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BEVEZETO

Minden €16 szervezetben megtalalhatok az olyan elemek, amelyek nélkiilozhetetle-
nek az élet fennmaradasahoz. Ezeket az elemeket esszencialis tapanyagoknak hivjuk. Ezek-
bdl harom csoportot kiilonitjiik el az él6szervezetben megtalalhaté koncentracionak megfe-
leléen. Vannak organogén-, makro-, és mikroelemek.

A munkank soran a mikroelemekkel és egyes nehézfémekkel valo vizsgalatokat va-
lasztottunk célul. Mégpedig a dolgozat pontos célkitiizése a barna erddtalajokon termesztett
novények mikroelem tartalmanak vizsgélata a terméhely ,,0sszes” mikroelem készletével
Osszefiiggésben.

Kutatasi teriiletnek a Munkadcsi jards négy kozségét jeloltiik ki. Kustanfalva, Felso-
kerepec, Beregbiikkds és Borhalom teriiletein, terepnek haztaji kertek lettek kivalasztva, me-
lyek tovabba még kisebb részekre voltak osztva.

Ezeken a teriileteken €16 gazdalkodok nagyobb zoldségtermesztéssel nem foglalkoz-
nak. Az éltalunk nevelt kultirnévények csak sajat magunk szamaéra, esetleg az allatok eltar-
tasara termesztenek. Mivel szamos tényezd fligg e elemek jelenlététdl és mennyiségétol,
fontosnak tartjuk ezeknek a megvizsgalasat a zoldségnovények kiilonbozé szerveiben. Osz-
szesen 35 z0ldségnovény ehetd részét sikertilt beszedni a laboratériumi vizsgalathoz.

A célunk megvaldsitasdhoz szamos feladatokat végeztiink el. A talaj- és z6ldségmin-
tak begytijtésével és elokészitésével kezdtiink, ezt kdvetden a kitlizott vizsgalatokat végez-
tiikk el. A talajmintakban meghataroztuk azok pH értékét €s ,,0sszes” réz, cink, vas, mangan,
kadmium, 6lom mikroelem tartalmat. A z6ldségmintakban is megmeértiik a mikroelem tar-
talmukat. Az eredmények feldolgozast kovetden, a talaj-ndvény rendszer mikroelem tarta-

lom kozotti 0sszefliggéseket vizsgaltuk meg.
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I. IRODALMI ATTEKINTES

1.1. Mikroelemek altalanos jellemzése

1939-ben Arnon és Stout 1étrehoztak az ,,esszencialis asvanyi elemek” fogalmat. Ah-
hoz, hogy a ndvényeknél egy bizonyos elemet esszencialisnak tekintsiik az alabbi szempon-
toknak kell megfelelnie (TOTH et. al. 2018; KADAR, 1991):

e Hianya kozvetleniil a novény rendellenes ndvekedéséhez vagy életciklusanak
megszakitdsdhoz vagy haldlahoz vezet.

e Szerepe specifikus €s mas elemmel nem helyettesithetd.

o Kozvetleniil hat a ndvekedés vagy az anyagcsere bizonyos teriileteire. A ma-
sodlagos vagy kozvetett pozitiv hatasok, mint pl. az antagonizmus vagy szi-
nergizmus révén mas elemek beépiilésének eldsegitése, nem szamitjak a bi-
zonyos elemet esszencialisnak.

e Adagolasaval megsziintethetok a hidnybetegségek.

Mikroelemek vagy més néven nyomelemek, olyan kémiai anyagok, amelyek az €16
szervezetek létfenntartd folyamatainak megfeleld lefolyasdhoz sziikségesek. A novények-
ben, talajban, €16 szervezetekben igen kis mennyiségben talalhatéak meg mg/kg-ban vagy
kisebb mértékben. A ndvényi szervezetekben 0,01-0,00001% mikroelem talalhatd szaraz
anyagra vonatkoztatva. A kis tartalmuk ellenére a jelenlétiik rendkiviil befolyasolt, betdltott
szerepiik a novényi €letfolyamatokban alapvetd jelentdséggel jar. A mikroelemek tobbsége
a novények megfeleld novekedésehez és fejlodésehez elengedhetetlen, mivel szamos alap-
vetd fiziologiai funkciét hajt végre. Igy, ezek az elemek részei az enzimeknek, vitaminok-
nak, hormonoknak és egyéb bioldgiailag aktiv anyagoknak, illetve fontos szerepet toltenek
be a fehérjék, szénhidratok, zsirok szintézisében. (TOTH et. al. 2018)

Makroelemeknek szamitjuk a C, H, O, N, P, S, Ca, Mg elemeket.

A mikroelemek kozé soroljuk: Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, B.

A novényekben megfigyelhetjiik egyes nehézfémek (pl. Cr, Hg, Ni, Pb, Cd) jelenlétét
is. A karos, toxikus hatasukat nagy koncentracié mellett észlelhetjiik. (LOCH-NOSTICIUS,
2004)

A nyomelemek meghatarozott Iétfontossagii mennyisége elengedhetetlen, ha bizo-
nyos elem nincs meg vagy forditva tl sok van beldle, mindkét eset kedvezdtlen lesz a no-
vény szamara. Az alacsony koncentracio €s a kiilonbozo hianybetegségek, anyagcserezava-

rok formajaban mutatkoznak meg. A tultermelés pedig megakadalyozza a biologiai ciklusok
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megfeleld miikodését igy akar a ndvény pusztulasahoz is vezethet az elemek nagy mennyi-
sége. (STEFANOVITS, 1981; 'OCIIOJTAPEHKO, 2013)
Az &svanyi anyagok kiilonbozo alakban jelenhetnek meg a talajban:
e Vizben 0ldodo forméban.
e Az agyagasvanycserében.
e Specifikusan a feliileten megkoto allapotban.
e Komplexek alakjaban a szerves anyagok segitségével, megkotve vagy ad-
szorbealva.
¢ Oldhatatlan csapadékban.
e Kationként a vas és aluminium izomorf helyettesitésében az elsédleges asva-
nyok és szilikatok oktaéderes racsaban (STEFANOVITS et al. 1999)

A ndvények tapanyagfelvételét mindazon mutatok szabalyoznak, melyek befolyésol-

jék:
— atapanyag mobilitasat a talajban (talajfolyamatok)
— andvények talajtapanyag-felhasznald képességét (névény életfolyamatok)
— atalaj-ndvény rendszer kozotti interakcidjat. (KADAR, 1997)

A ndvények szamara felvehetd allapotban 1évé mikroelemek, vagyis a vizben oldhato
és kicserélhetd alakban, szamos talajban csak alacsony mennyiségben vannak. Igy a talajbol
a tapanyagfelszivodasa a talajoldat eljutattasaval zajlik. Az ilyen mikroelemkészlet a speci-
fikusan adszorbealt és a szerves anyaghoz kotott készletekkel van egyenstlyban. gy, ha a
talajoldat mikroelem koncentracidja csokken, némely elemek oldhatokba tudnak atmenni az

oldhatatlan vagy kevésbé oldhato alakbol. (FULEKY, 1999)

1.2. Talajok mikroelem készlete

1.2.1. Vas

A vas a talajoldatban redox kériilményektél fiiggden két formaban létezik Fe?" for-
méban anaerob koriilmények kozott. Fe*" formdban aerob koriilmények kozott, ilyenkor a
Fe?" instabil és Fe*" oxidalodik.

Oxidasvanyok vagy szilikatok, foszfatok és szulfidok formajaban is tud megjeleni a

vas a talajban. (STEFANOVITS, 1981)
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Nagy mennyisége a kézetek és talajok alkoto eleme. Fe** vegyiileteinek egy része
nehezen oldhato fel és az erdsen elmallott talajokban halmozodnak fel. A vasére csak sava-
nyu talajban oldhato fel Gigy, hogy elegendd legyen a novények igényeinek kielégitésére. Ha
a talaj pH-ja 4,5 alatt van, a vas mérgezOvé valhat. (STEFANOVITS, 1992)

A levegétlen viszonyok fellépése soran, a talajban rozsdas foltoknak a megjelenése
figyelhetd meg. Ezeket a Fe?* ionok vandorlasa és semleges kémhatés kozegében kicsapodot
vas-hidroxid formaja okozza, addig amig az ionok oxidativ koriilmények kozott hidratalt vas
(II)-oxid forméjaban nem valnak ki.

A talaj levegdztetett koriilményei kdzott tobbségben Fe (I11)-ion formaban jelen meg
a vas. Bevonatot képezve a humuszhoz tapad6 asvanyi részecskéken. A pH értékének emel-
kedése is segiti a vas nagyobb vegyértékii formajanak az eldallitasat. (LOCH-NOSTICIUS,
2004; STEFANOVITS, 1981)

Altaldban a talajokban, akkor 1ép fel a vashiany, ha a talaj dsvanyaibol évente nem
szabadulnak fel Fe (II)-ionok a Fe (III)-ma torténd oxidacidé kompenzalasara.

Mennyisége a talajban: 2-8%. Fe;Os-nak felel meg. (STEFANOVITS, 1992)

1.2.2. Mangan

A mangén 1étfontosag elem minden ¢é161ény szamara. Atalagos mangantartalom a
talajban 20-800 mg/kg. Egyes talajszintek 3000 mg/kg mangént is tartalmaznak. Illetve a
novényekben 30-300 mg/kg kozotti koncentracio atlagos. Ha 500 mg/kg és feljebb a meny-
nyisége, akkor mar fitotoxikus. (PEREI et al. 2013)

Manganoxid, szilikat €s karbonat forméjaban taldlhato meg legfoképen a talajban.
Lehet adszorbealt allapotban és szerves komplexekben, vagy kicserélhetd és oldhato alak-
ban.

A talajban a szerves komplexek alakjaban 1éteznek a manganionok és ezek a komp-
lexek hatarozzédk meg a mangén oldhatdsagat. E mellett manganoxidok is fontos mangantar-
talék a novények szamdra. Manganvegyiiletek tobbé-kevésbé jol oldédnak a savas pH ese-
tén, lugos kdzegben rosszul. (STEFANOVITS, 1992)

A mangan redukcids folyamatat szamos lebonthat6 szerves anyag, magas agyagtart-
alom, stirti szerkezet és magas viztelitettség segiti eld. A Mn (II1, IV)-oxidok redukcidjat a
talajban €16 baktériumok végzik anaerob koriilmények kozott.

Mennyisége a talajban: 0,002-0,5% (STEFANOVITS, 1981)
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1.2.3. Réz

A réz Cu** ionok formajaban folytatja miikodését a legtdbb talajban, ennek tartalmat
elséként az adszorbealt €¢s komplex kotésii réz hatarozza meg. A redukald koriilmények ko-
koézet. (LOCH-NoOSTICZIUS, 2004)

A talajban 1év6 réz koncentracio jelentds része a szerves anyaghoz kotédik és e mo-
don hasznos a novények szdmara. De egy masik része a vas-oxidhoz és mas kolloidokhoz
kapcsolodik. A rézionok kotddési képesége olyan erds lehet, hogy nehezebben kicserélhe-
tok, mint a kalciumionok. A réz oldhatdsaga a savas talajban a legjobb és a pH novekedésé-
vel ez csokken. Nagy mennyiségben a talaj felsd 30 cm rétegében, halmozddik fel €s a mo-
bilitasa az igen alacsony. Stabilabb komplexet képez a huminsavakkal alacsony pH-mellett,
mint a tobbi fém mikrotapelem. (STEFANOVITS et al. 1999)

A talajoldat csak néhany 0,01 mg/kg rézt tartalmaz. Talajnak a 150-400 mg/kg-os
réztartalom mar toxikus a novények szamara. (PEREI et al. 2013)

Mennyisége a talajban: 0,0002-0,01%

A réz felhalmozddasa mérgezd a novényekre.

A rézhidny elsdsorban szerves anyagban gazdag talajokon figyelhetdé meg. Ezért azt

allitjak, hogy némi humuszformak a rezet erésen kotik. (STEFANOVITS, 1981)

1.2.4. Cink

A rézhez hasonléan a cink is a talajokban 4ltaldban Zn?" ion alakjaban van jelen. A
felvehetdsége nagy jelentdséggel bir a ndvények szamara. Leggyakrabban a novények viz-
ben 0ldodo és kdnnyen kicserélhetd tipusat képesek felvenni. Ez csak egy kis része a talaj
cinktartalmanak, savas talajban 1ényegesen magasabb, mint a semleges vagy ligos talajban
is.

A Zn oldhatdsagat a talaj pH-ja, az agyagtartalom, a szervesanyagkészlet és a fosz-
fortartalom szabalyozza. Kicsapodik az agyagasvanyok €s a kalcium-karbonat feliiletén, igy
a sok agyagot és szénsavas meszet magaban foglald talajokban nagymértékben csékken a
cink mobilitdsa. (STEFANOVITS, 1981; PEREI et al. 2012)

Talajokon, melyek kolloidban gazdagok altalaban nagyobb mennyiségii cink figyel-
hetd meg, mint a homokokban. Az adszorpciés komplexumhoz kotddhet Zn**, ZnOH" és
ZnCl" formdjaban. Az igy megkotSt Zn? -ionok csak kis mértékben cserélheték ki. A tala-
jokban talalkozhatunk kiilonb6zd cinksokkal, amelyeknek az oldhatdsag valtozd. Azokban
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a talajokban, melyek sok foszfatot tartalmaznak nehezen oldhat6 cink-foszfatok képzddnek.
(LocH-Kiss, 2014)

A gyakorlatban dontéen a talaj kémhatéasa és foszfortartalma hatarozza meg a cink
felvételét. A legveszélyesebb nehézfémek kozé tartozik, mivel a ndvények szdmara legkdny-
nyebben felszivhato nehézfém. (LOCH-NOSTICZIUS, 2004)

Mennyiség a talajban: 0,001-0,03% (STEFANOVITS, 1992)

1.3. A novények tapanyagai
Bioszféranak 90 stabil elembdl 40-50 kimutathatd a ndvényi szovetekben. Ebbdl 17
esszencialisnak tarthato: O, S, N, C, H, P, Ca, K, Mg, B, Fe, Zn, Cu, Mo, Cl, Ni. A névények
bizonyos alapvetd tdpanyagokat nagyobb mértékben tartalmaznak és igényelnek, mint ma-
sokat. A novények szdmara sziikséges koncentracid szerint hdrom csoportra oszthatok az
adott kémia elemek: organogén elemek (C, O, H); makroelemek (N, S, Ca, P, K, Mg); mik-

roelemek (Fe, B, Cu, Zn, Mn, Mo, Cl, Ni). (FEHER et. al. 2019)
A kovetkezd néhéany alfejezetben egyes mikroelemek targyaldsara keriil sor, azoknak

a ngvényekben betdltott szerepérdl, hidny vagy tal termelés esetén kifejtett hatasukrol.

