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1. JEL¥LESEK, R¥VI DECTESEK JEGYZE£KE

FDA: fluoreszceird i acet §t

H%: humusztartalom, m/m %

ICP-OES: indukt?v csatol 8s% plazma optikai emi
Ka:Aranyf ®l e k°t°tts®gi sz8&8m

PCA: Principal Component Analysis; fRkompone
rpm: revolution per minute; fordulat/perc

RPR: reprezentat2v parcella r®szl et

SI R: sz uwnbdsuzkt8rl &t respir 8ci

SOM: soil organic matter; talaj szerves anyag

TDR: Terradegra

A humusztarhaatl-o m® s sv2ezsosl -d ttaa 1t tad loonm @& mieder®ha CaO
esetbenm/m¥%wt | el °l nek.
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2. BEVEZETEGELKI Tt ZESEK

A talajban tal gl hat- mikroelemek a n°v®ny
rot 8pel me tyag@iss (KalmatPendigse20@pavargy anaz az el em
znos, i1l . esszenci 8lis 1is, nagy koncentr
t meneti f®mek) k©°zg¢l n®mel yi k teljes m®r
m8r a pelg.y aGd§,ntPhb( ®s MKE§ )k celsgskoamrbaing Isizs8 meolsem (
®mek ® R szervezetekre gyakorolt t oxi ku
tulajdons8gai hat 8rozz8k meg, hanem azi ®rin
mechanizmusok is (Peijnenburg et al., 2007).

A mezRgazdas&8gi tal ajokba ker ¢l R f ®mek
szennyvk2ozmpsozsap ok, a tlelleedp®K oBksh - | s zki @ dgzregbdkt h uk o
melletts zennyezR f or ra8nsintark§ gyAZ&m2itsan(a@&ar bonel | e
mTtr8gy8&8k nyomel emeket biztos2tanak a ter mes
gyakran i gazdas8gii me&mkl:ilazmkat hg gftkel el Ren, ez ®r |
szennyezRd®s e kred h ®zt fo@nbeckke tk °izs® tttart al mazhat na
mTtr8ggansgl att al n°vekedhet a t alGargia ét alS ss ze
1996). A mezRgazdas8gb: | er dokoRak °hrorgye zae tmtTet rr K
81 t azbttsaleamnyez ®s di f f Yazt,e raszlaezt enkaegty Gkriitnetr.j e d ®s

A talajl alK-apmiekrRobs&Zkeraepet |j 8tszanak-a bi
°kosziszt ®ms§k fenntart 8s8ban, a tal aj ok e
n°veked®s ®n e k Atia§ neb gl.a 2005 PBlussaard et al., 200A. | egt °bb
talajfol yamatot i r8ny?2t) 8k, VG yte@d epr@IsdsFuwalt aa
szerves anyagok | ebont §8s aColeraanet &.,|2604,@apnet &.g 8t u I
2005, tov § bbb &t § s pakh mavgaans abth afapdT aunsgr a, fl -r8r e
(Verstraete ®s Mertens, 2004) .

A talaj mi krobi -t8)j 8nak aktivit§gs§gt ®s
v8l toz8sok kezvetl eng¢gl bef olnys88sgoal,j § k .° b bre k t
nedvess®gpHjar ttaallgaglamitptial ajmonv Bl yre k diazokdajiz i t § s
°sszemi®@tdelbei zony2tottan hat8ssal van a tal aj
ember.i t ev®k enys ®g aikgyakoflat azl egyilt legivataségtth @z Y ez B, a
j el esn§tiIRsoz8§sokat okoz a talaj fizikai, Kk ®mi a
egyar 8nt ( JaAmgikrabrganizmusodlat al 2 00 & h . okd joInt ofso Ir YResmd 1
a Vv 8lktabamgrs eag 81l nak, ®s gyorsan al kal mazkodn
fel ¢let/ t®rfogat ar8nyuk miatt sokkal szoro
magasabb rendT ® RI ®nyek. A mikrobi 8l is p C
vl toz8sok, gyakran megel Rzve a talaj fizikali
a talajs8llapot korai figyelmeztetR jelei I eh

Egyesne h®z f ®mek ki s mennyi s®gben rsed&edhtt,i kmi
struktur 8lis ®s funkcion8lis komponensei s

b mennyi s®gben viszont e\
szab8lyoz- br efnadlsyz s oghiijrkiako b ap o p2a BEc®s &t 8@y erd ¢
kedveznek a mikroorganizmusok tol ePemsli aer ®
Pendias, 2001), ®s csfthkhkeniBoekgsetkar, @986).81 i s bi o

A tal aj mi krobi 81 i s 8l | ap®d &t ela ndiikvreorozric

u
vegy¢l etnek. Nagyob
S
;

aktivit8s8val tukdpugcsji e®$ enMmeakrBic s ( S 2i0l0i8) . A
neh®zf ®mek ®s a talajmikrobi-ta kapcsod at 8b
Kov8cs et al ., 2006), hmigsgdhenni panul mgena
talajmi krobi -t8ra gyakorolt hat8s8t (EIlis e

®s a reprezentat2zv mintav®telid( VWn8e hyei z 2etti aad .na
A dolgozat a TR pr oj ekt (Az Orsz8gos K°%rnyezet,|
tal ajdegrads8ci - s alrendszer ®nek ( TBRjojektk i al a

6
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| s Rdd ®lgjeass EU t al aj v®del mi strat ®gi 8 8ban me
| Rs e gr2dte®s@b e®®e z Rgazdas§gi eredetT k°rnyezet
°rnyezeti 8l |l apot8ra vonatkoz- talajv®del mi
| R§l1 1 2t8sa ®s az inmfwilnhei ai hdlalta@yoitht {®eslprE
s adothil &8sy val amint indi kger tM@mgtynaderzez §@n
er ¢l et®re YomatztRgazdansgpgr etz p tksegrzqel meekkdackn v § |
z adat gyMj tm@sz Rg@Izjd& | k od§ sdd-tde v ®klernryyseRzgebtRi t
°vet ®se a gazd8l kod-k 8ltal vezetett GazdS§I
er hel ®s mi nRs2t ®se a fRbb tal aj degrads8ci
eghat 8roz8s8vAprooj(ekzteebn: ,be20lll)a. dol gozat el l
datok gyTjt®se, el emz®se ®s ®rt ®kel ®s e, val
C®l kitTz®sem vezMg8lar or b o §hgaosazorbd | naTttbr- 8§ g ysa
ki mutathat#t ermeh ®sf @mc®l ter ¢l eteken, teh§8t a
esetben -hamiIngEgyapo®enai §hl alhmrkd enxti rk@icsi-eejl & nk
ki mutathat - kapcsol at . Ezek al apj §nijuttatotz s g 8§ I
mTtr8gy8&8k mennyi s®ge ®s a talajmint8k neh®
tal ajparam®t erek meghat 8roz-ak a f®mek tal aj

DI XDT@ODOXNDO

szempontj8b-1, ez®rt az ezskkieksq8hfsukgsnep HE t
H%) . Az aktus8lis tal aj 8l 1l apot jell emz®s ®r e
vi zsg8l at 8ra mi kr o bfluogebzcesnd iadkct @ tv§ tt §®s mP7 P ke &k re §
szubsgntdrukt§ | t regmkhAz8cior pz&gRgsezf el m®r ®s, am

reprezentat?2y mi nt av®teldt tartal maz mi nd a
szempontj 8b- 1.

Fontoskiemelni hogy a fenti k ®r dvRasgeyk rsez anbeand fbCel 8d il
al apj §mkkegéasgt . Az er ed m®nryteeklemaizgnsia reihsh ea k
°sszef ¢ gg®s ek eityensiszdnykokkl © zrgazle mietk o nt r ol | 81t k©°r
k°zo°tt

A fent pedjrekfTDReemEtkt? mebkbz R ten®rs8d Rssezkir:e
1. Mekkora avi z sggp&8 it -afl alj ik tpotenci 8l is toxikt

mTtr§gyhaszn§lEE Nf eeevtall atmte? yi k vi olyap &1 at i
me®r t WktTenci 81 1 san t oixfi kluts®teeldeenmmhfed IRBNE I8

eredRemmek k°vetkezt®ben statisztikal °s
MTtr 8gy 8k nedalaqikA° s@gets®sci 81 i skhontcoemt K8GI
k©oz»®tt

2. Mely vizsg§8lt tal ajparam®t erek kbanta8r oz z
potencic8lisan toxikus elemek koncentr 8«
3. Val - s vese®bhythagpalemstz8nt - f°l di mTvel ®s

toxi kus el emtartal ma a,tal &j alsngigd rka bbilgsrl i
par am®tee@m®ny eAl valzaspj8dn? al ap tal ajpar am®
a legszorosabb °sszef¢igg®st ezekkel a mi
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3.1 RODALMI CTTEKI NTE£S

31.Tal aj v®del em

A talajt, annak ©°kol -gi ai ®s ember.i t evd
legfontosabb k ° r nyez et i el em rangj 8r a emel i-a) Ma g
mezRgazdas8gi ter¢kétrnyeggtae mgy&gazdls8§bhat &
fontos feladat A mezRgazdas8g egyfel RE | ®t
®l Rhel yek sokas8g8t, m8sr®szrRI a nem megf el
al kal madeg§ a@Balalaghae nny e zaRdfheeltsnze2(kni ®s f el sz2n
val amint az ®IRherek feebdat abobi id@%e2ME at § s

Tal ajdegr ads8c bek°vetkezhet mi nd ter m®s

el Rf or dcuslo-pog 2z e \KeBmTg ba cWegsxzle t
szeosxztthlIep(QOO&eg gméhenrrszennyegei
z k a toxikus eh®zf ®mek (Pb, Hg,

pesztici kc i®d jaelnleengTiesz@nves szennyezRK.
Az el md0t ®BMDerREUNyp@dtan a n°ve®nytermeszt «
j el entelsziifmk8ci-n ment 8t , aminek k°vetkezt
egyens ¥l ybAkod ®DivRza@®@m®dBKk i s jelent Rsen megv 8l 1
komoly k°®rnyezetterhel ®s ®s a mezRgazadms 8gSir

nem megfelelR hasznoszt§s§nak ha®S8§s &r2az.erAzi
t 8panyag kimos-d8spsadpang®svaziom®°rsid@s ag
degradS8ci :EmBllettp®k dBng§k a savanyosdXXK,ena®ss z ear sezs
kil %gz§&s §Ita|i t 8panyagvesztes®g, illetve &
folyam®tdlkrk©znak (Mirsal, 2008).

A mezRgazdasg8gi tev®kenysi®RgrerkdIRU| ter pddrb IK®
ugyan jeldemiRzy8S&nahgpgkiterjed®sT ter¢l et
egysz yakor ol hat §st az e g@®sRvilzieks 2f ®
szeryv ®s a t 8pl 81 ®klI 8ncon kereszt ¢l

A

3]

fogyaszt - kat i s vesz®lyeztetheti. Mi ndezek
®l el mi szerpolitik8ra 8tt®rni, ami biztos?2tja
2000 janu8rj8ban kiadta a AFéb®rc. KAd@OWMmant G
(1999)719, a mi az Uni - ®I| el mi sz eAjdienlegii beas BIRT ° bt aR
asztaligi megk®zel 2t ®s el sRsorban a gazd8kat c¢®I oz

el sRdl eges f sierekb R 2 $ ®tgesr&&@na ®3tEemhand) 20GE63.

