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Kadmium-akkumulacié napraforgéban
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Bevezetés és irodalmi Attekintés

Mezdgazdasdgi talajaink a binydszat, kohdszat, ipari termelés, szemétége-
tés, fosszilis tiizelanyagok elégetése és a kozlekedés kdvetkeztében, illetve a
szennyviziszap-elhelyezés, foszfitmitrigydk, meszezd-, és mds vegyi anyagok
kijuttatdsaval szennyezGdhetnek kadmiummal (ADRIANO, 1986; KABATA-PEN-
DIAS & PENDIAS, 1992). A kadmium (Cd) a bioszférdba keriild nehézfémek
kozil humén-egészségiigyi szempontbdl a legveszélyesebbek kozé tartozik
(ALLOWAY, 1990).

A kadmiumnak a tdpldléklancban jétszott szerepe az elmilt évtizedekben
végzett szimos vizsgdlatnak koszonhetSen jol ismert. A hazai tenyészedényes
€s szabadf6ldi kisérletek ellenére viszonylag kevés adat 4ll azonban rendelke-
zéslinkre a napraforgd novény, illetve a hazai napraforgéfajtdk Cd-akkumulé-
cidjdra vonatkozdan (JASZBERENYI, 1979 cit. CSATHO, 1994; GYGRI et al.,
1992; KADAR & SZEMES, 1994; KADAR, 1995). Mivel lakossdgunk nagy
mennyiségben fogyaszt napraforgémagot, étolajat és margarint, fontos tud-
nunk, hogy hazai koriilmények kozétt a napraforgd milyen mértékben veszi fel
ezt a nehézfémet a talajbdl.

Az OETI rendszeresen ellendrzi a kadmiumtartalmat a hazai és az import
napraforgémintdkban. 1991-1996 kozott 11 olajnapraforgd-, étkezési naprafor-
g6-, héntolatlan és hantolt (piritott) napraforgé-, illetve extrahélt napraforgé-
mag-mintdban a Cd-koncentrdcid medlan értéke 280 pg kg , a legkisebb és a
legnagyobb érték 3, ill. 635 pg kg volt. A legmagasabb mért értékek az
extrahélt napraforgédardban fordultak el. A napraforgémag Cd- koncentrémé-
jdra vonatkozd hazai hatérérték nincs megllapitva, a német 600 g kg™ -os ér-
téket vessziik alapul. 99 hazai napraforgoo]a_] -mintdban 1992-1996 kozott a Cd-
koncentricié medidn erteke <4 pg kg volt, a legkisebb érték 1, a legnagyobb
mért érték 270 ug kg volt. Egy mdsik vizsgilatsorozatban 108 napraforgoolaJ-
mintdban 4tlagosan 5 pg kg™ volt a Cd-koncentréci6, a minimdlis és maximélis
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mért érték 1, ill. 18 pg kg volt. A napraforgdolaj Cd-tartalméra vonatkozd ha-
zai hatarérték 20 pg kg (a fenti adatokat az OETI hozz4jéruldsdval kozoltik).

