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Osszefoglalas

Az olasznad (Arundo donax L.) nehézfém fitoextrakcids képességét tanulméanyoztuk
szennyezetlen, galvdniszappal szennyezett (Cd-, Cr-, Cu- és Zn-szennyezddés), illetve
higtrdgyaval (Cu- és Zn-szennyez6dés) és szennyviziszap komposzttal (Cd-, Cu-, Pb- és
Zn-szennyez6dés) kezelt barna erdétalajon. A fényszobdban, tenyészedényekben nevelt
10 hetes novények krém- és 6lomakkumulacidja a kadmiumakkumuléaciéhoz (0,16-0,76
pg/g sz.a. Cd) hasonldéan kismértékii volt. A kontroll kultdrdkban 8,3 ug/g, a
galvaniszappal szennyezett talajon nevelt kultdrdkban 15,2 ng/g, a 2,5% higtragyaval
kezelt kultirakban 8,2 ug/g, az 5% higtragyaval kezelt kultirdkban 10,4 pg/g, a 2,5%
szennyviziszap komposzttal kezelt kultirdkban pedig 10,0 ug/g rezet mértiink. Cink
esetén 39,5 ug/g, 191 ugl/g, 44,7 pglg, 53,9 ug/g és 58,3 pg/g értékeket detektaltunk az
olaszndd hajtasdban. Az olaszndd hajtdsanak fémfelvétele tehat fiiggott a novényneveld
kozegben taldlhaté fémek mennyiségétdl és mindségétdl. Ezzel az energiandvénnyel
els@sorban a cinket lehet kivonni a szennyezett talajokbdl.

Summary

Heavy metal phytoextraction capacity of giant reed (Arundo donax L.) was studied
in a growth chamber pot experiment. Plants were grown in uncontaminated brown
forest soil, or in galvanic mud (excess of Cd, Cr, Cu and Zn), pig slurry (excess of Cu
and Zn) or municipal sewage sludge compost (excess of Cd; Cu; Pb and Zn) amended
brown forest soil for 10 weeks. The rate of chromium or lead accumulation similarly to
cadmium (0.16-0.76 ug/g) was not significant in all plant organs. There was no
significant cadmium accumulation detected in shoots. In control cultures 0.16 pg/g, in
galvanic mud contaminated cultures 0.76 pg/g, in 2.5% (m/m) pig slurry amended
cultures 0.17 pg/g, in 5% (m/m) pig slurry amended cultures 0.16 pg/g, and in 2.5%
sewage sludge compost treated cultures 0.21 pg/g cadmium was measured. In case of
copper these values were 8.3, 15.2, 8.2, 10.4 and 10.0 pg/g. In shoots of Arundo 39.5,
191, 44.7, 53.9 or 58.3 ug/g zinc was found. Based on these results it can be supposed,
that the rate of heavy metal phytoextraction of giant reed depends on quality and
quantity of heavy metals and on forms of contamination. With harvesting shoots of
giant reed mostly zinc can be phytoextracted from contaminated soils.
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Bevezetés

A fitoremedidcio  sordn ndvényekkel, illetve a velik téarsult
mikroorganizmusok segitségével tisztitjdk meg a kornyezeti elemeket a
szervetlen vagy szerves szennyezdanyagoktdl (SIMON, 2004; ARTHUR et al.,
2005). Gyorsan fejlédé kornyezetvédelmi technoldgiardl van szé (amelyet
egyelére még nem alkalmaznak iizemszerlien); a fitoremedidciot vizsgdld
kutatdsok a kilencvenes években gyorsultak fel. Az eljards elsdsorban az olyan
mérsékelten szennyezett talajok tisztitidsara alkalmas, ahol nem kell az Osszes
szennyez0 anyagot eltdvolitani, elegendd azok mennyiségét a hatdrérték ald
csokkenteni.

