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Mikroelem-terhelés hatasa a soskara (Rumex rugosus L.)
karbonatos homoktalajon

KADAR IMRE
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatointézet, Budapest

Osszefoglalas

Karbonatos Duna-Tisza kdzi homoktalajon vizsgaltuk a 0, 30, 90, 270 kg/ha mikroelem-
terhelés hatdsat a soskira. A mikroelemek soit egy izben a kisérlet indulasakor 1995. ta-
vaszin szortuk ki Cr,(SO4)3, K;Cr,04, CuSOy, Pb(NO3),, Na,SeO3, ZnSO4 formajaban.
A 6 elemx=4 terhelés=24 kezelésx3 ismétlés=72 parcellat jelentett 7x5=35 m? parcel-
lakkal. Termo6hely a homoktalajokra jellemz&en rossz vizgazdalkodasu, aszalyérzékeny
és 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. Alaptragyaként 100 kg/ha N,
100 kg/ha P,05 €s 100 kg/ha K,O hatéanyagot alkalmazunk évente az egész kisérletben.
F6bb eredmények:

1. A s6ska mintegy 3 honapos tenyészideje alatt minddssze 152 mm csapadékot ka-
pott. A zold levéltermés szennyezetlen kontroll talajon mérsékelt maradt, 13-17 t/ha
kozott ingadozott 11-12% 1égszarazanyag tartalommal.

2.Az 5 évvel ezel6tt adott Cr kevesebb, mint 1%-at, a Se mintegy 2%-at, a Zn 20%-it,
Pb 38%-at, illetve a Cu 44%-at talaltuk dusulasként a szantott rétegben NH -acetat+
EDTA oldhat6 formadban. A Cr(VI) és a Se feltehetben, illetve dontden a mélyebb
rétegekbe mosodhatott, mig a Zn, Pb és Cu mis formakka alakulhatott a talajban.

3.Az 1 mg/kg feletti oldhat6 Se, illetve 9 mg/kg feletti oldhaté Zn tartalmak esetén
toxicitas 1€pett fel. A 2 mg/kg Se-tartalmu talajon a soska termése 1/5-€re, a 19 mg/kg
Zn-tartalmu talajon felére esett vissza.

4. A maximalis levélbeni koncentriciéo mindossze 4-5 mg/kg Cr és Pb, 8 mg/kg Cu,
38 mg/kg Zn értéket €rt el szennyezett talajon, mérsékelt akkumuliciot jelezve. A
Se viszont 446-szorosara dasult a kontrollhoz képest, hiperakkumulaciot mutatva.
Az elemfelvétel maximumat 6-8 g/ha Cr és Pb, 13 g/ha Cu, 38 g/ha Zn és 211 g/ha
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Se jelezte. A szennyezett talajon termett soska levél élelmezési célokra alkalmatlan-
na valt az Pb és Se kezelésekben elemdusuldsai miatt. A mérsékelt Cr és Cu akku-
mulacio viszont a termés biologiai értékét inkabb novelheti.

5.A 10 t/ha friss sOskatermés fajlagos elemtartalma 22 kg N, 18 kg P,05, 53 kg K, O,
25 kg CaO, 20 kg MgO és 3 kg S mennyiséget tett ki a kontroll talajon. A kicsi ter-
méssel szaraz évben emelkedett elemtartalmakat kaptunk, melyeket nem javaslunk
a novény elemigényének szamitasakor a szaktanicsadisban figyelembe venni.

Kulcsszavak: soska, mikroelem-terhelés, karbonatos homoktalaj, toxicitas, szabad-
foldi kisérlet

The effect of microelement load on garden sorrel
on calcareous sandy soil

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

Summary

The effect of 0, 30, 90 and 270 kg ha' microelement load on garden sorrel was examined
on calcareous sandy soil in the Danube-Tisza mid-region. The microelement salts were
applied in one turn in the form of Cr,(SO )3, K;,Cr,0-, CuSO,, Pb(NO3),, Na,SeO3, ZnSO
in the spring of 1995. The 6 elementsx4 loads=24 treatmentsx3 replications resulted
in 72 plots, each 7x5=35 m? in size. The production site had bad water management,
it was weakly supplied with NPK and the soil is drought-sensitive, which is typical of
sandy soils. The ploughed layer contains 0.7-1.09% humus, 2-3% CaCO3 and the soil water
level is at 5-10 m. 100 kg N ha'!, 100 kg P,O5 ha! and 100 kg K,O ha' basic fertilisers were
used each year in the whole trial. Main results:

1. Altogether, there was 152 mm rainfall during the 3-month long growing season of
garden sorrel. The green leaf yield remained moderate on unpolluted control soil,
fluctuating between 13-17 t ha'! with 11-12% air-dry matter content.

2.0f the elements applied 5 years ago, less than 1% of Cr, 2% of Se, 20% of Zn, 38%
of Pb and 44% of Cu were found in accumulated form in the ploughed layer in
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NH -acetate+EDTA-soluble form. It is assumed that the majority of the Cr(VI) and Se
content was leached into deeper layers, while Zn, Pb and Cu could have transformed
into other forms in the soil.