1.3.1. Vas, mint mikroelem a névényekben

Vas a novények altal legnagyobb mennyiségben szivodik fel, ezért néha makroele-
mek ko6zé soroljak. De fizioldgiai funkcidk szerint tipikus mikroelem. Az §sszes novényben
megtaldlhato fém koziil a vas vezetd funkciot lat el és ez bizonyitja, hogy a ndvényi szove-
tekben nagyobb mennyiségben taldlhatdo meg, mint mas fémek. A ndvényekben a vas mobi-
lizalo képesége korlatolt, az vizoldd tartalma csekély, 80-90% szerves vegyiiletekhez kap-
csolt. (LoCH-NOSTICIUS, 2004)

Az enzimek prosztetikus csoportjaban alkotd elem. Nagyobb mennyiségben a plasz-
tiszokban halmozodik fel, fitoferritin komplex ként. Feladatanak megfelelden magas a vas-
tartalom a mitokondriumoknak és a sejtmagoknak is. Nem képez alkotorészt a klorofillnek,
de hidnya esetén mégis csokken a klorofill képzédés (FODOR, 2013)

A vas felesleg esetén a novények levelei elpusztulnak anélkiil, hogy megvaltoztatna-
nak a sotétzold sziniiket. Ezenkiviil elnyomja a ndvények novekedését, kevés viragot képez-
nek, elszaradnak ¢€s a hajtasok teteje elpusztul. Kronikus vashidny esetén a novények haléla
kovetkezik be. Kiilonosen érzékenyek a vashianyra a kukorica, hiivelyesek, burgonya, ka-

poszta, paradicsom, sz0106, citrusfélék és disznovények. ('OCTIOJTAPEHKO, 2013)
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1.3.2. Mangan, mint mikroelem a novényekben

A novények csak a kétértékli manganionokat képesek felvenni. A manganvegytile-
teknek a magasabb érték{i mangan nehezen oldodik. A mangan felvételét és szallitasat Ca**-
ionok akadalyozzak meg. A novényekben megtalalhaté mangan elsésorban kiilonféle enzi-
mek miikodését aktivalja vagy azok dsszetételébe sorolhatd, amelyek nagy jelentdséget tol-
tenek be a redox folyamatokban, fotoszintézisben, 1égzésben. A fotoszintézisben a viz bon-
tasat segiti el0 (Hill-reakcid). A mangan hatasara né a C-vitamin, a karotin és a glutamin
szintézise, novekszik a cukorrépa és paradicsom cukortartalma, valamint a burgonyagumok
keményitdtartalma. (LOCH-NOSTICZIUS, 2004; 'OCIIOJAPEHKO, 2013)

Mangan felvehetdsége novekszik a talaj pH csokkenésével. Hasonloan a vashoz, a
ndvényekben eléggé nem mobilis elem. A legtobb ndvényben a mangan mennyiség 20 — 500
mg/kg kozott ingadozik. A 15-25 mg/kg alatti koncentracio esetén mar hidnytiinetek jelent-
keznek. Ilyenkor a ndvények levelek erei kozott sziirkés-zold klordzis mutatkozik. Levelek
esetében megfigyelhetd ilyenkor a marvany- és szarazfoltossag (pl. el6zo répafélék és lu-
cerna esetében; utdbbi zab esetén jelenik meg). Mivel savanyu talajokra jellemz6 a mangéan
felesleg, ez a ndvények szdmara is karos lehet €s toxicitdshoz vezet, a levelek ,,gylirottségét”

okozva. (SARADI, 2003)

1.3.3. Réz, mint mikroelem a névényekben

Réz az enzimek alkotd részeihez tartozik, amelyek fontos szerep jatszanak a redoxi
folyamatokban. Javitjak a fotoszintézis intenzitasat, eldsegitik a klorofill képzddését, pozitiv
hatdssal vannak a szénhidrat- és nitrogén-anyagcserére, ndvelik a novények rezisztencidjat
a gombas ¢€s bakterialis betegségekkel szemben. A ndvények réz iranti legnagyobb igénye a
novekedés korai szakaszaban figyelhetd meg, a viragzas kezdetére az asszimilacid szinte
teljesen befejezddik. Nemcsak a gyokereken, hanem a leveleken keresztiil bejuthat a nové-
nyekbe. Nagyobb része, a levél Ossztartalmanak 75%-a, kloroplasztiszokban van.
(KY3HELIOB-/IMUTPUEBA, 2006)

A réz hianya gyakran egybeesik a cink hidnyaval. Kevésbé érzékenyek a rézhianyara
a rozs, a kukorica, a hajdina és a kaposzta; az érzékenyek koz¢ sorolhatok a napraforgo, a
borso, a cékla, a burgonya, a hiivelyesek, a zoldségfélék és a gabonafélék; a legérzékenyeb-
bek kozé pedig a zab, az arpa, a buza, a rizs, az alma, a korte €s a citrusfélék tartoznak. Akut
rézhiany esetén a gabonafélék levelének hegye kifehéredik és a kalasz nem fejlddik.

(IToJiEBO#, 1989)
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A réz felesleg esetén a levelek foleg erek kozotti részek megsargulnak, majd meg-
barnulnak és elhalnak. A gyokérrendszer nagyszamu barna szinli oldalgyokér képzodésével
fejlodik ki, ami gatolt novényndvekedést eredményez. A til meleg iddjaras hatasa ndveli a
novények réz sziikségletét, vagyis a szaraz talajokon elsdként jelenek meg a rézhiany jelei.
fgy a novények réz asszimilaciodja jelentés mértékben Gsszefiigg a talaj nedvességével.

A felvehetd réz mennyiség meglehetdsen széles hatarok kozott van 0,05-10 mg/kg.
A novény akkor €rzi a réz hianyt, ha a felvehetd tartalma savas talajban kevesebb mint 0,2
mg/kg, a semleges kémhatasu talajban, ha 03 mg/kg-on tul van. Réz a cinkhez hasonloan a
talajoldat alacsony kémhatasan mozgékonyabb, de a 5,5 pH érték esetén kicsapodik hidr-
oxidként. (COCTIOTAPEHKO, 2013)

1.3.4. Cink, mint mikroelem a névényekben

A novényekben 1€vo cink aktivalja az enzim miikodését, része azoknak az enzim-
rendszereknek, amelyek részt vesznek a 1égzésben, fehérjeszintézisben. Megnoveli a névény
ho-, szérazsag- ¢s hidegelleni kitartoképeséget, fontos szerepet tolt be a novekedési folya-
matok szabalyozasaban.

Jelentés mennyiségben megtalalhatd a fokhagymaban, hagymaban, malyvalevelek-
ben, viszont nagyon kis aranyban a gytimolcsokben, sargarépaban és kaposztaban. Szamos
ndvény nagyon érzékeny a cink hidnyra, olyanok, mint sz616, kukorica, szdjabab, hiivelye-
sek, citrusfélék és gyiimolesok. A kevésbé érzékenyek kozé tartoznak a cékla, napraforgo,
hagyma, burgonya, kaposzta, uborka. Es vannak olyanok, amelyek szinte érzéketlenek a cink
hidnyéra, ilyen a zab, rozs, buza, arpa, sargarépa. (LOCH-KISS, 2014)

A talajban 1év6 cink hiany miatt, a képzddo levelek sarga-zold szint vesznek fel, be
foltosodnak ¢és elhalnak, a fiatal levelek kicsik, aszimmetrikusak. A cinkhidny erésebben hat
a mag, mint a vegetativ szervek fejlddésére. A cink asszimilaciojat eldsegiti a talaj savanyi-
tasa 5,0 — 6,5 pH-n.

A novény taplalkozasaban meglehetdsen ritkan figyelheté meg a cink tartalom tal-
haladésa. De eldforduldsakor a ndvények novekedése legyengiil, az 11j hajtasok elhalnak és
a leveleket rozsdabarna foltok boritjdk be. A talaj magas cinktartalma csékkenti a réz nové-
nyek altali asszimilacidjat.

A cink mobilitasa és a novényekbe vald bejutasa a talaj savassagatol, mas elemek
vegyiileteinek tartalmatol és mobilitasatol, a mikrobiologiai folyamatok intenzitasatol fiigg.

A cinkvegyiiletek mobilitasa a talajban né a humusztartalom és a savassag novekedésével,
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¢s csokken az oldhato foszfatok, kalcium-karbonatok és lugos reakciok jelenlétében a talaj-
ban.

A szant6foldi novények koziil a cinkhianyt leggyakrabban a kukorican tapasztalhato
meg, fehér palantaképzddés vagy a cstucsfehéredés formajaban. A hiivelyesek (bab, szoja-
bab) cinszegénység jelzdje a levelek klorozis jelenléte, esetenként a levéllemez aszimmetri-
kus fejlodése.

A cink jelenlétekor felgyorsul a kalium, mangan és molibdén felszivodasa.

(IF'oCOIAPEHKO, 2013)

1.4. Nehézfémek
A nehézfémek olyan fémek vagy félfémek, amelyek negativ bioldgiai hatassal birnak
egy bizonyos vagy anndl magasabb koncentracios tartomanyon beliil. (PEREI et al. 2013)
Bekeriilhetnek a talajba egyrészt kdzvetleniil, masrészt ipar €s forgalom szennyezo
forrasaibol, amelyek el6szor a levegdbe keriilnek, majd lelilepednek részecskék formajaban
¢és csapadék befolydsolasaval végiil bejutnak a talajba. Nyilvanval6 a nehézfémek megjelen-
nek asvanyok felépitd elemeiként, azaz dsvanyokban, amelyek a talaj anyakdzetét alkotjak.
A talaj szilard allapotaban elséként humuszanyagokon, agyagasvanyokon, vas- €s alumi-
nium-oxidokon, aluminium-hidroxidokon adszorbealodnak. (JAKAB, 1998; KATAL 2011)
Mobilizalodhatnak a talajbol, a talajvizbe és talajoldatba, innen a mikroorganizmu-
sok és a novények gyokerei felszivjdk a nehézfémeket és igy keriilnek be az ember és allat
taplaléklancaba, ami komoly vesz€lyt jelent a szervezetre. (PEREI et al. 2013)
Jakab Samuel szerint harom szempontra kell felfigyelni a talajban 1évé nehézfém-
mennyiség felsd hataranak meghatarozasara:
e A ndvényi termékek lehetséges karosodasa fejlédés, ndvekedés, hozam, mi-
ndség, faj, fajta és novényi szervek tekintetében.
e Az emberi és allati taplalék lehetséges karosodasa.
o A talajfauna, kiilondsképpen a mikroorganizmusok szambeli, fajtabeli, funk-
ciobeli karosodasa.
A nehézfémek protoplazmatikus mérgek, amelyek toxicitasa a relativ atomtdmeg no-
vekedésével novekszik.
A fototoxicitastol fiiggden a nehézfémek vegyiiletei a kovetkezd képen oszthatok fel:
— nagyon fototoxikus elemek: hatassal vannak a vizsgélt alanyra az oldat 1 mg/1

koncentracio mellett: Ag", Be**, Hg?', Sn** és esetleges a Co**, Ni*", Pb*";
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— kevésbé toxikusak: 1-100 mg/l esetében gatld hatast okoznak a As, Se, Al,
Ba, Cd, Cr, Fe, Mn, Zn ionok;
— enyhén mérgezok: ritkdn van negativ hatasuk a tobb 1800 mg/l mennyiségnél:

CI', Br, I', Ca*, Mg?", K*, Na", Rb*", Sr**, Li*. (Toponiii et. al. 2005)

1.4.1. Olom

Olom a talajban oldhatatlan csapadék alakjaban van jelen, nagyban a talajkolloidok-
hoz és szerves anyagokhoz kotddik. Foként a talaj felso rétegében halmozodik fel, koncent-
racidja lefelé menetelével csokken.

Az 6lom oldhatdéséga €s koncentracidja a talajoldatban legfokép a pH értékétdl és
kolloidok mennyiségétdl, illetve mindségétdl fiigg. Az dlom a legerdsebb kotéssel rendel-
kez6 fém, szerves komplexek képzddése €s specifikus adszorpcids folyamatok altal. Foleg
vas ¢és mangan oxidok adszorbealjak.

A legtdbb szervetlen Pb**-vegyiilet (karbonat, szulfat, szulfid, foszfatok) oldhatdsaga
kicsi. Pb-ion nagyon mozdulatlan, ha a pH > 5, az oldhatésiga minimélis. Ezértis a Pb?*
lemosodasa csak kis mértékii. (STEFANOVITS et al. 1999; PEREI et al. 2012)

Az 6lmozott tlizeldanyagok égetése, a fémkohok, 6lomfeldolgozé lizemek, az dlmo-
zott hulladék, a szennyviziszapok és az 6lmot tartalmazo peszticidek az 6lomszennyezésnek
a f6 forrasai.

