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BEVEZETES

Kornyezetiink toxikus nehézfém-terhelése az ipari korszakot megelozo idokhoz képest
tobbszorosére nott. A kémiai kornyezetszennyezés alapvetd egészségiigyi és okoldgiai
jelentdséggel bir. A jelenkori problémak siirgos beavatkozast igényelnek. Bizonyos nehézfémek
a varosi porban koncentrilédnak, szennyezve a nagyvarosok levegdjét, novényzetét és talajat. A
kozlekedés és az ipari tevékenységen tilmenden a nehézfém-szennyezdodésnek mezogazdasagi
forrasai is lehetnek. Ilyenek elsésorban a miitragydk, szervestragyak, szennyvizek,
szennyviziszapok és a peszticidek.

Végsd soron a talaj-novény-allat taplaléklancon keresztiil a toxikus nehézfémek kovetleniil
veszélyeztetik egészségiinket. A nemzetkozi irodalomban kozolt adatok tag hatarok kozott
mozognak, tehat csak iranymutatéul szolgalhatnak. Nem helyettesithetik a hazai kutatasokat.
Csak részletes és alapos hazai vizsgalatok segitségével alkothatunk képet kornyezetiink (talajok,
novények, szennyezoforrasok stb.) allapotarol és tervezhetjiik meg a sziikséges beavatkozasokat.

E kutatisoknak egyértelmi valaszt kell adniuk a nehézfémek forrasairél, azok
nagysagrendjérol és a kibocsatas idobeli alakuldasarol. Meg kell allapitani, hol megy végbe
veszélyes mértékii akkumulacié. Fel kell allitani ezen elemek mérlegét orszagos, esetleg
regionalis szinten. Az eredményeket szintetizalni kell, levonva a fobb tanulsagokat és
javaslatokat kidolgozni a sziikséges beavatkozasokra.

A fenti elveket figyelembe véve késziilt el a Kornyezetvédelmi és Teriiletfejlesztési
Minisztérium megbizasabol “A talajok és novények nehézfém-tartalmanak vizsgalata” cimii
K+F munka. A jelentés az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutat6 Intézete altal e témaban elért
kutatasi eredményeit adja kozre. Ezek a kutatisok egy folyamatban levé munka kozbiilsd
termékei. Ugy véljiik azonban, hogy az MTA TAKI eddigi, nem lezart kutatasai is felkelthetik
mindazok érdeklodését, akik az élet min6ségének megorzése és a soron kovetkezd generaciok
egészségének védelme érdekében tajékozodni és tenni akarnak.

Az Intézet tobb mint négy évtizedes kisérleti tevékenysége, agrokémiai kutatasi
tapasztalata, szellemi potenciilja, valamint infrastruktiraja (laboratériumok, miiszerezettség,
képzett technikai személyzet, szabadfoldi és tenyészedény Kkisérleti bazisok stb.) garanciat
nydjthat arra, hogy a kozeli jovoben megbizhatébb ismereteket, hatarértékeket, orszagos
attekintést nyerjiink a nehézfémekraol.

Jelen kiadvanyunk az 1988-1990. kozotti idoszak eredményeit oleli fel értékeld szoveges és
részletes konkrét tablizatos megjelenitéssel. Ajanljuk az e témaban dolgoz6 iranyito,
szaktanacsado szervezetek szakembereinek, a mezdgazdasagi oktatas és kutatasban, valamint
tagabban a kornyezetvédelemben érdekelteknek.
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1. Elozmények, altalanos megjegyzések

A Kornyezetvédelmi és Vizgazdalkodasi Minisztérium (KVM) mint megbiz6, valamint a
Magyar Tudomanyos Akadémia Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézete (MTA TAKI) mint
vallalkozé kozott 1étrejott kutatasi szerzodés tette lehetové e munka elvégzését.

Az elsd évben 500 eFt, mig a masodik évben, 1990-ben 1000 eFt volt a megbizas 6sszege. A
talaj-novény-mitragya rendszer elemforgalmanak vizsgalata rendkiviill Kkoltségigényes,
amennyiben egzakt szabadfoldi és tenyészedény Kkisérleteket, valamint kiterjedt analiziseket
feltételez. A kutatasok anyagi fedezetét 50 %-ban a megbizo KVM és 50 %-ban az MTA TAKI
sajat forrasaibol fedezte. Pusztan az analizisek értéke mintegy 250 eFt volt 1989-ben, mig 1990-
ben meghaladta az 500 eFt értéket, a minimalis ezer Ft mintankénti dsszeggel szamolva.

Ehhez jarultak a tartamkisérletek fenntartasanak, a mintavételeknek (kiszallasok,
szallitas), statisztikai elemezéseknek, a kutatasi rezsikoltségeknek tételei stb. Mindez a kutatas
jellegébol adodott, hiszen alapveté hianyz6 adatok és informaciok szerzése volt a cél, annak az
irnek az enyhitése, mely Nyugat-Europa és hazank kozott e téren fennall. A hagyomanyos
agrokémia ugyanis elsdésorban az esszencialis, a novények asvanyi taplalasaban nélkiilozhetetlen
elemek forgalmat vizsgalja. A hazai agrokémiai kutatisban elsdosorban anyagi tamogatas
hianyaban nem jott létre a toxikus nehézfémek forgalmaval foglalkozé, a kornyezetvédelem
igényeire is valaszt ad6 iranyzat.

A talajba, novénybe és a taplaléklancon at végiil az emberbe keriilo toxikus nehézfémek
egyik alapvetd forrasat a mitragyak képezik. A miitragyazas megvaltoztatja a talajok
tapanyagallapotat, reakcidviszonyait, kemizmusat. Felhalmozédhatnak benniik bizonyos
nehézfémek, ill. megvaltozik azok felvehetésége a noévények szamara. Sajnos, nincsenek
megbizhat6 adataink arra vonatkozélag, hogy:

- Milyen a hazankban hasznalatos, ill. milyen volt az elmult évtizedekben hasznalt mitragyak
asvanyi (nehézfém) osszetétele?

- Milyen a fobb szant6foldi novényeink hattérterhelése, mennyi nem esszencialis, toxikus
nehézfémet tartalmazhatnak?
novényeinkben, eltéro talajokon?

- Miképpen befolyasolja a meszezés, ill. a talajok elsavanyodasa a nehézfémek felvételét?

- Milyen a hazai miivelt talajok atlagos nehézfém-tartalma és mennyiben befolyasolhatja azt a
tartos intenziv mitragyazas?

Ezzel csak azokat a legfontosabb kérdéseket érintettiik, melyek megvalaszolasa nélkiil nem
itélhetd meg kornyezetiink allapota, nem tarhaték fel a végbemend valtozasok (iranyuk,
sebességiik), és nem adhaté megalapozott itmutatas a nemkivanatos hatasok elkeriilésére.



A Kkaros nehézfémek talaj-novény rendszerben torténd esetleges akkumuliacidjanak,
forgalmanak kutatisa sorian az a mddszertan, ill. azok az altalanos elvek lehetnek iranyaddak,
melyeket az agrokémia tudomanya az elmilt mintegy két évszazados fejlodése soran - foként a
mikroelem-kutatasban- kidolgozott. Az asvanyi anyagok (elemek) rendkiviil sszetett, biotikus
és abiotikus folyamatoknak alavetve alakulhatnak at a talajban, Keriilhetnek a ndvénybe,
allatba és emberbe.

Kiilondsen igaz a mikroelemek esetében, hogy gyakran nem abszolut mennyiségiik
mérvado6 a talajban, hanem a felvehetdségiik. Tehat az, hogy milyen formaban fordulnak el6.
Masrészrol a felvételiiket dontéen befolyasolhatjdk a novényi felvétel mechanizmusai,
kolesonhatasai, mint pl. az egyes elemek kozotti szinergizmusok és antagonizmusok. A
kolcsonhatasok vizsgalata tehat alapvetd kutatasi feladat, e nélkiil a toxikus nehézfémek
viselkedése, tiagabban barmely elem viselkedése meg nem ismerhetd. Ez a Kkoriilmény
sziikségessé teszi az Osszetettebb, tobbtényezos (dragabb) kisérleti modellek alkalmazasat, ahol
pl. a meszezés és a miitragyazasi szintek kolcsonhatasai egyiitt jelennek meg az esszencialis
tapelemek és a nem esszencialis, nemkivanatos nehézfémek felvételében.

2. Alkalmazott modszerek, kutatdsi iranyok

A jelentés bevezeto részében ,,Nehézfémek a kornyezetben” cimmel megkiséreltiink egy
altalanos atfogé szemléletet nytdjtani a témaban. Itt roviden oOsszefoglaltuk a
kornyezetszennyezés forrasait, kiilonosen a mezogazdasagi forrasokat és a novényi felvétel
szerepét, durva becsléssel (nagysagrendileg) utalva szant6foldi novénytermesztésiink szerepére.

A kovetkezo fejezetben néhany kiemelt fontossagu toxikus elem viselkedését jellemeztiik a
talaj-novény rendszerben. Ezek az arzén, berillium, higany, kadmium és kobalt, valamint a
krom, nikkel, 6lom, szelén és vanadium. A hagyomanyos agrokémiai irodalombdl szinte
hianyoznak az emlitett elemek, hiszen valojaban nem nélkiilozhetetlenek, vagy bizonyitottan és
egyértelmiien potolhatatlanok a novényi élet szempontjabol. A rovid irodalmi fejezet megelozi a
kisérletes részt, adatkozldo és hianypotlé funkciét is betoltve, segitve az altalunk kapott
eredmények megbizhatobb értelmezését, valamint a kovetkeztetések levonasat, javaslatok
megfogalmazasat.

A talajok asvanyi osszetételének elemzése arra iranyult, hogy a miitragyazasi
tartamkisérletek eltéroen kezelt parcellainak szantott rétegében kovessiik nyomon a vizsgalt
elemek eléfordulasat, az analitikai adatok szorasat, esetleges valtozasokat tartés mutragyazas
hatdsara. A meszes valyog csernozjom és a savanyu sovany homoktalaj atlagos osszetételének
»osszevetése” szamos tanulsaggal szolgalt a nehézfémek ,hattér-terhelésének” megitélése
szempontjabol. Nem torekedtiink azonban részletes talajbankot vizsgalni, nem a hazai
talajvaltozatok dsszehasonlitisa volt a célunk. Erre vonatkozéan korabban a MEM NAK kozolt
tajékoztato adatokat, melyeket itt is bemutatunk. Novénykisérletek nélkiil ugyanis a
talajvaltozatok onmagukban valé elemzése nem nyerhet élettani értelmet. Az adott kutatasi
keretek kozott elsésorban a novényi felvétel megértésére koncentraltunk.

A miitragyak asvanyi osszetételét igyekeztiink egy kiterjedt mintagyiijtemény segitségével
megitélni. Ez tulajdonképppen olyan miitragyabankot jelentett, melyet az MTA TAKI az elmult
30 évben gyiijtott 6ssze. A mintak Kiilonb6zd koru, szarmazasu és fajtaju miitragyaféleségeket
foglaltak magukban.

A novényi oOsszetétel megismerése céljabol novénybankot allitottunk o6ssze kiillonbozo
évekbdl szarmazé novényfajok, novényi szervek, évek mintiibél. A novényeket szabadfoldi
mitragyazasi tartamkisérleteink eltéré parcellairél gyijtottiik, kiilonbozé talajokat
reprezentalva. Az NPK ellatas és a meszezés kolcsonhatasanak elemzését a novényi felvételre



egy tobbtényezds, 128 kezelést reprezentald, 2x4° tipusii tenyészedény kisérletben mutattuk be.
Az analizalt névénymintak szama Gsszesen meghaladta a félezret. A vizsgalat 27 elemre terjedt
ki, igy csupan az 6sszes novényi alapadatok szima tébb mint tizezer volt.

A nagyszamu analizissel sikeriilt a fobb szant6foldi kultirnévényeink nehézfém
osszetételérol adatokat nyerniink (buza, rozs, triticale, széja, dohany, kukorica stb.).
Megitélhettiik 1-2 novény példajan a nehézfémek és ritkan vizsgalt elemek felvételi dinamikajat,
valtozasat a tenyésziddo folyaman a fontosabb fo6ldfeletti novényi szervekben. Sikeriilt
azonositanunk, hogy mely elemek akkumulaléodnak a fogyasztasra Keriildo fotermékben, mely
elemek maradnak a tablin, leszantva visszatérnek a talajba. Es végiil szemléletesen és egzakt
modon feltarhattuk az NPK ellatias és meszezés hatasat, ill. kolcsonhatasuk iranyat és mértékét
az eddig viszonylag ismeretlen elemekre. Ezzel eloszor szolgaltattunk szamszeri adatokat a
hazai irodalomban szamos nehézfém viselkedésérol. A kolcsonhatasok feltariasa méltan tarthat
igényt nemzetkozi figyelemre is, megitélésiink szerint.

A jelentés végén oOsszefoglaltuk az eddigi kutatisaink eredményét, levonva a
kovetkeztetéseket, és javaslatokat dolgoztunk ki a tovabbi kutatomunkara, ill. a nemkivanatos
nehézfémterhelés csokkentésére, megfogalmazva annak tudomanyos alapjait, agrokémiai
modszereit. A legfontosabb irodalmi forrasmunkak jegyzékét szintén kozoljiik.

A talaj, a miitragya és a novényi mintakat az MTA TAKI Agrokémiai és Novénytaplalasi
Osztalyan készitettiik eldo ICP vizsgalatokra. 1 g légszaraz anyagot mértiink be teflonbélésii
feltaro lombikokba, majd 10 cm® cc. HNO; hozzaadasa utan egy éjjelen at szobahémérsékleten
allni hagytuk. Ezutin 4 em’® H,0, hozzaadasat kovetoen a mintakat 4 oran at 110 °C-on
tartottuk. A lehiilt mintikat 36 cm® desztillalt vizzel higitottuk és szirtiik.

Egy esetben, korabbi kisérleteinkben tajékozodasi céllal ettdl eltérden is elvégeztiik az ICP
meghatarozasokat: a talajt AL-kivonatbdl, a pétisét és a kalisot vizes kivonatbél, mig a
szuperfoszfatot 2 %-os citromsavas oldatbdl vizsgaltuk. Mivel a cél a talaj-novény-mitragya
rendszer osszes elemforgalmanak figyelemmel Kisérése volt, alapvetonek a cc. HNOs+cc. H,0,
feltarast tekintettiik, mely médszer elsésorban nem a felvehetd vagy az Gn. konnyen oldhato,
hanem az ,,0sszes” készlet jellemzésére szolgalhat. Erre vonatkoznak az idézett irodalmi
vizsgalatok eredményei is. A meghatarozasokat az MTA TAKI, a Kertészeti Egyetem, valamint
részben a Hajdu-Bihar megyei NAA laboratériumai végezték.

A téma kidolgozasaban segitséget nyujtottak, ill. részt vettek: Koncz Jozsef laborvezetd, dr.
Biczok Gyula tud. munkatars, dr. Lasztity Borivoj tud. fomunkatars, valamint dr. Sarkadi
Janos tud. tanacsadé. Koszonet illeti az érintett laboratéoriumok munkatarsait, valamint a
Kisérleti Telepek dolgozoit hozzajarulasukért.

Zardéjelentésiinkben az egyedi, parcellinkénti adatok kozlésétol eltekintettiink, csak a
statisztikailag is értékelheté (altalaban tobb ismétlés atlagat reprezentilo) kezeléshatasok
bemutatisara szoritkoztunk mar terjedelmi okokbdl is. Az elsd évi részjelentésben
megfogalmazott fobb kutatasi eredmények, 6sszefoglalé tablazatok, valamint az ebbdl levonhato
kovetkeztetések, melyek megerdsitést nyertek, a zardjelentés részét képezik.

3. Nehézfémek a kornyezetben

Az emberi tevékenység ma mar olyan mérvii beavatkozassal jar a kornyezetébe, amely
gyakran irreverzibilis valtoziasokat eredményez. A problémak ma mar regionalisan, sot
globalisan jelentkeznek és a foldi élet alapjait veszélyeztetik. A foldi életet fenntart6 rendszert,
mely egy regenerativ rendszer, nem tudjuk eléggé értékelni, mert nem mi hoztuk létre.



Valojaban még nem is értettiik meg, hiszen a szaktudomanyok Kiilon-kiilon képtelenek feltarni
az igen oOsszetett jelenségeket. A szilk specialistak hada képtelen megbirkozni a jelentkezo
komplex problémakkal, hidnyzik az attekintés. Ugyanakkor minden tudomanyag felelds a foldi
élet megorzéséért, ezért egyiitt kell a jelenségeket vizsgdlni, ahogy azok a természetben
megnyilvanulnak.

Mig a geologiai és biologiai valtozasok a talaj felszinén viszonylag lasstiak, az emberi
tevékenység kumulativ hatasa exponencialisan nétt az utobbi idoszakban és gyakran az emberi
természetes kornyezet romlasat eredményezte. A mezdgazdasagi tevékenység eredményeképpen
pl. mesterséges agrookoszisztémakrol beszélhetiink napjainkban. Bar az ember hatisa a
bioszférara mar a kokorszaktol szamithato, csak a 20. szazad utolso felében valt a
kornyezetszennyezés és az 6koszisztémak degradacidja akutta.

A kémiai kornyezetterhelés, Kiilonosen a mikroelemek és toxikus nehézfémek
felhalmozodasa meghatarozé egészségiigyi, biologiai, 6koldgiai jelentdséggel bir. Ahhoz, hogy a
mikroelemek forgalmat megismerjiik, kiilon és részleteiben is vizsgalnunk kell a talajok,
novények, tragyaszerek (hulladékok, miitragyak, szennyviziszapok stb.), valamint a levegd és a
viz asvanyi elemeinek valtozasat. Az energia és asvanyi nyersanyagok termelése és fogyasztasa
egyiittjar a mikroelemek kornyezetbe valé kibocsatasaval. Kiilonosen veszélyesek e téren a Cd,
Cr, Hg, Ni, Pb, valamint az As, Be, Co, Se, V. A mikroelemek novényi és allati taplalasban
jatszott szerepét potencialis toxicitasuk, ill. hasznossaguk alapjan az 1. tiblazat foglalja 6ssze.

A novényvilagban, kiilonosen a magasabbrendii névényeknél, akkor tekintiink egy elemet
esszencialisnak, nélkiilozhetetlennek, ha az aliabbi kritériumoknak megfelel (Hewitt és Smith
1974):

1. Hianya kozvetleniil a novény abnormalis novekedését vagy életciklusanak megszakitasat,
ill. pusztulasat okozza.

. Hatasa specifikus és mas elemmel nem helyettesithetd.

3. Hatisa a niévekedés vagy az anyagcsere valamely teriiletén kozvetleniil érvényesiil. A
masodlagos vagy Kkozvetetten kedvezd hatasok, mint pl. az antagonizmus vagy
szinergizmus utjan el6segitése egyéb elemek felvételének, nem mindsitik az adott elemet
esszencialisnak.

4. Adagolasaval a hianyjelenség megsziintetheto.

N

Az allati taplalasban a nélkiilozhetetlenség kritériumait Underwood (1977) hasonloképpen

fogalmazza meg:

1. Tartésan szignifikins novekedést ill. gyarapodast eredményez a takarmany kiegészitése
ezen elemmel, és csakis 6nmagaban adva.

2. A hianyos ellatottsagi allapot mindenképpen és bizonyithatéan bekovetkezik, amennyiben
a takarmany nem tartalmazza.

3. A hianyos ellatottsag elofordulasa, valamint a vér vagy az allati szovetek normalisnal
alacsonyabb elemtartalma kozotti korrelacié egyértelmil és tiikrozi az adott elem 1. és 2.
pontban emlitett hatasat.

A mikroelemek nélkiilozhetetlensége, hasznossiga, valamint potencidlis toxicitiasa az 1.
tablazatban nyujtott attekintésen tul az alabbiakban jellemezhetd mai tudasunk alapjan:

- A magasabbrendi n6vények szamara esszencialis: Fe, Mn,Zn, Cu, B, Mo.
- A nitrogénkoté baktériumok és algak szamra: Co, részben Se, V is.
- Az allatok szamara: As, Co, Cr, Cu, F, Fe, Mn, Mo, Ni, Se, Sn, V, Zn.

Az asvanyi elemekre is alkalmazandé az a gyégyszertanban dltaldnos iranymutatoé alapelv,
hogy minden anyag kis mennyiségben sziikséges (hasznos vagy nélkiilozhetetlen), mig nagyobb
mennyiségben karos, esetleg mérgezo.



3.1. A kornyezetszennyezés forrasai és a novényi felvétel

A légszennyezodés leggyakoribb oka kétségteleniil a fosszilis tiizeldanyagok (szén, olaj)
égetése energianyerésre, valamint a metallurgiai ipar, banyaszat. Természetes uton terheli az
atmoszférat a vulkani tevékenység, porviharok, a vizfeliiletek és a talajtakaro feliiletérol torténd
gazcsere stb.

Az atmoszférabdl lecsap6dé szaraz vagy nedves iiledék a felszinre jut, igy a zold novényi
részek, a foldfeletti hajtasok kémiai osszetétele indikatora lehet a szennyezett teriileteknek,
osszehasonlitva a hasonlo talajon fejlodott, nem szennyezett teriiletekével. A nehézfémek jo
része a vizekben ugyanakkor a lebegé vagy leiillepedd kolloidokhoz kotodik, vagy beépiil a
szerves élo anyagba. Igy a novényi planktonok, ill. az iiledék analizise jelezheti a szennyezodés
mértékét.

A gaz vagy goz formajaban konnyen eltavozé elemek mobilitasat befolyasolhatja a
mikrobialis transzformacio is (Hg, Se, Te, As, Sn). Szennyvizek és szennyviziszapok jelentos
mennyiségii mikroelemet tartalmazhatnak, ezért szigoru eléirasok szabalyozzak elhelyezésiiket
mezdgazdasagi teriileten. Osszességében a talajok mikroelem mérlege pozitiv a névekvd ipari és
mezogazdasagi tevékenység eredményeképpen. Kiilonosen gyors a nehézfémek akkumulacidja a
nagyvarosok talajaiban. Bizonyos nehézfémek a varosi porban koncentralédnak. igy pl. Tokio
pora a becslések szerint évente 0.05 ppm Cd, valamint 0.5 ppm Pb és Mn akkumulaciot
eredményez.

A nyomelem szennyezddés mezdégazdasagi forrasai kétségkiviil elsésorban a miitragyak,
szennyviziszapok, szerves tragya és a peszticidek. Ezek osszetételérol a 2. tablazat ad attekintést.
A talajok mikroelem 6sszetételérol ma mar szamos szerzo kozolt adatokat, sot hatarértékeket is
javasoltak a megengedhetéo maximalis 6sszes mikroelem tartalmara vonatkozéan (3. tablazat).
Amint a kozolt irodalmi eredményekbdl kitlinik, nagysagrendi vagy tobb nagysagrendbeli
kiilonbség is fennallhat ezen elemek készletében az egyes talajok kozott, a genetikai vagy emberi
beavatkozas kovetkeztében. Elsésorban az ipari korzetek és a tartés szennyviziszap kezelés
alatti teriiletek valtak szennyezetté.

A miitragyak mikroelem ill. nehézfém osszetételérdl csak az utobbi két évtizedben kozoltek
atfogd, a fontosabb toxikus elemekre is Kiterjedo adatokat. Kétségtelen, hogy elsdosorban a
foszforitok és a foszfor mitragyak jelenthetnek szamba veendd terhelést a talajra (4. tablazat).
Szarmazasuktol, geologiai eredetiiktol és a gyartastechnologiatol fiiggoen a nyersfoszfatok, ill. a
foszformiitragyak oOsszetétele, amint az 5. tablazat adataibdl is lathaté, tobb nagysagrenddel is
eltérhet.

A fentiekbol kovetkezik, hogy csak a részletes és alapos hazai kutatasok segitségével
nyerhetiink képet talajaink, mitragyaink és itt termesztett novényeink osszetételérol. Az eddigi
nemzetkozi adatok szinte hasznilhatatlanok a magyar mezdgazdasag mikroelem forgalmanak, a
talaj-novény-tragya rendszer nehézfém forgalmanak megitélésére. Mindossze iranymutatoul
szolgalhatnak, de nem helyettesithetik a hazai kutatisokat. Ahhoz tehat, hogy pontosabban
megitéljiik kornyezetiink allapotat, felmérhessiik a valtozasok iranyat és mértékét, valamint
megtervezziik a sziikséges beavatkozasokat, rendszeres kisérletes kutatasokra lesz sziikség.

Az eddigi, meglehetosen bizonytalan és hianyos kutatasok alapjan mar egyértelmien
megallapithaté, hogy még a természetes Okoszisztémak talajainak mikroelem mérlege is
altalaban pozitiv, nemkivanatos felhalmozas all fenn (6. tablazat). A legujabb svéd kutatasi
eredmények szerint pl. a svéd mezdgazdasag becsiilt Cd mérlege mintegy 1.5 g/ha Cd
akkumulaciét mutatott ki évente, amely hiaromszorosan meghaladja a talajbdl eltavozo éves
mennyiséget és 0.3 % készletnovekedést eredményez a szantott rétegben (7. tablazat).



Az elemek jrahasznositasaban elsdésorban a névényeknek van szerepe, a talajbol torténd
egyéb veszteség mint pl. a kilugzas, erdzié stb. jelenségén Kkiviil. A novények szoveteikben
felhalmozzak a nehézfémeket, alkalmazkodva a kornyezethez, esetenként igen nagy
mennyiségben a szennyezett teriileteken. Kozvetitik az elemeket nemcsak a talajbél, hanem
részben a vizbdl és az atmoszférabdl is. Ez a kozvetités lehet passziv mint pl. a 1égkorbol a
novény feliiletén torténd lerakédas, vagy aktiv a felvétel soran.

Egyes fajok képesek nagy mennyiségben felvenni elemeket, mig masok nem. Ez a
szelektivitas eredményezi azt is,, hogy a névények osszetétele eltérd ugyanazon a talajon is.
Legkifejezettebben altalaban az aktivan fotoszintetizalo zold novényi részek ill. a levelek jelzik a
novény taplaltsagi allapotat. Bizonyos elemek nehezen mozognak a noévényben, igy a
gyokerekben halmozédnak fel, mint pl. a Cu. Amint a 8. tablazatbél kitiinik, a névények
osszetétele nagysagrendekkel kiilonbozhet a szokasos esetben is, Kkiillondsen extrém
koncentraciok léphetnek fel azonban a mérgezo tartomanyban.

A 9. tablazatban megkiséreltiik a vizsgalt 8 nehézfém (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn)
atlagos mennyiségét megitélni fobb mezogazdasagi novényeinkben, az irodalmi adatok alapjan.
Hazink mezdgazdasagi teriiletére vetitve mintegy 25 milli6 tonna betakaritott fotermékkel
szamolva, a n6vénytermesztéssel évente mintegy 5 t Cr, 7-8 t Hg, 25 t Cd és Pb, 50 t Ni, 250 t Cu
és 1250 t Zn tavozhat talajainkbol. Ezt a becslést tekinthetjiik elsd megkozelitésnek, melyet a
késobbiekben elegend6 sajat adat alapjan pontosithatunk.

4. Néhany kiemelt fontossagu toxikus nehézfém viselkedésének rovid jellemzése a talaj-
novény rendszerben.

4.1. Kadmium (Cd)

A Cd a talajban meglehetosen immobilis, a felszinre Keriilt Cd dltalaban addig a mélységig
jut le a talajprofilban, ameddig a talajmiiveléssel bedolgoztik. Ezért veszélyes mértékben is
felhalmozédhat. A Cd a talajban tobbféle kémiai formaban lehet: a talajoldatban oldott
allapotban, szerves és szervetlen kolloid feliileteken adszorbealtan, talajasvanyokba zarva
okkluzioval, mas vegyiiletekkel képzett csapadék formajaban és biolégiai szerves kotésben. A
Cd megoszlasa a Kkiilonb6zo frakcidk kozott meghatirozé szerepi a Cd ndvényi
felvehetoségében.