3. Toxicity was observed in the case of Se content above 1 mg kg' and Zn content above
9 mg kg'. The yield of garden sorrel decreased to one fifth on the soil which contains
2 mg kg Se, while it decreased to its half on the soil that contains 19 mg kg! Zn.

4.The highest Cr and Pb concentration in the leaf was only 4-5 mg kg, while other
values were 8 mg kg' Cu and 38 mg kg! Zn on polluted soil, showing moderate
accumulation. However, the amount of Se increased to 446 times its concentration
in the control plot, showing hyperaccumulation. The highest value of element uptake
was shown by 6-8 g ha! Crand Pb, 13 gha' Cu, 38 gha'! Zn and 211 gha' Se. The leaf
of garden sorrel grown on polluted soil became unsuitable for human consumption
due to the accumulation observed in the Pb and Se treatments. However, the moderate
Cr and Cu accumulation could even improve the biological value of yield.

5.The specific element content of 10 t ha'! fresh garden sorrel yield was 22 kg N, 18 kg
P,05, 53 kg K0, 25 kg CaO, 20 kg MgO and 3 kg S on the control plot. The small
yield was accompanied with elevated element contents in dry years. We do not
recommend to consider these values when calculating the element demand of
plants during consultancy.

Key words: garden sorrel, microelement-load, calcareous sandy soil, toxicity, field trial
Biusinue HArpy3ku MMKpPO3JI€eMEHTOB HA 1IaBeJb
(Rumex rugosus L.) Ha mecuaHoii KapOOHATHOI NMOYBe
. KAJIAP
Uccnenosarensckuit UucturyT IlouBoBenenust u Arpoxumuu Benrepckoit
Axanemun Hayk, bynanermr
Pesiome
Ha xapOonaTHOI1 mecyanoif mouBe Mexxaypeubs [lynas u Tuccsl uccienoBain BIUSHIE
Harpy3ok 0, 30, 90, 270 kg/ha MukposnemenToB Ha maBestb. ColM MUKPO3JIEMEHTOB OJIUH

pa3 B HauajIe onbITa BecHoi 1995 rona paccemanu B popme Crp(SO4)3, K,CryO5, CuSOy,
Pb(NO3),, Na,Se03, ZnSOy. 6 2eMeHTOBX4 Harpy3ku=24 103b1X3 MOBTOPEHUA=03HA-
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4ayo 72 mapuesuisl, Kakaas 7x5=35 m2. MecTo BBIpaIluBaHUS C XapaKTEPHBIM [UIS Ilecya-
HBIX IT0YB TIOXUM BOZOXO035HICTBOM, UyBCTBHUTEIIbHA K 3acyXe M cllabo obecrieueHa rias-
HbIMM dneMenTamMu NPK. Benaxanneiii cinoit conepaxut 0,7-1,0% rymyca, 2-3% CaCOs,
IPYHTOBBIE BOJIBI PACTIONOKeHbI Ha TiryOnHe 5—10 m. B kauecTBe OCHOBHOTO ynoOpeHus
npuMensieM gaeifctByromee BemectBo 100 kg/ha N, 100 kg/ha P,O5 u 100 kg/ha K,0
€KETO/IHO BO BCEM ONBITE. [ TaBHBIC PE3yIbTaThI:
1.111aBenb 3a Bech 3-X MECAYHBIM BEreTallMOHHBIA NEpUO NOXY4YMI Bcero 152 mm
0CaJIKOB. YpOKail 3eIEHBIX JTUCTHEB HAa HE3arpsA3HEHHON KOHTPOJIBHOU MOYBE OC-
TaJjcs yMepeHHBIM, Konebaincs B nmpenenax 13—17 t/ha ¢ cogep>kanuem cyxoro Be-
mectBa 11-12%.
2.00HapyXHJIM B KadecTBe NPUOABKU B NMAXOTHOM ciloe BHECEHHBIEC 5 jeT Hazan Cr
MenbIe, yem 1%, Se Bcero 2%, Zn 20%, Pb 38%, a taxxe Cu 44% B pacTBOpUMOit
¢dopme NHy-acetat+EDTA. IIpennonoxurensHo, uro Cr(VI) n Se, B o0CHOBHOM B
Ooree rTyOOKHeE CIION MOT BBIMBITECS, a Zn, Pb 1 Cu Mornu npeoOpas3oBarbest B Ipy-
rue Gopmbl B TIOUBE.
3.B ciryuae copepxanus 6onbie 1 mg/kg pactBopumoro Se, a Taxke 6ombiie 9 mg/kg
pacTBOPUMOTo Zn MOsBUIIACh TOKcHKaius. Ha mouse, conepaxarneii 2 mg/kg Se ypo-
Kaif IaBess yMeHbIIIIICS Ha 1/5, a Ha mouBe ¢ conepxanneM 19 mg/kg Zn ypoxait
COKpPAaTHJICS HAaIlOJIOBHHY.
4.MakcumasbHasi KOHIIEHTPAIUS B JIUCThSIX JOCTUIIIA BesnanH Beero 4—5 mg/kg Cru
Pb, 8 mg/kg Cu, 38 mg/kg Zn Ha 3arps3HEHHON MOYBE, TOKa3bIBasi YMEPEHHYIO aKKY-
mynsiuio. OpHako Se B 446 pa3za cranno 0oJblie 0 CPaBHEHHIO C KOHTPOJIEM, IIPO-
SIBUB THIIEPaKKyMYJILii0. MakcumyM rpruema snemeHToB 0wt 6—8 g/ha Cru Pb, 13
g/ha Cu, 38 g/ha Zn u 211 g/ha Se. Bripamenusie Ha 3arpsi3HEHHON MTOYBE JIUCTHS
IIaBeJIsl CTaM HETIPUEMITMMBI JUTS TIHIIEBBIX IIeJIel N3-3a HAKOIUICHHS B HUX dJe-
MeHTOB Pb u Se, BHecEHHBIX ITpu MX oOpadoTkax. Ho ymepennas akkymyssmust Cr
n Cu MOXKET yBEITUUUTh OMOIOTHUECKYIO [IEHHOCTD yPOKasl.
5.KonmaecTBo yznenbHOTO cozepxkanust aineMeHToB ceexero 10 t/ha ypoxas maserns
cocrasuno 22 kg N, 18 kg P,0s, 53 kg K,O0, 25 kg CaO, 20 kg MgO u 3 kg S Ha
KOHTPOJIBHOM ITouBe. B cyXoil rof ¢ MEHbLIUM YpOXKaeM IOJyYUJIU MTOBBILLIEHHOE
COJIeprKaHNe IIEMEHTOB, KOTOpPBIC HE PEKOMEHyeM PUMEHSThH B IPO(eCCHOHAb-
HBIX PEKOMEHAAIMSX ITPY BBIYUCICHUU TOTPEOHOCTH PACTEHHUH B DJIEMEHTAX.

