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Olomadszorpcié-képesség vizsgalata egy csernozjom talajban és Lactuca sativa L.
akkumulal6 hatasanak tanulmanyozasa tenyészedényes kisérletben
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OSSZEFOGLALAS

Kutatasunkban egy miivelés alatt allo teriiletrdl gyiijtott, loszon kialakult csernozjom talajnak az 6lom-adszorpcios képességét hataroz-
tuk meg talajoszlopos kisérletben. A vizsgalat a talaj olomtartalmanak tekintetében telitédést mutatott. Ugyanezen a talajon tenyészedényes
kisérletekben a Lactuca sativa L. dlom-akkumulalo hatasat tanulmanyoztuk mind gyokérben, mind levél részben. Az eredmények alapjan kimu-
tattuk, hogy a fejes salata a csernozjom talajbol kénnyen akkumulalta az 6lmot. Novekvé olomszennyezés mellett novekedett a névényi részek-
ben az olom mennyiség.

Kulcsszavak: 6lom, adszorpcio, talaj, akkumuldcio, Lactuca sativa L.

SUMMARY

In our research a chernozem soil sample formed on loess was collected from an area under cultivation. Our aim was to determine the
lead adsorption capacity using a soil column experiment. The study showed saturation of lead content of the soil. The lead accumulation
capacity of Lactuca sativa L. was measured in the sections of roots and leaves applying pot experiments. It could be observed that the
lettuce accumulated lead easily from the chernozem soil. The lead content was increased in the analyzed sections of the plants against an
increasing lead content.

Keywords: lead, adsorption, soil, accumulation, Lactuca sativa L.
BEVEZETES toxikus okokbdl (Liu et al., 2010). Szennyez6 forrasai:

auto6 kipufogok, 6lomtartalmu festékek, 6lmozott szer-
Az ipari forradalom 6ta egyre gyakoribba valtak a ves vegyi anyagok, fémkohok, olomfeldolgozé tize-

Fo6ldon az antropogén eredetii szennyezések. Az em- mek, szénégetés, 6lomtartalmu hulladékok, szennyviz-
beri ¢let egyik alapvetd feltétele, hogy egészséges kor- iszapok, 6lom-tartalmu peszticidek (Sing et al., 2003;
nyezetben ¢ljiink, igy a levegot, a vizeinket és talajain- Stefanovits et al., 1999).

kat mindenképpen 6vnunk és védeniink kell. Ha vala- Vizbdl, levegébdl és élelmiszerbdl felvehetd meg-

milyen katasztrofa kovetkeztében a kornyezeti elemek engedett napi mennyiség felndttek szamara 0,4 mg/nap.
veszélybe keriilnek, példaul a mezdgazdasagi vagy Ha tart6san 1 mg/nap feletti mennyiség jut be az embe-

kertészeti hasznalatban 1év6 talajok, azzal sajat egész- ri szervezetbe, stlyos betegségek kialakulasahoz vezet-
ségiinket veszélyeztetjiik, hiszen a termesztett nové- het (6lommérgezés). Az 6lom megengedett mennyi-
nyeink eltéré6 modon akkumulalhatjak a kiilonbozo sége az ¢lelmiszerekben 1,5-2 mg/kg szaraz tomeg
eredetli szennyez6 anyagokat (Szefer et al., 1995; Szefer (Wierzbicka és Antosiewicz, 1993).
¢és Glasby, 1998). A novények kozvetlen kdrnyezetében az 6lom ak-
A nehézfémek viselkedését a talajban szamos té- kumulalasa befolyasolja az anyagcsere folyamatokat,
nyez0 befolyasolja: a nehézfém kémiai formaja és kon- mint példaul a fotoszintézist, a mag csirazasat, a transz-
centracioja, valamint a talaj fizikai- és kémiai tulajdon- spiraciot, a sejtosztodast és a nitrat asszimilaciot (Rofle
sagai. Szamos korabbi kutatas kimutatta, hogy a talaj ¢és Bazzaz, 1975; Poskuta et al., 1988; Liu et al., 1994;
texturaja, a kémhatasa, valamint az asvanyi- és szerves Sing et al., 2003).
kolloid mennyisége ¢€s tipusa dontden befolyasolja a Az 6lom adszorpcidja a talajban a talaj sajatsagaitol
nehézfémek adszorpcidjat (Dahm et al., 1992; Diatta fliggben valtozik. Oldhatosaga és mennyisége a talaj-
¢és Kociolkowski, 1998; Kadar, 2007). oldatban elsGsorban a kémhatastol, valamint a kolloi-
Az 6lom (Pb) mint nehézfém megragadta a kutatok dok mennyiségétdl és mindségétodl fiigg. Adszorpcids
figyelmét a talajban valo hosszu tartézkodasi ideje és folyamatok és szerves komplexek képzddése révén az
toxikussaga miatt (Islam et al., 2008). Az 6lom erdsen o6lom a legerésebben adszorbealodo fémion (Stefanovits
mérgez0 elem az él6lények szamara, melyet mar az 6ko- et al., 1999).