A WHO 200Gben¥4j b -1 meger Rs2tette azt a kor 8bbi
megbet eged®st a Sszennyezett. @aeglynairsozresrzeS8kg o h
el fogyasztott ®| e nmi Islzéerr neengobteet geyg eRovRIE, @03yt f e |

Az ®l el miszerekben el Rfordul - s z21881LRMME&HEKa ny a
bi zotts8gihan&moealASehdelema g h ®z f ®me k  k %axdigany,aa z - |
kadmium,as zer vet l®en az ar z®n koncentr 8ci - jkétra vo
Azok az ®l el miszerek, ami kben a szennyezRan)
semmi | yen form8ban nem hozhat -k forgal omba
A | egjell emzRbben el Rf oerbddruvaz ar m@rh ®g h ® ek a
ter m®kek, rizs, teaka@mi utenj (gam®khak ®l Pk ; vz2)
h¢vel yaadekn ,(gabonaf ®l ®k, z°1 ds®gek k°zg¢l el s

csapwzhza)g,any (haltaskng®s i e ®f @b onli maretr e&saad h2 t Rk
(c somagol -(EuropeangCorimissior019. Ak ad mi umn § | k¢l ©°n°sen
hogy akadmi umfel v®t el e(l nseRnald cehgéensp 2 F @ k N ®6 a aa ®
(1881/2006/EKrendelet).

Magyaros z 8 gon -lmaen20l1®&t rej °tt Nebmz ¢ oins 8&gliel mMi
foglalkozkaz ®1 el mi szer b.i zApn s § gebdksRer ed@ey/Revzeel t t ®l e

8
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mi att ki r odk@®ratnt| ebgttorb8msyz °r g o mb antaorxai dn®kko k® sv ol
feleRsek. A teljess®g ig®ryboh®Bky| (aNBH2PIH b®| &
rSkkel tR n°h@hyae®gRgzerkapt 8n) S 7 Imkatoxiknd b ® b i
Sszennye@elH,d kgivienal ®s/ vagynyenrztakadgédaganmd) lain g |
(2009, 1 at oxin a takar m8ny K2Kpfu 2 & rsshaanmeze® gabana t e h
(2009, mi kot oxi nnal szen20ezett f Tszerpaprika

A fenntarthat:- mezRgazdas8g feladata, hog
ellRI82 t §s 8§t , hogy k°zben az §8ltala okozott
k¢sz°b®rt ®keket, ®s hogy az al kal mazo€AM mTve
(1999)719.

Az Eur - -pai WBenokti agpgt20&2 z]1 eth®AY®meg8( COP
a tal aj funkci - it vesz®l yeztetR nkouw@&delnedglf o

funkci - a k°vetkezR:

A bi omassza produkci -,

A t §panyagok ®s v2z t8rol8sa, szTr®se ®s

A biodiverzit8s k°®eage&k)(,® Rhel yek, fajok

A kultur8lis k°rnyezet az emberek ®s emb

A nyersanyagok forr 8sa,

A sz®nraktsgr, val amint

A a geol -giai ®s archeol -giai °r°ks®g Rt

A Bizotts8g talajv®del e mr RCOMs(2006) 231 pnttatama t i k
sz®l es k°rT funkci-it nem csgupBhasagepik jkelrarntel
I's sz¢ks®ges v®deni ®s fenntarthat:- m-don ke
fenntarthat haszn8l at 8§n a8k brezgted sR2zt®&sRYt,, aa tt;
a leromlott talaj minRs®g®nek helyres8ll|l 2t §s§

A tal aj AMagyarorsz§g |l egf ontosabb feltc(
er Rf orr 8§sa. fsszerT ®s fenntarthat - bat #n 8|
funkci - k®pess®g®nek fenntaré&)8skai zatzo s@lte8ts aa |caR
°sszt8rsadal mi ®r dek, ami nemcsak a f°ldtul a
t 8rsadal om r ®sz ®r R megke¢l °nbPete®et t° s 2 gly
i nt®zked®seket tesz sAika®Pgess@akcVsE8i al My apng
csoportbasordf ezek az °kol -giai ®s az ember.i t eve®
funkci -k k°z® tarteoziak saz atba8llayjo zt-e 15 m@kkerm y- Sking®g
ember.i tev®kenys®ghez k°t RdAR funkci i, hogy
k°z|l eked®s sz8mS§r val amint , hogy megRr zi a

Jelenleg\/lagyarorsz§gon a 2007. ®vi CXXI X. t°o°ryv
a 2013. ®v i CLXI X. t°rv®e®ny -ens®hwBeryz ip-otnt.b ah
er mRf °l dek hasznos2t88s8r a, a f°l dv®e®del emr e,
endel kez®seket tartal mazza. A talajv®del en
®szl etezi, il yenek a talajv®dR ter mRf©°| dhas
agy savanyod8sra hajl amos t adrvedarydgoanr t @d m§ n b
gRr z®s e, a belv2z ki al akul 8s8nackazmrde&d &kloRIA¢
amint a talajok meg-v8sa a minRs®g®t ront
| ®kr - | ®s a tal g medgalami8rbzea8§grovIiEbbA @
datait, k°zt¢k a TIM (Talajv®del mi I nf or
TIMrendszert199b en dol gozta ki az MTA Tal ajtani
dmTvel ®siigy®®Lti 6 ml ®6 Ra mahaj v®del mi hat
a co®l 1l al, hogy a megfelel R szab8l yoz.
|l eteinek minRs®g®ben bek°vetkezR v
Rf ® m8&ci -s rendszert mTkedtet, t oV &
s 0 k nyilv8ntart8s8t i s v®gzi
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A felv®tel ez®sbe eddig 1237 szelv®nyt V O
egys®gek reprezentat?2yv tem8lremeimsolp@iry dak ea
t°rzshs8l -zatot a mezRgazdas§8gi ter¢l eteken
kijel©°l ®sre ker ¢l t 183 db erd®szet.i pont , Vo
ol talom al at't 8l §zi dekgn,ete&gn, roncyédlzt b s®
8l |l apot¥ ter¢leteken tal 8l hat - k.

t
Az eredm®nyek el s R2006baniekritmey) aH § s R/i§axOIBay,\aay
et al., 2000)Ebben fRleg a kezdR ®v (1992, ta®rak @pe

szerepel nek, val ami nt n®mely param®terieset
2006i g bekovetkezett v8lt oz 8s 0-ROs Valaminp AFK2O h u mu
koncentr8ci - -j 8ba bek°®vetkezettoss8§taong8m8hy
ci kkben, disszer t gGatamint b 33/2000. ¢lll. 179 koma rermeleide 1 Sk 2 n
alatti vizek minRs®g®t ®rintR tev®®kanyts®gle&tk
vesztett,1 0/ 2000 . (-&/d WVM2KHY M Keé My ¢t t es rendel et a
foeldtani k©zeg minRs®gi v®del mPhezf selzh&s PRy ®ls
eredm®nyeket

Ber ®nyi I Ve@#Heb ®sz Vaalt-hj a szerint8§na KEVMS

pont on n@009. gIK. 14) KWME ¢ VM e g y¢etntdeed et ben me g |
hat 8r ®r t ®ket meghal ad- Akzo n8cletnatlruskc ik-°bza’nl tn e®Rhr & z

es felv®tel ez®sbRI sz8rmaznak. Le?r 8suke szer
geol - gi ai eredet Tek | ehet nek (hegyvi d®kek)
szennyez®sek utal hatnak emberi tev®kenys®gr e

32MTtr 8§gy8z§s

321.A nitrog®n, a uUognpotrt |l ®sS8aaks8fjelmnt Rs@®
mezRgazdasg8gban

A n°voenyi todpgeelseammdk clsopfortj 8t a ni Ezlog®n,
mell ettt a n°v®nyek sz8mSP@H valabintéFegZ R zhe@w et Mene
Mo is (Schmidt 2007).

Nitrog®n: az egyik Iegfontosabbr«e)lt(en'n,netimil
egy®b szerves nitrog®nvegy¢l etek fel ®p2t ®s ®h
nemni t reorgtRnltm% vegye¢l etek (pl cukr ok, cel | ul
l enni e, el l enkezR esetben, ha t Yl kev®s ni
nitrog®ntartal m¥% vegrnigtlred g@&n Kki®przyR de®sseet @re | jaesls
|l evel ekemegfgiygay&inhet R %Yn . mer evtart 8ts® b bAe tneitt
eredm®nyez a n°v®oy° khhgnagas kAN °GbRenhyl e€kg i nnet n® z@
nor m81 i s nrPavgeyksébBdgREst | Mat az o n bmaint rio¥®mMp o k| 8 s, a

s°t®tz°l dek | esznek, a sz8rak megpuhul nak,
ni tr ong°®&n&ke yas Rs o 5 ® s nM @ H m§ b&HKelvehnu@thmidt 2001) ol §nk a i
2004).

Foszfor: sz8moshea n®g®Pemek Rseptrjmkatal iz
foszforsav form8j 8ban. A n°v®nyi sejtek al ap
al apvetR szerepet. Il yenek t°bbek k°g?28ltl 2at §
asejtoszt-d8s ®s a sejtn®veked®s. A kor ai
mi NRs®g®nek jav2t8§s8hoz ®s a magk®pz®shez i
N°ve®nyek §I tPayl®s fHEHF@@MELamM®noksl i sans8g mazR
legnagyobb foszfef el haszng8l -, a tel {8¢s hazgzh$Sb®glamtt emi
Gupta et al.2014).

K8l ium: a nitrog®nnel ®s a foszforrad el

®s feh®rjek®pz®s®bepetj.§t §giyk af olnetvoes|l e K z em®r ¢

10
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®l ettartamuk meghosszabb2t 8s8val seg?2ti a n'
val amint t°bb Ssz®nhi dr 8§t ter mel ®s ®r e k®s zt
v2zviszonyai nalk rs@samt§lwezg&8s8§vnedvess®gtransz
n°v®nyek v2zsz8Il ]| 2t. k®pess®ge. Az enzi mek
foszf8tok, el sRsorban aZ8AM®p k®pamRd®s ®jt,8 k Af @
2004Sz ak 81 ®20089c hmi dt

322.MTtr&8gy8z8s Magyarorsz§ggon

A fo°ldhaszn8l at i kateg-ri 8k k©°zg¢l ma Ma
| egnagyobb kitbepeti®siesami 52882ezer hekt §r
57%a. E t er ¢ laeztoenkb anna gay stgeRgazdas8gi ter ¢l et bF
fol yamatosan cs°kken. A mezRgbtedasBgkiterzght
2014).