Normalis koriilmények kozott, szennyezetlen talajban mérhetd szintje az anyakozettol fiigg.
A legkevesebb Cd-ot a vulkani kdzetek tartalmazzak, a metamorf kézetek valamivel tobbet. A
legtobb Cd az iilledékekbdl szarmazé kozetekben, illetve talajokban van. A talajok atlagoes Cd-
tartalma néhany tized ppm, 0.5-1 ppm kozotti értékek elofordulhatnak. Példaként néhany adat:
Japanban rizsfoldeken 0.4 ppm (max. 7.1 ppm), farmok teriiletén (szant6f6ldon) 0.3 ppm (max.
1.0 ppm), gyiimélcsosban 0.3 ppm (max. 1.2 ppm) Cd tartalmat mértek. Az NSzK-ban
szennyezetlen teriileteken, lakoteriileteken 0.4 ppm volt a talaj Cd-tartalma. Norvégiabél,
Ausztriabél és Kanadabdl is hasonlé értékekrol szamoltak be.

A Kkiilonbozo szilard, illetve folyadékfazisban 1évé Cd-formak kozotti egyensiilyt befolyasolo
folyamatok nem ismertek még teljesen. Az egyensulyt és ezzel a Cd novényi felvehetdségét
befolyasolé talajtényezok kozé soroljak a talaj pH-jat, homérsékletét, a szervesanyag-tartalmat,
a redox potencialt, a T értékét, természetesen az 6sszes Cd-tartalmat, mas oldott anyagok (P,
Cu, Zn, Ni stb.) jelenlétét a talajoldatban. A redox viszonyok a mezdgazdasigi miivelés
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koriilményei kozott ritkdn valtoznak nagymértékben, igy nem nagyon befolyasoljak a Cd-
formakat. Gyakorlati szerepiik az arasztasos rizsnevelésnél, vagy esetleg egyéb kultirak egy
ideig tarté arasztisos 6ntézésénél lehet.

Vita van az irodalomban arrél, hogy a talajok T-értéke befolyasolja-e a Cd felvehetdségét.
Eredetileg is Kkiilonb6zd T-értéki talajokat Gsszehasonlitva szinte biztosra vehetjiik, hogy ettol
nem fiigg a Cd felvehetdsége. Azokban a Kkisérletekben, amelyekben a T-értéktdl fiiggoséget
allapitottak meg, a T-érték mesterséges Kkisérleti megvaltoztatasara hasznalt vegyiiletek
valosziniileg a Cd formakat valtoztattak meg a talajban.

A Cd felvehetdségét befolyasolé egyik legfontosabb tényezo a pH. Kisebb pH-n nagyobb a
novények Cd-felvételee Még a Cd hozzaadasa nélkiili, szennyezetlen talajban nevelt
novényekben is kisebb a Cd-tartalom a ligosabb pH-n, mint savanyd talajban nevelve. Ha a
talajt Cd-mal szennyezték, a kiilonbség fokozodik, savanyu talajon a novény Cd-tartalma
tobbszorosére nohet, mig a semlegeshez kozeli ligos pH-n nem, vagy alig valtozik. Meszezéssel
tehat csokkenthetd a novények Cd-felvétele. Szoja levelében pl. 5.3 pH-ji szennyezett talajon
nevelve a novényt 33 ppm Cd-ot mértek. Ugyanezen a talajon, meszezés utan, pH 7-en nevelve a
levél csak 5 ppm Cd-ot tartalmazott.

A talaj nagyobb szervesanyag-tartalma szintén csokkenti a Cd felvehetdségét.
Kisérletekben kimutattak, hogy a szervetlen formaban adott Cd-b6l a névények tobbet
akkumulalnak, mint az iszap formajaban adottbdl, még akkor is, ha az iszappal kezelt teriileten
az iszapkezelés kovetkeztében csokkent a pH. Feltételezhetd, hogy a szerves formaban kotott Cd
kevésbé felveheté a novények szamara. A Cd adagolasa utan eltelt ido is befolyasolhatja a Cd
felvehetoségét, mert a Cd mas formakba alakulhat at. Az iszapban adott Cd felvehetdsége az
idovel altalaban csokken, de ha pl. a szerves formaban kotott Cd mikrobidlis tevékenység
kovetkeztében felszabadul, a névények konnyebben felvehetik, igy a Cd felvehetdsége hetek-
honapok-évek elteltével néhet is a talajban!

A Cd novényi felvételét nemcsak a szerves kolloidok, illetve a talajoldatban a kismolekuldju
szerves vegyiiletek befolyasoljak. Kolcsonhatasba léphet ionokkal is. Kimutattik, hogy nem
meszezett talajokon a P csokkenti a Cd oldhatésagat a talajoldatban, és ezzel persze felvételét is.
Lehet, hogy a szennyviziszapok magasabb P-tartalmaval is 6sszefiigg, hogy az iszapban adott
Cd kisebb biologiai aktivitasu. Kimutattak kolcsonhatasokat a Cd, valamint a Cu, Zn és Ni
felvétele kozott is. A Cu és Ni novekvd koncentracidja csokkentette a Cd-felvételt, a Zn és Cd
kozotti kolcsonhatas azonban bonyolultabb, a koncentraciotél fiiggoen a Zn serkentheti is,
gatolhatja is a Cd-felvételt. Ezt mind tapoldatos, mind talajos névényneveléssel igazoltak.

Legutoljara emlitjiik a talaj oOsszes Cd-tartalmat mint a noévényi Cd-felvétel
meghatarozéjat. Tenyészedény- és szabadfoldi kisérletek dsszehasonlitasabél kideriilt, hogy nem
is olyan egyszerii az dsszefiiggés a talaj Cd-koncentriacidja és a novények Cd-tartalma kozott. A
Cd igen kis mobilitisa kovetkeztében a szabadfoldi kisérletekben a gyokerek ,tilnohetnek” a
Cd-mal szennyezett rétegen, mig a tenyészedényt teljesen behal6zé gyokérzet teljes egészében a
szennyezett talajpan nd. Ez jelentés kiillonbséget okoz a kétféle kisérlet eredménye kozott. Az
egyes novényfajok is kiillonb6zéen reagilnak a talaj névekvé Cd-tartalmara, mint arrdl alabb
részletesen szé lesz. igy nem lehet altalanos szabalyt felallitani a talaj osszes Cd-tartalma és a
novények Cd-felvétele kozott.

A szennyezetlen talajon né6tt novények eredeti, ,,nativ’ Cd-tartalmardl rengeteg adatot
gyljtottek ossze. A kornyezetszennyezésben a Cd-ot elsodleges fontossagunak tekintik és ezért
nagyon sokan vizsgaltak a természetesen, szennyezés nélkiil talalhaté szinteket dsszehasonlitas
céljabdél. Az adatok Osszefoglalasaként megallapithatd, hogy sulyra szamitva néhany szizad
ppm, szarazsilyra szamitva pedig altaldaban néhany tized ppm. A természetes Cd-szint

-----
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esetekben - példaul paradicsomnal, epernél - 24-szeres kiilonbséget is talaltak a természetes Cd-
tartalomban (bar ez valo6sziniileg csak az adott névényre vonatkozo nagyon sok vizsgalati adat
kovetkezménye). A vegetativ részekben ezen a Cd-tartomanyon beliil inkabb a nagyobb értékek
fordulnak eld, a gyiimélcsok, magvak valamivel kevesebb Cd-ot tartalmaznak.

A Cd {6 veszélye a mezdgazdasagi elhelyezés soran nem annyira fitotoxikussagiaban van,
hanem éppen abban, hogy a névények sokszor lathaté tiinetek nélkiil, nagy mennyiségben
halmozzak fel, és igy konnyen a taplaléklancban Keriil. A Cd felhalmozas képességét mutatja,
hogy a levego-talaj-novény rendszerben a Cd jobban koncentralodik a névényben, mint a Zn. A
novény Zn/Cd arianya joval kisebb lehet, mint a talaj Zn/Cd arinya, vagyis a noévény
preferaltan halmozza fel a Cd-ot. A szennyezett teriileteken novo fiibol a tehéntejbe juté Cd
mennyisége mérheto.

4.2. Krém (Cr)

A talajpban a Cr tobbféle formaban lehet. Cr(III) és Cr(VI) vegyiiletek egyarant
elofordulhatnak. Az irodalomban altalinosan elfogadott, hogy a Cr(VI) toxikusabb a
novényekre, mint a Cr(III) vegyiiletei. A kiilonb6zd oxidacids foku és kiilonb6zoen oldédo Cr
vegyiiletek a talaj kémiai viszonyaitél fiiggdoen viszont atalakulhatnak egymasba. A talajok
eredeti, normalis Cr-tartalma néhany ppm és 100 ppm kozott van, altalaban 30-40 ppm (egy
atfogé amerikai felmérésben 863 talajminta atlagos Cr-tartalma 37 ppm volt). Az un. szerpentin
talajok Cr-tartalma 1000-3000 ppm is lehet.

Az oldhat6 (vizzel kivonhaté) Cr minden esetben az o6sszes Cr-nak csak kis hanyada,
altalaban 0.15 %-nal kevesebb. Valo6szinilleg ennek is koszonhetd, hogy olyan talajokon,
amelyek osszes Cr-tartalma eredetileg is nagy, a novényzet Osszetétele altalaiban nem
kiillonbozik lényegesen a Cr-ban szegény teriiletekétol, vagyis nem alakulnak ki
indikatornovények. A kivonoszerek alapjan megkiilonboztetink a talajban vizoldhatd,
izotéposan Kkicserélhetd, oldhato szerves komplexben 1évd Cr-ot és rezidualis Cr-ot. A Fe- és
Mn-oxidokhoz kotott Cr-ot tobbféle kivonészerrel is felszabadithatjuk, eszerint Kiilonbozoen
kotott formait kiillonboztetik meg.

A szennyezetlen helyen novo novények normalis Cr-tartalma altalaban néhanyszaz ppb,
azaz néhany tized ppm. Novényen belill a hajtasrész (levelek, szarak) Cr-tartalma altalaban
nagyobb mint a terméseké, magvaké. A Cr rendKkiviil rosszul transzlokalodik a névényben és
ugy laszik, hogy a magvakba még kevesebb Cr jut, mint a levelekbe.

A novények Cr-tartalma tobb adat szerint is kb. 1/50-e a talaj Cr-tartalmanak (ez az érték
maximalisan 1/5-ig megy fel). Visszaemlékezve arra, hogy a talaj Cr-tartalmanak csak néhany
vagy néhany tized %-a van vizoldhaté formaban, arra gondolhatunk, hogy a mérésekben szinte
kizarolag a fold feletti részek Cr-tartalmat hataroztak meg és a Cr nagyon rosszul
transzlokalodik, a gyokér Cr-tartalma (pontosabban megkotése) igen nagy lehet a talaj
vizoldhaté Cr-tartalmahoz képest.

A Cr-akkumulacioban és transzlokacioban a novényfajok kozott kiilonbségeket mutattak
ki. A hajtas Cr-tartalmaban 10-szeres, a gyokérében 5-szoros kiilonbségek is lehetnek a fajok
kozott. A legjobb akkumulatornak a karfiol és a céklarépa bizonyult, mig a Phaseolus aureus és
az arpa akkumulaltidk a legkevesebbet. A szdja Cr-ra érzékenyebbnek latszik mint a biza
(akkumulaciotol fiiggetleniil).

4.3. Higany (Hg)
A talajban a Hg Kiilonb6zd formakban lehet és kémiai-biologiai atalakuldsokon megy

keresztiil. A talaj szervetlen és szerves anyagain vegyérték jellegii (valence-type) ionos
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adszorpcioval kotodik, az anyagrészecskéken pH 5-7 kozott atomosan is adszorbealodik. A talaj
szervesanyagaval kovalens kotéseket is létesit és kompenzalédhat is.

A talajban a Hg természetes szintje néhany szazad ppm. Svéd adatok szerint 10-500 ppb
kozott van, atlaga 60 ppb. Az USA-ban 100 ppb koriili értékeket mértek. A talajoldatban ennél
joval kevesebb, minddssze néhany szazad ppb Hg taldlhaté. Felszini vizekben koncentracidja
néhany szazad, esetleg néhany tized ppb, a vizbe keriilt Hg zome adszorpci6é és kicsapodas
eredményeként az iszapba, iilledékbe Keriil. Ivovizben megengedhetd max. koncentraciéja 5 ppb.

A Hg humin toxicitasaban az ill6 Hg-vegyiileteké a fo szerep, a Hg® gozok, illetve az alkil
(metil-, etil-, dimetil-) Hg vegyiiletek konnyen atjutnak az emberi sejtek (pl. agysejtek) lipid
membranjain. A talajba keriilt Hg (és még inkabb a felszini vizek iszapjaban, iiledékében 1évo
Hg) toxicitasat is az ill6 Hg vegyiiletekké torténd atalakulisa okozza. Hg® talajban mind
szervetlen vegyiiletekbdl (szerves anyag jelenlétében, enyhén redukialé kornyezetben)
keletkezhet.

A talaj Hg-tartalmanak illo vegyiiletekké alakulasaban a mikrobiologiai 1t a
legjelentosebb. Methanobacterium fajok anaerob koriilmények kozott, Neurospora crassa pedig
aerob viszonyok kozott is képes a Hg-t metilalni. Bizonyos coli-baktériumok gyakorlatilag
osszes vegyiiletébol (még az erdsen toxikus fenil-merkuri-acetatbol is) ill6 fém-H gozzé
alakitjak. Pseudomonas fajok szennyvizek, hulladékok Hg-tartalmat szinte teljes egészében illé
vegyiiletekké képesek atalakitani, ezt a szennyviztisztitasban is felhasznaljak. A Hg’ egy részét a
talaj anaerob baktériumai HgS-d4 alakithatjak at, nagyobb része azonban elparolog a talajbol.
Irodalmi adatok szerint aerob talajokban mindenféle Hg-forma eléfordulhat, anaerob
viszonyok kozott viszont a talajvizben oldott CH;Hg" és a gaznemi (CH;),Hg a legval6sziniibb
formak. Kimutattak azt is, hogy nedvesebb talajban (ami kedvezhet az anaerob viszonyoknak)
az etil- és fenil-Hg gyorsabban alakul 4t Hg’-v4, mint szarazabb viszonyok kozott.

Novényekben a Hg természetes szintje néhany szazad ppm (10-200 ppb), Hg-lelohelyek
kozelében 500-3500 ppb is lehet. Az irodalmi adatok nem emlitik a Hg fitotoxikus szintjét, ez
valosziniileg nem szokott problémat okozni. Sokkal fontosabb, hogy a névényekbe Keriilt kis
mennyiségii Hg is a taplaléklancban tovabbjutva, az allati és emberi szervezetben toxikus
mértékben felhalmozodhat. Erre vonatkozéan ijesztéo képet fest az irodalom. A Hg-nak a
taplaléklancba keriilését csokkenthetjiik, ha 1./ a mezdgazdasiagban kevesebb Hg-t hasznalnak
fungicidként, csavazdészerként (Svédorszagban pl. betiltottik az ilyen szerek hasznilatat); 2./ ha
a mezogazdasagi teriiletekre kikeriildo hulladékok oldhaté Hg-tartalmat csokkentik (pl.
kénezéssel); 3./ ha a novény Hg-felvételét csokkentjiik a Hg rosszul oldddé szervetlen formakka
alakitasaval a talajban (meszezéssel 6.5 folott tartva a talaj pH-jat Hg-karbonatok, hidroxidok,
hidroxikarbonatok keletkeznek, foszfortragyazas utin pedig még ezeknél is rosszabbul oldédo
Hg-orto-foszfat keletkezhet); 4./ ha a talajpban a Hg metilalasat visszaszoritjuk példaul sok
NO;-N adagolasaval (a kisérleti megfigyelések magyarazata az lehet, hogy valésziniileg a NO;
redukcidjahoz hasznalédik fel az egyébként a Hg-metilalasara fordithaté energia).

4.4. Nikkel (Ni)

A talajban el6fordulé Ni-formakrél, a Ni kotdodésérol a talaj kiilonbozé komponenseihez
nem sokat tudunk. A Ni legnagyobb része valosziniileg a szerves (humusz) anyagokhoz stabilan
kotdodve hajlamos a talaj felsd rétegében maradni. Talajban normalis szintje 5-500 ppm, az
atlag kb. 100 ppm. A talajok Ni-tartalmuk alapjan 2 csoportba oszthatok: a homokkobol,
mészkobol, savanyu vulkani kozetekbdl képzodott talajok altaliban 50 ppm-nél kevesebb Ni-t
tartalmaznak; az agyagos iiledékbol és bazikus vulkani kozetekbol képzodott talajok Ni-
tartalma 5-500 ppm kozott lehet, az 500 ppm-et meg is haladhatja, sot az Gn. szerpentin talajok
Ni-tartalma tobbezer ppm lehet.
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A Ni felvehetdségét az irodalmi adatok szerint elsdsorban a talaj szervesanyag-tartalma
szabja meg, de az egyéb tulajdonsagok hatasat mutatja, hogy ha az EDTA-val kivont Ni-
tartalom mellett figyelembe veszik a pH, a %-os agyagtartalom és a T-érték osszefiiggését a
kivonhatoé Ni-tartalommal, a felvehetd Ni tartalom variabilitisa 90 %-ban magyarazhatéva
valik. A Ni kivonhatésagat és felvehetdségét csokkenti a talaj meszezése, a szervesanyag-
tartalom novelése, a nagyobb mértékii P- és Mg-adagolas, és befolyasoljak a talaj adszorpcios
helyei és komplexképzo vegyiiletek jelenléte is. Szerpentin talajokon a talaj pH-jat noveld
meszezés, CaCO; vagy Na,CO; adagolasa egyarant kedvezo volt a Ni-re nagyon érzékeny zab
novekedésére, és ugyanezek a kezelések csokkentették az ammoénium-acetattal kivonhaté Ni
mennyiségét is. Nincs azonban mindig ilyen jo osszefiiggés a kivonhato és felvehetd Ni-tartalom
alakulasa kozott a Kkiilonbozod kezelések hatasara. Szerpentin talajokon példaul hig savak
hasznalata kivonészerként erdsen tilbecsiili a felveheté Ni-tartalmat. 300 ppm, hig savval
kivonhaté Ni-t tartalmazé talajokon a zab jol nott, mig olyan talajokon, melyb6l amménium-
acetattal 10 ppm-nél is kevesebb Ni volt kivonhatd, a zabon toxicitasi tiinetek jelentkeztek.
Barmennyire is jo Kkorrelaciéot adott tehat az elozoleg emlitett osszehasonlitéo kisérletben az
ecetsavval kivonhat6é Ni a novény altal felvett Ni-lel, hasznalatat a szennyviziszappal kezelt, Ni-
lel esetleg erdsen szennyezett talajokon keriilni kell.

A talajoldat Ni-tartalmarol normalis, szennyezetlen viszonyok kozott nincsenek adataink.
Erdsen szennyezett talajok vizes kivonataiban 100 ppm Ni-t is mértek. Ha olyan tapoldatban
nevelnek ndévényeket, melynek Ni-koncentraciéja a talajkivonatok Ni-tartalmanak
tartomanyaban van, a legtobb névényfaj szamara 10 ppm Ni az oldatban mar toxikus volt. A
talajoldatban nyilvan ennél alacsonyabb kell legyen a Ni-koncentracié: 8 ppm gyorsan
elpusztitotta az arpat, 2 ppm Ni toxikus babra és drpara, paradicsom gyokereinek novekedését
70 %-ban gatolja. A len kiilonosen érzékenynek mutatkozott, 0.5-5 ppm Ni-koncentracional
toxicitasi tiinetek jelentkeztek. A pohankanal 0.5 ppm Ni mar klorézist okozott. Tébb szerzo
szerint Ni-re a zab az egyik legérzékenyebb novény, talajok Ni-toxicitasainak mérésére
jelzonovényként hasznaltak.

A Ni-toxicitas altalaban akkor jelentkezik, ha a névény belsé Ni-koncentraciéja meghaladja
az 50 ppm-et. Novekedéscsokkenés, illetve Ni-toxicitasi tiinetek jelentkeztek, ha fiatal
citromfélék levelében 55 ppm, lucernalevélben 44 ppm, zab szalmajiaban 28 ppm, zabszemben
60 ppm volt a Ni-tartalom. A gyokér altalaban ennél joval nagyobb mértékben akkumulaja a
Ni-t, és ez a fitotoxicitas f6 oka. Vizkultaraban 0, 1, 5, 10, 15 és 20 ppm Ni jelenlétében a
gyokérben 50, 270, 480, 3750, 9800 és 20 580 ppm Ni-t mértek. Ez természetesen mar letalis volt.

Nagy Ni-tartalmi talajokon tolerans fajok is megtalialhatok. Szerpentin talajokon fémeket
toleraldo Okoszisztéma alakulhat ki, ahol toxicitds jelentkezése nélkiill is a fajok Ni-
koncentracidja jéval nagyobb lehet, a levélben is 15-1000 ppm Ni, extrém esetekben 10 000 -
20 000 ppm Ni taldlhat6. Példaul Alissum bertolinii termésében 20 405 ppm Ni-t mértek
(szarazanyagra szamolva). Csehszlovakiai vizsgalatokban szerpentin talajokon (Ni tartalom
260-2600 ppm) novo fafajok leveleiben az alabbi Ni-tartalmakat mérték: Pinus sylvestris 195
ppm, Betula sp. 895 ppm, Salix caprea 200 ppm (Nemec, 1954).

Mesterségesen szennyezett teriileteken egyes novényfajok képesek adaptalodni a nagyobb
Ni-tartalomhoz, és jelenleg is folyamatosan alakulnak ki fémre tolerans vegetaciok. Az
adaptacio képességét eddig szinte csak egyszikii fajokra irtak le: Agrostis fajok (A. tenuis, A.
gigantea, Cynodon dactilus) és nad (Phragmites communis) mutattak adaptaciot. Példaul
erosen szennyezett teriiletrél szirmazé nad laboratériumban tovabbtenyésztve 0.5 ppm kiilsé
Ni-koncentracidig serkentett novekedési. A Ni-re toleranssa valé fajok akkor veszélyesek a
tovabbi hasznositisban, ha a tolerancidgjuk nagyobb Ni-akkumulacidval jar egyiitt. Erre
vonatkozdan kevés kutatasi eredmény van, de ugy latszik, mintha a mesterségesen szennyezett
koriilmények kozott kialakulé okotipusok nem tartalmaznanak a normalisnal tobb Ni-t a
hajtiasban. A természetes eredetii, nagy Ni-koncentraciéju talajokon, hosszu evolucids fejlodés
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alatt kialakulé fajok kozott viszont olyan akkumulatornovények vannak, amelyek akar 160-
szorosan is koncentraljak a Ni-t a talajhoz képest.

4.5. Olom (Pb)

Az Pb a talajban legnagyobbrészt csapadékként vagy Kiilonb6zd szerves és kolloid
anyagokhoz erdosen kotve talalhatd. A Kicserélodési feliileteken (exchangeable surfaces) szinte
levalaszthatatlanul kotodik. Ezért a talajfelszinre Keriilt Pb zommel a feliilethez kozeli rétegben
marad, a talajprofilban lefelé haladva koncentracidja csokken. A talajban a szabad Pb kémiai
aktivitasa igen Kicsi, nyilvan a talajoldatban is kis koncentracioban van (adatok nem allnak
rendelkezésre).

A foldkéregben az Pb atlagos koncentracioja 16 ppm. Szennyezetlen talajokban 40-70 ppm
kozotti értékeket mértek. Angliai talajok Pb-szintje 10-150 ppm volt. A mezdgazdasagi teriiletek
Pb-szennyezését okozhatja a forgalmas autoutak mentén az iizemanyagbo6l szarmazo
égéstermékek lerakodasa, a szennyviziszap-elhelyezés, 6lomtartalmu peszticidek hasznalata (pl.
gyomolcsosokben Olomarzenat), sot a szuperfoszfat és a talajjavitasra hasznalt mészko is
tartalmazhat szamitasba vehetd mennyiségben Pb-ot.

A csapadékképzodési és adszorpciés folyamatok befolyasoljak a talajbdél valé
kivonhatésagat és novényi felvehetdségét is. gy pl. a talaj meszezésével csokkenthetd a felvehetd
Pb szintje. A meszezés tobb modon hat: a nagyobb pH-n az Pb oldhatatlan hidroxidot,
karbonatot, foszfatot képez; egyes szerzok szerint maga a Ca-ion kompeticioban van az Pb-mal
a novényi felvételben; a meszezés kivetkeztében a talaj szerves anyagai konnyebben képeznek
komplexet az o6lommal. A pH egyéb moédon torténd novelése szintén csokkenti a Pb
felvehetoségét. A csapadékképzésre vezethetd vissza, hogy sok P adagolasaval, illetve szulfat-
adagolassal is csokkentheto az Pb felvehetosége. Az adszorpcios folyamatok miatt nagyobb T-
értéki talajokbol kisebb az Pb felvehetosége. A Fe-, Mn-, Al-oxidokon erdsen abszorbealodik az
Pb. Ha talajhoz nagy mennyiségben (3000 ppm) adtak Mn-oxidot, mind az Pb kivonhatdsaga,
mind novényi felvétele csokkent. A talaj nagyobb szervesanyag-tartalma kovetkeztében szintén
csokken az Pb felvehetosége.

A novények természetes, szennyezésmentes Pb-szintjérol nem sok adat van. Az adatokbdl
ugy latszik, hogy a novények még szennyezett koriilmények kozott is, lathato toxicitasi tiinetek
nélkiil, nagymennyiségii (és igen viltozé6 mértéki) Pb-ot tartalmazhatnak. Altaliban talajbol
torténd felvételkor a gyokér Pb-tartalma nagyobb mint a hajtasé, és a hajtasban folfelé haladva
csokken az Pb-tartalom. Ennek az az oka, hogy a névények is megkotik az Pb-ot. Az Pb
bejuthat a gyokérben az endodermiszig, és a gyokerek felszinén, a sejtfalakban, az un. szabad
helyen megkododhet, olyan mértékben felhalmozodva, hogy pl. bab gyokerében egy Kkisérletben
32 400 ppm Pb-ot is mértek! Ennek az Pb-nak csak toredéke jut be a sejtek belsejébe és
megyfigyelték, hogy sejtbe jutott Pb vakuélumok membranjahoz kapcsolédva exocitézissal
hamarosan ujra a sejten kiviilre keriilt.

A talaj Osszes, illetve kivonhaté Pb-tartalma és a névények altal felveheté Pb-tartalom
kozott nem egyértelmi az osszefiiggés éppentigy, mint ahogy a novény szamara toxikus
mennyiségii Pb is nehezen hatarozhat6 meg.

Néhany példa: 4 ppm Pb-ot tartalmazé homoktalajon nevelt kukorica és salata Pb-tartalma
88, illetve 37 ppm volt; ugyanabban a Kisérletben 95 ppm Pb-ot tartalmazé kotottebb talajon
ugyanezek a novények 18 és 6 ppm Pb-ot tartalmaztak. Magyarazata az lehet, hogy a kotottebb
talaj adszorpcios helyei vetélkedtek az Pbh-ért a névénnyel.

A levélfeliiletre a levegobol lerakdédott (autéutak, ipartelepek kornyékén elképesztoen sok)
Pb tobbnyire kozombos maganak a novénynek az élete szempontjabél. Uveghazi kisérletekben
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kipufogogazzal ,,megfiistolt” novények 350 ppm Pb-tartalmuk ellenére egészségesek voltak.
Levélen mar 3000 ppm Pb-ot is mértek. A szorosebb, érdes feliiletii leveleken tobb Pb tapad
meg, mint a sima felsziniin. Kisérletek szerint a levélre tapadt Pb-tartalmu részecskéket még 6.7
m/sec, azaz kb 24 km/6 sebességii széllel sem lehetett eltavolitani. Az es6zés viszont nagyrészt
lemossa (a talajra!). Kiilon6sen a permetezésszerii kodszitalas a hatasos, amely a levelet sokaig
aztatva, végiil nagyobb cseppé egyesiilve gordiil le a levélrol.

Az Pb hatasat nagyon sok élettani folyamatra is megvizsgaltak mind in vivo, mind in vitro
rendszerekben. Itt csak néhany olyan adatot idéziink, amelynek kozvetlenebb kapcsolata lehet a
sebességét. Ezt szojaban, napraforgéban, kukoricaban, fenyofélékben, Platanus occidentalisban
egyarant kimutattak. Hasonlé kisérletekbdl vannak adatok arra is, hogy a fotoszintézis gatlasa
milyen belsd Pb-koncentraciéknal jelentkezik. Ha napraforgé levelében 193 ppm Pb volt, a
fotoszintézis intenzitisa a felére csokkent. Pinus fajban 60 ppm, Elaeagnusban 72 ppm Pb-
tartalom elérésekor- valosziniileg a gazcserenyilasok becsukddasa miatt - csokken a fotoszintézis
és a transzspiracio.

