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Mikroelem-terhelés hatasa a buzara (Triticum aestivum L.)
karbonatos homoktalajon
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Budapest

Osszefoglalas

Karbonatos Duna-Tisza kozi homoktalajon vizsgaltuk a 0, 30, 90, 270 kg/ha mikroelem-

terhelés hatdsat az 6szi buizara. A mikroelemek séit egy izben a kisérlet induldsakor

1995 tavaszin szortuk ki Cr,(SO4)3, K,CryO4, CuSOy, Pb(NO3),, Na,SeOs, ZnSO4 for-

mdjaban. A 6 elem x 4 terhelés = 24 kezelés x 3 ismétlés = 72 parcellit jelentett 7 x 5 =

35 m? parcellakkal. Term&hely a homoktalajokra jellemzden rossz vizgazdilkodasu,

aszalyérzékeny €s az NPK f6bb tapelemekkel gyengén ellatott. A szantott réteg 0,7-

1,0% humuszt, 2-3% CaCOj3-ot tartalmaz, a talajviz 5-10 m mélyen taldlhato. Alaptra-

gyaként 100 kg/ha N, 100 kg/ha P,05 €s 100 kg/ha K,O hatoanyagot alkalmazunk

évente az egész kisérletben. F6bb eredmények:

1. A kedvezdtlen csapadékviszonyok/idGjaras nyoman a szennyezetlen kontroll talajon
3 t/ha szemtermés + 3 t/ha melléktermés képzodott. A kisérlet 3. évében a maxi-
malis 270 kg/ha Se és Zn kezel€s bizonyult toxikusnak. A Zn-terhelés eredménye-
képpen az arataskori foldfeletti biomassza mintegy a 60%-ara csokkent, mig a
Se-terhelés a buiza €s az el6fordul6 gyomfajok gyakorlatilag teljes pusztulasat okozta.

2. Aratds idején szennyezett talajon a melléktermésben 2-szeresére emelkedett a Cu,
3-szorosira a Zn, 4-szeresére az Pb, egy nagysigrenddel a Cr és 2540-szeresére a Se
koncentricidja. A szemtermés genetikailag védettebbnek bizonyult. A Cr(IID),
Cr(VI), Pb és Cu elemek tartalma igazolhat6éan nem valtozott a magban. A Zn mint-
egy 80%-kal, mig a Se a kontrollhoz viszonyitva 2640-szeresére dusult. A Se mozgasa
nem gatolt a talaj-novény rendszerben, tomegirammal a ndvényen beliili transz-
port is akadalytalan. A buiza magja humin fogyasztasra alkalmatlanna valt a Se-nel
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és Zn-kel er6sen szennyezett talajon. A mag a Se-szennyez€s miatt takarmanyozasra
is alkalmatlannak bizonyult.

3. A maximalis Se-felvétel a 90 kg/ha kezelésben jelentkezett és 442 g/ha mennyiséget
tett ki. A Zn-felvétel maximuma 193 g/ha-nak adodott a 90 kg/ha Zn-kezelésben. A
termésdepressziot nem okozo kezelésben a 6 t/ha biomasszaba épiilt maximumok:
40 g/ha Cu, 14 g/ha Cr és 3 g/ha Pb, melyek a maximalis 270 kg/ha terhelésnél
voltak mérhet6k. Valtozatlan viszonyokat feltételezve a 90 kg/ha Se felvételéhez 204
év, a Zn felvételhez 466 évre volna elvileg sziikség. A 270 kg/ha szennyezés fitore-
medidciojanak id6igénye hasonlo becsléssel kozel 7 ezer Cu-€v, 19 ezer Cr-€v €s 90
ezer Pb-év volna.

4.Az 1 tszem + a hozzatartozé melléktermés ugynevezett fajlagos elemtartalma 30 kg
N, 7-8 kg (8-10 kg K,0), 4-5 kg P (9-11 kg P,05) és 3 kg koriili Ca, Mg €s S meny-
nyiséget tett ki. Adataink irdnymutatéul szolgilhatnak a buza elemigényének szami-
tasakor a szaktanicsaddsban.

Kulcsszavak: 6szi buza, mikroelem-terhelés, toxicitas, elemfelvétel, fitoremediacio

The effect of microelement load on winter wheat
(Triticum aestivum L.) on calcareous sandy soil

I. KADAR
Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry
of the Hungarian Academy of Sciences (RISSAC), Budapest

Summary

The effect of 0, 30, 90, and 270 kg ha! microelement load was examined on winter wheat
on a calcareous sandy soil. The microelements were applied in the forms of Cr,(SOy)s,
K,Cr,04, CuSOy, Pb(NO3),, Na,Se03, ZnSO 4 once in the spring of 1995, when the
experiment was established. The number of plots was 72 (6 elements x 4 loads = 24
treatments x 3 replications) and the plot size was 7 x 5 = 35 m?. The site had unfavourable
water regime, it was drought sensitive and weakly supplied with NPK, as it is typical
among sandy soils. The ploughed layer contained 0.7-1.0% humus and 2-3% CaCOs, the
soil water level was at a depth of 6-10 meters. 100 kg N ha', 100 kg P,O5 ha' and 100 kg
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K,O hat active ingredients were applied as basic fertilisers every year in the whole

experiment. Main results:

1. Due to the unfavourable rainfall conditions, 3 t ha! grain yield + 3 t ha! straw yield
developed on the unpolluted control soil. In the 3™ year of the experiment, the
highest 270 kg ha! Se and Zn treatment was found to be toxic. As a result of the Zn
load, the above-ground biomass at the time of harvest decreased to its 60%, whereas
the Se load caused the total destruction of wheat and the existing weed species.

2. On polluted soil at harvest, the Cu content of the straw doubled, whereas the Zn
content tripled, the Pb quadrupled, the Cr content increased by a magnitude and
the concentration of Se increased 2540-fold. The grain yield was shown to be
genetically more protected. No change was shown in the Cr(III), Cr(VI), Pb and Cu
element content in the grain. The Zn content increased by 80%, whereas Se increased
2640-fold in comparison with the control. Neither the mobility of Se in the soil-crop
system, nor the mass flow transport within the crop is hindered. The wheat grain
became unfit for human and animal consumption on the soil strongly polluted
with Se and Zn.