A téma aktualitdsat tdmasztja ald tovdbb4 az a tény is, hogy a napraforgé-
mag természetes Cd-tartalma nagyobb sok mis magjéért termesztett mezdgaz-
dasdgi novénylinkhoz képest (ANDERSEN & HANSEN, 1984; RADKE, 1993;
REEVES et al., 1994; L1 et al., 1994, 1995, 1996). Kiilénb6zd tipusd talajokon
termesztett 200 ipari napraforgd genotipust mengsgélva L1 és munkatérsai
(1995) a napraforgémagban étlagosan 0,31-1,34 mg kg kadmiumot mértek.
Egy miasik vizsgilatsorozatuk sordn hirom kiilonbozd talajtipus DTPA ki-
vonatdban a Cd-tartalom 0,069-0,165 mg k ! volt, az itt termesztett ipari
napraforgéfajtdk magjdban 0,35-1,45 mg kg~ kadmiumot taldltak (LI et al,
1996). Kiilonbozd orszdgokbodl szarmazo étkezési napraforgémag-mintdkban a
Cd-tartalom 0,32 - 0,54 mg kg kozott valtozott, a Magyarorszagrél szdrmazé
mintdkban 0,25-0,45 mg kg~ kadmiumot mértek (ANDERSEN & HANSEN,
1984). A takarményozési célra szdnt mintakban ez az érték némileg magasabb-
nak bxzonyult a magyar napraforgémintdk dtlagos Cd-tartalma ez esetben 0,41
mg kg volt. A szennyezetlen talajon termesztett hazai Viki fajta magjdban
dtlagosan 0,3 mg kg™ volt a Cd-tartalom (KOVACS et al, 1996). Szennyezett
talajbdl Jelentﬁs mennyiségd kadmium keriilhet be a napraforgékaszatba
(STOEWSAND et al., 1986; RADWAN, 1991). Szabadfoldi kisérletben, szenny-
viziszappal kezelt csernozjom talajon peldaul a napraforgé (Viki fajta) ta-
nyérjdban a Cd-tartalom a jiliusi 100 pg kg™ értékrd] szeptemberre 250 g kg
-ra ndtt (GYORI et al., 1992).

A kadmiumnak a napraforgo szdrazanyag-akkumulécijdra, valamint makro-
és mikroelem-felvételére gyakorolt hatdsira vonatkozo megfigyelések ellent-
monddsosak. Tenyeszedeny-klserletben 8 mg kg kadmium mas nehézfémek-
kel (Cu, Ni, Pb és Zn) egyiitt kijuttatva mar jelentSsen csokkentette a napra-
forgd hozamzit (GORLACH & GAMBUS, 1992). Egy mésik tenyészedény-kisér-
letben viszont a Cd-kezelések hatdsira a napraforgé szdrazanyag-akkumula-
cidja és esszencidlis mikroelem-felvétele nem viltozott meg (GINGAS et al.,
1988), és fitotoxicitdsi tiinetek sem alakultak ki. A novények éltaldban a gyo-
kérben vagy a levélben akkumuléljdk a kadmium jelentSs részét, és a generativ
szervekbe abbél csak kisebb mennyiség jut be (KABATA-PENDIAS & PENDIAS,
1992). Napraforgéval végzett tenyészedény-kisérletekben a kadmium elsdsor-
ban a gyokerekben disult fel (GINGAS et al., 1988; KASTORI et al., 1992; GOR-
LACH & GAMBUS, 1992). A kadmiumra érzékeny novények (sz6ja, lucerna,
bab, drpa) hozama 10 %-kal csokken, ha 2 hajtdsukban vagy leveliikben a Cd-
koncentricié meghaladja az 5-10 mg kg -os értéket. Napraforgéra vonatkoz6-
an nem taldltunk hasonlé adatot (MACNICOL & BECKETT, 1985).

A fenti tények ismeretében vizsgélataink sordn az aldbbi kérdésekre kerestiik
a vélaszt:

— milyen mértékben akkumuldlédik a kadmium gyengén savanyi, valyogos
homok jellegd, szennyezetlen barna erddtalajon termesztett napraforgd magter-
mésében;
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— a talajba mesterségesen bejuttatott kadmium milyen ardnyban akkumul4-
16dik a napraforgd névény kiilonboz3 szerveiben liveghézi, tenyészedényes ko-
riilmények kozott;

— a fenti Cd-kezelés miként hat a napraforgd szdrazanyag-akkumuldcidjdra,
valamint makro- és mikroelem-felvételére?