Osszefoglalva az élom fitotoxicitasarél, mozgasarol a levegé - talaj (tragya) - névény - allat
- ember rendszerben kapott adatokat gy latszik, hogy a novények szamara a talajban 1évo
o6lom potencialisan is viszonylag kis veszélyt jelent, a levegdbol lerakédé Pb pedig alig hat
magara a névényre. Az Pb viszont a névények levelére, illetve a talajfelszinre lerakédva human-
és allategészségiigyi szempontbol lehet roppant veszélyes, amikor a Kiilsdleg szennyezett névény
és talaj Keriil a szervezetbe. Feltétleniil tijékozodni kellene abban az iranyban, hogy mi az oka a
kiilonbo6zo szerzok altal leirt nagyon eltéré mobilitasanak a gyokérbol a fold feletti részekbe, és
hogy ezt milyen tényezok befolyasoljak. A folyamat igen veszélyes lehet az élelmiszer- és
takarmanytermesztés szamra.

4.6. Arzén (As)

Osszes mennyisége a talajban altaliban 10 ppm alatti, azonban a tartés peszticid hasznalat
kovetkeztében egy-két nagysagrenddel is feldisulhat a felsd rétegben. A felvehetd vagy konnyen
oldhat6 tartalom a fontosabb, a Kisérletek szerint a Kiilonb6zd médszerekkel meghatarozott
»felvehetd” As jobban korrelalt a novényi felvétellel, mint az Osszes tartalom. A talajban
meglehetdsen nehezen mozog és nem lugozodik Ki.

A novényben ritkan okoz mérgezést vagy terméscsokkenést.

A savanyu talajok meszezése gyakran azért nem csokkenti az As felvételét, mert oldhato
Ca3(AsO,), vegyiiletek képzodnek a talajban. Kotott talajokon ritkabban léphet fel As toxicitas
mint homokon, a magasabb kloridtartalom ill. a jobb megkotodés miatt.

Az As és a P anionok (arzenat és foszfat) kémiai rokonsaguk miatt konkurralnak pl. az
agyagasvanyok feliiletén valo megkotodésiikkor. A P/As arany dontd a mérgezés
kialakulasakor. gy pl. 4:1 P/As arany felett lecsokkent a biiza As mérgezése. A P nemcsak
akadalyozhatja az As oldhatova valasat a talajban, hanem a novényi felvételét, ill. a névényen
beliili transzportjat is. Az egyes novényfajok As érzékenysége igen eltéro az eddigi adatok
szerint. Egyes fajok igen jol jelzik a talaj As készletét, képesek felhalmozni, mert a passziv
felvétel (tomegarammal) a meghatarozoé. igy pl. a szennyezetlen, kis As készlettel rendelkezd
talajon szizad ppm, mig az erdsen szennyezetten akar 6-8000 ppm As Kkoncentracié is
elofordulhat.

4.7. Berillium (Be)

Talajokban altaliban néhany ppm mennyiségben fordul eld. Elsosorban a szenek
égetésekor Kkeriill a kornyezetbe mint szennyezd forras, mert a szenek néhiny ppm
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koncentracioban tartalmazziak. A hamuban elérheti a 100 ppm mennyiséget is. A talajban is a
szerves anyaghoz kotodik, komplexeket képez, altalaban felvehetetlen formaban a felsd
rétegben akkumulaltan. Elofordulhat asvanyi formaban is mint a BeCl, BeSO,, melyek
felvehetok.

A névényben altalaban tized vagy szdzad ppm mennyiségben fordul eld. Az irodalomban
kevés kozlés taglalja a Be felvételét. Bar erds novényi méreg, kis mennyiségben novelte pl. a
dohany hozamat 1 ppm Be (BeCl,) tapoldat esetén. Ugyanakkor 2 ppm felett mar szamos
novény termését csokkentette. Elsésorban a gyokerekben akkumulalédik, majd a levelekben. A
Ca, Mg, Mn kationokkal antagonista a felvétel soran.

Savanyu talajokon léphet fel mérgezés, amit meszezéssel korrigalhatunk altaliban, mert az
oldhaté6 Be vegyiiletek megkiotodnek. Az ontozovizek Be tartalma alapjan 100-500 ppb a
megengedhetd hatar a talajok mészallapota és kotottsége fiiggvényében (agyagos, meszes talajon
500 ppb is lehet a viz Be koncentracidja). A Be rakkeltd is lehet és fokozatos terhelést jelent a
kornyezetre, a jovoben haziankban nagyobb figyelmet kell szentelniink ezen elem forgalmara.

A pillangésok és a keresztesviragi novények csaladjanak némely tagja képes akar tobbszaz
ppm mennyiségben is akkumulilni, elsésorban a gyékérben. Mint kation a Be?" antagonista a
Mg?, Ca® ionokkal, esetenként a Mg®* iont helyettesitheti is. Mivel a legkonnyebb alkali
foldfém, viszonylag akadalytalanul felveszik a novények, amennyiben oldhaté formaban van a
talajban.

4.8. Kobalt (Co)

A Mg-gazdag szerpentin kozetekben viszonylag sok a Co is, elérheti a tobb szaz ppm
osszmennyiséget, mig granitban alig néhany ppm. Egyébként néhany vagy néhany tized ppm
koncentracioban fordul el6. A konnyen oldhat6, szokasos oldoszerekkel meghatarozott Co
tartalom ritkan éri el a ppm mennyiségeket a talajban.

Novénynek nem egyértelmiien sziikséges esszencialis tapelem. A szabadon é16 baktériumok,
kék-zold algak és a szimbiota rendszerek igénylik a N-kotés soran. Fontos azonban mennyisége
az allati taplalasban, mert a kérodzoknél hianya betegséget okozhat. Altalidban 1 ppm alatt
fordul el6 a névényben, kiilonésen alacsony a koncentracioja a gabonafélékben, fiifélékben, mig
a leveles zoldség és pillangésok gyakran egy nagysagrenddel gazdagabbak Co-ban.

A Co-szegény talajon altalaban a novények szegények Co-ban és forditva. igy pl. az USA
keleti podzol talajain 1ép fel a Co-hidnybetegség az allatoknal, ahol erds a kiligzas a savanyu
granit talajon. Némely novény a Co ,hiperakkumulatora”, jol ellatott talajon akar 1000 ppm
mennyiségben is tartalmazza. Mint a legtobb fém, foleg a gyokérben halmozodik fel, de
transzlokalédik a hajtasba is. A Co taltaplalas a Fe hidnytiinethez hasonléan jelentkezik a

erer

szovetekben, kation antagonizmust jelezve.

Az emlitetteken til az alabbi tényezok befolyasolhatjak a talaj Co statusat:
1. Az anyakozet Mg tartalma, valamint a Fe és Mn oxidkészlete noveli a Co készletét is.
2. Az elsavanyodas noveli a Co felvehetdségét.
3. A meszezés csokkentheti a felvételt.
4. A kilugzas csokkenti a felveheto tartalmat (készletet).
Mivel a Co viszonylag nem mérgezo az allatokra és emberre, ill. a névényeken is foként a hianya
allhat fenn, csak lokalisan, bizonyos ipari korzetekben jelenthet kornyezeti veszélyt, valamint az
autépalyak és az utak mentén.
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4.9. Szelén (Se)

Néhany vagy néhany tized ppm mennyiségben fordul elé a talajban. A Kkiilonb6zd médon
meghatarozott ,felvehetdo” Se tartalom inkabb ppb mennyiségeket takar. Szamos
mikroorganizmus képes Se-vegyiileteket metilalni és lehetové tenni a Se gazalakban valo
eltavozasat a talajbdl, ill. a Se-tartalmu vegyiiletekbol.

Az USA Nagy Siksagan mar a 30-as években felfedezték, hogy a novények Se tartalma
mérgezd az allatokra. Tulajdonképpen a Se volt az elsd elem, amely mérgezd mennyiségben
fordult eld a természetes vegetacioban. A Se hianya szintén allati betegségeket okoz, az un.
fehérizom betegséget. Az optimum tartomany meglehetdsen sziik, 0.03-0.10 ppm kozotti az allati
taplalékban. A Se ugyanakkor nem esszencialis novényi tapelem, bar vannak Se-kedveld
indikator fajok.

A Se felvehetdosége homokokon kifejezettebb, mint agyagos talajon. A talaj szervesanyag-
tartalma, az agyag tartalmahoz hasonloan noveli a Se készletet a talajban és egyidejiileg
csokkenti a felvehetoségét. A S és P kémiai rokonsaga a Se-nel indokolja az antagonizmust ezen
elemek felvételében. A talajban szintén felléphet ez a jelenség, pl. a szulfatok novelhetik a Se
kilagzast, illetve a BaSeO, oldhatésagat. A Se05”, SeO,” anionok a foszfat és SO,> anionok
mintajara viselkednek a talajban, anioncserének alavetve.

A Se-tartalom altalaban csokken a novényi szovetekben a korral. Erdekesség, hogy az
eddigi vizsgalatok szerint a fajok kozotti eltérések szik hatarokon beliill maradnak, Se-ben
szegény talajon 10-20 ppb kozott. Vannak azonban természettol fogva Se-gazdag talajok,
gyakran a meszes viznyomasos és magas humusztartalmuiak, valamint a szennyviziszapokkal
vagy egyéb antropogén mddon szennyezettek, ahol a legelo allatok mérgezést szenvedhetnek.

4.10. Vanadium (V)

A természetben vanadiatok formajiaban és kiillonbo6zé szerves komplexekben fordul eld.
Képes a vasat helyettesiteni, egyiitt is fordul elo a talajban, altaliban egyenletesen az egész
talajprofilban. Nem tekintik nélkiilozhetetlen novényi tapelemnek, bar kedvezé hatasa idonként
megmutatkozhat.

A novényekben 1-2, a talajokban 10-100 ppm mennyiségben gyakori. Ha a talajban tobb a
V, ugy varhatéan tobb lesz a novényben is. A gyokerekben jobban felhalmozédik mint a
hajtasban. A V-mérgezés szabadfoldi viszonyok kozott szinte ismeretlen, de tipoldatban mar
0.5 ppm felett lathaté. Tobben hangsilyozzak, hogy a V a Cd-mal egyiitt az erds novényi
mérgek kozé tartozik tapoldatos koriilmények kozott.

A V felhalmozédhat az atmoszféraban, koérnyezetben, a fosszilis tiizeloanyagok
égéstermékeként. Mivel szant6foldon az allati takarmanyok a 25 ppm V hatérértéket nem lépik
tul gyakorlatilag, szennyezodés foképpen a légkorbol szarmazhat. Sajnos a V forgalmardl,
kémiajarol adataink szegényesek.

Elofordulhat Kkation (VO*) és anion (VO,”, VO3) formaban is a talajban. Bizonyos
utalasok szerint az anion forma mérgezobb és mozgékonyabb. Podzolokon Kkilugzas is
megfigyelhetd a feltalajbol. A V helyettesitheti a Mo-t a novényben, a rhizébiumok N-kotését
katalizalva. Savanyu talajon a kationok felvétele meggyorsul, mig az anion formak a semleges és
Itigos talajon dominalnak.

4.11. Egyéb elemek: Antimon (Sb), Bizmus (Bi), Stroncium (Sr), Tellur (Te)

Antimon (Sh)
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Ritkan elofordulé elemek kozé tartozik, geokémiailag az As és részben a Bi elemekkel
mutat hasonlésagot. A talajban altalaban néhany, vagy néhany tized ppm mennyiségben
mutattak Kki. Ipari korzetek és varosok kornyékén feldisulhat. A névény szamara nem
nélkiilozhetetlen elem, de konnyen felhalmozédhat a ndvényi szovetekben, ha felvehetd
formaban feldisul a talajban. Ezért a néhany ppb mennyiségtdol a tobbszaz ppb mennyiségig
kimutathat6 a névényben.

Bizmut (Bi)

Altalaban tized ppm mennyiségben talilhaté a kézetekben, de a készénben koncentricija
5 ppm koriili, egy nagysagrenddel nagyobb lehet. Kevés adatot taldlunk a névénybeni
tartalomra vonatkozoéan. Altalaban a szazad ppm és a néhany ppm koncentracié tartomanyt
jeloli az irodalom a névényi szovetekben.

Tellur (Te)

A Se és As elemekkel rokon természetii, a mikrobiologiai atalakulasoknak is alavetve. A
szerves anyagokban dusul fel, de ott is csak ritkdn érve el a ppm mennyiségeket. Kevés kisérleti
adatot kozoltek a novényi felvételérol. Az eddigi eredmények szerint koncentracidja a tized ppm
mennyiségtol a szaz ppm mennyiségig valtozhat.

Stroncium (Sr)

Gyakori elem a bioszféraban, a Ca-mal rokon elem, ill. a Ca/Sr aranya viszonylag alland¢ a
kozetekben. A Sr a Ca-hoz hasonléan beépiil a szerves vegyiiletekbe. Talajokban szintén a Ca
dinamikajat kovetheti, felhalmozédhat a csernozjomban és elszegényedhet a killigzott podzol
szantott rétegében. A néhanytél a néhany ezer ppm tartomanyig mutattak ki a talajban. A
radioaktiv Sr izotop valtozata okoz kornyezeti veszélyt. A novényben tartalma igen tag hatarok
kozott, 1 - 10 000 ppm tartomanyban valtozhat. A Sr felvételét részben a tomegaramlas, részben
az ioncserés diffizié hatirozza meg, donto lehet pl. a tipkozeg Ca/Sr aranya. A meszezés hatdsa
tobbiranyu lehet, a talajtol és a névényi tényezoktol fiiggdoen. A P is hatassal lehet a felvételre.
Osszefoglaléan megallapithato, hogy bar a Sr konnyen feldisulhat a névényben, a Ca, Mg, K,
Na, esetleg P tragyazassal konnyen meg is akadalyozhat6 a tilzott felvehetosége.

5. A talajok asvanyi osszetételének valtozdasa mitragyazassal
5.1. Meszes valyog csernozjom

Szabadfoldi kisérletiinket 1973 0szén allitottuk be egy loszon képzodott mészlepedékes
csernozjom talajon, az MTA TAKI Nagyhorcsoki Kisérleti Telepén. A szantott réteg CaCO;
tartalma 5 %, a humusz 3 %. A talajvizsgalatok szerint a feltalaj felvehetd tapelemtartalma
gyenge foszfor és cink, kozepes nitrogén és kalium, kielégitd magnézium és réz, valamint igen jo
mangan ellatottsagot mutatott a hazai szaktanacsadasban hasznalatos mdédszerekkel (Kadar
1980).

Amint a 10. tablazatbol lathaté, a 15 év alatt osszesen mintegy 13.5 t/ha miitragya
hatéanyagot hasznaltunk fel a legintenzivebben tragyazott parcellikon. Az 6sszesen felhasznalt
mitragyak (soterhelés) mennyisége kereken 16-47 t/ha kozott valtozott. A tragyazas
eredményeképpen kialakultak a gyenge, kozepes, kielégitd és magas v. kiros NPK szintek,
melyek az iizemek gyakorlatiban is el6fordulnak vagy el6fordulhatnak a jovoben. Mivel
mindhiarom fo tapelem 4-4 ellatottsagi szintje mellett azok minden lehetséges kombinacidja is
szerepel a Kisérletben 4x4x4=64 kezelésben, lehetoségiink nyilt a megfeleld mitragyazasi
(taplaltsagi) szituaciok, variansok kivalasztasara.

A 11. és 12. tablazatban mar az 6sszevont N, P, K, NPK tragyazas, valamint a kontroll
eredményeket mutatjuk be. Az adatokbol megallapithaté, hogy a cc. HNO; feltarassal
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meghatarozott ,,0sszes”, tehat nemcsak a felveheto elemek mennyisége eltéro volt. Az Al, Ca, Fe
%-0s; a Mg, P, K tized %-0s; a Mn, Si, Na 726-107 ppm kozotti; a Ba, Ti, Zn, Sr, Ni csokkend
sorban 78-28 ppm kozétti; a Cr, V, Cu, Ga, Pb, Li, Co 20-10 ppm kozotti, mig a Cd ppm alatti
vagy koriili koncentraciékban mutathaté ki. A 27 vizsgalt elembdl 4, igymint az As, B, Mo, Se a
kimutathatésagi hatar alatt volt.

A genetikailag viszonylag homogénabb csernozjomon a tartés, nagyadagi miitragyazas
hatasa tobb elem esetében jelentds. A P-tragyazas nyoman a P-kezelésben nott a szantott réteg
osszes P-készlete, valamint a K-tragyazas nyoman a K-készlete. A miitragyakban
természetesen nem lehet nyomon kovetni. A szantott réteg tomege 3-4 millié kg/ha. A mintavétel
és az analizis hibaja a legprecizebb eljaras esetén is, becslésiink szerint, 1000 kg/ha koriili érték
lehet, tehat a néhany vagy néhany 10 kg/ha nehézfém terhelés e médszerrel nem mutathatoé ki.
Nem is ez volt a f6 célunk, hanem a két kisérleti telep eltérd talajtipusanak osszevetése,
elemkészletének nagysagrendi becslése. Ez az informacio is csak tajékoztato jellegii lehet.

Amennyiben az un. ,kénnyen oldhat6” elemtartalmakat vizsgiljuk, az eddigi tapasztalatok
szerint hagyomanyos elemek analizisekor szabadféldon, preciz kisérletekben (homogén talaj,
tobb ismétlés, szigori mintavételi és analitikai eljaras) a 30-100 kg/ha koriili mennyiségek mar
statisztikailag is igazolhatéan kimutathaték, ha az adott tragya tapeleme oldhaté formakban
marad a talajban. Az ,,oldhat6” forma alatt az adott talajvizsgilati modszerrel oldhat6 értendd

erers

modon nyomon kisérni.

Amint a 11. és 12. tablazatbél lathatd, az egyes elemek meghatarozasat eltérd hiba terheli.
Bar a mintavételi és az analitikai hiba nem Kiilonitheto el, feltehetoen inkabb az analitikai hiba
okozta szorasokat jellemzik a CV %-ok. A meghatirozas legbizonytalanabb a Na esetén 48 %
CV értékkel, majd ezt koveti a Sr, Ca, Hg. A Co, Li, V, melyek CV %-ai ugyanakkor mindossze
5 koriiliek.

5.2. Savanyu homoktalaj

Szabadféldi tartamkisérletiinket 1963 szén allitotta be Lang Istvian a Nyirlugosi Allami
Gazdasag teriiletén. A vetésvaltas rozs-burgonya (2x5 év), bliza-burgonya (2x4 év), majd buza-
csillagfiirt volt az elsé 20 év alatt. Ezt kdvetoen, 1983 6ta a novényi sorrend az alabbi volt:
napraforg6 (2 év), gyep (2 év), tavaszi arpa, dohany, btiza (2 év).

A miitragyazasi kezelések szama 32, az ismétlések szama 4, az osszes parcellak szama 128.
A parcellak mérete 5x10=50 m’ , a kisérlet elrendezése véletlen blokk. A miitragyazas az alabbi
atlagos adagokkal torténik 1975 6ta (Kadar és Vass 1988):

N 120 kg/ha 28 %-0s kalcium-amméniumnitrat formajaban

P,Os 120 kg/ha 18 %-os szuperfoszfat formajaban

K,O 120 kg/ha 40-60 %-os kalis6 formajaban

Ca 200 kg/ha 40 %-0s mészkopor formajaban

Mg 60 kg/ha 5-6 %-os dolomitpor formajaban

Az ezt megeldzo elso 12 évben Ca és Mg tragyazas nem volt, valamint az N, P, K atlagos adagok
is mérsékeltebbek, 40-50 %-kal alacsonyabban voltak megallapitva.

A talaj tipusa: kovarvanyos barna erdotalaj, savanyd homok. A finom homokfrakcié (0.1-
0.2 mm) dominal, mely még a 40-45 cm mélységben is altalaban 70-80 % koriili. A kovarvanyos
csikok kedvezoen befolyasoljak a talajszelvény vizgazdalkodasat. Részletes parcellankénti
mintavételre az egész Kisérletben 1983-ban Keriilt sor. A fobb talajvizsgalati eredményeket az
alabbiakban mutatjuk be. Adataink a talaj felso szantott rétegére vonatkoznak:
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Kezelés pH(KCI) Humusz AL-P,0Os AL-K,O EDTA-Mn

% ppm ppm ppm
Kontroll 4.6 0.52 66 70 56
N 3.9 0.40 78 100 97
NP 3.9 0.51 140 110 74
NK 3.8 0.50 80 130 71
NPKCa 4.8 0.50 160 150 53
NPKCaMg 5.9 0.50 170 132 68
SzDsos 0.8 0.15 35 32 28

Amint az adatokbdl lathaté, a kontroll talaj 4.6 pH(KCI) értéke miitragyazas hatasara
tovabb siillyedt, mig a meszezés és a Mg tragyazas a talajok elsavanyodasat tobbé-kevésbé
ellensilyozta. Az egyiittes Ca+Mg tragyazas eredményeképpen a pH 5.5-6.0 értékre emelkedett.
A vizsgialt, humuszban szegény savanyd homoktalaj humusztartalma megbizhatéan nem
valtozott meszezéssel vagy miitragyazassal.

Az AL-oldhaté, konnyen felvehetd foszfor és kalium tartalom ugyanakkor atlagosan
megduplazédott a PK mitragyazas nyoman, és az eredetileg minden makrotapelemmel
»gyengén” ellatottnak mindsiilé talaj a ,,megfelel6” ellatottsagi kategériaba jutott. Az EDTA-
oldhat6 Mn tartalom az egyoldaliian nitrogénnel tragyazott és erdsebben elsavanyodott
parcellikon bizonyithat6an emelkedett.

A cc.HNOs+cc.H,0, feltarassal meghatarozott elemek mennyiségeit a 11. és 12. tablazatban
mutatjuk be, kezelésenkénti atlagok alapjan. Mivel e homoktalajok genetikailag is nagyon
heterogének, csak akkor tekintjiik az SzDs,, értékeit egyértelmiien bizonyité erejiinek, ha a
valtozisok okaira a trendek is egyértelmien utalnak. igy pl. megallapithat6, hogy a Ca és Mg
tartalom névekedése a meszezés, a K tartalom emelkedése a K-miitragyazas, valamint a P-
ellatottsag javuliasa a P-miitragyazas hatdsira egyértelmi. Egyéb elemek, nehézfémek
koncentraciéja bizonyithatéan nem valtozott a kezelésektol fiiggoen.

Ezen a sovany savanyu homoktalajon altaliban kevesebb a vizsgalt elemek abszolit
mennyisége a meszes valyog csernozjomhoz viszonyitva. Igy pl. a csernozjomon mért
tapelemkészletet a homokkal dsszevetve az alabbi kiillonbségek adédtak: A Ca 60; a Mg 13; a Sr
és a Li 7; az Al, Fe, Ba, Co, Cr, Cu, K, Mn, Ni, P, V 3-5-szoros a valyogban. Viszonylag Kicsi az
eltérés, mindossze 20-40 % a csernozjom javara a kovetkezé elemekben: Cd, Na, Pb, Si, Ti.
Egyetlen vizsgalt elemnél, a Zn atlagos koncentraciéiban vezet a nyirségi homoktalaj mintegy
20-30 %o-kal.

A hazai talajok szantott rétegének atlagos nehézfém-tartalmara tajékoztato jelleggel Boldis
Otté (akkori MEM Novényvédelmi és Agrokémiai Kozpont osztilyvezetdje) kozolt adatokat.
Ezek az eredmények nehezen vethetdk oOssze sajat vizsgalatainkkal, mert masutt és mas
modszerekkel végezték az elokészitését és analizisét a mintaknak, mas késziiléken, nem mindig
ugyanazon elemeket vizsgaltik stb. Mivel azonban nagyszami analizist takarnak,
iranymutatoul szolgilhatnak. Az irodalmi eldforduldsi tartomanyokat is feltiintettiik a 13.
tablazatban, hogy a hazai talajok nehézfém készletét jobban megitélhessiik.
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A 13. tablazat adataibél az alabbiak allapithaték meg:

Cd: Készlete altalaban a kotottebb réti talajokon a legnagyobb és a homoktalajokon a
legkisebb. Elofordulisa a néhany tized ppm értéktol a néhany szazad értékig
gyakori, normdlisnak mindsitheto.

Pb: Szintén, a Cd-hoz hasonléan a réti talajok gazdagok és a homokok szegények az
o6lomkészletet tekintve. Mennyisége 1-2 nagysiagrenddel nagyobb, mint a Cd-é.
Elofordulasa normadlisnak mindsithetd.

Ni: Szintén a réti talajok a gazdagabbak és a homokok szegények. Abszolit
mennyiségét tekintve kozelallo az 6lomhoz, néhany ppm. El6forduldsa alapjan
hazai talajaink normdlisnak minésithetok.

Hg: Hasonloképpen a réti talajok készlete nagyobb és a homokoké Kkisebb.
Eloforduldsa néhany tized ppm tartomanyban normalisnak tekinthetd.
Se: Leggazdagabbak a mélyben sé6s réti csernozjomok, legszegényebbek ezen elemben

az agyagbemoso6dasos barna erddtalajok. Az altalaban tized ppm koncentracidékat
normdlisnak mindsithetjiik.

Mo: Eloszlasa az eldobb taglalt szelénhez hasonlé, nagyobb készlettel a sés réti
csernozjom, legkisebb készlettel a barna erdotalaj rendelkezik. A szazad és tized
ppm mennyiségek inkabb alacsonynak mindsithetok.

Cu: Réti talaj a leggazdagabbnak, mig a szikes és sés réti csernozjom a
legszegényebbnek mutatkozott. A néhiany ppm értékek Aaltaldban normdlis
készletrol tantiskodnak.

Cr: Az eredmények értékelhetetlenek, irredlisan alacsonyak. Feltehetéen
méréstechnikai okokbol. A 12. tablazatban bemutatott sajat méréseink alapjan a
vizsgalt valyog csernozjom 20, mig a homok 4 ppm értéket mutatott. Ezek az
adatok normadlis készletrél tantiskodnak.

Co: A réti és ontés réti talajok magasabb készletével szemben a homokok a
legszegényebbek. A néhany ppm koncentracié normadlisnak tekinthetd.
B: Szintén elsdsorban a homokok, valamint a nem tal kotott barna erdétalajok

mutatjak az alacsony készletet, mig a réti csernozjom és a sés réti csernozjom a
gazdagabb. A néhany ppm koncentracié inkabb alacsonynak minésithetd.

Zn: A homokok alacsony készletével szemben a réti csernozjom ugrik ki. A néhany
ppm Kkoncentraciokat hatarozottan alacsonynak mindsithetjiik. (A Zn-hiany
meglehetdsen gyakori is hazank foldmiivelésében.)

Fe, Mn, Al: A mérési eredmények értékelhetetlenek, a Cr-hoz hasonléan irrealisan
alacsonyak.

A 11. és 13. tablazatok eredményeit 6sszefoglalva arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a
homokok elemkészlete minden esetben alacsonyabb mint a csernozjom, ill. réti csernozjom
talajoké.

A 14. tablazatban bemutatjuk a hazai talajaink atlagos Cd tartalmanak és szérasanak
alakuldsat a 0-90 cm talajprofilban, Boldis Ott6 adatai alapjan. A tablizat eredményei arra
utalnak, hogy a Cd a talaj felsd, szantott rétegében akkumulalodik. Réti talajokban nemcsak az
abszolit tartalom magasabb, hanem a koncentraciok szorasa is. Ezeket az extrém adatokat
rendszeres vizsgilatnak volna célszerii alavetni a jovoben.

Az eddigi szerény vizsgilatok eredményei tehat arra utalnak, hogy talajaink nem
rendelkeznek a vizsgalt nehézfémek esetében karos vagy toxikus készletekkel, szirmazasukat,
genetikajukat figyelembe véve. Az emberi tevékenység hatisat azonban, szennyezdforrasok
kozelében (szennyviziszap kezelés, autépalyak és varosi korzetek, banyak és kohok, erdomiivek
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mentén stb.) kiilon vizsgalatok targyava Kell tenni. Fontos lehet lokalisan egy allandé méro és
megfigyelo halozat (monitoring) miikédtetése is a nehézfémek talajbani akkumulaciojanak
nyomon kovetésére.

6. Miitragyak dsvanyi osszetétele
6.1. Nitrogén miitragyak

A mitragyak 4asvanyi oOsszetételét a 16-17a. tdblazatokban tanulmanyozhatjuk.
Megallapithato, hogy 26 elem meghatarozasara nyilt modunk és a Se kivételével minden vizsgalt
elem eldfordul kimutathaté mennyiségben valamely miitragyaban.