3. The maximum Se uptake was observed in the 90 kg ha' treatment and it accounted
to 442 g ha'. The highest Zn uptake was 193 g ha! in the 90 kg Zn ha! treatment.
In the treatments without yield depression, the following highest amounts of elements
were incorporated into the 6 t ha'! aboveground biomass: 40 g Cu ha', 14 g Cr ha!
and 3 g Pb ha'! that could be measured during the highest, 270 kg ha' load. If unchanged
conditions would be assumed, the applied 90 kg ha! Se would need 204 years to
be taken up from the soil, whereas it would take 466 years to take up Zn. Using a
similar estimation, the amount of time necessary for the phytoremediation of the
270 kg ha' pollution is nearly 7 thousand Cu-years, 19 thousand Cr-years and 90
thousand Pb-years.

4. The so-called specific element content of the 1 t grain yield and its secondary yield
was about 30 kg N, 7-8 kg (8-10 kg K,0), 4-5 kg P (9-11 kg P,0Os) and around 3
kg Ca, Mg and S. Our data could serve as a guidance for assessing NPK demand of
wheat in fertilizer recommendations.

Key words: winter wheat, microelement load, toxicity, element uptake,
phytoremediation
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46 KADAR L

Buinsinue HArpy3KU MHUKPO-3J1€MEHTOB HA MIIEHUILY
(Triticum aestivum 1..) Ha kKapOOHATHON MecYaAHOH MOYBe

. KAJIAP
HUccnenosarensckuit UactutyT [louBoBeneHus u
Arpoxumun Benrepckoii Akanemun Hayxk, bygamermr

Pe3rome

Ha xapOonatHO# necyaHoi nmouBe Mexypedbs JyHas u TucChl Mccie0BaIy BIUsSHIE

0, 30, 90, 270 kg/ha Harpy3Ku MHKPOAJIEMEHTOB Ha 03UMYIO MIIeHUITy. COIr MUKpPO)JIe-

MEHTOB OIUH pa3 B Hayaje onbita BecHol 1995 rona paccsinanu B Gpopme Cry(SOy)s,

K5Cry05, CuSOy, Pb(NO3),, Na,SeO3, ZnSO,. 6 smemeHTOB X 4 Harpy3ku = 24 o06pa-

OOTKH X 3 TIOBTOPEHHMs = 72 MapIesuIbl O3HAYaH, Kakaas mapreia 7 X 5 =35 m? Mecrto

BEIPAIIMBAHUS C XapaKTEPHBIM JIJIS [TECYAHBIX [TOYB IJIOXUM BOIOXO3SIHCTBOM, TYBCTBH-

TeJbHA K 3acyXe U cJ1abo oOecrieueHa IaBHBIMU MUTaTeIbHbIME dlieMeHTaMu NPK. I1a-

meHHsli cinoit conepxut 0,7-1,0% rymyca, 2-3% CaCOs, HI0YBEHHBIE BOJIbI PACIIONIOKEHDI

Ha mryounHe 5-10 m. B xagectBe ocHOBHOTO ynoOperus npumensun 100 kg/ha N, 100

kg/ha P,O5 1 100 kg/ha K,O nelicTByrolnero BemecTsa exeroHo Bo BceM oneite. Hau-

6oIee BaKHBIC Pe3yIbTaThI:

1. BenenctBum HEOMATOMPSATHBIX YCIOBHN OCAIKOB/TIOTOBI HA HE3arps3HEHHOW KOHT-
PpoJBHOI IouBe chopmupoBaiics 3 t/ha ypoxkaii 3epHa + 3 t/ha moOOYHBIX TPOIYKTOB.
Ha 3-uii rox onsita MmakcumanbHas Harpy3ka 270 kg/ha Se u Zn oka3anack TOKCHY-
HOM. Pe3ymbraroM Harpy3ku Zn Hag3eMHas OHomMacca BO BpeMs KAaTBBI COKPATHIIACH
noutn 10 60%, a Harpy3ka Se NPUYNHUIIA TPAKTUYECKHU TTOJHOE YHHUTOXKEHHE TIlIe-
HUIIBI ¥ BCTPEYAIONINXCS BUIOB COPHSIKOB.

2. Bo BpeMst yOopkH Ha 3arps3HEHHON TI0YBE B TOOOYHOM YpOkae B 2 pa3a yBEIUYHIACh
xonueHTparws Cu, B 3 pasza Zn, B 4 pasza Pb, va mopsinox Cr u B 2540 pa3 KOHIICHT-
pamus Se. Ypoxkaii 3epHa oKazalics TeHeTHIeCKr Oosee 3anuiménabiM. Comeprkanne
anemenToB Cr(III), Cr(VI), Pb u Cu noxazyemo He ©3MEHMIIOCH B 3€pHE. Zn IPUMEPHO
Ha 80%, a Se 1o cpaBHEHMIO ¢ KOHTposieM B 2640 pa3 yBenuuuics. JBrwxeHue Se He-
3aTOPMOKEHHOE B CHCTEME MOYBA-PACTCHHE, C MAaCCOW MOTOKA BHYTPH PACTEHUS
TPAHCIIOPT TaKXKe 0e3 MPUITATCTBUH. 3epHO MINICHUIBI IS MOTPEOICHHS YeI0BeKa
CTaJI0 HEMPUTOAHBIM Ha TIOYBE, CUIILHO 3arpsi3HEHHON Se u Zn. 3epHo u3-3a 3arps3-
HeHUs Se U U1 (hyparka TakKe 0Ka3ajloCh HEITPUTOIHBIM.
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3. MakcumansHbli BeiHOC Se ipu 1o3e 90 kg/ha nposiBuiics n cocrasm 442 g/ha. Mak-
cumyM BbiHOca Zn mipu 193 g/ha nonyunics npu 90 kg/ha noze Zn. B nempu-
YHHSAIOUIEH ETIPECCHI0 ypoxKas T03bI BCTpOCHHBIE B Onomaccy 6 t/ha makcumymsr: 40
g/ha Cu, 14 g/ha Cr u 3 g/ha Pb, kotopslie npu MakcumanbHO# Harpyske 270 kg/ha
MOHO ObUTO M3MepuTh. [Ipeanonaras Hensmensiemble ycnoust 1i1st BerHoca 90 kg/ha
Se B mpuHIHIIe He0OXoaMMO ObLTO OB1 204 Tona, 115 BEIHOCA Zn Hao Ob1 466 ner. [o-
TpeOHOCTH BO BpeMeHH (hutopeMennaryn 3arps3aernus 270 kg/ha moxoxumu oreH-
Kamu Oblia Ob1 0koj10 7 Thicsia Cu-rof, 19 teicsu Cr-rog u 90 Teicsta Pb-rog.