ri Egyiptomban is tudtak (Wierzbicka és Antosiewicz, ] )
1993). Kozvetetten (ndvények, allatok) és kozvetleniil ANYAG ES MODSZER
(belélegzett levegd) jut az emberi szervezetbe. A maj-

ban, a csontokban és a fogakban képes felhalmozodni. Kutatasunkban meghataroztuk egy miivelés alatt

(Stefanovits et al., 1999). A gyerekek, a csecsemdk €s a allo, csernozjom talaj 6lomadszorpcios képességét,

magzatok kiilondsen ki vannak téve a veszélynek neuro- valamint tenyészedényes kisérletben a fejes salata
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(Lactuca sativa L.) akkumulalo hatasat mind a gyokér-
ben, mind a levélben.

Olomadszorpciés képesség meghatarozasa talaj-
oszlopos kisérlettel

A talajmintat a Munka Mez6gazdasagi Szovet-
kezet, Tiszavasvari teriiletérdl gytjtottiik be 2012 mar-
ciusaban. A mintavételt az MSZ-08-0202:1977 alapjan
végeztik el. A szabvanynak megfeleléen 0-30 cm
mélységrol szedtiink az adott mintateriiletr6l pontmin-
takat, melyekbdl atlagmintat készitettiink. A minta-
elékészités az MSZ 21470-50:2006 szerint tortént. A
helyszinen begytijtott mintakat a Budapesti Corvinus
Egyetem, Kertészettudomanyi Kar, Talajtan és
Vizgazdalkodas Tanszékére szallitottuk. Az elokészités
els6 1épéseként szobahdmérsékleten tomegallandosa-
gig szaritottuk, majd daraltuk, végiil 2 mm porusatmé-
r6jli szitan atszitaltuk.

Az adszorpcio6s kisérletek elvégzése eldtt fizikai és
kémiai vizsgalatokat végeztiink el, melyek soran meg-
hataroztuk a leiszapolhat6 részt, az Arany-féle kotott-
séget, a kémhatast, a humusztartalmat az MSZ-08
0205:1978, az MSZ-08-0206-2:1978, valamint MSZ-
08-0210:1977 szerint.

Az 6lomadszorpcio-képesség meghatarozasa soran
talajoszlopos kisérleteket alkalmaztunk, melyet az /.
dbra szemléltet.

1. dbra: Talajoszlopos kisérlet

N4

Figure 1: Experiment of soil column

A talajoszlopot az alabbiak szerint készitettiik el:
egy livegesének a tetejére parafadugdt helyeztiink,
melynek a kozepébe egy iivegtdlesért tettiink. Alulrol
az livegesovet szitaszovettel bekotottiik, majd feltilrdl
beleontottiik a toleséren keresztiil az 50 g eldkészitett
talajmintat. A talajoszlop aljan szintén talalhatd egy
iivegtolesér azért, hogy a sziirlet egy iivegpoharba kdz-
vetlentil juthasson.

Az 6lomadszorpcid-képesség meghatarozasahoz 50
és 25 g/dm® toménységli 6lom-oldatot készitettiink.
Mind a két koncentraciobol 200-200 ¢m? térfogath
olom-nitrat-oldatot ontottiink egy-egy talajoszlopra.

