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Az ember számára legtoxikusabb nehézfémek egyike a kadmium. Okozhat
akut mérgezést is, azonban sokkal nagyobb veszélyt jelent a szervezetben való
felhalmozódása, mely szervkárosodást és rosszindulatú daganatot eredményez-
het (FERGUSSON, 1991).

A hazai szántóföldi talajok átlagos Cd-tartalma többnyire alacsony (0,1–0,5
mg/kg „összes”) (saját, nem publikált 2003-as adatok). A Cd-szennyezés jórészt
���������� 	�	
	�� �NRIAGU, �
�
�� �� �������� �� ������������� ����	�
���o-
zás, közlekedés (KÁDÁR, 1991; CSATHÓ, 1994). A szennyezett körzetekben a
�	��� ��������	��	� 	���� ����� �������� �	�	� �  
!��������� "����������	�
például 1,5–7,2 mg/kg „összes” Cd-tartalmat (SZABÓ, 1990 cit. CSATHÓ, 1994),
a #�$���$������� �	

������� �	
�� ��������� ��% ��&�� ��	���	����

(TURCSÁNYI, 1990) mutattak ki.
A nehézfém-szennyezés megváltoztatja a talaj mikrobiális biomasszáját

(CHANDER & BROOKES, 1991; BROOKES, 1995; SZILI-KOVÁCS et al., 1998), a
talaj mikrobaközösségének összetételét (BECK, 1981; DOELMANN &
HAANSTRA, 1986; BÅÅTH, 1989; FROSTEGÅRD et al., 1996), a légzést és az
enzimaktivitást (TYLER, 1981; BÅÅTH, 1989; NANNIPIERI, 1994). A kadmium
�'�$��$�� ������	� �� � ����� �
�������� ��$��	���	�� �� �$�	��	�� �� �� 	����	�

aktivitását (BRUNNER & SCHINNER, 1984), vagy a mikrobiális ATP mennyisé-
gét (FROSTEGÅRD et al., 1996). A talaj-mikroorganizmusok légzése a nehéz-
fém-stressz jó ökológiai indikátora (BROOKES, 1995). Bár a nehézfém-
szennyezés hatásának egyik lényeges eleme az oldható frakció aránya, ennek
ellenére ökofiziológiai hatása nem mindig következetes (KANDELER et al.,
�

(�) * ����� �$�� ����	����� �'��+ � ����� �� �� �
��� �	������ ���������� �é-
���� �,���
����������� � �	������ ����	������������� � ��	���	��� �
	������ �

���	������� �������� �� �
��������� �TYLER 1981; CHANDER & BROOKES, 1991;
GILLER et.al., 1998).
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A kadmium oldhatóságában meghatározó a talaj pH-értéke és mésztartalma
(FILEP, 1988; KABATA- PENDIAS & PENDIAS, 1992; CSATHÓ, 1994; CSILLAG et
al., 1999). Felvétele passzív és aktív folyamat is lehet. A közeg magas Cd-
�������� � �����-�� ��������  
!�������� �	
�� �� ���-� ������������ 	���-��
(COSTA & MOREL, 1

.�) * �	����	�� �	�������,���� 
$��� � ��$��� ��	�	�	

(FLORIJN & BEUSICHEM, 1993). Egyes eredmények szerint a felvétel a páro-
logtatással összefügg (HARDIMAN & JACOBY, 1984), míg más vizsgálatok sze-
rint nem (FLORIJN & BEUSICHEM, 1993�) * ���������	� �$�	���	 �JUSTE et al.,
1989), a gyökér nagyobb mérete és aránya (HUTCHINSON et al., 2000) ugyan-
csak fokozza a felvételt. A kadmium oldódását gyökér-exudátumok (HUTCHIN-
SON et al., 2000), felvételét specifikus P-hordozók (GRANT et al., 1998) segít-
hetik.