KiaroueBbie ciioBa: 11aBCJib, HArpy3Ka MUKPOIJICMCHTAMMU, Kap60HaTHa$[ ecyaHas 110o4Ba,
TOKCHKaIMs, prHTOBLIﬁ OIIBIT
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Bevezetés és irodalmi attekintés

A kesertuftfélék csaladjiba tartozo kozonséges vagy kerti soska foként a korai
vitamin €s dsvanyi so ellitasban jatszik szerepet. Termd&tdjai nem alakultak ki,
viszont kertekben az orszag egész teriiletén el6fordul. Erdteljes gyokértorzse
40-50 cm-re hatol a talajba, majd a f6gyokér elfasodik és a felszin kozelben ja-
rulékos gyokérzet fejlédik ki. Egész Europiaban, Azsidban 6shonos, nedves terii-
leteken és réteken vad alakja ndlunk is megtalalhato6. Levelei torozsat képeznek,
szara 100-150 cm-re megnéhet. Hosszi megyvilagitas és meleg hatdsara gyor-
san magszarba megy (Cselétei et al. 1993, Baldzs 1994).

Koran vethetd, mar marcius végén, amikor a talajra rd lehet menni. Mivel
igen lassu a kelése, sorjelz6 novénynek a fejes salatit hasznaljak. A kapalas
miatt 30-50 cm sortavra vetik, 2-3 cm mélyre, kerti magagyba, 2-3 kg/ha veto-
maggal. Viz- és tipanyagigényesnek mindsiil, f6ként sok N-t és kevesebb P-t
hasznosit. Nem elhanyagolhato K, Ca, Mg sziikséglete, melyet hagyomanyosan
a bGséges istillotragyazassal fedeztek. Terbe (1994) szerint azonban ,a s6ska
kornyezeti igényér6l nagyon keveset tudunk, kutatdsaval alig foglalkoznak.”

A leveles zoldségféléknek, kiilondsen a saldtinak és a spendtnak nemkiva-
natosan nagy lehet az oxalsav, nitrat és kiros elem akkumulicioja. A feln6ttek
szamara 1200-1500 mg/kg, a csecsemdbtiapszerben 250 mg NO3/kg friss anyag-
ra engedélyezett a legtobb eurdpai orszigban. A 7-10% szarazanyagra vetitve
ez a hatarkoncentracio a felnottekre 1% koruli NO3-ot vagy 0,23% NO3-N-t, a
csecsemdkre 0,25% koriili NOs-ot vagy 500-600 mg/kg NO5-N-t jelenthet.
Vajon mennyit akkumulil a s6ska? Az ismertebb kézikonyvek nem kozolnek
erre vonatkozo adatokat (Marschner 1985, Bergmann 1988).

A tulzott oxalsav-tartalom a névény €lelmiszer, ill. takarmanyértékét csok-
kenti, hiszen emésztési zavarokat okoz és mérgezé lehet. Az oxalsavat mint re-
dukal6 szert gyakran hasznaltik tinta- €s rozsdafoltok eltavolitisara és a
soskalevelek ,kift6zésével” mar a XII. szizadban eléallitottak. A novényben £6-
ként K-oxalat, K,C,0 4 formajiban talilhat6. Korosodas el6tti zsenge allapot-
ban az oxalsavban vagy soskasavban szegény hajtis j6 takarminynak minéstil.
Erre utal a 16s6ska, 16rom, réti soska vagy édes lapu elnevezés is (Révai
Lexikon 1925).