Kisérleti anyag és médszer

Szennyezetlen talaj és napraforgomag természetes kadmiumtartalmdnak vizs-
gdlata

A szennyezetlen talaj természetes Cd-tartalménak vizsgdlatit a DATE Ku-
taté Koézpontjdnak nyiregyhdzi telepérdl szdrmazd talajmintdkbol végeztiik el.
A megmintédzott valyogos-homok jellegl barna erddtalaji parcelldkon 1994-ben
a HA-89 nyilt vonalat (North Dakota University, Fargo, USA) termesztették
magas olajtartalmi napraforgé hibridek eldéllitdsa céljabdl. A teriilet 4tlés be-
jarasdval standard talajfiréval a 0-20 cm-es rétegbdl 20-20 lesziirdsbdl 2 par-
huzamos talajmintdt vettiink 1994 &szén. A 1égszédraz talajt 2 mm-es szitdn 4t-
szitdltuk, majd 10-10 g mintit cc. HNO; és H,0; (3:1 v/v) elegyével 2 driig
rdzatva feltdrtunk az elemanalizist megeldz8en (KOVACS et al., 1996).

A fenti parcelldkon termesztett napraforgd (Helianthus annuus L., HA-89
nyilt vonal) magvait véletlenszerl mintavétellel gyfjtottik be 1994 8szén. A
magvakat héjtalanitottuk, széritészekrényben megszdritottuk (70 °C, 24 6ra),
majd mintdnként 1-1 g-ot cc. HNO; és H,0, (3:1 v/v) elegyével roncsoltunk el,
mielStt az elemanalizist elvégeztiik volna.

Uveghdzi tenyészedény-kisérlet napraforgéval, a névények kadmiumkezelése

Az 1995. méjus-julius kozotti idGszakban tenyészedény-kisérletet dllitottunk
be a GATE Mezdgazdasagi Fdiskolai Kardnak (Nyifregyhdza) liveghdzdban nap-
raforgd (Helianthus annuus L., HA-89 nyflt vonal) névénnyel. A HA-89 cito-
plazmds himsteril vonal révid tenyészideje (120-125 nap), kis magassdga (80-
120 cm), és a talajjal szembeni igénytelensége miatt alkalmasnak tiint a kad-
miummal torténd interakcié tenyészedény-kisérletben torténd tanulmanyozédsa-
ra.

A kisérlethez névényneveld kozegként a Féiskola bemutatékertjébdl szér-
maz6 barna erddtalajt haszndltunk fel, melyet 0-20 cm-es mélységbdl gyijtot-
tiink. A légszdraz talajt felhaszndlds eldtt 2 mm-es lyukb@ségd szitdn étszitdl-
tuk. A talaj néhdny alaptulajdonsdgénak (fizikai talajféleség, leiszapolhatd rész
%, Ka, pH, T-érték (kationcseréld kapacitds), humusz %) meghatirozésit a
hazai szabvanyok alapjin végeztiik el (BUZAS, 1988).

A novényneveléshez haszndlt 22 cm 4tmérdjd mianyag tenyészedényekbe
7-7 kg légszéraz talajt toltottiink. A talajt a szant6foldi vizkapacitds felsd ha-
térdig telitettiik desztilldlt vizzel. A kisérlet inditdsakor tenyészedényenként
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3-3 db 10 napos napraforgépaléntat iiltettiink. Két hét milva a napraforg6bal
1-1 jél fejlett novényt hagytunk meg tenyészedényenként.

A kisérlet inditdsa utdn 21 nappal a novényeket 3 CdSO, - 8 HZO forméja-
ban kadmiummal kezeltiik. A kadmium-szulfétb6l 1000 mg Cd dm™ koncent-
raciéju torzsoldatot készitettiink, majd tenyészedényenként 1000 cm? v1zzel (a
szant6foldi vizkapacitds 70 %-dnak eléréséig) 0, 1, illetve 10 mg Cd kg ér-
tékkel noveltiik a talaj természetes kadmiumtartalmat. A kontrollkezelést desz-
tilldlt vizzel végeztiik. A kezeléseket 4-4 1smet1essel dllitottuk be.

Két héttel a Cd-kezelés utén a talajba 17 mg kg nitrogént és 33-33 mg kg
kdliumot és foszfort juttattunk ki NH4NOj illetve KH,PO, form4jdban. A kisér-
let sordn a novényeket konstans tomeg eléréséig a talajba szdrt perfordlt mg-
anyag cs6von 4t 3-4 naponta desztilldlt vizzel ontéztiik. Az liveghdzban a hd-
mérséklet 28+7 °C kozott ingadozott, a paratartalmat (¢ ~ 40 %) nem szabé-
lyoztuk, a ndvények kiegészitd megvildgitdst nem kaptak.