4. Tak Ha3pIBaEMOE yZIEJIbHOE COAEPKAHNE AEMEHTOB | t 3epHa + OTHOCAIINXCS K HEMY
1o604HbIX poayKros cocrasuino 30 kg N, 7-8 kg (8-10 kg K,0), 4-5 kg P (9-11 kg
P,0s5) n B xonmuuectse oxono 3 kg Ca, Mg u S. Hamm naHHBIE MOTYT CITyXKHTh MOKa-
3aTeNsIMU TP BBIYMCICHUN MOTPEOHOCTH MIICHUIBI B JIEMEHTAX IPHU PEKOMEH1a-
LM 110 TIPUMEHEHUIO YI0OpEHUH.

KiroueBbie ciioBa: o3umast MIIEHUIIA, HAarpy3Ka MUKPO-3JIEMEHTOB, TOKCUTALINA, HpI/IéM
QJICMCHTA, q)HTOpCMe,I[I/ITaLII/IH

Bevezetés és irodalmi attekintés

El6z6 munkankban taglaltuk a mikroelem-szennyezéssel kapcsolatos elméleti
és gyakorlati jellegi problémakat, valamint bemutattuk a kisérleti korilmé-
nyeket. Az els6 évben termett sirgarépara depressziv hatastinak a Cr(VI), Se és
Zn kezelések bizonyultak. A nagyobb Cr(VI) €s Se terhelés nyoman a talaj tel-
jesen terméketlenné vilt, a gyomfajok is elpusztultak. A szennyezett talajon
termett sirgarépa gyokere mind élelmezési, mind takarmanyozasi célokra al-
kalmatlannd valt a kdros Pb és Se elemduisuldsok miatt. A betakaritott termés
elemtartalma alapjin a fitoremedidcio id6igénye valtozatlan feltételeket felté-
telezve szennyezett talajon becsléseink szerint évezredekben lenne mérhet6
(Kaddyr 2010).

A masodik évben, 1996-ban termett z6ldborso kisérletben terméscsokke-
nést csak a nagyobb Se és Zn adagok okoztak. A Cr(III), Cr(VI), Pb és Cu keze-
Iésekben igazolhatéan nem valtozott sem a mag termése, sem az elemtartalma.
Szennyezett talajon a borso foldfeletti termésébe maximalisan 7 g Cr, 12 g Pb
és Cu, 80-90 g Se €s Zn épiilt be. A kezelt talajon termett zOldbors6 magja a Se
és Zn kezelésektdl eltekintve humin fogyasztasra is alkalmas maradt. A szan-
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tott réteg elemdusulasai a Zn, Cr(III), Cr(VD), Pb és Cu elemeknél jol tiikrozték
a bevitt mennyiségeket, mig a Se esetén mintegy 50% volt ilyen médon azono-
sithato a szantott rétegben, a cc. HNO3+cc.H,O, feltarassal becsult ,0sszes”
készlet alapjan (Kdddr 2009).

Jelen munkankban a mikroelem-terhelés 3. évének hatasat kisérjik figye-
lemmel a buza gyomosodasira, fejlodésére, termésére, valamint elemtartal-
maira. Bemutatjuk a fiatal hajtds, szalma €s a szem Osszetétel€t €s elemforgalmat
szennyezett €és szennyezetlen talajon. A kontroll talajon kapott adatok irany-
mutatéul szolgilhatnak a buza elemigényének becslésekor a szaktanacsadas-
ban. A szennyezett talajon mért elemfelvétel a talaj biologiai tisztitisanak, a
fitoremediacié modszerének alkalmazhatosagara keresi a valaszt.

Mez6foldi mészlepedékes csernozjom talajon a kisérlet 7. évében vizsgal-
tuk az Gszi buza reakcidjat a 13 alkalmazott mikroelem-terheléssel szemben. Fi-
totoxikusnak a 270 kg/ha As-terhelés és a 810 kg/ha Cd, Cr(VI) és Se kezelés
bizonyult. A Cr, Cu, Hg, Ba, Ni, Pb, Sr, Zn koncentracidja szennyezett talajon
sem emelkedett a szemtermésben olyan mértékben, mely az allati vagy em-
beri fogyasztisra alkalmatlan minéséget eredményezett volna. A Cd 1, a Mo 2,
a Se 3-4 nagysagrendbeli akkumulaciot mutatott és a novényi termék extrém
modon szennyezddott. Megallapitottuk, hogy hasonld koriilmények kozott
még a hiperakkumulaciot mutatdé Mo és Se esetében is 3-4 évszazadra volna
sziikség a 810 kg/ha terhelés/talajszennyezés felszimolisahoz (Kdddr és
Daood 2001).

A fajlagos elemtartalom szennyezetlen talajon, ebben a mez6foldi mészle-
pedékes csernozjomon 1997-ben, amikor 7 t/ha korili szemterméseket kap-
tunk 35 kg N, 7-8 kg K,0, 9-10 kg P,05, 3 kg Mg és 2 kg Ca mennyiséget tett
ki. Az e termGhelyen bedllitott (OMTK) NPK miitragyazasi kisérlet 37 éve alatt
a buza termésmaximumai az 50-100 kg/ha/év N-tragyazashoz, valamint a 150-
200 mg/kg ammonlaktat oldhato P,O5 €s K, O tartalomhoz kot6dtek a szantott
rétegben (Kddcdr és Mdrton 2005). Az 6rbottyani, Duna-Tisza kozi karbonatos
homoktalajon folyt miitragyazasi kisérlet 21. évében 1991-ben a buza 4 t/ha
feletti szem és 6-7 t/ha melléktermés maximumait szintén a 150-200 mg/kg
AL-P,05, valamint a 100-150 mg/kg AL-K,O ellatottsagi szinteken talaltuk. A
fajlagos elemtartalom atlagosan 19 kg N, 8 kg K (10 kg K,0), 3-4 kg Ca és Mg,
illetve 3-4 kg P (7-9 kg P,05) mennyiséget mutatott ugyanitt (Kdddr 2008).