Fitoextrakciorol akkor beszEliink, ha a talajb6l a nehézfém-szennyezddések
a novények konnyen betakarithaté szerveibe (levelébe, hajtasdba) keriilnek at. A
fitoextrakci6 torténhet gyorsan fejlddd, nagy fold feletti biomasszat képezd
lagyszariak vagy fak szennyezett talajon torténd termesztésével, melyet passziv
fitoextrakcionak neveziink. Megfeleléen nagy tomeg elérése utdn a novényeket
betakaritjdk, és az enyhén szennyezett biomasszit ellendrzott koriilmények
kozott  feldolgozzdk. A fémekkel szennyezett biomassza tomegét
komposztalassal lehet csokkenteni, a komposztot az adott mikroelemben
szegény talajba vissza lehet juttatni (ez f6ként esszencidlis mikroelemek, pl. a
Zn, Cu, illetve Se esetén lehet elényds, amennyiben mds toxikus elem, pl. Cd
nem keriilt 4t a novényekbe). Mdsik megolddsként a biomassza zart rendszerben
elégethetd (ezzel egyuttal energia is termelhetd). A keletkezett hamu veszélyes
hulladéklerakéba depondlhatd, vagy kelléen nagy fémkoncentrdcid esetén a
fémek a hamubdl ,,kohdsitassal” visszanyerhetok. (SIMON, 2004, 2008).

Tobb kiilfoldi és hazai kisérlet eredményei bizonyitjak, hogy a Salix (fiiz) és
Populus (nyar) fajok levelei, hajtasai jelentds mennyiségili cinket és kadmiumot
vesznek fel a nehézfémekkel szennyezett talajokbdl (BALAZSY & BOYKO, 2007;
MATHE-GASPAR & ANTON, 2005; KELLER, 2006, TLUSTOS et al., 2006;
SIMON, 2007), igy fitoextrakcids célra alkalmazhatok.

Szérvanyos kutatdsi adatok allnak azonban csak rendelkezésre a szintén
nagy biomasszit képezd — energianovényként is termeszthetd — olasznad
(Arundo donax L.) nehéztémfelvevo, fitoextrakcios képességére vonatkozdan.
PAPAZOGLUO és munkatérsai (2005) szabadfoldi koriilmények kozott végzett
kétéves tenyészedényes kisérleteik alapjan megdllapitottdk, hogy az olasznid
nagy nehézfém-tolerancidval rendelkezik. Kotott, mészben gazdag, semleges
kémhatdsu talajba csepegteté oOntozéssel 5-50-100 mg/kg kadmiumot vagy
nikkelt juttattak ki kadmium-nitrdt vagy nikkel-nitrdt form4jdban.
Megallapitottdk, hogy még a legnagyobb dézis hatdsidra sem csokkent le
szignifikdnsan a novények szdrazanyag-hozama, illetve fotoszintézise a kontroll
— nehézfém-kezelésben nem részesiilt — kultirdkhoz képest. Annak ellenére,
hogy a talaj fels6 rétegének kadmiumtartalma elérte a 320-358 mg/kg-os értéket
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(nikkel esetén a 440-509 mg/kg-ot), a szdrak hossza, dtmérdje és a levelek
szarazanyag-hozama nem redukalédott.

A pazsitfifélék (Poaceae) csalddjaba tartoz6 Arundo nemzetség 6 faja a
Foldkozi-tenger mellékétdl a Kakukdzusontilig, valamint Kelet-Azsidban honos
(1. 4bra). Eléfordul az Egyesiilt Allamok déli dllamaiban, az elmailt
évszazadban Dél-Amerikdba és Dél-Afrikaba is betelepitették. Az olasznad a
vizpartok és mocsarak jellegzetes ndvénye, amely 2-4 méter magasra is megno.
Szdra sima, ilireges, nagyon kemény, bambuszhoz hasonl6an sok nédusszal.
Széles, kékeszold levelei lehajloak. Tobb orszagban, koztiik hazdnkban is,
disznovényként termesztik. Kedveli a laza, homokos, vizzel jol ellatott
talajokat, de agyagos, szikes talajokon is megél. Szdrazanyag-hozama 6ntozés
nélkiil is elérheti a 10-20 tonndt hektdronként (DANERT et al., 1981; BAKOSNE
et al., 2004). Az Arundo szovettenyésztéssel is szaporithaté (TOTH & PEPO,
1999; CZAKO et al., 2005).

1. abra. Olasznad (Arundo donax L.)
(Forras: www.szentesifaiskola.hu)

Mivel az olasznid hozamait energiaiiltetvényekben varhatéan higtragyaval és
szennyviziszap kihelyezéssel serkentik majd, illetve ezt a novényfajt
nehézfémekkel szennyezett talajok fitoextrakciéjara fogjdk alkalmazni,
tenyészedényes kisérlet beallitasaval az aldbbi kérdésekre kerestiik a valaszt:

— Lecsokken-e az olaszndd szdrazanyag-hozama galvéaniszappal szennyezett,
illetve higtragydval és szennyviziszap komposzttal kezelt, nehézfémekkel
szennyezett barna erddtalajon?
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— A fenti kozegekbdl mely fémek, milyen mennyiségben keriilnek be az
olasznad — fitoremedidcid sordn — konnyen betakarithat6 hajtasaba?