A mTtf8ghnaszngl §s Maeysy a®wea ks zk§gmenpRRLERKIS5 QP z7e
foyamat osan n°vekedett, ekkorra mintegy ®vi 1
mennyi s®get -a®r t®veelk, vaRgi®iag -é6,BCa $ oY ek mag 8z aj Ao
termel ®s a k°vetkezR probl ®m8§kat okozta (K§d

T a hatalBihmas ffB®8blytatott monok-ukgyszar@s t e
energiai g®nnyel mTkodott;
T az °nt°oz°oett terg¢gleteken megindul t, il

t 8panyagok ki mos:-d8sa;

T a t8bl 8kon a h-napokon Bgybedaettemzl eh
T a kor 8bbiakn§gl mind ellen8ll|l - -bb gyomf
monokult¥%r 8k betegs®g®r z®kenys®ge i s n
A9es ®vek politikai for d&irl ak §havVezmami @si @V
mTtr8§eyhasznsl §8ahmaaP8 FResn K eelsRertePben m®g kev
2. Vvil 8ghs8bor ¥ e|mMjdad00isz i ®uv alkt RIs Kke&kzdhve | el mo

(Csath-, 2004) .
2000t Rl -i2g0 0f7o |l yamat oessaznt entRtt t mTatzr 8y 8K menny

jeIentRsemnajdan(‘)C&‘SlGl@/aeBt§reme|ke2D®$le1’mkbanos
l assan i sm®t em20DROdIGR®ks D 1-Halk®rR®ByYy dF ekt §rr
mTtr8gyaameynangyei201®myen Magyarorsz8§gon 2,9 mildl
sz8&nt-ter ,Bat dlasak §6 TAzk eyt r Bgkyt88r.ra | ut - ®1
mennyi s®g®t RI( kHiggpl1a2D00Q. t 8bl 8z at tartal mazzse
el sRsombfam 8ggyNk fel haszn§l §s a-tartalmatéckireva 20R2s , a :
ben a N ar AKl 2013KSH020L,KISH, 2015.

1. t8bl 8zat. Egy hekt 8r me&rRigRkzedsa?st8§®s (AKdeg y:.d red
2013; AI, 2015; KSH, 201§
MTtr 8@rytaPkes2t ®s, kg/ ha mez

£v Ni trog Foszfor K81l i ur ¥sszes
2008 51 11 13 74
2009 48 8 8 64
2010 53 9 11 72
2011 57 10 11 77
2012 59 11 12 82
2013 64 14 13 92
2014 61 15 15 91
2015 n.a. n.a. n.a. 97

11
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A2. t 8HIt&Z 8tn ;as Ma@pyeatr oads z §gon mTtr §Rg&§zot
felhaszn8lt -femrzzyeisRa@gletkd Sgny a t nt Hjuttddath a8 r amly @ ¢
d-zirsok

2. t8bl §&8a@yti. sGaz a&xfedletka snzTnt&188gsyaa sz &nt -t er ¢l
(AKI, 2013 AKI, 2015

£v MTtrg&8gy8&8Fel haszn8lt MTtr §gy 8§
al apter¢mTtr Sgeynanyi ster ¢l et e
ha hat -anyagbamennyi s®

tonna kg/ha

2008 1637,4 2428 148,3

2009 napt S&v 1591,8 208,8 131,2

2010 1516,8 204,2 134,6

2011 1479,8 218,4 147,6

2012 gazd§l k. 1522,1 236,1 155,1

2013 1506,6 237,7 157,8

2014 1488,0 2445 164,3

A KSH (2014) 8| t-mPr lse@enk h R tt k kS | k-anp A |

el |l 8totts8g8&nak t viBRlgtdoezg8 sBaozilt. 2 VA °sszet ev Ri

mTtr8§gy8val ®s szerves tr8§gysgval bevitt d- zi
val ami nt a vet RmagolikRgl®t be jmdtgt aat ontetg aN 2 me P rsys
betakar2tott n°v®nyekkel, a takarm8nyn°v®nye
A foszfor eset®ben a m®rleg pozit2zv ol dal §t

kijuttatgtt nemganhyivs®| dal 8§t pedig ugyanazok

el k®s zB«-teBppenlermh egeken (1. 8bra) j-1 1 8tszik,
n®mely ®vekben meghal adta a ter ¢l et e kregel el t
folyamat osan negat2v tendenci 8t mutat. -A m®r
m®r |l eg egyenl ege el sRsorban a terg¢l etrRI el v
mennyi s®g t°bbnyire 8llandbiv®rtveyed @&s fdBL
az 8l 1l and:- negat?v m®rl eg ak8§r m8r a ter mel ®

Kilogramm
40

30

20

-20

-30
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20m 2012

B Eqy hektér mezdgazdasagi terilletre Eqy hektdr mezdgazdasaqi terliletre
szamitott nitrogénmérleg szamitott foszformérleg

1 8br a. 1 hekt8r mezRgazdasS§8gi ter¢l etre

12
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323. MTtr&8gy8z8s kminPpezeanlv@®@pgeani vonatkoz§

A konvenciong8lis gazd8l kod§s fenntartha
felhaszn8l 8s8n alapul (L-pez Carnelo et al .,
mTtr §gy 8§ k-os(\M183BVMPeadelé szerimm mTtASogya®nyek t §pany
szol g8l -, iparilag, k®miai %ton el R8I 2tott

A mTtr8gy8k alkalmazgs8val okozott k°rnye
d-zis, vagy a nem megfelel Rahlaazn&hwpagorikzlek\
mennyi s®gben t-®&st &lgmaddn askz eninwR& R -mETntHraSggoyk8akt n. &
egyar §nt cslidFB% ani mate-gayn Y2 dDQGs), aken Tat | r nBagCH&italmiakl | |
n®mi | eg ma6égla%)a,b bd e( 4t0° pparyemmey ik kledr u i s tarte
A szuperf osi2098sP@®adB8al m&8B8 k2vegl kb, 40% szu
40%0s k8l is-ban 168%mHgta@as 848s5®wtcl (Szab- , 1999)

A mTtr8gy8&8knak nem <csakn8m & elghyaS8srztrg&slag sk

k°rnyezetv®delAmiN pmTotbrl 8®yny88kkatgy §rt §sakor nagy

cveghs8zhat 8s¥% g8zok i s  szemnpeek (KSHK20ME d Wg\Wkajrds iks

t §rsai (1988)-mTetirt&ady ayig B¢ PIKeStr ne t al aj ban,

t Rzegmoh8ban is megemel kedett egyes neh®zf ®m

czem k°zel ®ben t°bb sz8z hekt8ros erdRterg¢l e
Aoun ®s t8rsai ( 2t0eln0g)er e gkye, | ea i FPlad k-9 Bin

mTtr8§gyagys8r k°zel ®ben vizsg§8lta a Cu, Zn,
vizsg8lt el emek koncentr8ci-ja az ipari | ®te
Vi zsg8l t nt ekro¢nlceetnetsrefaz P j-82 1 0 ;® RBz2CaCG® ped-ig 10
szor hal adta meg a referencia talaj el emkon
al apanyagok sz8lI[l2t&8s8t ®s t 8r ol §8s §tzfogipgza | a mi
hul |l ad®k ki bocs8t8§s8t jel°lik meg.

A mTtr8gy8k gy8rt&s8&8hoz nem | ® ezik stanod
mi k | ehetnek az el fogadott alapanyagok. Gy ak
t §panyagot, hgak®Bt hatEz®miTtra&zg ezekben az &

°sszetevRkre, ®s azok mennyi s®g®re jellemzR,
hely ®s-sPesadtikwR, t ogg§blbgta 0By aakosan
Magyar or sz 8§ g6Ra06g = | (ewn.l elg8 .a) FVM rendel et s:

anyagok, k°zt¢k a mTtr8gy8k enged®l yez®s ®t ,
rendel et meghat 8rozza, hogy ezeket az anya
felhaszngsgBl ahakkdali, k2s®rl etekkel al §t &§mas
vagy a termesztett n°v®nyre, el R2r8sszerT ®s
mel | ®khat 8§st a n°venyr e, a talajra, nteaek e mb
megengedhetetl en vesz®l yt a Kk°r nyezceakoly@n ®s ¢
m- don ®s mennyi s®gben | ehet felhaszns8lni, h c
anyagtartal ma ne hal adj a 629 (IM B) KWME :hNavdiz n 81 a
egyc¢cttetcemendetepl R ABO szennyezetts®gi hat &
8l |l apota a term®sn°vel R anyagok fel haszns§l §s

A rendel etben szerepl R,e nayz¥jetnagnedd ®|vyi zisrg88nlte
az alap fizikai ®s k®miai Vvizsg8l aA ovkiozns gt8%4lan

el emeket ®s azok maxi m8lis koncentr8ci -j 8t a

Az  Yn. EK mTtr8gy8k (Eur - gal omblaz°lse Rat ¢
fel haszn8l 8sa nincs egyedi ter mdk enged®l yh
Eur - pai Parl ament ®s a Tan§cs mTtr8gy8kr - | s

rendel kezi k. A rendelgeytz &ka®tt;alhmaa zezgay emTmTrt&rg8yg
mTtr8gya t2pusba, akkog m&l Kkgll °ins efngrega®ll oyralz &

13
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3. t8blgzat. A mTtrg8gy8kban el Rfordul - toxik
(36/20@® (V. 18.) FVM rendelet).
*20% szsrazwalyam al att a hat8r ®rt ®kek mg/ | d
** A Cd tartalom legfeljebb 20 mg/®s kg lehet (azaz 0,2 mg Cd/1%®h at - anyag) .
As Cd Co Cr Hg Ni Pb Se
tartalom | egfeljebb mg/
FoszformTt r §g 10  * - 100 1 50 100
K&l i um mTt 10 2 - 100 1 50 100 -
NPK mTtr §¢ 10 * - 100 1 50 100 -
Mikroelem 10 2 50 100 1 50 100 5
mTtr gy 8Kk
NPK + mikroelem 10 b 50 100 1 50 100 5

mTtr8§gy§k

rendel et csak a t&pamydgugat malko meagl tKa
zet K@pelsommalban csup8n a k°vetkezRt h
zn8l 8si felt®telek mellett nincs k8ros
yezetr eore Av dmaxti kkauzs- aenl emmeerhk s zerepel nek
y 8§ k-s Keardmy euzret t s ®ge Uni - sa798i 93¢ EGKs t &
et etlaRg§Itlag mohko gw®ge zzenek a -te®M8@:Nz Klot
r-pas8gBi Zoxi kol - gi ai , ¥kotoxi kol - gi ai
ak (Scientific Commi ttee on To.
sFr®ggs8kkalt kgPlclsamiat braed M{(G3TEE k f e
0 mg -Pahtoxddalati Cdlsazrfoeant r 8ci - eset ®n
8ros hat 8sok megjpelnagdn®&siedngmz gnaag a
C esat ABamsh hsas B ok Y@Ml ell ®mH ®s A
r dmi um tartal m8§ra vadsvattkao z  -8rgzyah§

A mT §knak jelentRsen befoly8solj 8§k
anyagok sorol hatjuk fiziol . -giai3asgan s aVv
hi dr ol i z&lav,ang28I|-t ehlat §8s%% t°bbekf &€ z° &lbridammanm
i1l et ve-saulkfg8ti u®s omi &8 madogn I|-Migtors8tt - ®mi tkragt8.t
EI Rf ordul hat, hogy a mTtr8§gymaanti §pekekidtt k ae¢
hat 8§s t°bbnyire Kkiegyenl2tRdiKk. Ki eg®sra?2t R
gyakorolt hat8s8t, 2gy cs°kkenti k a savany?2t
a szuper f-mtama At mgpsSk jelentRs r®sze tartal

o

3x<8xmm“3mﬁx
-0 9 O T N D — (0]
-5 —NonN =Rl S
—~+ o X Ww > TQ
o

o< ®

ez8Iltal a tal aj szerkezet ®r e kedvezR hat 8st
j 8tszanak a talajszerkezet k®pz®s®ben) .- Ugya
nitr 8mm®s isazou laf 8t ) nagyobb d-zis¥% al kal maz§8s
kal ci umv e sknzhat (Steéfanevits, 11992).

