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Kadmiumterhelés és istdllétragyazas hatasa a Vigna unguiculata L.
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Bevezetés

Az elmilt években talajaink és mez8gazdasiagi termékeink nehézfém
szennyezettsége a talaj- és élelmiszermindség védelmének kdvetelményei miatt
a figyelem kozéppontjéba keriilt (NEMETH et al., 1993; MCLAUGHLIN et al,,
1996). DUNNIVANT és munkatérsai (1992) tgy taldltdk, hogy a kadmium mo-
bilitds4t két folyamat hatdrozza meg elsGsorban: komplexképzddés a talaj oldott
illapotd szerves anyagaival, valamint adszorpcid a talaj szildrd alkotérészein.
HERMS és BRUMMER (1983) kimutattdk, hogy 7 és 8 pH-ji talajhoz adott
istdllétrigya gyakran novelte a nehézfémek oldékonysdgit. Kovetkeztetésiik
szerint a nehézfém-oldékonysdg lebomlott szerves anyag jelenlétében (szenny-
viziszap, istallotridgya) novekszik. A nagyobb oldott szervesanyag-tartalom na-
gyobb Cd-mozgékonysdgot eredményez a talajoszlopban, mert a kadmium a
talajoldatban elsGsorban organo-komplex forméjéban van jelen (HAMON et al,,
1994). Ugyanakkor az igen stabil komplex formdk (mint példdul a CdCl és a
szerves komplexek) kevésbé toxikusak, mint a szabad Cd-ionok (SPOSITO,
1983). Nagyobb mértékd istallGtragyazaskor a talajban kifejezettebbé vdlé meg-
kotés és keldtképzés révén mérséklddhet a kadmium kéros hatdsa (HAGHIRI,
1973). A kadmium felvehetdsége magas pH-jui, nagy s6-, alacsony szerves-
anyag-tartalmu talajokon viszonylag csekély és ilyen talajokon a szervesanyag-
alkalmazés bizonyos mértékig javithat a tdpanyagok és a nehézfémek felvehe-
téségén. KRAMER és KOENIG (1983) vizsgdlatai szerint a novényi felvétel ndve-
kedett a Cd-kezeléssel és istdllftragydzéssal, csokkent viszont a talaj pH-janak
és agyagtartalmdnak emelkedésével.

A jelen kisérlet a kadmium és az istdllétragydzas kolcsonhatdsat vizsgalta
tehénborsé (Vigna unguiculata L.) és mungdbab (Vigna radiata L.) biomassza
termésére és Cd-felvételére.
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Anyag és modszer

Tenyészedény-kisérletet dllitottunk be homokos vélyog talajjal (Typic
Ustipsamments) 1996-ban iiveghdzban (CCS Haryana Agricultural University,
Hisar, India).

A talaj és az alkalmazott istdllotragya tulajdonsdgait az 1. tdblazatban fog-
laltuk Ossze. Félidval bélelt cserepekbe 4-4 kg 1égszdraz talajt helyeztiink és az
aldbbi kezeléseket alkalmaztuk: 0, 2,5, 5,0, 10 és 20 mg kg'1 Cd, CdCl, for-
mdjdban, valamint 0, 0,5, 1,0 és 2,0 sily% istéllétragya (szédraz silyban). Az
5 Cd- x 4 istallétragya-kezelés 6sszes kombindcidjat bedllitottuk: 5x4 = 20 ke-
zelésben, 3 ismétléssel, azaz 60 edénnyel, random elrendezésben. Alaptrigyit
adtunk tdpoldat forméjdban a tenyészedények Osszedllitdsakor 25 ppm N-,
50 ppm P-, 65 ppm K-, 10 ppm Mn- és Fe-, 5 ppm Zn-ellitottsdgi szint el-
érésére, valamint N-fejtrdgydt (ammonium-szulfit) a vetés utdn 20 nappal
10 mg kg'1 dézisban.