0 you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/20/22 09:01 AM UTC



Mikroelem-terhelés hatdsa a buzara ... 49

Anyag és modszer

Kisérletiinket 1995 tavaszan allitottuk be az MTA TAKI Orbottyan kisérleti
telepén, mely a Duna-Tisza kozi homokhitsig északi részén, godolléi domb-
vidék pereméhez kozel helyezkedik el. A talajviz titkre 5-10 m mélyen talal-
hato, a talajképzddési folyamatokat, illetve a trigyahatdsokat nem befolydsolja.
Jellemz6en a homoktalajokra, a termOhely rossz vizgazdalkodast, aszaly-€érzé-
keny, heterogén és az NPK f6bb tapelemekkel gyengén ellitott. A szantott réteg
0,7-1,0% humuszt €s 2-3% CaCO3-ot tartalmaz. A humuszos réteg a rahorda-
sokkal 1 m mélységig terjedhet. A CaCO3 mennyisége a 2 m kortili mélységben
elérheti a 10%-ot. A pH(H,0) 7,2-7,3, a pH(KCD) 7,0 koruli atlagosan a felta-
lajban, a K, 25-26.

Az alkalmazott mikroelemek soit egy izben, a kisérlet indulasakor 1995.
tavaszan juttattuk ki Cr,(SO )3, K;,Cr,0-, CuSOy4, Pb(NO3),, Na,SeO3, ZnSO4
formijiban. Az adagok 0, 30, 90, 270 kg/ha elemterhelést jelentettek. A 6 elem
x 4 terhelési szint = 24 kezelést 3 ismétlésben allitottuk be 72 parcellan. A par-
celldk mérete 7 x 5 = 35 m?, Osszes tertiletiik 2520 m?. A parcellidkat oldalirany-
ban 1-1 m, hosszirdinyban (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 m?.

Alaptrigyaként évente 100 kg N, 100 kg P,05 €s 100 kg K,O hatdéanyagot
alkalmazunk egységesen az egész kisérletben NH4NO3, szuperfoszfat, illetve
kalis6 formajaban. A N miitragyat megosztva felét 6sszel a PK mutragyaval
egylitt szantds el6tt szorjuk ki, mig a N masik felét tavasszal vetés elott (tavaszi
novények) vagy fejtragyaként (6szi vetésti novények) juttatjuk ki. Talajmiivelés
az izemekben szokdsos modon torténik. TalajfertGtlenitést €s vegyszeres gyom-
irtast altalaban nem végziink. A novényillomany fejlodését, illetve a kezelés-
hatdsokat nyomon kovetve tobbszOri bonitdlasra is sor kertilhet a tenyészidd
sordn.

A talajok alapvizsgilatait a MEM NAK (1978), illetve Baranyai et al. (1987)
altal ismertetett médon végezziik. A cc. HNOz+cc.H,O, feltarassal becstilt
,0sszes” elemtartalmat az MSZ 21470-50 (20006) sz. szabvany szerint hataroz-
zuk meg. Az NHy-acetat+EDTA oldhat6 elemtartalmakat Lakanen €s Ervio
(1971) modszerével, a N-t cc.H,SO4+cc.H,0, feltirdssal az ISO 11261 (1995)
szerint modositott Kjeldahl (1891) eljarassal vizsgaljuk. A névénymintakat szin-
tén cc. HNO3z+cc.H,0, elegyével roncsoljuk, illetve a N-tartalmat Kjeldahl
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modszere nyoman hatirozzuk meg. Rutinszertien 20-25 elemet vizsgalunk a
talajban €és a névényi anyagban ICP technikat alkalmazva. A laborvizsgalatokat
megel6z6en a talaj-és novénymintik 40-50 °C-on vald szaritasit és homoge-
nizalasat a kisérleti telepen végzik.

Az Mv-21 fajtaju buza vetésére oktober 16-an keriilt sor 4-5 cm mélyre vetve
240 kg/ha vetémaggal, gabonasor tivolsigra. Allomanybonitilist végeztiink
bokrosodasban, kalaszolaskor €s aratis elott. Netto parcellinként 8-8 fm = 1-1
m? teriiletr6l novénymintikat vettiink bokrosodas és betakaritds idején a ter-
méstomeg megallapitas, valamint a ndvényelemzés céljabol. A kombdjnozas
julius 23-an tortént. Parcellinként 4 x 100 mag felhasznalasaval ezermagtdomeg
és csirdztatas vizsgalatokat is végeztiink. A kisérletben folyt miveletek és meg-
figyelések idejérol és modjarol az 1. tdbldzat nyujt attekintést.

Ami a csapadékellitottsagot illeti, az alabbiakra utalunk. 1996 okt6berében
19 mm, novemberben 24 mm, decemberben 48 mm, januirban 51 mm, feb-
rudrban 0 mm, marciusban 4 mm, dprilisban 18 mm, mdjusban 60 mm, junius-
ban 34 mm, jiliusban aratisig még 20 mm esé hullott. Az 6szi biiza mintegy 9
honapos tenyészideje alatt tehat 6sszesen 278 mm csapadékot kapott a terii-
leten. Igen szaraz volt a februdr, marcius és aprilis. A csapadék eloszlasa sem
volt a legkedvez6bb. Igy pl. junius els6 19 napja alatt, amikor mar 25-30 °C
hémérsékleti maximumok fordultak eld, egy alkalommal esett 5 mm. A juliusi
csapadékot pedig valdjaban nem tudta hasznositani a buiza, mert a 20 mm
aratas el6tti napok hozadéka volt. Ebb6l adéddéan mérsékelt 3 t/ha kortli
szemterméseket nyertiink szennyezetlen talajon, mig a szalma + pelyva mellék-
termés hozama szintén 3 t/ha koril ingadozott.