A demonstracios kisérletet kvetden a talajoszlop-
ban 1évd szennyezett talajmintakat szobahémérsékleten
kiszaritottuk, majd Lakanen-Ervi6 kivonatokat készi-
tettiink. Az Orszadgos Meteorologiai Szolgalat Marczell

Gyorgy Foobszervatoriumanak AAnalyst700 tipust
atomabszorpcios spektrofotométerének (AAS) langos
iizemmodjaval visszamértiik az 6lomtartalmat a talaj-
mintdknak. Igy pontos képhez jutottunk a talajon ad-
szorbealodott 6lommennyiségrol.

A fejes salata (Lactuca sativa L.) akkumulalé hata-
sanak tanulmanyozasa tenyészedényes kisérletben

A fejes salata akkumulalo hatasanak megfigyelésé-
hez tenyészedényeket hasznaltunk fel. Hasonloan a talaj-
oszlopos kisérlethez, talajmintaként a tiszavasvari 16-
szon kialakult csernozjom mintat hasznaltuk fel. Elsé
Iépésként a tenyészedényeket (9%x9%9,5 cm) 450-500 g
talajmintaval toltottiik fel, majd 60 napos tenyészidejl
fejes salata magokat vetettiink. A tenyészido alatt tiveg-
hazban tartottuk a mintakat. A kisérlet els6 30 napjaban
csapvizzel 6ntoztiik, optimalis fejlodési koriilményeket
eléidézve. A 30. napon minden tenyészedényben 1-1
ndvénymintat hagytunk, majd az 6ntdzévizet valtozo
koncentracioju 6lom-nitrattal szennyeztiik.
hoz a 10/2000. (V1.2.) KoM-EiM-FVM-KHVM egyiit-
tes rendeletének B szennyezettségi hatarértékét vettiik
alapul. Harom kiilonb6z6 koncentracidban demonst-
raltunk szennyezést: hatarérték alatt (50,00 mg/kg)
hatarértéken (100,00 mg/kg), és hatartérték felett
(150,00 mg/kg). Ezeket a toménységeket dlomra vonat-
koztatva szamoltuk ki és készitettiik el az 6lom-nitrat-
oldatokat. A tenyészid6 utolsd 30 napjaban hetente
egyszer locsoltuk meg a ndvényeket 20-20 cm? dlom-
nitrat-oldattal harom ismétlésben. A kontroll mintara
az egész kisérleti periddus alatt csapvizet ontdttiink.

A kisérlet végén a novényeket eltavolitottuk és a te-
nyészedények talajmintait kiszaritottuk, majd Lakanen-
Ervio kivonatokat készitettiink. A kivonatok 6lom-
tartalmat az Orszagos Meteorologiai Szolgalat Marczell
Gyorgy Foobszervatoriumanak laboratériumaban mér-
tiik le atomabszorpcios spektrofotométerrel.

Az eltavolitott fejes salatdkbol mintat vettiink mind
a gyokérbdl, mind a levélbdl, melyeket szaritoszek-
rényben 105 °C-on tomegallandosagig szaritottuk. Mi-
vel a szennyezés hatasara nem fejlédtek normalisan a
ndvénymintak, ezért a harom ismétlés ndévényi részeit
dorzsmozsarban homogenizaltuk, igy egy atlagértéket
kaptunk az akkumulalédoé 6lomtartalomrol mind a gyo-
kér, mind a levél részben kiilonb6z6 koncentracidkon.
A homogenizalast kovetden roncsoltuk a mintakat sa-
létromsav/hidrogén-peroxid keverékével, majd a kivona-
tok 6lomtartalmat szazszorosara higitva atomabszorpcios
spektrofotometridsan visszamértiik az Orszagos Mete-
oroldgiai Szolgalatnal.

EREDMENYEK
Talajoszlopos kisérlet eredményei

A 16sz06n kialakult csernozjom talaj néhany fizikai és
kémiai tulajdonsagat az [. tdbldazatban foglaltuk 6ssze.