K°rnyezet.i probjls8&m8tscakkealk & mazekrh&ag Y8&SKE t C
sz®l esk°rTen vizsg8ll)8&k A Ctaalbajnes v ey Yasl8 g a
befol y8sol, ezek k©°zg¢l mezRgazdas8gi szempo
kifejtett hat8sa. A P, K, Mg ®s Ca felvehet
|l egt°bb f®meb. mZkhkrodMhem&u(p Fe) nR. Az Al , Z
hat §8ssal | ehet a n°v®nyek gy°kereire. A s a\
toxicit8s, a P Fe MWs8mAY, 8illtladti veneQ&k °®R®Rs®y el i
k2 vbéelf ol y8s ol hat ®ldeeth tit@®paénti @reiku nko°kwest® kkekzetnhbea n a
bi ol -gi ai aktivitg§sa (Mirsal, 2008) .

Magyarorsz§g~hasan§nﬁ'atr§@saakosvaE\ItakseZztt-@bceswapa‘
talajainak mintegy mBmrm&kkesn ea Rit d leah SBES @ RskIis &
savany Y%, vagy k°nnyen ®s gyorsan el savas?2th
k¢l °n®sen ®rz®kenyek i lyen t®ren. aK®r d®sz e me
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hat §8s8r a aneighhlRsh entem®z2f ®mek t°bbs®g®nek mobi |l |
1995).

2. 8bra. Talajsavanyod8s 8ltal ®rintett teryg
a t®rk®pen, ann8l er Rseg&bb MTH4a Ugdohsy oTdad sas) zu&er gt r &
Ada b§z S .

A mezRgazdas§8gi -ttearheell e®iseRib edi fdf°Yazz RN sz er e |
anyagai b | ®s a ntirts&meyd&knb Ar Bm€emazven mTtr §
mTtr8gyaszenngeAMRoi fAKkEci - @ot&haabaamh®ninym
nitr8that8 Alwm&kluagbel i vdzserd klkedwsl®bemogy a t al
fontos szerkdpertel k@&tdRzifkont oss §,g%k° mmoygen al evroz
m®lbype t al ajr ® egekbe, ®s a talajv2z nitr8to
okozhat. A felsz2ni vi zek eutArna ftirzofcRkn®fro& [@rgak
tal ajkoll oidok erRsebben k°ti gk azmiakmmo m§ Kt
ni t rA8tnatt.r 8t ot pedig a n°v®nyek r®szes?tik el
Ennek k®sz°nhet Ren a kil Yagzott ni tr 8t me n
mennyi s®g®t RI , miSas I t®slzmiSta rBrt g kAermrnRtsr 8atx i d 81 - s 2
reduk8l -di k, ez esetben KSE20Mpkoz probl ®mgt (

Az Eur - -pai Uni - k¢l °nes figyel met ford?2t
nitr8tszennyezett ter¢l etekyes®kkend ®s ®mtej. 8§ H
ter¢kefek?®] ®s ®r R a 27/2006. .(1A.teéer )l ekoerkm.
el sRsorban a vizek ®rz®kenys®ge alapj &8&n to°ort
i's figyelembe &tet § ®kel Mg @iV s tERCE]I mM®ben
nitr 8t ®r z®keny ter¢l etek |l i st §j 8t n®gy ®v en
fel ¢l vizsg8l 8s eredm®nyeioPpapemi iz §8to®@rsz@Ilkge ntye
ker ¢l t nNAt kBi ®F 2 Bk &rb69/2008@W.29.) F&/M eckdeletszerinti Helyes
MezRgazdas8gi Gyakorl at (HMG)RIelkRelrl§ saalikta |2n:
el R2r 8sai a mezRgazdas§8gi gyakor |l at ssalpmo s
mind k°z¢l, hogy az A®vente szerves tr8gys8va
meg 170 kg/ ha ®rt®ket, bel e®rtve a |l egeltet®

Atalajf os zf orak ®siztlrea g®n n e | s-z ecriB-e)n n(ebm op - gl -
| evegRbRI, afbegiBor sRgptnkKDRE zf 8§t kRzet ek

azonban a sz8rmazRB®mi hel ygkaRbo®s8fgackkal f ¢
vil 8g el sRsz8m¥% foszf@mnfgerir8gsB8ed@PhmesntleByetié&k
magm8s ®s m8l-2@8%) , k\Rzledamiknt 1B zbicdled®kaik beme d
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apatit form8j 8ban | ®t ezi kA faonsezlfy8etk lskeRfg rekheek® s&
heIyg,ktI%i§|‘ngggtRex®skLrsadf|®)t$neu1tkdr|tdaoltmaznak ame |
beker ¢l nek a Ttr 8gy 8Kk bta® bbse kaa kt€adl®at jttosa, 1Gr., |II
Becsl ®s ek szerlnt sz§mos nyugati orss8ghbhéad ¢
58%0ban a mTtr8§gy8k k®pezik. Mindemellett a f
k°rnyezetet: 8talak2tja a t8jszerkezetet, -r
k°rnyezet et mnadibngkidokRali@ubthetdl,20®) A t SupaS8mypadg | 8s |
a talajba juttatott t°bbiét . fodzktor zf Rk@&mbnij 8k
felsz2zn al attt§p avni yzaegkbbRes, ®ga heoult raof i z8ci -t , az
sor 8n d@lnakgpomagj d el pusztulnak az al g8k, el
koer ¢l mBnyek kel etkeznek, az anaerob boml §s,
Bi zonyos szint el ®r ®se ut8§n az weutrofiz8ci
(K&8d8&r, 1992).

A k¢l knSbloipsRKKOs, KCI, K2SO)) a kRzetek m8l 1 8sa r(
tengerv2zben is megtal 81 hat - k. A k8lis-k mi
tengerekbe ol d-dtak, majd,rmjﬁlt§ekaatsng§ny‘
tengerben | ® R f®&mek k°©°z¢l a k8liumtartal m¥
kez°ott is a KCI) krist8lyosodtak ki |l egutol]
(Szak§gl ®s Schmbadt a hohnhiszaAyagobhkhhoz kA cser:
k&8l ium a k°rnyezetet nem az eutrofiz8ci - 8§ |
o dhat - s-i (t°bdbkkz(zk&8dsrt, K99y, Cl)

A t val tr 8gy8z8§8s, il l-at8wve-tleggsyol idan &nt a& Bq
t er m®s ctoRokhktean®isr § gy §k szabad s atartalma (Ch Srnvg, ®s
Pb, U, As, stb.) felhalmoz-dhat a talajban ®
neva&nyaber t §EIBEglo®Rblddmde (K8d&r ,A 1®D2r, § gOys8aktk
el Rf ordul - to®$ klus adéfedodgbEm Rd k °© ss.zef ogl al -t

¥sszefoglalva, a mTtr8gy8k nem megfelelR
probl ®m8k mer (1l ©@2ne8zaki, (KEed%)y: 1

T t 8] degirnaadg®ci8bl §s g®pes2tett ®sS kemi z§I
T | ®gszenmiytez®sE®noxi dok ®s amm-ni a

T tal aj sZiememWPad ®Inek ®s egy®b toxi kus el e
f talajok el savany?2t 8sa

T ®I Rvi z ek Tisezuetnrnoyfeizz®Rsscei

T i v-vizek B&reietnrngtetzeRrsleel ®s .
33.Potenci 8l isan toxi kus el emek a talajban

Mi vel a neh®zfa®@mrehndeszvgm®fe(20ti f ®mek, a

mint5g/cf) nem takarja az 8ltalam vizsg8lt ©°sszc«
toxikus elere k ki f ej ez ®s't haszng8l om. A neh®zf®m e
tartottam meg, ahol a forr8sul haszn8lt szak

AszennyekiRlamjyeag®s azokra az anyagokra von
8l tam8banagyon kis koncentr8ci-ja negat?2van
val amint k8ros2tja a k°rnyezet norm8lis funk
az ® R szervezet sz8m8r a ha azt :&leRlekkny etl¥elnn
azonban ha t Yl nagy koncentr8ci-ban vannak
nyomel emek, mi nt pl . ci nk, kobal t, r ®z, mo
mennyi s®gben i s t oxi kusak | behpeotznietk?,v afni &likog¢l
mutato zna (K$§tai, 2011

A toxikus anyagok el nevez®s alapvetRen a
m®r gezR hat 8st gyakorol , azonban a toxi kuss

szervezettRhi nRs &z zzngy&KRYy , koncentr8ci -j 8t -1,
16
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8ra a b-r, a r®z, a vas, a kobalt, a ma
Ezekre a n°v®nyeknek alacsony Kkoncel
xi kusak |l ehet nek z8mukr a. A felsorolt
tevRi k®&nt f un 81 nak, n®mel yek (pl .
k (Manahan 19 i mon 1999) . hogkvannfakv ®n y e
, k®nytel enek ak magasabb fok% tol
en, mint az 8ll atok (Bohn et al ., 1985)
sorol hat - Mm®g a kr%vw®n yae kni&sk ed z ®F!| laa tsozk
8ra egyars8gnt n®l| k¢,1 Cazzh et IR0 na &sdPdndinnomn @ C s
KabataPendi as ,R¥) Pedditaxi kuss8g az el emek o0x
p®l d8ul aem,r  -vwa ey ed Wabke nk ias m®r t ®k ben t oxi
mben a Cr (V1) vegy¢l elehetinek éFikep, r20004 elr s gteT b br
nyezeti probl ®m8t gaemi bskd m®gIE® ak aachrgiyu m,e n-nl
kdli g@sy okozza. Ki sebb koncentr8ci-ban Kk
8sYak az ar z®n, kobalt, mol i bd®n, mangé8n,
Az1980as ®vek v®g®i g geok®mia fR feladata M
analitik a i m- dszerek fejl RI®s®vel a k°rnyezetsze
Cl | ami Fel dt ani |l Nt ®zet ®ben el k®sz2t e
ni, 11 etve felszz2n k°zeli ak®pwRdmetn
i rRI kaphatunk inform8ci-t. A mintav®t
ek ki Bz dPdbsaBg ter¢gl et ®n (
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~ vizgy(ijtok
)/ TRA AN AN ; I:] 1. nagytdj ("normal")
N (=< > \\ \:] 2. nagytaj (meszes)
P,_;",\ K \:} 3. nagytdj (vasas)
\

l:] 4. nagytaj (szennyezett)

3. 8bra. Magyarorsz8g geok®mi ai nagyt 8§

1. nagytzggg: &z doasi viszonyaira 8l tal 8n
specifikus el emcsoport, az egyes el emek menn
humusztartalom stb.) hat8rozz8k meg. Ez a | e

2. nagytr8g K@z®psR r®sze): z°mmel meszes,
Mg, Sr (CQ%,SO%*,PQ*) fel hal moz-d&8sa, a t°bbi t&pelen

3. nagyt 8j (adz®l ysig@g i ny ®g atei) : az Al pok
k®pzRd°tt t alRajaoklean Cjoel ICeam Ni , Al , Mn az o
koncentr8ci - -ja.