A kadmium ��$����	�� ������������� �� ���	��	��
���� � ��$������ � ��j-
tásba más elemek jelenléte csökkenti: Cu, Fe, Mn és Zn (CATALDO et al., 1983),
Ca, Mn és Zn (JARVIS et al., 1976), Mg (LESKÓ et al., 2002). Felvételében a
��
��,� �� 	���� 	�	�	��	� �	��	�� � �$�$� �����������	��	����� 	���� �$�	k-
�� ����	��������� � �	������� 	�	�	� ��$��	�����	� ������) * �� ���	�	�	� ���á-
�� ������� 	���	� �'�� � �������� �� � ����	����������) /	������� � ��������
(különösen az NH4!������ �������� ��������� �
���� 	�����	���	�� � �$����
Cd-felvételét növeli. A biomassza fokozott növekedése miatt a jobb tápanyag-
ellátás gyakran a koncentráció kisebb csökkenésével jár („hígulás”) (GRANT et
al., 1998; KLANG-WESTIN & PERTTU, 2002).
* ��
��,� ��0��,� ����	������������  
!�$�� polipeptidek, fitokelatinok

szintetizálódnak (GRILL et al., 1985; BARCELÓ et al., 1988; RAUSER, 1995). A
Cd–fitokelatin-komplexek a vakuólumban akkumulálódnak (VÖGELI-LANGE &
WAGNER, 1990) �� ������-���	� CdS kristályokká alakulnak (REESE et al.,
1992). Sokkal kevesebbet tudunk a kadmium sorsáról, kiiktatási mechanizmusá-
ról alacsony Cd-szennyezéseknél. Alacsony Cd-tartalomnál a kadmium felvé-
tele aktív és energiaigényes folyamat, e felvételben metabolikusan aktív kom-
ponens a gyökérben a H+-ATP-áz (COSTA & MOREL, 1994). Egyes kísérletek
��	���� � �'�$��$�� ��	��	� ����� ��������� ���������� �� 	�	�	�
�� �  
!
komplexek kialakulásához (KROTZ et al., 1989), míg mások glutation-
komplexek létrejöttét is feltételezik (VÖGELI-LANGE & WAGNER; 1990).

A kadmium dúsulhat a növényben, s így veszélyes mennyisége juthat a táp-
�����������) 1��������� �$�
���	� �������������� �$�	�� �� 	�������'��� ��c-
kázatot az a tény, hogy a talaj alacsony Cd-szennyezésénél, látványos növeke-
dési gátlás nélkül, felhalmozódhat a növényekben (KABATA-PENDIAS &
PENDIAS, 1992; LEHOCZKY et al., 2000; PANDEY & SHARMA, 2002).

Jelen munka keretében tenyészedény- és laboratóriumi kísérletekben vizs-
gáltuk egy szabadföldi nehézfém-szennyezéses kísérlet (270 kg Cd/ha) nyolca-
dik évében a talajok Cd-szennyezettségét és hatását növényekre, valamint talaj-
mikroorganizmusokra.
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Anyag és módszer

A talajmintákat � 2��!�,����� �3����� 4��	�� 5������� �-����	�� �	���� �����
	�
�������� �	���-���� �����
�$�
�� �	������!��	���	���	� �-����	� 678 ��&��
kadmium (CdSO4) adagjával szennyezett parcelláinak (KÁDÁR, 2001) 0–20 cm-
	� ���	����� �	��'� � ��	���	���� �$�	�� ������
�� ���	�) 9���	�������� 68:68
pontfúrás mintáiból szárítás, kézi aprítás és szitálás után kezelésenként (kont-
roll- és Cd-terhelt talaj) homogenizálva egyetlen átlagmintát képeztünk. A talaj
���� �	��	����+ pH(KCl): 6,29; sótartalom: 0,08%, CaCO3: nyomokban,
��	��	������!��������+ %�6.;) * ������������� <$���	�= 	�	���������� �	��	���

értékek: Cd 0,34, Zn 92, Cr 54, Ni 34, Pb 26, Co 16, Cu 26, Ba 253 mg/kg.
A talaj „összes” elemtartalmát (a kadmiumon kívül 22 elemre: As, Hg, B,

Ba, Co, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, Se, Sr, Zn, Al, Fe, Mg, Mn, Na, Ca, K, P, S ) ki-
�������	� ����
�� ,���� �� >�) <�	��	�	��= 	�	���������� LAKANEN és ERVIÖ

(1971) szerint (oldószer: ammónium-acetát + EDTA), a növényi hajtások elem-
tartalmát salétromsavas roncsolás után ICP plazmaemissziós spektrometriás
elemanalízisekkel határoztuk meg.

