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Osszefoglalas

A talaj és a parlagfli gyokerének, levelének és virdgzatdnak Cd, Cu, Ni és Zn
tartalmat vizsgédltuk tenyészedényes kisérletekben. A  tenyészid6 végén a
tenyészedények szdzalékos fémtartalma csokkent. A 25 mg/kg kadmiummal, rézzel,
nikkellel és cinkkel, 6sszesen 100 mg/kg fémmel megnovelt tenyészedények talajainak
a kiinduldsi koncentriaci6khoz viszonyitott fémmennyisége a kontrollhoz képest
csokkent. A kezelés hatdsdra nétt a gyokér Cd, Cu, Ni és Zn tartalma. A Cu, Ni és Zn
egyenkénti alkalmazdsa novelte a levelek ugyanezen fémtartalmait, a Cd, a Cu és a Ni
pedig a virdgzat fémtartalmat. A négy fém egyiittesen foleg a virdgzat Cd, Cu és Ni
tartalmdra hatott. A talaj extra cinktartalma dontden a gyokerekben halmozddott.

Summary

This study focuses on the total of the soil in pot experiments as well as the
corresponding metal contents in the ragweed plants. By the end of the growing season,
the percentage of metal content decreased in the pot soils. In comparison with the
control plants, the treatment with 25 mg kg-1 of cadmium, copper, nickel and zinc (100
mg kg-1 of total metals) resulted in the increase of the Cd, Cu, Ni and Zn content of the
roots. The individual application of Cu, Ni and Zn, however, increased the metal
content of the leaves, whereas Cd, Cu and Ni rose the metal content of the
inflorescence. With combined application of the four metals, the Cd, Cu and Ni content
of the inflorescence tends to increase as compared to the control plants. The larger zinc
content of the soil is primarily apparent in the roots.

Bevezetés

A talajok mikroelem mérlege dltaldban pozitiv, ha a talajokba idéegység
alatt tobb nehézfém keriil, mint amennyi onnan tdvozik. A talajok a fémekkel
szemben egy bizonyos hatarig pufferként viselkednek (SIMON, 1999). A fémek
a feltalajban ddsulnak, ahol a talajkolloidokhoz kotddnek, tompitva azok
hatasat, viszont egy késdbbi iddpontban Onmaguk is szennyezévé vdlnak
(SIMON, 1999; LAKATOS et al., 2000). Ezek a fémek természetes
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komponensként jelen vannak a talajban és a vizben. A talaj — bizonyos hatarig —
képes a talajba jutd szennyezd anyagok kedvezdtlen hatdsdt tompitani,
megakadalyozva azok old6dadsat, mozgasat, s ezaltal felszini vagy felszin alatti
vizekbe jutdsit, illetve azok ndvény altali felvehetdségét, s ily médon a névény
—> allat —> ember taplaléklancba keriilését (VARALLYAY, 2001).

Ha egy elem adott hatdrkoncentracié felett toxikussd valik, akkor valtozast
okoz a talajmindség mikrobioldgiai indikaciéjdban (SzZILI-KOVACS és SZEGI
1992) a talaj enzimek aktivitdsdban (KOTROCZO et al. 2008) és a novény
anyagcseréjében (PAIS, 1991). BALAZSY (2000) szerint az adott kdrnyezetben
nem természetes anyagként jelen 1évo €s/vagy szokatlan, az atlagot meghaladé
koncentraciéban el6fordulé anyagot, amely az adott éléhelyen a természetes
rendet megvéltoztatja, a bennsziilott €1dvilag vitalitdsat sziikiti, szennyezésnek
kell tekinteni.

A legtobb kornyezeti problémat a nehézfémek koziil a kadmium-, az élom-,
a krém-, a réz-, a cink-, a nikkel-, és a higanyszennyezddés okozza. A talajok
fémtartalmdt nemcsak a mezdgazdasdgi tevékenységek, hanem a
hulladéklerakok is novelik a kiilonboz6 eredetli és kémiai Osszetételli anyagok
kihelyezésével (L. HALASZ et al., 2008). A szennyezett teriileteteket a
rehabilitdciokor legtobbszor talajjal boritjdk és betelepitetik novényzettel, vagy
parlagon hagyjak, amelyen gyorsan elszaporodnak a gyomnovények, els6sorban
a parlagfli, amely az allergids megbetegedések legfobb kivaltéja. A ndvények
gyokérrendszeriilk anyagcsere-folyamatai révén szabdlyozzdk a tdpanyag
elldtottsagot, a novény novekedését (BIRO, 2002), és eltéré médon reagdlnak a
talaj szennyezettségére.