A napraforgé szdrazanyag-akkumuldcidjdnak és elemdsszetételének vizsgdlata

A kisérletet 35 nappal a névények Cd-kezelése utdn értékeltiik, mértiik az
egyes novényi részek zoldtomegét, szdrazanyag-tartalmit és elemdsszetételét. A
novények zoldtdmegét novényegyedenként kiilon-kiilon hatdroztuk meg: gyo-
kér, szér, levél és virdgkezdemény részekre bontva a mintdkat. A mintdkat
alapos csapvizes mosds utén hdromszor cserélt desztilldlt vizbe meritve &blitet-
tik. A névényi szervek szdrazanyag-akkumuldciéjat 70 °C-on 24 6rédn it sza-
ritészekrényben torténd széritds utdn hatdroztuk meg automata tdramérleggel. A
névénymintikat < 1 mm-es részekre apritottuk, majd mintdnként 1-1 g-ot cc.
HNO; és H,0, (3:1 v/v) elegyével elroncsoltunk (KOVACS et al., 1996) az
elemanalizist megelGzden.

Talaj- és névénymintdk elemanalizise

A talaj- és novénymintdk elemanalizisét induktiv csatoldsi plazma atom-
emisszids spektrometria (ICAP, Labtam 8840 M tipus, Ausztralia) technika al-
kalmazdsdval végeztiik el a Debreceni Agrirtudominyi Egyetem Mdszerkoz-
pontjiban 3-3 ismétléssel. A mintdk kadmiumtartalmit grafitkemencés atom-
abszorpcids spektrometria (GF-AAS, Unicam 939 QZ tipus, Anglia) techniké-
val is meghatéroztuk. Referenciaként a CRM 281 jeld angolperje (Commission
of the European Communities, Community Bureau of Reference, Briisszel)
szolgélt. A novénymintdk N-tartalmét Kjeldahl médszerrel Kjelfoss késziilékkel
mértiik (BuzAs, 1988).

Statisztikai értékelés

A kisérleti adatok feldolgozdsat Excel programmal, a statisztikai értékelést
Student-féle kétmintés t-prébaval Statistix szoftver segitségével végeztiik el.
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A kisérleti eredmények ismertetése és értékelése

Kadmium a szennyezetlen talajban és a napraforgémagban

Munkénk elsé szakaszdban arra a kérdésre kerestiik a vélaszt, hogy a szabad-
foldi koriilmények kozott szennyezetlen talajon termesztett napraforgé magjé-
ban mennyi kadmium akkumullédik hazai kérilmények kézott.

Napraforgdé nemesitéshez alkalmazott barna erdétalaj és a
rajta termesztelt napralorgémag (Helianthus annuus L., HA-89
vonal) makro- és mikroelem-osszetétele
(Nyiregyhaza, 1995)

1. tdbldzat

1) (2) 3

Elem* Talaj Napraforgémag
P gke 0.6 | (<0.1) | 97 ©0,3)
K g kg 1,3 (<0,1) 9,7 ©,1)
Ca g kg 3,7 0,3) 1,9 0,5)
Mg gkg' 2,0 0,1) 4,3 (0,1)
Cu mg kg 16,1 (1,5) 20,5 (0,5)
Fe mg kg 11867 | (586) 544 (7,4)
Mn mg lcg 994 (1,2) 23,9 (0,8)
Zn mg kg 55,7 2,1) 63,3 (2,3)
cd** | pgkg’ 162 (31) 114 (12)

* A fenti adatok 4-4 ismétlés 4tlagai, zaréjelben a szérasértéket
tiintettiik fel, az elemkoncentriciék 1égsziraz talajra, illetve mag
szArazanyag-tartalomra vonatkoznak és HNO,/H,0, kivonatbél
lettek meghatarozva.