Ami a humantoxikologiai szempontbol legveszélyesebb elemet, a Cd-ot illeti,
Bingham et al. (1975) szerint ahol a kalaszosok szemtermésében minddssze né-
hiny mg/kg Cd mutathato ki, azon a talajon a spenét levelében 160 mg/kg sz. a.
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koncentracio6 is felléphet. A Kaliforniaban végzett tenyészedény-kisérletekben
a meszes vilyog talaj 10 mg/kg Cd-készlettel rendelkezett. A ndvénybeni/ta-
lajbani koncentracié-ndvekedés hanyadosaként ismert transzfer koefficiens,
azaz a talajhoz viszonyitott ndvénybeni duasuldsi faktor a ,leveles zoldségfé-
Iékre” 1-10 kozotti Sauerbeck (1982, 1991) vizsgdlati eredményei alapjan a
Cd, Zn, T1, Mo elemekre. E tekintetben nem vilagos, vajon a soska is ,leveles
z0ldségféle” hasonlo elemfelhalmozassal? Vagy a mas csaladba sorolt, eltérd
fajt képviseld soska nem vehet6 egy kalap ald a spenottal €s a saldtaval?

Mészlepedékes csernozjom talajon a kisérlet 9. évében teszteltiik a soska
mikroelemekkel szembeni reakciojit. A 13 vizsgilt elembdl az As, Cd €s a Se bi-
zonyult toxikusnak a novényre. A 9 évvel kordbban adott 90 kg/ha Se-terhelés
35%-0s depressziot okozott, a 270 és 810 kg/ha terhelésnél a soska ki sem kelt.
Az er6ésen szennyezett talajon a Cu €s Zn 2-szeresére, Pb 5-sz0rosére, Cr a Cr(VI)
kezelésben 7-szeresére, mig a Se 600-szorosara dusult a szennyezetlen kontroll-
hoz viszonyitva. Megillapitottuk, hogy hasonl6 viszonyok kdzott a soska termé-
se 101 év alatt dllitana helyre a Se-mentes, 825 év alatt a Zn-mentes, 3750 év
alatt a Cu-mentes, illetve 10 ezer esztend6t meghaladdan a Cr-és Pb-mentes ere-
deti allapota szennyezetlen talajt fitoremediacio tjan (Kdddr és Daood 2003).

A Duna-Tisza ko6zi karbonitos homokon az els6 kisérleti évben 1995-ben
termett sirgarépara toxikusnak a Cr(VI), Se, Zn kezelések bizonyultak. A ma-
sodik évben terméscsdkkenéshez csak a nagyobb Se és Zn adagok vezettek a
zO0ldborso kisérletben. A harmadik évben az 3szi bliza szintén termésdep-
ressziot jelzett a 270 kg/ha Zn-terhelés és a 90 kg/ha feletti Se-terhelés nyoman.
A kisérlet 4. évében termett napraforgéban a terméscsokkenés mar a 30 kg/ha
adagnal igazolhato volt, mig a 270 kg/ha terhelésnél gyakorlatilag az dllomany
kipusztult, a foldfeletti biomassza tdmege a kontrollon mért 1/10-ére zuhant
(Kaddr 2010).

Jelen munkankban a mikroelem-terhelés 5. évének utohatasat kisérjiik figye-
lemmel a sOska fejlédésére, termésére, lombjinak Osszetételére €s elemfelvéte-
lére. A kontrolltalajon mért fajlagos elemtartalom irdnymutatoul szolgdlhat a
soska elemigényének becslésében a szaktanacsadds sordn. A szennyezett talajon
kapott elemfelvétel pedig a talaj biologiai tisztitasinak, a fitoremediicié mod-
szerének alkalmazhatdsigara keresi a vilaszt. Végiil kozoljik a szantott réteg
NH -acetat+EDTA oldhato elemtartalmanak alakulasat a kezelések hatdsara.
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Anyag és modszer

Kisérletiinket 1995 tavaszin 4llitottuk be az MTA TAKI Orbottyan kisérleti te-
lepén, mely a Duna-Tisza k6zi homokhatsag €szaki részén, godolléi dombvidék
pereméhez kozel helyezkedik el. A talajviz tiikre 5-10 m mélyen talalhatd, a talaj-
képzbdési folyamatokat, illetve a traigyahatisokat nem befolyasolja. TermGhely
a homoktalajokra jellemzben rossz vizgazdalkodasu, aszalyérzékeny, hetero-
gén és az NPK f6bb tipelemekkel gyengén ellitott. A szantott réteg 0,7-1,0%
humuszt és 2-3% CaCOs-ot tartalmaz. A humuszos réteg a rahordidsokkal 1 m
mélységig terjedhet. A CaCO3 mennyisége a 2 m koruli mélységben elérheti a
10%-ot. A pH(H,O) 7,2-7,3, a pH(KCI) 7,0 koriili atlagosan a feltalajban, a K,
25-26.

