr content of the roots and leaves produced
in the toxic Cr (VI) treatment exceeded the Cr content of the carrot grown in the Cr
(IID) treatment.

3.0n unpolluted control soil, the root yield around 20 t ha'! + 5 t ha! fresh leaf yield
indicated the following uptakes: 88 kg K; 57 kg Ca; 54 kg N; 14 kg Mg, Na and P; 11
kg S; 5-6 kg Fe and Al. Furthermore, we measured the following amounts: B: 145 g,
Zn: 41 g, Cu: 27 g. Our data can serve as a guide in calculating the element demand
of carrot in technical advice.

4.The "total” Cr, Pb, Cu and Zn content of the ploughed layer estimated with
cc. HNO3+cc.H,0, exploration well represented the amounts applied, the load. As
for Se, the soil analysis indicated a 50% enrichment after the first year. The watersoluble
selenate might have leached under the ploughed layer or it might have partially
escaped into the air. This issue calls for further analyses.

5.0n polluted soil in Cr (VI) and Se treatments, we obtained the uptake maxima of
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3 g ha' Cr and 51 g ha' Se in the 30 kg ha! treatment. In the case of unchanged
conditions, the phytoremediation of 30 kg ha'' Se, Cr would take ten thousand years,
whereas the uptake of 30 kg ha'! would require 585 years. In the Cr (IIT), Pb, Cu and
Zn treatments (which do not cause yield loss), the 270 kg ha' element uptake would
take 17 thousand Cr years, ten thousand Pb years, four thousand Cu years and 1570
Zn years. As regards a stronger, point source pollution, phytoremediation cannot be
areal alternative, even in the case of a suitable hyperaccumulator plant species.

6. The carrot root became unsuitable both for human and animal consumption, due to
the harmful Pb and Se element enrichment.

Key words: carrot, microelement loads, calcareous sandy soil, toxicity, element

accumulation
Bevezetés és irodalmi attekintés

Korabban részletesen attekintettiik a talajszennyezés, illetve tigabb értelem-
ben a tapliléklanc szennyez6désének problémadit és megfogalmaztuk a nehéz-
fémkutatasok jelenkori feladatait Magyarorszagon (Kdddr 1999). A mez6£61di
mészlepedékes csernozjom vilyogtalajon 13 mikroelemmel beallitott szabad-
foldi tartamkisérletben egy sor szant6foldi kultiira reakciojat kisértiik figyelem-
mel az elmult évtizedben. A kisérlet 10. évét kovetden a mikroelemek talajbani
bemosoddasit is nyomon kovettiik a talajprofilban (Kdddr és Németh 2003).

Sajnos a hasonlo tartamjellegi kisérletek a nemzetkozi irodalomban is szin-
te hianyoznak. A szennyviziszapokkal foly6 kisérletekben ugyanis nem valaszt-
hato szét szabatosan az egyes komponensek hatdsa, nem 4allapithatok meg
toxicitdsi hatarértékek az egyes elemekre vagy ionformakra stb. Ehhez tiszta
hatasgorbe kisérletekre van sziikség elemenként, ahol végigkisérhet6 a no-
vény fejlddése a mérgezés sordn, a termé€s €s a novényanalizis adataibdl pedig
a transzfer-koefficiens is megallapithato. Tenyészedény kisérleteket ugyan
nagy szamban végeztek fémsokkal, de ezekben a veszélyt talbecsiilik, hiszen
a sziik talaj/gyOkér arany miatt intenzivebb a felvétel. A kommunalis iszapoknal
viszont szabadfoldon még extrém, 500 t/ha adag felett is ritka a toxicitas,
amennyiben a talaj pH értéke 5,5 feletti (Chang et al. 1992, Bridge 1995,
Schmidt 1997, McGrath et al. 1994, Kdddr és Morvai 2008).

Az Egyesiilt Allamok Kornyezetvédelmi Hivatala (USEPA) a Mezbgazdasagi
Minisztériummal (USDA) egyetértésben ujraszabdlyozta a szennyviziszapok
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elhelyezésének eldirdsait. 1993 ota az USEPA-503 sz. rendelete a talajterhelési
hatiarértékeket szimos esetben megemelte és olyan mérvii fémakkumulaciot
engedélyez, mely 1 vagy 2 nagysigrenddel 1€pi tul a talajok természetes kész-
letét, ill. amely az europai szabalyok szerint mar szennyezésnek mindsul és be-
avatkozast igényelne. Igy pl. 40 kg/ha koriili As és Cd, 100 kg/ha Se, 1500 kg/ha
Cu, 3000 kg/ha koriili Zn és Cr terhelés még elfogadhat6 (Bridge 1995).

A tdl liberilis szabalyozist szimosan megkérddjelezik. Ervelésiik szerint az
iszapok adszorpcios tulajdonsigai csak dtmenetileg gatoljak a legtobb mikro-
elem extrémebb ndvényi felvételét a szervesanyagbani megkot6dés miatt. Ez
a védelem nem allando és nem effektiv minden elemre, novényre, talajra. Az
USEPA f6ként a kukoricat vette alapul, amelyre sok adat gytlt Ossze. Ezzel ala-
becstilte a tobbi ndvény érzékenységét, hiszen a kukorica viszonylag fémtiiro
és képes mély gyokereket fejleszteni, athatolva a szennyezett talajrétegen. Az
iszapokkal bevitt fémek idovel felvehet6bbekké vilhatnak esetleg a még el
nem savanyodott talajban is (amikor az 6sszes elemkészlet hatarérték alatti), az
érzékeny novényeket €s talajmikroorganizmusokat karositva.