A talajlégzés-vizsgálatokhoz a kiszárított és homogenizált talajt 70%-ra ned-
vesítve 30 napig ���,����,� �� �88:�88 �!�� ������������� ��������������	�	��
70%-os nedvességtartalmon tartva). A talaj-mikroorganizmusok légzését a mé-
��	
����	� �	����� �������������� ������� �����-����,� �	�) * �����
�  ?2-ot
"�?@!������������� �$�$��'� �	�) * �	��	�	�� ���������	� �68 ºC) beállítása
����	����	��� �	��	���� ����� �	�-������	� �$�����) * ������������� A �������s-
ben végeztük, mindig a saját kontrollhoz viszonyítottan. A kilélegzett CO2-
mennyiségét a gáz parciális nyomásával jellemeztük.
* ���������	������!�
��$����	� az „Oxitop controllel” elektronikus mano-

méterrel (gyártó WTW, Németország) 20 másodpercenként rögzített nyomás-
adatok alapján állapítottuk meg. * �������� �
��	�� $���	������-��� ������,� �
mérés kezdete utáni 1500. másodpercben mért adatok szolgáltak.

A humuszfrakciók vizsgálatánál a talaj nem humifikált és humifikált szerves
anyagainak meghatározását Hock optikai módszerének továbbfejlesztett válto-
zatával, az ún. két oldószeres eljárással (NaOH és NaF) Hargitai szerint végez-
tük (BUZÁS, 1988). A humuszfrakciók mennyiségi jellemzésére a talajkivonat
háromszoros hígításának extinkcióját használtuk, a méréseket 5 ismétlésben
végeztük el.

A tenyészedény-kísérletben hat növényfajt vizsgáltunk két talajon (Cd-kezelt
és kontroll) 4 ismétlésben. A hat faj négy családot képviselt. A hónapos retek
(Raphanus sativus L.), sárga viola (Cheiranthus cheiri L.) és violás repcsény
(Erysimum cheiranthoides L.) a Brassicaceae családot, a kerti laboda (Atriplex
hortensis L.) a Chenopodiaceae családot, a sóska (Rumex acetosa L.) a
Poligonaceae családot, míg a kerti oroszlánszáj (Antirrhinum majus L.) a
Scrophulariaceae családot.
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A hat növényfajt és két talajt (összesen 12 kezelés) négy ismétlésben vizs-
����,�) B������ tenyészedényekbe (500 g légszáraz talaj + vízkapacitásnak
�	��	�	�� �-�� 8�A:� �� �����	� 	
���	����� 68:A8 
� ����� �	�	��'��) *

kelés után naponkénti vízpótlással 60 napig neveltük (10/18 oC-on) a növénye-
ket (10–10 db/edény). A talaj felett 0,5 cm-rel levágott hajtást desztillált vízzel
leöblítettük. Edényenként mértük a hajtástömeget légszáraz állapotban (70 oC-
on szárítva) és összesen 23 elemre növényanalízist végeztünk.

Az adatok statisztikai összehasonlításában variancia- és regresszió analízist
alkalmaztunk (SVÁB, 1983).