CSATHO (1994) és KADAR (1991) szerint a nagy nehézfém tartalommal biré
talajokon tenyészd novények levelei amellett, hogy a novény tdplaltsiagi
allapotat jelzik az atlagtdl nagyobb mennyiségben halmozzék fel szoveteikben a
rendelkezésre all6 fémet. LEHOCZKY et al. (1998, 2002) erdteljes kadmium
akkumuldciét mutattak ki a Lactuca sativa L. és a Sinapis alba L. n6vényekben,
KUBOI et al. (1986) jelentés kadmium akkumulaciét mértek a Chenopodiaceae,
a Cruciferae, a Solanaceae és a Compositae csaladokban. REISINGER és
BALAZSY (1997) vizsgdlataiban az Ambrosia elatior L. 950 mg/kg, a
Calamagrostis arundinacea 121 mg/kg, az Asclepias syriaca 40 mg/kg cinket, a
Rubus caesius 60 mg/kg kadmiumot akkumuldlt, az Artemisia vulgaris
ndvényekben pedig 20 mg/kg rézakkumul4ciot mértek.

A szakirodalom dltaldban a parlagfii allergén hatdsaival foglalkozik.
Dontéen a pollen fehérjéire koncentrdlnak, ugyanakkor hattérbe szorulnak
azok a kutatdsok, amelyek a parlagfi fémtartalmét és a pollent kolonizal6
mikroorganizmusokat vizsgdljdk. A parlagfi agressziv terjedése a nagy
fémtartalmu talajokon is folyamatos. Hulladéklerakén a kadmium-, réz-, nikkel-
és cinkterhelés novekedésével novekszik a parlagfii gyokerek, levelek és porzés
virdgzatok kadmium-, réz-, nikkel- és cinktartalma (D. TOTH et al., 2005). A
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talajok novekvd fémtartalmaval novekedhet a parlagfii gyokerének, levelének,
porzds virdgzatdnak és pollenjének fémtartalma, ezért a novény pollenjeinek
allergizal6 hatasa fokozddhat a szennyezett teriileteken.

E kornyezeti problémét messzemenden szem el6tt tartva vizsgéltuk a talajok
100 mg/kg kadmium, réz, nikkel és cink egyenkénti és Osszetett, fémenként 25
mg/kg (Cd+Cu+Ni+Zn) fémtartalma milyen hatést fejt ki a parlagfli szervek
fémtartalmara.

Anyag és modszer

A kadmium, a réz, a nikkel és a cink hatasat egyenként €s mind a négy
fémet egyiittesen, hiarom ismétlésben, randomizdlt blokk elrendezésben
vizsgaltuk. A fémtartalom az egyenkénti és Osszetett kezelésnél is 100 mg/kg.
Az Osszetett kezelésnél a tenyészedények 25-25 mg/kg (0sszesen 100 mg/kg)
mennyiségben, tartalmaztak a vizsgalt fémeket (ez volt a legnagyobb Osszetett
fémtartalom, amely nem okozta a parlagfii paldnta pusztuldsit). A fémeket
CdSO4, CuSO4, NiSO4, ZnSO,, vizes oldatok formdiban juttattuk a
tenyészedények talajdba, majd a talajt homogenizaltuk. A négyleveles
novényeket majusban paldntiztuk. Az ©Ont6z€és idOszakosan, az idéjarastol
fliggden tortént. Az edények 45 cm mélyek és 50 cm atmérdjlek, 55 kg talajt
tartalmaztak. Talajanak jellemzo6i: CaCOs: 2 %; pH(KCI): 7,51; pH(H,0): 7,95;
kotottség: 40 %; vizkapacitds: 25 %; humusz: 4,2 %. A talajtipus: barna
erdétalaj.

A tenyészedények talajabdl 20 cm-es mélységbdl azonos mennyiségii (0.5
kg) talajmintakat vettiink. A mintdkat 70 °C-on tomegallanddésagig szaritottuk.

A parlagfii gyokereit, vizes mosast kovetden, a leveleket és a porzds
virdgzatot 70 °C-on tomegallanddsagig szdritottuk, majd a novény részeit
homogenizaltuk. Az egyes mintdkbdl 1-1 g-ot vettiink ki, és a feltarast, valamint
a kémiai analizist a talajhoz hasonldan végeztiik.