Anyag és modszer

Tenyészedényes kisérletet allitottunk be 2006 szeptemberében olasznad
(Arundo donax L.) tesztnovényekkel a Nyiregyhdzi Foiskola T§j- és
Kornyezetgazddlkoddsi  Tanszékének  klimatizdlt  fényszobdjdban. A
szovettenyésztéssel — szabadalmaztatott mddszerrel — eldéllitott SC Blossom
jelii olaszndd vonal a Dél-Karolinai Egyetem Bioldgiai Intézetébdl (USA)
szarmazott (CZAKO et al., 2005). A fényszobdban tortén6 néhany napos
akklimatizdlds utdn a 4-5 cm hosszu levéllel rendelkezd ndvényeket a specialis
széllitéedényekbdl paldntaneveld miianyag edényekbe helyeztiik, melyek 0,1%
Ferticare 15-30-15 “S” oldattal nedvesitett makgubdszecska komposztot
tartalmaztak. Ebben a kdzegben 9 hétig neveltiik a novényeket. A 3-5 levéllel
rendelkezd olasz nddbdl ezutdn 2-2 db-ot iiltettiink az 1,5 kg talajt (<2 mm)
tartalmaz6 tenyészedényekbe.

A 3-3 ismétléssel beallitott kisérlet kezelései az alabbiak voltak:

1.kontroll talaj (szdrmazési hely Nyiregyhaza, Rdkdczi u. bemutatdkert, 0-20
cm-es réteg, szennyezetlen Ramann-féle rozsdabarna erdétalaj; valyogos
homok, leiszapolhaté rész 15,8 %; pHkc 6,6; humusztartalom 1,3%; T-
érték 18,1 cmol. kg'l, 1d. SIMON et al., 2000),

2.galvdniszappal szennyezett talaj (szarmazasi hely Kallésemjén, Kossuth u.,
nehézfémekkel szennyezett barna erddtalaj (valyogos homok, leiszapolhat6
rész 26,6 %; pHgc 6,8; humusztartalom 1,23%; CaCOj; tartalom 0,7%, T-
érték 24,5 cmol, kg'l, 1d. SIMON et al., 2003),

3.kontroll talaj (1)+ 2,5% (m/m) higtrdgya (szarmazasi hely Hajdiszoboszlo,
Ebes)

4.kontroll talaj (1) + 5% (m/m) higtrdgya (szdrmazdsi hely Hajdiszoboszld,
Ebes)

S.kontroll talaj (1) + 2,5% (m/m) szennyviziszap komposzt (szdrmazési hely
Nyiregyhdza, Nyirségviz Rt.; SIMON et al., 2000).

A kontroll talajhoz kevert higtragya elsOsorban rézzel és cinkkel (Cu-66,3;
7Zn-539 mg/kg HNOi/H,O, kivonatban), a szennyviziszap komposzt pedig
kadmiummal, rézzel, lommal és cinkkel volt szennyezett (Cd-2,1; Cu-91; Pb-
101; Zn-1018 mg/kg HNOs/H,0, kivonatban).

A kisérlet idotartama alatt a megvilagitast fénycsovekkel szabalyoztuk,
naponta 12 6rdn 4t a tenyészasztalok feliiletét atlagosan 5000 lux érte. A
hémérséklet nappal 22-24 °C, éjszaka 17-18 °C, a relativ paratartalom 40-50%
volt. A novényeket hetente 3 alkalommal desztilldlt vizzel, a szant6foldi
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vizkapacitas eléréséig (tomegalland6sagig) oOntoztilk. A kisérlet inditasakor
valamennyi tenyészedény talajaba 40 mg/kg nitrogént juttattunk ki NH4NO;
oldat formédjaban.