1. tabldzat
A kisérletben felhasznalt talaj és istallétrigya kémiai tulajdonsdgai

¢)] )] (3) 4)

Paraméter Médszer Talaj Istalls-
tragya
pH H,0, 1:2 8,6
a) elektromos vezetd- | H,0, 1:2 0,08
képesség, dSm™
b) szerves C, % WALKLEY & BLACK (1934) 0,06 38,9
c) kationcsere kapaci- 32

tas, cmol kg
d) mechanikai &ssze- | JACKSON (1958)

tétel
e) homok, % 91,8
f) iszap, % 5,7
g) agyag, % 2,5
CaCO, PuUrI (1949) -
N, ppm SUBIAH & ASUA (1956)/ 49,0 1,20 %
LINDLER (1944)
P, ppm OLSEN et al. (1954)/KOENIG & 4,3 0,55 %
JOHNSON (1942)°
K, ppm PIPER (1966) 107,8
h) DTPA kivonhat6 LiNDSAY & NORVELL (1978)
Cd, ppm 0,08 0,25
Zn, ppm 0,32 55,5
Cu, ppm 0,25 21,7
Mn, ppm 1,57 216,8
Fe, ppm 4,34 2160

i) C/N ardny 3325
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Tehénborsét (Vigna unguiculata L.) és mungébabot (Vigna radiata L.) ne-
veltiink a tenyészedényekben 10-10 mag elvetésével, 5-5 ndvény felnevelésével
a virdgzésig (45 napig). A fold feletti ndvényi részt betakaritds utdn lemostuk
savas, majd tiszta desztilldlt vizzel. Stilymérésre 72 6rds 60 °C-on torténd sza-
ritds utdn keriilt sor. A mintdkat megdroltik (< 4 mm) és leroncsoltuk H,SO, és
HCIO, 5:1 arinyd keverékében, majd Cd-tartalmukat atomabszorpcids spektro-
fotométerrel hatdroztuk meg.

Eredmények
Szdrazanyaghozam

A fold feletti rész szdraz tdmege mindkét novény esetében jelentGsen csok-
kent a Cd-terheléssel (2. tdblizat). Az istdllétragydzis ugyanakkor szignifi-
kdnsan novelte a tehénborsé szérazanyaghozamét. A Cd-kezelés és istdllStra-
gydzas kozotti kolesonhatds statisztikailag nem volt igazolhatd, bar trendszerd-
en megmutatkozott, a szdrazanyaghozam csdkkenése %-ban a kontrollhoz ké-
pest példdul a 20 mg kg" Cd-szinten 55, 58, 52 és 44 volt a megfeleld 0, 0,5,

2. tdbldzat
Cd-terhelés és istallotragydzas hatlisa a tehénborsé é mungébab hajtisanak
széraz tomegére (g tenyészedény™)

) @ S) @
Cd-szint Istallétragya a talaj silly %-dban SzDsq, Atlag
mg kg” 0 l 0,5 [ 1,0 ] 2,0

A. Tehénborsé
0 7,43 8,17 8,37 8,70 8,17
2,5 5,60 6,17 6,27 7,07 6,28
5,0 4,80 5,27 5,70 6,30 N.S. 5,54
10,0 4,23 4,70 513 5,40 4,84
20,0 3,37 3,47 4,00 4,50 3,94
2) SzDsy N. S 0,28
b) Atlag 509 | 556 | 58 | 649 0,25
B. Mungdbab
0 4,13 5,67 6,13 6,50 5,61
2,5 3,67 4,17 4,53 4,73 4,28
5,0 2,67 3,10 3,40 4,20 0,40 3,34
10,0 213 2,93 3,07 3,73 2,97
20,0 1,60 2,00 2,40 3,37 2,34
a) SzDsg 0,40 0,20
b) Atlag 2,84 3,57 3,91 4,51 N.S.