A homogenizalt mintdk Osszes fémtartalmat hataroztuk meg salétromsavas
feltarassal: 1 g talajt 10 cm’ tomény salétromsavval elegyitettiink és 12 6ran
keresztiil allni hagytuk, majd Kjeldahl-lombikban, homokfiirdén roncsoltuk az
osszes NO, eltdvozdsaig. Kihiilés utdn 3 cm’ tomény kénsavat adtunk hozzi,
livegsziirén sziirtiik, és desztillalt vizzel 100 cm’-re toltsttik. A mintdkbol a
kadmium-, a réz-, a nikkel- és a cinktartalmat a Nyirségviz Rt. akkreditélt
laboratériumaban Varian Vista-Pro Simultan ICP-OES késziilékkel hatdroztuk
meg.

Eredmények

A tenyészidd végén a kontroll talaj kiinduldsi fémkoncentracidihoz
viszonyitva a tenyészedények talajdnak kadmiumtartalma 2 %-kal, a réz 0,8 %-
kal, a nikkel 13 %-kal és a cinktartalom 24 %-kal csokkent (1. tdblazat).
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1. tablazat. Kadmiummal, rézzel, nikkellel és cinkkel kezelt talajok
szdrazanyagra vonatkoztatott dsszes fémtartalma (mg/kg)

Kontroll 100 mg/kg Cd 100 me/ke
Cd+Cu+Ni+Zn
Atlag SzDso, Atlag SzDse, Atlag SzDse,
K 0,51a 0,06 100,00c 3,94 25,50b 5,51
T 0,40a 0,10 85,10¢ 345 23,50b 3,12
Kontroll 100 mg/kg Cu 100 me/ke
Cd+Cu+Ni+Zn
Atlag SzDsq, Atlag SzDsq, Atlag SzDsq,
K 2,37a 0,56 102,00c 2,20 27,30b 3,90
T 2,35a 0,24 81,50c 2,16 22,10b 3,66
Kontroll 100 mg/kg Ni 100 mefke
Cd+Cu+Ni+Zn
Atlag SzDso, Atlag SzDso, Atlag SzDso,
K 6,11a 0,17 106,00c 1,27 31,10b 0,69
T 5,30a 1,04 48,10c 4,60 15,10b 3,50
Kontroll 100 mg/kg Zn 100 me/ke
Cd+Cu+Ni+Zn
Atlag SzDsq, Atlag SzDsq, Atlag SzDsq,
K 41,20a 4,11 141,00c 2,65 66,20b 1,19
T 31,20a 1,53 58,90b 4,71 43,80b 2,51

Megjegyzés: K.: Kiinduldsi koncentracid, T.: Tenyészid6é végén mért koncentracio.
Variancia-analizis. Tukey-féle b-teszt (n=12). Az eltérd betliindexet kapott oszlopok
értékei szignifikdnsan kiilonboznek egymastol (P<0,05).

A fémmennyiség novelésével a tenyészedények talajainak szdzalékos
fémtartalma véltozott. A 100 mg/kg hozz4adott fém az egyenkénti kezelésnél a
kiinduléasi koncentracidkhoz képest a kadmium 15 %-kal, a réz 20 %-kal, a
nikkel 54 %-kal és a cink 67 %-kal, az Osszetett fémkezelésnél a kadmium 7%-
kal, a réz 19%-kal, a nikkel 51%kal- és a cinktartalom 33%-kal csokkent.

Az Osszetett és az egyenkénti alkalmazdsokat Osszehasonlitva a négy fém
egyiittes jelenlétekor gyengiilt a talaj fémtartalmanak csokkenése. Ez a valtozas
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a parlagfii gyokerének, levelének ¢&s virdgzatdnak elemtartalmaiban is
tikkroz6édik (2. tabldzat). A 100 mg/kg hozzdadott kadmium hatdséra a parlagfi
szervek kadmiumtartalma nagyobb, mint a kontrollban. A kiilonbség a
gyokérben és a virdgzatban szignifikans.

A négy fém egyiittes alkalmazdsa esetén a gyokérben nem, de a virdgzatban
szignifikdnsan nagyobb a kadmiumtartalom, mint a kontrollban. A levél
kadmiumtartalma szignifikdnsan kisebb. A kontrollhoz képest igen nagy
kadmiumtartalmakat mértiink a porzés virdgzatban mindkét kezelésnél.

2. tablazat. 100 mg/kg kadmiummal és Cd+Cu+Ni+Zn-kel kezelt talajokon
tenyész0 parlagfiivek gyokerének, levelének és porzds virdgzatanak

kadmiumtartalma
100 mg/kg
Kontroll 100 mg/kg Cd
Cd+Cu+Ni+Zn
Mintdk | Atlag | SzDsq Atlag SzDsq, Atlag SzDsq,
gyokér 0,31a 0,05 0,82b 0,22 0,28a 0,07
levél 0,31b 0,07 0,40b 0,07 0,12a 0,15
porzés
0,17a 0,03 1,42¢ 0,74 1,15b 0,60
viragzat

Variancia-analizis. Tukey-féle b-teszt (n=12). Az eltérd betliindexet kapott oszlopok
értékei szignifikdnsan kiilonboznek egymastol (P<0,05).