Az alkalmazott mikroelemek séit egy izben, a kisérlet indulasakor 1995. ta-
vaszan juttattuk ki Cr,(SO4)3, K;Cr,0-, CuSO4 ,Pb(NO3),, Na,SeO3, ZnSOy
formajaban. Az adagok 0, 30, 90, 270 kg/ha elemterhelést jelentettek. A 6 elemx
4 terhelési szint=24 kezelést 3 ismétlésben illitottuk be 72 parcellan. A par-
cellak mérete 7x5=35 m?, Osszes teriiletiik 2520 m?. A parcellikat 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. TalajfertStlenitést €s vegyszeres gyom-
irtast altalaban nem végziink. A névényallomany fejlodését, illetve a kezelés-
hatdsokat nyomon kovetve tobbszOri bonitdlasra is sor kertilhet a tenyészidd
sordn.

A talajok alapvizsgalatait 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 (2000) sz. szabvany szerint hatarozzuk
meg. Az NH -acetat+EDTA oldhat6 elemtartalmakat Lakanen és Ervié (1971)
modszerével, a N-t cc.H,SO4+cc.H,0, feltirassal az ISO 11261 (1995) szerint
modositott Kjeldahl (1891) eljarassal vizsgiljuk. A novénymintakat szintén
cc.HNO3z+cc.H,0, elegyével roncsoljuk, illetve a N-tartalmat Kjeldahl mod-
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szere nyoman hataroztuk meg. Rutinszertien 20-25 elemet vizsgalunk a talaj-
ban és a ndvényi anyagban ICP technikit alkalmazva. A laborvizsgalatokat
megel6zoen a talaj-és novénymintik 40-50 °C-on valo szaritasat és homogeni-
zalasat a kisérleti telepen végzik.

A novényi sorrend sirgarépa, borsd, buza, napraforgo volt. A kisérletben
végzett miveletekrdl és megfigyelésekrdl az 1. tabldzat nynjt attekintést. A
vetés 1999. marcius 30-in tortént 40 cm sortavolsiagra 300 db/fm csiraszam-
mal, Pallagi nagyleveld fajtaval. A lassu, egyenetlen kezelést koveten dllomany-
bonitilast végeztiink t6rdzsis allapotban jinius elején és betakaritiskor julius
elején. A sorkozok kapalasara kétszer kertilt sor a tenyé€szid6 folyamin. Beta-
karitaskor a foldfeletti hajtast kézzel vagtuk le a talaj felett kb. 4 cm magas-
sagban, 8-8 fm nodvényi anyagot begytjtve. Ezt kovetéen parcellinként 20-20
leftiras talajat egyesitve atlagmintakat vettiink a szantott rétegb6l.

A soska csapadékellatottsagit a kovetkezok jellemzik. A kisérleti teriilet
marciusban 7, dprilisban 30, majusban 72, janiusban 50 mm eso6t kapott. A
vizhidny miatt az allomdny vontatottan fejlédott €s a zold hajtds hozama mér-
sékelt, 13 t/ha koriili tomeget adott.

Eredmények értékelése

Az 5. év végén végzett talajelemzéseink szerint NH -acetat+EDTA oldhato for-
maban igen kicsi Cr-akkumulacio jelentkezett a szantott rétegben. A maximalis
270 kg/ha, azaz 90 mg/kg talajterhelés nyomdn mintegy 0,7 mg/kg értékkel
nétt az oldhato6 Cr készlete. Tehat kevesebb, mint 1%-ot tiukroz az akkumulacio
atlagosan a bevitt mennyiséghez képest. A Cr(VI) kezelésben ez a dusulas két-
ségteleniil jobban kimutathato. A Se esetében szintén egy nagysigrendet elé-
rd, de kis dasulas figyelheté meg. A maximalis 90 mg/kg terhelésnél 2 mg/kg a
novekmény, tehat 2,2%-at talaljuk a szantott rétegben e modszer szerint vizs-
galva. Hasonl6 médon becsiilve, kereken a maximalisan adott Zn 20%-at, Pb 38%-
at, illetve a Cu 44%-at tudtuk ily médon nyomon kévetni. A vizoldhaté Cr(VI)
és a Se része az altalajba mosodhatott, illetve a Cr(VI).

Cr(1II) formaban megkotddhetett. A Zn, Pb és Cu szintén e modszerrel ki
nem mutathato vegyiiletekké alakulhatott a talajban.

A vizsgilt mikroelemek kozul a soska fejlédésére €s termésére hatast csak
a Se és a Zn mutatott. A novekvo Se-terheléssel a novényallominy kiritkult, fej-
16désben visszamaradt, elsargult és jelentGs részben kipusztult. A Se-toxicitds
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nyoman a levélzet 1égszarazanyag tartalma emelkedett €s a hozam 1/5-€re esett
vissza. A 90 kg/ha Zn-terhelésnél €s a felett kevésbé litvanyos, de hasonl6 dep-
resszio figyelheté meg. A talajvizsgalatok alapjan megallapithato, hogy a toxi-
citas 1 mg/kg feletti Se-tartalomnal, illetve 9 mg/kg NH -acetat+EDTA oldhat6
Zn-tartalomnal 1épett fel a soskaban (2. és 3. tabldzat).