Sajat vizsgalataink tobbirdnyu célt kovetnek. A tirstudomanyok képviseldi-
nek bevonasaval az alabbi problémaik felvetését kezdeményeztiik:

- Egyes elemek viselkedése a talajban: megkotddés, kiltigzas, talajbani at-

alakulas;

- Egyes elemek hatasa a talajéletre: talajbiologiai aktivitas valtozasa, talajla-
k6 mikroszervezetek populacidjanak alakuldsa, rhizoszféra vizsgilatok
stb.;

- Egyes elemek hatdsa a novényekre: termés, minGség, betegség-ellenallo-
siag, gyomosodas alakulasa; szarazsag- és fagytiir€s, megddlési hajlam val-
tozasa;

- Egyes elemek akkumulacioja a novényi szervekben, transzportja. Fitoto-
xicitasi hatarkoncentraciok megallapitasa novényfajra;

- A kisérletben termett szennyezett nOvényi anyaggal allatetetési kisérletek
végzése, ill. az egyes elemek mozgasanak figyelemmel kis€rése a talaj-no-
vény-allat rendszerben.

Eziton a karbonitos homoktalajon beallitott terhelési kisérletet ismertet-
juk. A kisérlet olyan talajszennyezettségi szinteket reprezentdl, melyek ipari
Iétesitmények, autdutak €s telepuilések szennyezett kornyezetében ma is €lo-
fordulnak, vagy a jovoben el6fordulhatnak. Szennyez6 forrdsul asvanyi sokat
alkalmaztunk lehet6leg oldhat6 formaban, hogy a potencialis toxicitds jobban
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vizsgalhato legyen. Dontd jelentdségii ugyanis az ionos formak talajbani 4tala-
kuldsianak megismerése. Az els6 évben a sargarépa fejlodését, termésének €s
Osszetételének alakuldsiat vizsgiljuk szennyezett talajon, névekvé Cr(VI),
Cr(III), Cu, Pb és Zn so6terhelést alkalmazva. Kiemelt figyelmet forditunk a s6-
formakra. Ismert, hogy a Cr(IIl) vegytiletei nem mérgeziek.

A bérgyiri szennyviziszap akar %-os mennyiségben tartalmazhat Cr-ot,
melyet tragyaként adva még az extrém nagy, tObb szaz kg/ha Cr-terhelés sem
okoz terméscsokkenést vagy érdemi Cr-dusulidst a novényben (Debreczeni és
Izsdki 1985, Izscki és Debreczeni 1987, Kddcdr és Morvai 2007, 2008). A Cr(I1I)
forma az altalinos vélemény szerint nem jelent veszélyt a taplaléklancra, a ki-
lagzasnak sincs alavetve.

Mi torténik azonban, ha id6vel az iszap szervesanyaga elbomlik a talajban?
Mennyiben alakulhat 4t id6vel, oxidativ koriilmények kozott mobilis €s toxi-
kus Cr(VD) formava? Pl. egy jol szell6zott meszes homoktalajban? A vilaszt
csak a szabadfoldi tartamkisérletekben végzett vizsgilatok adhatjak meg. A
kérdés a nemzetkozi irodalomban sem tisztazott.

Mez6f6ldi mészlepedékes csernozjom talajon a Cr(VI) format alkalmaztuk
K,CrOy s6 alakjaban. A Cr(VI) a humuszos feltalajban részben Cr(I1I) forma-
ban megkotddott, redukalodott. Mas része viszont a mélyebb rétegekbe moso-
dott, ahol kicsi a szervesanyag mennyisége és mészben igen gazdag, ezért nem
tud Cr(IID) formava alakulni. Id6vel ha eléri a talajvizet, ott évtizedeken keresz-
tiill potencialisan mérgez6 maradhat.

Cr(VI) keletkezhet a Cr(III) tartalmu hulladékok elégetésekor, ezért nem ja-
vasolt pl. a bérgyari hulladékok égetése (Prokisch 2007).

Anyag €s modszer

Kisérletiinket 1995. tavaszan dllitottuk be az MTA TAKI Orbottyan kisérleti
telepén, mely a Duna-Tisza kozi homokhitsag északi részén, gddolléi domb-
vidék pereméhez kozel helyezkedik el. A talajviz titkre 5-10 m mélyen talal-
hato, a talajképz6dési folyamatokat, illetve a tragyahatasokat nem befolyasolja.
Termo&hely a homoktalajokra jellemz6en rossz vizgazdalkodasu, aszaly-€rzé-
keny, heterogén €s az NPK f6bb tipelemekkel gyengén ellitott. A szintott réteg
0,7-1,09% humuszt és 2-3% CaCOs-ot tartalmaz. A humuszos réteg az 1 m mély-
ségig terjed. A CaCOz mennyisége a 2 m kortli mélységben elérheti a 10%-ot.
A pH (H,0) 7,2-7,3,a pH (KCI) 7,0 koriili atlagosan a feltalajban, a KA 25-20.
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Az alkalmazott mikroelemek sdit egy izben, a kisérlet induldasakor 1995.
tavaszan juttattuk ki Cr,(SO )3, K;,Cr,0-, CuSOy4, Pb(NO3),, Na,SeO3, ZnSO4
formajaban. Az adagok 0, 30, 90, 270 kg/ha elemterhelést jelentettek. A 6 elem x
4 terhelési szint = 24 kezelést 3 ismétlésben allitottuk be 72 parcellin. A par-
cellak mérete 7 x 5 = 35 m?, Osszes tertiletiik 2520 m2. A parcellakat oldalirany-
ban 1-1 m, hosszirinyban (mtivelés irinya) 2-2 m 1t vilasztja el egymdstol a
jobb megkozelithetdség €s a talajaithordas megakadilyozasa c€ljabol. Az utak
és szegélyek teriilete 1736 m?, a kisérlet teljes teriilete 4256 m2. Kezeléseket és
az alkalmazott s6formakat, adagokat az 1. tabldzat szemlélteti.