A gyokér réztartalmédhoz képest ellentétben a kontrollal, az egyes
kezeléseknél szokatlanul nagy réztartalmakat mértiink a levél és virdgzat
mintdkban is. A 100 mg/kg réztartalmu edényekben tenyészo parlagfii levelének
és virdgzatinak réztartalma szignifikdnsan nagyobb, mint a kontrollban (3.
tablazat). Ugyanezen mintdkra vonatkozdan hasonl6 eredményeket kaptunk a
négy fém egyiittes alkalmazasakor.
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3. tablazat. 100 mg/kg rézzel és Cd+Cu+Ni+Zn-kel kezelt talajokon tenyész6
parlagfiivek gyokerének, levelének és porzds virdgzatdnak réztartalma

100 mg/kg
Kontroll 100 mg/kg Cu
Cd+Cu+Ni+Zn
Mintak Atlag SzDso, Atlag SzDso, Atlag SzDso,
gyokér 2,35a 0,28 3,33b 0,81 2,50a 0,32
levél 1,32a 0,22 6,16¢ 0,85 3,85b 0,70
porzés
0,45a 0,17 8,60c 1,27 6,27b 0,69
viragzat

Variancia-analizis. Tukey-féle b-teszt (n=12). Az eltérd betliindexet kapott oszlopok
értékei szignifikdnsan kiilonboznek egymastdl (P<0,05).

A gyokér nikkeltartalma a 100 mg/kg kezelés hatdsdra szignifikdnsan
nagyobb a kontrollhoz képest. A levelek nikkel tartalma mind a 100 mg/kg,
mind a négy fém egyiittes alkalmazasakor szignifikinsan nagyobb a kontrollhoz
képest. A porzés virdgzatokban hasonl6 eredményeket kaptunk (4. tdbldzat).

4. tablazat. 100 mg/kg nikkellel és Cd+Cu+Ni+Zn-el kezelt talajokon tenyészo
parlagfiivek gyokerének, levelének és porzés virdgzatdnak nikkeltartalma

100 mg/kg
Kontroll 100 mg/kg Ni
Cd+Cu+Ni+Zn
Mintdk | Atlag | SzDsq Atlag SzDsq, Atlag SzDsq,
gyokér 3,67a 0,10 5,21b 0,60 4,00a 0,1
levél 1,37a 0,09 3,81b 0,76 3,80b 0,75
porzoés
2,12a 0,02 6,42c 1,41 4,10b 0,80
viragzat

Variancia-analizis. Tukey-féle b-teszt (n=12). Az eltérd betliindexet kapott oszlopok
értékei szignifikdnsan kiilonboznek egymastol (P<0,05).

A 100 mg/kg cink adagok hatdsdra a parlagfli gyokerek és a levelek
cinktartalma szignifikdnsan nagyobb, ellentétben a virdgzattal (5. tdblazat).

A fémek egyiittes alkalmazdsakor a kontrollhoz képest nagyobb
cinktartalmat mértiink a parlagfii gyokérben, ugyanakkor kevesebbet a levélben
és a virdgzatban.
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5. tablazat. 100 mg/kg cinkkel és Cd+Cu+Ni+Zn-el kezelt talajokon tenyészo
parlagfiivek gyokerének, levelének és porzds virdgzatdnak cinktartalma.

100 mg/kg
Kontroll 100 mg/kg Zn
Cd+Cu+Ni+Zn
Mintak Atlag SzDso, Atlag SzDso, Atlag SzDso,
gyokér 29,62a 0,41 104,75b 2,18 39,00a 0,06
levél 32,10a 0,96 52,27b 3,90 22,52a 3,35
porzés
26,50b 0,60 26,27b 0,11 18,50a 1,35
viragzat

Variancia-analizis. Tukey-féle b-teszt (n=12). Az eltérd betliindexet kapott oszlopok
értékei szignifikdnsan kiilonboznek egymastdl (P<0,05).

A fémek kozotti korreldcidkban eltérdé eredményeket kaptunk a kontrollhoz
képest az egyenkénti kezelés és az Osszetett kezelés soran (6. tdblazat).

6. tablazat. A vizsgalt elemtartalmak kozotti korrelacié a
gyokér—levél —virdgzat irdnyaba kezelésenként, négy év atlagaban.