N.S.: nem szignifikns
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1,0, 2,0 %-os istdllétrdgydzdsndl. Ez jelzi, hogy az istdllétrdgy4dzds bizonyos
fokig mérsékelte a kadmium hatdsét. Mungébab esetében viszont _]elentﬁs Cd x
istdllétrdgya kolcsonhatdst tapasztaltunk a legnagyobb (20 mg kg Y cd-
terhelés 61 %-kal szoritotta vissza a novény fejlddését a tragyédzatlanhoz viszo-
nyftva, mig a maximadlis (2,0 %-os) istdllotrdgy4zdsnal ez a hatés csak 48 %-os
volt,

Névényi kadmiumtartalom

A novekv8 Cd-terhelés minden esetben szignifikdnsan magasabb Cd-kon-
centricidt eredményezett a kisérleti pillangds novényekben (3. tdbldzat). A
tehénborsé hajtdsdnak szovetében a Cd-koncentricié emelkedése 79-szeres volt
a kontrollhoz képest a maximdlis terhelésnél (20 mg kg Cd). A tragyazas
jelentdsen novelte a kadmium koncentrici6jat a hajtisban, ez %-ban étlagosan
3,7, 7,8 és 14,1-nek adédott a kontrollhoz képest 0,5, 1,0 és 2,0 %-os ist4ll6-
tridgydzdsndl. A mungébab szoveteben taldlhaté Cd-koncentrécié étlagértéke
0,06, 2,4, 3,2, 40e357 ng g volt a 0, 2,5, 5,0, 10 és 20 mgkg Cd-keze-
Iésnél. A 20 mg kg -0s szinten a mungdbab szovetében 96-szor nagyobb kon-
centrici6ji Cd-mennyiség volt kimutathaté a kontrollhoz képest a trigyakezelé-

3. tdbldzat
Cd-terhelés és istallétragyézas hatdsa a tehénborsé és mungébab hajtasanak
Cd-tartalméra (pgg”)

(n (2) 3 L@
Cd-szint Istallotragya a talaj sily %-aban SzDgq, Atlag
mg kg'l 0 J 0,5 I 1,0 ] 2,0

A. Tehénborsd
0 0,07 0,08 0,09 0,09 0,08
2,5 3,17 3,22 3,33 3,70 3,36
5,0 3,75 3,92 4,08 4,33 N.S. 4,02
10,0 4,50 4,57 4,75 5,17 4,75
20,0 5,92 6,25 6,50 6,58 6,31
a) SzDsq N. S 0,14
b) Atlag 348 | 361 | 375 | 397 0,13
B. Mungdébab
0 0,05 0,04 0,06 0,07 0,06
2,5 2,13 2,27 2,50 2,67 2,39
50 2,97 3,07 3,27 3,33 N.S. 3,16
10,0 3,87 3.87 4,03 4,20 3,99
20,0 5,40 3,70 5,83 6,00 5,73
a) SzDsq N.S. 0,11
b) Atlag 2,88 2,99 3,14 3,25 0,10

N.S.: nem szignifikdns
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sek atlagaban. A Cd-koncentraci6 jelentSs emelkedését tapasztaltuk ennél a no-
vénynél is, ahogy emeltiik az istdlltrigya-adagokat. A novekedés a tragyézat-
lan kontrollhoz képest szézalékban kifejezve dtlagosan 3,8, 9,0 €s 12,8 volt a
0,5, 1,0 és 2,0 %-os szinteken.