** grafitkemencés atomabszorpciés spektrométerrel (GF-AAS)

meghatirozva

A napraforgd nemesitéshez alkalmazott, a DATE nyiregyhdzi Kutat6 Koz-
pontjabol szdrmazé barna erdétalaj (leiszapolhatd rész: 16,0 %; pH (KCl): 7,3;
humusz: 1,4 %, T-érték: 19,9 me/100 g) és a rajta termesztett napraforgd
(Helianthus annuus L., HA-89 vonal) héjtalan magjdnak makro- és mikroelem-

Osszetételét az 1. tAbldzatban mutatjuk be.

A barna erddtalajban mért Cd-koncentrdcié (valamint a makro- és mikro-
elem-koncentrdciék is) normdlisnak tekinthet, ha Gsszehasonlitjuk azt a
szennyezetlen talajokra jellemz§ dtlagos értékekkel. Ebbdl a 162 pg kg™ kad-
miumot tartalmazé talajbél a napraforgé magjdban 114 ug Cd kg™ akkumul4lé-
dott. Ez utdbbi érték mindenképpen alacsonynak tekinthetd, ha 6sszehasonlitjuk
azt mds szerz8k dltal megadott értékekkel. A vizsgdlt HA-89 vonal magjdnak
makro- és mikroelem-koncentriciéi hasonléak a mésok 4ltal mért értékekhez.
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Kadmium hatdsa a napraforgé szdrazanyag-akkumuldcidjdra iiveghdzi tenyész-
edény-kisérletben

A tenyészedényekbdl kimosva a névényeket a kadmiummal kezelt csoportok
egyedeinél a napraforgd levelén toxicitdsra utald tiineteket nem tapasztaltunk.
(Korabbi vizsgélatok alapjdn tipikus kadmium toxicitési tiinetnek tekintheték a
klorotikus levelek, melyeket elhalt foltok tarkitanak. Esetiinkben ilyet nem fi-

gyeltiink meg.) Az 1 mg kg kadmiummal kezelt névények hajszdlgyokerei jol
fejlettek, dusan eldgazdak voltak, és a gyokércsiicsok vége nem feketedett meg.
A 10 mg kg kadmiummal kezelt ndvényegyedek gyokerei azonban durvédbb
szerkezetdiek voltak, felép1tesuket tekintve kevesebb hajszédlgydkeret tartalmaz-
tak. Ezek 4ltaldban mdr nehézfém toxicitdsra utald jelek.

Osszehasonlitva a kontroll, illetve az 1 és 10 mg kg Cd-dézissal kezelt
napraforgd egyes szerveinek z6ldtdmegét és szdrazanyag-akkumuldcidjit meg-
dllapitottuk, hogy a kiilonbség csekely és statisztikailag nem szignifikdns (nem
kozolt adatok). A talaj 5-15 mg kg kadmium koncentrci6jéra az érzékenyebb
mez&gazdasdgi novények mér hozamesokkenéssel reagédlnak, napraforgé eseten
ez esetben ezt a jelenséget nem tapasztaltuk. A napraforgé levelének 3 mg kg
os Cd-koncentrécidja esetén (3. tdbldzat) nem figyelhettiink meg csokkenést a
szérazanyag-felhalmozdsban. A kadmiumra érzékeny ndvényfajok 5-10 mg kg
kadmium levélkoncentriciéra mar 10 %-os hozamcsokkenéssel reagdlnak. To-
vabbi kisérletekkel célszerd lenne tehdt a napraforgé esetében is meghatdrozni
azt a levélben mért Cd-koncentrdciét, amely mér 10 %-os hozamcsokkenést
okoz.

A kadmium f6 veszélye a mez6gazdasdgi termdtalajokba bekeriilve nem
annyira fitotoxikussdgaban és terméscsokkentd hatdsdban van, hanem abban,
hogy a névények sokszor lathaté tinetek nélkiil halmozzdk fel a kadmiumot, és
gy az kénnyen bekertil a tdpldléklancba. Vizsgalataink napraforgd esetében al-
tdmasztani 14tszanak ezt a kordbbi megfigyelést.