1. tiblazat. A mikrelem-terhelési kisérlet kezelései 1995-ben

(Karbondtos homoktalaj, 6rbottyu’n, Duna-Tisza kRéze)

Elem jele Terhelés elemben, Alkalmazc?tt sok
) kg/ha 1995 tavaszan formaja
@ 3)
1 2 3 4

Cr(IIT) 0 30 90 270 Cry(S04)3
Cr(VI) 0 30 90 270 K,Cr,04
Cu 0 30 90 270 CuSOq4
Pb 0 30 90 270 Pb(NO3),
Se 0 30 90 270 Na,SeO;
Zn 0 30 90 270 ZnSO,

Kisérleti novény: sirgarépa. Osszes parcellaszim: 6x4 = 24 kezelésx3 ismétlés = 72. Parcellik
mérete 35 m.

Table 1. The treatments of microelement load experiment in 1995 (Calcareous sandy soil, Or-
bottyian, Danube-Tisza mid-region). (1) Element, (2) Element load, kg ha', spring, 1995, (3) Form
of applied salts. Experimental crop: carrot. Total number of plots: 6 x 4 = 24 treatments x 3 replications
= 72. Plot sizes: 35 m.

Alaptriagyaként évente 100 kg N, 100 kg P,O5 €s 100 kg K,O hatoanyagot al-
kalmazunk egységesen az egész kisérletben NH4NO3, szuperfoszfat, illetve ka-
lis6 formdjaban. A N mitragyat megosztva felét 6sszel a PK mitragyaval egytitt
szantas eldtt szorjuk ki, mig a N masik felét tavasszal vetés el6tt (tavaszi nové-
nyek) vagy fejtragyaként (6szi vetésti novények) juttatjuk ki. Talajmiivelés az
uzemekben szokasos modon torténik. Talajfertdtlenitést €s vegyszeres gyom-
irtast altalaban nem végziink. A ndvényillomany fejlédését, illetve a kezelés-
hatasokat nyomon kovetve tObbszori bonitaldsra is sor kertilhet a tenyészid6
sordn. A Voros Orids fajtdji sirgarépat marcius 22-€n vetettiik el 4 kg/ha vets-
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maggal 40 cm sortavra, majd kelés utin 10-15 cm tétavolsagra egyeltiik és sor-
kozok kapalasaval az dllomanyt gyommentesen tartottuk. A betakaritas szep-
tember 14-én tortént. A kisérletben végzett miiveletekrol és megfigyelésekrol
a 2. tabldzat tajékoztat.

2. tablazat. A sdrgarépa kisérletben végzett milveletek és megfigyelések
1995-ben
(Karbondtos homoktalaj, Orbottydn, Duna-Tisza kéze)

Miiveletek és megfigyelések H;):;p Megjegyzés
) ) 3

1. Alapmitragyazas (4) 03.06.  Parcellanként kézzel (16)

2. Mikroelemsok kiszorasa (5) 03.06.  Parcellanként kézzel (16)

3. Kombinatorozas (6) 03.09. MTZ-50 + kombinator (17)

4. Vetés + magtakaras (7) 03.22.  Kézi vetdgép + kézi henger (18)

5. Bonitalas fejlettségre (8) 05.30.  Parcellanként 1-5 skalan (19)

6. Gyomfelvételezés (9) 06.01.  Parcellankénti boritottsag, % (20)

7. Gyomtalanitas (10) 06.02.  Kézi kapalas parcellanként (21)

8. Hajtas mintavétel (11) 06.06.  Netto parcellanként 20-20 db (22)

9. Bonitalas fejlettségre (8) 07.03.  Parcellanként 1-5 skalan (19)
10. Gyomtalanitas (10) 09.05.  Kézi kapalas parcellanként (21)
11. Bonitalas fejlettségre (8) 09.11.  Parcellanként 1-5 skalan (19)
12. Mintavétel betakaritaskor (12) 09.12.  Parcellanként 20-20 db lomb + gyokér (23)
13. Betakaritas (teljes termés) (13) 09. 14.  Parcellanként kézzel lomb + gyokér (24)
14. Talajmintavétel (0-20 cm) (14) 09.25.  Netto parcellanként 20-20 pontban (25)
15. Novénymintak feldolgozasa (15) 10.04.  Szaritas, daralas, mérés (26)

Vetés: Voros Orids fajtaval, 4 kg/ha vetémagnorma felhasznalasaval, 40 cm sor és egyelés utin 10-12
cm tétavra beallitva.

Table 2. Operations and observation in the carrot experiment carried out in 1995, (Calcareous
sandy soil, C)rbottyén, Danube-Tisza mid-region). (1) Operations and observations, (2) Month,
day, (3) Notes, (4) Basic fertilisation, (5) Application of microelement salts, (6) Using combinator,
(7) Sowing + preparation of seed cover, (8) Classification in terms of development stage, (9) Observing
weed status, (10) Weeding, (11) Taking shoot samples, (12) Taking samples during harvest, (13)
Harvesting (total yield), (14) Taking soil samples (0-20 cm), (15) Processing crop samples, (16)
Manually per plot, (17) MTZ-50 + combinator, (18) Manual sowing machine + manual roll, (19)
On a scale from 1-5 per plot, (20) Coverage per plot, %, (21) Manual hoeing per plot, (22) 20-20
pcs per net plot, (23) 20-20 leaves + roots per plot, (24) Manually, leaves+roots per plot, (25) In
20-20 points per net plot, (26) Drying, grinding, measurement. Sowing: Using V6ros Orids cultivar,
4 kg ha' sowing seed, 40 cm wide rows and 10-12 cm stem distance after rarefying.
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Mintafelvétel az alabbiak szerint torténik. Kapas kultirdkban a nett6 par-
cella tertiletérdl szedett atlagminta minimum 20 egyedbdl vagy névényi részbol
all. Kalaszos kultarakban 2 x 4 = 8 fm = 1 m? foldfeletti nOvényi anyag képviseli
az atlagmintat, reprezentalva a nett6 parcella allomanyit a szem/szalma arany,
illetve a novényi Osszetétel megallapitisa céljabol. Talajmintavétel a szantott
rétegb6l 20 pontminta/lefirds egyesitésével torténik a nett6 parcellik tertile-
térdl. A mikroelemek kiltigzasinak nyomon kovetésére esetenként mélyfira-
sokra kertl sor. Megemlitjiik, hogy a ndvénymintak mosasira nem keriil sor,
igy a porszennyezés lehetdsége nem zarhato6 ki a szennyezett talajfelszinb6l
eredben.