Nagyobb teriileteken az 6lom a levegdbdl keriil talajba, foként a lerakodott porszem-
csekre tapadva. Szennyezetlen talajokban 2-20 mg/kg 6lomkoncentracié figyelhetd meg, de
ez a mennyiség kiilonosen a fémkohok és o6lomfeldolgoz6 lizemek kozelében akar 3000
mg/kg-ig is megndhet. 500-600 mg/kg kozotti az 6lom koncentracid a nagy forgalmi utak

mellett. (STEFANOVITS et al. 1999)

1.4.1.1.  Olom, mint mikroelem a névényekben
Nagyobb mértékben az 6lom a levélzoldségekben akkumulalodik. A gyodkerek sok-
kal tobb 6lom mennyiséggel rendelkeznek a fold feletti szervekhez képest, a Pb-tartalom
folfel¢ a hajtasba haladva csokken. Az erésen szennyezett talajon ezeknek a szerveknek fej-
16dési zavarai lépnek fel. Az 6lom felesleg esetén a ndvény €lettani folyamatai €s a szervezet
fejlodése lelassul, fotoszintézise, sejtosztodasa, viznek a felvétele gétolt. Tovabba olyan je-
leket figyelhetiink meg, a levelek ez esetben sotét zoldek, az idésebb levelek elhervadnak,

illetve a rovid barna szinli gyokerek és fejletlen levelek alakulnak ki. (STMON, 2006)
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A human- és allategészségiigyi szempontbol erdsen toxikus elem. Az ember szerve-
zetébe a taplalékkal és a belélegzett levegdvel juthat be, €s elsdsorban a majban, a csontok-
ban ¢és a fogakban halmozddik fel. A szérra €s a levélzetre jelentés mennyiségben rakodhat
le Pb-tartalmua por (6lomkohok kozelében akar 0,15 %), a bejutott 6lom a névényen még
ilyenkor is gyakran nem mutatja ki a toxicitas jeleit. Viszont szamos mennyiségben bekeriil-
het a takarmanynovényekkel egylitt az allatok szervezetébe. (STEFANOVITS et al. 1999; KA-
DAR, 1991)

1.4.2. Kadmium

A talaj atlagos kadmium tartalma 0,5-1 mg/kg kozott van. Lugos talajokban nem
mozgékony, vagyis nem mosdik ki és veszélyes mértékben felhalmozddhat a felsé szantott
rétegben. Oldott alakban a talajoldatban fordulnak eld. Az oldhatosagat jelentdsen befolya-
soljak a klorid- és szulfationok koncentracidja. (KADAR, 1991)

A kis pH érték esetnél a ndvények nagyobb kadmium felvételre képesek. Csokkent-
heti a kadmium felvehetdségét a talaj magasabb szervesanyag tartalma és a meszezés. Enyhe
komplexképzo nehézfémekhez tartozik. De stabil oldhaté komplexet alakit ki a klorid- és
szulfationokkal.

Nagy veszélye inkabb abban rejlik, hogy sokszor a ndvény lathato tiinetek nélkiil

halmozza fel a Cd-t, kevésbé a fitotoxikussdgaban. (STEFANOVITS et al. 1999; KADAR, 1991)

1.4.2.1. Kadmium, mint mikroelem a novényekben

Nagy hatassal van a novények kadmiumfelvételére a talaj kémhatésa, szervesanyag-
tartalma, kationcseréld képessége, redox viszonyai, az Osszes Cd-tartalma, klorid- és
cinkion-tartalma. A ndvények képesek nagyobb kadmiumfelvételére a savas talajokbol, igy
a mésszel szennyezett talajok altaldban csokkentik a kadmium felvételét a ndvények sza-
mara. Ilyen hatés lehet a talaj szerves anyag novelése soran is, kadmium szerves formdja a
novények szamara kevésbé felveheto.

Nagy mértékben gytilhet Ossze a talaj felsé termd rétegében, ennek oka az, hogy a
talajban 1évé kadmium nem mosodik ki. Cd a ndvények szamara kdnnyen felvehetd és szal-
lithato a novényen beliil. Kadmiumot az egyik legveszélyesebb nehézfémnek tartjak, a kony-
nyl felvehetdsége miatt a novényekben nagy mértékben gytilhet 6ssze lathatd mérgezési

tiinetek nélkiil és siman bekeriilhet a taplaléklancba.

20



Az elem toxicitasa esetén sulyos karosodast okoz a ndvénynek. Olyan tiineteket ész-
lelhetjiik a névényen, mint gatolt ndvekedés, gyokérzet karosodasa, levelek elhalasa és le-

hullasa, gatolt fotoszintézis €s transzspiracio. (SIMON, 2006; KADAR, 1991)

1.5. Az ,,0sszes” fémtartalom meghatarozasa

Az ,,0sszes” nehézfém meghatarozasara tobb modszer ismeretes, lehet kiralyvizes
kivonas, illetve cc HNO3 + cc H2O» kioldas mikrohullam roncsoloban.

Ezek a modszerek a teljes szerves anyag feltarasahoz alkalmasak. Id6ként nem telje-
sen meghatarozhatok, a savakban nem kdnnyen old6doé szulfidok, szulfatok és nehézfémio-
nok. Zart edényben €s nyomas alatt, autoklavban torténik a feltaras, kevés sav hasznalataval.
fgy kisebb a szennyezés és a veszteség veszélye.

A kiralyvizes kivonat. cc HCI:HNOs 3:1 aranyt keverék az ,,0sszes” fémtartalom és
a felszabadul6 frakciot irja le. A kadmium, réz, nikkel, 6lom, cink ionok akar 80-100%-at is
kioldhatja, és ez nagy elonye a kisérletnek. Hatranya az, hogy nehéz, draga, sok savat igé-
nyel, és egészségkarositd gdzoket termel.

Nagy nyomas ¢és hd mellett autoklavban zajlik a cc HNO3 + cc H2O; kioldas, ami
megegyezik a kirdlyvizes modszerek eredményével. Elonyként szolgél az, hogy olcsd, nem
igényel sok vegyszert és bevezethetd rutin eljarasként.

Higitott, eltérd molaritasu asvanyi savak, szerves komplexképzok, a Ca, Mg, NH4
hig so6oldatai, NH4-acetat vagy ezeknek keverékei a gyakran alkalmazott kivondszerek.

e A hig asvanyi savak kivonoszerei, példaul a HCI vagy HNO3 oldatai, lassan
feltar6do nehézfémek, amelyek mallas soran felszabadulnak, kimutatasara al-
kalmasak.

e A szerves komplexképzdk, olyanok, mint az EDTA, DTPA, a lassan vagy
kozéptavon felszabaduld frakcio felmérésére hasznalt.

e A Ca, Mg, NH4 hig sooldatai, HN4-acetat és talajviz kivonatai a ndvény sza-
mara kozvetleniil felvehetd nehézfémek felmérésére megfeleldek. (KADAR,

1997)

1.6. A talaj szervesanyag tartalma
A talajban 1év6 szerves anyagokat Fiileky ¢€s Filep tdgabb értelemben az alabbi nagy

csoportokba soroljak:

e Talaj ¢él6lények és a talajon €16 ndvények gyokerei
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e FElhalt ndvényi és allati maradvanyok

e Szerves vegyliletek felszabaditasa vagy ujraképzdédésse a maradvanyok le-
bomlasa soran. (STEFANOVITS et. al. 1999)

Humusz — a talaj jellegzetes szerves anyaga, amely az elhalt ndvénymaradvanyok és
allati tetemek, illetve triilékek bomlasa és atalakulasa révén alakul ki. A humusz huminsa-
vakbol, fulvosavakbol és huminbdl tevodik Ossze. A novény taplalkozasdhoz szilikséges
alapvetd elemeket (N, P, K, S, Ca, Mg) és kiilonféle nyomelemeket tartalmaz. A humusz-
anyagok fokozatos mineralizacidja soran elérhetévé valnak a ndvény szadmara. (JAKAB,
1998; OHINKO-IIEHKO, 2011; ABEPYEHKO-CAMOMJIEHKO, 2018)

1. Fulvosavak — vildgos sarga sziniiek, aranylag kis molekulaju és savas jellegii
vegyliletek. Savban és lugban jol 0ld6do savaik, soik és fémkomplexeik van-
nak. Ezért fontos szerepet jatszanak a vas- és aluminiumionok talajban tor-
ténd mozgasaban.

2. Huminsavak — sotétbarna vagy fekete szintiek, vegyiileteik nagyobb moleku-
latdomegliek mint fulvosavakké. Gyenge lugokban oldddnak, nehezebben a
vizben. (STEFANOVITS et al. 1999)

A talaj szerves anyaga 85-90%-ban humuszanyagokbol tevodik dssze.

A humusz rossz oldhatdsag miatt a talaj felso rétegében felhalmozodik és kialakitja
a humusz szintet. Ennek valtozésa elsdsorban a talajmiiveléstdl fligg, annak gyakorisagatol
¢s intenzitasatol.

Csokken a humusztartalom, ha a talajt felszantjak és szant6foldi termesztésre alkal-
mazzak. Ez azért van, mert a talajnak a jobb levegdzottsége humusz nagy mértékii lebonta-
séahoz vezet. (OHINKO-IIIEHKO, 2011; KATAIL 2011)

A huminsavak nagy része a talajban kolloid forméban van jelen, ami a talaj megkotd
képességének novekedeését okozza. (OHITIKO-IIIEHKO, 2011)

A talajban képz6d6 humuszanyagok aktivan részt vesznek a talajképzddési folyama-
tokban. Nagy szerepiik van a talajszelvény kialakulasaban, tapanyaggazdalkodasban és ho-,

illetve vizgazdalkodasban. (ABEPUEHKO-CAMOMJIEHKO, 2018; STEFANOVITS et al. 1999)

1.7. A talaj kémhatasa
A folyadék lugos, kozombos vagy savas allapotat a kémhatas fejezi ki, ami H" ionok
oldatban 1év6 koncentracidjatol fiigg.

e Semleges, hapH=7
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e Lugos, hapH>7
e Savas,hapH <7

A kiilonboz6 talajokban a talajoldat pH reakcioja 3,5 és 8-9 vagy annal nagyobb érték
kozott valtozik.

A kémbhatas novények élettani szempontbdl is nagyon értékes jellemzdje a talajnak.
Kiilonféle kultarnévények fejlodése bizonyos pH-tartoméanyon beliil a legmegfelelobb. Az
olyan névények, mint. a rozs, a zab, a burgonya savas pH-tlir6k, mig az olyan novények,
mint a lucerna és cukorrépa a lugosabb talajt igénylok. A talaj pH-janak kozvetett hatasai is
vannak a ndvények életére. Példaul a savas kémhatasu talajban bizonyos tapanyagok (féleg
foszfationok) megkotddnek és aluminium- és mangdnmérgezés 1éphet fel. A 5,5 pH-érték
alatt mar nagyban megjelenhetnek a kéros folyamatok. (STEFANOVITS et al. 1999)

A talaj kémhatas, a talaj folyékony fazisanak, a talajoldatnak a kémhatésa. (FULEKY,
2011)

A talaj savanyusaga — a talaj azon képessége, hogy savanyitsa a vizet és a semleges
sok oldatait. Két fajtaja van, az aktiv és a potencidlis savanylsag.

A potencialis savanyusag a talaj szilard allapotéra jellemz8. Az AI** ionok, amelyek
asvanyokbol kioldodnak, és a H'- ionoknak zome a kolloidokhoz kapcsolodva talalhato meg
a savanyu talajban. A talajoldatban ezek ugy jelenhetnek meg, ha koriilmények valtozasa
figyelhetd meg és igy novelik a savanylsagot.
koszonhetden fejezi ki. A talaj aktiv és potencidlis savanylsag kozott a mobilis egyensuly
megmarad, de minden talajokban a talaj szilard fazisanak savanyusiaga hangstlyosabb.
(ABEPYEHKO-CAMOMJIEHKO, 2018)

A savas kémhatasnal még kedvezdbtlenebb a talaj erds ligos kémhatasa lehet, pH >
8,5. A talaj lugossaga OH™ ionok koncentracié megndvekedésének koszonhetd. Aktiv €s po-
tencialis lugossagot kiilonitik el. Ezekben a talajokban a kicserélhetd natriumnak a mennyi-
sége nagy. lIlyenkor rossz a talaj szerkezete, vizgazdalkodésa, tdpanyag-gazdalkodasa. A
talajt gipsz hozzdadasaval javithatjuk.

A kémbhatas befolyasolja a talaj szerkezetképzddését. A talaj savasodasaval a miive-
1és soran eldidézett lazultsag nem annyira tartds, gyorsabb a visszaiilepedésre €s a hatéstar-
talma rovidebb. gy a mikrobiologiai tevékenység, illetve a szerkezetképzodést csokkenti az
erésen lugos vagy erdsen savanyu pH. (SCHMIDT, 2011)

A gyenge savanyu és a semlegeshez kozeli kémhatés a legmegfelelobb a novények

szamara. A mikroelemek felvételére kedvezdtlen kornyezetet a lugos kémhatas jelent, mivel
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ilyenkor, alacsony pH-nél az 0ldodo képeségiik jobb. Viszont forditva, a savanyu pH mar
toxikus mennyiségii nyomelem felvételéhez vezet.
Az erdsen savanyu talajokban a névények fejlodése rossz, ami egyrészt kalcium hi-

1

dnnyal, masrészt toxikus hatast ionokkal, olyanokkal, mint pl. az AI** vagy Mn** nagy mér-

tékli oldodasaval magyarazhatdé meg. (ANTOS et al. 2006)

1.8. A talaj szemcseosszetétele

Kiilonb6z6 nagysaga asvanyi szemcsék mennyiségét €s aranyat a talajban, illetve a
talaj kiilonboz0 szintjeiben a talaj szemcse- vagy mas néven mechanikai dsszetétel fejezi ki.
Ez jelentOsen a talaj fizikai-kémiai tulajdonsagait befolyasolja. Fontos tulajdonsaga, az ant-
ropogén tényez6tdl valo fliggetlenség €s a befolyasolhatatlansag, ami a viszonylagos allan-
dosagra utal. Vagyis legyen az homoktalaj vagy agyag, az allapotat nem tudjuk megvaltoz-
tatni. (JAKAB, 2002)

A talaj részecskemérete kozotti atmenet folyamatos, de a bizonyos mérethatarok fo-
16tt vagy alatt a fizikai tulajdonsdgok valtozasat figyelhetiink meg. nem sziikséges ismer-
niink a szemcse sajatos méretét a szemcsedsszetétel osztalyozasahoz, csak a szemcsecsopor-
tokat, azaz frakcidkat kell figyelembe venniink, amelyek bizonyos mérettartomanyokba tar-
toznak. (STEFANOVITS et al. 1999)

A szemcse méret szerinti csoportositasra legelterjedtebb az Atterberg-féle, illetve az

USA Talajtani Szolgalatnal alkalmazott osztalyozas.