A kisérletet 10 hét eltelte utdn bontottuk. Ekkor egy-egy t6 atlagosan 4
hajtasbdl (nadszarbdl) allt, egy nddszaron atlagosan 8 nddusszal (a hajtdsok
talajfelszintol mért legnagyobb magassdga 4tlagosan 35 cm volt). A
tenyészedények talajanak 3 ismétléssel tortént megmintdzdsa utdn a novények
gyokerét €s hajtasat csapvizzel, majd haromszor valtott desztillalt vizzel
gondosan megmostuk, megszéritottuk (90 °C, 5 éra) és megdaraltuk (<1 mm).
A novény- és talajmintdk feltardsa (cc. HNO; + cc. H,0,) utdn
elemosszetételiiket ICP-OES (Optima 3300 DV, Perkin-Elmer, USA) vagy ICP-
MS (X7 series, Thermo Elemental, UK) technikdval hatdroztuk meg 3
ismétléssel a Debreceni Egyetem Agrartudoméanyi Centrumaban (KOVACS et
al., 1996, 2000).

Vizsgalati eredmények és értékelésiik

Az 1. tablazat a tesztnOovények atlagos hajtashosszat, hajtis- és nodusz-
szamat szemlélteti a tenyészedényes kisérlet befejezésekor. Megallapithatjuk,
hogy a talaj nehézfém-szennyezddése, illetve a Kkijuttatott higtragya vagy
szennyviziszap komposzt nem befolydsolta szignifikinsan ezeket a
paramétereket.

1. tablazat. Olasznad atlagos hajtashossza, hajtas- és nédusz-szdma
tenyészedényes kisérletben (Nyiregyhdza, 2006)

Maximalis Atlagos Noéduszok
Kezelések hajtashossz a hajtasszam szama
talajtol tovenként hajtasokként
(cm) (db) (db)
1. Kontroll talaj 35,0* 4,0 8,5%
2. Galvan.lszappal szennye- 38.7° 40" 10,0°
zett talaj
3. Kontroll talaj (1)+ 2,5% a a a
(m/m) higtragya 358 3,7 7.5
4. Kontroll talaj (1) + 5% a a a
(m/m) higtragya 347 45 8.2
5. Kontroll talaj (1) + 2,5%
(m/m) szennyviziszap 33,7% 4.8% 8,5%
komposzt

Variancia-analizis. Tukey-féle b-teszt (n=3). Az eltéré betliindexet kapott oszlopok
értékei szignifikdnsan kiilonbdznek egymastol (P<0,05)

A 2. tibldzatban az olaszndd tenyészedényenként mért zoldtomegét és
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szdrazanyag-hozamat mutatjuk be a tenyészedényes kisérlet befejezésekor. A
leghosszabb hajtasokat és a legtobb noduszt a galvaniszappal szennyezett
kultdranal mértiik (1. tdblazat), és e kultira hajtdsainak volt szignifikdnsan a
legnagyobb a tenyészedényenként mért zoldtomege és szdrazanyag-hozama (2.
tablazat). Mindez a galvaniszappal szennyezett talaj kontroll talajhoz
viszonyitott jobb kémiai és fizikai tulajdonsdgdval (termoéképességével, 1d.
fenn) magyardzhat6. Osszességében megdllapithaté, hogy sem a galvaniszap
szennyezés sem pedig a higtragydval vagy a szennyviziszap komposzttal a
talajba kijuttatott nehézfémek nem gatoltdk a gyokerek vagy a hajtdsok
szarazanyag-felhalmoz4sat. Igazolédott tehdt PAPAZOGLUO és munkatdrsainak
(2005) az a megallapitdsa, hogy az olasznad a nehézfém-tolerdns novényfajok
kozé tartozik.

2. tablazat. Olasznad zoldtomege és szdrazanyag-hozama tenyészedényes
kisérletben (Nyiregyhdza, 2006)

. Zoldtomeg Szarazanyag
Kezelések (g/tenyészedény) (g/tenyészedény)
Gyokér
1. Kontroll talaj 9,1° 1,02%
2. Galvaniszappal szennyezett talaj 12,6 1,27
3. I(/ont/roll talaj (1)+ 2,5% (m/m) 8.1° 0.91°
higtragya
4. I(}ont/roll talaj (1) + 5% (m/m) 7.4° 0.81°
higtragya
5. Kontroll talaj (1) + 2,5% (m/m) a a
L. 8,6 0,97
szennyviziszap komposzt
Hajtas
1. Kontroll talaj 11,4% 2,3*
2. Galvéniszappal szennyezett talaj 24,8 4,5°
3. K/ontfroll talaj (1)+ 2,5% (m/m) 12,1° 2.5°
higtragya
4. K/ontfroll talaj (1) + 5% (m/m) 13,7 2.6
higtragya
5. Kontroll talaj (1) + 2,5% (m/m) a a
. 14,5 2,7
szennyviziszap komposzt