Kétségteleniil a N mitragyak a "legtisztabbak", hiszen forrasaul a levegd N-je szolgal
kimerithetetlen mennyiségben. A szennyezodés tehat a gyartas soran lép fel és a technologiat
tiikkrozi. Az 1982. évi pétisoban 0.24 % Sr volt kimutathato, jelentdosebb P és Ca kiséretében. A
Sr szennyezodés a foszfortartalmi meszezdoanyag kovetkezményébol adodhat. A nitrogén
miitragyak tehat a N-forrasokon Kkiviil (nitrat, ammoénia, karbamid) elsésorban Ca, P és Sr
forrasok is lehetnek, legalabbis a hazai pétisok.

A 15. tablazat mitragyavizsgalati adatai lényegében egyezést mutatnak a salétromsavas
roncsolason alapulé ICP analizis eredményeivel. A pétis6 (mész-ammonium-nitrat) viszonylag
itt is a legtisztabb miitragyanak mutatkozott a nehézfémek elofordulasat tekintve. A nitrogénen
kiviil elsdosorban Ca, kisebb mértékben P és K forras. Ez a pétis6 még szaz ppm nagysagrendben
tartalmazott Mg-ot, valamint néhany vagy néhany tized ppm mennyiségben Pb, Zn, Sr, Cu
elemeket. Megallapithaté ugyanakkor, hogy a Fe és Mn elemek mindharom mitragyaféleség
esetén alig mutathaték ki. Csak a salétromsavas feltaras biztosithatja tehat ezen elemek
valésagos mennyiségének nyomon kovetését mitragyainkban.

6.2 Foszfor mitragyak

A foszfor miitragyak osszetételét szarmazasuk, ill. az eldallitisuk médja hatarozza meg.
gy pl. a szuperfoszfatok és a Peretrix 10 % feletti Ca-ot, a nyersfoszfatok pedig 10 % feletti
foszfort tartalmaznak. A nyersfoszfatok és az oOsszetett miitragyak egyarant %-0S
mennyiségben mutatnak Ca-ot. Altaliban a foszfor miitragyak tized %-os dsszetételben Al, Fe,
K, Na, Si, Sr elemeket is hordoznak. Kiemelkedik a termofoszfat, mely %-0s mennyiségbhen
mutat Al, Fe, Mg, Na elemeket.

A toxikus nehézfémek szempontjabol meg kell emliteni a hazai szuperfoszfatok magas, 1 %
koriilli Sr tartalmat, mely az alapanyagul szolgalé nyersfoszfatok (gyakran Kdlafoszfatok)
magas Sr tartalmaval magyarazhaté. Nem elhanyagolhat6 az As tartalom sem.

Felmeriil a kérdés és tovabbi vizsgaltokat igényel, hogyan Keriilt As a szuperfoszfatokba, az
eldallitasuk mely szakaszaban? A kiindulasi anyagokban, nyersfoszfiatokban ugyanis nem
lehetett arzént kimutatni. A Cd az NDK Thomasphosphat-ban kiugréan magas, 102 ppm volt. A
Kolafoszfatokat és az észak-afrikai lagy foszfatokat oOsszevetve megallapithaté, hogy a
Kolafoszfatok altalaban egy nagysagrenddel tobb Ga, Mn, Sr, illetve egy nagysagrenddel
kevesebb Cd, Cr, Ni, Zn elemet tartalmazhatnak, mint pl. az észak-afrikai hyperfoszfat. Mivel
az elmult évtizedekben a Kolafoszfatok importja nem volt elhanyagolhaté szuperfoszfat
gyartasara, a Sr felhalmozodhat a talajokban. Célszerii lenne a jovoben megvizsgalni, hogy a
szuperfoszfatokkal feltoltott talajokon hogyan alakul a talajok felvehetd Sr tartalma,
kimutathato6-e ezen elem akkumulécidja a szantott rétegben?
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A Hg 20-67 ppm kozitt ingadozik a legtobb nyersfoszfat esetében. Ettol Iényegesen eltérnek
a szuperfoszfatok, amelyekben a Hg a kimutathatésagi hatar alatt van. Kiugréan magas, 316
ppm viszont az NDK Thomasphosphat Hg tartalma.

Az Osszetett miitragyak koziil a Peretrix miitragyat mar érintettiik. A tobbi Gsszetett
mitragyahoz viszonyitva megemlitend6 viszonylag magas Ca és Sr tartalma; elenyészo Cd, Co,
Cr szennyezettsége és a ki nem mutathaté Hg tartalma. A holland, a norvég és az NSzK dsszetett
mitragyak koziil magas Ca tartalmaval kiemelkedik az NSzK 4197 szamu, Sr tartalmaval a két
holland, Cd tartalmaval pedig a két norvég miitragya.

A 15. tablazat miitragyavizsgalatai megerositik a salétromsavas feltaras eredményeit. A
szuperfoszfat elsdsorban Ca és P forras, koncentriacidjuk %-ban fejezhetd ki, méréshatar feletti.
Tized %-o0s koncentraciot mutat a K és a Na, 10 és 100 ppm tartomanyban fordul elé a Mg és a
Zn. A Fe és Mn, amint a nitrogén miitragyaknal mar jeleztiik, alig mutathaté ki vizes és
citromsavas kioldassal. Osszefoglaléan itt is azt a megallapitast tehetjiik, hogy a szuperfoszfit a
legszennyezettebb nehézfémekkel és egyéb kiséré elemekkel a harom mitragyaféleség koziil. igy
pl. a Mo, Co, Cr, Hg, Ni, Li, Pb, Ti, Be koncentracidja egy-két nagysagrenddel is meghaladhatja
a pétiso vagy a kalisé elemtartalmat.

6.3. Kalium miitragyak

A kalium mitragyak koziil az 1974. évi 40 %-os és az 1988. évi 60 %-os kalisot mutatjuk
be. Amint arra mar utaltunk, e mitragyafajtidk szennyezettsége a nitrogén és a foszfor
miitragyak kozotti kozbiilsd helyet jelentheti. A 40 %-os kalisoban 10 % feletti a Na; %-0s a
Ca; tized % Kkoriili az Al, P, Fe tartalom. A 60 %-os kalisoban a legtobb vizsgilt elem
mennyisége Kisebb mint a 40 %-os kaliséban, gyakran egy egész nagysagrenddel. A toxikus
nehézfémek altalaban csak nyomokban fordulnak eld (Sr, Cd, Cr), vagy ki sem mutathatok (As,
Co, Cr, Hg, Pb, Mo).

A 15. tablazatban a vizes kioldas eredményei lathaték. Az ICP méréseket itt igyekezett a
NAA labor alacsonyabb méréstartomanyban (ppb) is elvégezni. Lathaté, hogy a 40 %-os kalisé
elsdosorban K és Na forras, de jelentds mértékben, %-os koncentraciokban Ca, Mg elemeket is
tartalmazhat. A B, Zn tartalom néhany ppm volt. Osszefoglaloan megallapithaté, hogy
eltekintve a Fe és Mn adatoktdl, a vizsgilt nehézfémek és egyéb kiséroelemek elofordulasa a
salétromsavas feltarasnal elmondottakat kovette, azokkal kielégitden egyezett, azokat
alatamasztotta.

Kétségtelen, hogy elsdosorban a foszfortartalmi miitragyak jelenthetnek veszélyt a toxikus
anyagok és nehézfémek felhalmozdodasira azok tartés és magyadagi hasznilata soran. Egyes
esetekben a talajba Keriild nehézfémek abszohit mennyisége sem elhanyagolhaté. gy pl. 1-2 ezer
kg P,Os/ha talajbani felhasznalas esetén és 1-2 % Sr tartalmat feltételezve 10-40 kg Sr/ha
mennyiség is felhalmozédhat a szantott rétegben. Jogos a kérdés, mi torténik a talajba keriilt
nehézfémekkel, milyen feltételek mellett keriilhetnek kiros mennyiségben a talaj-névény-allat
taplaléklancon keresztiil az emberi szervezetbe?

7. Szantofoldi novények elemdsszetételének vizsgalata 1989-ben

7.1. Rozs és triticale elemeinek dinamikaja a tenyészido soran

A novénymintakat szabadfoldi mitragyazasi Kisérletbol vettiik 1981-ben, melyet 1980
6szén allitottunk be Orbottyanban az MTA TAKI kisérleti telepén, gyengén humuszos meszes
homoktalajon. A Kkisérletet 4 ismétlésben végeztiik. A tragyazasi kezelések szama 7, az Osszes
parcellak szama tehat 28 volt. A névénymintavétel kb. 10 naponként tortént, parcellinként 4-4
fm foldfeletti anyag felhasznalasaval. A makroelemeket kénsavas-peroxidos roncsolasbol a
TAKI, a mikroelemeket s6savas hidrolizist kovetden a Hajdu-Bihar megyei NAA laborja mérte
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meg. Az eredményeket a Kisérlet atlagaban kozoljiik. Igy stabil, nagyszamu ismétlés alapjan
mutathatjuk be az egyes kevéssé ismert elemek szezondinamikajat.

A Kkezelések szerinti kozléstol részben azért is eltekintettiink, mert érdemi kezeléshatasok
nem jelentkeztek még e fiatal Kkisérletben. Masrészrol kiillon erre a célra alkalmasabb
tartamkisérletekben vizsgaljuk majd a miitragyazas ilyen iranya hatasat. A 18. tablazatban a
rozs, a 19. tablazatban a genetikailag vele rokon triticale 6sszetételét tanulmanyozhatjuk.

Az elsé oszlopban a marcius 31-i, bokrosodaskori foldfeletti novényi rész abszolut
elemtartalmait feltiintettiik és 100-nak vettiik. A valtozasok attekinthetobb nyomon kovetése
céljabol a tovabbi idopontokban a viszonyszamokat mutatjuk be. Lassuk elsdosként a rozsra
vonatkoz6 megallapitasokat, melyek a mikroelemeket illetik ezen a talajon.

1. Az elemkoncentraciok altalaban kora tavasszal, a bokrosodas stadiumaban a
legnagyobbak. Ez alél tulajdonképpen csak a B kivétel, amelynél a maximum 1 hénappal
késdbbre tolddott.

2. Junius kozepére, érés idejére az elemek kiilonb6zdo mértékben, de higulnak a névényben.
Eros higulds (20 % alatti) az alabbi elemeket jellemezte, csokkend higulasi sorrendben:
Ti, As, Se, V, B, Fe, Be. Kozepes higulds (20-40 % kozotti) allapithato meg a Hg, Bi, Sr, Te,
Mn esetén. Viszonylag kevéssé higul, 40 % felett marad a Sn, Zn, Cr, Cu. Legkevésbé a Ba
higult, 1/3-aval csékkent a tartalom éréskor.

3. A fogyasztasra Keriilo szemben a mikroelemek kozvetett vagy kozvetlen élettani
funkcidjabol ereddoen magasabb a koncentracié mint a szalmaban: Zn, Cu, Sn, Te, As, Hg,
Se. A talajba visszajutnak doéntden az aldbbi elemek, mivel elsésorban a szalma
melléktermékben halmozédtak fel: Ba, Sr, Sn, Bi, Ti, Be, V, Cr, B.

A triticale hasonl6 torvényszeriiségeket mutat. Eltérés az alibbiakban jelentkezik a rozshoz
képest:

1. Az elemek koncentracidja a Cr kivételével alacsonyabb, mint a rozsé marcius 31-én.

2. A mikroelemek felénél a maximalis koncentracié 10 nappal késobb, a bokrosodas végén
jelentkezett, aprilis 9-én. A novény kezdeti fejlodése lassibb. Erre utal a B maximum
eltolodasa is.

3. Az egyes elemek higulasi rangsora nem koveti szigortian a rozs higulasi sorat, csak a fo
tendencia azonos.

4. A szemben az alabbi mikroelemek akkumulalédtak: Zn, Cu, B, Sn, As, Se, Hg. A rozstél
eltér tehat két elem, a B és a Te. A Te esetén azonban az eltérés 1ényegtelen, hiban beliil
lehet, mert ez az elem kb. hasonlé koncentracioban fordul elé a szemben és a szalmaban
IS.

Megemlitjiik még, hogy a miitragyazas hatisa is azonosan jelentkezett. igy pl. az alabbi
mikroelemek koncentraciéjaban lehetett statisztikailag is bizonyithaté valtozasokat
kimutatni:

Ba: A mintavételek felében a PK kezelésben nodtt, mig a N kezelésben csokkent a
koncentracié.

Be: N hatasara nétt a tartalom a szemben és a szalmaban, ill. a mintavételi idopontok
tobbségében.

Bi: Viltozasok nem egyértelmiiek a tenyészido soran, de igazolhatoéak.

Sn: N hatidsara emelkedett a tenyészidé soran, de a szalmaban mar nem.

Sr: NP novelte, mig a K csokkentette tartalmat a Ca-hoz hasonléan.

7.2. A buza elemeinek dinamikaja a tenyészidd soran

A Kkisérletet 1981-ben allitottuk be az MTA TAKI nagyhorcsoki kisérleti telepén meszes
vialyog csernozjom talajon. A kezelések szama 7, az ismétlések szama 4, azaz az Osszes
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parcella szama 28 volt. A névényi mintavételt az elobbi fejezetben ismertetett modon, a rozs
rész felhasznalasaval. A kisérlet talaja felveheté foszforral és cinkkel gyengén, mig K és N
makroelemekkel, valamint esszenciilis mikroelemekkel altalaban kielégitoen ellatottnak volt
mindsithetd.

A névénymintak analizise itt is kénsavas-peroxidos roncsolasbél (makroelemek),
valamint sésavas hidrolizist kovetéen (mikroelemek) tortént. Az eredményeket a kisérlet
atlagaban kozoljiik, 28 parcella atlagaiban és a nemzetkozileg elfogadott Feekes skala szerint
adjuk meg a fejlodési fazisokat a 20. tablazatban. A mérések pontossaganak megitéléséhez,
valamennyi idopontban és elemnél varianciaanalizist végeztiink és a hibaszorasokbol
szamitott varidcidos koefficienseket (CV %) a 21. tablazat tiintettiik fel. Megallapitasaink
lényegét az alabbiakban foglaltuk 6ssze:

1. A vizsgalt nehézfémek Kkoncentracidja altaldban a tenyészidd elérehaladasaval,
kifejezettebben a kaldszolas végéig csokkend tendenciat mutatott. Maximum értékek a
bokrosodaskor jelentkeztek, ez al6l a Hg és Mo volt kivétel.

2. A higulds mértékében rendkiviil nagy kiilonbségeket figyelhettiink meg az egyes elemek
kozott. Legkevésbé a Mo higul, az eredeti tartalom 80-90 %-dra. Ezt koveti a Sr (50-60
%), majd a Pb (20 %-ra). A tobbi elemnél nagysagrenddel kisebb koncentraciékat
talalunk viragzaskor, éréskor a szemben és a szalmaban, ill. a méréshatar ala esik a
tartalom tobb esetben.

3. A mikroelemek tobbsége a szalmaban akkumulalédott: Ni, Li, Sr, Ti, Be, Co. Kifejezetten
eltért ettdl a Mo, amelynek koncentracidja a szemben dupldja volt a szalmaénak. A Cr,
Cd, Pb tartalom azonos volt mind a f6-, mind a melléktermékben.

Mar itt megjegyezziik, hogy bar nem mindig azonosak a vizsgalt elemek a korabban
targyalt rozs és triticaleval, szembentind, hogy a buza altalaban joéval magasabb
koncentraciét mutat. Nem biralhat6 el azonban, hogy ez a névényfaj eltérésébol adédik, vagy
az eltéro termohelyb6l. Ezt a kérdést majd késébb kell megvizsgalnunk, ha tébb adatot
gytjtiink.

A 21. tablazat CV érékei arra utalnak, hogy a mérések meglehetdsen nagy hibaval
terheltek és erdsen széornak. Az abszolut adatokat inkabb csak tijékoztaté értékeknek kell
tekinteniink. Meglehetdosen Kkevés tapasztalattal rendelkeziink még a ritka fémek
meghatarozasaban, az ICP technikdban. Az egyes elemek mérését szimos tényezd
befolyasolhatja, melyeket ma még nem ismeriink. A trendeket, dinamikai valtozasokat,
kolcsonhatasokat azonban feltehetden ezek a bizonytalansagok kevésbé érintik.

7.3. A szbja asvanyi osszetétele

Szabadfoldi kisérletiinket 1973 &szén allitottuk be egy 16szon képzodott mészlepedékes
valyog csernozjom talajon az MTA TAKI nagyhorcesoki kisérleti telepén. A kisérletben 15 év
alatt felhasznialt mitragyak mennyiségeit, tipanyagellatottsagat és kezeléseit az el6zo 4.1.
fejezetben, ill. a 10. tablazatban ismertettiik.

A sz6janévény fajtiaja "Imola" volt 1988-ban. A tenyészidé soran mintavételre Keriilt
sor a névények 20-30 cm magassaga, viragzasa és betakaritasa idején. A maghozam 1-2 t/ha
kozott ingadozott a kezelésektol fiiggoen. Nem voltak statisztikailag igazolhatok sem a N, sem
a K szintek hatdsai ezen a humuszos valyog talajon. Ebben a sziraz évben kapott kicsi
termések N és K igényét még a 15 éve nem tragyazott parcllak talajai is ki tudtak elégiteni.
So6t a foszforral jol vagy igen jol ellatott parcellikon a magtermés igazolhatéan, 1/3-aval
csokkent.
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A mintavételek soran 20-20 novényt vettiink a Kijelolt parcellak (13 kezelés) netto
teriiletérol, 2-2 ismétlésben. A tartamkisérleti jelleg, a homogén talaj és a Kiegyenlitett
novényallomany lehetové teszi az érdemi valtozasok regisztralasat. Az analizisek
eredményeit a 22-24. tablazatokban foglaltuk 6ssze. A tiblazatokban a tragyazatlan kontroll,
a N, P, K, NPK Kkezelésatlagokat kozoljiik, tehat csak az S kezelés eredményét 6sszevontan,
hogy megbizhatébb informaciékhoz jussunk. Fobb megallapitasaink:

1. Az elemek koncentracioja altalaban itt is a fejlodés korai szakaszaban a legmagasabb,
késobb a higulas altalanos. A jiniusi korai és a juliusi viragzas elotti adatokat dsszevetve
konstatalhaté az alabbi elemeknél a jelentds, 20-50 %6-ot elérd vagy meghalado
koncentraciécsokkenés: Al, Ba, K, P, Li, Co, Fe, Mn, Ti. Nem csokkent 1ényegében a B,
Mg, Na, Ni, Si, Sr, Zn, Cu, Cd.

2. A szemben az alabbi elemek dusultak fel: K, P, Mo, Ni, Zn, Cu, amelyek alapvetden (a Ni
kivételével) esszencidlisnak mindsiilnek. Megnyugtaté, hogy az egyéb elemek és
nehézfémek jo része a szalmaban marad és visszakeriil a talajba. Kiilonosen igaz ez az
alabbi elemekre: Al, Ba, Ca, Li, Fe, Cr, Si, Sr, Ti, V, Cd.

3. A miitragyazas hatasara az egyes elemek koncentracidiban az alabbi igazolhaté valtozasok
kovetkeztek be egy-egy mintavétel idején: N-hatasara altalaban nétt: Al, Mn,; P-hatasara
altalaban nétt: Al, B, Ca, P, Sr tartalom és csokkent a Zn. K-hatasara altalaban nott: Ba,
K tartalom és csokkent a Mg.

A 25. tablazatban attekintést adunk a szdja elemzésérol, a Kkisérlet atlagaban és a
koncentraciok novekvé sorrendjében mutatva be az egyes elemek eloforduldsat a tenyészido
folyaman. Megallapithaté, hogy a vizsgalt egyszikiiekkel (rozs, triticale, buza) szemben a
kétszikli pillangés széja kitinik jéval magasabb elem, és foként mikroelem, nehézfém
tartalmaval. A statisztikai értékelést segito CV %-ok itt is arra utalnak, hogy az ICP
mérések meglehetdosen szérnak, melyeket a mintavétel hibaja és a kezeléskiilonbségek is
terhelhetnek.

7.4. A dohany asvanyi osszetétele

A szabadfoldi kisérlet 1963 6sze 6ta folyik a Nyirségben, a Nyirlugosi Allami Gazdasag
teriiletén, savanyd homok barna erddtalajon. A 4.2. fejezetben részletesen ismertettiik a
tragyazasi kezeléseket, vetésforgét és a talajvizsgilati eredményeket. A tovabbiakban a
novénymintavétel koriilményeit, hozamokat, valamint a n6évényi elemtartalom vizsgalatait
mutatjuk be.

A dohany fajtija a "Hevesi-11" volt. Az iiltetés 100x40 cm sor x totavolsagra tortént. A
novénymintavétel céljaira 10-10 novényt valasztottunk véletlenszeriien a parcelldk netté
teriiletérol, melyekrol letortiik kiilon az alj- és a csucsleveleket viragzas kezdetén, ill.
szeptember 10-én a levél és szar atlagmintak képzéséhez. A termésbecslés alapjaul szintén a
viragzaskori mintavétel szolgalt VIII. 11-én, 10-10 aAtlagos névény alapjan. Utolsé torés
idején, X. 14-én a lomb és a koro aranya 60:40 koriili volt.

Amint a 26. tablizat adataibdl kithnik, legkisebb hozamot az egyoldali N kezelés adta,
ezt kovette az NK, majd a 26 éve egyaltalin nem tragyazott parcellak hozama. Az NPKCa,
ill. NPKCaMg teljes tragyazas (mitragydazds + meszezés) hatasidra statisztikailag
igazolhatéan tobb mint dupldjira nétt mind a levél, mind a kéré tomege. Az alj, a derék, a
csucslevelek, valamint a koro friss és légszaraz silya g/10 novényre szamolva attekintést
nydjthat a tragyahatasokrol és az abszolut biomassza mennyiségérol, a fo- és
melléktermékek aranyarol.

A névényanalizis eredményeit részletesen kezelésenként a 27-29. tabliazatokban
tanulmanyozhatjuk. Megjegyezziik, hogy bar a homoktalajok eredendden genetikailag
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rendkiviil heterogének, a miitragyazas és a meszezés hatisa nyomon kovetheté. Annak
ellenére, hogy a novényallomany parcellin beliili heterogenitisa sem elhanyagolhaté, a
mintavételi hiba jelentds lehet. Ehhez jarulhat még a mintak elokészitése és maganak az
analizisnek a hibaja. Az SzDso, értékeket (melyek végiil is csak a valtozast, a kezeléshatast
valamilyen szinten valosziniisitik) csak akkor tekintjiik perdontének, ha a kiilonbségek
trendjelleggel tobb mintavétel esetén is rendre megnyilvinulnak. Tehat a véletlen jelenségek
valosziniisége csekély lehet.

A 27-29. tablazat eredményei alatamasztjak, hogy az egyoldali mitragyazasban
részesiilt és nem meszezett, erdsen savanyu parcellikon alacsony pH értéken magas
altalaban a névények Al, Mn, Co, Fe, Ni, Cr, Ti és részben Cd tartalma. Ugyanakkor a
meszezett és kiegyensiilyozottan taplialt NPKCa + NPKCaMg kezelésekben magasabb pH
értéken ezen elemek koncentracidja alacsony maradt, mig a Ca, P, K elemeké emelkedett. Az
irodalmi utalasokkal 6sszhangban tehat a savanyi homoktalajokon megnéhet a nehézfémek
felvétele (kiilonosen az egyoldali N tragyazassal), és a meszezés hatékony eszkoz lehet a
felvétel gatlasaban.

A 30. tablazatban attekintést kivantunk adni a dohany tapelemtartalmarol, kézolve az
atlagos elemtartalmakat névekvd sorrendben és a hozzajuk tartozé CV %-okat is. A vizsgalt
27 elembdl egyaltalin nem volt kimutathaté az As, Ga, Hg, Mo, Se. A V tized ppm, mig a K
néhany %-o0s koncentracioban fordult el6. A két Kimutatott elem kozott tehat ot
nagysagrendbeli, azaz 100 000-szeres volt a kiilonbség a koncentracidokat tekintve. A tobbi
elem kozbiilso helyet foglalt el. Az egyes elemeket roviden jellemezziik.

V csak a viragzas kezdetén mutathaté ki a fiatal levelekben

Pb  csak az eloregedett levelekben mutat mérheté koncentraciot

Cd mennyisége egyenletesen emelkedett a novény koraval, ill. a mintavétel idejével A szar
kevéssé akkumulalta

Co  aszar kevéssé akkumulilja, a korral enyhén no

Ti  atenyészidd végére 1/4-1/6-ara siillyed koncentracidja

Ni  viszonylag stabil a tartalom, a szarban kevesebb

Li  oregedd levelekbe felhalmozodik, szarban nem

Cr  oregedd levelekbdl eltavozik, szarban mérsékelt

Cu egyenletesen fordul eld, enyhén higul a korral

Ba  oregedd levelekben felhalmozédik, szarban mérsékelt

B levelekben viszonylag stabil a koncentracid, szarban mérsékelt

Si egyenletesen fordul eld a novényben, korral nem valtozik

Zn  oregedd levelekben felhalmozodott, szirban kevés

Na egyenletesen oszlik meg, enyhén emelkedo

Sr  oregedd levelekben felhalmozédik, szarban kevesebb. A dohany levelei tobbszoros
koncentraciéban tartalmazzak, mint pl. a korabban vizsgalt szoja vegetativ részek

Al korral csokken mennyisége, szairban mérsékelt

Fe  korral 1/3-ara csokken, szarban mérsékelt

Mn oregedd levelekben novekszik, de a szirban minimalis

P mennyisége ingadozik, szarban kevésbé akkumulalédik

Mg ingadozik koncentraciéja, szarban is jelent6s

Ca levélben a korral emelkedik, szarban mérsékelt

K viszonylagosan stabil koncentracio a vegetativ részekben

A Klasszikus agrokémiaban a Ca kozismerten az "eloregedés' eleme, mert nem vandorol
at az Gjonnan képzodott novényi részekbe (nem reutilizal). Amint az elemzések mutattik
szamos elem viselkedik élettanilag analég médon, bar eltérd intenzitissal. Az eloregedés
elemeinek bizonyultak a dohany leveleiben a Ca, Mn, Sr, Zn, Ba, Cr, Li, Cd, Pb, tehat a
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nehézfémek jo része. Néhany elem Kkoncentracidja ugyanakkor hatiarozottan csokkent a
korral, higulasi effektus érvényesiilt: Fe, Al, Cr, Ti, V.

Mivel a dohanylevelek szedése folyamatos, ill. a viragzas kezdetétdl a tenyészidd végéig
elhiizodhat, valtozhat a levelek elemdsszetétele és igy a mindsége, nehézfémekkel valé
szennyezettsége. A szedési ido megvalasztasaval az elemek abszolut tartalma és egymashoz
viszonyitott aranya jelentdsen, esetleg tobbszaz szazalékkal médosithaté. Tovabbi
vizsgalatokat igényelne annak eldontése, hogy a hazai termesztési gyakorlatban miként
vegyiik figyelembe ezeket a felismeréseket. Esetleg célszerii volna limiteket, hatarértékeket
megallapitani a dohanyok megengedhetd nehézfémtartalmat illetoen és a szaktanacsadas, ill.
a termesztéstechnologia soran folyamatosan ellendrizni azokat.

Az els0 évi kutatiasok eredményeit az alabbiakban foglaltuk 6ssze:

1. Tartés miitragyazas hatasa (a szantott réteg "osszes" tapelemkészletét elemezve cc. HNQO;
feltarassal) csak az adott fo tapelem mint pl. N, P, K novekvo készletében kovethetd
nyomon, amennyiben legalabb ezer vagy tobbezer kg/ha hatéanyag felhasznalas tortént.
Megallapitottuk, hogy a kolloidokban gazdag vilyog csernozjom elemkészlete altalaban
jelentdsen, esetleg tobbszorosen meghaladhatja a homoktalaj elemtartalmat.

2. Az irodalmi utaldsokkal 6sszhangban azt taldltuk, hogy elsdsorban a foszfor miitragyak
tartalmazhatnak jelentos mennyiségben toxikus nehézfémeket, melyek
felhalmozodhatnak a talajban és a tapliléklincban. Leginkabb “tisztinak” a nitrogén
miitragyaink tekinthetok, mig a kilium miitragyak atmeneti helyet foglalnak el a foszfor
és a nirogén kozott.