Eredmények és következtetések

A talajminták Cd-tartalma

A szennyezetlen (kontroll) talajhoz viszonyítva a terhelés hatására a király-
vízzel oldható Cd-tartalom 0,3 mg/kg-ról 2,3 mg/kg-ra (6,7-szeres növekedés),
az ������,�!��	��� C EDTA-val oldható Cd-tartalom 0,2 mg/kg-ról 1,1 mg/
��!�� �A�A!��$�$� �$�	�	
��� ����) * ��	���	��� ,���� ������
�� ���	� � �����
„összes” Cd-tartalma (2,3 mg/kg száraz talaj)) még csaknem két és félszerese az
ún. „B-határértéknek” (1 mg/kg száraz talaj), azaz az emberi szervezetre egyik
legveszélyesebb elem, a kadmium tekintetében a talaj még szennyezettnek mi-
���'�)

A Cd-terhelés utóhatásában meghatározó a talajtulajdonságok szerepe. Ezt
példázzák a mészlepedékes csernozjom talajon, Nagyhörcsökön (pH(KCl) 7,1,
CaCO3 %�A;� �	���-���� ����,����� �-����	� �������� ��������	������ � ��	���e-
���� �$�	�� �	�	
�� ���	� ��	�� 	�	
����	� (SZILI-KOVÁCS et al., 1999). Az
általunk tanulmányozott 270 kg/ha Cd-terhelésnél kisebb, 90 kg/ha Cd-
szennyezésnél 21,89 mg/kg „összes” Cd-tartalmat mértek, azaz az általunk
mértnél jóval magasabb szennyezést! A két kísérleti talaj Cd-tartalmának je-
�	���� �'�$������� �	����	�	��e��	� �$�� ������,���
����� 	��'��	�	� ������)

Talajlégzés- és humuszfrakció vizsgálatok

A talaj-mikroorganizmusok CO2-termelését a mérés kezdete utáni 1500-adik
����
�	���	� �����	��	� � ��
��,� �	��	��� ������� �,����� � �����������

képest: a kontrolltalajnál 9,5, míg a Cd-szennyezettnél 10,4 hPa nyomást re-
���������,��) * �'�$����� 

�
;!�� ������-������ ����) D�������� �������ö-
�	�	
����� ���>���
��� � �	��	� ������ �
����� �$�	�� ������� �$��	 ��) ������ �
megbízható volt a kontrolltalajhoz viszonyított különbség (P = 0,1%).
* ��
��,� ������� �	��	��� ������ �$��� � ����� �� ����� �	������
� ��������

	�	
����	) * ��	���	���� �$�	�� ��	��	� � ��
��,� 	���	��	� ����� ������
– más talajon KÁDÁR ��

A� ����� �	-�� �������� : ���
������� � ������� �	�'��
szerves anyag lebontását.  Utóbbi folyamatot  vizsgálataink során az instabil hu-
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1. ábra
Cd-szennyezés hatása a mikrobiális alaplégzésre

muszfrakció arányának növekedése jelezte. A humuszformák vizsgálatakor a
������� �,�,��������� 
A;!�� ������-������	� �	��-������� ����� � ���������a-
lajban mért extinkció értéke 0,29, a Cd-szennyezettben 0,37 volt.

 Az évek során csökkent a talaj Cd-szennyezettsége, s így a közvetlen lég-
zésgátlás is. Ugyanakkor a szennyezett talajban fokozatosan felgyülemlett na-
����� �	��������� �������� �,�,������� �	
�� ��� �	��	��� � ��gzést.

A nagyhörcsöki mészlepedékes csernozjomon beállított párhuzamos kísérlet
��������� � ��	���	��� �	�	
�� ����	� � �����������	� : 	�	
����'����� 	��é-
��	� : � ��
��,� ����� ������� �,������ �SZILI-KOVÁCS et al., 1999). A hivat-
kozott kísérletben ugyanakkor megállapították azt is, hogy a hozzáadott szerves
anyag „közömbösítette”, vagy nagymértékben csökkentette a nehézfémek lég-
���� ����� �������) * ��� ������� ��������� 	����� 	�	
������	� ������-���-��e-
��	� �	����� ��� �	��� : � ������� �'�$��$��  
! �� ������������� ���) �@!�����	

�	��	�� : � ��	��	� ����� 	����� �	�������	 �� $���	���	�	)