1.9. Ukrajna zoldségtermesztése

A nyomelemek nemcsak a ndvények fizioldgiai folyamataiban jatszanak fontos sze-
repet. Jelenlétiik az ember €letében is fontos szerepet tolt be. Az ember szdmara a zoldség
novények az egyik legfontosabb mikrotapanyag szallitok. A zoldségek napi ajanlott fogyasz-
tasi mennyisége 400 g.

Az ENSZ Elelmezésiigyi és Mez6gazdasagi Szervezete a 2021-es évet a gytimolesok
¢és zOldségek nemzetkozi évének nyilvanitotta. A vildg vezetd zoldségfogyasztoi Olaszor-
szag és Belgium, az utolsé helyeket Magyarorszadg és Roméania foglaljak el. Kiilonféle kuta-
tasok azt mutatjak, hogy az ukran népesség a z6ldségek sziikséges mennyiségnek csak a felét
fogyasztja. (Inchley, J. et al., 2020; Wambogo, E. et al. 2020)

Ukrainian Agribussiness Club (UCAB) analitikusa, Szvetlana Litvin altal k6zo61t ada-

tok szerint Ukrajna a 11. helyet foglalja el a legnagyobb zdldségtermeldk kozott, a vilag
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termelés 1%-at kitevo részesedéssel, és a 45. helyet a legnagyobb gyiimolcstermeldk rang-

soraban, a vilag termelés 0,3%-at kitevo részesedéssel.
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Az ukran piacot illetéen, az elmult 10 évben a zoldségtermesztés helyzete viszonylag
stabil szinten marad, a termelési mennyiség 28-33 millié tonna kozott ingadozik.
1. abra. Ukrajna legnépszerlibb zoldségei
(Forras: http://surl.li/heanx)
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I. ANYAG ES MODSZER
2.1. A vizsgalt teriilet jellemzése
A kutatési teriiletet a Munkadcsi jaras négy telepiilésén jeloltiik ki. Ezek koziil harom
telepiilés — Kustanfalva, Fels6kerepec, Beregbilikkds — egymashoz kdzel, Munkécstol mint-
egy 7-12 km-re talalhatok. A negyedik vizsgalati teriilet Borhalom kozség, amely Munkacs-
tol 15 km-re helyezkedik el. Az altalunk kivalasztott teriileteket a 2. dbra szemlélteti.
2. abra. A kutatasi teriilet

Ly Sgﬁ%ume

K o

BaHBL

(Forras: Google earth, sajat szerkesztés)

Ezeken a térségeken nem folyik jelentds mezdgazdasagi gazdalkodas, tobbnyire a
haztéji foldmiivelés a jellemz6. A f6 mintavételezési teriiletek a lakohaz kozelében elteriild
kertek voltak. A tulajdonosok ezekben a kertekben csak sajat részre, esetleg az allatok sza-
mara termesztenek kultirndvényeket.

A vizsgalatra kijelolt teriileteket két egységre osztottuk fel, ahonnan dsszesen nyolc
talajmintat gyljtottiink be. A novényi mintaanyagot a kertekben termesztett és fogyasztott
z6ldségek képezték.

2.2. A vizsgalt talajtipusok
A terliletet a barnafoldek kiilonb6z6 altipusai boritjak, ami Ukrajnan beliil nagyobb
teriileten Karpataljan talalhaté meg (3. abra). Karpataljan kiviil ez a talajtipus Lemberg,

Ivano-Frankovszk és Csernyivci megyékben fordul elo.
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* Mixripa

Bypo3eMHO-Nig30ANCTI FPYHTI

V) Bypo3eMHOo-NiA30AUCTI FPYHTH

1.l Bypo3eMHO-MIA30NNCTI FPYHTH
2. [l Bypo3eMHO-NIiA30NNCTI OrNeeEri FpyHTH

Podzolos bamaerdotalaj:

1. Podzolos bamaféld
2. Elglejesedett, podzolos
barnafsld

3. abra. A barnaerddtalajok elterjedése Karpataljan

(Forras: http://surl.li/hbhzf)

A barna foldek kialakulasaban meghataroz6 az erd6- és fas ndvényzet altal kialakitott

mint a gombas mikrofléra.

mikroklima ¢és talajklima, a fak termelte és minden évbe a talajra hull6 szerves anyag, vala-

A barnafoldek és a rajtuk termesztett ndvények mikroelem tartalmardl csak nagyon

kevés és hianyos adatok vannak.

2.3. A talajmintak begyiijtése és elokészitése

A terepi mintavételezés 2022. oktober és november kozott végeztiik. Négy telepiilé-

A begylijtott talaymintak listaja

mintat kiilon zacskoba taroltuk és azt felcimkéztiink.

sen a kijeldlt teriiletet két nagy részre osztottuk fel és talajfuro segitségével 0-30 rétegbdl

véletlenszerli pont mintakat szedtilk meg €s ezeket atlagoltuk (1. tablazat). Minden atlag-

1. tablazat

Mintavétel helyszin

Miivelési teriilet

Minta szamozasa

Mintavétel mélysége

Felsokerepec Kert 1. mintatertilet 0-30 cm
Felsdkerepec Kert 2. mintatertiilet 0-30 cm
Beregbiikkos Kert 3. mintatertilet 0-30 cm
Beregbiikkos Kert 4. mintateriilet 0-30 cm
Kustanfalva Kert 5. mintatertilet 0-30 cm
Kustanfalva Kert 6. mintatertlet 0-30 cm

Borhalom Kert 7. mintatertlet 0-30 cm

Borhalom Kert 8. mintateriilet 0-30 cm
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A laboratériumban az dsszes talajt szétteritettiik, légszarazallapotig szaritottuk ¢s két
részre osztottuk. A talajmintak egyik részét felapritottuk és megdaraltuk. A mikroelem meg-
hatarozasdhoz a talajmintdkat 2 mm-es szitan atszitaltuk és achat dérzsmozsarban tovabb

finomitottunk és homogenizaltuk.

4. abra. A szaritashoz elokészitett talajmintak 5. 4bra. Talajfaro

(Forras: Sajat felvétel) (Forras: Sajat felvétel)

2.4. A novényi mintak begyiijtése és elokészitése

A kijeldlt mintateriileteken a gazdalkodok a leggyakrabban fogyasztott zoldségnove-
nyeket termesztik. Tobbségben volt a termesztett tok, burgonya, fejes kaposzta és cékla, amit
minden mintateriileten termesztenek. Rangsor szerint ezutan kovetkeztek a paradicsom, pap-
rika, takarmany répa, veteménybab ¢és sargarépa, melyet harom helyrdl gyijtottiink be. Csi-
pospaprikat és karalabét két helyen termesztettek. Igy osszesen 35 z6ldségndvény minta ke-
rilt begytljtésre és laboratoriumi bevizsgalasra.

A begylijtés soran véletlenszerli pont mintavételezési eljarast hasznaltunk, atlagban
3-5 z61ldségndvény levélzetét és ehetd részét gylijtottiik be. A mintékat a vizsgalat kezdetéig
alacsony, de fagypont felletti hdmérsékleten taroltuk. A névény mintakat a vizsgalat elott

apritottuk €s homogenizaltuk.
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A vizsgalt zoldségnovények

2. tablazat

Sor- A novény A novény Begyiijtott minta | Mintavételezési
szam magyar neve latin neve teriilet
Ko6zonséges pap- . . . 1;5;7
1. rika Capsicum annuum | Bogyotermés mintateriilet
5 Burgonya Solanum tube- Gumé .t')ssze?
rosum mintateriilet
. . . 0sszes
3. Cékla Beta vulgaris Répatest mintateriilet
S Beta vulgaris , 6;7
4. Takarményrépa ‘Mangelwurzel” Repatest mintateriilet
. . Daucus carota Raktaroz6 karo6- 6; 8
5. Sargarépa . 1 s . ..
subsp. sativus gyokér mintateriilet
Brassica oleracea
s . . 4;6
6. Karalabé convar. capitata Gumo ) .
mintateriilet
var. alba
7 Termesztett tok Cucurbita pepo Bogyétermés (ka- osszes
) pep bak) mintateriilet
8. Veteménybab Pﬁaseolus vulga- Mag 155 7
ris mintateriilet
. Lycopersicon es- , , 1;5;7
0. Paradicsom Bogyotermés ) .
culentum mintateriilet
Brassica oleracea i
10 Fejes kaposzta convar. capitata Leveél 0852C8
' i mintateriilet
var. alba
11 Csip6spaprika Capsicum genus Bogydtermés 157
) pospap P g gy mintateriilet

2.5. Az ,,0sszes” fémtartalom meghatarozasa

hataroztuk meg.

Ennek a modszer segitségével a talajok és novények ,,0sszes” mikroelem tartalmat

Homogén talajbol 1000 mg-ot, a zoldségnovényekbdl 200 - 1000 mg-ot mértiik be

teflonbéléses feltiroedényekbe. A bemért mintdkhoz 5 cm?® cc. HNO;3 és 2 cm?® cc. H2O»

adagoltuk. A teflonbéléses feltdrdedényeket mikrohullami roncsold berendezésbe helyeztiik

(6. abra).

A kovetkezOkben a talajt harom oran at 100+2°C hdmérsékleten, a ndvényt 30 percig

200°C és magas nyomason roncsoltuk. A roncsolast kovetden a mintdkat allni hagytuk, szo-

bahémérsékletre lehiitottiik. Utana 50 cm’-es mér6lombikba atsziirtiik és desztillalt vizzel

tobbszor atoblitve az edényt, a lombik tartalmat jelig toltottiik.
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A tovéabbiakban az oldatbol miiszeres méréseket végeztiik. A talaj — és ndvénymin-
takbol készitett oldatokban meghataroztuk a réz, cink, mangén, vas, 6lom és kadmium meny-
nyiségét. A fémek meghatarozasat a kinyert oldatokban Agilent Technologies 240 tipusu

atom-abszorpcios spektrofotométer segitségével végeztiik el.

6. abra. Mikrohullam roncsold berendezés

(Forras: Sajat felvétel) A
7. abra. Agilent Technologies 240 tipusu
atom-abszorpcids spektrofotométer

(Forras: Sajat felvétel)

A talajminték kapott eredményeit 6sszehasonlitottuk az Ukrajnaban és Magyarorsza-
gon maximalisan megengedett mikroelem hatarértékekkel (3. tablazat).
3. tablazat
Mikroelem maximalisan megengedett mennyisége a talajban
(Forrdas: KABATA — PENDIAS — PENDIAS, 1992; MEJIBEJEB — JIAKTIOHOBA, 1998;
KADAR, 1991; LISK, 1972)

Elem Ukrajna Magyarorszag
(mg/kg) (mg/kg)

Cd 3 1

Cr 100 100

Cu 55 100

Hg 2,1 0,5

Mn 1500 -

Ni 85 40

Pb 32 —

Zn 150 150
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A ndovénymintak mikroelem tartalmat az Ukrajnaban érvényes hatarértékekkel ha-

sonlitottuk 0ssze (4. tablazat).

4. tablazat

Mikroelem maximalisan megengedett mennyisége a zoldségekben

(Forras: T'oponwniii et al. 2005)

Zoldségnovényben megengedett mennyisége,

Elem
mg/kg nedves tomeg
Cd 0,03
Cr 0,2
Cu 10
Pb 0,5
Mn 30
Zn 10

2.6. A talaj kémhatasanak meghatarozasa

A talajok kémhatasanak meghatarozasdhoz tobb modszer ismeretes. A Kustanfalva,

Beregbiikkds, Felskerepec és Bolhalom talajainak kémhatasat a kalium-kloridos modszert

hasznaltuk. Ennek a vizsgalatnak a menete kovetkezd képen zajlik.

A mar légszaraz talajt megdaraltuk €s 2 mm-es szitan atengedtiik. A talajmintabol 20

g-t mértiink be 100 cm>-es Erlenmeyer lombikba, ezutan 50 cm® 1 M KCl-oldatot adagoltuk

hozza. A lombik tartalmat jol 6sszekevertiik és egy Oran at razogép segitségével raztuk. Ezt

kovetden tivegelektroda segitségével megmértiik a talajszuszpenzidk pH értékét. A késziilek

altal kimutatott, mar nem valtozo értéket feljegyeztiik.

Mind a 16 minta pH értékét megmértiik. Egy mintateriiletrél két mérést végeztiink,

aminek az atlagat vettiik alapul a talajok pH értékének kiértékelésénél (CSoMA, 2009).

5. tablazat

A talajok kémhatasanak osztalyozasa

(Csoma, 2009)

Kémhatis | Crosen savanyu Eyengen semleges gyensen lagos crosett
savanyu savanyu lugos lugos
pH <45 45-55 [55-68 |68-72 [72-85 [85-9,0 | >9,0
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2.7. A 2021-2022-es években végzett vizsgalatok
A 2021-2022-es években a kutatasokat Kustanfalva teriiletén végeztiik, ami a jelen-
legi vizsgalatban is szerepel.

A munka sordn két talajmintanak és 18 novénymintanak begyiijtésére kertlt sor.

Ezeknek a mintavételezése véletlenszerlien volt elvégezve két kisebb teriiletrdl. Az els6 min-

tatertiletrdl 10, a masodik mintateriiletrdl pedig 8 zo6ldségndvény levele lett begytijtve. A 6.

tablazat 6sszefoglalja a bevizsgalt ndvények listajat.