Eredmények értékelése

A buza fejlédésére és gyomosodasara érdemi igazolhato hatasokat a novekvd
Se-terhelés gyakorolt. A nagyobb Se-terhelésti parcellikon a biiza vontatottan
fejlodott, sargult, kiritkult €s gyakorlatilag csaknem kipusztult. Bokrosodas
idején, majus 23-dn dr. Radics Laszlo felvételez€se szerint a biiza boritottsaga
50%-rol 5%-ra zuhant. Az uralkod6 gyomfaj a pipacs a kontroll talajon 2,3%, a
fekete tirom 0,3%, mig az ugari szulak és a parlagfi 0,1% boritast mutatott at-
lagosan. Az extrém Se-terhelés nyomin a gyomfajok boritottsaga is 1/10-ére
csokkent. Az atlagos gyomfajszam 5,0-r6l az 1,3-1,7-re mérséklddott (2. tabld-

zat).
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1. tablazat. A buiza mikroelem kisérietben végzett miiveletek és megfigyelések 1997-ben
(Karbondtos homoktalaj, Orbottydn, Duna-Tisza kéze)

Miiveletek és megfigyelések Id6pont Modszertani megjegyzések
4)) @) (6))

1. Oszi NPK alapmiitrigydzis (4) 1996.09.26. Parcellinként kézzel (19)
2. Egyiranyt szantas, kozép mély (5) 1996.09.27. MTZ-50+2 fejii eke (20)
3. Vetbagy készités, kombinatorozas (6) 1996.10.15. MTZ-50+kombinator (21)
4.Vetés, gytriishengerezés (7) 1996.10.16. MTZ-50+vet6gép, henger (22)
5. Tavaszi N miitragyazis (8) 1997.03.26. Parcellinként kézzel (19)
6. Bonitalds bokrosodiskor (9) 1997.04.13. Parcellanként 1-5 skalin (23)
7.Novényminta-vétel (hajtds) (10) 1997.05.13. Parcellinként 8-8 fm=1 m: (24)
8. Bonitalas kaszalaskor (11) 1997.05.21. Parcellinként 1-5 skilan (23)
9.Novényboritis, gyomfelvételezés (12) 1997.05.23. Parcellinkénti boritdsi % (25)
10. Bonitalas aratiskor (13) 1997.07.22. Parcellinként 1-5 skilian (23)
11. Novényminta-vétel (mintakéve) (14) 1997.07.22. Parcellinként 8-8 fm=1 m: (24)
12. Kombdjnozis (5x2,1=105 m) (15) 1997.07.23. Parcellinkénti nett6 teriilet (25)
13. Ezermagtomeg, csirdztatds-vizsgilat (16) 1997.11.21. Parcellinkénti dtlagminta (26)
14. Mintakévék cséplése, mérése (17) 1997.12.10. Parcellinkénti dtlagminta (26)
15. Minték 6rlése (18) 1998.08.27. Parcellinként 4 x 100 mag (27)

Megjegyzés: Mv-21 fajta, 4-5 cm mélyre vetve, 240 kg/ha vetémaggal.

Table 1. Operations and observations in the wheat microelement experiment in 1997 (Calcareous
sandy soil, Orbottyin, Danube-Tisza mid-region). (1) Operations and observations, (2) Date
(year.month.day), (3) Methodological notes, (4) Autumn NPK basic fertilisation, (5) One-way
ploughing, moderately deep, (6) Seed-bed preparation, using comb harrow, (7) Sowing, using
roller, (8) Spring N fertilisation, (9) Classification during the stool phase, (10) Crop sampling
(shoot), (11) Classification during reaping, (12) Crop coverage, weed survey, (13) Classification
during harvest, (14) Crop sampling (sample gavel), (15) Using a harvester, (5x2,1=105 m?),
(16) Thousand grain weight, germination analysis, (17) Threshing and measurement of the sample
gavels, (18) Grinding of the samples, (19) Manually per plot, (20) MTZ-50 tractor + double-headed
plough, (21) MTZ-50 tractor + comb harrow, (22) MTZ-50 tractor + sowing machine and roller,
(23) On a 1-5 scale per plot, (24) Coverage % per plot, (25) Net area per plot, (26) Average sample
per plot, (27) 4 x 100 grains per plot. Note: Mv-21 variety, 240 kg ha! sowing seed sown 4-5 cm
deep.

A maximalis Se-terhelés nyoman a pusztul6é bokrosodaskori buza hajtasa-
nak légszaraz tomege 1/10-ére mérséklodott majus 13-an. A foldfeletti 1égsza-
raz biomassza arataskor a kontrollon mért 14%-ara esett vissza. A szemtermés
csokkenése erodteljesebben jelentkezett, a szemtdomeg 7,4%-a volt a szennye-
zetlen talajon mértnek. Ebbdl adododan tobbszorosére tagult a pelyva/szem,
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szalma/szem, illetve a melléktermés/szem aranya. A 270 kg/ha Zn-terhelés bi-
zonyithatéan szintén toxikusnak bizonyult mintegy 40%-0s biomassza veszte-
séget okozva aratas idején.

2. tablazat. A toxikus Se-terhelés hatdsa a biiza fejlodésére és gyomosoddsdra 1997-ben
(Karbondtos homoktalaj, Orbottydn, Duna-Tisza kéze)

Vizsgilt id6pont Se-terhelés 1995 tavaszan, kg/ha p
és tulajdonsag 2) S2D.. Atlag
3 @
@ 0 30 90 270
Bonitilds (1= pusztulo idllomdny, 5= jol fejlett dllomany)

(©))
04. 13-an (06) 33 3,3 1,7 1,0 1,4 2,3
05.21-én (7) 3,7 3,7 2,0 1,0 1,6 2,6
07.22-én (8) 4,0 4,0 23 1,0 1,4 2,8

Novényboritas €s atlagos gyomfajszam 05. 23-an

®
Papaver rhoeas, % (10) 23 2.4 1,4 0,1 1,4 1,6
Gyom 6sszesen, % (11) 3.8 3,3 1,5 0,3 1,4 2,2
Oszi buza, % (12) 50,0 51,7 34,6 5,0 13,8 35,3
Minddsszesen, % (13) 53,8 54,9 36,1 5,3 13,8 37,5
Gyomfajszam, db (14) 5,0 3,3 1,3 1,7 2,0 2.8

Megjegyzés: a pipacs (PAR RH) el6forduldsin kiviil még dtlagosan érdemi 0,3% boritast a fekete
uréom (ART VU) és 0,1% koriili boritdst az ugari szulidk (BIL CO) és a parlagfti (AMB EL) mutatott.