0 mg/kg (kontroll)
Cu Ni Zn
Cd 0,84 0,19 -0,02
Cu 0,69 0,52
Ni 0,97
100 mg/kg egyenkénti kezelés
Cd 0,53 0,98 -0,46
Cu 0,40 -0,99
Ni -0,34
100 mg /kg (Cd+Cu+Ni+Zn)
Cd 0,87 0,99 -0,59
Cu 0,83 -0,90
Ni -0,52

Megjegyzés: (0,70<r) erds pozitiv korrelacio;
(-0,70>r) er6s negativ korrelacié; (-0,70<r<0,70)
nincs erds korrelacio.

A kontrollndl a réz és a kadmium, valamint a cink és a nikkel korreldci6ja
er6s. A 100 mg/kg kezelés hatdsdra er6sodott a nikkel és kadmium, és gyengiilt
a réz és kadmium, a réz és cink, a réz és a cink, valamint a nikkel és cink
transzlokdcidja kozotti kapcsolat a kontrollhoz képest. Az  Osszetett
fémkezelésnél erds, pozitiv korreldcié van a nikkel és kadmium, a nikkel és réz,
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valamint a réz és kadmium transzlokacidja kozott.

Az eredmények értékelése, kovetkeztetések

A tenyészedények talajainak elemtartalmat 100 mg/kg kadmium-, réz-,
nikkel- és cinktartalommal noveltiik, ekkor az elemtartalom novekedésével, a
kiindulési koncentriciokhoz képest a szdzalékos elemtartalom kiilonbségek is
novekedtek. A 25 mg/kg kadmiummal, rézzel, nikkellel €s cinkkel, dsszesen
100 mg/kg fémmel megnovelt tenyészedények talajainak a kiinduldsi
koncentraciokhoz viszonyitott fémmennyisége a kontrollhoz képest csokkent.
Az egyenként adagolt fémek esetén a kadmiumnak, a réznek, a nikkelnek és a
cinknek a felvétele nagyobb volt, az egyiittes kezeléssel adott fémtartalmakhoz
viszonyitva.

Altaldban a talajok és a novények kadmiumtartalma kozott linedris
Osszefiiggés van (SIMON, 2003; KADAR, 1998). Az irodalmi adatokhoz
hasonl6éan, amennyiben a talajok kadmiumtartalmat 100 mg/kg-al noveltiik, a
kontroll novényekhez képest a parlagfli minden részében kadmiumnovekedést
kaptunk. Ugyanezen Osszefiiggés van a fémek egyiittes alkalmazdsakor a
virdgzatban.

A réz a talaj szerves és szervetlen anyagaival egyardnt kolcsonhatasba 1€p,
és a felsé rétegekben akkumulalodik (KADAR, 1998). A tenyészedények
réztartalma kismértékben valtozott (-19%) a kiindulasi koncentracidhoz képest.
A novényekben a réz elsésorban a gyoOkerekben disul és a fold feletti
szervekben kisebb a réztartalom (KADAR, 1998). Ehhez hasonlé eredményeket
kaptunk a kontroll talajon tenyész0 parlagfiivekben. A talaj fémtartalmanak
novekedésével az irodalmi adatoktdl eltéréen nagyobb réztartalmak vannak
mind a levélben, mind a porzds virdgzatban.

A talaj nikkeltartalma minden kezelésnél tobb mint 50 %-kal csokkent a
kiindulési adatokhoz képest. A nikkel mozgékony a talajban és a novénybe is
konnyen bekeriil, ahol konnyen szdllitédik (SIMON, 2003). Az irodalmi
adatokhoz hasonléan (KADAR, 1998) a talaj és a novény nikkel tartalmaiban
pozitiv korrelacié van.

A cink az egyik legkonnyebben felvehetd fémion (SIMON, 2003). A
tanulmédnyozott elemeket Osszehasonlitva az irodalmi adatokhoz hasonléan a
parlagfiic gyokerének, levelének és porzés virdgzatdnak cinktartalma a
legnagyobb.

Eredményeink azt mutattik, hogy amennyiben a cink mennyisége a talajban
kevés (kontroll), a cink a nodvény fold feletti részeiben halmozddik.
Amennyiben 100 mg/kg cinkkel noveltik a tenyészedények talajainak
fémtartalmét, akkor nagyobb mennyiségili cinket mértiink a gyokerekben, mint a
levelekben és a porzds virdgzatokban. Ez ut6bbi adatok erdsitik azokat az
irodalmi adatokat (KADAR, 1998), amelyek kozlik, hogy a cink a talajban
torténd halmozddédsa dontden a gyokerekben jelenik meg.
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