Mivel egyes nehézfémek mennyisége a tobb tiz kg-ot is elérheti (pl. Sr) tartés miitragyazas

nyoman, célszerii lesz a jovoben a “felvehetd” tartalmukat nyomon koévetni a talajban:

- a ndvényi felvétel szempontjabol ez a fontos, nem az “dsszes” készlet

- mar néhany 10 kg koriili feldasulds konnyen oldhaté formaban kimutathaté lehet
megfeleld mintavételi technika (ismétlés, Atlagminta-képzés) esetén.

3. A rozs és a triticale dsvanyi oOsszetétele kozelallonak mutatkozott. Ebben a genetikai
rokonsigon tiilmenden az azonos termdhely (Orbottyin, Duna-Tisza kézi meszes homok)
is meghatarozo lehetett. A legtobb vizsgalt elem koncentraciéja hatiarozottan csokkent a
fold feletti novényi részben a tenyészidé folyaman.

4. Ez az altalanos (higulasi) torvényszeriiség megmutatkozott a Fejér megyei meszes valyog
csernozjomon, Nagyhorcsokon termett 6szi blizaban is. A maximalis elemkoncentraciokat
a vegetacio elején, bokrosodas végén-szarbaindulas elején mértiik. Az egyes elemek
meghatarozasanak pontossaga altalaban a koncentracié novekedésével egyiitt emelkedett.
Erre utaltak a CV %-ok.

5. A kétszikii sz6ja meszes csernozjomon joval gazdagabb volt elemekben és nehézfémekben,
mint az egyszikli gabonak. Az emberi fogyasztasra Keriilé szemben halmozo6dott fel a Mo,
Co, Cr, Ni, Cu, Zn, B, P, K nagyobb része. Az ICP vizsgalatok soran a kimutathatésagi
hatar alatt volt az As, Ga, Hg, Pb, Se.

6. Nyirségi savanyu homokon a dohany leveleiben jelentés mennyiségii nehézfémet tudtunk
kimutatni. Mivel emberi “fogyasztasra” a dohany levele keriil, igen kedvezdtlen, hogy
- a levelek akkumulaljak a karos nehézfémeket, gyakran tobbszoros koncentraciéban

mint a gabonak vagy a szdja levelei, lombja.
- az eloregedd levelekben ndohet a Cd, Pb, Co, Li, Ba, Zn, Sr mikroelemek mennyisége.

Tovabbi kutatisoknak kell majd tisztazni a termesztéstechnolégia (torési ido,
dohanyipari feldolgozas stb.) és a nehézfém terhelés Gsszefiiggéseit. Feltétleniil limiteket,
levélanalitikai hatarértékeket kell kidolgozni a mindsitéshez, esetleg a forgalmazast is
korlatozva, a termék toxikus nehézfém osszetétele alapjan. Az altalunk attanulminyozott
irodalomban nem taldltunk adatokat, vizsgilati eredményeket a dohdnylevél nehézfém-
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akkumulaciéjat illetoen. A dohanyiparnak, talin értheté6 médon, nem érdeke hasonlé adatok
publikidlasa. Ha sajat vizsgalataink megerositést nyernek, mint kiilsd fiiggetlen kutatéhely
kezdeményezhetiink ilyen iranyu tisztazo-feltiro kutatiasokat a jovoben.

Mair az elso évi eredményekre tamaszkodva megkiséreltiink javaslatokat Kidolgozni a
jovobeni teendoket illetoen:

1. Altalaban a mikroelemek, koztiik az eddig kevéssé vizsgalt toxikus nehézfémek tobbségének
felvétele is jelentosen csokkentheté meszezéssel. Tehat egy ismert és egyszerii eljarassal, mely
savanyi homoktalajokon gazdasiagos beavatkoziasnak minésiil és a talajtermékenység
megorzését szolgalja.

2. A kutatisnak fel kell tarnia azokat a tényezdket, amelyek a nehézfémek felvételét
befolyasoljak. ehhez tovabb kell vizsgilni a fobb hazai névényfajokat, talajokat,
tragyaszereket (szerves és mitragyakat, szennyviziszapokat stb.).

3. Nem annyira a talajok, a tragyak abszolit nehézfém-tartalma lehet fontos a névényi felvétel
soran, hanem pl. a mitragyak kozvetett hatasai a talajtulajdonsagokon és a felvétel
mechanizmusain keresztiil: a talaj elsavanyodasa miitragyazas hatasara, a talaj NPK
ellatottsaganak megvaltozasa és annak hatisa mas elemek felvételére, elemek kozotti
antagonizmusok és szinergizmusok stb.

4. Ahhoz, hogy a miitragyazas és a meszezés kolcsonhatisat egzakt médon szamszeriien
megallapithassuk a nehézfémek felvételére, egzakt modellkisérletekre van sziikség. Ezért egy
atfogd6 4 tényezds tenyészedény Kkisérletben kivantuk tisztizni az elemek Kkozotti
kolcsonhatasokat.

8. A meszezés és miitragyazas kolcsonhatasanak vizsgalata
tenyészedény kisérletekben, savanyu erdotalajon

Kisérleteinket 1979-ben allitottuk be egy agyagbemosdédasos barna erddtalaj szantott
rétegébol szarmazoé talajjal (Ragaly). A kiinduldsi valyog talaj mintegy 1.5 % humuszt
tartalmazott, pH(KCI) értéke 4 alatti volt. A MEM NAK altal elfogadott modszerek és
hatarértékek alapjan a talaj nitrogénnel, foszforral és kaliummal egyarant gyengén ellatottnak
mindésiilt. A Mn, Zn, Cu ellatottsag ugyanakkor kielégitd volt. (Kadar et al. 1978).

A Kisérlet 2x4° tipusi, ahol a harom 6 tapelem (NPK) 4-4 ellatottsagi szintje és minden
kezeléskombinacidja szerepel 4x4x4=64 kezeléssel, meszezett és meszezetlen alapon, tehat 128
edényben. A novénykisérletet megismételtiik. Jelzonovényiil az MV-SC 580 fajtaju kukorica
szolgalt, melyet kb. 5-6 leveles korig, 30-40 cm magassagig neveltiink. Edényenként 1.8 kg
talajban 5-5 novényt hagytunk meg. Meghataroztuk a fold feletti hajtas sulyat, valamint makro-
és mikroelem-tartalmat. A kozolt termésadatok és novényvizsgalati eredmények minden esetben
a két novedék osszegére vagy atlagara vonatkoznak. A két novedékben a tragyahatasok iranya
és mértéke kozelallo volt, igy ismétlésiil szolgalhattak (Kadar 1978).

Az adatok bemutatasaval, amennyiben a kolcsonhatiasok nem bizonyithaték, mint pl. a
talajvizsgalatok egy részénél, csak az egyes elemek fohatasat kozoljiik. Azaz a 4 ellatottsagi szint
fiiggvényében a 16-16 edény (ismétlés) atlagaiban. Ha pl. igazolhaték a NxP stb. kolcsonhatasok,
ugy az NxP kétiranya tablazatokat kozoljiikk a hianyzé harmadik elem, 4-4 edény atlagaban,
tehat 16 adatot. Ha az NxPxK masodrendii koélcsonhatasok is jelentkeztek, igy mind a 64
kezelés eredményét kozoljiik.

A két- és haromtényezods tablazatokban kozosek az SzD értékek a sorok és az oszlopok
adataira. Az emlitett kisérleti tervvel sikeriilt olyan megbizhat6 tobbtényezds Kkisérletet
nyerniink, amellyel a bonyolultabb kélcsonhatasok is kelld részletességgel vizsgalhatok a
talajban és a novényben. A hazankban hasznalhat6 miitragyak tobbsége savanyito hatasu,
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indokolt tehat a miitragyazas és a meszezés kérdéseit komplexen értékelni. Ilyen atfogo
kutatasokra, kisérleti tevékenységre korabban nem taldltunk adatot a hazai irodalomban.

A két novedék betakaritisa utan az edények talajat Atrostaltuk és a nagyobb
gyokérmaradvanyokat eltavolitva atlagmintakat vettiink. A talajmintakban meghataroztuk az
AL-oldhaté P, K, Ca, Mg tartalmakat; a hidrolitos aciditast; pH-t; felvehetd NH,-N és NO3-N,
valamint a racsba zart "fixalt" NH,-N tartalmat. Az edények talajaba celluléz-tesztet
helyeztiink a biolégiai aktivitasuk jellemzése céljabél. A Kkisérletben felhasznalt miitragyak
formait és mennyiségeit a 31. tablazat kozli. A meszezés 15 t/ha Ca adagnak felelt meg. A
tablazat kg/ha, ill. t/ha mennyiségei természetesen csak tajékoztaté jellegiiek.

A fiatal kukorica hajtiasanak sulyadatait a 32. tdblizat mutatja be. Mivel talajunk
mindhiarom tapelemben hidnyos volt, 6nmagaban egyik elem sem mutatott érdemleges hatast.
Egyiittesen ugyanakkor tobbszorosére novelték a foldfeletti hozamot mind a meszezett, mind a
meszezetlen kisérletben. Legkevésbé a K hatott, leginkabb a N, egy szintig. A N tultragyazas
mar depressziot okozott. A meszezett edények termésszintje atlagosan magasabbnak
mutatkozott, de mindossze csak 20-30 %-kal.

A talajok cellulézbonto6 aktivitasat is elsdosorban az NxP taplalas befolyasolta, itt a K-hatas
nem is volt igazolhato. A tragyazatlan edények talajaban a celluléz mintegy 1/3-a bomlott el,
mig a kielégitden tragyazotton kozel 2/3-3/4-e. A meszezés enyhén csokkentette a cellulozbonto
baktériumok tevékenységét (33. tablazat).

A talajtulajdonsagokat vizsgalva a 34. tiblazat adataibdl megallapithato, hogy a P hatasara
sokszorosara nott a talaj felvehetd (AL- és Olsen) foszfortartalma. A kimutatott AL-Ca
mennyisége a meszezett kisérletben P-hatasara csokkent, hasonloképpen csokkent a N-formak
és az 0sszes asvanyi N mennyisége is.

A K-tragyazas kozel 7-szeresére novelte a felvehetoé K mennyiségét a talajban.
Szignifikansan emelkedett az AL-Mg tartalom is. A pH, valamint a N-formak és az osszes
asvanyi N mennyisége megbizhatéan alacsonyabbnak mutatkozott a K-mal feltoltott
edényekben (35. tablazat).

Mint ismert, a K* és az NH, ionok képesek ugyanazon helyeket elfoglalni a
kristalyracsokban, ezért egymast kiszorithatjak. Amint a 36. tablazatban liathaté, N hatisara
nott a meszezetlen talajok AL-K tartalma. A meszezett talajokon viszont mas mechanizmus
érvényesiilhetett, itt a felvehetd K koncentricidja felére csokkent. A CaxK ionantagonizmus
meggatolta a K ionok oldatba jutasat. Lesiillyedt a felvehetdo Mg mennnyisége is. A felveheto N-
formak Kkoziil a nitrat 50-szeresére, az ammonia 15-20-szorosara, mig a racs-N kétszeresére
emelkedett. Legmozgékonyabb, a kérnyezetre (talaj, viz) is legveszélyesebb nitrogénforma tehat
a nitrat.

A 37. tablazatban Kkiilon bemutatjuk a nitrat és az amménia valtozisat az NxP
kolcsonhatasok fiiggvényében, meszezett és meszezetlen talajon. A 38. tablazatban az AL-K és
az AL-Mg tartalmak alakuldsat szemléltetjilkk szintén az NxP kolcsonhatasok tiikrében.
Mindkét tablazat eredményei meggy6zoen bizonyitjak, hogy a kolcsonhatiasok figyelembevétele
elengedhetetlen a tovabbi részletes vizsgilatokban. Kiilonosen fontosak lehetnek azonban a
kolcsonhatisok a novényi felvétel soran. A tovabbiakban erre forditjuk figyelmiinket.

Amint a 39. tiblizat eredményei mutatjak, a NxP kolcsonhatas kovetkeztében a N %
mintegy 3-szoros, a P % pedig 6-szoros valtozast szenvedett. Hasonloképpen a 40. tablazatban
kozolt KxP kolcsonhatiasok mintegy 4-szeres kiilonbségeket eredményeztek a K tartalomban,
kiilonosen a meszezett talajon. A Ca koncentraciéja ugyanitt 1/3-dra zuhan az egyiittes PK
tragyazas eredményeképpen.
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A 41. tablazatban ko6zolt Mg és Mn tartalomban ismét a NxP kolesonhatasok a kifejezettek.
A N néveli, a P csokkenti a koncentraciokat a novényi szovetekben. Meszezés hatasara a Mn
tartalom latvanyosan 1/6-1/7-re siillyed. Tendenciajaban hasonl6o a Fe és Zn viselkedése a NxP
kolesonhatas fiiggvényében a 42. tiablizat adatai szerint. A PxZn antagonizmus jelensége
kiilonosen Kkifejezetten jelentkezik a meszezett talajon, mig a mészhatis a Mn elemtdl eltérden
nem nyilvanul meg a Fe és Zn esetében.

A Cu és az As koncentriaciéban a KxP hatasok figyelemre méltéak. A meszezés mindkét
elem tartalmat 30-50 %-kal mérsékelte. A K-tragyazas meszezetlen talajon képes volt a Cu
felvétel radikalis visszaszoritasara, mig az As koncentracigjat inkabb névelte. A P-szintek
hatasa is eltért e két elem viselkedésében: a Cu tartalma siillyedt, mig az As tartalma inkabb
emelkedett, kiilonosen a meszezetlen talajon (43. tablazat).

Jelentkezett a KxN kolesonhatas is némely elemek felvételében. A 44. tablazatban
bemutatott S %-at mind a K, mind a N ellatas emelte, kiilonosen meszezés nélkiill. A Sn
koncentraciéja is nott a N ellatassal, de jelentkezett a KxSn antagonizmus, kifejezetten a
meszezetlen talajon. A meszezés mindkét elem tartalmara gatlé hatasu volt.

A KxN kélcsonhatas nyilvanult meg a Se és a Sb elemeknél a 45. tablazat eredményei
szerint. A N ellatas egyértelmiien serkentette a felvételt mindkét esetben. A K ellatas hatasa
nem volt ilyen kovetkezetes: a meszezett talajon tobbszorosére novelte a Se, valamint enyhén de
igazolhatéan csokkentette a Sb koncentracioit. Mindenesetre megnyugtatd, hogy a kérnyezeti
szempontbol aggodalomra okot adé Se felvételét felére csokkenthetjiik meszezéssel.

A Sr és a Be elemek mennyisége (46. tablazat) ugyanakkor lényegesen nem valtozott a
meszezés hatasara, sot a Be koncentraci6ja mintegy 1/3-aval emelkedett atlagosan. A N ellatas
minden esetben névelte a tartalmat, kifejezettebben a meszezetlen talajon. A K ellatas ezzel
szemben enyhén mérsékelte a koncentraciokat, ellensiilyozva a N hatasait. Jelentkezett a KxSr
antagonizmus, a KxCa ionantagonizmushoz hasonléan. Ismert, hogy a Sr a Ca-ot helyettesiteni
képes, rokon tulajdonsagi a Ca®* ionnal.

Kevéssé volt ismert a Te, Bi ilyetén viselkedése. Amint a 47. tiablazatban lathato, a Te
rendkiviil érzékenyen reagalt mind az NxP szintekre, mind a meszezésre. A meszezés 1/10-ére
csokkentette a felvételét. A N ellatas erdsen serkentette, mig a P ellatas ezzel szemben hatott.
Hasonl6 tendencidk, bar kevéssé latvanyosan jelentkeztek a Bi esetében is. A Te tehat rendkiviil
mozgékony elem a névényben, talan az eddig ismertek koziil a Na hasonlithaté hozza.

Mindenesetre szinte hihetetlennek tiinik, hogy az ICP mérések eredményei szerint akar 30-
szorosara is néhet a névényi Te tartalom a nitrogénnel tultragyazott, erdosen savanyu talajon, a
meszezett és tragyazatlanhoz viszonyitva anélkiil, hogy Te tartalmi tragyaszereket
alkalmaztunk volna. A kolcsonhatasok elemzése tehat kulcskérdésévé valt a talajtermékenységi
és kornyezeti kutatisoknak. A novényi oOsszetétel iranyitasaban az elemek egymashoz
viszonyitott aranydnak ismerete, a levélanalizis médszerének alkalmazasa hatékony eszkoz
lehet. A Hg és a V az NxP hatasait tiikrozte. A meszezés 1/4-ére mérsékelte a Hg, valamint 1/2-
ére a V tartalmakat. A P hatdsa nem volt pregnans, de a N taplalas pozitiv hatasa kifejezetten
megnyilvanult minden esetben, kiillonésen a meszezetlen talajokon (48. tablazat).

Az NxK hatasok nem voltak minden esetben igazolhatok a Ni tartalom valtozasin. A
meszezés 1/3-ara mérsékelte a felvételét. Osszességében megallapithat6, hogy ez az elem kevéssé
volt mozgékony a novény fold feletti részeiben (49. tablazat). Hasonloképpen nem valtozott
lényegesen a B és a Ba. A N taplalas tendencidjaban serkentette a Cd, Co, Ti felvételét. Itt
valoban csak a tendencidkrol beszélhetiink, mert a mintik egy részében a tartalom méréshatar
alatt volt. A 49. tiblazat eredményei alapjan az is megallapithat6é a mérések gyakorisaga szerint,

hogy
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- a meszezés hatasara csokkent a Cd, Co, Li koncentracidja.
- a meszezés nem befolyasolta a Cr felvételét.
- a meszezés enyhén novelte a Ti, erdsebben a Si koncentracidit.

Kiséreljiik meg a tovabbiakban dsszefoglalni a tapelemek kozotti kolcsonhatasokat. Erre a
meszes csernozjomon beallitott, széja szabadfoldi miitragyazasi tartamkisérletiink, valamint a
savanyu valyog agyagbemosodasos erdodtalajjal beallitott NPK miitragyazasi és meszezési
tenyészedény modellkisérletiink alkalmas. Lassuk az egyes elemek viselkedését, a koncentraciék
valtozasat, beleértve az esszencidlis és nem esszencialis elemeket is, a jobb 6sszehasonlitas és
attekintés céljabol.

N Extrém esetekben mennyisége két-haromszorosan is valtozhat az NPK ellatas
fiiggvényében. Kisérleteinkben a P-ellatas csokkenté hatdsat bizonyithattuk
(tenyészedény), mig a N-ellatas novelte a tartalmakat.

P A N- és K-tragyazas mérsékelte koncentracioit a tenyészedények novényeiben, mig a P-
tragyazas minden esetben, szabadféldon is, statisztikailag igazolhatéan novelte.
K A K ellatas pozitiv hatisa minden esetben megnyilvanult. Modellkisérletben a P-

tragyazas csokkentette a koncentraciokat.

Ca Szabadfoldon P hatiasiara nétt a Ca %, tenyészedényekben forditva. A KxCa
antagonizmust a tenyészedényekben igazolni lehetett.

Mg A N-ellatas javuldasa tenyészedényben egyértelmilen ndvelte, mig a P csokkentette
koncentraciéit. Szabadf6ldon ezzel szemben két esetben bizonyithaté volt a P serkentd
hatasa, valamint a KxMg antagonizmus.

Mn A N altalaban emelte, tenyészedényben és szabadfoldon egyarant, mig a P
tenyészedényben mérsékelte ezen elem mennyiségét.

Fe N hatasara nétt, P hatiasira csokkent a tenyészedényben. Szabadf6ldon valtozasa nem
volt igazolhaté.

Zn Tenyészedényben a N novelte, mig a P csokkentette. Szabadféldon hasonlé tendencia
érvényesiilt, esetenként statisztikailag is igazolhatéan (PxZn antagonizmus).

Cu Tenyészedényben mind a P, mind a K ellatds csokkentette. Szabadf6ldon ezek a
valtozasok nem igazolhaték.

As Kevéssé valtozott tenyészedényben a koncentracid. A szojaban nem mértiik.

S Mozgékony elemnek mutatkozott tenyészedényben. Mind a N, mind a K ellatas novelte a
felvételt. Szabadf6ldon nem volt adat.

Sn Tenyészedényben a N névelte, mig a K enyhén csokkentette. Szabadféldon nem volt
adat.

Se Mind a N, mind a K novelte koncentracioit tenyészedényben. Szabadféldén nem volt
adat.

Sb Kevéssé mozgékony elemnek mutatkozott tenyészedényben. Szabadféldon nem volt adat.

Sr Tenyészedényben a N névelte, mig a K enyhén mérsékelte. Szabadfoldon a P-ellatas
javuldsaval latvanyosan és igazolhatéan nott a koncentracio.

Be Kevéssé valtozott tenyészedényben, a N enyhén névelte, mig a K mérsékelte.
Szabadfoldon nem volt adat.

Te Az eddig megismert elemek koziil a legérzékenyebbnek mutatkozott, nagysagrendi

valtozasokkal. A N-ellatas erdsen novelte, mig a P csokkentette. (A meszezés hatasa is itt
volt a legdraszikusabb, 1/10-ére mérsékelte a felvételét.) Szabadféldon nem volt adat.

Bi Tenyészedényben a N novelte. Szabadf6ldon nem volt adat.
Hg Tenyészedényben a N novelte, P csokkentette. Szabadf6ldon nem volt adat.
\Y Mozgékony elemnek mutatkozott a tenyészedények novényeiben: A N novelte (részben a

P is), a meszezés felére csokkentette. Szabadfoldon a szarban volt kimutathato
mennyiségben, ahol a N nem igazolhatéan, de tendencijaban novelte felvételét.

Ni Kevéssé mozgékony tenyészedényben, meszezés erosen gatolta felvételét. Szabadfoldon
nem volt egyértelmii valtozas.
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Ba

Cd

Co

Li

Cr
Ti

Si

Al

Mo
Na

Tenyészedényben nem valtozott. Szabadféldon a P tendencidjaban kovetkezetesen
(esetenként igazolhatdan is) novelte, mig a K ezzel ellentétes hatast mutatott.
Tenyészedényben nem valtozott. Szabadféldon két esetben bizonyithatéan a K tablalas
novelte koncentracidit.

A meszezett edényekben gyakorlatilag nem volt kimutathaté. Szabadfoldon egyértelmi
valtozast nem lehetett igazolni.

A meszezetlen Kisérletben méréshatar koriili volt mennyisége, meszezetten altalaban
mar nem volt kimutathaté. Szabadf6ldon szintén méréshatar koriili a mennyisége,
valtozasok nem igazolhatéok.

Méréshatar koriili tenyészedényben. Szabadféldon szintén.

Méréshatar koriili tenyészedényben és szabadf6ldon egyarant.

Méréshatar Kkoriili tenyészedényben, a meszezett talajon gyakrabban kimutathaté.
Szabadféldon a vegetativ részekben kimutathaté, de NPK miitragyazas hatasara nem
valtozott.

Méréshatar alatt gyakoribb (foleg meszezés nélkiil) a tenyészedényekben. Szabadf6ldon
mennyisége egy nagysagrenddel nagyobb a szdja névényben. Egyértelmii valtozasok
nem igazolhatok miitragyazas hatasara.

Egyértelmii valtozasok nem igazolhatok miitragyazas hatasara szabadf6ldon.
Tenyészedényben nincs adat.

Mennyisége méréshatar koriili szabadfoldon. Tenyészedényben nincs adat.
Tendencidjaban nétt mitragyazas hatasara. Egy esetben a K pozitiv hatdasa
statisztikailag is igazolhat6 volt szabadféldon. Tenyészedényben nincs adat.

8. Osszefoglalds, kivetkeztetések

Az egyes elemek viselkedése eltérd lehet szabadfoldon és tenyészedényben. Ebben az eltéro

fajta és novényfaj is kozrejatszik. Sokkal tobb adatot kell gyijteniink tehat ahhoz, hogy
egyértelmiibb elképzelésiink legyen a mikroelemek és nehézfémek felvételérol a talajviszonyok
és a novényfajok fiiggvényében. A legfobb tendenciak, torvényszeriiségek azonban maris
megfogalmazhatéok, melyeket nagy valdszinfiséggel altalanosnak tekinthetiink. Ezek az
alabbiak:

1. A talaj reakcidallapota szamos esetben dontden befolyasolja a nehézfémek névényi felvételét.
Megvaltoztathatja ugyanakkor az egyes elemek kozott kolcsonhatdsok iranyat és mértékét is,
ezen keresztiil az NPK miitragyazas nehézfémek felvételére gyakorolt hatisat. Az NPK
taplalas hatisa és kolcsonhatasa altaliban a meszezetlen talajon a Kkifejezettebb, ahol a
mikroelemek abszoliit mennyisége is nagyobb.
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2. Szinte minden koriilmények Kkozott érvényesiilnek a legismertebb kolcsonhatasok, az
ionantagonizmusok, melyeket az elemek kémiai eredete hataroz meg. Ezek a PxZn, KxCa,
KxMg stb.

3. A N tragyazas altalaban noveli a legtobb elem, koztiik a mikroelemek és nehézfémek
felvételét. A N ilyen iranyu, “hajto” hatasa régrol ismert az agrokémiaban. A ritka fémekre
gyakorolt analég hatiasa azonban korabban nem volt feltarva.

4. Az NPK ellatas kiegyensulyozottsaga, a megfeleld szaktanacsadas igen fontos a mikroelemek
felvételének kontrolljaban. Ugyanis a N, a P és a K, mint a harom alapveté tipelem
kiegyensilyozottsaga biztositja a mikroelemek aranyos felvételét is. A harom makrotipelem
hatasaban ellensulyozza, ill. kiegyenliti egymast.

5. Az eddigi szerény elemzéseink szerint novényeink nem mutattak aggodalomra okot adé
toxikus elemtartalmakat. Az 50. tiblazatban bemutatjuk a vizsgalt kiilonb6zd novényfajok
hajtasanak és a dohany felsé levelének atlagos osszetételét kiilonbozo talajokon. Egyben
(zaréjelben) az irodalmi toxikus hatarkoncentnraciokat is kozoljiik abbdl a célbél, hogy sajat
vizsgalatainkat 6sszevethessiik az irodalmi adatokkal. Igyekeztiink minden elemre Kitérni és
amint lathat6, adataink rendkiviil hianyosak és bizonytalanok.

Messzemend kovetkeztetéseket nem vonhatunk le az 50. tablazat adataibol, annal is inkabb,
mert

- az elemzéseket kiilonb6zo laboratériumok vizsgaltak,

- eltéré novényfajokat elemeztiink és egyben nem azonos elemeket hatiaroztunk meg,

- a kisérletek eltérd talajokon és években folytak sth.

A tablazatban Kkozolteket csak irdnymutatoul és dttekintés céljabol mutatjuk Dbe.
Szisztematikus tovabbi kutatisokra lesz sziikség, hogy ezeket a hidnyzoé vagy bizonytalan
informaciokat ijakkal pétoljuk, megerdsitsiik. A tudomanyos jelleg megkoveteli, hogy ismerjiik
méréseink (mintavétel, elokészités, elemzés, statisztikai feldolgozas stb.) hibajat. Sajnos csak
tobbszori kisérletes megerdsités utan tudunk biztosabban haladni el6re.