Table 2. The effect of the toxic Se load on the development and weeding of wheat in 1997 (Calcareous
sandy soil, Orbottyin, Danube-Tisza mid-region). (1) Examined date and trait, (2) Se load in the
Spring of 1995, kg ha'', (3) LSDsy, (4) Mean, (5) Classification (1= decaying population, 5= well
developed population, (6) on 13™ April, (7) on 21t May, (8) on 22 July, (9) Crop coverage and
average number of weed species on 23" May, (10) Corn poppy, (11) Weeds altogether, %,
(12) Winter wheat, %, (13) Altogether, %, (14) Number of weed species, no. Note: Besides corn
poppy (PAR RH), common wormwood (ART VU) (0.3%), Bilderdykia convolvulus (BIL CO) (0.1%)
and ragweed (AMB EL) (0.1%) were observed.

A vegetativ és generativ szervekre gyakorolt hatds azonban érdemi eltérést
nem jelzett. Megemlitjiik, hogy a kapott szemtermés ezermag tomege atlago-
san 40 g, a csirazoképessége 86% volt a kezeléstdl fuggetleniil (3. tdbldzat).
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3. tablazat. Terméscsékkenést okozo Se és Zn kezelések hatdsa a biizdra 1997-ben
(Karbondtos homoktalaj, 6rbottycin, Duna-Tisza koze)

Vizsgalt Se-terhelés 1995 tavaszan, kg/ha _
B SzDsy Atlag
jellemzok (@))
(€)) €))
€)) 0 30 90 270
*Hajtds, g/m* (5) 161 157 50 17 54 96
Szem, t/ha (6) 2,71 2,60 1,39 0,20 1,42 1,68
Szalma, t/ha (7) 1,60 1,65 1,19 0,27 0,88 1,18
Pelyva, t/ha (8) 0,72 0,59 0,55 0,23 0,34 0,52
Osszesen, t/ha (9) 5,03 4,84 3,13 0,70 2,56 3,42
Pelyva/szem (10) 0,27 0,23 0,40 1,15 0,35 0,51
Szalma/szem (11) 0,60 0,63 0,86 1,35 0,38 0,86
Melléktermés/szem (12) 0,86 0,86 1,26 2,50 0,44 1,37
Vizsgilt Zn-terhelés 1995 t zan, kg/h p

. 1: sga”k n-terhelés 9(?3) avaszan, kg/ha SzDsx Atlag

ellemzé

: @ @

[€)) 0 30 90 270

*Hajtds, g/m* (5) 156 155 131 93 54 134
Szem, t/ha (6) 3,07 3,15 3,32 1,93 1,42 2,87
Szalma, t/ha (7) 2,28 2,05 1,24 1,23 0,88 1,70
Pelyva, t/ha (8) 0,95 0,86 0,57 0,55 0,34 0,73
Osszesen, t/ha (9) 6,30 6,06 5,13 3,71 2,56 5,30
Pelyva/szem (10) 0,31 0,27 0,17 0,28 0,35 0,26
Szalma/szem (11) 0,74 0,65 0,37 0,64 0,38 0,60
Melléktermés/szem (12) 1,05 0,92 0,54 0,92 0,44 0,86

*Légszaraz hajtas bokrosodasban maijus 13-dn. Az 1000-magtomeg itlagosan 40g, a csirazoképes-
ség 86% volt a kezelésektdl fiiggetlentil.

Table 3. The effect of Se and Zn loads causing yield decreasein wheat in 1997 (Calcareous sandy
soil, Orbottyin, Danube-Tisza mid-region). (1) Examined traits, (2) Se load in the Spring of 1995,
kg ha', (3) LSDsy, (4) Mean, (5) Shoot, g m?, (6) Grain, t hal, (7) Straw, t ha'!, (8) Chaff, t ha'!,
(9) Total, t ha!, (10) Chaff per grain, (11) Straw per grain, (12) Secondary yield per grain, (13) Zn
load in the Spring of 1995, kg ha. *Air-dry shoot in the stool phase on 13 May. The thousand
grain weight is 40g on average, whereas the germination ability was 86% independently of the
treatments.

A buiza bokrosodasi hajtasiban a Cr(III) kezelés hatdsa a Cr-koncentricio
novekedésére nem volt egyértelmiien bizonyithato, mig a Cr(VI) kezelésben
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0,1 mg/kg-rol 0,6 mg/kg értékre emelkedett. Nem viltozott az Pb-tartalom sem
az Pb-terhelés nyomin. A Cu 1,8-szorosara, Zn 2-szeresére, mig a Se 1196-szo-
rosdra ndtt a maximalis terheléssel. Az arataskori melléktermés mar egy nagy-
sagrenddel tobb Cr-ot, 2-szer tobb Cu-et, 3-szor tobb Zn-et és 2540-szer tObb
Se-t halmozott fel szOveteiben a szennyezetlen kontrollhoz viszonyitva. A szem-
termés genetikailag védettebbnek bizonyult. A Cr(III), Cr(VI), Pb és Cu keze-
Iésekben nem viltozott érdemben a szennyezd mikroelemek mennyisége a
magban. A Zn mintegy 80%-kal emelkedett, mig a Se 2640-szeresére ugrott.
Ugy tiinik, a Se mozgisa nem gatolt a talaj-névény rendszerben és a névényen
beliil is tomegarammal felhalmozédhat minden szervben (4. tdbldzat).

A 9/2003. (I111.13.) ESZCSM rendelete az élelmiszerek vegyi szennyezettsé-
gének mértékére az aliabbi hatarértékeket kozli élelmiszercsoportokra, illetve
€élelmiszerfajtakra mg/kg szarazanyagra vetitve: liszt, egyéb gabonadrlemé-
nyekben Hg 0,02; As 0,1; Cd 0,1; Pb 0,15; Cu 5, Zn 30. Szaraz hiivelyesekben
Hg 0,02; Cd 0,1; Pb 0,2; As 0,5. A Cu és Zn elemre nincs hatarérték. Szaritott
zoldségben Hg 0,05; Cd 0,5; Pb 1,0; As 2,0. A Cu és Zn elemre nincs hatarérték.
A napraforg6 magra adott szennyezettségi hatarkoncentraciok egyéb olajos
magvakra is iranymutatoul szolgalhatnak. A rendelet Cr és Se elemekre nem ad
atmutatast.