Kadmium hatdsa a napraforgé makro- és mikroelem-felvételére iiveghdzi
tenyészedény-kisérletben

A tenyészedény-kisérletiinkben felhaszndlt barna erddtalaj pH-ja gyengén
savanyd (pH (KCl) 6,6), humusztartalma 1,330,1 % volt. A védlyogos homok
jellegd talz.p tovébbi jellemzéi: leiszapolhatd rész = 15,8 %; T-érték = 18, 1
me 100 g; P =1,2; K = 3,2; Ca = 28,8; Mg-ﬁSesFe—lS?’ gkg ;
Cu=15,0; Mn =530; Zn=41,0 est 0,3 mgkg

Sem az 1, sem pedig a 10 mg kg -0s Cd-d6zis nem gyakorolt jelentds hatdst
a napraforgd szardnak és levelének N-felvételére. A napraforgd szdrdnak N-
tartalma 0,66; 0,69; 0,80 %, levelének N-tartalma 2,67; 2,75; 2,66 % volt a 0,
1, illetve 10 mg kg" kadmiummal kezelt kultirdkban (a gyokér és virdgkez-
demény N-tartalmara vonatkozdan a rendelkezésre 4ll6 kis mintatdmeg miatt
nem voltak mérési adataink). A nitrogén kulcsszerepet tolt be a mez6gazdasdgi
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névények novekedésében. Mivel a tesztnovény N-felvétele a Cd-kezelés ha-
t4séra nem véltozott meg, ez magyardzatul szolgdlhat arra a jelenségre, hogy a
ndvények szdrazanyag-akkumulédciGjaban sem tapasztaltunk viltozdst.

Hasonléan a nitrogénhez, a kadmium a napraforgé szerveinek P-, K-, Ca- €s
Mg-felvételét sem befolydsolta (2. tibldzat). Egyedili kivételt a 10 mg Cd kg'1
kezelés jelentett, mely szignifikdnsan csokkentette a virdgkezdemény Ca-felvé-
telét.

2. tdbldzat
Kadmiumkezelés hatisa a napraforgé (Helianthus annuus L., HA-89 vonal)
makroelem-felvételére iiveghazi tenyészedény-kisérletben (Nyiregyhaza, 1995)

)
Cd-kezelés P K Ca Mg
mg kg™ gkg”
A. Gyékér
0 2,72 49,85 10,34 3,25
1 2,73™* #7.01%% 10,56 3,34 ™
10 2,40™ 53,74™" o 3,22
B. Szdr
1,64 44,38 5,59 1,83
1 1,72™° 48,28 ™* 5,90™* 2,07™
10 1610 46,89 ™ 5,74 1,96
C. Levél
0 2,90 53,12 30,12 6,00
1 2,94 56,15™F 31,28° 5,81™
10 2,89 5501 31,20™* 6,17 "
D. Virdgkezdemény
5,47 32,63 7,53 2,54
1 5,03™F 30,57 7,26™* 2,35
10 5,47™ 32,65 6,60% 2,42

Megjegyzés: Student-féle t-proba, a mérési adatok 4 ismétlés dtlagai. nsz: Statisztikai-
lag nem szignifikdns a kontrollhoz viszonyitva. a: P<0,1; *: P<0,05 szinten statiszti-
kailag szignifikéns a kontrollhoz viszonyitva

A mikroelemeket illetden a réz felvétele nem fiiggott a Cd-kezeléstdl egyet-
len ndvényi szervben sem (3. tdbldzat). Hasonlé jelenséget tapasztaltunk a Fe-
és Mn-felvétel esetében is, kivéve a napraforgd virdgkezdeményét, ahol a na-
gyobb Cd-dézis csokkentette ezen elemek felvételét (3. tdbldzat). A mezdgaz-
dasdgi novényekben a Cd- és a Zn-felvétel antagonizmusa (egyes esetekben
szinergizmusa) j6l ismert jelenség. Statisztikailag nem szignifikdns mértékben
ugyan, de a kezelt ndvények gydkerében csokkent a cink felvett mennyisége (3.
tablazat).
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3. tabldzat