17
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4 . nagyt 8j: az erd®l yi b8nyavi d®k ®s a Fe
8rterei °ns8§l| nagyts8jat al kotnak, al.j20d4). e mz R
331. A talajba jut:- potenci 8lisan toxikus e
A talajban | ® R potenci 8lisan toxikus el
term®szetes, vagy antropog®n ¥t on, 11l etve p
folyamatok @ ol - gi ai , il etve biol -gi ai ter mPs ze
eredm®nyeznek. Ezzel szemben az antropog®n
v8l toztatj 8k a talaj °sszet®tel ®t, tul ® dons
8l | apot Y, -nseznetnensy ez &®ld®&jsokban a toxikus f ®mek
el sRsorban a talajk®pzR kRzet bRI sz8rmazi k.
szennyezRanyagoknako is szokt 8k nefverzeah ®z(fGBs
feld%sul 8st okozhatnak tov8bb8 t°bbek k©°z©°tHt
Sz8r maz- ki ¢l eped®sadadtainy® m8 Ml howazyenphyeaeyr !l er
tal aj okr & §neyl Inesihx@Rcfa®®n #.8 cti § 71882 aBtl t =t i
4, t 8bl 8zat: Szennyezetl en mez Rgkaozndcaesn8tgri 8 ctia-lj:
(Alloway, 1990).
Elem Jel |l emzR @Elem Jel |l emzR (
(mg/kg) (mg/kg)
As 1-20 Mo 1-2
Cd 0,21 Ni 50
Co 10 Pb (v | d ®k ¢ 10-30
Cr 70-100 Pb (v&8r oslt30100
Cu 20-30 Se 0,5
Hg 0,030,06 Sn 4
Mn 1000 Zn 50
Az antropog®n terhel ®s forr8sait fel osz
k°zl eked®sre. Az ipar a k°vetkezR taoavR®kekszwd ®
a talajokra: fosszilis energiahordoz- -k (sz®@
bs8ny8k, meddRh8ny - k, f ®mf el dol goz - ¢czemek,
hul |l ad®kok gondatl an kezel ®s eg d ®slbhRd| ysez8rsmea z
anyagok | ®gk?©°r.i ki ¢l eped®ssel ker ¢l hetnek a
mezRgazdas8§gi -eeebHet ®stmhehP®Pke&®m, ennek nagy
hanem kiterjedt, dit f fkiez s d®h slz@ab ed KO R, Bmi
valamint a m8r kialakult szennyez®seket i s n
mTtr8§gy8&8§k (el sRsorban foszf8&8tok), a talajja\
h2gtr8ggae®syv2ziszap hasznos?t §s a, a(Kabhdtaa mi nt

Pendia® endias, 2001

A TI M keretein bel ¢l a toxikus, vagy toxi
m®r itkalaa ] mi 6.8 ktb§Hl.8§zFaebanfedzv®RTI I 22z ®s er edm®
tal ajok mechani kai XKonzetn®tr glce - s et i®Kkte kj & ISt ¢
szintft Az eredm®nyek a TIM keretein bel ¢l Vi zs:

865 pont tal §Bhat tevmzertBRga®sdaKar kali k 2004, E
2010).
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5. t 8 Al BM-lmeén m®r t toxi kus el emek koncentr 8c
°sszet®tele szerint csoportos2tva (Marth ®s
Talajok
(mechanikai)
°sszet ®t «

Toxikus elemek (HNG-H202k i vonat b - | )
mg/kg

As Cd Cr Cu Hg Mo Pb Zn

homok 59 0,3 7 10 0,02 0,6 9 19
v8l yog 7,2 0,5 17 18 0,03 0,9 16 44
agyag 6,8 0,6 26 26 0,05 1,6 26 71
332 A potenci 8lisan toxi k atlajsah e mek sor sa,

Aneh®zf®mek el Rfordul 8sa a talajban sz§
form8ban 4 ehSbtrsa®g @sA észzeerrvveetsl en, val amint az
| ®t r ej -8sv Sreyeir vkessl | oi dok a al aj ban nzef gehnmaetk8 r
®s egy®b kationok adszorbe 8s8ban. A f ®mi o
v8ltozatos k°t®sfor mg8kat hozhatnak | ®tre, n
egym8ssal (Csath-, 1994). A al®miboanno kF illeegpf o(nit¢
az al 8bbiak szerint foglalhatjuk ©°ssze:

t
8 |
0

T A foly®kony f8zisban szabad hidrat8lt ion
kompl exekben, v2zoldhat - szerves kompl
al kot - el eme&kl®aan & eth@min@rko i .

T A szil 8rd flk®stbanackaphd®dokon kicser ®I
adszorbe8lva, valamint a szilik8tokban r §

RO . A
O, (M)
/ ( Talainidal K

Kicsapodas } Adszorpcid Bioakkumulacié I
(nem specifikus, specifikus) (fara, fauna)

Nem oldédé Rz M) @ ¢
vegylletek m
M = toxikus elem; Erdzid = szél- és vizerozid

4. 8bra. A toxikus el emek | ehilepg2@pes %t a

Migracio

—

A k¢lzRnb°%r mg8k ko9 zott di nami kus egyens¥ly

f¢éggRen. A neh®zf®mek talajbeli ol dhat - s8ga
bi ogeok®mi ai folyamatokon (mint az adszorpci
viszont a talaj |jell-pagy&d®sbetecr-tpwiea aglgddat a t
i on®°sszet®tele ®Ss ioner Rss®ge, valamint a ta
(Chen et al., 2006). Ha magy ametnanl yaijsb®g T askzkeon
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az adszorpci- ®s a csapad®kk®pzRd®s ker ¢l t Y
formg8§k mennyi s®ge nR meg, azaz a f®mionok ol
a k°t®s er RsR®g®hyeaz Kk vied fk®lz-y 8 s olaj 8ke:h ®z f ®tnz
neh®zf ®&m t al aj ba kereglotx ingd n naypiost®g ¢ FA@sl eap ,t a2l0d

Cltal 8ban mi n®lI nagyobb az agyagtartal om

toxi kus kati oneketmRdP®de .t S8Ea, azehban nem egyf
M2 g®l &da&ulAl megl ehet Rsen gyorsan reag8l a pH
Hg vagy az Pb kev®sb® reag8lnak. A potenci 8§l
visel kednek: a pH n°veked®s®velzascdkkegs, aez@
v8l nak. Az ani onok eset ®ben azonban a pH

kati onokns8l . Az anionok f el ve®st-H8e@dgastaloms ° k
hat 8s8ra is (Bohn et al., 1985).

f
K ¢

A potencxi8kusaeml emek k®mi ai reakci-i a ta

er e raeakkalil-ki dok fel ¢l ete t%l nyom:r @G
gk°t R k®pess®ge |- -val evegl la dalajhath jaa a n
neh®zf ®&m kationos form8ban van jelen
| ® R negat2v to°lt®sek sTrTs®g®t RI f ¢
ozott ®s s za °kcohlilooamed ok kruesg a to?l w akrPatt Rh e
tal ajol dat kationj ai k°ozotti ki cser ® R
eznek, amit vegy®rt®k¢k ®s hidratsglts
igyel hetR meg az adszorbe8l  -d8s sor
i®on ®kiTl | et ve min®I ki sebb annak hi di
nek aktzyv hel yei n, ki a&erne ghke°ttRRd m
re r®ven. A f ®mk aft g o)k tazl t8® sl haenl dy-e
ek kicser® hetR form8ban.
kus kataizoniadys zno:-rdoacn -adszor be8l t k a
odé¢tlwe dok helzektirosztati kus er Rk°n
ban. Cltal 8ban a or j°n | ®tre
k°t ®sek kialakul akor , vagy h
ily m-don k°t©o°ott ®mi onok vi sel
-1 . Specifikus kationadszorpci- a k°v
i zZ 8svs8nyi kol l oidok v§8ltoz:- to]l t ®s T f
T szerves kati pR&®mpkexek k®p
1T az agyag8svs8&§nyok belsR felg¢let®n, 2:1
valamint
f Hionok adszorpci-ja a v8ltoz- - t
F®xzerves kompl exetkalk®jp zRad®sees veg
tul aj donskigzmial, remidredk k°vetkezt ®ben a
l ek®tni . A szerves vegy¢letek ez eset
atomok szerep®t t°ltik be. Ligandumok
als fBidroxi karbonsavak, a dihidroxiben
valamint a fulve ® s humi nsavak. A f ®mi onok a szeryv
kapcsol -dhatnak, melyek k°%°zg¢l a f ontoesleebbak
C S ° k K@;niNH TN=Ni; =Ni; 1COQ; 10i; =C=0. A ligandum ®s
tulajdons8gait - |, ezek egym8p8ozl vi g plexeké h otat
v2zoldhat -ak is | ehetnek. Ha a komplex k®pzc¢
vesz, ak kor erkkee z2entb™ z®s sz°l t ®s T kel §t kompl e
f ®mk oml e x ek stabilit8si 8l land-ja elt®rR, |
Cltal 8ban igaz, hogy a humans$alVabkalvak®kempt

k k
8s
f

o]

| t ®s T
yel e
f ®mi
ben
k°z
zol
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stabilabbak. K o mpl exek k®pz Rd®se el Rseg?theti egyes

®s n°v®nyek 8ltali felvehet Rs®g®t .