Variancia-analizis. Tukey-féle b-teszt (n=3). Az eltérd betliindexet kapott oszlopok
értékei szignifikdnsan kiilonboznek egymastol (P<0,05)

A talaj nehézfém-szennyezettségének novénymorfolégiai hatdsai azonban
mar vizudlisan is megfigyelhetéek voltak. A kontroll kultira gyokerei fehér
szinliek, egészségesek voltak, sok finomszerkezetli hajszalgyokérrel. A
galvéniszappal szennyezett talajon fejlédé novények gydkerei sotétebb
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arnyalatdak voltak, a higtragya vagy szennyviziszap kijuttatds pedig sargas,
rostos, vastagabb gyokerek kialakuldsat eredményezte. Valamennyi kultdira
levelei sotétzoldek voltak, viszont a galvaniszappal szennyezett talajon fejl6do
ndvények alsé pozicidju levelei koziil néhdny sirga foltos volt, szélik vagy
csucsuk mar elszaradt. Hasonl6 jelenséget figyeltiink meg mindkét higtragya-
kezelésben részesiilt kultira legalsé levelein, és a fenti tiinetek a
szennyviziszappal kezelt kultdra legalsé poziciéjd levelein voltak a
legkifejezettebbek.

A 3. tdblazatban a tenyészedényes kisérlet talajainak nehézfém-osszetételét
mutatjuk be a kisérlet befejezésekor. Az adatokbdl nyilvanvalé, hogy a
galvéiniszappal szennyezett talaj szignifikdnsan t6bb kadmiumot, krémot, rezet
és cinket tartalmazott, mint a kontroll talaj, illetve az a kontroll talaj, amelyet
higtragydval vagy szennyviziszap komposzttal kezeltiink (3-5. kezelés). A
kijuttatott higtrdgya vagy szennyviziszap komposzt megemelte ugyan a kontroll
talaj Cd-, Cr-, Cu- és Zn-tartalmat, ez a novekmény azonban csak egy esetben
(5% higtragyaval kezelt kontroll talaj kadmiumtartalma) volt statisztikailag
szignifikdns. Annak ellenére, hogy a szennyviziszap komposzt jelentds
mennyiségli 6lmot is tartalmazott (101 mg/kg HNOs/H,O, kivonatban), 2,5
tomegszazaléknyi kijuttatott mennyisége nem emelte meg a talaj 6lomtartalmat,
mely a tobbi talajmintdban is a kimutatdsi hatar alatt maradt.

3. tablazat. Olasznaddal végzett tenyészedényes kisérlet talajainak nehézfém-
Osszetétele a kisérlet befejezésekor (Nyiregyhiza, 2006)

Cd Cr Cu Zn

Kezelések
mg/kg
1. Kontroll talaj 0,99° 17,08 3.49° 44.7°
2. Galvéniszappal szennyezett talaj 2,07 101°  42,0°  505°
3. Kontroll talaj (1)+ 2,5% (m/m) higtragya 099" 17,6° 458"  55,0°
4. Kontroll talaj (1) + 5% (m/m) higtragya 1,08 18,1* 6,17*° 69,3
5. Kontroll talaj (1) +2,5% (m/m) 021*  17,5* 522* 73,7

szennyviziszap komposzt

Variancia-analizis. Tukey-féle b-teszt (n=3). Az eltéré betliindexet kapott oszlopok
értékei szignifikansan kiilonboznek egymastol (P<0,05)

A 4. tablazat az olaszndd fold alatti és fold feletti szerveinek nehézfém-
Osszetételét szemlélteti a tenyészedényes kisérlet befejezésekor.