A talajok alapvizsgalatait a MEM NAK (1978), illetve Baranyai et al. (1987)
altal ismertetett modon végezziik. A cc. HNOz+cc.H,0, feltirdssal becsiilt
,0sszes” elemtartalmat az MSZ 21470-50 (2006) sz. szabvany szerint hatarozzuk
meg. Az NH -acetat+EDTA oldhat6 elemtartalmakat Lakanen és Ervid (1971)
modszerével, a N-t cc. H,SO4+cc.H,0, feltarassal az ISO 11261 (1995) szerint
modositott Kjeldahl (1891) eljarassal vizsgiljuk. A novénymintikat szintén
cc.HNO3z+cc.H,0, elegyével roncsoljuk, illetve a N-tartalmat Kjeldahl mod-
szere nyoman hataroztuk meg. Rutinszertien 20-25 elemet vizsgialunk a talaj-
ban és a novényi anyagban ICP technikat alkalmazva. A laborvizsgalatokat
megel6zoen a talaj- és ndvénymintak 40-50 °C-on vald szaritasat és homoge-
nizalasat a kisérleti telepen végzik.

A kisérleti teriilet marciusban 33, aprilisban 38, majusban 37, jiniusban
89, juliusban 30, augusztusban 7 mm, azaz a tenyészidé 6 honapja alatt mind-
Osszesen 234 mm esét kapott. A nyari szirazsig miatt a sargarépa fejlédésben
visszamaradt €s a szennyezetlen talajon is csak mérsé€kelt 20 t/ha koriili friss
gyokértermést adott. Ismert, hogy a n6vény maximalis viz- és tipelemigénye
éppen az intenziv gyokérfejlodés idején julius, augusztus, szeptember hona-
pokban jelentkezik. A tenyészidé alatt kivinatos a 400 mm koruli csapadékel-
latottsag.

Eredmények értékelése
Az alkalmazott 6 mikroelemso koziil a sirgarépa fejlédésére toxikusnak a
Cr(VD), Se és Zn kezelés mutatkozott. A Cr(III) és a Zn depressziv hatdsa csak

a legnagyobb 270 kg/ha terhelésnél volt szignifikins az allomanybonitilasok
és a novényboritas adatai szerint. A Cr(VI) és a Se kezelések mérgezs hatiasa
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mar a legkisebb 30 kg/ha adagnal nyomon kdvethetd, a 90 kg/ha terhelés pe-
dig az allomany kiritkuldsihoz és részbeni pusztuldsahoz vezetett a fiatal kor-
ban. Amint a 3. tdbldzatban megfigyelhets, junius elején a novényboritis
szennyezetlen talajon 16-18%-ot ért el, mely a 30 kg/ha Cr(VI) és Se terhelés-
nél 5% koriili értékre zuhant. A Zn-terhelés depressziv hatdsa csak a 270 kg/ha
adagnal igazolhat6. A gyomboritas 4% volt a kontroll talajon. Az el6fordul6
fobb gyomfajok atlagos boritottsaga csokkend sorrendben az alabbinak ado-
dott: disznoparéj fajok 1,2%, Gjjas muhar 1,1%, parlagfi 0,5%, fehér libatop
0,5%, ugari szulak 0,4%. A sargarépahoz hasonléan a Cr(VI) és Se kezelés 90
kg/ha, illetve a 270 kg/ha adagja a gyomok teljes pusztuliasat eredményezte. A
Cr(IID) és a Zn kezelésekben ugyanakkor a gyomboritottsidg igazolhatéan nem
mérséklodott (3. tdabldazat).

A betakaritaskori gyokértermés 16-23 t/ha kozott ingadozott a szennye-
zetlen talajon. A 90 kg/ha terhelésnél a termések latvinyosan csokkentek, £6-
ként a Cr(VI) és Se kezelésekben. A lombtermés 4-6 t/ha volt a kontroll talajon
és szintén drasztikus csokkenést mutatott a 90 kg/ha Cr(VI) és Se kezelések-
ben, mig a 270 kg/ha terhelés mind a gyokér, mind a hajtis pusztulasat ered-
ményezte. Utobbi esetben a talaj teljesen terméketlenné valt. A gyokér/lomb
aranyanak sziikulése arra utal, hogy a mérgezést a gyokér kifejezettebben jelzi
mindhdrom kezelésben. A gyokér és a lomb szdrazanyag tartalma kisebb volt
a mérgezett novényekben, amennyiben ezek a noévények kicsik, ritkik és fejlo-
désben visszamaradtak voltak. A toxicitast féként a t6szamcsokkenés, a kiritkulas
mutatta. A Se esetében a mérsékeltebb mérgezésnél a megmaradt gyokerek
tomege megkétszerezddott a kontrollhoz képest. A Zn szennyezés nem mo-
dositotta a gyokértomeget. Csupian a 270 kg/ha Cr(VI) és Se adagu parcellan
talalt néhany tuléld gyokér tomege csokkent latvanyosan. A Cr(I1I), Cu és Pb
kezelések hatastalannak bizonyultak a névények fejlodésére és termésének
alakuldsara. Szignifikinsan nem tértek el a kontrolltdl, ezért részletes kozlé-
siiktdl eltekintiink (4. tdbldazat).

A fiatal lomb jinius 6-dn, a gyokérképzdés kezdetén nagymennyiségti mikro-
elemet halmozott fel. A Cr(VI) toxikusabb forma mintegy 50%-kal tobb Cr-fel-
vétellel jart egytitt a Cr(III) formahoz viszonyitva, a kezelések atlagaban.
Nagysigrenddel n6tt a Cu, Pb, Se elemek koncentricidja is a kontrollhoz viszo-
nyitva. A Se-tartalom 56-szorosira, mig a Zn-tartalom 4-5-szorosére emelke-
dett. Betakaritds idején a koncentriciok altaldban higulnak. Kivételt a Se
képez, mely mintegy megharomszorozodik a megfeleld kezelésekben.