Csapad®kk ®p ztRadl®sj] ban a csapad®kk®pz RRIs®s i
anionkoncentr&8ci - eset ®n oisndkwdt i mengp,k @®melani
ol d®konys8§g%, stabil vegy¢,l eteket k®peznek.
el kezdRdi k a csapad®kk®pzRd®s. A szil &rd f
cs°kken®se adadm?2gy fadl -ydI&dh daggaplbaz actsna8pla d ®k k ®p z
koncentr 8ci - jag8oldatkan a Aszoft d®kanys8g ol dhat - k
n°vekedhet . Ha az ol datban | ® R i onok koncen
81 | apotj °“m,r augyRatmries a szil &rd f§zi sb-1 megi n

Oxi dgceid-uskci - s: f aky aonxa tdoSkc i - or 8§n el ektr
el ektronfelv®tel t°rt®nik, ezeket egy¢tt red
®s reduk8l tr 8amtyapgekengyannak, e rendszer ek
haszn8l atos. A redoxipotenci §I ®rt ®ke (®s a
nagyobb, min®l | evegRz°ttejpbd. aHa at a2 kk®esn ma n®
nNRreduk8lt 8llapot¥ al kot -k ar8nya. A talajc
el sRsorban a C, N, O, S, Fe ®s Mn el emek tal
vagy oxid8ci-ja mindig egy meghadt §remz &tbth @
toxi kus el em, mi nt p®l d8gul az As, Cr, Cu, H
k¢l °nb°zR redox viszonyok mell ettt a reduks
ol dhat - s8§g8t ®s t oxhkilépules8)8§gsgt is (Csath-, 199

333.A potenci 81 i s akrP rtnoyxeizkeut § n ekkoectke8kzsalt® s ®r e

hat 8r ®rt ®kek ®s kiol d8&8si m-dszerek

A tal aj egy i deig k®pes pufferol ni a pot
megk®°tmni az elemekem,ekgsadiTrait alzoajkaltdat ba) .
bi zonyos hat8&r fo°l°tt megszTnik, a talaj §te
A mS8r szennyezett ter¢gl eteken a talajsavan)
81 | agpprot §® g ol dhatwadyanl enek®Pzfk®RMz ¢ ¢k i s e
mobiliz8§l - -dnak, ®s s¥ yos k°rnyezeti k8r oka
(Stefanovits et al ., 1991r)®s zMW&rna aa stzelPwjecska nj
miatt isT vi | 8gszerte | ecs®°kkent, n®hol teljesen
k°vetkezt ®ben megnRtt a neh®zf ®me k ol dhat -
rendel keznek a kor8bban is savany¥%k wWsgyl agy
erdRtalajaink (K&8dg§gr, 1995).

Jelenleg Magyaro sz§gon a t al alk drame mtarx§ an§
a 6/2009. (IV. 14) KWME ¢ M VM egy ¢ t es rendel et , a f°ol dt
szennyez®ssel Sszembgen m®@e®m®l®keksl§l6k®® a

c2 mmel rendel kezi k. bb azok a hat8r ®rt ®ke
mi nRs¢l . Az egyes f®mekre ®s f ® f ®mekr & vona
t 8bl 8§z &teti. sze ml ®

A rendelet fR probl ®m8j a, hogy csup8&8n egy
tal ajok sokf ®l ek®ppen k°thetik meg a neh®zf g
f¢éggRen k¢l °nb°zR m®rt ®K b e n laeldatbasaz legyes soRikug e |

elemek.

A 6/2009e s rendel et el Rdj e, -E g WVMEK/HAVOMD Oe g y(¢M It . €
rendel et m®g t°bbf®l e hat8r®t ®ket tartal maz
®s f ® f ®mekr e i s. Ezekt®r kkveckezrREBcivo] t §IRL

koncentr8ci - ; (B) szennyezetts®gi hat 8r ®r t ®Kk
k°zg¢l a talajszennyez®sek eset ®ben, azok ®r
megt ®t el ®heyezact(tB)®gs z éhrart §r ®r t ®keket, kel l et
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csups8n ir8nymutats8s mindaddi g, m2 g az adott
(Ab) hat 8r ®rt ®k et nem hat8roznak meg.
6. t 8§bl §z ®IKWMAE BNFVMO @N del et szerinti ABO szen
Elem Szennyezetts®qgi hat
Kr - m °sszes 75
Kr - m VI . 1
Kobalt 30
Nikkel 40
R®z 75
Cink 200
Ar z ®n 15
Szel ®n 1
Mol i bd®n 7
Kadmium 1
¢n 30
B8ri um 250
Higany 0,5
¢ bm 100
Ez¢st 2
A k¢l °nb°zR kiold8si m-dszereket ma m8r s
mint 8r a A k¢glonb°zR extrakci-s el j8r8sokat
el sRsorban a tal aj ter mPkenys ®g ®n8tk ®@mredge? n e®sl
vizsg8lat c¢c®l j8hoz igaz2tani. A n°v®nyi felwv
8l tal 8ban gyenge kivon:-szereket haszn8l nak,
DTPA, il letve ecetsavpszudanegB8eél elvRRglki ¢ 0 ra- snzle
i nakt?2v, potenci 8lisan felvehetR frakci- -t t°
Az elterjedten haszn8lt kivon-szereket ad

csoportokra lehet osztani:

T gyenge kivorRzszeneaelk,s |- amdatciecdk gt ¢§a Cl

T redukt?2v kivon-aszé&oeb8tpl. n8trium

T gyenge savak, fRk®nt ecetsav ®s <citrom

T erRs kompl exk®pz Rk ( k ediaiin tetapcetsak),)DTPAp |
( di ettiamin ®traecety)

T s-k ®s savak el-egxted§!| spdv., aMed+ NHEuAM | | |
HAc + HNsNOs + EDTA)

T erRs savak h2g%xiHGItt ol datai, pl. HNO
T t°m®ny savak, p |3+ H®)j HIN®J, WGl @Peaijnerfbarg et al.H N O
2007).

A Magyar or s 28§ gva®m ygheeRheanl laejgv i zs g8l at okra vor
2147050:2006)az ©°sszes ®s az ol dhat- toxikuselem |
el emtartal om meghat §+ho2d§PPWP@x i dao s s ali@tlreotnvsea
felt8r §sezia,t m2@ps zdztol dhat - el emtartal om m®r

Ervi©° f ®l e KkivonaEtzoekkr -al kai dv otn§ js&keor zetka tk8:slt°.n b °
alkalmasak.

Adesztill 8lt v2zzalz lkimbRdlat  ascdpdb@fmaykisiz-
ki oldhat - toxi kus el emek koncRemtdk& wi¢ | pz&n ask rr
teljes elenartalomnak8 | t al 8 b szennyezetRasleamj) ok on ®r demes m®k k a
talajokban nyomel emek m#&tmensalRaines.a ki s koncent
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AlLakanerEr vi %Ki fv®lne szer a h2g paoadrhmermidceatt8ta n+

0,5 mol/dni ecetsav + 0,02 mol/dhEDTE) ol dhat - el emtartalAmak
term®szetben | ezajl - ol d-zdeSlsia fkoilvyoanmaatttoakla,t tj¢
f el wtceslla® sk&arlema z z 8§ k , il letve a |l assan vagy Kk

(Anton ®s Barna, 2008).

Az amm-arcieg Bftf er es ki vonat r-31:2006 ® 24 R sMSazbEv § @
rendel kezi k, ez azonban nem kifejezettAen t a
amm- n-acgent 8t gyenge kie@bRszakvi@ek sz&miknt alkbl
ki ¢l eped®s, tov8bb§ a t elRepeslu@sgial h@Rklvliazde®&k Ike rc
k°vetkdAdzttat mij ok esen Phenmsapas@d®lkw?2 pHseg?2t s®g

ut
1
io

mennyi s®g®r e al . A v2zoldhat - el emtartal

hasznﬁlabn(@mizéz 00A mobilis, n®v®nyek sz8mS8r a
r®szr RI ny¥YjAntiomf ®smBair nta, 2008)
A |l egelterjedtebbsmeandekémigar taal om meghat

ennek t°bb oka is van. Egyr®gzsawmwasehel g 84
Ki, ugyanis ez a leginkg§bdbnreenrodokdl gan- ny
amel yek mS8r nagyon Kis koncentr8ci - -ban S

Nagyl @pe ®@k@r ®s ednni@ll a tuthsze kK en kivitelezhetR ®
m®r ®sekre, a mint 8§k ®ATM-ben®ING-B0K i nvaqya® iz I ma
toxi kus el emeMakohc ®st KBAZ ad |Byka, n( 2v0i0z4s g 81 at ok
egy bevitt anydgm&nAyi s®@gam®pmi®§ 8§l tal §ban
m®r hov8§bb8 az °sszes elemtartalom a potenci §

pill anatnyi 8l 1l apot fel m®r ®sekor a k°nnyebb:
tal ajtul ajdons8g b e fan hgyagtarmlbmaaredox nviszoryok, pp®¢Od § u |
koncentr8ci-ja, stb., ez®rt a hoslshetad b® 3§ §x é&is
el emtartalom meghat 8roz8sa. Mi n d e medglyile @t az
k¢l ©°nb°zR mi krobacsopor SaBmébt augab@edEe®r m8t
neh®zf ®me k °sszesnehamdéw®s §t8cia- j Bahbj ok k ¢ |
par am®Keper man( ®s Kaa etale2006dikanolad ZEE;

Manaps§8g egyre el terjedtebben al kal mazna
amel yek I®nyege, hogy a k¢l °nb°zR m-don ®s
rendel kezR el emtartal mak mobi | Ri&8xBtr eagyin8ss
tartal maz- - &l(Hblwitetoak, BO11E zbeekcest] ia m- dszereket | el
k®mi 8ban al kal mazz8k, szemben az agrok®mi §8be
eredet.i minta egyes °rr®l$°zan,Rnk@Vﬂn-aéﬂ(aRenlaamlake
el j8r 8st v2zi ¢(led®kekre dolgozta ki Tessier
opci -ira alapozva. A k¢l °nb°zR k°t ®sf or m8§kba
®s a szi ligrfd8 Xi°s nky%ez%ttt i | ehet s®ges k°l cs®°nh

h®t frakci -at pk¢rlu°snv?2tzebtetn el®v R, a gyeng®n ads
vas®s maonxgi8dhok hoz k°t°tt, a szerves &mypagaRkAat
val amint az 8sv8nyok kriBrnrgd yaS8ceaidbaebe®pa

el j8r8st is kifejlesztettek, a z o A7bnapnA BER e k t
(Community Bureau of Reference,E®)) t al ayé&€nsoextsazlbbi® s eglyjs&r
3 (+1) | ®p ®s e s, de ez is 1 dRig®nyes. Ezzel

referencia talajminta nemintg kztiscsahateemieKCel, RS T e,
Cu,Ni, Pb,Zn)an%s 2t ot tadka,l ittda k&b & eh®z s ®ge Keleiet ad: - c
al., 205b).