A növényi hajtások tömege, Cd- és egyéb elemtartalma

A növények kelésében, a gyökér és a hajtás növekedésében, arányában nem
észleltük a kadmium gátló hatását. A szennyezett és kontrolltalajon nevelt nö-
����	� �	���
��	 ������ ����) * ��� ����� 	��	����	� � �	�	� �� � ����
� � ����g-
zás kezdetén, míg a repcsény, a sárga viola, a sóska és az oroszlánszáj vegetatív
�	���
��� ����������� ����) 1�	
����'�� 	��	�	�� � �������
������� ���	���
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hasonló adatokkal (WHITE & CHANEY, 1980; LEHOCZKY et al., 2000; PANDEY

& SHARMA, 2002).
A talaj Cd-szennyezése valamennyi vizsgált növényfaj hajtásában megbíz-

������ �$�	��	 �  
!��������� ��) ���������) * �$�	�	
�� ��������� 	����� ����é-
��+ %:�!������ ����� � �$��������� �	����� � ��	���	�� 	�	� 
>�,�� ������� ��n-
centráció > talaj koncentráció). Kísérletünk újólag igazolta, hogy a zöldségek,
így levélzöldségek termesztésénél a talaj Cd-tartalmára fokozottan szükséges
ügyelni.

A Zn és Cd antagonizmus a Cd-szennyezés hatására kimutatható volt (2.
táblázat). A hajtások Zn-tartalma kivétel nélkül minden növényfajban csökkent,
a különbség azonban csak három fajnál volt szignifikáns (retek, laboda és sárga
������) 1�	
����	��� ���� ,������� ���� � �������
������� �	��	��	�� 	�����

hatások – antagonizmus (CATALDO et al., 1983), szinergizmus (NAN et al.,
2002), nincs hatás (WHITE & CHANEY, 1980) – egyik oka a növényfajok külön-
�$�� 	�	����,�,������ �,���
������)

1. táblázat
Cd-szennyezés hatása a növényhajtások Cd-tartalmára, mg/kg szárazanyag

(1)
Növényfaj

(2)
Kontroll-
talajon

(3)
Cd-szeny-

nyezett talajon

(4)
Különbség
[(3)-(2)]

a) retek 0,46 3,81 3,45***
b) repcsény 0,23 2,88 2,65**
c) sárga viola 0,22 1,55 1,31***
d) laboda 0,46 1,41 1,05***
e) sóska 0,34 2,53 2,23***
f) oroszlánszáj 0,19 0,56 0,32*

g) SzD 5% 0,20 0,96

Megjegyzés:  A kontrolltalaj Cd-tartalma 0,3, a Cd-szennyezetté 2,3 mg/kg volt

2. táblázat
Cd-szennyezés hatása a növényhajtások Ni-, Zn- és Mn-tartalmára, mg/kg szárazanyag

(1) (2) Kontrolltalajon (3) Cd-szennyezett talajon
Növényfaj Ni Zn Mn Ni Zn Mn

a) retek 1,0 a 84 a 66 a 2,9 b 61 b 68 a
b) repcsény 1,3 a 32 a 33 a 1,4 a 27 a 27 a
c) sárga viola 1,6 a 62 a 45 a 1,8 a 44 b 45 a
d) laboda 1,4 a 139 a 111 a 4,4 b 95 b 70 b
e) sóska 1,8 a 72 a 146 a 4,5 b 59 a 213b
f) oroszlánszáj 1,5 a 58 a 36 a 0,9 a 44 a 28 a

Megjegyzés: � ��������� ����� ������ �������� �� ��������� ������ ������ ������ �!��e-
renciát jeleznek
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A talaj Cd-tartalmának növekedése a cink mellett más kationok mennyiségét
is megváltoztatta: három fajnak (retek, sóska, laboda) növelte a Ni-tartalmát (2.
���������� 	�	�	����� �� 	����� �������� ��
��-����� � �������� Mn-tartalmát
���$��	�� � ����
����+ ��� ��&��!��� 78 ��&��!��� ���� � ��������+ �.( ��&��!
ról 213 mg/kg-ra).