Hasonlé megfontolasbol allitottuk 6ssze az 51. tablazatot, ahol a szdja Kkivételével minden
eddig végzett kisérlet, szabadfoldi és tenyészedény, eredményét bemutatjuk. Osszesen 16
kisérlet ill. mintavétel szerepel 4 talajtipuson, sokezer egyedi mérést reprezentilva, 34 elemre
kiterjedoen. Itt mar lehet6ségiink nyilik a kisérleti atlagok alapjan attekinteni az egyes elemek
tenyészidoben torténd valtozasat is, valamint 6sszevetni mas névények atlagos dsszetételével.
Nagyobb biztonsaggal itélhetok meg tehat a kevéssé ismert nehézfémek. Az elsé 12 elem a 6
esszencialis makro- és a 6 esszecialis mikroelemet jeloli.
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1. tablazat
Mikroelemek attekintése potencialis texocitas, ill. élettani hasznossaguk alapjan
a novényi és allati taplalasban (ADRIANO 1986)
Sziikséges Potencialisan Altalanos
Elem toxikus észrevételek

Novény | Allat Novény | Allat
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Ag - - + Cu és Se kolesonhatast mutat

As - + + + Rakkelté lehet

B + - + Novényben feldusulhat

Ba - Oldhatatlan, viszonylag nem mérgezé
Be - - + + Rakkelto

Bi - - + + Relative nem mérgezé

Cd - - + + Rakkeltd, élemben disul

Co + + + + Relative nem mérgezd, rakkeltd

Cr - + + Rikkeltd, Cr(6+) erds méreg

Cu + + + Nem mozgékony

F - + + + Felhalmozodva mérgezd

Hg - - + Elelemliancban disul, erés méreg
Mn + + + Savanyu talajon névényre karos

Mo + + 5-20 ppm  Allatra mérgezé

Ni - + + + Rakkelt6, mobilis a névényben

Pb - - + + Felhalmozédva mérgezo

Sb - - + Nem mozgékony, gyengén mérgezé
Se + + + 4 ppm Kélesonhatas mas elemekkel, mérgezé
Sn - + + Nem mozgékony, kevéssé méreg

Ti - Nem mozgékony, rakkelto lehet

Tl - - + Mobilis a névényben

\Y + + + + Réakkeltd, feldisul, mérgezo

W - - Ritka és nehezen oldhato

Zn + + Inkabb hianya gyakori az élelemben

Megjegyzés: Titan mas szerzok szerint hasznos lehet
+= igen
-= nem
nincs jel = nincs adat

File: nehezf0
3. tablazat
Talajok 6sszes mikroelemtartalmanak valtozasa kiilonb6z6 szerzok szerint (mg/kg)

Elem | Kloke (1980) | Bowen | Shacklette és
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| Altalaban | Megengedett | Szennyezett | 1979 | Boerngen (1984)
Ag - - - 0.01-8 -
As 2-20 20 8000 0.1-40 0.1-97
B 5-30 25 1000 2-270 20-300
Ba - - - 100-3000 10-5000
Be 1-5 10 2300 0.01-40 1-15
Bi - - - 0.1-13 -
Cd 0.1-1 3 200 0.01-2 -
Co 1-10 50 800 0.05-65 3-70
Cr 2-50 100 20000 5-1500 1-2000
Cu 1-20 100 22000 2-250 1-700
F 50-200 200 8000 20-700 10-3700
Hg 0.1-1 2 500 0.01-0.5 0.01-4.6
Mn - - - 20-10000 2-7000
Mo 1-5 5 200 0.1-40 3-15
Ni 2-50 50 10000 2-750 5-700
Pb 0.1-20 100 4000 2-300 10-700
Sb <0.1-5 5 - 0.2-10 1-8.8
Se 0.1-5 10 1200 0.01-12 0.1-4.3
Sn 1-20 50 800 1-200 0.1-10
Sr - - - 4-2000 5-3000
Ti <100-5000 5000 20000 150-25000 70-20000
\Y 10-100 50 1000 3-500 7-500
Zn 3-50 300 20000 1-900 5-2900
Br 1-10 10 100 - -
Ga <0.5-1.0 10 300 - -
Tl <0.1-0.5 1 40 0.1-0.8 -
U <0.1-1 5 115 - -
Zr <10-300 300 6000 - -
W - - - 0.5-83 -
- nem tortént mérés
File: nehezf0

5. tablazat

38



Foszforitok és foszfor miitragyak mikroelemtartalma, mg/kg

Foszforitok

P-miitragyak

Elem Bowen (1979) Trudinger és Kabata-Pendias és

Swaine (1979) Pendias (1979)
As 30 0.4-188 2-1200
B 50 3-33 5-115
Ba 100 1-1000 200
Be 0.5 1-10 -
Cd 0.01-35* 1-10 7-170**
Ce 100 9-85 20
Co 3-5 0.6-12 1-10
Cr 2-1000 7-1600 66-245
Cu 100 0.6-3.94 1-300
F 31.000 - 8500-15.500
Hg 0.2 10-1000 0.01-0.12
Li - 1-10 -
Mn 30 1-10.000 40-2000
Ni 2-1000 2-30 7-32
Pb 2-14 1-100 7-225
Sb 0.2-7 1-10 -
Se - 1-10 0.5
Sn 0.2 10-15 3-4
Sr 1000 1800-2000 25-500
Ti 600 100-3000 -
U 90 8-1300 -
\Y 300 20-500 2-180
Zn 300 4-345 50-1450
Zr 30 10-800 50
Mo 0.03 1-138 0.1-60
*  Kloke (1980)
**  Mortvedt (1978)

File: nehezf0

7. tablazat
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A svéd mezdgazdasag becsiilt Cd mérlege 1985-ben
(Andersson 1990)

Egyenleg tételei kg/év g/ha %
Bevétel
miitragyakkal 2900 1.0 46
istallotragyaval 800 0.3 13
szennyviziszappal 280 0.1 4
meszezéanyagokkal 50 0.0 1
tragyaszerrel dsszesen 4030 1.4 64
csapadékkal 2300 0.8 36
minddsszesen 6330 2.2 100
Kiadas
névényi felvétel 1709 0.6 27
kimosodas 317 0.1 5
osszesen 2026 0.7 32
Mérleg egyenlege +4304 +1.5 +314
8. tablazat

Kifejlett levelek mikroelem tartalma kiilonb6z6 fajok atlagaban, mg/kg

Elem Kabata-Pendias és Pendias (1984) Egyéb szerzok szerint*
Szokasos | Mérgezo Szokasos | Mérgezé

Ag 0.5 5-10 - -
As -1.7 5-20 0.01-1.7 3-70
B 10-200 50-200 7-100 75-300
Ba - 500 5-15 500-1000
Be 1-7 10-50 1-7 5-25
Cd 0.05-0.2 5-30 0.05-1 10-100
Co 0.02-1 15-50 0.01-1 1-100
Cr 0.1-05 5-30 0.1-1 1-30
Cu 5-30 20-100 3-30 20-100
F 5-30 50-500 - -
Hg - 1-3 0.01-1 1-6
Li 3 5-50 - -
Mn 20-300 300-500 20-300 300-1000
Mo 0.2-1 10-50 0.1-1 10-400
Ni 0.1-5 10-100 0.1-2 10-150
Pb 5-10 30-300 2-10 15-300
Se 0.01-2 5-30 0.1-2 10-200
Sn - 60 0.1-1 1-60
Sb 7-50 150 0.05-1 1-150
Sr - - 1-50 50 felett
Ti - 50-200 - -
\Y 0.2-1.5 5-10 0.1-15 1-10
Zn 27-150 100-400 15-150 100-1500
Zr - 15 - -

* Adriano 1986, Bergman 1986 stb.
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10. tablazat

A Kisérletben 1973. és 1988. kozott felhasznalt miitragya hatéanyag és a miitragyak mennyiségei,
valamint a talaj szantott rétegének felvehetd tapelemtartalma
(Meszes valyog csernozjom, Nagyhorcsok)

Tapelem, ill. Tragyazasi, ill. NPK ellatottsagi szintek

tragyazas 0 | 1 | 2 | 3 | SzDsy,

Adott miitragya hatéanyag, kg/ha/év, atlagosan

N - 100 200 300
P,Os - 67 133 200
KO0 - 133 266 400

Adott miitragya hatéanyag kg/ha 15 év alatt, dsszesen

N - 1.500 3.000 4.500
P,Os - 1.000 2.000 3.000
K0 - 2.000 4.000 6.000

Adott miitragya kg/ha/15 év alatt, 6sszesen

Pétiso 25 %-0s - 6.000 12.000 18.000
Szuperfoszfat 18 %-0s - 5.555 11.110 16.665
Kaliso 40-60 %0-0s - 4.000 8.000 12.000
Osszesen - 15.555 31.110 46.665

Szantott rétegben felvehet6 tapelem 1986. 6szén, mg/kg

KCl-oldhaté NO3-N 11 14 16 20 2
AL-oldhat6 P,0s 89 142 255 384 21
AL-oldhaté K,O 140 220 361 468 24
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12. tablazat
A vizsgalt kisérleti talajok szantott rétegének cc. HNO3 oldhaté elemtartalma, mg/kg
(Feltaras: MTA TAKI, ICP elemzés: KEE)

Kezelés | zn | ¢co | c¢c | cu | Ba | cd | Ga

Meszes valyog csernozjom, Nagyhorcsok

Kontroll 47 9.3 20 18 74 0.8 12
N 42 9.4 21 17 77 1.2 13
P 47 9.9 22 18 80 0.9 14
K 46 9.4 20 17 78 0.9 12
NPK 43 8.8 19 16 79 1.0 13
Atlag 45 9.4 20 17 78 1.0 13
CV% 7 5 6 6 5 18 11

Savanyu homokos erdétalaj, Nyirlugos

Kontroll 116 2.7 4 5 21 0.8 4
N 45 2.6 4 5 18 0.7 4
NP 61 2.4 4 5 20 0.5 5
NK 43 2.2 4 5 16 0.7 4
NPK 46 2.3 4 5 26 0.6 4
NPKCaMg 71 2.7 4 5 20 0.6 4
Atlag 58 2.5 4 5 19 0.6 4
CV% 75 14 18 24 12 30 25

As, B, Mo, Se a kKimutathatosagi hatar alatt
Kimutathatdésagi hatar: As 2.5; Al 2.0; B 0.1; Ba 0.1; Be 0.15; Ca 0.5; Cd 0.15; Co 0.3; Cr 0.6; Cu 0.3; Fe
0.35; Ga 2.0; K5.0; Li0.2; Mg 1.5; Mn 0.1; M0 0.15; Na 1.5; Ni 1.0; Pb 1.0; Se 4.0; Si 4.0; Sr 0.02; V 0.2
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14. tablazat
Hazai talajok atlagos Cd tartalmanak és szorasanak valtozasa a talajprofilban, mg/kg
(0.5 M HNO3-kioldas, Boldis Ott6 adatai, 1986)

File: nehezf0

Sor- Talaj. Atlag Mintavétel mélysége, cm
szAm tipus Széras 0-30 | 3060 | 60-90 | Atlag
1. Humuszos X 0.09 0.08 0.07 0.08
homokok s 0.044 0.054 0.037 0.047
2. Agyagbemosodasos X 0.11 0.08 0.08 0.09
erdédtalajok S 0.042 0.038 0.048 0.045
3. Csernozjom barna X 0.17 0.15 0.13 0.15
erddtalajok s 0.114 0.175 0.170 0.155
4, Mészlepedékes X 0.19 0.17 0.17 0.18
csernozjomok S 0.170 0.227 0.305 0.240
5. Réti X 0.18 0.16 0.15 0.16
csernozjomok S 0.073 0.098 0.101 0.093
6. Réti- X 0.54 0.36 0.18 0.36
talajok s 3.09 1.673 0.197 2.030
7. Ontés réti X 0.22 0.20 0.13 0.18
talajok s 0.16 0.168 0.086 0.147
8. Humuszos meszes X 0.09 0.08 0.07 0.08
homoktalajok S 0.036 0.083 0.034 0.046
9. Tipusos X 0.18 0.17 0.17 0.17
csernozjomok S 0.181 0.242 0.326 0.255
10. Mélyben sos X 0.18 0.13 0.13 0.15
réti csernozjomok S 0.041 0.044 0.048 0.054
x = atlag
s = szlras
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15. tablazat
Az 1980. évben felhasznalt miitragyak elemtartalma
A pétisé és a kaliso vizes, a szuperfoszfat 2 %-os citromsav kivonatb6l meghatirozva
(Lasztity 1986)

Elem | Pétisé | Szuperfoszfat | Kalis6
Ca % *x fala 0.18
P % 0.124 fol 0.023
K % 0.129 0.303 fale

Na % 0.068 0.872 18.8
Mg ppm 137 159 296

Fe  ppm 0.006 0.276 0.501
Mn  ppm 0.001 0.132 0.001
Zn  ppm 0.7 30 1.6
Cu ppm 0.2 4.4 0.001
B ppm 0.001 8.09 9.09
Mo ppm 0.019 3.18 0.019
Cd ppb 4 4 22

Co ppb 6 616 50

Cr ppb 6 3920 6

Hg ppb 50 1390 212

Li ppb 7 449 82

Ni ppb 8 2050 833

Pb  ppb 2430 3850 430

Sr  ppb 471 * 17

Ti ppb 1 1073 1

Be ppb 1 349 46

* = meérési hatar alatt
** = mérési hatar (10 %) felett
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18. tablazat
Az 6szi rozs elemtartalmanak valtozasa a tenyészido folyaman, viszonyszimban
(Kecskeméti H. fajta, Orbottyan, 1981)
(Lasztity 1986)

Fold feletti novényi rész | Szem | szalma
Elem Mintavételi idépontok
marcius aprilis majus junius julius
31. 9. | 20. [30. | 12. [21. | 1. | 10. | 21 17.

N 4.38 % 100 72 48 42 40 29 24 24 23 45 13
P 0.55 % 100 69 56 47 42 31 29 24 25 73 15
K 3.29 % 100 79 68 59 53 45 39 29 25 15 26
Ca 0.68 % 100 57 47 46 37 28 28 24 22 4 29
Mg 0.15 % 100 86 93 93 80 67 67 60 60 60 53
Fe 521 mg/kg 100 83 32 35 34 28 26 18 19 6 25
Mn 91 mg/kg 100 87 59 55 57 56 58 44 38 33 33
Zn 26 mg/kg 100 85 73 73 58 46 46 50 46 88 31
Cu 7.9 mg/kg 100 94 75 61 59 48 44 47 49 52 47
B 12.3 mg/kg 69 97 72 100 97 79 51 16 15 15 28
Ba  37.6 mg/kg 100 69 63 64 60 94 64 60 66 24 180
Be 0.39 mg/kg 100 49 36 31 36 31 26 20 20 5 51
Bi 1.12 mg/kg 100 57 41 38 47 46 39 31 30 8 56
Sn 6.68 mg/kg 100 58 50 48 52 53 73 45 44 73 57
Sr 7.27 mglkg 100 64 48 41 41 33 31 31 32 8 84
Te 1.16 mg/kg 100 71 55 48 47 46 43 36 34 64 62
Ti 0.72mg/kg 82 100 38 28 27 22 11 10 10 - 38
As 782 pg/kg 100 36 16 17 21 32 271 12 11 64 39
Cr 75 pgkg 100 48 25 15 19 57 43 33 48 20 33
Hg  29.6 pg/kg 100 40 33 33 33 39 28 31 28 10 4
Se 240 pg/kg 100 20 13 14 13 38 29 12 12 8 3
V 21.2 pg/kg 100 66 31 25 26 17 13 13 12 13 35

19. tablazat
Triticale elemtartalmanak valtozasa a tenyészid6 folyaman, viszonyszamban
(KT-77. fajta, Orbottyan, 1981)

(Lasztity 1986)
Fold feletti novényi rész | szem | Szalma
Elem Mintavételi idopontok
marcius | aprilis | majus I junius I julius
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| 31 | 9. | 21. [ 30 | 112. [21. | 1. | 10. | 21 | 17.

N 3.72% 100 70 56 42 43 37 33 32 27 59 13
K 3.00 % 100 75 79 57 55 43 33 28 28 17 32
P 0.43 % 100 70 60 51 46 39 35 33 42 100 12
Ca 0.45% 100 62 53 58 53 40 38 31 31 7 56
Mg 0.10 % 100 80 80 80 100 90 90 90 100 110 60
Fe 408 mg/kg 100 79 39 42 46 36 41 35 32 7 47
Mn 102 mg/kg 100 77 56 57 60 53 48 43 41 28 42
Zn 27 mg/kg 100 81 63 59 59 56 56 52 59 93 30
Cu 6.6 mg/kg 100 88 64 65 61 52 53 58 65 59 58
B 70 mg/kg 14 50 38 40 34 100 28 16 6 16 10
Ba 29.8 mg/kg 69 100 51 47 47 37 44 47 63 16 212
Be 0.30 mg/kg 79 100 42 29 37 26 18 21 18 - 58
Bi 056 mg/kg 66 100 49 38 53 47 47 49 41 12 78
Sn 343 mg/kg 41 100 45 33 55 57 58 58 55 91 75
Sr 7.26 mg/kg 100 48 36 36 39 29 25 27 33 4 102
Te 1.09 mg/kg 100 86 58 61 63 52 51 52 50 81 92
Ti 0.43 mg/kg 33 100 - 36 34 - - - - - 55
As 316 pg/kg 32 100 - 21 22 17 17 18 13 35 33
Cr 199 pg/kg 88 100 - - - - - - - 12 28
Hg 7.8 pg/kg 28 100 50 36 36 28 28 28 18 10 4
Se 55*  ng/kg - 100 - 58 87 67 91 95 - 44 15
Sb 10.82 pg/kg 100 40 - - - 48 48 51 48 11 73
\% 21.2 pg/kg 100 52 34 34 36 20 18 19 19 21 50

* Ezt az értéket aprilis 9-én mértiik, marcius 31-én mérési hatar alatt volt

File: nehezf00
20. tablazat
Mikroelemek koncentraciéjanak valtozasa a tenyészido folyaman
Meszes valyog csernozjom, Nagyhorcsok, Mv-8 buza, 1982.
(Lasztity 1987)
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Idépont Cr | Ni | Li | Sr | Ti

Hé, nap ppm
Aprilis
6 1.72 2.16 1.21 14.0 5.9
16 1.14 2.04 1.10 15.2 8.4
26 .76 40 .26 12.8 1.2
Majus
6 1.09 X .18 124 0.3
17 1.90 X .07 9.9 X
27 .84 X .09 9.3 X
Junius
7 A2 X .06 7.6 X
17 .20 .30 .03 6.5 X
28 14 .29 .05 4.8 X
Julius
15 .07 15 .07 8.0 X
Szem .07 A1 .05 4.3 X
Szalma .07 .18 .09 114 g
Iddpont Mn | Be | Cd | Co | Pb | Hg
Ho, nap ppb
Aprilis
6 295 162 43 175 402 80
16 351 130 25 165 402 130
26 312 49 36 58 245 132
Majus
6 259 X 35 61 291 131
17 273 130 X X 79 61
27 227 86 X X 79 X
Junius
7 223 30 X X 79 X
17 243 X X X 79 X
28 239 X X X 79 X
Julius
15 246 33 4 10 79 X
Szem 340 15 4 14 79 X
Szalma 160 49 4 14 79 X

X = méréshatar alatt

File: nehezf00
21. tablazat
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Mikroelemek mérési pontossaganak megitélése a hibaszorasokbol szamitott
variaciés koefficiensek (CV %) alapjan
Meszes valyog csernozjom, Nagyhorcsok, Mv-8 buza, 1982

(Lasztity 1987)
Idopont Cr Ni Li Sr Ti
Ho, nap
Aprilis
6 36 17 22 8 23
16 36 20 29 9 45
26 65 77 32 15 79
Majus
6 34 - 24 13 35
17 41 - 23 13 -
27 - - 16 10 -
Junius
7 - - 23 8 -
17 - - 62 15 -
28 - 100 32 27 -
Julius
Szem 67 81 86 120 -
Szalma 42 28 12 7 25
Atlagosan 46 54 33 22 42
Idopont Mo Be Cd Co Pb Hg
Hd, nap
Aprilis
6 30 20 50 73 62 -
16 27 13 87 67 40 -
26 8 43 56 77 49 83
Madjus
6 33 - 42 80 43 -
17 22 30 - - - 97
27 29 42 - - - -
Junius
7 20 47 - - - -
17 18 - - - - -
28 24 - - - - -
Julius
Szem 37 46 - - - -
Szalma 36 8 - - - -
Atlagosan 26 30 59 74 58 90
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24. tablazat

A vizsgalt sz6jandvények Gsszes elemtartalma
Meszes csernozjom, Nagyhorcesok (mg/kg)
(Feltaras: MTA TAKI, ICP analizis: KEE)

File: nehezf00

Kezelés | Si Mn | sr | Ti | v | zn | cu | cd
Foldfeletti novény 20-30 cm magassagban, 1988. V1. 27.
Kontroll 82 124 42 2.4 0.2 19 8.8 0.47
N 89 162 46 3.0 0.3 24 10.6 0.78
P 76 125 97 2.6 0.3 14 7.3 0.57
K 83 105 46 2.3 X 22 7.7 0.36
NPK 89 132 77 3.2 X 19 6.9 0.31
SzDsos 16 24 32 2.1 - 8 1.2 0.29
Atlag 84 130 65 2.7 0.3 19 8.3 0.50
Foldfeletti novény viragzas elott, 1988. VII. 25.
Kontroll 68 69 36 0.7 X 18 7.0 0.47
N 85 98 38 1.7 X 24 7.6 0.42
P 78 80 78 1.6 X 20 6.3 0.36
K 81 68 44 15 X 19 7.8 0.52
NPK 78 90 68 1.5 X 15 6.2 0.47
SzDsy, 12 17 24 1.3 - 7 2.3 0.45
Atlag 80 83 56 15 X 20 7.0 0.45
Szem arataskor, 1988. X. 25.
Kontroll 58 37 5.2 X X 40 14 X
N 59 36 4.2 X X 34 14 X
P 65 34 7.6 X X 28 12 X
K 39 41 51 X X 37 20 X
NPK 89 37 6.9 X X 21 11 X
SzDse, 50 12 2.0 - - 5 7 -
Atlag 63 37 5.8 X X 31 14 X
Szar arataskor, 1988. X. 25.
Kontroll 116 50 48 6.8 0.58 9 51 0.47
N 106 57 39 8.8 0.97 32 6.0 0.16
P 121 41 80 6.2 0.70 9 4.5 0.21
K 116 48 51 55 0.57 14 5.4 0.31
NPK 103 54 70 6.1 0.56 11 4.6 0.21
SzDsy, 15 21 22 4.5 0.57 6 1.1 0.19
Atlag 112 52 59 6.7 0.68 16 51 0.27

x = méréshatar alatt
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25. tablazat
Széja mitragyazasi tartamkisérlet statisztikai értékelése
(Meszes csernozjom talaj, Nagyhorcsok, 1988)

Elem Kisérlet atlagaban CV %

VI27. | VII.25. | Szem | Szar VI27. | VIL.25. | Szem | Szar

\% mg/kg 0.30 0.27 O] 0.69 27 - - 43
Li ma/kg 0.33 0.26 ) 0.59 21 13 - 39
Mo  mg/kg 0.35 0.55 1.9 ) 6 39 39 -
Cd mg/kg 0.51 0.45 ) 0.24 44 25 - 49
Co mg/kg 0.59 0.48 0.60 0.51 63 - 31 23
Cr  mg/kg 1.2 “) 3.3 0.9 25 - - 37
Ni mag/kg 1.6 15 4.7 1.2 18 27 25 41
Ti mag/kg 2.7 15 0.2 6.7 35 41 - 35
Cu mg/kg 8.2 7.0 14.2 5.1 19 18 34 15
Ba mg/kg 11.2 8.3 2.0 13.0 26 31 15 36
Zn  mg/kg 19 20 31 16 25 19 23 60
B ma/kg 41 43 35 31 17 14 9 10
Sr mg/kg 65 56 6 59 41 37 27 32
Na  mg/kg 79 69 83 102 12 5 3 9
Si mg/kg 84 80 63 112 10 9 45 9
Mn  mg/kg 130 83 37 52 19 20 22 34
Al mg/kg 337 227 117 480 20 58 31 35
Fe  mg/kg 467 268 156 682 8 27 35 20
P % 0.29 0.22 0.52 0.11 30 34 24 53
Mg % 0.59 0.53 0.23 0.56 32 25 4 17
K % 1.80 1.43 1.80 0.86 37 34 7 31
Ca % 2.06 1.75 0.28 1.46 12 10 6 14

(-) = Kimutathatésagi hatar alatt

50



26. tablazat

Miitragyazas és a meszezés hatasa a dohany foldfeletti hozamara
Savanyu homoktalaj, Nyirlugos, 1988.

File: kinehezf00

Kezelés Aljlevél | Kozéplevél | Felso levél | Szar | Osszesen
Friss suly, g/10 névény
- 1903 1579 907 2420 6 809
N 1546 999 549 2 262 5356
NP 1966 1554 828 2905 7253
NK 1863 1225 622 2372 6 082
NPKCa 2920 1918 1044 5271 11 153
NPKCaMg 3 256 2048 1092 4 940 11 336
SzDsos 873 771 556 1384 2040
Atlag 2000 1428 793 2978
Légszaraz suly, g/10 novény

- 390 326 195 396 1307
N 321 215 120 414 1070
NP 405 310 168 540 1423
NK 282 250 132 448 1212
NPKCa 596 399 224 942 2161
NPKCaMg 679 426 217 849 2171
SzDsg, 173 139 110 245 410
Atlag 410 293 168 541

CV % 20 22 30 21 23
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27. tablazat

A dohany asvanyi dsszetétele savanyu homokon, Nyirlugos, 1988.