0 you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/16/22 02:03 PM UTC



Mikroelem-terhelés hatdsa a sargarépara ...

37

3. tablazat. Toxikus kezelések hatdsa a sdrgarépa fejlodésére, gyomosoddsdra és

termésére

(Karbondtos homoktalajon, érbottydn, Duna-Tisza Roze)

Kezelés jele Terhelés kg/ha 1995 tavaszan SzDse, Atlag
(M @ ) “4)
0 30 90 270
Bonitalas fejlettsége 1995. 05. 30-an (5)
Cr(III) 3.3 33 33 2,0 3,0
Cr(VD) 3,0 2,0 1,0 1,0 1,3 1,8
Se 3,7 2,0 1,0 1,0 1,9
Zn 3,7 4,0 2,7 1,7 3,0
Bonitalas fejlettsége 1995. 07. 03-an (6)
Cr(III) 4,0 4,0 3,7 3.3 3,8
Cr(V]D) 4,0 2,0 1,0 1,0 1,3 2,0
Se 4,3 2,7 1,3 1,0 2,3
Zn 4,0 43 3,7 2,0 3,5
Bonitalas fejlettsége 1995. 09. 11-én (7)
Cr(III) 3,7 4,3 4,0 2,7 3,7
Cr(V]D) 3,7 2,0 1,0 1,0 1,8 1,9
Se 4,0 3,0 1,3 1,0 2,3
Zn 43 43 2,3 1,7 3,2
Novényboritottsag 1995. 06. 01-én, % (8)
Cr(III) 17 19 16 15 17
Cr(V]D) 17 5 1 1 8 6
Se 16 5 1 1 8
Zn 18 18 13 7 14
Ebbdl gyomboritottsag 1995. 06. 01-én, % (9)
Cr(III) 3,7 3,6 3,5 2,4 33
Cr(V]D) 4,7 1,0 0,0 0,0 2,0 1,4
Se 4,0 2,1 0,0 0,0 1,5
Zn 4,0 3,8 2,8 3,5 34

Bonitilds: 1=igen gyengén fejlett pusztuld allomdany, 5=j0l fejlett allomany. El6fordul6 f6bb gyomfa-
jok atlagos boritottsiga: AMA spp. 1,2%, DIG SA 1,1%, AMB EL 0,5%, CHE AL 0,5%, BIL CO 0,4% ( dr.
Radics Laszlo felvételezése).

Table 3. The impact of toxic treatments on the development weed status and yield of carrot, (Calcareous
sandy soil, Orbottyin, Danube-Tisza mid-region). (1) Treatment, (2) kg ha load in spring 1995, (3)
LSDs,, (4) Average, (5) Classification in terms of development stage on 30/05/1995, (6) Classification
in terms of development stage on 03/07/1995, (7) Classification in terms of development stage on
11/09/1995, (8) Plant cover on 01/06/1995, %, (9) Weed cover on 01/06/1995, %. Classification:
1=very underdeveloped, perishing crop population, 5=well developed crop population. The average
coverage of main weed species: AMA spp. 1,2%, DIG SA 1,1%, AMB EL 0,5%, CHE AL 0,5%, BIL CO 0,4%
(Observations of dr. Laszl6 Radics).
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4. tablazat. Toxikus kezelések hatdsa a sdrgarépdra betakaritdskor 1995-ben
(Karbondtos homoktalaj, Orbottydn, Duna-Tisza kéze)

Kezelés kod Elemterhelés 1995 tavaszan, kg/ha SzDs, Atlag
() @ 3 4)
0 30 90 270
Friss gyokértermés t/ha (5)
Cr(V]) 15,9 6,4 1,5 0,1 6,0
Se 18,5 12,5 33 0,2 13,0 8,6
Zn 22,9 22,7 9,6 6,6 15,5
Friss lombtermés t/ha (6)
Cr(V]) 6,3 2,3 0,7 0,1 2,3
Se 5,8 3,0 1,3 0,1 2,9 2,4
Zn 4,0 4.4 4,2 3,4 4,0
Gydkér/lomb tomegaranya (7)
Cr(V]) 2,5 2,8 2,1 1,0 2,1
Se 32 4,2 2,5 2,0 1,1 3,0
Zn 5,7 52 2,3 1,9 3.8
Gyokér légszarazanyag %-a (8)
Cr(V]) 13,3 14,6 14,8 9,4 13,0
Se 15,1 14,7 13,2 4.4 4,2 11,8
Zn 14,4 14,8 13,1 13,2 13,9
Lomb légszarazanyag %-a (9)
Cr(V]) 20,1 22,6 24,5 14,3 20,4
Se 25,3 25,0 18,9 6,8 9,2 19,0
Zn 25,9 26,9 20,6 19,3 232
Friss gyokér g/db (10)
Cr(V]) 29 22 22 7 20
Se 29 56 62 9 22 39
Zn 36 37 34 31 34

Megjegyzés: Cr(III), Cu és Pb kezelések hatastalanok voltak.

Table 4. The effect of toxic treatments on carrot during harvest in 1995, (Calcareous sandy soil, Or-
bottyin, Danube-Tisza mid-region). (1) Treatment, (2) kg ha' element load in spring 1995, (3) LSDsy,
(4) Average, (5) Fresh root yield, t ha', (6) Fresh leaf yield, t ha', (7) Mass ratio of root/leaf, (8) Air
dry matter % of root, (9) Air dry matter % of leaf, (10) Fresh root g pcs'. Note: The Cr(III), Cu and Pb
treatments were ineffective.