A legegysBeR THbsabtkapBal eti8&r8&s is h&rom

T v2zolghheang®n adszor b@aEQhpzkK&ama&kic®!-tket R

T reduk SHe®at aMidokhozk ©t ©t tk frakci
T szerves anyagsfitfozr mPua L t) eRiseed o ®ivdRE If In
T rezidus8lis.
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A felsorolt frakci -k ko°zg¢l mindre i gaz,
hat 8s8t a mikro®®komokagzbhdetb8r mely ol d- d§:
mi krobi 8l is Yton hozz8f ®r AemRkb®@gdhy mer RSen |
vagy fix8lt form8ban | ®v R f ®me k Bolay, 1987). A8 & s §
Cdese ®ben p®l d§ul egy®rtel mfen ki mutatts§k, ho
Cd biol-giailag hozz&8f®  hetR ®s hozz8j 8rul a

(Vigetal.,2003)Mi ndemel | ett a n®gy f rgaykocni -e latr®@rnRy,a ®es

frakci -k egym8shoz viszony2tott ar8ny8t sz§
j el &mi Bvnob8k) befol y8solja.

Mi ndezek al apj8n az agrok®mi 8§8ban, a n°o°vd
ol dhat - frakcimi koowmb8&8#l az er Rsebben k°t°ott f
kor ¢l m®nyek k°zott. Ez®rt potenci 8lisan tox
felt8r 8s8ra ®rdemes | ehet WanBs®bbtBreamRs$260
korrel 8ci -t tal 8NOsa@lkd haazt -° $CGur €e@9d oz WHl ami nt
aktivit§sgs k°z°tt. Arra a meg8llap2t8sra juto
bi ol -gi ai h 0zz8f ®AMThetBRHI®g BmBs @®s LlcB®RB®r a 3. 4
olvashat - 1l e2r 8s.

334 A dol gozatban vizsg8lt potenci 8lisan t

A dolgozatban a k°vet kekRBr pvwitzeshgcBs, 84, Cds an t
Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Se, Sn, Zhz al §8 b b i en kelemzem ezeketiazlelemeket
(Simon 1999, Stefanovits et al. 1999, Kabta n di as ®s P e mala &raizmi2agdb) 1, (
al apj 8n

Az ar z®Ine mi 8l |l apotban gyakorl atilag nem f
venya az ar.Xen8pbbantj éFeAsRB}) mennyi s®gT al
rtal m“% n°v®nyv®dR szerekbRI, e szerek hasz
rli 8§8tozt 8k. Magyarorsz8gon az Alfo°old°n, a

Rflor,dua hat 8r ®r t ®k et meghal ad - arz®n geok®@
r m&Alll) (arzeni)v 2 zol dhat - bbb®sa mobalg®kbagAaV)mi nt

rzfemBmg§j a. A k®t forma a k°rnyezAtilabaeagv 81 t
z®n | eger Rs e®b eodxliad ohkihdorza tk&IttRdFR ek, val ami nt
yagon, humuszon ®s kalciumon is. A n°ve®nye
acsony koinvcad ntsrz&amiT-l beagnRes ®fga@®@nz2fko re | TRslewiealt edts e
°k®rn°veked®st. A n°v®nyekben 8l tal 8ban a

®n®get ®s -®yvafamehor k®&mt al m¥ 8sv8§nyok feldec
edet T arsgekkellsg mminlyie z ®

A magmatikus kRzet & r ms8zinl | 8fs&8tho K ®&sz §kr arralzo n

Vv
I

OurvaQ VYYD X TW
TN TQ T2 O0 T 099 w!m

k°nnye ki csap-di k, erRsen k°tRdi k az agyags§
Antropog®n eredetT b8rium ker ¢l hfedr amTt al§8ajy
kijuttatgs8val. A n°v®nyek sz8m8ra nem essz
fo°lvehet Rv® v§8lik, azonban nem jellemzR, h
n ° my@kben B8E8ri umm®r gez®snek a bs8rhuwlm a dp®krkbaaln, d
emberek | ehetnek kiltwae,kandentmR§cziet breexm vijeeslz

Higany ipar i ter mel ®s s el (b8ny8szat, koh§8sz
mezRgazdas8§gb-1 (mTtr8gy8k, meszezRegmwaf§ok,
ker ¢l het a talajokba. A hetvenes ®vekben be
kor 8bban komoly szennyez®st okoztak vil 8gsz
k¢l °nb°zR vegy¢l etekk® al akethanh, a®Bkomi kdhoa
n°v®nyek a gy°ker¢gkben dws2tj g8k fel, i1 ®k o
mel |l ett er Rsen m®rgezR hat8§s%ak az 8l Il ati ®s
kapcsol -dva snd&mdda®nzigs§t
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A kadmium t oxi kus mi kr oel em. Az 8l 1l atokr a (
koncentr8ci - bancsno@rtgzeszuRgohat8s t, a ovz@gs K f u
n®°v®nyekben pedig g8tolja a fotoszint®gist,
el emek (Fe, Zn, Cu.) Hoerlrv8estaecil ®z ®isp asrzi§ | tl & v Bkse

mell ett az i1ist8lIl - -tr8gy8k, szennyv?2ziszapok,
k®mi ai l ag szoros rokons8§glarenngezetklz®nt t al &
8l land- Zn/ Cd ar8nyt tal8lunk. A kadmium a t
®s szerves kol l oi dokhoz k°tve, ol dott ®s

talaj 8sv8nyokba z8rvat.alMijbtadin vreesm ®mg s g m®a t
nN°v®nyek K°nnyen felveszik ®s akkumul 81 j 8Kk
felveheti k, ez®rt e®Brt@ekEkeEadRz at CON°jvakyRi |
anyag kijutta§ s 8val i $j.egk°kkenthe

Akobaltesszenci 8l isztml Brakg88kh @sk®knitrog®nk

a magasabb rendT n°v®nyek fejl RA®s®t is serk
esszenci 8lis elem, jelentiRtamene®s eanri mek
tal aj ok kobalttartalma a talajk®pzR kRzet
megl ehet Rsen csek®l y. | par i k°rzetekben, fo
t°rt®nhet szennyez®EF G®kna taii orf o®IMEKk & mp lek na n
fordul el R a talajban. Szerves-®anyyaaidokhoon z, a
k°t Rdi kkelsgtejraviesmobi |l i sak

Az ipari termel ®s (pl fest ®k gy giszapekkal, g al
il letve ipari tev®kenys®g (pl f ®mkoh8szat,
antropogkm-amrteadetjibba. Tal aj ban el Rfordul - for
k°©zegben er RVeE®s mebnék s me€Cwm{llp,lata®@iio kev ®sb® t
nehezebben f°lvehet  RI)f Arm&@bapbéanal 1l sRsor b&len
nN°v®nyek Ssz8mS8r a, fel v®t el e cs°kkenthetR m
kijuttat8s8va&ll ahid esmkearie z@s baezn gz a®d afne h @rs |z
anyagcser ® en, ez®rt sz2zfimourBKkr as. kmi kK rmerdreyn s ®g

Atalajokbarr & n c e nnt°rv8eckie-d ®sjtelo&kmzRat mannyi s®g T
sz®n®get ®s adt8nhamsstamajba dol gozgsa, a b
valamintl ®gk°r®s gelépsdzilis t¢zel Raisny aAg arke zBRyy agde
talajok r®zszennyez®s ®t jell emzRen a r®ztar
reakéc - ba | ®p a talaj szerves ®s szervetlen alk
fel. Mobilit8sa a tal aj k®mhat 8s8nak emel ke
meszez®ssel, szervesanyag kij ut t a8tl§sag§wa&kl @s8®
sz8m8ra egyar 8nt esszenci 8lis mikroelem, sz8§

i ®l ettani folyamatokban, mi-@3 a Hiott DG
re; azvébkkaben®praipensks?2eszetev
ri gnod p dkab®@syslenet a talajba fosszilis
rnye ®s hamu talajba ker ¢l ®s ®v el ped
n®°v®nyek sz8m8r a. Az fiepladcad | gtoezr- me¢ z®e
i nom2t- -k k°9zel ®ben | ehet sz8m2tani me g
%Wz mol i bd®nszennyezRd®s azonban aeom j el |
form8ban fordul el R, ami &, pkKH® remedkleam®sf®eled e
talajokban a vas®s al um2 maomg8noxi dokhoz, il letve a s
mol i bd®n a n°v®nyek sz8m8r a-areyadge s ezk@btess m§ t
szerepet

A talajokba asmegRgazddBhkovédgsszapokkal, i
b8ny8szat, kohg§8szat, az ol aj sz8r maz®kok ®
nikkels zennyez ®st . Forgal mas ut ak ment ®n a d?2;:
ni kkel koncentr8gi -gydAkmek&gagda8S8n al kal mazot
A pH n°veked®s®vel a nikkel felvehet Rs®ge ¢cs
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ni kkel fel ve®t el ®t . A ni kkel a talajokban moz
Ugyanrem esszenci 8lis mikroelem a n°v®nyek sz8§8i
az ure8z enzim al kot -r®sze, ami a he¢gvelyes r

Egyes n°v®nyfajok nagy koncent re&c ih-ibpaenr aiksk ukm

n®°venyek. Sz8mos 8llatfaj sz8m8ra esszenci §I

®s feh®rje anyagcsere sz ah&bnpammgkssS§ban, nagyo
Emberre ®s §llloamR=a

em®zwxi kaes, r 8kkeltR ha
szervezet ®be azonban ritk8n jut be, 8ltal 8ba
fR forr8sai az -l omtartal m¥% ¢(zemanyagok (enr
mi ut 898b eln Magyarorszg8gon is betiltott8k az
f ®mk oh - k, -l omfel dol goz- izZemek, az - | omt ar t
eredetT -l om felhal moz-d8st okozhatnakAa sze
talajban a f®mek k°z¢l az -l om k°tRdi k meg a
adszorpci - (f Rk ®®@¢ o @ohxgi @dnodkohkohzo)z , ¥atvja8sn . %A | eg
vegy¢l et nehezen, csak savanyttktakegpehkhbahdc
enzimaktivit§8s.

MezRgazdas8gi gyakorlat sor &n f os zsfzoerl @mlt
a talajokba, m2 g az i pari ter mel ®s ol aj ok
k°czel ®ben | ®gk°rdbzlats!l e peld@&arkedBrkceednRtsrt®lca - t al
sz®nhamu ki helyez®se a termRf°l dre az®rt ves:s

k°nnyen f el tudj 8k venni. A szef)@n atzalealjebmain
(Sé), aszéenit (Se@*) , val amint a. skltl ehl8its (Be®] el en®s i
k®mhat §s8t - | ®s | evegRz°tt s®g®t RI ; a k®mhat
ember.i ®s az S8l 1l ati szervezet sz8m&hk me msd
n®°venyekre stimulat2v, de nem esszenci 8l i s.

A legfontosabb ®r ¢ a kas$3zi aeeiy m8gOehet Rsen |
Szerves vegy¢l etekkel hajl amos mind ol dhat -
-ntartal mazekhasBRpa®paR kRzet bRI sz8rmazi k, a
kezel azonos koncent*®$ci$0brams btaanl & lohradtu-l ned R,
St*csak erRsen savany¥ ®s reduk?8l - viesvetlenny ok
n k¢l °nb°zR metil form8kat k®pez. Nincs r 8§
vagy hasznos elem |l enne, azonban a talaj ol da
a gy°ker¢kben hal mozz8k &ztk°fz€Iltt tagom®anetae
hozz8f ®r het R a nN°v®nyek Sz8ms8r a. ¢cnkoh- k,
nszennyez®s. Az -n mind a gomb§8k, mind a I
toxi kus. Az szerves -nvegy Rse taezk §Flgleant | mRsr zge
sejtpuszt2t- hat 8s¥Yak.