A leiszapolhaté rész, az Arany-féle kotottség és a
gyurdproba értelmében megallapitottuk, hogy a talaj-
minta fizikaiféleség alapjan valyognak tekinthetd.
Kémhatasa savanyu, humusztartalmat tekintve kézepes
ellatottsagu.
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1. tablazat
Talajvizsgalati eredmények
Meért P

Vizsgdlt paraméter(1) értéli @) Ertékelés(3)

Leiszapolhat6 rész (Li%)(4) 38,00 .
1 LAk vélyog(7)

Arany-féle kotottség (Ka)(5) 38,00
pH (DV) 5,38 .
pH (KCI) 4,99 savanyi(8)
Humusztartalom (H%)(6) 3,29  kozepes ellatottsdgi(9)

Table 1: Soil analysis results
Examined parameters(1), Results(2), Rating(3), Sludge content(4),
Arany’s clay content(5), Humus content(6), Pise(7), Acid medium(8),
Medium level(9)

Az eredeti, nem szennyezett talajminta 6lomtartalmat
AAS-sel hataroztuk meg, mely alapjan 0,306 mg/dm?
koncentraciot mértiink. A szennyezett talajmintak ese-
tén a Lakanen-Ervid kivonatokbdl szazszoros higita-
sokat készitettiink, hogy az atomabszorpcios vissza-
mérésnél a miszer méréstartomanyaba beleessenek a
mintdink 6lomkoncentracioi. Ezt a higitast visszasza-
molasnal figyelembe vettiik. Az 6sszehasonlitas célja-
bol az Olomtartalmat g/dm? koncentracioban adtuk
meg. Az 6lomszennyezéses kisérlet eredményeit a 2.
tablazat foglalja 6ssze.

2. tablazat
Olomadszorpcié-képesség vizsgalat eredményei

transzportja miatt. A 4. tabldzatban dsszefoglaltuk az
atomabszorpcios mérés eredményeit, amelyben 1 kg
szaraz novényi részre vonatkoztatva adtuk meg a kon-
centracidkat.

2. dbra: Olom adszorpcié-képesség vizsgilata
tenyészedényes Kisérletben a talajminta esetén
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Figure 2: Lead adsorption capacity of soil in pot experiment
Control sample(1), Below the limit(2), Limit(3), Over the limit(4),
Lead concentration (mg kg')(5)

3. tablazat
Olom adszorpcié-képesség vizsgalat eredményei
tenyészedényes kisérletben a talajminta esetén

Olomszennyezés AAS mddszerrel visszamért
koncentracidja (g/dm’)(1) Slomtartalom (g/dm®)(2)
50,00 27,88
25,00 24,79

Table 2: The results of analysis of lead adsorption capacity
Concentration of lead pollution(1), measured lead content by AAS(2)

Az AAS modszerrel visszamért eredmények szerint
a talajminta nagy valdszintiséggel telitédott 6lomra
nézve, hiszen mind 25,00, mind 50,00 g/dm? koncent-
racioji oldatokkal szennyezve 24,79-27,88 g/dm? 61-
mot kotott meg.

A fejes salata (Lactuca sativa L.) akkumulalé hata-
sanak eredményei

A talajmintak atomabszorpcids spektrofotométer-
rel visszamért eredményeit a 2. dbra szemlélteti, me-
lyen az 6lom koncentracigjat abrazoltuk a kontroll
minta, valamint a hatarérték, hatarérték alatti és feletti
szennyezések esetében.

A visszamért értékeket a 3. tablazatban foglaltuk
Ossze. Jol lathaté mind az oszlopdiagramokon (2. db-
ra), mind a tablazatosan feltiintetett értékeken, hogy a
szennyezés koncentraciojanak novelésével az adszorp-
ci6 nagysaga is ndvekedett.