Kadmiumfelvétel

A novekvd Cd-kezelés szignifikans Cd-felvétel emelkedést eredményezett a
tehénborsénél (4. tablazat). A Cd-felvétel dtlagértéke 0,68, 21, 22, 23 és 25 pg-
nak adédott tenyészedényenként a 0, 2,5, 5,0, 10 és 20 mg kg -os Cd-keze-
1éseknél. A kontrollhoz képest a 20 mg kg'-os terhelésnél dtlag 37-szeres Cd-
akkumuldciét mutattunk ki. A nagyobb istdllétragya-adagok elsegitették a
tehénborsé Cd-felhalmozasat. Ennek atlagértékét 15, 17, 19 és 23 pg-nak talal-
tuk tenyészedényenként a 0, 0,5, 1,0 és 2,0 %-os istdllétragyazés esetén. A szé-
zalékos novekedés a kontrollhoz képest 12, 27 és 53 volt. A Cd-kezelés és
istdll6tragy4zas kozotti kolcsdnhatés igazolhatéan kimutathatd.

Hasonlé eredményekre jutottunk a mungébabnal is. A Cd-felvétel atlagér-
téke 0,33, 10, 11, 12 és 14 pg-nak adédott tenyészedényenként a 0, 2,5, 5,0, 10
és 20 mg kg'l-os Cd-kezelések 4tlagaban. A kontrollhoz képest a maximadlis (20
mg kg‘]-os) terhelésnél 41-szeres Cd-felhalmozédas kivetkezett be. Az istdllé-

4. tdbldzat
Cd-terhelés és istallétragyézis hatésa a tehénborsé é mungébab hajtasanak
Cd-felvételére (pg tcnyészedény")

(1 @ 3 L@
Cd-szint Istillétragya a talaj siily %e-aban SzDs., Atlag
mg kg™ o | o5 [ 1,0 | 20

A. Tehénborso
0 0,55 0,65 0,73 0,78 0,68
2,5 17,73 19,83 20,93 26,20 2117
5,0 17,97 20,67 23,23 27,63 2,80 22,38
10,0 19,97 20,67 23,23 27,23 22,38
20,0 19,98 21,67 26,03 32,20 34,95
a) SzDsq, 2,80 1,40
b) Atlag 1503 | 1686 | 1906 | 2295 1,25
B. Mungébab
0 0,19 0,30 0,37 0,45 0,33
2,5 7,80 9,47 11,35 12,63 10,31
5,0 7,91 9,51 111} 14,01 1,39 10,64
10,0 8,23 11,34 12,37 15,68 11,91
20,0 8,64 11,40 14,00 20,10 13,56
a) SzDsg 1,39 0,69
b) Atlag 6,55 8,40 9,84 12,59 0,62
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trigydzds a mungébabnal szintén el8segitette a Cd-felvételt, atlagértéke 7, 8, 10
és 13 pg (szdzalékban 28, 50, 92) volt tenyészedényenként a 0, 0,5, 1,0 és 2,0
%o-o0s 1stallotragydzds esetén. A Cd-kezelés és istdllétragyazas kozotti kolcson-
hatds itt is kimutathat6 volt a névényi Cd-felvételben.

Eredmények értékelése

Az eredmények szerint az alkalmazott homokos vélyogtalajon mindkét pil-
langés n&vény, a tehénborsé és a mungébab hasonléan reagdlt a kezelésekre. A
novekvé Cd-terheléssel emelkedett a vizsgélt névények Cd-felvétele és ez je-
lentds szdrazanyaghozam-visszaesést eredményezett. Ugyanilyen hatdsrdl sz4-
mol be szdmos szerz8. SEGHAL és RATTAN (1990) eredményei szerint a borsé-
szdr €s -szem Cd-tartalma emelkedett a nagyobb mértékdi Cd-kezeléssel. Ha-
sonlé sszefiiggést kapott BINGHAM et al. (1975) a talaj és a rajta termeszett
novény Cd-tartalma kozott. Ugyanakkor sajit kisérletiink szerint az istallé-
trdgya pérhuzamos alkalmazasa mérsékelte a kadmium szédrazanyaghozam-gét-
lasdt. Az ilyen irdnyd Cd x istdllétragya kolcsonhatés statisztikailag bizonyit-
haté a mungdbabnél, de trendszertien kimutathaté a tehénborsénal is. Annak
ellenére kovetkezett be mindez, hogy a fokozédé istdllétragydzds tulajdon-
képpen eldmozditotta mindkét pillangds névény Cd-felvételét és -akkumuldcis-
Jat, amint azt KRAMER és KOENIG (1983) is tapasztalta. A tenyészedényenként
szamitott nagyobb Cd-felvétel a szervestrdgya-adagok kivetkeztében azonban,
egyardnt visszavezethetd a Cd-felvehetdség javuldsdra, illetve a nagyobb
szarazanyaghozambdl kovetkezd fokozottabb akkumul4ciéra.