Kadmiumkezelés hatasa a napraforgé (Helianthus annuus L., HA-89 vonal)
mikroelem-felvételére iiveghazi tenyészedény-kisérletben (Nyiregyhaza, 1995)

[5) .
Gl kereibs Cd Cu Fe Mn Zn
mg kg pg g’
A. Gydkér
0 1,21 15,0 1398 46,2 84,9
1 4,37%* 20.7™* 1739™* 53,3 70,1 "
10 3,69%%* 15,8 " 1309 °* 41,6 62,9 "
B. Szdr
0 0,43 7. 23,4 11,6 22,7
1 1,05%* D e 13,6 12.35% 28,6™F
10 1,76%* 2,87 19,9™* 11,8™* 22,0
C. Levél
0 1,23 10,8 93,1 84,3 24,8
1 1,90%x* 11,4™* 106,2™* 89,3 "¢ 24,7%F
10 3,17 10,6 *** 76,3 " 84,4™* 235
D. Virdgkezdemény
0,78 11,2 63,6 19,6 42,9
1 1,34" 10,7 ™ 44,9™* 17,5° 41,3™*
10 3,02%%* 11,7™ 36,2* 15,5%* 42,7™*

Megjegyzés: Student-féle t-préba, a mérési adatok 4 ismétlés tlagai. nsz: Statisz-
tikailag nem szignifikdns a kontrollhoz viszonyitva. a: P<0,1; *:P<0,05; **: P<0,01;
ill. ***: P<0,001 szinten statisztikailag szignifikdns a kontrollhoz viszonyitva

A napraforgé Cd-akkumul4cidjit vizsgdlva megdllapithatjuk, hogy minden
névényi szerv esetében, 1 és 10 mg Cd kg'1 dézisnél egyarint, statisztikailag
szignifikdns mértékben nétt a felvett kadmium mennyisége (3. tdblazat). A
napraforgé valamennyi névényi szervében a Cd-akkumuldcié mértéke arinyos a
talajba juttatott kadmium mennyiségével — ezt a jelenséget szdmos mds mezg-
gazdasdgi ndvény esetében is megfigyelték mdr.

Napraforgdval végzett mis kisérletekhez hasonléan a kadmium elsésorban a

. gyok&rekben akkumuldlédott, 10 mg Cd kg™ dézis esetén kézel 13,69 mg kg’
keriilt be a gytkerekbe. Ez a koncentracié néhény névényfajnil mdr termés-
csokkenést okozhat (1d. fenn).

. Jelentds mennyiségdi kadmiumot mértiink a napraforgé szériban és levelé-

“ben is, és figyelemre mélté jelenség, hogy a kadmium kijuttatisat kovetd 35
napon beliil ez a nehézfém mar a napraforgé virdgkezdeményében is megjelent
(3. tdbldzat). A napraforgé virigkezdeményében kozel ugyanannyi kadmium
akkumulalédott, mint a levelekben. A révid interakciés idétartamot figyelembe
véve ez az adat is arra utal, hogy a kadmiumot a névények kénnyen felveszik,
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és ez a nehézfém tiljutva a gyokérzet sziirGjén bejuthat a generativ szervekbe.
A napraforgd esetében fenndll tehdt annak a veszélye, hogy hosszabb inter-
akciés id6 alatt (pl. szabadfoldi koriilmények kozott szennyviziszap kijuttatés
esetén) a kadmium a tdnyérba és igy a magvakba is bekeriilhet.