6. tablazat
A 2021-2022-es években begytijtott ndvények listaja
Sor- Novény Novény Begyiijtott Mintavételezési
szam magyar neve latin neve minta teriilet
L. Uborka Cucumis sativum levél 1. mintateriilet
2. Kozgnseges Capsicum annuum levél 1. mintatertilet
paprika
3. Kaliforniai Capsicum annuum levél 1. mintatertlet
paprika var. grossum
4. Burgonya Solanum tuberosum levél 2. mintateriilet
3. Cékla Beta vulgaris levél 1. mintateriilet
6. S Beta vulgaris . . .
Takarmanyrépa ‘Mangelwurzel’ levél 2. mintateriilet
7. Sargarépa Daucus cqrota level 1. mintatertilet
subsp. sativus
Brassica oleracea 2. mintatertilet
8. Karalabé convar. capitata levél
var. alba
9. Termesztett tok Cucurbita pepo levél 2. mintaterilet
10. | Veteménybab Phaseolus vulgaris levél 2. mintaterilet
1. | Kukorica Zea mays levél 2. mintaterilet
12. Poéréhagyma Allium porrum levél 1. mintateriilet
13. Kerti kapor Anethum graveolens level 1. mintatertilet
14. | Kerti salata Lactuca sativa levél 2. mintateriilet
15. | Honapos retek Raphanus sativum levél 1. mintateriilet
L. var. sativum
16. | Jégesapretek R. rapham;trum levél 1. mintateriilet
subsp. Sativum
17. Paradicsom Lycopersicon levél 1. mintatertilet
esculentum
Brassica oleracea
18. Fejes kaposzta convar. capitata levél 2. mintatertilet
var. alba
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A ndvények mikroelem és a talaj ,,0sszes” fémtartalom meghatdrozasa sordn a cink,
jarassal.

Az adatok elemzése novényi csaladok alapjan lett elvégezve. Igy a 18 zoldségnovény
levélmintajat a kovetkezd csaladokba soroltuk be: burgonyafélék (Solanaceae), kaposztafé-
1€k (Brassicaceae), tokfélék (Cucurbitaceae), erny6sok (Apiaceae), disznoparéjfélék (Ama-
ranthaceae), pillangosviraguak (Fabaceae), amarilliszfélék (Amaryllidaceae), perjefélék

(Poaceae), 0szirozsafélék (Asteracea) csaladjaba.
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III. EREDMENYEK ES ERTEKELES

3.1. A vizsgalt talajok kémhatasa
A talajok pH értékének meghatarozasahoz a kalium-kloridos médszert hasznaltunk.
Az 8. dbra megmutatja, hogy az Osszes mintateriilet talajara a savany kémbhatas jellemzo.
Felsokerepec, Kustanfalva és Borhalom teriiletein a talajok pH értéke 5,7-6,5 kdzott ingado-
zik, ami a talajokra vonatkozo osztalyozas szerint gyengén savanyu kémhatast jelent. A no-
vények szamara legmegfeleldbb a gyengén savanyu és semlegeshez kozeli kémhatas. igy a
vizsgalt terlileteken a gyengén savanyu talaj jo kortiilményeket biztosit bizonyos kultarnové-

nyek szamara. Ilyen pH érték mellett tobb l1étfontosagu tapanyag oldhatosaga és igy a nové-

nyek altali felvetdsége jobb.

pH

N
&
o
w
0

W
3. mintateriilet -

4. mintateriilet - <

1. mintatertilet
2. mintateriilet
5. mintaterilet
6. mintatertilet
7. mintateriilet
8. mintateriilet

Fels6kerepec Beregbiikkds Kustanfalva Borhalom
8. abra. A vizsgalt talajok kémhatasa

Beregbiikkos talajaiban alacsony, pH 3,8 — 3,9 értékeket kaptunk, ami erésen sava-
nyu talajt jelent. A talaj er6sen savanyu kémhatéasa befolyasolja a mikroelemek és a toxikus
elemek oldhatosagat és felvételét. Ilyen esetekben gyakran AI** és Mn?" toxicitas 1ép fel, de

bizonyos elemek esetében az alacsony pH érték forditott hatést is valthat ki pl. kalcium hi-

anyt.

3.2. A talajok ,,0sszes” fémtartalma
A talajokban az ,,0sszes” réz, cink, mangan, vas, 6lom és kadmium mennyis€¢gét mér-
tik meg. A talajmintak feltarasdhoz és a fémek kioldasahoz tomény salétromsav és hidro-

gén-peroxid keverékét hasznaltuk.
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A vizsgélati eredményeket dsszehasonlitottuk az Ukrajnaban elfogadott hatarérté-

kekkel, illetve a kiilonbdz6 mintateriileten kapott értékeket egymassal is dsszevettiik
3.2.1. Talajok ,,0sszes” réz tartalma

A négy vizsgalt mintateriilet talajaiban mért réz mennyiség a 9. abran lathato.

Cu

60 518
50
o 40 31,78 33,19
T30 2415 1971 20,69
g 20 14,69 14,63
" i B I 11
0
3 3 3 3 3 3 3 3
2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2
< < < < < < < <
= = = = = = g g
— S ) < w N ~ )
Fels6kerepec Beregbiikkds Kustanfalva Borhalom

9. abra. A talajmintak réz tartalma

A mintateriiletek talajoldataban 1év6 réz koncentraci6 14,63-51,8 mg/kg kozott mo-
zog. A talajok réztartalma megfeleld, egyik mintaban sem mértiink kiemelkedéen magas
vagy alacsony értékeket. A talajokban az ,,0sszes” rézre vonatkozo hatarértek 55 mg/kg,
ehhez kozeli érteket csak a Felskerepeci 1. mintateriileten mértiink.

3.2.2. Talajok ,,0sszes” cink tartalma

Talajok esetében a cink tartalom nem haladhatja meg a 150 mg/kg értéket. Az 4lta-
lunk vizsgalt talajokban (10. abra) csak a Felsdkerepec 1. mintateriiletén mértiink hatarérté-

ket meghalad6é mennyiséget.

Zn
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4. mintateriilet . o
=N
)

[w]
2. mintateriilet -

1. mintateriilet

(9,1
3. mintateriilet . “:
4
5. mintateriilet . -
3
6. mintateriilet . o
O

7. mintateriilet - o
i
8. mintateriilet -

Felsokerepec Beregbiikkos Kustanfalva Borhalom

10. abra. A talajmintak cink tartalma
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A Beregbiikkdsi, Kustanfalvi és Borhalmi 7. mintateriileteken egymashoz viszo-
nyitva hasonld mutatokat kaptunk. Egymashoz viszonylag kozeli érték, 24 mg/kg-nyi kii-

l6nbséggel a Felsokerepec 2. mintateriiletén és Borhalom 8. mintateriiletén figyelheté meg.

3.2.3. Talajok ,,0sszes” mangan tartalma

A létfontossaglh mikroelemek koziil a talajban altaldban a vas mellett a mangan van
a legnagyobb mennyiségben. A 11. abra a vizsgalt talajoldatok mangan tartalmat foglalja
0ssze, melyek mennyisége kozel 800 ¢s 1050 mg/kg kozott van. Nagyobb mennyiségeket
Kustanfalva és Borhalom talajaiban mértiik, de a megengedett hatarértéket egyik talajban

sem haladta mega mangan mennyisége.

Mn

1200 1051,11
945.15 87845 90104 1037,9 995,66 1039,48
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mg/kg
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1. mintateriilet
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Felsdkerepec Beregbiikkos Borhalom
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11. abra. A talajmintdk mangan tartalma

3.2.4. Talajok ,,0sszes” kadmium tartalma

A talajban mért kadmium mennyisége (12. dbra) minden mintateriileten az 1 mg/kg-

hoz kozeli.

Cd

105 095 1 1 1 105 095

1. mintatertilet
2. mintatertilet
3. mintatertilet
* 4. mintateriilet
5. mintateriilet
6. mintateriilet
7. mintateriilet
8. mintateriilet

Fels6kerepec
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Kustanfalva Borhalom

12. dbra. A talajmintdk kadmium tartalma
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Az Ukran szabvanyt nézve nem haladja til a megengedett hatarértéket. De ha a Ma-
gyarorszagra vonatkozé adatokat néznék, akkor az altalunk mért értékek a megengedett
mennyiség hataran vannak, némely mintadkban mar tal is 1épik azt.

Legkisebb, 0,95 mg/kg mennyiségben a Cd Felsdkerepec 2. mintateriilet és Borha-
lom 7. mintateriilet talajaiban van jelen. A legnagyobb mennyiségben pedig a Borhalom 8.
mintateriilet talaja tartalmaz kadmiumot, ami 1,15 mg/kg. Hasonlé mutatokat FelsGkerepec
1. mintateriiletén és Kustanfalva 6. mintateriiletén kaptunk, az 1,05 mg/kg-ot. A Beregbiik-
kos és Kustanfalva 5. mintateriiletén ugyszintén egyforma értékek lettek megmérve, mégpe-

dig 1 mg Cd 1 kg talajra.

3.2.5. Talajok ,,6sszes” 6lom tartalma

Kérpatalja talajaira altalaban jellemzd a magas 6lom koncentracio, ami az alapkdzet
Osszetételére vezethetd vissza. A 13. abran lathato, hogy ez megfigyelhetd a Kustanfalvi,
Beregbiikkosi, Borhalmi talajokban is, az 6lomnak a mennyisége itt 20-27 mg/kg kdzott van.
De a legmagasabb 6lom koncentracidkat, 37-45 mg/kg kozotti értékeket Felsokerepec tala-

jaiban mértiink. Ezek a talajok a hatarértéknél tobb 6lmot tartalmaznak.

Pb
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10 36,9
on 27,0 25,5 25,9
< 30 200 200 27
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0
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Felsokerepec Beregbiikkos Kustanfalva Borhalom

13. abra. A talajmintak 6lom tartalma

3.2.6. Talajok ,,0sszes” vas tartalma
A 14. 4bran lathatd, hogy a talajokban mért vas koncentracio 14,5 — 38,7 mg/kg ko-
zOtt van. A legkisebb mennyiségeket FelsOkerepec mintateriiletein kaptunk. A legnagyobb

mutato a Borhalmi talajban volt a 38,7 mg/kg, a 8. mintatertileten vett talaymintaban.
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Kustanfalva és Beregbiikkos talajaiban 16,7-21,5 mg/kg vas lett kimutatva.

Fe
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14. abra. A talajminték vas tartalma

3.3. A zoldségnovények mikroelem tartalma

A kutatés elején kijelolt Munkécsi jaras négy telepiilésén — azon beliil kis haztaji
kertben — termesztett zoldségnovények mikroelem mennyiségének megvizsgalasara keriilt
sor. A vizsgalatunk soran, olyan zoldségnovények kertiltek begytijtésre, majd laboratori-
umba, amelyek leggyakrabban fogyasztottak ¢€s termesztettek a gazdalkodok a kivalasztott
teriileteken.

Az O0sszes mintateriiletrél azonos zoldségnovényeket igyekeztiink begytijteni, ezzel
célunk az volt, hogy lehetdség legyen a mért adatok Osszehasonlitdsara. A négy teriileten
tobbségben megegyezdek voltak a megtermelt z6ldségek, de voltak olyanok melyeket csak
két teriileten termesztették, mint példaul a karaldbé. Osszesen 35 zoldségndvényben vizsgal-
tuk meg a réz, cink, mangén, vas, kadmium, 6lom mikroelem koncentraciot.

A vizsgalat eredeti nedvesség tartalom mellett volt elvégezve, de ahhoz, hogy a zold-
ségek mikroelem tartalmét egymassal 6ssze tudjuk hasonlitani, a kapott eredményeket at-
szamoltuk szaraz tomegre. Ez azért volt sziikséges, mert a z6ldségndvények viztartalma nem
egyforma, a mikroelemek mennyiség pedig a szarazanyagban halmozodik fel. Ezért nem
tudjuk az eredeti nedvesség tartalom mellett mért adatokat 6sszehasonlitani, a pontos Ossze-
vetéshez a szdraz tdmegben 1évé mikroelem mennyiség a fontos.

A talaj pH értéke, ,,0sszes” fémtartalma és a zoldségnovények mikroelem tartalma
kozotti 0sszefligések vizsgalata céljabol korrelacids elemzést is végeztiink el a mért adato-

kon. Minden mintateriiletrél egy zoldségminta lett begytijtve, azaz egy z6ldségfajbol maxi-
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mum négy. A négy minta nem elegendd a teljes értékii korrelacids vizsgalathoz, de egysze-

ribb kovetkeztetéseket igy is levonhatunk. Ezért megvizsgaltuk a fentebb emlitett harom

mutato 6sszefliggéseit. Az eredményeket a kovetkez6 néhany alfejezetben foglaltuk 6ssze.

3.3.1. A zoldségnovények réz tartalma

A 7. tablazat 6sszefoglalja a zoldségnovények nedves- és szaraz tomegre szamitott

réz tartalmat.

A z0ldségnovények réz tartalma nedves és szaraz tomegre

7. tablazat

Cu - Réz, mg/kg
Zoldségnovények | Kustanfalva | Felsokerepec | Borhalom | Beregbiikkos
nt” | szt™ n.t. Sz.t. n.t. Sz.t. n.t. Sz.t.

Paradicsom 0,85 | 25,26 | 1,07 | 28,26 | 0,61 | 20,41
Paprika 0,28 | 9,10 0,49 | 12,03 | 0,66 | 32,10
Csipdspaprika 1,33 | 28,14 | 0,69 | 27,50
Termesztett tok 0,56 | 13,97 | 0,83 | 21,18 | 0,47 | 33,86 | 0,57 | 14,85
Takarmény répa 1,20 | 38,39 2,46 | 78,60 | 0,70 5,92
Burgonya 1,18 | 6,14 | 223 | 27,17 | 1,24 | 14,68 | 1,15 5,52
Cékla 1,42 | 30,47 | 2,29 | 53,82 | 1,84 | 36,35 | 1,54 | 32,98
Képoszta 1,12 | 12,56 | 0,42 4,72 10,57 | 6,38 | 0,37 4,14
Sargarépa 1,35 | 15,70 0,56 | 791 | 0,35 3,45
Vetemény bab 1,04 | 8,73 0,69 7,05 | 1,19 | 1,32
Karalabé 1,00 | 11,57 0,15 1,73

n.t." - nedves tomeg; eredeti nedvességtartalom mellett mért mikroelem koncentracio

sz.t."" - szaraz tomegre atszamolt mikroelem koncentracio

Az altalunk megmeért z6ldségekben megvan a sziikséges réz mennyiség. Kiemelke-

dden magas értéket, amely tallépné a megengedett hatarmennyiséget nem kaptunk. Illetve a

réz jelenlétének hianyat sem észleltiink. (15. abra)
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15. abra. A zoldségndvények réz tartalma nedves tomeg mellett

Az 16. abran lathato, hogy legnagyobb mennyiségben rezet, 78,6 mg/kg-ot a takar-
manyrépa tartalmazott, amit Borhalom telepiilésen termesztettek. Nagyobb mennyiségben
53,8 mg/kg rezet a cékla FelsOkerepecen és Borhalmon tartalmazott.