A növényfajok Cd-tartalmának összefüggése S- és P-tartalmukkal

Vizsgálatunk során azt az eredményt kaptuk, hogy a szakirodalomból ismert
����� ��,�����	����	�� Brassicaceae fajokon kívül (retek, repcsény, viola) a
����� ��������	����	�� ����� �� ��������  
!����������� �	��	�	��	��) * ���
növényfajra vonatkozóan a hajtások P- és S-tartalom összegével pozitív lineáris
összefüggést mutatott Cd-tartalmuk (P = 2%) (2. ábra). Az összefüggést másik
oldalról igazolni látszik az, hogy az alacsony P- és S-tartalmú oroszlánszáj Cr-
tartalma a legalacsonyabb volt. A két elem koncentrációinak (ppm) összeadásá-
ra alapot a hasonló kémiai és fiziológiai szerep szolgáltatta. Korábbi vizsgála-
tainkban hasonló eredményt kaptunk a növényfajok krómfelvételével kapcso-
latban is (MÁTHÉNÉ et al., 2003).

A P- és S-tartalommal kapcsolatos összefüggés több okkal magyarázható. A
vonatkozó szakirodalmi megállapítások szerint a két fontos ���������� 	�	�
�$�'� � ������� 	��������� � ����	�� �	������	�� ��  
 �� � Cr) gyökérfelvé-
telében és az  energiaszükséglet biztosításában, a kén pedig a felvételben, szállí-

2. ábra
P- és S-tartalom összegének összefüggése a Cd-tartalommal a vizsgált növényfajokban

R2 = 0.5241
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tásban, energia-átadásban, valamint kiiktatásában játszik meghatározó szerepet
(HARDIMAN & JACOBY, 1984; GRILL et al., 1985; VÖGELI-LANGE & WAGNER,
1990; GRANT et al., 1998; SALT et al., 2002).

Összefoglalás

Kadmium-szennyezés (270 kg/ha CdSO4) utóhatását vizsgáltuk a talaj Cd-
tartalmára, humuszfrakcióira, a talajlégzés intenzitására, tenyészedényben ne-
velt hat növényfaj növekedésére és a hajtások elemtartalmára. A méréseink
������,� �������� ����� 	�
������� �����
�$�
� �	������!��	���	���	� �������í-
����	�  
!�	��	�� �� ������������	������� �	��� 68 ��!	� ���	����� �	��'�� � �	r-
helés utáni nyolcadik évben a Gyöngyös melletti Tas-pusztán (Károly Róbert
5������� �-����	�� �	�	�)

A kiszárított, kezelésenként homogenizált talajmintákból meghatároztuk a
királyvízzel és ammónium-acetát + EDTA-val kioldott elemtartalmat (23 elem-
re). A légzésintenzitást elektronikus manométerrel 20 másodpercenként rögzí-
tett nyomásadatok alapján állapítottuk meg a 70%-ra nedvesített és 30 napig
inkubált talajból. A talaj szerves anyagainak meghatározását az ún. két oldósze-
res eljárással (NaOH és NaF) végeztük.

A Cd-szennyezett és kontrolltalajon hat növényfajjal (retek, repcsény, sárga
viola, sóska, laboda, oroszlánszáj) tenyészedény-kísérletet végeztünk. A 60
����� �	�	�� �$����	� �������	���
����� �$�	�	
���� �� 	�	���������� �����t-
romsavas roncsolás után) vizsgáltuk. Az elemanalízist minden esetben ICP-vel
���	��'�) 1�	
����	������ � �$�	��	�� �	������-������� �	�	��'�)

: * �����  
!��	���	���	 � ������
�� ���	� �� ���,������� ���� � ����� �	���

rétegében, értéke (2,3 mg/kg) meghaladta az ún. „B-határértéket” (1,0 mg/kg).
– A talaj-mikroorganizmusok légzésintenzitása a szennyezett talajban maga-