1. tablazat. A soska mikroelem kisérletben végzett milveletek és megfigyelések 1999-ben
(karbondtos homoktalaj, Orbottydn, Duna-Tisza kéze)

Miiveletek és megfigyelések Id6pont Modszertani megjegyzések
@ @ 3)
1. Oszi NPK alapmiitrigyizis (4) 1998.10.10. Parcellanként kézzel (15)
2. Egyiranyu szantis (5) 1998.10.11. MTZ-50+2 fejii eke (16)
3. Tavaszi N-m{triagyizas (6) 1999.03.19. Parcellanként kézzel (15)
4. Vet6agy készités (7) 1999.03.23. MTZ-50+kombinator, henger (17)
5. Vetés, hengerezés (8) 1999.03.30. Kézi 1 soros vetdpuska (18)
6. Gyomfelvételezés (9) 1999.05.01. Parcellinkénti boritottsagi % (19)
7. Gyomirto kapalas (10) 1999.05.10. Parcellanként kézzel (15)
8. Gyomirto kapalds (10) 1999.05.30. Parcellanként kézzel (15)
9. Bonitalds dllomanyra (11) 1999.06.07. Parcellanként 1-5 skilan (20)
10. Bonitalas betakaritiskor (12) 1999.07.06. Parcellainként 1-5 skilin (20)

11. Mintavétel, foldfeletti hajtas (13) 1999.07.07. Parcellinként 8-8 fm (21)
12. Talajmintavétel (0-20 cm) (14) 1999.07.29. Parcellanként 20-20 lefaras (22)

Megjegyzés: A vetés 300 db/fm csiraszammal, 40 cm sortdvra Pallagi nagyleveld fajtaval tortént.

Table 1. Operations and observations in the garden sorrel microelement trial in 1999 (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, (6) Spring N fertilisation, (7) Seedbed preparation, (8) Sowing, using roller, (9) Weed
survey, (10) Weed control by hoeing, (11) Classification of the population, (12) Classification
during harvest, (13) Sampling of the above-ground shoot, (14) Soil sampling (0-20 cm), (15) Manually
per plot, (16) MTZ-50 tractor+double-headed plough, (17) MTZ-50 tractor+combinator and roller,
(18) One-row manual sowing gun, (19) Coverage per plot (%), (20) On a 1-5 scale per plot, (21) 8-8
rm per plot, (22) 20-20 drills per plot. Note: The number of germs was 300/rm; spacing: 40 cm;
variety: large-leaved Pallagi.

A soska levél Osszetételérol a 4. tabldzat adatai tijékoztatnak. Lathato, hogy
alomb Cr-tartalma mérsékelten, de igazolhat6éan n6 mind a Cr(III), mind a Cr(VI)
kezelésben. Utobbi esetben némileg kifejezettebben. Hasonlé mérsékelt nove-
kedést mutat a lomb Pb-tartalma is a kontrollhoz viszonyitva. A Cu €s a Zn fel-
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vétele szintén tobbé-kevésbé gatolt ezen a termdbhelyen 1,5-2,2-szeres emelke-
dést produkilva a szennyezetlen kontroll talajon mérthez képest. Az Se kon-
centracioja viszont 446-szorosara ugrik hiperakkumuliciot jelezve. Az egyéb
elemek atlagos tartalma: K 3,80%, N 1,92%, Ca 1,55%, Mg 1,10%, P 0,65%, S 0,21%,
Fe 0,10%. A mikroelemek koziil az Al 745, Mn 153, Sr 55, Na 40, B 30, Ba 16,
Ni 1, Co és Mo 0,5, miga Cd 0,1 mg/kg. Az As és Hg 0,1 mg/kg méréshatar alatt
maradt.

Vajon mennyi szennyez6 mikroelemet volt képes a soska termése a talajbol
kivonni? Vialtozatlan koriulmények kozott elméletileg hiny évre volna sziikség
a talaj ilyen modon valé megtisztitisiahoz, a fitoremedidciohoz? Kezelések ha-
tdsat a soska lombjinak becsiilt elemfelvételére az 5. tdbldzat mutatja be. A ko-
zOlt adatok szerint a maximalis Cr-felvétel és Pb-felvétel 6-7 g/ha korili volt.
A Cu felvett mennyisége kereken 13 g, a Zn esetében 38 g, a Se esetében 134 g
ha-ra vetitve. A 270 kg/ha talajbol valo eltavolitisa tehdt 38-39 ezer évet igé-
nyelne a Cr(IID), Cr(VI) és Pb, kozel 21 ezer évet a Cu, 7105 esztendbt a Zn, és
mintegy 2 ezer esztenddt a Se esetén.