Osszefoglalas

Tenyészedény—kj’sérletben vizsgdltuk a Cd-terhelés (0, 2,5, 5,0, 10 és 20 mg
Cd kg talaj, CdCl, formdban) és az istdllétragya adagolds (0, 0,5, 1,0 és 2,0
trigya szdraz anyag sily% a szdraz talaj tdmegére vonatkoztatva) hatdsét tehén-
borsé és mungdbab novekedésére és Cd-felvételére virdgzaskor (45. nap).

Mindkét ndvény szdraz tomege szignifikdnsan csokkent, Cd-felvétele pedig
ndtt a Cd-terheléssel. Az istdllétragyazis pozitivan hatott a kisérleti névények
szdrazanyaghozaméra, mérsékelve az alkalmazott nehézfémterhelés toxikus ha-
tasdt, annak ellenére is, hogy a Cd-felvételt bizonyos mértékig serkentette.
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The Effect of Cadmium Treatment and Farmyard Manure Application on
Cadmium Accumulation of Two Legumes
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Summary

A pot culture experiment was conducted to determine the effect of Cd (0, 2.5, 5.0,
10 and 20 mg Cd kg™ soil, in the form of CdCl,) and farmyard manure (FYM) levels
(0, 0.5, 1.0 and 2 % on dry matter base) on the growth, Cd concentration and uptake of
cowpea (Vigna unguiculata L.) and mungbean (Vigna radiata L.) crops at blooming
stage (45 days).

The dry matter yield of both crops decreased significantly, their Cd uptake in-
creased by higher Cd treatment. The application of FYM positively induced the dry
matter yield of the experimental plants moderating the depressive effect of the toxic
heavy metal used, while slightly improved the accumulation of Cd in both legumes.

Table 1. Chemical properties of soil used and FYM applied in the experiment.
(1) Parameter. a) Electrical conductivity, EC, dS m’; b) Organic C, %; c) Cation
exchange capacity, CEC, cmol kg'l; d) Mechanical composition; e) Sand, %; f) Silt,
%; g) Clay, %; h) DTPA-extractable element content, ppm; 1) C/N ratio. (2) Method.
(3) Soil. (4) Farmyard manure.

Table 2 Effect of Cd treatment and farmyard manure (FYM) application on the
dry matter of cowpea and mungbean shoot (g pot™). (1) Cd level, mg kg, a) LSDsq;
b) Average. (2) Farmyard manure % on dry matter base. (3) LSD s4. (4) Average.
A. Cowpea. B. Mungbean. N.S.: Non-significant.

Table 3. Effect of Cd treatment and farmyard manure (FYM) application on the
tissue Cd concentration of cowpea and mungbean shoot (ug g™). (1) Cd level, mg kg™.
a) LSDsq; b) Average. (2) Farmyard manure % on dry matter base. (3) LSDgq.
(4) Average. A. Cowpea. B. Mungbean. N. S.: Non-significant.

Table 4. Effect of Cd treatment and farmyard manure (FYM) application on uptake
of Cd of cowpea and mungbean shoot (ug pot™). (1) Cd level, mg kg™ 2) LSDsg;
b) Average. (2) Farmyard manure % on dry matter base. (3) LSDsy4. (4) Average.
A. Cowpea. B. Mungbean.