���� ���� � ������������) * ��
��,� ������� �	��	��� ������ �������	�	��	�� �

Cd-kezelt talaj labilis humusztartalmának növekedésére, azaz egy korábbi, ma-
������  
!�������� ������-���-��	�� ��������)
: * �������� ��� �$������� �	���	� �	���
��	 �� �$�	�	
��	 � ��	���	����

�	� �	�	��	) * �$��������� ���������� �'�$��$�� �������	�� 
	 �����	� ����'�
�������������� ���� �  
!��������� � ���	��!������� �������	� ��������� ��

egyéb elemtartalma is. Csökkent a Zn-tartalom (három fajnál megbízhatóan),
�$������	 ���� � "�!����	�������� 	�� ������ ����� 	����� �	
�� ��$��	�� � Mn-
tartalom. A vizsgált növényfajok Cd-tartalma pozitív összefüggést mutatott S-
és P-tartalmuk összegével.

– Megállapítható volt, hogy a Cd-szennyezés utóhatása még a szennyezés
,���� ������
�� ���	� �� �	�	����� � ���
 � �����!�������������,��� ���$
��é-
ben, mind a növények elemfelvételében megmutatkozik.
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* ����������� � 5$�
���	���'��� �� E�
���	��	������ B���������,� 5$�
��
	���
Alap (38738/2001) és az OTKA (T038280 és T042778) támogatásával folytak.
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After-effect of Cadmium Load on the Soil and Plants on a
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Summary

Studies were made on the after-effects of Cd-load (270 kg/ha CdSO4) on the Cd
content and humus fractions of the soil, the intensity of soil respiration, the shoot de-
velopment, growth of six plant species (radish, erysimum, wallflower, garden sorrel,
orache, antirrhinum) grown in pots, and the element contents of plants grown for 60
days. The brown forest soil used for the measurements was taken from the upper 20 cm
layer of Cd-polluted and control plots in the 8th year of a long-term, heavy-metal pol-
lution field experiment (Taspuszta). The following conclusions were drawn:

– The Cd-pollution of the soil was still detectable in the upper layer of the soil in
the 8th  year, the level (2.3 mg/kg) being in excess of the “B” limit value (1.0 mg/kg).

– The respiration intensity of soil microorganisms was greater in the Cd loaded than
in control soil. The respiration-stimulating effect of Cd can be attributed to an increase
in the labile humus content of Cd-treated soil, i.e. to probable inhibition at a previous
higher Cd level.

– The emergence, development and growth of the six plant species tested were not
affected by the load. The Cd content of the shoots increased to various extents, but al-
ways significantly, and there were changes of various magnitude in the other element
contents as well. The Zn content declined (significantly for three species), the Ni con-
centration generally increased, while the Mn content increased in one species and de-
creased in another. The Cd content of the plant species exhibited a positive correlation
with the sum of the S and P contents.

– The after-effects of Cd-load were found to be substantial even in the 8th year after
the pollution, being exhibited in both the functioning of soil microorganisms and in the
element uptake of the plants.

Table 1. Effect of Cd load on the Cd content of plants. (1) Plant species. a) radish;
b) erysimum; c) wallflower; d) garden sorrel; e) antirrhinum; f) LSD5%. (2) Cd content
of the shoot, mg/kg dry matter. (3) Control treatment. (4) Cd treatment. (5) Difference.
Note: Cd content of control soil and Cd-treated soil was 0.3 and 2.3 mg/kg.

Table 2. Effect of Cd load on the Ni, Zn and Mn contents of plants (mg/kg dry
matter). (1) See Table 1. (2) On control soil. (3) on Cd-treated soil. Note: For the same
species or element, different letters represent differences at the 95% probability level.

Fig. 1. Effect of Cd-load on basic microbial respiration. Horizontal axis: Time, s.
Vertical axis: CO2 partial pressure, hPa.

Fig. 2. Correlation between the sum of the P and S contents and the Cd content in
the plant species tested. Horizontal axis: P+S content, mg/kg. Vertical axis: Cd content,
mg/kg.