File: nehezf00

Kezelés Al | B | Ba Ca. | K | Mg P | wMn
mg/kg %
Dohany felso levele VIIIL. 11-én
- 526 26 20 .96 3.06 .30 24 12
N 628 20 22 .80 2.46 .30 24 14
NP 348 26 24 2.12 2.33 .28 .28 10
NK 440 24 23 .66 2.84 .25 22 10
NPKCa 234 26 20 1.14 2.70 .26 27 .04
NPKCaMg 416 34 22 1.12 3.36 .30 .30 .08
SzDsy, 202 7 13 0.46 0.90 .08 .10 .06
Atlag 432 26 22 0.97 2.79 .28 .26 10
Dohany alsé levele VIII. 11-én
- 402 19 62 1.74 3.60 44 12 15
N 653 14 42 1.68 1.64 48 .10 .28
NP 388 13 47 2.02 2.16 .35 .16 18
NK 656 17 56 1.46 3.87 .38 .10 22
NPKCa 252 22 36 1.98 4.34 .38 22 .08
NPKCaMg 263 20 44 2.05 4.42 42 19 .10
SzDse, 499 8 36 .90 1.74 14 .04 .08
Atlag 436 18 48 1.82 3.34 41 15 17
Dohany szara utolso toréskor, X. 14-én
- 144 12 27 42 2.38 .20 12 .03
N 235 10 20 .52 2.00 24 .10 .08
NP 189 10 26 .64 1.63 18 14 .05
NK 171 11 30 42 2.58 .20 A1 .06
NPKCa 102 10 19 27 2.49 .16 .18 .02
NPKCaMg 156 10 20 .50 2.84 .20 21 .03
SzDs, 156 3 30 A1 1.52 .06 .07 .04
Atlag 166 11 23 51 2.32 .20 14 .04
Dohany levele utolso toréskor, X. 14-én
- 275 26 46 2.14 2.18 .25 .26 18
N 238 23 48 2.24 2.40 42 24 24
NP 294 23 52 2.28 2.72 41 .28 .26
NK 292 24 50 2.16 2.70 .36 24 19
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NPKCa 231 30 51 2.70 2.78 .38 22 .25

NPKCaMg 224 18 40 2.52 2.19 44 .28 A7

§2D5% 223 20 15 .40 .87 24 .04 A1

Atlag 259 24 48 2.34 2.51 .38 .25 22
nehezf00

28. tablazat
A dohany asvanyi 6sszetétele savanyu homokon. Nyirlugos 1988. (mg/kg)

Kezelés | Li | Co | Fe | Na | Ni | cr | pb

Dohany felso levele VIII. 11-én

- 5.0 3.0 806 88 4.6 17.2
N 4.6 4.6 914 86 5.3 19.4
NP 5.2 2.2 518 82 3.3 6.8
NK 4.5 3.0 748 84 3.9 14.8
NPKCa 3.4 0.7 441 85 2.3 6.3
NPKCaMg 5.6 1.2 802 84 3.8 12.6
SzDses 1.2 2.9 583 8 2.3 28.6
Atlag 4.7 2.4 705 85 3.8 12.8
Dohany also levele VIII. 11-én
- 9.4 1.8 602 104 4.7 9.2
N 11.8 55 952 102 5.3 19.8
NP 10.4 2.6 323 93 3.0 8.6
NK 11.6 3.7 397 106 4.1 8.2
NPKCa 6.8 0.8 384 96 2.4 4.0
NPKCaMg 9.0 1.2 348 110 3.0 4.5
SzDsg, 4.1 18 428 16 1.9 1.6
Atlag 9.8 2.6 501 102 3.8 9.1
Dohany szara utols6 toréskor, X. 14-én
- 13 0.5 183 103 3.4 3.8
N 2.2 2.6 336 117 3.2 6.3
NP 2.0 1.2 282 122 2.6 3.8
NK 1.7 1.6 202 112 2.8 3.8
NPKCa 0.7 - 107 114 2.0 14
NPKCaMg 1.3 0.8 213 101 2.6 2.6
SzDse, 0.8 2.2 339 31 1.6 6.0
Atlag 15 1.1 220 111 2.8 3.4
Dohany levele utolsé toréskor, X. 14-én
- 25 2.7 230 98 4.4 X 4.0
N 19 35 186 96 4.1 X 1.8
NP 19 4.6 248 118 4.0 X 4.8
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NK 21 2.6 275 102 3.5 X 51

NPKCa 16 3.0 264 100 3.5 X 3.6
NPKCaMg 18 2.0 212 98 3.0 X 3.8
SzDsos 13 2.6 115 19 4.2 - 3.0
Atlag 20 3.1 236 102 3.7 - 3.8

X = méréshatar alatt

File: nehezf00

29. tablazat
A dohany asvanyi dsszetétele savanyu homokon. Nyirlugos, 1988. (mg/kg)

Kezeléss | si | s | 71 | Vv | zZn | cu | cd

Dohany felso levele VIII. 11-én

- 42 114 3.8 10 75 25 1.6
N 42 92 3.9 31 73 15 1.5
NP 44 144 2.1 42 62 15 1.7
NK 43 62 3.6 .55 58 18 11
NPKCa 53 80 2.6 .30 46 13 1.2
NPKCaMg 46 112 2.0 .25 74 18 1.2
SzDsg, 6 40 3.7 12 13 0.9
Atlag 45 101 3.0 0.32 65 17 1.4
Dohany alsé levele VIII. 11-én
- 48 184 4.2 .20 97 14 2.6
N 46 218 5.4 .30 101 10 3.2
NP 42 293 1.9 .20 78 9 2.8
NK 48 158 3.0 10 84 12 2.3
NPKCa 56 182 1.0 .10 57 12 1.8
NPKCaMg 48 228 1.7 .20 50 10 24
SzDses 15 75 8 26 5 1.3
Atlag 48 210 2.8 20 77 11 25
Dohany szara utolsé toréskor, X. 14-én
- 56 59 8 X 38 12 1.6
N 53 94 1.8 X 51 10 1.6
NP 53 118 .6 X 44 11 1.6
NK 52 58 3 X 52 11 13
NPKCa 55 63 2 X 24 12 1.2
NPKCaMg 60 83 2 X 37 15 1.2
SzDsos 8 36 1.9 28 5 T
Atlag 55 79 7 X 41 12 1.4
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Dohany levele utolso toréskor, X. 14-én

- 44 238 5 X 80 17 3.6
N 44 191 4 X 78 16 3.4
NP 44 252 3 X 100 15 3.6
NK 44 310 0.2 X 133 10 4.4
NPKCa 50 185 5 X 97 12 35
NPKCaMg 42 234 4 X 71 8 35
SzDses 6 164 5 X 89 15 2.4
Atlag 44 235 4 X 93 13 3.7

x = méréshatar alatt

File: nehezf00

30. tablazat
Dohany miitragyazasi tartaklsérlet statisztikai értékelése
(Savanyiu, homokos barna erddtalaj, Nyirlugos, 1988)

Elem Kisérlet atlagaban CV %
1 | 2 [ 3 [ 4 1 | 2 | 3 | 4

\ ma/kg 0.3 0.2 - - 115 93 - -
Pb mg/kg - - 3.8 - - - 30 -
Cd mg/kg 1.4 2.5 3.7 1.4 26 20 25 19
Co mg/kg 2.4 2.6 3.1 1.1 42 24 44 35
Ti mg/kg 3.0 2.8 0.4 0.6 48 11 54 113
Ni mg/kg 3.8 3.8 3.7 2.8 23 19 44 23
Li mg/kg 4.7 9.8 19.5 15 10 16 25 21
Cr mg/kg 12.8 9.1 - 34 87 7 - 64
Cu ma/kg 17 11 13 12 28 17 44 18
Ba mg/kg 22 48 48 23 23 29 12 51
B mg/kg 26 18 24 11 11 19 33 13
Si mg/kg 45 48 44 55 6 12 5 5
Zn ma/kg 65 77 93 42 7 13 37 27
Na mg/kg 85 102 102 111 4 6 7 11
Sr mg/kg 101 210 235 79 15 14 27 18
Al mg/kg 432 436 259 166 18 45 33 37
Fe mg/kg 705 501 236 220 32 33 19 60
Mn % 10 17 24 .04 24 19 19 31
P % .26 15 .25 14 15 10 6 19
Mg % .28 41 .20 .38 12 13 25 11
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Ca % 97 1.82 234 51 18 19 7
K % 2.79 3.34 2.51 2.32 13 20 13

Kimutathatésagi hatar alatt: -
A vizsgalt 27 elembdl egyaltalan nem volt kimutathaté 5 elem: As, Ga, Hg, Mo, Se
Jelolések: 1= VIIL 1. Felso levél 3 =X. 14. Levél

2 = VIIL. 1. Alsé6 levél 4 =X. 14. Szar

31. tablazat
A Kkisérletben alkalmazott tipelemadagok és tragyaadagok
(Savanyu kotott barna erdétalaj, tenyészedény kisérlet, Ragaly)

File: nehezf00

Tapelem Meszezetlen Meszezett
formaja o | 1 | =2 | 3 o | 1 | 2 | 3
Tapelem mg/kg talajra
N NH;NO; - 240 480 720 - 240 480 720
P,0s Ca(H,POy), - 500 1000 1500 - 500 1 000 1500
K;0 K;SO, - 500 1000 1500 - 500 1000 1500
Ca CaCO;, - - - - - 5000 5000 5000
(Ca) - 254 508 762 - 254 508 762
Téapelem kg/ha
N NH;NO; - 720 1440 2160 - 720 1440 2160
P,Os Ca(H,PO,), - 1500 3000 4500 - 1500 3000 4500
K,0 K,SO, - 1500 3000 4500 - 1500 3000 4500
Ca CaCO; - - - - - 15 000 15 000 15 000
(Ca) - 762 1524 2286 - 762 1524 2 286
Miitragya t/ha (soterhelés)

NH;NO; - 2.1 4.1 6.2 - 21 4.1 6.2
Ca(H,PO,), - 2.5 4.9 7.4 - 25 4.9 7.4
K,SO, - 2.8 5.5 8.3 - 2.8 5.5 8.3
CaCO; - 37.5 74.9 112.4 - 375 74.9 112.4
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N.2.86 = NH;NO; 34 %-o0s N tartalommal

P,05.1.65 = Ca(H,P0Oy), 60 %-0s P,O5 tartalommal
K,0.1.85 = K,SO, 54 %-0s K,0 tartalommal
Ca.2.50 = CaCO; 40 %-os Ca tartalommal

File: nehezf00

33. tablazat
A miitragyazas és a meszezés kolcsonhatasa a kukorica hajtasanak, valamint a talajban elbomlott
celluloznak mennyiségére (Savanyu kotott barna erdotalaj, tenyészedény kisérlet, Ragaly)

Meszezés | Po | Pl | P2 | P3 | SZD5% | Atlag

Légszaraz hajtas, g/edény
Meszezetlen

No 3 7 4 10 6
N, 5 27 28 29 22
N, 4 24 35 27 22
N 3 18 27 28 19
4.4

Ko 4 14 13 13 11
K, 4 20 26 24 18
K, 3 21 26 28 20
Ks 4 21 29 29 21
Atlag 4 19 23 24 2.2 17
Meszezett

No 5 8 6 6 6
N, 5 30 33 34 26
N, 5 31 36 38 27
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N3 4 27 37 36 26

44
Ko 6 16 15 15 13
Ky 4 25 27 26 20
K, 5 27 32 36 25
Ks 5 29 36 38 27
Atlag 5 24 28 29 2.2 21
Elbomlott celluléz %-a
Meszezetlen
No 26 54 73 62 54
N 39 46 47 59 12 48
N, 42 68 57 83 62
N3 38 75 80 81 68
Atlag 37 60 64 71 6 58
Meszezett
No 32 45 49 57 46
Ny 46 44 64 62 12 54
N, 65 46 55 59 56
N3 50 58 63 67 60
Atlag 48 48 58 61 6 54
File: nehezf00
34. tablazat
A P-miitragyazas és a meszezés hatasa a talajtulajdonsagokra
(Savanyu kotott barna erdétalaj, tenyészedény kisérlet, Ragaly)
Meszezés | Po | P, | P, | P, | SzDs, | Atlag
AL-P mg/kg
Meszezetlen 28 107 221 324 14 165
Meszezett 27 129 275 424 20 209
NaHCOs;-P mg/kg
Meszezetlen 10 62 121 164 5 90
Meszezett 13 52 106 160 7 82
AL-Ca %
Meszezetlen 0.7 0.6 0.7 0.6 0.2 0.6
Meszezett 24 1.8 1.6 15 0.4 1.8

Hidrolitos aciditas y;
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Meszezetlen 36 36 36 36 2 36
Meszezett 13 14 15 16 1 14
NO3z-N mg/kg
Meszezetlen 311 198 158 154 70 205
Meszezett 646 149 101 88 92 246
NH4-N mg/kg
Meszezetlen 262 200 174 167 80 201
Meszezett 218 119 86 72 40 124
Fixalt NH,-N mg/kg
Meszezetlen 476 439 420 431 66 442
Meszezett 388 349 344 337 56 354
Osszes asvanyi N mg/kg
Meszezetlen 1052 835 761 752 145 850
Meszezett 1363 617 521 496 150 749
File: nehezf00

35. tablazat

A K-miitragyazas és a meszezés hatasa a talajtulajdonsagokra

(Savanyu kotott barna erdotalaj, tenyészedény kisérlet, Ragaly)
Meszezés | Ko Kl | K2 | K3 | SZDS% | Atlag
AL-K mg/kg
Meszezetlen 80 235 442 617 45 344
Meszezett 81 198 334 518 32 283
AL-Ca %
Meszezetlen 0.5 0.5 0.8 0.9 0.2 0.6
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Meszezett 1.7 1.8 1.9 1.9 0.4 1.8

AL-Mg mg/kg

Meszezetlen 255 309 353 448 42 341
Meszezett 245 277 288 336 30 286
pH(KCI)

Meszezetlen 34 3.0 2.9 2.6 0.2 3.0
Meszezett 5.4 5.4 5.2 4.9 0.3 5.2
NOs-N mg/kg

Meszezetlen 308 168 189 155 70 205
Meszezett 362 291 136 196 80 246
NH,-N mg/kg

Meszezetlen 260 169 194 180 80 201
Meszezett 181 130 81 104 40 124
Fixalt NH4-N mg/kg

Meszezetlen 472 441 449 404 66 442
Meszezett 394 364 332 328 56 354
Osszes asvanyi N mg/kg

Meszezetlen 1040 778 830 751 145 850
Meszezett 936 774 659 628 150 749

File: nehezf00

36. tablazat
A N-miitragyazas és a meszezés hatasa a talajtulajdonsagokra
(Savanyu kotott barna erddtalaj, tenyészedény kisérlet, Ragaly)

Meszezés | N | N, | N, | N | SzDg, | Atlag

AL-K mg/kg
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Meszezetlen 266 277 438 393 45 344
Meszezett 416 265 243 207 32 283
AL-Ca %

Meszezetlen 0.7 0.6 0.7 0.6 0.2 0.6
Meszezett 2.0 1.9 1.8 1.6 0.4 1.8
AL-Mg mg/kg

Meszezetlen 410 334 303 318 42 341
Meszezett 355 268 263 260 30 286
pH(KCI)

Meszezetlen 3.0 3.0 3.0 3.0 0.2 3.0
Meszezett 5.4 5.3 5.1 5.1 0.3 5.2
NO3z-N mg/kg

Meszezetlen 8 37 338 438 70 205
Meszezett 9 142 323 511 92 246
NH4-N mg/kg

Meszezetlen 27 39 282 456 80 201
Meszezett 19 37 122 317 40 124
Fixalt NH,-N mg/kg

Meszezetlen 270 357 530 611 66 442
Meszezett 238 291 391 507 56 354
Osszes asvanyi N mg/kg

Meszezetlen 305 432 1158 1505 145 850
Meszezett 256 470 836 1435 150 749

37. tablazat

A miitragyazas és a meszezés kolcsonhatasa a talaj N-formaira

(Savanyu kotott barna erdétalaj, tenyészedény kisérlet, Ragaly)
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Meszezés | Po | P, | P, | Py | SzDsy, | Atlag

NOs-N mg/kg

Meszezetlen

No 6 8 8 11 8
N 29 38 39 42 140 37
N, 677 318 126 230 338
N3 531 428 460 332 438
Atlag 311 198 158 154 70 205
Meszezett

No 6 16 6 7 9
N 460 34 47 25 184 142
N, 962 116 104 110 323
Ns 1158 429 245 210 511
Atlag 646 149 101 88 92 246

NH4-N mg/kg

Meszezetlen

No 26 26 26 29 27
N; 28 44 39 44 160 39
N, 486 262 153 228 282
N3 509 467 480 368 456
Atlag 262 200 174 167 80 201
Meszezett

No 14 34 16 14 19
N; 74 29 23 23 80 37
N, 255 82 78 72 122
N3 530 331 228 179 317
Atlag 218 119 86 72 40 124

File: nehezf00
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38. tablazat
A miitragyazas és a meszezés kolcsonhatasa az AL-K és AL-Mg tartalomra
(Savanyi kotott barna erdétalaj, tenyészedény kisérlet, Ragaly)

Meszezés | Po | P, | P, | Py | SzDsy, | Atlag
AL-K mg/kg

Meszezetlen

Ng 308 252 252 252 266
N, 374 256 269 209 90 277
N, 698 435 288 335 438
Ns 438 436 349 348 393
Atlag 454 345 289 286 45 344
Meszezett

No 288 240 213 164 226
N, 369 237 205 203 91 253
N, 520 261 263 230 318
Ns 485 325 292 229 333
Atlag 416 265 243 207 45 283

AL-Mg mg/kg

Meszezetlen

No 395 344 385 351 369
N, 368 336 325 298 84 332
N, 464 360 255 293 340
Ns 413 296 248 331 322
Atlag 410 334 303 318 42 341
Meszezett

No 333 298 324 319 318
N; 395 258 255 244 59 288
N, 368 235 249 260 278
Nj 324 280 225 219 262
Atlag 355 268 263 260 30 286
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39. tablazat
A miitragyazas és a meszezés kolesonhatasa a 6 leveles kukorica hajtisanak elemtartalmara
(Savanyu kotott barna erdétalaj, tenyészedény-kisérlet, Ragaly)

Meszezés | Py | P, | P, | P, | SzDsy, | Atlag
N %

Meszezetlen

No 1.6 1.4 1.3 1.3 1.4
Ny 33 2.0 2.1 2.1 3 1.4
N, 4.2 3.1 2.8 3.0 3.3
N3 4.3 3.4 36 3.2 3.6
Atlag 3.4 2.5 2.5 2.4 2 2.7
Meszezett

No 1.7 1.5 1.3 1.2 1.4
Ny 3.6 2.2 2.2 2.1 5 25
N, 43 3.0 2.7 3.0 3.3
N3 4.4 3.4 3.2 3.1 35
Atlag 35 2.5 2.4 2.3 2 2.7

P %

Meszezetlen

No 14 44 74 .80 53
N; 10 26 44 55 10 34
N, 10 25 39 56 33
N; 15 26 44 .60 .36
Atlag 12 30 50 63 .05 39
Meszezett

No 16 38 58 .70 46
N, A1 25 42 48 10 31
N, 10 24 35 51 30
N; 14 23 32 45 28
Atlag 13 28 42 54 .05 34
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40. tablazat
A miitragyazas és a meszezés kolesonhatasa a 6 leveles kukorica hajtisanak elemtartalmara
(Savanyu kotott barna erdétalaj, tenyészedény-kisérlet, Ragaly)

Meszezés | Po | P, | P, | P, | SzDsy, | Atlag
K %

Meszezetlen

Ko 3.0 1.4 2.1 2.1 2.1
K, 4.5 3.2 2.7 2.8 4 3.3
K, 4.5 4.4 3.7 4.0 4.1
Ks 5.0 4.6 4.0 4.2 4.4
Atlag 4.2 3.4 3.1 3.3 2 35
Meszezett

Ko 2.6 1.2 1.3 1.3 1.6
K, 4.8 2.6 2.1 2.6 4 3.0
K, 4.7 4.0 3.7 3.0 3.8
Ks 5.2 4.6 38 3.7 4.3
Atlag 4.3 3.1 2.7 2.6 2 3.2

Ca%

Meszezetlen

Ko .65 54 .60 59 .60
K, 56 40 36 38 .06 42
K, 45 32 40 33 28
Ks 59 46 18 22 36
Atlag 56 43 38 38 .03 42
Meszezett

Ko 1.08 82 78 78 .86
K, 1.02 59 57 42 10 65
K, 73 47 35 34 47
Ks 87 41 36 33 49
Atlag 92 57 52 46 .05 62
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41. tablazat
A miitragyazas és a meszezés kolesonhatasa a 6 leveles kukorica hajtasanak elemtartalmara
(Savanyu kotott barna erdétalaj, tenyészedény-kisérlet, Ragaly)

Meszezés | P, | P, | P, | P, | SzDs, | Atlag
Mg %

Meszezetlen

No 25 22 22 25 24
Ny 36 30 31 33 .07 32
N, 38 33 38 36 .36
N3 41 34 37 39 38
Atlag 35 30 32 33 .03 33
Meszezett

No 30 25 24 18 24
Ny 42 38 36 38 .08 39
N, 48 42 44 45 45
N3 43 40 46 49 45
Atlag 41 .36 38 38 .04 38

Mn mg/kg

Meszezetlen

No 842 880 928 802 862
N, 1580 1118 1074 962 306 1184
N, 2454 1312 1324 1140 1558
N; 1992 1624 1641 1394 1663
Atlag 1717 1233 1242 1074 153 1317
Meszezett

No 178 169 188 190 181
N, 179 165 206 183 108 183
N, 280 181 155 179 199
N, 261 199 176 192 207
Atlag 224 178 181 186 54 192

66



File: nehezf00
42. tablazat

A miitragyazas és a meszezés kolcsonhatasa a 6 leveles kukorica hajtasanak elemtartalmara
(Savanyu kotott barna erdétalaj, tenyészedény-kisérlet, Ragaly)

Meszezés | Po | P, | P, | P, | SzDgy, | Atlag
Fe mg/kg

Meszezetlen

No 183 202 156 166 177
N; 281 226 210 273 44 244
N, 309 269 268 286 283
N; 299 261 272 295 282
Atlag 268 240 226 255 22 247
Meszezett

No 178 188 159 135 165
N; 271 216 231 195 32 228
N, 293 272 283 229 269
N; 364 328 280 268 310
Atlag 276 251 238 207 16 243

Zn mg/kg

Meszezetlen

No 61 44 40 36 45
N, 88 44 45 48 18 56
N, 106 64 54 54 70
N3 96 76 77 67 79
Atlag 88 57 54 51 9 62
Meszezett

No 43 32 28 26 32
Ny 76 34 34 29 8 43
N, 79 47 35 34 49
N3 920 52 41 37 55
Atlag 72 41 35 31 4 45
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43. tablazat
A miitragyazas és a meszezés kolcsonhatasa a 6 leveles kukorica hajtasanak elemtartalmara
(Savanyu kotott barna erdétalaj, tenyészedény-kisérlet, Ragaly)

Meszezés | Po | P, | P, | P, | SzDgy, | Atlag
Cu mg/kg

Meszezetlen

Ko 9.8 6.4 9.8 10.9 9.2
K, 14.2 11.3 11.8 4.2 1.4 10.4
K, 7.2 4.2 4.1 3.2 4.7
Ks 5.2 2.4 2.3 1.8 2.9
Atlag 9.1 6.1 7.0 5.0 0.7 6.8
Meszezett

Ko 4.3 3.4 2.8 2.7 3.3
K, 2.6 2.5 2.8 3.2 1.0 2.8
K, 4.0 3.6 3.4 4.4 3.9
Ks 5.7 4.6 3.4 3.8 4.4
Atlag 4.1 35 3.1 35 0.5 3.6

As mg/kg

Meszezetlen

No 4.6 5.5 5.0 7.3 5.6
N, 5.9 7.6 5.9 5.7 2.1 6.3
N, 5.7 7.9 5.0 7.1 6.4
N3 6.1 8.7 7.9 7.0 7.4
Atlag 5.6 7.4 6.0 6.8 1.1 6.4
Meszezett

No 33 3.9 3.8 4.0 3.8
N; 3.7 4.3 4.2 5.0 15 4.3
N, 4.2 3.8 43 5.0 4.3
N3 5.5 3.9 4.6 4.0 45
Atlag 4.2 4.0 4.2 45 0.8 4.2
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44. tablazat

A miitragyazas és a meszezés kolesonhatasa a 6 leveles kukorica hajtasanak elemtartalmara
(Savanyu kotott barna erdotalaj, tenyészedény-kisérlet, Ragaly)

Meszezés | NO | Nl | N2 | N3 | SZDs% | Atlag
S%

Meszezetlen

Ko A1 16 17 18 16
K, A7 16 18 21 .06 18
K, 16 22 24 28 22
Ks 25 20 24 28 24
Atlag 17 18 21 24 .03 20
Meszezett

Ko 13 15 16 14 14
K, A1 10 14 16 .05 13
K, A1 15 14 18 14
Ks A1 14 14 16 14
Atlag A1 13 15 16 .03 14

Sn mg/kg

Meszezetlen

Ko 38 33 49 73 48
K, 15 22 35 30 27 25
K, 16 26 .36 35 28
Ks 19 34 24 31 27
Atlag 22 29 .36 42 13 32
Meszezett

Ko 29 14 20 20 21
K, 19 12 14 23 25 17
K, 19 27 18 21 21
Ks .07 26 26 14 18
Atlag 18 20 20 20 13 20
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45. tablazat
A miitragyazas és a meszezés kolesonhatasa a 6 leveles kukorica hajtisanak elemtartalmara
(Savanyu kotott barna erdotalaj, tenyészedény-kisérlet, Ragaly)

Meszezés | NO | Nl | N2 | N3 | SZDs% | Atlag
Se mg/kg

Meszezetlen

Ko .89 .945 1.38 1.58 1.20
K, .95 1.15 1.60 1.20 .68 1.22
K, 1.14 1.60 1.69 1.95 1.59
Ks 1.08 1.05 .80 1.66 1.15
Atlag 1.01 1.10 1.37 1.9 .34 1.29
Meszezett

Ko .30 15 A7 14 19
K, .68 .76 72 .99 42 .79
K, .63 .95 .81 .94 .83
Ks .56 .79 .70 .96 .75
Atlag 54 .66 .60 76 21 64

Sb mg/kg (Antimon)

Ko 29 27 28 27 28
K, 24 25 23 27 25
K, 20 24 27 28 25
Ks 22 20 23 25 22
Atlag 24 24 25 27 3 25
Meszezett

Ko 23 22 20 18 21
K, 19 20 22 22 5 20
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K, 16 20 21 21 19
Ks 16 18 20 22 19

Atlag 18 20 21 21 3 20
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46. tablazat
A miitragyazas és a meszezés kolesonhatasa a 6 leveles kukorica hajtisanak elemtartalmara
(Savanyu kotott barna erdotalaj, tenyészedény-kisérlet, Ragaly)

Meszezés | NO | Nl | N2 | N3 | SZD5% | Atlag
Sr mg/kg

Meszezetlen

Ko 10.0 10.1 11.2 12.4 10.9
K, 7.4 7.9 8.6 11.0 2.4 8.7
K, 6.4 7.4 10.1 10.5 8.6
Ks 6.4 6.2 7.7 8.4 7.2
Atlag 7.5 7.9 9.4 10.6 1.2 8.8
Meszezett

Ko 7.9 9.1 8.7 7.8 8.4
K, 6.2 6.7 8.0 9.5 2.0 7.6
K, 5.8 7.5 7.7 8.1 7.3
Kj 6.4 7.2 7.5 8.7 7.4
Atlag 6.6 7.6 8.0 8.5 1.0 7.6

Be mg/kg

Meszezetlen

Ko .46 A7 .50 51 .48
K1 37 .38 44 46 .08 41
K, 32 36 49 46 41
Ks .30 31 .36 39 34
Atlag .36 38 45 45 .04 41

71



Meszezett

Ko .56 .59 .55 .55 .56
Ky 51 .53 .60 .65 .09 57
K, 49 51 .58 .61 .55
Ks 49 .52 .53 .58 .53
Atlag 51 .54 .56 .60 .05 .55
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47. tablazat
A miitragyazas és a meszezés kolcsonhatasa a 6 leveles kukorica hajtasanak elemtartalmara
(Savanyu kotott barna erdétalaj, tenyészedény-kisérlet, Ragaly)

Meszezés | No | N, | N, | Ny | SzDsy, | Atlag
Te mg/kg

Meszezetlen

Po 10.1 17.5 29.1 31.8 22.1

Py 10.3 12.2 20.9 29.2 11.5 18.1

P, 7.5 11.5 18.7 32.1 17.4

P 10.0 8.6 18.4 18.1 13.8

Atlag 9.5 12.5 21.8 27.8 5.6 17.9

Meszezett

Py 1.0 1.5 3.0 2.7 2.0

Py 9 11 14 2.1 1.0 14

P, 1.6 1.4 1.3 2.0 1.6

P3 1.2 14 14 1.3 1.3

Atlag 1.2 1.3 1.7 2.0 5 1.6
Bi mg/kg

Meszezetlen

Ko 15.6 15.1 15.2 16.1 155

K1 14.9 16.4 15.3 18.0 3.6 16.1
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K, 12.6 15.2 17.4 19.3 16.1

Kj 12.8 11.3 13.4 15.5 13.2
Atlag 14.0 14.5 15.3 17.2 1.8 15.2
Meszezett

Ko 10.4 8.4 8.1 7.1 8.5
K; 8.7 10.2 10.8 9.3 3.8 9.8
K, 6.0 9.6 10.1 10.4 9.0
Kj 6.4 8.7 10.1 10.8 8.9
Atlag 7.9 9.2 9.7 10.0 1.9 9.0
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48. tablazat
A miitragyazas és a meszezés kolcsonhatasa a 6 leveles kukorica hajtisanak elemtartalmara
(Savanyu kotott barna erdétalaj, tenyészedény-kisérlet, Ragaly)

Meszezés | NO | Nl | N2 | N3 | SZD5% | Atlag
Hg mg/kg
Meszezetlen
Po 2.0 3.0 4.9 4.9 3.7
P, 1.9 3.1 4.4 6.0 1.9 3.8
P, 1.6 2.2 1.6 5.0 2.6
Ps3 2.1 1.8 3.2 3.2 2.6
Atlag 1.9 2.5 35 4.8 0.9 3.2
Meszezett
Po .6 6 .8 15 9
P, 5 6 .6 8 .6 6
P, 7 5 .6 9 7
Ps3 7 7 9 7 7
Atlag 6 7 8 1.0 3 8
V ng/kg

Meszezetlen
Po 75 13.3 11.3 13.4 11.3
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P, 11.8 15.6 19.6 21.0 51 17.0

P, 10.0 13.0 15.4 19.0 14.3
Ps 11.2 11.0 15.2 19.3 14.2
Atlag 10.1 13.2 15.4 18.2 2.6 14.2
Meszezett

Po 4.4 6.7 8.5 10.9 7.6
P, 8.0 7.3 6.2 6.8 3.7 7.1
P, 6.5 7.0 7.7 8.4 7.4
Ps 6.8 7.4 8.5 7.3 75
Atlag 6.4 7.1 7.7 8.3 1.9 7.4
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49. tablazat
A miitragyazas és a meszezés hatasa a kukorica elemtartalmara
(Savanyu kotott barna erdétalaj, tenyészedény-kisérlet, Ragaly)

Meszezés | NO | Nl | N2 | N3 | SZD5% | Atlag
Ni mg/kg

Meszezetlen

Ko 4.1 5.0 5.7 5.6 5.1
K 6.0 5.0 6.2 5.9 2.0 5.8
K, 5.4 6.5 5.3 6.9 6.0
Ks 4.6 45 4.3 5.0 4.6
Atlag 5.0 5.2 5.4 5.8 1.0 5.4
Meszezett

Ko 1.0 5 2.1 5 1.0
K 1.7 1.7 1.2 1.7 14 1.6
K, 1.2 1.8 2.2 25 1.9
Ks 15 3.2 2.2 1.9 2.2
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Atlag 1.3 1.8 1.9 1.6 7 1.7
Meszezetlen

B mg/kg 6.7 7.2 6.2 6.1 9 6.6
Ba mg/kg 14 2.0 2.0 2.1 .8 1.9
Cd  mg/kg .02 .05 .07 .09 - .06
Co  mg/kg 5 1.0 2.0 2.2 - 14
Li mg/kg 2 2 2 2 - 2
Ti mg/kg 5 1.0 1.2 1.7 - 1.1
Si mg/kg 11 8 16 8 - 11
Cr  mg/kg .8 2.0 1.5 1.4 - 14