Ugy tiinik a gyokér némileg védett az elemdusuldsokkal szemben, dsszevetve
a foldfeletti lombbal. Kisebb a gyokér atlagos Cr €és Cu tartalma, a Se-dusulas
pedig csak 30-50%-0s a megfeleld kezelésekben a lombban mérthez képest.
Az Pb és a Zn atlagok viszont érdemben nem kilonbodznek (5. tabldzat).
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5. tablazat. Kezelések hatdsa a légszdraz sdargarépa Osszetételére 1995-ben, mg/Rg
(Karbondtos homoktalaj, Orbottydn, Duna-Tisza kéze)

Kezelés jele Terhelési szintek 1995 tavaszan, kg/ha SzDso, Atlag
() (@) 3) “4)
0 30 90 270
Lomb 06. 06-an (5)
Cr(IID) 1 2 5 7 6 4
Cr(VI) 1 5 10 19 6 9
Cu 7 14 61 89 16 43
Pb 1 5 8 9 5 6
Se 1 29 48 56 18 34
Zn 23 32 48 102 17 51
Lomb 09. 11-én betakaritaskor (6)
Cr(IID) 1 2 3 7 5 3
Cr(VI) 1 3 10 16 5 8
Cu 9 14 44 47 9 29
Pb 1 3 5 9 5 5
Se <1 58 149 * 46 69
Zn 30 38 50 48 9 42
Gyokér 09. 11-én betakaritaskor (7)
Cr(IID) 1 2 4 6 4 3
Cr(VI) 1 3 6 13 4 6
Cu 7 9 19 24 5 15
Pb 1 3 6 10 5 5
Se <1 27 56 103 32 35
Zn 20 36 46 66 12 42
*Lomb kipusztult

Table 5. The effect of treatments on the composition of air-dry carrot in 1995, mg kg, (Calcareous
sandy soil, Orbottyan, Danube-Tisza mid-region). (1) Treatment, (2) kg ha' load levels in spring 1995,
(3) LSDsy, (4) Average, (5) Leaves on 06/00, (6) Leaves on 11/09, at harvesting, (7) Root on 11/09,
at harvesting. *Leaves died out.

Osszehasonlitisképpen megemlitjiikk, hogy a mez6foldi mészlepedékes
csernozjom vilyogtalajon korabban beallitott kisérletben a Cr(VI) kezelés toxi-
citasa ellenére a sirgarépa gyokerében és lombjiban a Cr koncentricioja 1 mg/kg
alatt maradt. A Cu 10 mg/kg, Pb 4 mg/kg, Se 63 mg/kg, Zn 23 mg/kg koncentri-
ciot mutatott a 270 kg/ha terhelés esetén. A sargarépat 1992-ben, a kisérlet 2.
évében termesztettiik. A Cr(VI) forma egy része Cr(II) formava alakult a hu-
muszos feltalajban, a vizoldhaté kromait (VI) nagyobb része pedig a szantott
réteg ala mosodott. A Na,SeO; szelenit forma CaSeOy4 szelenat formava alakult
és a csapadékkal részben szintén a szantott réteg ala kerilt. A Cr, Se, Mo
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(kromat, szelenat, molibdenat anionformak) rendkiviili mobilitdst mutattak a
karbonatos mez6foldi csernozjom talajban. A 10. év végén végzett mélyfira-
saink szerint a Mo bemosoddasa elérte a 160 cm-t, mig a Cr és Se vertikilis moz-
gisa meghaladta a 290 cm-t, a mintavétel maximalis mélységét (Kdddr és
Prokisch 2000, Kddcdr és Németh 2003, Kdddr et al. 2000, Széles et al. 20006).

A sargarépa szerveit 24 elemre analizaltuk. A szennyezetlen talajon mért
atlagos elemtartalmakat €s a felvett elemek mennyiségeit a 6. tiblazatban ko-
zOljik. A bemutatott adatokbol lathato, hogy a fiatal hajtas a leggazdagabb a K,
N, Fe, Al, Sr, Mn, Ni, Pb, Co elemekben. Az eloreged6 lombban disult a Ca, Mg,
S, P, Ba, Zn és Mo, mig a gyOkérben a Na. A répafélék kozismerten Na-kedvelOk.
Amennyiben a betakaritaskori felvett mennyiségeket vizsgaljuk megallapithato,
hogy a lombba épiilt a Ca, S, Zn és a Mo nagyobb része. Egyéb vizsgalt elemek
tOmege viszont a gyokérben talalhato. Az As, Hg, Se altaliaban 0,1 mg/kg mérés-
hatér koril vagy az alatt maradt.

Megemlithet6, hogy a levéldiagnosztikai ellitottsagi hatarértékek szerint
(Bergmann 1992) ebben a fejlédési stidiumban optimalis ellatottsagit a sar-
garépanak az alabbi koncentracidtartomanyok jelezhetik: N 2-3,5%, P 0,3-0,5%,
K 2,7-4,0%, Ca 1,2-2,0%, Mg 0,3-0,6%, Mo 0,5-1,5 mg/kg, Cu 7-15 mg/kg, Zn
és B 30-80 mg/kg, Mn 50-100 mg/kg. A 6. tdbldzatban kozolt és a jinius 6-dn
vett hajtdsban taldlt dtlagos elemtartalmak altaldban kielégit6 ellatottsagrol ta-
nuskodnak a legtobb tipelem tekintetében. Alacsony vagy hiinykozeli ella-
tottsag allhat fenn, viszont a B, Zn és Mo elemekben.