A fejes salata gyokér, illetve levél részében vissza-
mért Olomtartalmat a 3. ¢bran tintettiik fel. Hasonldan
a talajban mért eredményekhez, itt is a koncentracio
novelésével novekedést tapasztaltunk a ndvényi részek
6lomtartalmaban. A gyodkér és a levélmintak dsszeha-
sonlitasanal megfigyeltiik, hogy a gyokér részben ke-
vesebb 6lom tudott abszorbealni a mikroelem aktiv

Szennyezés AAS moédszerrel
Minta neve(1) koncentricidja  visszamért 6lomtartalom
(mg/kg)(2) (mg/kg)(3)
Kontroll(4) - 3,06
Hatarérték alatt(5) 50,00 23,00
Hatarérték(6) 100,00 30,17
Hatarérték felett(7) 150,00 47,81

Table 3: The results of lead adsorption capacity of soil in pot
experiment
Sample name(1), Concentration of pollution (mg kg')(2), Measured
lead content by AAS (mg kg)(3), Control sample(4), Below the
limit(5), Limit(6), Over the limit(7)

3. abra: Fejes salata gyokér és levél részeinek
6lom akkumulalé képessége

7
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Figure 3: The lead accumulation capacity of lettuce in sections
of root and leaf
Section of root(1), Section of leaf(2), Control sample(3), Below the
limit(4), Limit(5), Over the limit(6), Lead concentration (mg kg)(7)
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4. tablazat
Fejes salata gyokér és levél részeinek
6lom akkumulalé képességének eredményei

, AAS moédszerrel
Szennyezés

. L. visszamért
Minta neve(1) koncentricidja
(meke)(2) Slomtartalom
(mg/kg)(3)
gyokeér(8) 4,00
Kontroll(4
ontrollh ) Lé19) 5.10
Hatérérték oké 1
atarérté gyo/ ér(8) 50,00 8,50
alatt(5) levél(9) 37,10
L gyokér(8) 27,20
Hatérérték(6 100,00
Adrenek(®) i) 76,10
Hatérérték oké
atarérté| gyo’ ér(8) 150.00 53,60
felett(7) levél(9) 83,20

Table 4: The results of lead accumulation capacity of lettuce in
sections of root and leaf
Sample name(1), Concentration of pollution (mg kg™')(2), Measured
lead content by AAS (mg kg™')(3), Control sample(4), Below the
limit(5), Limit(6), Over the limit(7), Section of root(8), Section of
leaf(9)

A 3. és 4. tablazat eredményeit 0sszevetve elmond-
hatd, hogy 50,00 mg/kg 6lom-nitrat oldatos szennyezés
esetén a talajban 23,00 mg/kg 6lom adszorbealddott,

mig a levél részben 37,10 mg/kg-ot mértiink vissza. A
kontroll talajmintaban 3,06 mg/kg volt az 6lom kon-
centracidja, a kontroll levélmintaban 5,1 mg/kg. Utob-
biakat figyelembe véve elmondhato, hogy hibahataron
beliil majdnem ugyanannyi 6lmot mértiink vissza a ko-
zegekbdl (talaj: 23,00-3,06=19,94, levél: 37,10-5,10=
32,00; 19,94+32,00=51,94 mg/kg), mint amennyivel
tortént a szennyezés (50 mg/kg). Ezt a kisérlet masik
két koncentraciojanal is igy tapasztaltuk. Tovabba az
is megallapithatd, hogy a névény a talaj 6lomtartalmat
majdnem teljesen felvette, azaz a novény jelenlétében
jelentdsen kisebb a talaj 6lomadszorpcioja.

KOVETKEZTETESEK

Kisérletiinkben a csernozjom talaj esetén az adszorp
cios kisérlet eredményeként megallapithato, hogy a ta-
laj telit6dott olommal. A fejes salatas tenyészedényes
kisérletben mind a talaj, mind pedig a kiilénb6zé no-
vényi részekben novekvo adszorpeios €s akkumulalo
hatast tapasztaltunk. Az eredmények tiikrében megal-
lapithato, hogy a levél minden vizsgalt szennyezé kon-
centracio esetén nagyobb mértékben akkumulalta az
olmot, mint a gyokér. A jelentésebb levél akkumulacio
— a salata fogyasztasat tekintve — fokozottabb kornyezet-
egészségiigyi kockazatot jelent.
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