2. tablazat. Kezelések haltdsa a szdntott réteg NH jacetcdt+EDTA
oldhato elemtartalmdra 1999-ben

(karbondtos homoktalaj, Orbottydn, Duna-Tisza koze)

Terhelés 1995 tavaszan, kg/ha

Elem jele @ SzDs: Atlag
M 0 30 90 270 ® @

Cr(IID) 0,03 0,19 0,34 0,58 0,12 0,29
Cr(VD) 0,07 0,27 0,52 0,81 0,12 0,42
Cu 1,26 4,78 12,12 41,17 6,46 14,83
Pb 2,97 6,15 14,07 36,97 4,04 15,04
Se 0,29 0,69 1,10 231 0,34 1,10
Zn 1,21 3,35 9,02 18,82 3,61 8,10

Table 2. The effect of treatments on the NH -acetate+EDTA-soluble element content of the
ploughed layer in 1999 (Carbonated sandy soil, Orbottydn, Danube-Tisza mid-region). (1) Element,
(2) Load in spring, 1995 kg ha'', (3) LSDsy, (4) Mean.
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3. tablazat. A toxikus Se és Zn terhelés hatdsa a soska fejlodésére és termésére 1999-ben

(karbondtos homoktalaj, Orbottydn, Duna-Tisza koze)

Se-terhelés 1995 tavaszan

Vizsgalt id6pont P
) ) J (kg/ha) SzDs: Atlag
és tulajdonsig
M @) 3 (€Y
0 30 90 270
Bonitilds (1=pusztuld, 5=j0l fejlett allomany) (5)
06. 07-én (6) 3,7 3,7 2,7 1,0 1,2 2,8
07.06-an (7) 3,7 3,7 2,7 1,3 1,3 2,8
Lombtermés 07. 07-én (8)
Z06l1d (t/ha) (9) 12,7 114 5.1 2.1 4,9 7,8
Légszarazanyag (t/ha) (10) 1,5 1,2 0,7 0,3 0,5 0,9
Légszarazanyag (%) (11) 11,8 10,5 13,7 143 2,0 12,6
Vizsgilt idGpont Zn-terhelés 1995 tavaszin )
és tulajdonsag (kg/ha) szD- Atlag
D (12) 3) €))
0 30 90 270
Bonitilds (1=pusztuld, 5=j0l fejlett allomany) (5)
06. 07-én (6) 4,5 4,7 3,3 3,0 1,2 39
07.06-an (7) 4,7 4,0 3,0 23 1,3 35
Lombtermés 07. 07-én (8)
701d (t/ha) (9) 173 154 9,8 7,8 4,9 12,6
Légszarazanyag (t/ha) (10) 1,9 1,6 1,2 1,0 0,5 1,4
Légszarazanyag (%) (11) 11,0 10,4 12,2 12,8 2,0 11,6

Table 3. The effect of the toxic Se and Zn load on the development and yield of garden sorrel in 1999
(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 7th June, (7) on 6th July, (8) leaf yield on 7th July, (9) Green
mass t ha', (10) Air-dry matter content, t ha', (11) Air-dry matter content, %, (12) Zn load in the
Spring of 1995, kg ha'.
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4. tablazat. Kezelések hatdsa a légszdraz soska lomb Osszetételére 1999-ben, mg/kg

(karbondtos homoktalaj, Orbottydn, Duna-Tisza koze)

Terhelés 1995 tavaszan, kg/ha

Elem jele @ SzDsx Atlag
M 0 30 90 270 ® @

Cr(IID) 1,1 1,4 1,6 3,8 1,4 2,0
Cr(VD 1,6 1,5 2,1 4,8 1,4 25
Pb 1,1 1,6 1,5 45 1,2 22
Cu 3.8 4,5 5,5 8,4 0,9 5,5
Zn 24,6 26,3 32,9 38,0 4,9 30,4
Se 1,0 74,7 302,0 446,0 52,0 2059

Egyéb elemek atlagos mennyisége: K 3,80; N 1,92; Ca 1,55; Mg 1,10; P 0,65; S 0,21; Fe 0,10%. Mikroelemek:
Al 745, Mn 153, Sr 55, Na 40, B 30, Ba 16, Ni 1, Co és Mo 0,5; Cd 0,1 mg/kg. As és Hg 0,1 mg/kg alatt.
Table 4. The effect of treatments on the composition of the air-dry garden sorrel leaf in 1999, mg kg
(Calcareous sandy soil, Orbottyan, Danube-Tisza mid-region). (1) Element, (2) Load in spring, 1995
kgha', (3) LSDsy, (4) Mean. Average quantity of other elements: K 3.80,N 1.92, Ca 1.55, Mg 1.10, P 0.65,
S 0.21, Fe 0.10%. Microelements: Al 745, Mn 153, Sr 55, Na 40, B 30, Ba 16, Ni 1, Co and Mo 0.5, Cd
0.1 mg kg'. As and Hg contents are below 0.1 mg kg'.

5. tdblazat. Kezelések hatdsa a soska lomb becstilt elemfelvételére 1999-ben, g/ha
(karbondtos homoktalaj, Orbottydn, Duna-Tisza koze)

Terhelés 1995 tavaszin, kg/ha

Elem jele @ SzDs: Atlag

D o 30 90 270 3 @
Cr (IID) 1,6 2,1 2,4 57 2,1 3,0
Cr (VD) 24 23 32 7.2 2,1 38
Pb 1,7 24 2.2 6.8 1.9 33
Cu 5,8 6,7 8,2 12,6 1,4 8,3
Zn 467 421 39,5 38,0 44 416
Se 14 896 2114 1338 50,9 109,0

A Cr (IID), Cr (VI), Pb és Cu kezelésekben 1,5 t/ha atlagos 1égszaraz lombterméssel szamolva. A K
57 kg, N 29 kg, Ca 23 kg, Mg 16 kg, P 10 kg, S 3 kg, Fe 1,5 kg, A1 712 g, Mn 230 g,Sr 82 g, Na 60 g,
B 45 g,Ba24 g, Nil,5g,CoésMo0,75 g, Cd 0,15 g felvételt mutatott.