A mérési adatok Osszevetése utdn 4ltaldnossdgban megéllapithatjuk, hogy az
olasznad — a tobbi ndvényfajhoz hasonldéan — tobb nehézfémet halmoz fel a
gyokereiben, mint a hajtasaiban. A fitoextrakcié sordn azonban — a talajbol
torténd nehézfém-kivonds szempontjdbol — els@sorban a gyokereknél
konnyebben betakarithatd hajtdsokba bekeriilt nehézfém-tartalomnak van
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gyakorlati jelentésége (SIMON, 1999, 2004, 2008) Az olaszndd hajtasainak
krémakkumulécidja kismértékli volt, a hajtisokban nem haladta meg az 1,0
ug/g-ot szdrazanyagra vetitve. A krém daltaldban nem mozog a talaj novény
rendszerben (SIMON, 1999). Nem volt kiugréan magas a hajtdsok
kadmiumakkumuléciéja sem, kivéve a galvaniszappal szennyezett talajon nevelt
kultirdkban mért 0,76 ug/g-os értéket. A gyokerekben azonban kozel annyi
kadmium akkumuldlédott, mit a hajtdsokban — ez is aldtdmasztja azt a j6l ismert
jelenséget, hogy a kadmium a novényeken beliil konnyen szallitédik (SIMON,
1999; HEGEDUSOVA et al., 2006). A hajtidsok rézakkumuldcidja 8,25-15,2 ug/g
kozott véltozott. A hajtdsokba torténd legmarkdnsabb nehézfém-transzportot a
cink esetén tapasztaltuk, valamennyi talajkezelés esetén megnétt a hajtdsok
cinktartalma. Kiugréan magas, 190 pg/g-os cinktartalmat mértiink a
galvaniszappal szennyezett talajon fejlodott kultirdkban, mely a szennyviziszap
komposzttal kezelt kultirdkban mért 58,3 ug/g-os értékhez hasonldan
statisztikailag szignifikdns mértékben haladta meg a kontroll hajtiasok
cinktartalmat.

4. tablazat. Olasznad szerveinek nehézfém-osszetétele a tenyészedényes
kisérlet befejezésekor (Nyiregyhaza, 2006)

Cd Cr Cu Zn

Kezelések
ne/g

Gyokér
1. Kontroll talaj 0,18" 1,98 7,82 113®
2. Galvéniszappal szennyezett talaj 0,64> 2,08 17,1° 155
3. Kontroll talaj (1)+ 2,5% (m/m) higtragya 0,174 1,11* 7,79% 82,1%
4. Kontroll talaj (1) + 5% (m/m) higtragya 0,19° 1,29 10,2 104®
5. Kontroll talaj (1) + 2,5% (m/m) 0,20° 1,16* 82 102®
szennyviziszap komposzt

Hajtas
1. Kontroll talaj 0,16 1,00 8,25  39,5°
2. Galvéaniszappal szennyezett talaj 0,75 090" 152"  190°
3. Kontroll talaj (1)+ 2,5% (m/m) higtragya 0,17°  0,79*  8,32% 44,7
4. Kontroll talaj (1) + 5% (m/m) higtragya 0,16 0,69 104* 53,9®
5. Kontroll talaj (1) + 2,5% (m/m) 021° 073" 10,0° 583"

szennyviziszap komposzt

Variancia-analizis. Tukey-féle b-teszt (n=3). Az eltérd betliindexet kapott oszlopok
értékei szignifikdnsan kiilonboznek egymastél (P<0,05)

A galvéniszappal szennyezett talajon fejlédé olaszndd hajtdsainak
szarazanyag hozamat (4,5 g szdrazanyag/tenyészedény, 1d. 2. tdblazat)
megszorozva az 1 gramm szdranyagra vetitett 190 pg-os cinktartalommal
megallapitottuk, hogy a novények hajtdsanak betakaritdsdval 855 pg cinket
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tavolitottunk el a szennyezett talajb6l. Ez jelentésen tobb, mint a kontroll
hajtasok 91 pug-os (2,3 g x 39,5 ug/g) cinkfelvétele.

Kovetkeztetések

Tenyészedényes kisérleteink eredményei is igazoltdk azt a kordbbi
megfigyelést, hogy az olasznad jol tliri a talaj nehézfém-szennyez6dését. Sem a
talaj kordbbi galvédniszappal torténd szennyezOdése, sem a higtridgydval vagy
szennyviziszap komposzttal kijuttatott nehézfémek nem csokkentették Ie
szignifikdnsan a tesztnovények fold feletti szerveinek szdrazanyag hozamat.

A mérési adatokbdl nyilvdnvalévad valt, hogy az olaszndd hajtdsdnak
fémfelvétele fliggott a ndvényneveld kozegben taldlhaté fémek mennyiségétdl
€s minOségétdl. Ezzel az energiandvénnyel elsGsorban cinket lehet kivonni a
szennyezett talajokbdl.
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