A legkisebb réz mennyiséget a kaposztaban és karalabéban mértiik, melyet Bereg-

biikkdsOn termesztettek.

90,00
78,6
75,00
c>1)60,00 53,8
i 45,00 7 384
339
30,00 25353 5o 212 7’1
i 12,6 7 15779 11,6
15,00 59 6.1 7 4,1 I 35 8’713 17
w1
0,00
> AL > A s X0 o
_\ogo q&& r&\& Q‘,é'\o 4’&@ OQQA deé' ‘ OC" &Q‘R A‘o‘b‘ {b\';bo
s v & F & & &
(9

m Kustanfalva ® Felsokerepec Borhalom Beregbiikkos

16. abra. A zoldségnovények réz tartalma szaraz tomeg mellett

Osszefiigéseket harom mutato kozott vizsgaltuk meg, a talaj pH érték, ,,0sszes” réz
tartalom és z6ldségnovények réz tartalom kozott. Ennek elemzéséhez a lineéris korrelacio

modszerét hasznaltuk.
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A 8. tablazat a talaj pH értéke, ,,0sszes” réz tartalma ¢s a zoldségndvények réz tart-
alma kozotti 6sszefiiggéseket szemlélteti.

A talaj réz koncentraci6 és talaj pH érték kozotti korrelacio magas. Erds Osszefligést
¢észleltlik a talaj pH érték, takarmanyrépa €s vetemény bab réztartalma kozott. Jelentds kap-
csolat a talaj pH értéke €s paradicsom, burgonya réz koncentracidja kozott van. A tdbbi zold-
ségndvényben 1évo réz mennyiség és talaj pH érték kozott igen gyenge a kapcsolat.

Magas, ill. nagyon magas korrelacio figyelhetd meg a talaj réz koncentracioé és a ko-
vetkez6 z0ldségndvények réz mennyisége kozt: paradicsom, takarméanyrépa, burgonya. Ko-
zepes kapcsolatot a talaj és a cékla réz mennyiségei kozott tapasztaltuk.

A 8. tablazatban lathatjuk, hogy nem csak a harom kivalasztott mutato kozott van
Osszefiiggés, hanem némely z6ldségndvények kozott is. Ennek oka az lehet, hogy az adott
novények hasonloképpen és mennyiségben vesznek fel rezet.

8. tablazat

A talaj pH értéke, ,,0sszes” réz tartalma és a z6ldségnovények réz tartalma kozotti

Osszefiiggések
Cu Cu Cu Cu
pH | Cu (mg/kg) (mg/kg) | (mg/kg) | Cu (mg/kg)
(ta- | mg/kg, > | Ter- | Takar- | (mg/kg)| o :
. > | Paradi- , ) Sarga-
laj) | (talaj) csom | ™Mesz | mdny Cékla répa
tett tok | répa
r
Cu (talaj), mg/kg 0,71
Cu (mg/kg) Paradicsom 0,55] 0,85
Cu (mg/kg) Paprika -0,07] -0,49 | -0,87
Cu (mg/kg) Termesztett tok | 0,19 | -0,01
Cu (mg/kg) Takarmény répa| 0,93 | 0,93
Cu (mg/kg) Burgonya 0,56 | 0,91 0,87
Cu (mg/kg) Cékla 0,29 | 0,56 0,79
Cu (mg/kg) Sargarépa 0,38 | -0,26
Cu (mg/kg) Vetemény bab |-0,83 | -0,92
Cu (mg/kg) Kaposzta 0,03 | -0,56 -0,38 | 0,97

O kozepes korrelacio O — magas korrelacio6 O — nagyon magas korrelacio
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3.3.2. A zoldségnovények cink tartalma

A 9. tablazat 6sszefoglalja a zoldségnovények nedves- €s szaraz tomegre szamitott

cink tartalmat.

9. tablazat
A zdldségndvények cink tartalma nedves és szdraz tomegre
Zn — Cink, mg/kg

Zoldségnovények | Kustanfalva | Felsokerepec Borhalom Beregbiikkos

n.t. sz.t. n.t. sz.t. n.t. sz.t. n.t. sz.t.
Paradicsom 1,87 | 55,43 1,59 | 42,03 1,55 | 52,05
Paprika 1,17 | 3838 |2,06 5087 |124| 60,43
Csipdspaprika 5,67 | 119,87 | 1,67 | 66,53
Termesztett tok 3,16 | 78,82 | 2,59 | 6587 | 1,40 | 100,82 | 3,99 | 103,45
Takarmany répa | 3,69 | 118,04 8,98 | 287,38 | 2,83 | 2395
Burgonya 326 | 16,96 | 4,05 | 49,36 |286| 33,79 | 1,92 921
Cékla 4,62 | 99,17 | 820 | 192,86 | 4,33 | 8549 |6,29 | 13491
Kaposzta 4,78 | 53,72 | 4,775 | 53,34 | 2,12 | 23,80 | 4,81 | 54,07
Séargarépa 4,28 | 49,67 3,14 | 4435 232 22389
Vetemény bab 3,19 | 26,77 | 2,81 | 2529 | 484 40,66
Karalabé 242 | 2795 1,37 | 15,84

A szakirodalom szerint a 10 mg/kg-nal nagyobb cink mennyiség a kultirndvények-

ben mar nem szamit egészségesnek. A kapott eredmények koziil a takarmanyrépa €s cékla

mutatoja kozel van ehhez az értékhez, de nem Iépi tul. A tobbi zoldségben az adott elemnek

a mennyisége megfeleld, hianya nem 1ép fel egyikben sem. (17. abra)
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17. dbra. A zoldségnévények cink tartalma nedves tomeg mellett
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A zoldségnovények cink tartalmat szaraz tomeg mellett a 18. abra szemlélteti. Ugy-
szintén, mint réznél a legmagasabb mutat6 a takarmanyrépanal figyelheté meg, amit Borha-
lom térségében termesztettek, 287,4 mg/kg cinket mértiink ebben a zoldségben. A tobbi no-
vényben a cinktartalom 9,21 — 192,9 mg/kg kozott valtozik. Legkisebb cink koncentracio,

9,21 mg/kg a Beregbiikkdson termesztett burgonyaban van.
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18. abra. A zoldségndvények cink tartalma szaraz tomeg mellett

A 10. tablazat a talaj pH értéke, ,,0sszes” cink tartalma €s a z6ldségnovények cink
tartalma kozotti 6sszefliggéseket foglalja ssze.

A talaj pH értéke és a talaj réz koncentracio kozotti kapcsolat kozepes.

Nagyon magas korrelacid €s erds fliggd kapcsolat tapasztalhato a talaj pH érték és
paradicsom, sargarépa cink koncentracio kozt. Ugyanugy szoros Osszefiiggés lelhetd a talaj
cink és paradicsom, takarmanyrépa, burgonya cink mennyisége kozott.

Kozepes kapcsolat van a talaj pH értéke és paprika, termesztett tok, burgonya, vete-
mény bab, kaposzta cink mennyisége kozott, illetve a talaj cink és cékla, sargarépa cink
koncentracioja kozott.

Itt is azon ndvények kozt van Osszefiigés, mint az el6zd elem, a réz esetében is: A
paradicsom és paprika cink mennyisége kozott van kapcsolat; sargarépa-kaposzta, a termesz-
tett tok és cékla cink koncentracidja kozott kdzepes; cékla és kaposzta cink mennyisége ko-

zOtt magas; a takarmany répa és burgonya Zn értéke kozott nagyon magas a korrelacio.

43



10. tablazat

A talaj pH értéke, "Osszes" cink tartalma és a z6ldségnovények cink tartalma ko-

zOtt1 Osszefiiggések

n Zn Zn Tn
pH | Zn (mg/kg) (mg/kg) | (mg/kg) | Zn (mg/kg)
(ta- | mg/kg, > | Ter- | Takar- | (mg/kg)| o :
. > | Paradi- , > Sarga-
laj) | (talaj) csom | ™Mesz- | many Cékla répa
tett tok | répa
r
Zn (talaj), mg/kg 0,52
Zn (mg/kg) Paradicsom -1,00 | -0,98
Zn (mg/kg) Paprika 0,40 | 0,10 | -0,32
Zn (mg/kg) Termesztett tok |[-0,50| -0,77
Zn (mg/kg) Takarmany répa| 0,87 | 0,99
Zn (mg/kg) Burgonya 0,65 | 0,90 0,99
Zn (mg/kg) Cékla -0,17] 0,50 -0,46
Zn (mg/kg) Sargarépa 0,97 | 0,40
Zn (mg/kg) Vetemény bab |-0,43 | -0,40
Zn (mg/kg) Kaposzta -0,46 | -0,35 0,83 -0,41

(O - kozepes korrelacio

O — magas korrelacié

3.3.3. A zoldségnovények mangan tartalma

O — nagyon magas korrelacio

A 11. tablazat 6sszefoglalja a zoldségnovények nedves- és szaraz tomegre szamitott

mangan tartalmat.

11. tablazat

A zoldségnoveények mangan tartalma nedves €s szaraz tomegre

Mn - Mangan, mg/kg

Zoldségnovények | Kustanfalva Felsokerepec Borhalom Beregbiikkos

n.t. Sz.t. n.t. sz.t. n.t. Sz.t. n.t. sz.t.
Paradicsom LI5S | 33,92 | 1,78 | 46,90 |0,75| 225
Paprika 0,86 | 28,12 | 1,62 | 39,93 | 1,22 59,77
CsipOspaprika 2,82 | 59,56 | 1,24 | 49,67
Termesztett tok 0,07 1,65 2,82 | 71,81 045 32,32 | 10,39 | 269,77
Takarmany répa 3,38 | 107,97 6,85 | 219,26 | 0,29 2,45
Burgonya 0,05 0,24 1,58 | 19,23 1,29 | 15,27 | 0,07 0,35
Cékla 14,52 | 311,68 | 12,60 | 296,31 | 3,54 69,79 | 19,42 | 416,72
Képoszta 1,59 | 17,86 | 8,17 | 91,84 3,72 41,81 | 19,08 | 214,37
Sargarépa 2,98 | 34,60 0,08 1,10 0,07 0,65
Vetemény bab 1,57 | 13,21 | 0,02 0,19 10,03 0,27
Karalabé 0,78 8,97 0,04 0,45
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A 19. 4bra diagramja a z6ldségndvények mangan mennyiségének mutatoit dbrazolja
nedves tomeg mellett. A mangéan esszencialis elem és viszonylag nagy mennyiségben van
jelen a kiilonb6z6 élelmiszerekben, a toxicitasa ritkan 1ép fel. Az irodalmi adatok azt mutat-
jék, hogy a legnagyobb megengedett hatarérték a mangéan elemnél a 30 mg/kg. A vizsgala-

tunk soran egy z6ldségndvényben sem halad tal ez a mutato.
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19. abra. A zoldségndvények mangén tartalma nedves tomeg mellett

A mangan mennyiségét a zoldségnovények szaraz tomegében a 20.4abran lathatjuk.
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20. abra. A zoldségndvények mangan tartalma szaraz toémeg mellett
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Harom céklaban 300 mg/kg-hoz kdzel és annal nagyobb mennyiségben mértiink
mangant. Ugyszintén nagyobb mértékben mangan a Beregbiikkson termesztett tokben, ka-
posztaban ¢és Borhalomi takarményrépaban van. A tobbi kultirnévényben viszont mangan-
bol sokkal kisebb mennyiség van jelen.

A Beregbiikkdson termesztett cékla, termesztett tok, kaposzta nagy adagban tartal-
maz mangant, viszont az ezen a terilileten termelt tobbi ndvényben a mutatok igen alacso-
nyok. Borhalom telepiilésen a tobbi zoldségndvényhez képest kiugrd eredményt a takarmany
répaban figyelhetjiik meg, Felsokerepecen és Kustanfalvan ugyanezt tapasztaltuk a cékla
esetében.

A talaj mangan koncentracidja jelentdsen fiigg a talaj pH-értékétol.

A 12. tablazat azt mutatja, hogy erdsen Osszefiigg egymadssal a talaj pH értéke és a
z6ldségnovények mangan koncentracidja. Nagyon magas a korrelacid termesztett tok, takar-
manyrépa mangan mennyisége ¢s a talaj pH értéke kozott. A takarmanyrépa és a talaj man-
gan koncentracié vonatkozasaban a korrelacié még magasabb, mint a réz esetében.

12. tablazat

A talaj pH értéke, "0sszes" mangan tartalma és a zoldségnovények mangén tartalma

kozotti osszefiiggések

pH | Mn Mn Mn Mn Mn Mn
(ta- | mg/kg | (mg/kg | (mg/kg | (mg/kg | (mg/kg | (mg/kg
laj) | , (ta- | ) Pa- | ) Ter- | ) Ta- |) Cékla | ) Sar-
laj) radi- | mesz- | kar- garépa
csom | tett tok | madny
répa
r
Mn (talaj), mg/kg 0,43
Mn (mg/kg) Paradicsom 0,73 | -0,92
Mn (mg/kg) Paprika 0,19 | 0,16 | -0,53
| aog | “0,50
Mn (mg/kg) Termesztett tok | 0,98
Mn (mg/kg) Takarmany 0.93 | 0,97
répa
Mn (mg/kg) Burgonya 0,63 | -0,33 0,87
Mn (mg/kg) Cékla 0,70 | > 0,93
Mn (mg/kg) Sargarépa 0,39 | 0,21
Mn (mg/kg) Vetemény bab | 0,63 0,40
Mn (mg/kg) Kaposzta 0,85 0,38 0,77 0,79

O - kozepes korrelacio O — magas korrelacio O — nagyon magas korrelacio
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Magas a korrelaci6 a paradicsom, cékla, kaposzta mangén értéke és a talaj pH értéke
kozott.