A 47/2001. (VI.25.) FVM rendelete takarmany alapanyagokban 0,1 mg/kg
Hg, 1 mg/kg Cd, 2 mg/kg As és 10 mg/kg Pb koncentraciot engedélyez 12%-0s
1égszaraz anyagban. Fliben, szaritott lucerna és here lisztben azonban 4 mg/kg
As, illetve a zoldtakarminyban 40 mg/kg Pb az engedélyezett maximum. Egyéb
szennyezd elemekre a rendelet nem ad utmutatist. Chaney (1982) szerint a
novényi hajtisban mar toxikus lehet 20 mg/kg felett a Cr, 25-40 mg/kg felett
a Cu, 100 mg/kg felett a Se, és 500 mg/kg felett a Zn. A tOmegtakarmanyokban
€s 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 taldltunk atmutatast az
egészséguigyi maximumra, bar Chaney (1982) feltételezi, hogy az allatok ab-
rakjahoz akar 3000 mg/kg, azaz 0,3% Cr is adhat6 Cr(III) oxid formédban. A
fentiek alapjan arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a kezelt talajon termett
buza magja élelmezési célokra alkalmatlannd vilt az extrém Se és Zn akkumu-
lacio eredményeképpen a szennyezett talajon.
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4. tablazat. Kezelések hatdsa a légszdraz biiza osszetételére 1997-ben, mg/kg
(Karbondtos homoktalaj, érbottycin, Duna-Tisza koze)

Elem Terhelés 1995 tavaszan, kg/ha j
. SzDsx Atlag
jele (@)
3 @
@ 0 30 90 270
Hajtas 05.13-an

(€))
Cr(11D) 0,1 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2
Cr(VD) 0,1 0,2 0,4 0,6 0,2 0,4
Pb 0,4 0,5 0,4 0,5 0,5 0,4
Cu 49 5,3 6,8 8,6 2,1 6,4
Zn 20,3 30,1 31,3 39,9 10,2 30,4
Se 0,3 86,0 2313 358,7 24,7 169,1

Szalma + pelyva 07.22-€n

©)
Cr(11D) 0,2 0,9 1,3 1,9 0,4 1,1
Cr(VD) 0,2 1,0 2,2 42 0,4 1,9
Pb 0,2 0,2 0,5 0,8 0,4 0,4
Cu 3,2 3,2 4,4 6,1 2,2 4,2
Zn 11,1 15,3 18,6 37,3 8,0 20,6
Se 0,1 34,6 151,0 254,0 32,2 109,9

Szem 07.22-€én

@
Cr(IID) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,0 <0,1
Cr(VD <0,1 0,1 0,2 0,4 0,2 0,2
Pb <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,0 <0,1
Cu 3,0 4,3 5,4 4,3 2,0 4,2
Zn 26,5 35,6 35,9 47,1 8,2 36,3
Se 0,1 72,1 196,0 264,0 344 1332

Table 4. The effect of treatments on the composition of the air-dry wheat in 1997, mg kg (Calcareous
sandy soil, Orbottyan, Danube-Tisza mid-region). (1) Element, (2) Load in the Spring of 1995, kg
ha, (3) LSDsy, (4) Mean, (5) Shoot on 13 May, (6) Straw + chaff on 22¢ of July, (7) Grain on 22¢
of July.
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Az 5. tdbldzatban bemutatott szimitidsaink szerint maximalis Se-felvétel
mind a szem, mind a melléktermés esetében a 90 kg/ha kezelésben jelentke-
zett. Az Osszes foldfeletti biomasszaba 442 g/ha Se épiilt be. Viltozatlan viszo-
nyokat feltételezve (hasonlo terméssel, Osszetétellel és talajbani Se-készlettel)
sziikség. A Zn-felvétel maximuma 193 g/ha mennyiségnek adoédott és szintén
a 90 kg/ha terhelésnél talaltuk. A 90 kg/ha Zn-felvétel idéigénye hasonlo viszo-
nyok mellett 466 évnek adédna. A 6 t/ha koriili biomasszdba épult Cu maxi-
malisan 40 g/ha, Cr 14 g/ha, Pb 3 g/ha mennyiséget tett ki. A fitoremediacié
idbdigénye tehat az adott 270 kg/ha kezelésben kozel 7 ezer Cu-€v, 19 ezer Cr-€v
és 90 ezer Pb-év lehetne elvileg.

A buza atlagos arataskori elemtartalmarol és elemfelvételérdl szennyezetlen
talajon a 6. tdbldzat adatai tijékoztatnak. Amint a bemutatott eredményekbol
lathato, a bokrosodaskori hajtds volt a leggazdagabb N, K, P, Ca, S, Mn, Na, Cu
elemekben. Aratas idején a szemben dusulta N, P, S, Zn és a Mo. A Mg, Cu, Ni
kozelallo koncentraciOkat mutatott a melléktermésben és a szemben. Egyéb
vizsgalt elemek zomét, mint a Fe, Al, K, Ca, Mn, Na, Ba, B a vegetativ szalma
halmozta fel. Az As, Cd, Co, Cr, Hg, Pb és Se altalaban 1 mg/kg méréshatar kortil
vagy alatt maradt.

Az elemfelvétel 3 t/ha szem + 3 t/ha melléktermés atlagaval szimolva kere-
ken 91 kg N, 23 kg K, 14 kg P, 10 kg Ca és S, 9 kg Mg mennyiséget tett ki. A fajlagos,
azaz 1 t szem + a hozzitartozé melléktermés elemtartalma az alabbinak ad6-
dott: 30 kg N, 7-8 kg K (8-10 kg K,0), 4-5 kg P (9-11 kg P,05), 3 kg koriili
Ca, Mg és S. Adataink iranymutatoul szolgalhatnak a buza tipelem-sziikségle-
tének szamitasakor a szaktanicsadasban. A fajlagos mikroelem-tartalom 278 g
Fe, 124 g Al, 66 g Mn, 37 g Zn, 30 gr Sr, 23 g Na, 12 g Ba és 3 g Cu mennyiségnek
felelt meg (6. tdbldzat). A mikroelemek fajlagos tartalma tajékoztato jellegd,
mert a mérleg-elv nem alkalmazhato6 a szaktanicsadasban. A talaj mikroelem
kinalatanak alapvet6en nem a talajbani ,oldhat6” mennyiség, hanem a felvehe-
toségi tényezok, mint a pH, mészallapot, antagonizmusok, stb. szabilyozzak.
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5. tablazat. A Se és a Zn kezelések hatdsa a biiza becsiilt elemfelvételére 1997-ben