A 20 t/ha korili friss gyOkértermés a hozzatartozé 5 t/ha lombterméssel
mindossze 88 kg K, 57 kg Ca, 54 kg N, 14 kg Mg, Na és P, 11 kg S és 5-6 kg Fe és
Al felvételt mutatott. A répafélék viszonylag igényesek a B, Zn és Cu kindlattal
szemben. A B 145 g, Zn 41 g, Cu 27 g beépiilést jelzett. Adataink irinymutatéul
szolgalhatnak a tervezett termés elemigényének szamitidsakor a szaktanacsadas-
ban. Az egyéb mikroelemek koziil a Ni kereken 10 g/ha, a Cr, Pb és Co 2-4 g/ha
kozotti, mig a Mo és Cd becsléseink szerint kevesebb mint 1 g/ha felvételt mu-
tatott. Ezek utin lassuk miképpen viltozott a szantott réteg cc. HNO3+cc.H,0,
feltarassal becsult ,,0sszes” elemkészlete a kezelések fliggvényében. Feltessziik,
hogy a talajba vitt 3 kg/ha elem a szantott réteg 3 millio kg/ha tomegében 1 mg/kg
novekményt okozhat elvileg.

Amint a 7. tdbldzatban lathato, a talaj eredeti 20 mg/kg Zn készlete a 270
kg/ha, azaz 90 mg/kg hozzdadott Zn terhelés nyoman 100 mg/kg érték folé
emelkedik.
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6. tablazat. A sdrgarépa légszdraz szerveinek dtlagos sszetétele és elemfelvétele
szennyezetlen talajon 1995-ben
(Karbondtos homoktalaj, 6rbottyu’n, Duna-Tisza kRéze)

}?lim Mérté:k— Hajtas Lomb Gyokér Méﬂéfk' Lomb Gyokér Egyiitt
jele egység 3 4 5 egység 4 5 6
) @) 3) ) (5) @) ) (5) (6)
06. 06-an 09. 11-én 09. 11-én arataskor
@) (®) ®)
K % 3,97 2,39 2,27 kg/ha 29 59 88
N % 2,46 2,36 0,99 kg/ha 28 26 54
Ca % 2,20 3,38 0,62 kg/ha 41 16 57
Mg % 0,48 0,51 0,32 kg/ha 6 8 14
S % 0,57 0,59 0,15 kg/ha 7 11
P % 0,34 0,39 0,36 kg/ha 5 9 14
Na % 0,04 0,15 0,46 kg/ha 2 12 14
Fe % 0,21 0,10 0,18 kg/ha 1 5
Al % 0,17 0,08 0,14 kg/ha 1 4 5
Sr mg/kg 130 107 47 g/ha 128 122 250
Mn mg/kg 129 142 67 g/ha 170 174 344
Ba mg/kg 43 52 31 g/ha 62 81 143
B mg/kg 26 52 32 g/ha 62 83 145
Zn mg/kg 23 30 20 g/ha 36 52 88
Cu mg/kg 7 9 7 g/ha 10 17 27
Cr mg/kg 0,8 0,9 0,9 g/ha 1,1 2.3 34
Ni mg/kg 8,8 2,0 2,8 g/ha 2,4 7,3 9,7
Pb mg/kg 0,9 0,6 0,7 g/ha 0,7 1,8 2,5
Co mg/kg 0,9 0,5 0,7 g/ha 0,6 1,8 2.4
Mo mg/kg 0,4 0,6 <0,1 g/ha 0,7 <0,1 0,7
Cd mg/kg 0,2 0,2 0,1 g/ha 0,2 0,3 0,5

Megjegyzés: As, Hg, Se 0,1 g méréshatar koril vagy alatt. A gyokér 2,6 t/ha, lomb 1,2 t/ha be-
takaritaskori légszarazanyag hozammal szimolva.

Table 6. The average composition of the air-dry organs of carrot, as well as its element uptake on
unpolluted soil in 1995, (Calcareous sandy soil, Orbottyin, Danube-Tisza mid-region). (1) Element,
(2) Measurement unit, (3) Shoot, (4) Leaves, (5) Root, (6) Together, (7) On 06/06, (8) On 11/09, (9)
On 11/09, at harvesting. Note: The amounts of As, Hg and Se were around or under limit of determination
(0.1 g). The following air-dry harvesting yields were considered: root: 2.6 t ha', leaves 1.2 t ha'.
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7. tdblazat. Kezelések hatdsa a szdntott réteg cc. HNOz+cc.H,0, oldhaté , Gsszes”
elemtartalmdra 1995. 09. 25-én
(Karbondtos homoktalaj, Orbottydn, Duna-Tisza kéze)

Kezelés jele Terhelés kg/ha 1995 tavaszan SzDso, Atlag
(1) (2) 3) 4)
0 30 90 270

Zn 20 34 57 103 25 53
Cr(TIT) 10 24 44 138 42 54
Cr(VI) 10 15 35 109 40 42
Pb 8 18 36 85 20 37
Cu 5 23 49 124 46 50
Se <1 6 17 43 13 16

Egyéb elemek atlagos tartalma: Fe 0,89%, Al 0,56%, Ca 0,54%, Mg 0,28%. A K 862, P 426, Mn 243,
S$97,Na 37, Ba 30, Sr 20, Ni 9, Co 3, B 1, Cd és Mo 0,2 mg/kg.

Table 7. The effect of treatments on the "total” cc.HNO3+cc.H,0,-soluble element content of the
ploughed layer on 25/09/1995, (Calcareous sandy soil, érbottyén, Danube-Tisza mid-region). (1)
Treatment, (2) kg ha' load in spring 1995, (3) LSDs,, (4) Average. Average amount of other elements:
Fe 0,89%, A10,56%, Ca 0,54%, Mg 0,28%. A K 862, P 426, Mn 243, S 97, Na 37, Ba 30, Sr 20, Ni 9,
Co 3,B 1,Cd Mo 0,2 mgkg'.

A vizsgalatok hibajat is figyelembe véve megallapithat6, hogy a bevitt Zn kozel
teljes mennyisége e modszerrel kimutathato a bevitel helyén az 1. év utan.
Hasonl6é mondhato el 1ényegében a Cr(IIL), Cr(VI), Pb és Cu elemekre. A Se ese-
tében mintegy 50%-ra becsiilhetjiik a szantott réteg Se-dusulasit. A masik 50%
koriili mennyiség részben a szantott réteg ald mosodhatott az esévizzel, illetve
részben 1égkori elillanast szenvedhetett. A novényi felvétel ugyanis elhanya-
golhato volt.