Table 5. The effect of treatments on the estimated element uptake of garden sorrel leaf in 1999, mg kg
(Calcareous sandy soil, érbotty:in, Danube-Tisza mid-region). (1) Element, (2) Load in spring, 1995
kgha, (3) LSDsy, (4) Mean. Calculating with 1.5 t ha' average air-dry leaf yield in the Cr (II), Cr (VD),
Pb and Cu treatments. Element uptake values: K 57 kg, N 29 kg, Ca 23 kg, Mg 16 kg, P 10 kg, S 3 kg,
Fe 1.5 kg, A1 712 g, Mn 230 g, Sr 82 g, Na 60 g, B 45 g, Ba24 g, Ni 1.5 g, Co és M0 0.75 g, Cd 0.15 g.
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Hasonl6 elvont szamitasoknak nem sok a realitisa vagy életszertisége termé-
szetszerlien. Csupan a fitoremedidcio elvi korlataira utalhatnak az igy becsiilt
,S0skaévek”. A fitoremediacié enyhén szennyezett teriiletek tisztitisiban ak-
kor juthat szerephez, amennyiben megfeleld hiperakkumulator novényfajjal
rendelkeziink. Az atlagos 13 t/ha kortili zold, illetve 1,5 t/ha 1égszaraz soska tome-
ge a szennyezetlen talajon 57 kg K, 29 kg N, 23 kg Ca, 16 kg Mg, 10 kg P, 3 kg S,
1-2 kg Fe, kereken 700 g Al, 230 g Mn, 80 g Sr, 60 g Na, 45 g B, 24 g Ba, 1-2 g Ni,
illetve 0,5 g Co és Mo felvételt mutatott. Az As és Hg felvétele 0,1 g mennyisé-
get sem érte el, mig a Cd kb. 0,15 g-nak felelt meg (5. tdbldzat).

Mezo6foldi mészlepedékes csernozjom talajon 1999-ben a viszonylag kedve-
z6 évben 40 t/ha korili lombtermés képzodott szennyezetlen talajon. A 10 t/ha
z0ld foldfeletti hajtas fajlagos elemtartalma 17 kg N, 15 kg P,Os, 40 kg K0, 15 kg
CaO0, 9 kg Mo és 2 kg S mennyiségnek adodott (Kdaddr és Daood 2003).

A 10 t/ha zold s6skatermés fajlagos elemtartalma jelen kisérletiinkben 22 kg
N, 18 kg P,0s5, 53 kg K,O, 25 kg CaO, 20 kg MgO és 2 kg S. A sziraz évben ka-
pott kis termésben az elemek feldasultak a n6vényi szovetekben. Kiilondsen
a Ca és a Mg ezen a meszes homoktalajon. Szaktanacsadasi célokra, a soska faj-
lagos elemtartalmanak figyelembe vételére tovabbra is a mészlepedékes csernoz
jomon kapott fajlagos ért€keket tartjuk alkalmasnak. A szdraz évi emelkedett
fajlagos tartalmak taltragyazasra 0sztonozhetnek. Valojaban azonban a névény
ilyenkor nem képes az adott tragyikat hasznositani, melyek utéhatasa a kovet-
kezd évi tragyaigényt inkabb csokkentheti.

Ami a termés szennyezettségét illeti, a 9/2003. (11l.13.) ESZCSM (2003) ren-
delet szaritott zoldségre 0,05 mg/kg Hg, 0,5 mg/kg Cd, 1,0 mg/kg Pb, és 2 mg/kg As
hatarértéket ir el6. A Cu és Zn elemekre nincs eldiras.... ,mivel e termények €és
termékek réz-€s cinktartalmat donté mértékben a természetes réz-€s cinktar-
talom hatarozza meg. Kivételt képez a réztartalmi névényvédo szerekkel ke-
zelt friss gyumolcs és zoldség, melyekre a réztartalom hatarértéke 10 mg/kg.”
A rendelet a Cr €s Se elemre sem tartalmaz utmutatast. A fentiek alapjan arra a
kovetkeztetésre juthatunk, hogy a kezelt talajon termett soska élelmezési célok-
ra alkalmatlan lehet az Pb és Se elemekkel terhelt talajon. Az egészséguigyi ha-
tarérték élelmiszerekre €és takarmanyra egyarint 2 mg/kg Se-tartalom felett
Chaney (1982) szerint. A mérsékelt Cr és Cu akkumulicio viszont €lettani szem-
pontbol inkabb elénydsnek mindsiilhet.

0 you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/20/22 04:57 PM UTC



64 KADAR L
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