(Karbondtos homoktalaj, Orbottydn, Duna-Tisza kéze)

Vizsgalt Se-terhelés 1995 tavaszan, kg/ha _
SzDsx Atlag
terméselemek )
3 4
€9 0 30 90 270
Szem, t/ha (5) 2,7 2,6 1,4 0,2 1,4 1,7
Se, mg/kg (6) 0,1 72,0  196,0 264,0 35,0 133,0
Se, g/ha (7) 03 190 2740 53,0 42,0 87,0
Szalma+pelyva, t/ha (8) 2,3 2,2 1,7 0,5 1,3 1,7
Se, mg/kg (9) 0,1 350 151,0 254,0 32,0 110,0
Se, g/ha (10) 0,2 80 1680 1270 39,0 76,0
Se, g/ha 6sszesen (11) 0,5 27,0 442,0 180,0 49,0 163,0
Vizsgalt Zn-terhelés 1995 tavaszan, kg/ha _
SzDs% Atlag
terméselemek (12)
3 4
€9 0 30 90 270
Szem, t/ha (5) 3,1 3,2 33 1,9 1,4 29
Zn, mg/kg (13) 260 360 360 47,0 8,0 36,0
Zn, g/ha (14) 81,0 1150 1190 89,0 14,0 101,0
Szalma+pelyva, t/ha (8) 4.0 4.0 39 1,8 1,3 34
Zn, mg/kg (13) 11,0 15,0 190 37,0 8,0 21,0
Zn, g/ha (14) 440 60,0 740 67,0 17,0 61,0
Zn, g/ha osszesen (15) 125,0 175,0 193,0 156,0 33,0 162,0

Megjegyzés: A 3 t/ha szem + 3 t/ha dtlagos melléktermés tomegével becsiilt maximalis elem-
felvételek Cu 40 g/ha, Cr 14 g/ha, Pb 3 g/ha.

Table 5. The effect of Se and Zn treatments on the estimated element uptake of wheat in 1997
(Calcareous sandy soil, Orbottyﬁn, Danube-Tisza mid-region). (1) Examined yield components,
(2) Se load in the Spring of 1995, kg ha', (3) LSDsy, (4) Mean, (5) Grain, t ha', (6) Se, mg kg™,
(7) Se g ha'l, (8) Straw + chaff, t ha', (9) Se, mg kg, (10) Se, g ha'!, (11) Se, g ha' total, (12) Zn load
in the Spring of 1995, kg ha', (13) Zn, mgkg’, (14) Zn, g ha', (15) Zn, g ha' total. Note: The maximum
element uptakes estimated with the average 3 t ha'! grain yield and 3 t ha! secondary yield are Cu
40 g ha!, Cr 14 g ha!, Pb 3 g ha.

0 you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/20/22 09:01 AM UTC



58 KADAR L

6. tablazat. Az Oszi biiza foldfeletti szerveinek dtlagos elemtartalma és aratdskori
elemfelvétele 1997-ben szennyezetlen talajon
(Duna-Tisza Rézi karbondtos homoktalaj, Orbottydn)

Elemtartalom Elemfelvétel

Elem  Mérték- Mérték-

jele egység o) egység @ “

RS @ Hajtds Szalma Szem @ Szalma Szem  Osszesen
B ©) @ ©) ™D ®

N % 4,40 0,75 2,27 kg/ha 23 68 91
K % 2,65 0,46 0,30 kg/ha 14 9 23
P % 0,36 0,09 0,36  kg/ha 3 11 14
Ca % 0,35 0,30 0,03 kg/ha 9 1 10
S % 0,23 0,12 0,22 kg/ha 3 7 10
Mg % 0,15 0,15 0,14 kg/ha 5 4 9
Fe mg/kg 154 248 30 g/ha 744 90 834
Al mg/kg 75 116 8 g/ha 348 24 372
Mn mg/kg 42 38 28 g/ha 114 84 198
Na mg/kg 37 13 10 g/ha 39 30 69
Sr mg/kg 21 26 4 g/ha 78 12 90
7n mg/kg 20 11 26 g/ha 33 78 111
Ba mg/kg 5 12 <1 g/ha 36 <1 36
Cu mg/kg 5 3 3 g/ha 9 9 9
B mg/kg 24 2,5 0,3 g/ha 7 7 <1
Ni mg/kg 03 0,3 0,3 g/ha <1 <1 <1
Mo mg/kg 0,3 <0,1 0,3 g/ha <1 <1 <1

Megjegyzés: As, Cd, Co, Cr, Hg, Pb, Se iltaldban 0,1 mg/kg méréshatar koriil vagy alatt. Az elem-
felvétel 3 t/ha szem + 3 t/ha mellékterméssel szimolva.

Table 6. The average element content of and element uptake during harvest of the above-ground
organs of winter wheat in 1997 on unpolluted soil (Calcareous sandy soil, Orbottydn, Danube-
Tisza mid-region). (1) Element, (2) Measurement unit, (3) Element content, (4) Element uptake,
(5) Shoot, (6) Straw, (7) Grain, (8) Total. Note: The As, Cd, Co, Cr, Hg, Pb, Se content were usually
around or below the 0.1 mg kg! limit of measurement. The element uptake was calculated with
3 t ha'! grain yield and 3 t ha' secondary yield.
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Koszonetnyilvanitas

A kutatas a 49042 és 68665 sz. OTKA, valamint a CRO-13/2006 sz. pilyizat
eredményeként az NKTH és a KPI taimogatasaval jott 1étre, mely timogatas for-
rdasa a Kutatdsi és Technoldgiai Innovacios Alap.

IRODALOM

9/2003 (III. 13.) ESZCSM: Az egészségugyi, szocidlis és csalddiigyi miniszter 9/2003.
(I1L. 13.) ESZCSM rendelete az élelmiszerek vegyi szennyezettségének megen-
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