Osszefoglalis

Az OTKA F 016906 szdmi kutatdsi palydzat tdmogatdsdval végzett vizs-
galataink eredményeit 9sszefoglalva megéllapithatjuk, hogy a szennyezetlen
barna erddtalajon szabadfoldi kériilmények kozott termesztett napraforgd mag-
jaban viszonylag kevés kadmium akkumuldlédott. Uveghézi tenyészedény-ki-
sérletben a barna erdGtalajhoz adott 1, illetve 10 mg I-cg'1 kadmium haté4séra a
napraforgé szerveinek zoldtomege, szdrazanyag-akkumuldcidja €s nitrogénfel-
vétele nem valtozott meg. A kadmium hatdsdra csokkent a virigkezdemény Ca-
Fe- és Mn-felvétele, és hasonlé jelenséget figyeltiink meg a gyokerek Zn-
felvétele esetén is. A kadmium elsésorban a gyokerekben akkumuldlédott, de a
viszonylag révid interakcids idé ellenére a virigkezdeményekben is megjelent.
A napraforgd esetében fennéll tehdt annak a veszélye, hogy extrém korilmé-
nyek kozott (pl. talajszennyezés esetén, elsavanyodott vagy kolloidban szegény
talajbél) a kadmium a napraforgékaszatba is bekeriil.
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Investigation of Cadmium Accumulation in Sunflower (Helianthus
annuus L.) Plant

L. SIMON, 'S. VAGVOLGYI and > Z. GYORI

Cnllege of Agriculture of the Gédslld University of Agricultural Sciences, Nyiregyhiza
and > Central Chemical Laboratory, Debrecen University of Agricultural Sciences,
Debrecen (Hungary)

Summary

Cadmium (Cd) accumulation and distribution were studied in sunflower
(Helianthus annuus L., public line HA-89) plant. From an uncontaminated loamny
sandy brown forest soil with 162 pg kg™ HNOJsz extractable Cd the HA-89
sunflower public line accumulated 114 pg kg' Cd in its kernels under open field
conditions. This value is fairly low compared to data reported by other authors

The loamy, sandy brown forest soil was treated with 0, 1 or 10 mg kg of Cd to
study the interaction of this heavy metal with young sunflower plants in a greenhouse
pot experiment.

The fresh weight and dry matter accumulation of sunflower plant organs (roots,
shoots, leaves or heads) was unaffected by cadmium treatment of the soil.

The N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn and Zn uptake of sunflower plant organs was not
influenced by lower or higher Cd doses, except for sunflower heads where 10 mg kg
Cd treatment to the soil significantly reduced the uptake of Ca, Fe and Mn. Although
Cd reduced the Zn uptake of the roots, the difference was not slgmficant staustlcally
Cadmium was accumulated prevalently in the roots (1.21 mg kg', 4.97 mg kg
13.69 mg kg depending on the Cd dose), and its concentration also increased in the
shoots and leaves.

In -:{pltc of the short interaction time, elevated concentrations of cadmium (0.78
mg kg, 1.34 mg kg, or 3.02 mg kg depending on the Cd dose) were detected in
newly emerged generative organs (heads) of young sunflower plants.

Table 1. Macro- and microelement composition of brown forest soil and sunflower
seeds (Helianthus annuus L., line HA-89) grown on it (Nyiregyhdza, 1995).
(1) Element. (2) Soil. (3) Sunflower seed. Note: *Data are the means of 4 replications,
numbers in brackets are the standard deviation values, element concentrations are
expressed in terms of air-dry soil or seed dry matter content and were determined from
a HNOyH,0, extract. **Determined using a graphite fumace atomic absorption
spectrometer (GF-AAS).

Table 2. Effect of cadmium treatment on the macroelement uptake of sunflower
(Helianthus annuus L., line HA 89) in a greenhouse pot experiment (Nyiregyhéza,
1995). (1) Cd treatment, mg kg”'. A. Root. B. Stem. C. Leaf. D. Flower primordium.
Remarks: Student’s t-test was used; the data are the means of 4 replications. nsz:
Non-significant compared with the control. Significant at the a: P < 0.1; *: P <0. 05
level compared with the control.
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Table 3. Effect of cadmium treatment on the microelement uptake of sunflower
(Helianthus annuus L., line HA 89) in a greenhouse pot experiment (Nyiregyhdza,
1995). (1) Cd treatment, mg kg A. Root. B. Stem. C. Leaf. D. Flower primordium.
Note: Student’s t-test was used; the data are the means of 4 replications. nsz: Non-
significant compared with the control. Significant at the a: P < 0.1; *: P < 0.05;
**: P < 0.01 and ***: P < 0.001 level compared with the control.