Manganra vonatkozoan is ugyanazon 10 névény kézott tapasztaljuk a szoros kapcso-
latot, mint a réz és cink esetében is. Erdsen fiiggd kapcsolat a termesztett tok — cékla mangan
mennyisége, markans kapcsolat pedig a takarmany répa — burgonya, cékla — képoszta, sar-

garépa — képoszta kozott figyelhetd meg.

3.3.4. A zoldségnovények vas tartalma
A 13. tablazat sszefoglalja a zoldségnovények nedves- és szaraz tomegre szamitott

vas tartalmat.
13. tablazat

A zoldségnovények vas tartalma nedves és szaraz tomegre

Fe - Vas, mg/kg

Zoldségnovények | Kustanfalva | Felsékerepec Borhalom Beregbiikkos

v.a. sz.a. | v.a. | sza. v.a. sz.a. v.a. sz.a.
Paradicsom 5,07 | 150,12 | 2,51 | 66,14 1,68 56,52
Paprika 6,73 | 220,03 |3,35| 82,60 | 2,90 | 141,67
Csipdspaprika 6,90 | 145,86 | 3,75 | 149,91
Termesztett tok 5,87 | 146,42 |8,14 | 207,03 | 1,66 | 120,06 | 5,27 | 136,67
Takarmany répa | 3,45 | 110,36 10,89 | 348,19 | 3,58 | 30,30
Burgonya 3,92 20,39 6,26 76,31 7,48 88,36 | 7,13 34,22
Cékla 3,74 1 80,19 4,00 94,05 | 12,68 | 250,07 | 19,15 | 410,97
Kaposzta 6,09 68,38 691 | 77,67 | 13,27 | 149,08 | 19,46 | 218,62
Sargarépa 3,53 | 41,00 21,40 | 302,28 | 4,67 | 46,07
Vetemény bab 4,88 | 40,98 |6,69| 56,25 | 11,19 | 94,04
Karalabé 3,43 | 39,64 2,50 | 2891

A 21. és a 22. dbrat megfigyelve lathato, hogy a vizsgalt zoldségndvényekben mért
vas koncentracié rendkiviil valtoz6. Legmagasabb mennyiségben vasat a Beregbiikoson ter-
mesztett céklaban mértiink. Az errdl a teriiletrél begytijtott kdposztaban és termesztett tok-
ben kaptuk a tobbihez képest magas mutatokat. Mindhdrom, nagy mennyiségben vasat tar-
talmazo kultarndvény a 3. mintatertiiletrdl lett begytjtve.

Szembetlind magas mutatok a Borhalom telepiilésen nevelt takarmanyrépaban, cék-

laban, sargarépaban is megfigyelhetok.
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21. abra. A z6ldségndvények vas tartalma nedves tomeg mellett
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22. abra. A z6ldségnovények vas tartalma szaraz tomeg mellett

Elemezve a 14. tablazatot, a kovetkezd kovetkeztetések vonhatok le. A talaj vas kon-
centracio és talaj pH-értéke kozott nagyon gyenge, elhanyagolhato a kapcsolat.

Kozepes kapcsolatot lathatunk a talaj pH-érték és paradicsom, burgonya, sargarépa
z0ldségek vas tartalma kozott, er0s Osszefliggést a takarméanyrépa, cékla és talaj kémhatasa
kozott. A nagyon magas korrelacio pedig a talaj pH-ja €s paprika, kdposzta vas mennyisége
kozott figyelhetd meg.

A burgonya vas mennyisége ugyszintén jelentdsen fligg a talaj vas koncentracidjatol.

A talaj vas koncentracidja erds 0sszefiiggést mutat a cékla vas mennyiségével, illetve nagyon
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erds Osszefiiggést a takarmanyrépaban, vetemény babban és sargarépaban mért vas tartalom-

mal.

14. tablazat

A talaj pH értéke, "0sszes" vas tartalma és a zoldségndvények vas tartalma kozotti

Osszefliggések
pH | Fe Fe Fe Fe Fe | Fe(mg/kg
(ta- | mg/kg | (mg/kg | (mg/kg | (mg/kg | (mg/kg | ) Sarga-
laj) | , (ta- | ) Pa- | ) Ter- | ) Ta- |) Cékla répa
laj) | radi- | mesz- | kar-
csom | tett tok | many
répa
r
Fe (talaj), mg/kg 0,09
Fe (mg/kg) Paradicsom 0,69 | -0,52
Fe (mg/kg) Paprika 0,96 | -0,02 | 0,86
Fe (mg/kg) Termesztett tok | 0,17 | -0,79
Fe (mg/kg) Takarmany
répa 0,80 | 0,90
Fe (mg/kg) Burgonya 0,53 | 0,47 0,91
Fe (mg/kg) Cékla 0,83 | 042 -0,58
Fe(mg/kg) Sargarépa 0,60 | 0,99
Fe (mg/kg) Vetemény bab | 0,08 | 0,95
Fe (mg/kg) Kaposzta 0,98 | -0,07 0,87 -0,44

(O — kozepes korrelacid

O — magas korrelacié

O - nagyon magas korrelacio

A cékla és termesztett tok, a sargarépa és kaposzta vas értékei kozott kdzepes a kor-

relacio. A burgonya — takarméanyrépa vastartalma kozott nagyon magas, a cékla — kdposzta,

valamint a paradicsom — paprika vas koncentracioja kozott magas az dsszefiiggés.
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3.3.5. A zoldségnovények kadmium tartalma
A 15. tablazat 0sszefoglalja a z6ldségndvények nedves- és szaraz tomegre szamitott
kadmium tartalmat.
15. tablazat

A z6ldségndvények kadmium tartalma nedves és szaraz tomegre

Cd - Kadmium, mg/kg

Zoldségnovények | Kustanfalva | Felsokerepec Borhalom Beregbiikkos

v.a. sz.a. v.a. sz.a. v.a. sz.a. v.a. sz.a.
Paradicsom 0,12 3,61 0,00 0,00 0,00 0,00
Paprika 0,13 4,14 0,00 0,00 0,00 0,00
Csip6spaprika 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00
Termesztett tok 0,05 1,25 0,04 0,97 0,00 0,00 0,00 0,00
Takarmany répa 0,15 4,80 0,04 1,38 0,10 0,85
Burgonya 0,12 0,62 0,03 0,31 0,02 0,24 0,12 0,58
Cékla 0,12 2,67 0,22 5,10 0,15 2,91 0,29 6,28
Képoszta 0,12 1,40 0,20 2,20 0,20 2,20 0,29 3,24
Sargarépa 0,13 1,45 0,12 1,70 0,15 1,48
Vetemény bab 0,00 0,00 0,08 0,67 0,08 0,67
Karalabé 0,08 0,87 0,10 1,16

A talajban mért kadmium mennyiség nem haladta meg a megengedett hatarértéket és
nem kaptunk a toxicitasra jellemz6 mutatokat. De a ndvények esetében igen magas értékeket
kaptunk a mérés soran, amelyek sok kultirnévény esetében semmikép sem kedvezd meny-

nyiséget jelent. (23. 4bra)
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23. abra. A zoldségnovények kadmium tartalma nedves tomeg mellett
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Osszesen csak 9 zoldségben nem észleltiik kadmiumnak a jelenlétét, vagy a mennyi-
sége annyira csekély, hogy kimutatasi hatar alatt volt. A 24. dbrén lathato, hogy leginkabb a
Felsokerepec és Borhalom teriiletén tapasztaltuk ezt. A tobbi ndvényben viszont nagy meny-
nyiségben lett kimutatva, 0,24 és 6,3 mg/kg kozott ingadozik a kadmium koncentracidja a
vizsgalt mintdkban. Kustanfalva talajain termesztett novények kozott csak a vetemény bab
nem tartalmazott kadmiumot, de a tobbi zoldségndvény nagyobb mennyiségben halmozta
fel ezt az elemet.

Tovabba tigyszintén ilyen jelenség megfigyelhetd a Beregbiikkos zoldségeiben, ame-
lyek kozott csak a termesztett tok kadmium mentes, vagy a mennyisége igen csekély volt és
nem lehetett kimutatni. A legmagasabb értéket, 6,28 mg/kg kadmiumot a Beregbiikkson
termesztett céklaban mértiink. Az 5,10 mg/kg kadmium koncentraciot igyszintén a cékldban

tapasztaljuk, melyet FelsOkerepecen gytijtottiink be.
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24. abra. A z6ldségnovények kadmium tartalma szaraz tomeg mellett

A 16. tdblazat adatai alapjan a kovetkezOket tapasztaltuk. A talaj kadmium koncent-
racio ¢és talaj pH-értéke kozott nagyon gyenge, hanyagolhat6 a kapcsolat.

Tobbnyire kozepes és magas Osszefiigést tapasztaltunk a talaj pH értéke és a meg-
vizsgalt zoldségnovények kadmium koncentracidja kozott. Itt lathatjuk legjobban a forditott
Osszefiiggést, melyet a minuszjel szemléltet. Illyenkor ez a jelenség azt fejezi ki, hogy minél
alacsonyabb a talaj pH értéke, annal tobb kadmiumot veszt fel bizonyos névény. A mi ese-
tiinkben ez legjobban jellemzd a takarméanyrépara, ahol a két mutaté kozott nagyon erds a

forditott kapcsolat. A cékla, kaposzta, paprika és paradicsom kadmium mennyisége ¢és a talaj
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pH-ja kozott magas a negativ korrelacid. A termesztett tok, burgonya, vetemény bab és sar-

garépa Cd koncentracioja és a talaj pH-értéke kozott jelentds a kapcsolat

A talaj kadmium mennyiségének két kultirndvény, a burgonya és a sargarépa kad-

crer

A z0ldségnovényeknél magas korrelacio észlelhetd a cékla — termesztett tok, a ka-

poszta — cékla Cd koncentracid kozott.

16. tablazat

A talaj pH értéke, ,,0sszes” kadmium tartalma és a zoldségnovények kadmium tart-

alma kozotti sszefliggések

pH Cd Cd Cd Cd Cd
(ta- | mg/kg, | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
laj) | (talaj) | Termesz- | Takar- Cékla | Sarga-
tett tok many répa
répa
r
Cd (talaj), mg/kg 0,20
Cd (mg/kg) Paradicsom -0,76
Cd (mg/kg) Paprika -0,76
Cd (mg/kg) Termesztett tok | 0,48 | 0,12
Cd (mg/kg) Takarmany répa | -0,96 | -0,12
Cd (mg/kg) Burgonya -0,59 | 0,94 0,28
Cd (mg/kg) Cékla -0,82 | -0,53 -0,87
Cd (mg/kg) Séargarépa 0,52 | 0,90
Cd (mg/kg) Vetemény bab | 0,63 | 0,76
Cd (mg/kg) Képoszta -0,81 | -0,25 0,77 0,03

O - kozepes korrelacio O — magas korrelacio

O — nagyon magas korrelacio
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3.3.6. A zoldségnovények olom tartalma
A z6ldségnovényekben mért 6lom koncentracidkat a 17. tdblazat szemlélteti.

17. tablazat

A z6ldségnovények 6lom tartalma nedves €s szaraz tomegre

Pb - Olom, mg/kg

Zoldségnovények Kustianfalva | Felsokerepec Borhalom Beregbiikkos

n.t. sz.t. n.t. Sz.t. n.t. sz.t. n.t. sz.t.
Paradicsom 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Paprika 0,51 | 16,54 | 0,22 5,47 0,00 0,00
Csip6spaprika 1,11 | 23,45 | 0,00 0,00
Termesztett tok 0,49 | 12,19 | 0,57 | 14,61 | 0,85 | 61,57 | 0,92 | 23,77
Takarmény répa 0,75 | 23,99 2,80 | 89,63 | 0,75 6,31
Burgonya 0,96 5,00 0,75 9,16 0,25 2,94 0,75 3,59
Cékla 0,75 | 16,04 | 1,45 | 33,99 | 0,49 9,69 1,22 | 26,18
Képoszta 0,75 8,37 0,88 9,89 0,10 1,10 1,39 | 15,66
Sargarépa 1,50 | 17,45 0,98 | 13,84 | 0,75 7,40
Vetemény bab 0,53 4,48 0,53 4,48 0,92 7,75
Karalabé 0,50 5,79 0,25 2,89

Figyelembe véve az 6lom megengedett hatarértékét a zoldségekben és 0sszehason-
litva azt a megvizsgalt ndvényeinkben kimutatot értékekkel, lathatjuk, hogy mindossze 3
mintdnak a mutatdja alacsonyabb a megengedettnél: egy-egy paprika, burgonya és karalabé

z0ldségnovényben (25. abra).
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25. abra. A zoldségndvények 6lom tartalma nedves tomeg mellett
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crer

mennyiségben 6lom. Ezért az a kdvetkeztetés vonhato le, hogy a zoldségekben felhalmozo-
dott magas 6lom mennyiségnek a forrdsa nem feltétlentil a talaj. Hanem az 6lom kozvetleniil
a légkorbdl keriil be a ndvénybe.

A kadmiummal 6sszehasonlitva, még kevesebb olyan z6ldségndvény van, melyben
nincs kimutathaté mennyiségben 6lom. A 26. dbra adatai alapjan lathato, hogy csak a para-
dicsomban, illetve a Borhalom kozségében termelt paprikaban és csipdspaprikaban nem lett
o0lom kimutatva.

Legmagasabb értékben 6lmot a Borhalom telepiilés kertjében termesztett takarmany-

répaban (89,63 mg/kg) és a termesztett tokben (61,57 mg/kg) mértiink.
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26. abra. A zoldségnovények 6lom tartalma szaraz tomeg mellett

A 17. tablazat adatai alapjan a talaj 6lom koncentracio ¢és a talaj pH érték kozott
kozepes korrelacio észlelhetd.