Meszezetlenen Cd - méréshatar felett 39 adat, meszezetten 2 adat
Meszezetlenen Co - méréshatar felett 35 adat, meszezetten 8 adat
Meszezetlenen Li - méréshatar felett 17 adat, meszezetten 9 adat
Meszezetlenen Cr - méréshatar felett 21 adat, meszezetten 20 adat
Meszezetlenen Ti - méréshatar felett 39 adat, meszezetten 47 adat
Meszezetlenen Si - méréshatar felett 14 adat, meszezetten 25 adat

50. tablazat

File: nehezf00

Kiilonbo6zd névényfajok fiatalkori hajtasanak és a dohany felsd leveleinek atlagos dsszetétele eltérd

talajokon. 1989. évi adatok

Rozs | Triticale Biza | Széja | Dohany Kukorica
Elem Meszes Meszes csernoz- levél sav. savanyu
jele homokon jomon homokon valyogon
(Toxikus)
LN % 4.38 3.72 4.56 3.30 3.90 2.68 5-7
2.P % 0.55 0.43 0.35 0.29 0.26 0.39 0.6-1.0
3K % 3.29 3.00 3.42 1.80 2.79 3.51 5-7
4.Ca % 0.68 0.45 0.76 2.06 0.97 0.42 0.6-2.0
5. Mg % 0.15 0.10 0.17 0.59 0.28 0.33 0.6-1.0
6.S % - - - - - 0.20 0.6-1.0
7.Fe mg/kg 521 408 295 467 705 247 300-1000
8. Mn mg/kg 91 102 149 130 660 1317 300-4000
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9.Zn  mg/kg 26
10. Cu  mg/kg 8
11.B ma/kg 12

12. Mo mg/kg -
13. As  mg/kg 0.1
14. Al mg/kg -

15.Ba  mg/kg 38
16.Be  mg/kg 0.4
17. Bi ma/kg 11
18.Cd  mg/kg -
19.Co  mg/kg -
20.Cr  mg/kg 0.01
21.Hg mg/kg X

22, Li mg/kg -
23.Na  mg/kg -
24, Ni mg/kg -
25.Pb  mg/kg -
26.Sb  mg/kg -
27.Se  mg/kg 0.2
28. Si mg/kg -

29.Sn  mg/kg 6.7
30. Sr mg/kg 7
31.Te  mg/kg 1.2
32. Ti mg/kg 0.7
3.V ma/kg X

0.4

19
8
41
0.4

337
11

0.5
0.6
1.2
0.3
79
1.6

84

65

2.7
0.3

65
17
26

432

101

3.0
0.3

1O NN

N

15.2
0.6
14
14
3.2
0.2

5.4

25
1.3

0.3
17.9

11
14.2

100-1500
20-100
75-300
1.0-400

3-70

500-1000
5-25

10-100
1-100

1-30
1-6

10-150
15-300
10-200

1-60
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x = méréshatar alatt
Méréseket végezte:

Sz6ja és dohany - KEE

16. tablazat

Rozs, triticale, btiza, kukorica - Debreceni NAA

Miitragyak asvanyi osszetétele, 1988. (Peretrix gyari: N=4.45; K,0=14.25; P,05=15.85 %), % vagy

(mg/kg)
Minta neve Al | Ca | Fe K Mg
Pétiso, 1982 (39) 6.79 (24) (43) 9)
Pétiso, 1988 (38) 3.81 (38) (80) 2.37
Ammonnitrat, 1985 (16) 0.03 (6) (275) (122)
Ammonnitrat, 1989 an 0.17 (14) (15) (874)
Karbamid, 1986 (58) 0.01 (127) (248) 9
Szuperfoszfat, 1983 0.24 - 0.35 0.18 (345)
Szuperfoszfat, 1988 0.24 - 0.33 0.18 (452)
Ammonizalt szuperfoszfat 0.24 - 0.25 0.16 (503)
Savas szuperfoszfat 0.23 - 0.29 0.12 (218(
Ciklonfoszfat 0.31 6.78 0.39 0.09 0.27
Finifoszfat 0.36 6.35 0.24 0.14 0.36
Hyperfoszfat 0.86 5.80 0.51 0.25 0.35
Kolafoszfati 0.38 6.54 0.27 0.17 (338)
Nyersfoszfat 0.60 6.14 0.49 0.36 (591)
Foszforit 0.09 5.45 0.75 0.09 0.99
Termofoszfat 2.25 2.61 0.67 4.43
Arab Phos. Rock 0.07 6.75 0.10 (184) 0.12
NDK Thomasphosphat 0.55 5.71 9.09 (175) 1.02
Libanoni 3-as szuperf. 0.21 * 0.31 (494) 0.18
Peretrix-6 0.15 * 0.22 * (353)
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Holland 4196 0.31 1.25 0.25 0.10 (564)
Holland 4203 0.30 1.35 0.18 0.72 (558)
Norvég 4238 0.34 3.44 0.36 0.32 (587)
Norvég 4291 0.33 341 0.34 0.32 (624)
NSzK 4197 0.39 7.65 0.45 0.11 0.11
Kalisé, 1974 0.12 1.13 0.09 * 0.48
Kalisé, 1988 0.02 0.16 0.17 * (406)
* = Kimutathatosagi hatar (altalaban 10 %) felett ; - = Kimutathatésagi hatar alatt;
17. tablazat
A miitragyak mikroelem szennyezettsége, mg/kg.

Mintaelokészités: MTA TAKI, ICP analizis: Kertészeti Egyetem. (Kadar 1991)
Minta neve | As | B | Ba | Cd | Co | Cr
Pétisé, 1982 - 3 78 - - -
Pétisé, 1988 - 1 1 0.9 - -
Ammonnitrat, 1985 - 1 2 - - -
Ammonnitrat, 1989 - - 1 0.1 - -
Karbamid, 1986 - 1 1 - - -
Szuperfoszfat, 1983 66 - 272 1.0 2.1 6
Szuperfoszfat, 1988 142 - 206 1.2 2.6 5
Ammonizalt szuperfoszfat 1446 3 206 2.7 2.4 21
Savas szuperfoszfat - - 228 1.1 2.2 3
Ciklonfoszfat - 50 40 22.5 1.0 241
Finifoszfat - 35 39 40.5 0.9 230
Hyperfoszfat - 20 85 29.8 2.0 323
Kolafoszfat - 18 419 1.2 3.3 8
Nyersfoszfat - - 474 1.2 4.6 10
Foszforit - 52 965 1.0 3.0 11
Arab Phos. Rock - 143 338 115 0.5 160
NDK Thomasphosph. - - 26 101.8 4.4 1583
Libanoni 3-as szuperfoszfat - 85 73 25.0 1.7 274
Peretrix-6 - - 246 15 15 5
Holland 4196 - 1 71 2.5 15 78
Holland 4203 - 1 68 2.2 1.3 78
Norvég 4238 - 26 41 25.0 1.9 83
Norvég 4291 - 36 42 25.0 2.7 81
NSzK 4197 - 10 49 3.8 3.2 47
Kalisé, 1974 - 16.2 7 1.2 - 1
Kaliso, 1988 - - 3 1.3 - -
Termofoszfat - - 303 22.3 16.9 267
17a. tablazat

A miitragyak mikroelem szennyezettsége, mg/kg

Mintaelokészités: MTA TAKI, ICP analizis: Kertészeti Egyetem (Kadar 1991)
Minta neve | Li | wmMn | ™Mo | Ni | Pb | Ti
Pétisé, 1982 - 2 - - - 16
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Pétisé, 1988 - 2 - - - 1
Ammonnitrat, 1985 - - - - - 1
Ammonnitrat, 1989 - 1 - - - 1
Karbamid, 1986 - 2 - 1 - 1
Szuperfoszfat, 1983 0.6 182 - 1 12 332
Szuperfoszfat, 1988 0.9 201 - 1 14 406
Ammonizalt szuperfoszfat 0.6 137 - 8 62 432
Savas szuperfoszfat 0.7 197 - 1 7 360
Ciklonfoszfat 1.9 24 5.7 112 12 31
Finifoszfat 2.5 21 1.1 14 - 40
Hyperfoszfat 3.9 65 0.4 33 13 142
Kolafoszfat 1.2 191 - 1 4 660
Nyersfoszfat 1.8 219 - 2 24 708
Foszforit 35 1225 - 5 12 84
Arab Phos. Rock 15 20 3.0 31 4 23
NDK Thomasphosph. 5.0 17648 - - 14 1802
Libanoni 3-as szuperf. 15 62 4.2 46 - 54
Peretrix-6 0.5 141 - 2 6 221
Holland 4196 1.8 102 - 10 6 263
Holland 4203 1.9 96 - 11 4 266
Norvég 4238 0.7 73 - 14 7 45
Norvég 4291 1.0 71 - 13 6 52
NSzK 4197 1.0 190 2.0 10 8 84
Kalisé 1974 2.3 21 - 1 - 24
Kalisé 1988 0.6 18 - 1 - 3
Termofoszfat 10.5 1348 - 209 - 1060
2. tablazat

A talajok mikroelem-szennyezdodésének mezogazdasagi forrasai, mg/kg (KABATA-PENDIAS és

PENDIAS)

Elem I Szennyviziszapok Foszfor miitragyak | Meszezdanyagok | N-miitragyak I Ist
As 2-26 2-1 200 0.1-24 2.2-120
B 15-1000 5-115 10 -
Ba 150-4000 200 120-250 -
Be 4-13 - 1 -
Br 20-165 3-5 - 185-716
Cd 2-1500 0.1-170 0.04-0.1 0.05-8.5
Co 2-260 1-12 0.4-3 5.4-12
Cr 20-40 600 66-245 10-15 3.2-19
Cu 50-3 300 1-300 2-125 1-15
F 2-740 8 500- 38 000 300 -
Hg 0.1-55 0.01.1.2 0.05 0.3-2.9
Mn 60-3 900 40-2000 40-1200 -
Mo 1-40 0.1-60 0.1-15 1-7
Ni 16-5300 7-38 10-20 7-34
Pb 50-3000 7-225 20-1250 2-27
Rb 4-95 5 3 -
Se 2-9 0.5-25 0.08-0.1 -
Sn 40-700 3-19 0.5-4 1.4-16
Sr 30-360 25-500 610 -
Te - 20-23 - -
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U -
\Y 20-400

Zn 700-49 000
Zr 5-90

30-300
2-1600
50-1450
50

20

10-

20

450

1-42

Tobb szerzé alapjan 6sszeallitva

File: nehezfta

4. tablazat
Nehézfémek elofordulasa mitragyakban, mg/kg (ADRIANO 1986)

Miitragya | zZn | cu | w™Mn | B Mo Co Cr
Diamménium foszfat (20-48-0)%

Vegyszer mindség 1.0 1.6 1 - - - -

I'daho nyersfoszfatbol 715 2.7 195 - - - 485

E. Karolina nyersfoszfatbol 285 1.0 93 - - - 195
Nyersfoszfat” 187 32 975 72 555 109 184
Szuperfoszfat (0-16-0)° 165 15 890 132 335 77 87
Triplefoszfat (0-45-0)° 418 49 75 212 270 47 392
Diammoénium foszfatb 112 7.2 307 396 75 16 80
Folyékony miitragyak (10-15-0)%

Idaho nyersfoszfatbol 673 11 125 - - - 344

E. Karolina nyersfoszfatbol 500 14 25 - - - 175
Urea (45-0.0)" 4 0.6 1 1 5 - 6
Kalcium amménium nitrat (25-0-0)b 8 2.8 25 9 56 7 8
Amménium szulfat (21-0-0)° 11 0.8 4 - 6 24 4
Kalium klorid (0-0-60)" 10 3.1 4 16 26 22 13
NPK keverék (12-12-12)° 88 18 132 61 200 51 116
Apatit alapu szuperfoszfat® - - - - 10 - 20
4( Mortvedt and Giordano (1977)
°( Arora et al. (1975)
( Ermolenko (1972)

File: nehezfta

6. tablazat

Kiilonb6zd 6koszisztémak talajanak mikroelem mérlege, g/ha/év (KABATA-PENDIAS és PENDIAS 1984)
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(Elsd oszlop: bevétel atmoszférabol; Masodik oszlop: veszteség kimosddassal, novényi felvétellel)

Elem Van Hook et Hansen és Zottl et al. Heindricks és Tyler

jele al. (1977) Tjell (1978) (1979) Mayer (1977) (1978, 1981)
B - - - - - - - - - -
Be - - - - 0.3 5.6 -- - - -
Bi - - - - - - 0.4 0.2 - -
Cd 21 7 3 0.3 45 1.4 13 9 2 5
Co - - - 5.6 4.3 - - - -
Cu - - - - 18 7 224 108 20 29
Cr - - - - - - 22 2 8 10
Fe - - - - 300 2000 1600 1900 2000 1300
Hg - - - - - - 0.4 0.2 - -
Mn - - - - 70 430 200 6300 - -
Ni - - - - 34 17 15 14 10 9
Pb 286 6 260 0.3 110 6 - - 150 81
Sb - - - - - - 3 0.3 - -
Zn 538 149 250 120 210 76 3900 1900 180 270

Van Hook et al. (1977): Savanyu kénnyi valyog, dolomiton, lombos erdd, Tennessee (USA)
Hansen és Tjell (1978): Mezdgazdasagi teriilet (Dania)

Zottl et al. (1979): Barna podzol, feny6erdd, Fekete Erdo (NSzK)

Heindricks és Mayer (1977): Barna erdétalaj, savanyu valyog, nyir és lucfenyd, Solling Hegység (NSzK)
Tyler (1978, 1981): Podzol, lucfenyd alatt, liziméter (Dél-Svédorszag)
Ruszkowska (1979): Podzol, konnyii valyog, liziméter és szabadfoldi kisérlet, Pulawy, (Lengyelorszag)
Bubliniec (1981): Barna erdétalaj, tolgyerdd, Zvolen (Cseh-Szlovakia)

9. tablazat

File: nehezfta

Nehézfémtartalom valtozasa néhany szant6foldi novényben, mg/kg

Irodalmi osszeallitas

Névényfaj | As | Cd Cr | Cu Hg |
Fiivek 0.01-0.1 0.1-0.7 1.0-2.0 5-10 0.5-3.0
1.0-2.0 1-10 30-60

Silokukorica 0.01 0.2-4.0 1.5-3.0 5-20 - 4
Takarmanyrozs 0.02 0.5-3.0 3.0-5.0 7-20 - 4
Lucerna 0.02 0.5-2.0 0.2-0.6 15-20 - 3
Kukorica szem 0.01 0.1-1.0 0.05-0.4 5-7 - 0
Biiza szem 0.01 0.1-2.0 0.2-0.3 5-15 1.0

0.2-2.0 0.4-0.8 20-140
Arpa szem 0.01 0.2-0.7 0.3-04 7-10 0.006

0.2-04 0.3-0.8 25-50
Zab szem 0.01 0.2-1.0 0.2-0.4 6-9 0.1

0.1-8 0.3-04 20-40
Burgonya gumé 0.01 0.2-0.4 0.2-0.4 7-10 0.01

0.1-2 0.8-14 20-30
Cukorrépa 0.01 0.2-2 0.5-1.0 4-10 - 0
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Szdja szem 0.1 0.4-2 12-14 10-15 0.2-1.0

2-4 2-4 40-100
Atlagosan 0.01-0.1 0.5-2 0.1-2 6-15 0.1-0.5

1-4 0.5-3 30-100
g/t fotermésben 0.02 1 0.2 10 0.3

2 1 50
t/25.10° t fotermésben 0.5 25 5.0 250 75

50 25 1250

Terhelés t/6.10° ha ? 18-96 ? ? ? 120

File: nehezfta

11. tablazat
A vizsgalt Kkisérleti talajok szantott rétegének cc. HNO; + cc. H,O; oldhaté elemtartalma, 1988.
(Feltarast az MTA TAKI, a meghatarozast a Kertészeti Egyetem ICP labor végezte)

Kezelés Al | ca | Fe | Mg | P | K Li | Mn | Na | Ni | Pb

% mg/k

Meszes valyog csernozjom, Nagyhorcsok
Kontroll 1.14 2.22 1.80 0.82 0.11 0.13 12 679 14 27 10
N 1.22 1.60 1.90 0.79 0.10 0.14 12 730 96 28 11
P 1.25 1.53 2.05 0.77 0.13 0.15 13 758 119 30 13
K 1.15 1.73 191 0.78 0.11 0.18 12 748 117 29 13
NPK 1.09 2.20 1.83 0.83 0.11 0.15 12 685 127 27 15
Atlag 1.17 1.80 191 0.79 0.11 0.15 12 726 107 28 13
CV % 7 28 7 9 10 15 5 6 48 5 18
Savanyu homokos erddtalaj, Nyirlugos

Kontroll 0.24 0.03 0.53 0.06 0.03 0.04 1.7 200 83 51 13
N 0.25 0.02 0.52 0.06 0.03 0.04 1.8 148 74 5.0 10
NP 0.24 0.03 0.50 0.06 0.04 0.03 1.7 160 56 5.9 10
NK 0.29 0.03 0.57 0.06 0.03 0.04 1.7 136 66 5.2 8
NPK 0.25 0.03 0.48 0.06 0.04 0.04 1.8 161 84 5.1 10
NPKCaMg 0.25 0.05 0.54 0.07 0.04 0.04 1.8 189 72 5.2 10
Atlag 0.25 0.03 0.53 0.06 0.03 0.04 1.7 161 69 5.3 9
CV % 23 21 20 4 11 8 8 12 33 27 42
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File: nehezfta

13. tablazat
Hazai talajaink atlagos nehézfém tartalma a szantott, 0-30 cm-es rétegben, mg/kg, 1986.

(Boldis Ott6 adatai, HNOs;-kioldas 0.5 M, ICP Debrecen)

Elem HH ABBE CSBE MCS RCS RT OR HHM TCS
jele 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cd 0.09 0.11 0.17 0.19 0.18 0.54 0.22 0.09 0.18
Pb 3.34 6.10 6.54 4.24 4.93 8.15 7.81 3.43 4.13
Ni 2.74 3.65 4.35 4.37 8.04 8.51 6.44 2.23 3.82
Hg 0.14 0.18 0.42 0.31 0.48 0.57 0.59 0.11 0.33
Se 0.46 0.10 0.45 0.71 0.30 0.36 0.44 0.57 0.80
Mo 0.12 0.07 0.14 0.14 0.12 0.13 0.12 0.13 0.15
Cu 7.26 5.17 5.28 4.58 6.41 12.76 9.35 9.77 4.42
Cr 0.01 0.07 0.03 0.01 0.03 0.02 0.05 0.003 0.00!
Co 1.15 2.39 2.57 2.61 3.43 3.58 3.64 1.17 2.45
B 1.37 151 2.50 3.28 4.45 4.32 3.80 1.57 3.29
Zn 4.01 531 5.22 5.32 6.85 13.79 12.04 4.62 5.16
Fe 224 789 475 273 516 1280 1196 196 238
Mn 117 184 207 221 272 183 210 125 212
Al 503 1162 1273 1203 1630 1714 1502 489 1113
Megjegyzés: Boldis Otté 1988. V. 9-én, a MTESZ székhazban elhangzott eldadasa alapjan
A sorszam szerinti talajtipus megnevezését lasd a 14. tablazatban
1-10 lasd a 14. tablazat talajtipusait
*Kloke (1980) szerint
File: nehezfta
22. tablazat
A fiatal széja novények dsszes elemtartalma cc. HNOj; feltarasbél (Feltaras: MTA TAKI, ICP analizis:
KEE)
Meszes csernozjom talaj, Nagyhorcsok
Kezelés Al | B | Ba Ca | K | Mg [ P Li | Co Fe
mg/kg %
Foldfeletti novény 20-30 cm magassagban, 1988. V1. 27.
Kontroll 285 47 7.9 2.2 1.2 0.68 0.23 0.24 0.32 498
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N 366 41 9.8 2.1 1.3 0.71 0.23 0.28 0.38 453
P 318 50 13.4 24 11 0.81 0.37 0.27 0.32 485
K 323 34 11.3 1.8 2.5 0.38 0.23 0.21 0.38 458
NPK 359 37 11.5 1.9 25 0.42 0.37 0.35 0.33 460
SzDsos 140 8 5.7 0.2 0.2 0.10 0.12 - - 73
Atlag 337 41 10.8 2.1 1.8 0.60 0.29 0.27 0.35 467
Foldfeletti névény viragzas elott, 1988. VII. 25.
Kontroll 105 37 8.1 14 2.0 0.37 0.15 X X 302
N 161 45 5.7 1.7 0.9 0.63 0.16 X X 290
P 309 50 6.7 2.0 1.0 0.67 0.25 X X 290
K 195 39 10.8 1.7 18 0.39 0.17 X X 276
NPK 284 38 9.8 1.7 1.8 0.46 0.32 X X 205
SzDsos 259 7 3.3 0.2 0.3 0.09 0.07 - - 145
Atlag 227 43 8.2 18 14 0.50 0.21 X X 268
x = méréshatar alatt
File: nehezfta
23. tablazat
A fiatal sz0ja novények dsszes elemtartalma cc. HNO; feltarasbol (Feltaras: MTA TAKI, ICP analizis:
KEE)
Meszes csernozjom talaj, Nagyhorcesok
Kezelés Al | B | Ba cCa | K | Mg | P Li Co Fe
mg/kg %
Szem arataskor, 1988. X. 25.
Konroll 85 39 1.7 0.29 1.8 0.23 0.50 X 0.34 152
N 155 33 1.8 0.26 1.6 0.22 0.40 X 0.41 120
P 104 39 1.9 0.29 1.9 0.23 0.64 X 0.68 172
K 111 35 2.3 0.27 1.9 0.23 0.48 X 0.78 127
NPK 106 34 2.2 0.29 1.8 0.24 0.57 X 0.40 204
SzDse, 65 5 0.5 0.02 0.2 0.02 0.20 - - 100
Atlag 117 35 2.0 0.28 1.8 0.23 0.52 X 0.52 156
Szar arataskor, 1988. X. 25.
Kontroll 404 28 8 1.6 0.6 0.64 0.04 0.47 0.40 712
N 591 29 11 1.3 0.6 0.52 0.07 0.75 0.58 667
P 464 33 13 1.7 0.7 0.70 0.16 0.50 0.42 595
K 418 29 17 1.4 11 0.49 0.08 0.54 0.40 779
NPK 471 32 13 14 11 0.50 0.16 0.60 0.38 679
SzDs, 357 6 9 0.3 0.3 0.10 0.08 0.48 - 271
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Atlag 480 31 13 15 0.9 0.57 0.10 0.57 0.44 682

X = méréshatar alatt

File: nehezfta
32. tablazat
A 6 leveles kukorica két novedékének Gsszegzett termése, 1égszaraz hajtas, g/edény, Ragaly

NK | PO | P1 | P2 | P3 |  Atlag | PO | P1 |
Meszezetlen

00 4 7 4 4 5 7 8
10 6 21 21 20 17 7 20
20 3 16 19 19 14 5 20
30 4 12 8 9 8 4 17
Atlag 4 14 13 13 11 6 16
01 4 4 4 4 4 4 6
11 5 30 26 26 22 4 32
21 4 26 34 31 24 5 33
31 4 17 38 36 24 4 30
Atlag 4 20 26 24 18 4 25
02 2 14 3 25 11 4 13
12 3 26 31 34 24 5 32
22 3 25 43 24 24 5 33
32 3 21 25 31 20 5 28
Atlag 3 21 26 28 20 5 27
03 2 4 5 8 5 5 8
13 5 30 32 36 26 6 36
23 4 28 43 37 28 4 38
33 3 22 36 36 24 4 35
Atlag 4 21 29 29 21 5 29
SzDsgos: Az N, P vagy K foatlagok (4-4 adat) kozott 2.2

Az NP, NK vagy PK adatok (16-16 db) kozott 4.4

Az egyes kombinaciok (64-64 adat) kozott 8.8

File: nehezfta
51. tablazat
Fobb kultirnovényeink atlagos asvanyi osszetétele. Attekintd tablazat. ICP analizisek HCI hidrolizisbol
(MTA TAKI tartamkisérletei, kisérleti allomasai eredményei alapjan)
Elemek Rozs Triticale Biiza Biiza LU
1 | 2 [ 3 1 | 2 | 3 1 | 2 [ 3 2 | 3
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meszes homok

meszes homok

meszes valyog

meszes valyo;

1.N % 438 195 056  3.72 221 048 4.56 215 0.46 210 048
2.P % 055 0.40 0.08 0.43 043  0.05 0.35 035 0.05 032 0.10
3K % 329 049 0.87 3.00 050 0.96 3.42 0.44  0.90 031 0.77
4.Ca % 0.68 0.03 020 0.45 0.03 0.25 0.76 0.05 0.27 0.04 0.22
5. Mg % 015 0.09 0.08 0.10 0.11  0.06 0.17 012  0.07 0.13  0.06
6.S %
7.Fe  mg/kg 521 31 131 408 28 190 295 37 96 53 154
8. Mn mg/kg 91 30 30 102 29 43 149 35 28 54 41
9.Zn mg/kg 26 23 8 27 25 8 21 18 5 25 8
10.Cu  mg/kg 8 4 4 7 4 4 10 5 3 6 3
11.B ma/kg 12 3 5 7 1 5 - - - 1 2
12. Mo  mg/kg 0.4 X X X X X 0.03 0.03 0.03 - -
13. As  mg/kg X X X X X X - - - - -
14. Al mg/kg - - - - - - - - - 97 71
15.Ba  mg/kg 38 9 7 30 7 91 - - - 3 31
16.Be  mg/kg 039 0.02 020 0.30 x 022 0.02 X X - -
17.Bi mg/kg 112 0.09 0.63 0.6 0.10 0.66 - - - - -
18.Cd  mg/kg - - - - - - - - - x 035
19.Co mg/kg - - - - - - X X X X X
20.Cr  mg/kg 0.01 X x  0.02 - - 1.72 0.07  0.07 X X
21.Hg mg/kg X X X X X X 0.01 X X X X
22. Li mg/kg 0.6 X X - - - 1.21 0.05 0.09 X X
File: nehezfta
51. tablazat folytatasa
Fobb kultirnévényeink atlagos asvanyi osszetétele. Attekintd tablazat folytatas
Elemek Rozs Triticale Biiza Biiza LU
1 | 2 | 3 1 | 2 | 3 1 2 | 3 2 | 3
meszes homok meszes homok meszes valyog meszes valyo;
23.Na  mg/kg - - - - - - - - - 88 117
24.Ni  mg/kg 1.6 X X - - - 2.16 011 0.18 0.5 X
25.Pb  mg/kg - - - - - - X X X X X
26.Sb  mg/kg - X X - - - - - - - -
27.Se  mg/kg X X x 001 X X - - - X X
28. Si mg/kg - - - - - - - - - 26 206
29.Sn  mg/kg 6.7 4.8 3.8 3.4 7.6 6.3 - - - - -
30.Sr  mg/kg 7.3 0.6 6.1 7.3 0.3 7.4 14.0 43 114 2 14
31.Te mgkg 1.2 0.7 0.7 1.1 0.9 1.0 - - - -
32.Ti ma/kg 0.7 X 0.3 0.4 X 0.7 5.9 X 0.7 X 0.9
33.V mg/kg - X X - - - - - - -
34.Ga mg/kg
1.As png/kg 78 50 30 32 34 32 - - - - -
2.Be pg/kg - - - - - - 162 15 49 - -
3.Cd png/kg - - - - - - - - - - -
4.Co pg/kg - - - - - - 43 4 4 - -
5.Cr png/kg 75 15 25 - - - 175 6 14 - -
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6. Hg png/kg 30 3 1 8 3 1
7.Mo png/kg - - - - -
8.Pb  ng/kg - - - - - -
9.Sb  ng/kg - - - 11 1 8
10.Se  pg/kg 24 19 6 X 24 8
11. Vv ng/kg 21 3 7 18 4 9

80
295
402

340
79

160
79

Rozs, triticale, buza: 1 - bokrosodas végén hajtas; 2 - szem; 3 - szalma
Dohany: 1 - felsd levelek VIII. 1-jén; 2 - als6 levelek VIII. 1-jén
Kukorica: 6 leveles hajtas a meszezetlen (1) és a meszezett (2) atlagai
Lucerna: széna bimbézaskor
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