A 8. tdabldzatban kozolt részletes szamitasaink szerint a Cr(VI) és a Se ke-
zelésekben a 30 kg/ha terhelésnél kaptuk a maximalis Cr és Se elemfelvételeket.
A Cr 3,0 és a Se 51,3 g/ha maximumokat ért el. Ez azt is jelenti, hogy a hasonl6
zatlan koriilményeket feltételezve 10 ezer esztendd, mig a 30 kg/ha Se kivonisa-
hoz 585 évre volna sziikség. A fitoremediacio jelentdsebb, pontszeri szennyez€és
esetén tehiat nem mindsithetd jarhato utnak. Még ha rendelkeznénk is hiper-
akkumulalé novényfajokkal az egyes szennyezdket tekintve, a talajtisztitds
ilyen moédon koriilményes és hosszantart6 folyamatot feltételezne. A Cr ese-
tében azonban mint ismeretes a novényi felvétel, illetve a taplaléklancban vald
mozgas is gatolt.
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8. tdblazat. Kezelések hatdsa a sdrgarépa becsiilt elemfelvételére betakaritdskor
szennyezett talajon 1995-ben
(Karbondtos homoktalaj, 6rbottyu’n, Duna-Tisza Réze)

Kezelés jele Terhelési szintek 1995 tavaszan, kg/ha SzDso, Atlag
(M @ 3) @)
0 30 90 270

Gyokeérben, g/ha (5)
Cr(V]) 2,6 5,2 10,4 15,6 5.8 8,4
Cr(1II) 2,1 3,0 1,2 0,1 2,0 1,6
Cu 18,2 23,4 49,4 62,4 22,2 36,4
Pb 2,6 7,8 15,6 26,0 10,4 13,0
Se 1,4 51,3 28,0 8,0 23,3 22,2
Zn 52,0 94,6 119,6 171,6 34,7 1054

Lombban, g/ha (6)
Cr(V]) 1,2 2,4 32 8,4 2,4 3,9
Cr(1II) 1,3 1,5 2,0 1,0 0,8 1,4
Cu 10,8 16,8 52,8 56,4 24,0 34,2
Pb 1,2 3,6 6,0 10,8 44 5,4
Se 0,8 46,4 29,8 <0,1 30,5 15,2
Zn 36,0 45,6 60,0 57,6 10,4 49,8

Osszesen, g/ha (7)
Cr(VI) 3,8 7,6 14,0 24,0 8,8 12,4
Cr(1II) 34 4,5 3,2 1,0 2,9 3,0
Cu 29,0 40,2 102,2 118,8 30,0 70,6
Pb 3,8 11,4 21,6 36,8 10,7 18,4
Se 2,2 97,7 37,8 8,0 444 374
Zn 88,0 140,2 179,6 229,2 46,0 1552

Megjegyzés: A gyokér dtlagosan 2,6 t/ha, alomb 1,2 t/ha légszirazanyag hozammal szimolva a de-
pressziot nem okozé6 Cr(IID), Cu és Pb kezelésekben.

Table 8. The effect of treatments on the estimated element uptake of carrot at harvesting on polluted
soil in 1995, (Calcareous sandy soil, Orbottyin, Danube-Tisza mid-region). (1) Treatment, (2) kg
ha' load levels in spring 1995, (3) LSDsy, (4) Average, (5) In the root, g ha' (6) In the leaf, g ha?,
(7) Total, g ha'. Note: Average air-dry root yield: 2.6 t ha', average air-dry leaf yield: 1.2 t ha'! in
Cr(I1I), Cu and Pb treatments (which do not cause depression).

A terméscsokkenést nem okozo Cr(IIl) kezelésben az elért maximalis Cr-felvétel
24 g/ha a 270 kg/ha kezelésben. A fitoremediaci6 id6igénye ez esetben 17 308
év. A maximalis Pb-terhelésnél 10 385, a Cu-terhelésnél 4327, a Zn-terhelés-
nél 1573 év. Ami a termés szennyezettségét illeti, a 9/2003. (I1.13.) ESZCSM
(2003) rendelet szaritott zoldségre 0,05 mg/kg Hg; 0,5 mg/kg Cd; 1,0 mg/kg
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Pb és 2 mg/kg As hatarértéket ir €l6. A Cu és Zn elemekre nincs eldiras ...
~mivel e termények és termékek réz- €s cink-tartalmat dontd mértékben a ter-
mészetes réz- és cinktartalom hatirozza meg. Kivételt képez a réztartalmu
novényvédo szerekkel kezelt friss gyiimolcs €és zO0ldség, melyekre a réztartalom
hatiarértéke 10 mg/kg.” A rendelet a Cr és Se elemre sem tartalmaz Gtmutatast.

Chaney (1982) szerint a n6vényi hajtasban mar toxikus lehet 20 mg/kg fe-
lett a Cr, 25-40 mg/kg felett a Cu, 100 mg/kg felett a Se és 500 mg/kg felett a Zn.
A tomegtakarmanyokban és az abrakban az egészségligyi maximum: 2 mg/kg Se;
25 mg/kg Cu a juhokra, 100 mg/kg a marhara, 250 mg/kg a sertésre; Zn 300
mg/kg juhokra, 500 mg/kg a marhara, 1000 mg/kg a sertésre. A Cr elemre nem
talaltunk atmutatast az egészségligyi maximumra, bir Chaney (1982) feltéte-
lezi, hogy az allatok abrakjahoz akar 3000 mg/kg, azaz 0,3% Cr is adhat6é Cr(I1)
oxid formdban. A fentiek alapjin arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a ke-
zelt talajon termett sargarépagyokér élelmezési vagy takarmanyozasi célokra
egyardnt alkalmatlan lehet az Pb és Se elemdusuldsai miatt.
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