Markans kapcsolat van a talaj pH értéke és a takarméanyrépa, kaposzta illetve sarga-
répa 6lom mennyisége kozott.

Nagyon magas korrelaciot a talaj 6lom mennyisége és a burgonya, valamint a sarga-
répa kozott tudjuk megfigyelni. Jelentds kapcsolat pedig a talaj €s a takarmany répa, a cékla
6lom koncentracio kozott van.

Z06ldségeknél jelentd kapcsolat tapasztalhatd a burgonya — takarmanyrépa, kaposzta
— sargarépa Pb koncentraciok kozott. Magas kapcsolat pedig a kaposzta és cékla 6lom érté-

kek kozott van.
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18. tablazat

A talaj pH értéke, "Osszes" 6lom tartalma és a zoldségndvények 6lom tartalma ko-

zOtt1 Osszefiiggések

pH | Pb Pb Pb Pb Pb
(ta- |mg/kg, | (mg/kg) | (mghkg) |(mg/kg)| (mg/kg)
laj) | (talaj) | Termesz- Takar- Cékla | Sarga-
tett tok | many répa répa
r

Pb (talaj), mg/kg 0,67

Pb (mg/kg) Paradicsom

Pb (mg/kg) Paprika -0,50 | -0,27

Pb (mg/kg) Termesztett tok | 0,24 | -0,19

Pb (mg/kg) Takarmany répa| 0,78 | 0,50

Pb (mg/kg) Burgonya 0,29 | 0,91 -0,59

Pb (mg/kg) Cékla -0,37 | 0,52 0,27

Pb (mg/kg) Sérgarépa 0,88 | 0,98

Pb (mg/kg) Vetemény bab | -0,36 | -0,41

Pb (mg/kg) Kaposzta -0,83 | -0,23 0,75 -0,63

O — kozepes korrelacidé O — magas korrelacid

3.4. 2021-22-ben végzet vizsgalatok eredményei

O — nagyon magas korrelacio

2021-22 évi munkéank soran Kustanfalva talajainak €s a rajtuk termesztett ndvények

,»0sszes” fémtartalmat vizsgaltuk. A talaj-, illetve ndvénymintakat két teriiletrol gydjtottiik
be 0-30 cm-es mélységbdl. A mintak megfeleld elokészitését laboratoriumban végeztiik el,
ahol azt kiszaritottuk, felapritottuk, dorzsmorzsaban homogenizaltuk és megmeértiik cink-,
réz-, kadmium- és 6lom tartalmukat.

A munkdénk soran mért értékeket dsszehasonlitottuk és elemeztiik egymas kozott.

A talajok réz tartalma minden mintdban megfelel6 mennyiségben volt. A ndvény-
mintak esetében viszont 6 zoldségnél alacsony mutato lett. A talajmintakban a cink mennyi-
sége is megfeleld. A burgonya, kapor ¢€s kerti salata esetében viszont a cink mennyisége
kevesebb, az ajanlott 25 mg/kg hatarértéknél.

Az 6lom mennyisége a talajokban minden minta esetében meghaladja a megengedett
hatarértéket. Novényeknél, a 4 zoldség levélben az 6lom megléte kimutatasi hatar alatt van.
De a burgonyaf¢lék és diszndparéjfélék csaladjaban észrevehetd az dlom toxicitasa. A tobb
novény esetében minden mutatd megfeleld, igy azt kdvetkeztettiik, hogy a szennyezddés

feltehetden a szalloporral keriilhet a ndvények leveleire.

55



A kadmium mennyisége a talajban a megengedett értéken beliil van. A kukorica- és
uborkalevél kadmium tartalma a kimutatéasi hatar alatt van. Ugyanakkor a kdposztafélék és
burgonyafélék leveleiben a kadmium mennyisége kétszeresen meghaladta a megengedett
egészségligyi hatarértéket.

A vizsgalataink eredményeibdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy Kustanfalva
kornyékén bizonyos ndvények 6lom és kadmium tartalma potencidlis veszElyt jelenthet az
allatokra és az emberekre. A novények szennyezettségének forrasa, méréseink szerint nem

a talaj, hanem a szall6por.
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27. abra. Kustanfalva talajminték ,,06sszes” fémtartalma

19. tablazat

Kustanfalva zoldségnovények levelében mért mikroelemek mennyisége

A begyiijtott novény meg- Cu Zn Pb Cd
nevezése mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Tokfélék csaladja (Cucurbitaceae)

Uborka 9,81 43,51 0 0

Termesztett tok 4,49 44,18 0 0,67
Burganyafélék csaladja (Solanaceae)

Paprika 3,83 56,95 19,96 0,83

Kaliforniai paprika 9,98 103,66 31,60 1,33

Burgonya 8,65 12,30 0 0,67

Paradicsom 10,64 41,69 11,64 2,33
Kaposztafélék csaladja (Brassicaceae)

Karalabé 2,33 39,04 8,33 0,67

Honapos retek 5,65 33,40 1,66 1,16

Jégcsapretek 8,98 32,56 1,66 1,50

Fejes kdposzta 6,83 37,00 3,33 1,00

Disznoparéjfélék csaladja (Amaranthaceae)
Cékla 15,81 218,97 49,92 2,83
Takarmany répa 18,14 62,42 14,98 0,83
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Zellerfélék csaladja (4Apiaceae)

Sargarépa 5,16 67,33 5,00 1,50

Kapor 1,33 11,32 0 0,17
Egyéb novények

Kukorica 8,49 34,68 1,67 0

Veteménybab 9,66 31,02 18,33 0,83

Paréhagyma 9,31 29,53 68,13 3,16

Kerti salata 3,99 20,08 0 1,00
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OSSZEFOGLALAS

Kutatomunkankban a barnafoldek és az ezeken a talajokon termesztett zoldségnove-
nyek mikroelem tartalmat vizsgaltuk. A minta teriiletekrdl begylijtott zoldségek a kovetke-
zO6k: paradicsom, paprika, csipOspaprika, termesztett tok, takarmanyrépa, burgonya, cékla,
kaposzta, sargarépa, vetemény bab, karalabé. Négy esszencidlis mikroelem, a réz, a cink, a
mangan ¢és a vas, valamint két toxikus nehézfém, az 6lom és a kadmium mennyiségét mértiik
¢és hasonlitottuk 6ssze a novény-talaj rendszeren beliil. A vizsgéalatok soran mért értékeket
tovabba 0sszehasonlitottuk a szakirodalomban leirt hatarértékekkel.

A vizsgalati terlilet talajainak kémhatasa er6sen savanyu és gyengén savanyu. Harom
mintanak az eredménye azt mutatja, hogy a mikroelemek felvehetdségéhez a kultirndvények
altal a megfeleld kozeg biztositott.

A barnafoldek 0sszes réz, cink, mangan és vas tartalma kielégitd, négy esszencialis
mikroelembdl a névények megfelel ellatottsaga a talajban mért értékek alapjan biztositott.
Felsdkerepec mintateriilet talajaiban valamivel tobb koncentracidoban van a cink és az 6lom.
A ndvénymintdkban rézbdl, cinkbdl és mangdnbol is tobbnyire az adott zoldségre jellemzd
mennyiségeket mértiink. A mangén mutatok koziil nagy kiilonbség figyelhetd meg némely
vizsgalt mintdban. A cékla, kaposzta, termesztett tok és takarmanyrépaban a tobbi zoldség-
novényhez képest magasabb a mangan mennyisége. A cékla, kaposzta és sargarépa vastar-
talmaban a manganhoz hasonlé tendenciat figyeltiink meg.

A barnafoldek 6lom tartalma norman beliil van, mennyisége csak a FelsOkerepeci
mintdban haladta meg a megengedett hatarértéket. A novények 6lom tartalma nagyon val-
toz6. A mintak egy részében az 6lom koncentracid a kimutatési hatarérték alatt volt. Harom
minta, egy-egy paprika, burgonya és karalabé zoldségekben alacsony a mennyiség. A tobbi
ndvények ehetd részében viszont jelentds mennyiségili 6lmot mutattunk ki.

A kadmium mennyisége a barnafoldekben a megengedett értek alatt volt. A novény-
mintdknal a kadmiumra vonatkoz6an ugyanazt a tendenciat figyeltiik meg, mint az 6lom
esetében is. Néhany kulturnévények kadmium tartalma a kimutatési hatar alatt volt. Ugyan-
akkor a tobbi minta kadmium mennyisége tobbszorosen meghaladta a megengedett egész-
ségligyi hatarértéket.

Olom és kadmium szennyezettsége folytan tobb ndvény is potencialis veszélyt jelent

fogyasztéira, emberekre és az allatokra.
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PE3IOME

JlocmipKyBaJId BMICT MIKPOEJIEMEHTIB Yy OypO3eMHO-ITI30JUCTUX IPYHTAX 1 OBOYe-
BUX KyJIbTypax, BUPOILYBAaHUX Ha IIUX IPyHTaX. BUBYaIM BMICT MIKpPOEJIEMEHTIB y HAaCTYyII-
HUX OBOYaX: IOMIJIOPH, IIepellb, TOCTPHii niepelb, rapOy3 3BUYaiiHui, OypsKk KOpMOBUIi, Ka-
promuis, OypsiK, KamycTa, MOPKBa, KBacoJis 3BMYaiiHA Ta KOJIbpadi. Y cucremi "pociuHa-
IpyHT" OyJv BU3HAYEHI 1 MOPIBHAHI YOTHPU OCHOBHUX MIKpOEJIEMEHTA: MiJb, IMHK, Mapra-
Hellb 1 3aJ1130, a TAKOX JBl TOKCUYHI Ba)KKI METaJIM, CBHHEIb 1 KaaMmiid. KpiM Toro, BMicT
MIKPOEJIEMEHTIB y I'PyHTaxX Ta OBOYaX MOPIBHIN 3 IPAHUYHUMHU JOITyCTUMUMHU KOHLIEHTpa-
IisSIMU, SIKI HABEJICHI1 B JIITEPATYPi.

Peaxist pyHTOBOTO pO3UMHY Ha JOCIHIPKYBaHIi TEPUTOPIi CHIIBHOKKCIIA Ta ¢1a00-
Kucna. Pe3ynbraTi BUMIpIOBaHb y TPbOX 3pa3Kax MOKa3yloTb, 10 KyJIbTYpHI POCIMHU Ma-
I0Th BiJITIOBIHE CEPEIOBUIIE IS TOTJIMHAHHS MIKPOCJICMEHTIB.

BanoBuii BMICT Mifli, IUHKY, MapTaHINO 1 3aJ1i3a B OypO3eMHO-IT1 I30JIUCTHX TPYHTaX
3aJ0BUTPHEHHH, 1 HA OCHOBI I'PYHTOBUX MOKAa3HHUKIB POCIMHH B JOCTaTHIN Mipi 3a0e3mneueHi
4OTHpMa OCHOBHUMHM MikpoesneMeHTaMu. B rpyHTax nocmijpkenoi auisHku B Bepxnix Ko-
POINIIX JEII0 BUILI KOHLIEHTPALIl IIMHKY Ta CBUHIIO. Y POCIMHAX MiJb, IIMHK 1 MapraHelb
TaKOX HAaXOJAATHCS B TaKUX KUIBKOCTSIX, SIKI XapakKTepHI Ui JaHUX OBOYIB. AHAI3YIOUH
MOKAa3HUKHM MapraHIlio CJIi/1 3a3HAYUTH, 10 Mi’K OKPEMHUMHU JJOCIIKYBaHUMH 3pa3KaMH CIIO-
CTepiraeThbcs BelMka pizHuL. KilbKicTh MapraHiio NOpiBHIHO 3 IHIIMMHM OBOYAMH BUINA B
OypsIKy, B KamycTi, B rapOy31 3BU4aiiHOMy Ta B OypsiKy KOpMOBOMY. BigHOCHO BMicTy 3aii3a
y OypsIKy, KaIyCTi Ta MOPKBI CIIOCTEPITajiocs SIBUIIE, CXOKE 3 MAPTAHIIEM.

Bwmict cBuHIIIO B OypO3eMHO-MIA30JUCTUX IPYHTaX 3HAXOJAUTHCA B MeXaX HOPMHU,
HOro KiJIbKICTh MEPEBUIIMIIA IOMYCTUMY KOHIIEHTpALliI0 TUIbKH B 3pa3ky Bepxuboro Kopo-
1. BMICT CBUHIIO B pOCIIMHAX JTy’K€ MIHJIMBHHA. Y J€SKHUX 3pa3Kax KOHIEHTpPallisd CBUHIIIO
Oyia HHXK4Ye MEeXI BUSBIEHHS. B TppoX 3paskax, B mepili, KapToIi Ta KOJbpadl KiAbKICTh
Maprasifio 1yxe Hu3bka. OJIHaK y ICTIBHMX YaCTHHAX 1HIIUX POCIMH Oya BUsBIIEHA 3HAYHA
BEITMKA KIJTbKICTh CBUHITIO.

KinpkicTh KaaMito B 0ypo3eMHO-M1I30IMCTUX IPYHTaX HUXKYA 32 JOMYCTUMY HOPMY.
Mu cniocTepiraiu Ty caMy TeHSHIII0 A KaMiI0 B POCIMHHUX 3pa3Kax, 110 1 JAJIsi CBUHIIIO.
Bwmict kanMito B IeSKUX KyJIbTYpPHUX pociuHaxX OyB HUXK4e Mex1 BUsBIeHHs. [Ipu nbomy B
IHITUX TPo0Oax BMICT KaJMIIO B K1JIbKa Pa3iB MEPEBUIYBAB IOMyCTUMY TSI 37I0POB'ST HOPMY.

UYepes 3a0pyJHEHHS CBHHIIEM 1 KaMIEM OLUTBINICTh POCIHMH CTAaHOBISATH MOTEHIIHHY

HeOe3neKy JUIst Jro/1ei 1 TBapHH.
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