A t al ajcimkan akgeyro¢gnl tk®° nnyen felvehetR, ez®rt &

Emel | et t azonban a n°v®nyek sz8m8ra esszenc
aktivs8tora, osrdB8iyezZal gamatokat ®s a sz®n
i ndol ecetsav szint®zis®t. Az 8l | ati ®s az ¢
enzi mal kot ®s fontos szerepet t°lt beata- f eh
®s k°nnyen kicser® hetR form8it tudj 8k felve
anyag kijuttatgssgval cs®°kkenthet | ¢k. A mezR
foszf 8§t mTtr&gy8&kb- 1, szerves kotnrpSgyz& kobk:bl
szennyv?2ziszapokhb- | ®s egyes peszticidekDbRI
koh8szat ®s a fosszilis t¢zel Ranyagok el ®ge
talajban Bftoalm§bham Xman | abbae az Al ®@s -ofidekhary a k r
agyag8svs8g§nyokhoz k°tRdi k.
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335 MTtr8§gy8kban el Rfordul - potenci §lisan

Az 8§svsSgyBkmited @8mek for,1882a). ( Gy daedEme uk as
azokat gyakrani gazdas8gi i m&kmkhilszfeét pgBRenmegez®rt
szennyezRd®seket, t°bbek k°z°tt neh®zf ®meket
mTtr8aggansgl attal n®°vekedhet a GimembGarcia & al; s s z e
1996). Az el terjedten haszn®nhty v e@dRsrz8gryeskk o®sy a m °
tartal mazhatnak, mint a Zn, Cu, Cd ®s Hg (Jo

Csath- (1949490e ss zRevieikmbteina4Z or gal omban | ®v R,
Ni-szennyez®st tal §ltak, m2g a foly®kwinty enTR r
hat 8r ®r t ®k et meghalad- koncentr8ci-ban.

Az 8svE8nyi mTtr 8§gy 8k okozfossomT ®mEgy B &| @ seG
felel Rss® (Nicholson etl aslzenny@ad2r8g®dklE K
kiemelt figyelem az | m¥%t it z ®v e k b e n DgviiLl9473 Li -apmesz ®Sar, 1087 o et

Grantetal,l2 010). A foszfmamiytaBgtyt§k®Cal k° zi smert,
®vtizedekben gyakorl atil ag mi ndleammoé ntmr Btcti -
fosztogmyElkr tCal m§t a nyersanyag ©°%9sszet ®tele
befol y§sol j-mTtrdegy®&k Bdn Ni s eil0RF mgkdkud n ¢ eanzt o k§hce
m®r het R (RO@tuepag 1920). ® s

APmTtr8gys8k gys8rt§gs §nakagarh§asoanny/a|gafdsezhfe§t
nyersfoszfgt. Cltal ba el mondhat -, hogy a
tartal maznak, mint az (,Ietj@kt—,\almybratoalzaﬁan
sz8rmaz8si hel y®GIROO0 fragg/gk g, a aumaagmh&aN nyer sf o
¢l ed®k889beny/ 8g Cd f orl1892 Frbsa@s eK eR20003 assineti al,
2012). A vilg8g ismes#st fKoed®Erl®KkRIzett @kndl8r D
pedig mintegy85%-8t teszi k ki az ¢l ed®kes nyersfoszf
sz8rmazi k) (I FA, 2012) . Sz8r maz8sit arhtedlym¥s
nyersfoszf 8tokat b8nyf§&Ilzsnzaikg eFtl eonr i (d@rboasnz o®ss za8
Marok k- ban ®s Tog:-ban 8t | a-taabnA (Malaugldin ehal. M99é)r s f o

A foszf8&8t mTtr8gys8k gys8rt8&sa sor8n a nyersfo
ker ¢l het a ke®&s8Z ttadr m® k eak me @ KPhrEley 1Dt CE 14 4lbOg t a
Kassir et al, 2012). Az ol dmdtr §gPy 8§k seolrB& I | 3dgBami s a
f ®mt artal m8nak c¢csak kis h8nyada nem ker ¢| b e
nyersfoszf §t Cd: P ar §nl RS&Ine2gthoattt8kraoriZczean§tgaygac ia
(McLaughlin et al., 1996).
Jiao ®s t 8r sai (2012) kut at8sa szerint
nyersfoszf §t Haatalom&,2Cd$attdlom §NlsPiaktalom 13,2 mg/kg volt. Ezek
az anyaddok fwestzfi®&®kibe i s beker ¢l ols,zfBitnt-dpla.mn
foszf8t, triplefoszfgt ®s az NPK kevert mTtr
Argent2n8ban haszmBlttr,§ gy 8Ik° rkiPozmR f@et sd zEf gotr©
nyersfoszf 88tok t ar-fosad fimatzlh &8rk ,a aCrd i kaanmmec enn turn8 c |

m2g a Cu ®s az Pb koncentr8ci-ja az egyi k s
Carnelo et al., 1997).

GimeneGar ci B 8 r&sa i (19,96z)uplarfbamif &t , vasszu
mTtr §ggBRkfo®mentr §ci - n®°vel R hat8s8t Vizsg

szuperfoszf8tban volt a | egt°bb Cd, Co, Cr
vasszul f8t ®s a r ®z s-t u ®bt&rtAimgzat! AckarlhaRigin alaesong y i s @
Cd (0,008 mg/kg) ®s Co tartalmat (0,051 mg/ Kk

Nzi guheba ®s Smol-der spgdi200183z8@b miyTug gsig) yta°
mi nt 8t (mi ndenhonnan a helyileg | egel terjec
nyomelemtat al M8t t §bAGzasybebaobh orsz8§gok: Ausztr
Finnorsz§8g, Franciaorsz§8g, N®met or s z 8ig, cr
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Spanyol orsz8g O®sA SmRRdDEkz&§zYoltak Rf ordul t
nyers f o snzifnS§tta ®s f el dol gozot tf ofsed ABft §t dalkd sa@riMEriad @
triplefoszf§gt).

7. t 8bl 8§8zat . Mez Rgaz-this B§ gy StzaSlsabj-odk bar eduRk - n
mennyi s®ge (mTtr §gy&inparaiz $ttdtaigost imki§k Smy a h
mezRgazdas8gi ter}l 6NekgSmbldelsa2@88a al apj 8n

P2Os PmTtr 8§gy8kb-1 sz8&r maz-

bevitel .
(kg/ h Cd Ni Pb Zn Cr As
A vizsag8lf 43 1,6 3,6 1,0 43,1 20,7 2,3

or sgghag

Az eredm®nyek al apj8n region8lis k¢l °nbs®
sz8rmaz- mint8k 8tlagos f®mkoncentr8ci -ja (C
volt, mint az °sszedMi mdegyBkt vbesg8bthéggl ama
pozit2van kor#alr§lalan8mTatlr,§ ®s8kzP Pb ki v®t el ®v
Egy eur -pai szintT geok®mi ai adatb8zis el em:
t 8rsai (2010) is, azaafeltalh CdpantecaPBsehdbsnkbEBs8br k
teh8t saenGd/ez®smTar 8goys8zkf §haszngl at §b - | er e
zRgazdas8gi terg¢leteken.
AtalajCdt art al m8t n°vel. a | ®gk©°ri nedves ®s
is,amiBir - p8ban ifi, Mt ggd yh a¥ ®Fr enetnenty @ tPRatuevq,al99p)oAv a ®
mezRgazdas8gi talajokba ker¢l R vizsgs8lt elen
ki¢l eped®sn®l nagyobb d-zis jut aatt altaejrok®saz.
mennyi s®g®n ®| a mTtr8gys8kkal bevitt d-zis
el emekn® nem val - -sz2nT, hogy mTtrrokgpyts§ K ethaesz
( Nz i g u Breollers, Z2D88).

Kukorica teszed®v@Pnkes®tleaty®ez NPK mTtr §g
NPK/ n°v®ny) kezel ®s hat 8§s8ra n%oleklratett Ch @
koncentr8ci-ja (Carbonell et al ., 2011).

9
§
e
e

m

Magyarorsz8gon haszn8lt mTtr&8gy8&8kban el Rf

Arendszervs8lt8sig az itthon-b@y§rstzetgt®ngz np
nyer sfosd#foStz,f §¢ Kwmwlla -mThEzr &rgty Sekzbeaknb eknp eac ePalt & § €
m®r het R, -&s8Gans®g®vae k7 0i parszer Ty &8hebem kBrghtrd:
t°bb niiOnt5 @, d/ hBY¥4Pv ( Csat h-. ,
8ds8r (1991) hazai ®s k¢l fol di gy 8r 88.8s % N
zat). Erednm®mggiySahapjit®hki atNe-farhgsak
nek, amely szennyez®sek val-sz2nTleg a
s a -taarl tewlemgdR) N ®s az al kal mazott technol
AKmTtr 8§gy8k viszonylag tiszt8&8k a vizsgésglt
eR benn¢gk Cu, Cd, Ba, Sr, Zn ®s tMn, k ont ge mt®rh&
t al 81 h(Ag, Co, Gneig, Pb, Mo).

AP-mTtr8gysg8k k°z¢l a -havtnal maupelréaobsvf@aghk

K
t 8bl 8
| ehet
forr 8§
K
e

k2v¢l-kamcédsgstr 8§st - ®rdemenl 2t Ga, Mn , Sr tartalr
egy nagys8grenddel nagyobb, m2g Cd, Cr, Ni ®
az @®sfzraikkai | 8gy foszf8tok (pl. hyperfoszf 8t

ACdkoncentr8ci -t il iIm@tReWNEHK .egA isizataggd@datk aan
0,1 ®s 102 mg/kg ke°zettmTvEBEgwgEhkban Vebkeva
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nyomokban tartalmaztak Gul t |, m2g | egmagasabb ®rt®keket a
foszf8t (40,5 mg/kkgf 8®s (dD1INBKmMghamasimatat ot

8. t8&8blgzat. MTtr&8§gy8k mi krOESheml Sziesngeezet H
HOoki ol d8s) (K&8d8&r, 1991)
Minta/ mg/kg @ As B Ba Cd Co Cr Cu Ga Hg Mn Ni Pb Zn Sr

P®ti s - 1 1 09 2 2 23
Ammonni 1 0,1 1 5
(1989)
Karbamid 1 1 2 1 5 2
(1986)
Szuper f 142 206 1,2 26 5 23 142 201 1 14 24 11400
(1988)
Ammoni z 1446 3 206 2,7 24 21 67 119 137 8 62 54 9600
szuperf
Fini fo 35 39 405 09 230 10 17 35 21 14 368 1700
Hyperfo 20 85 29,8 2,0 323 26 26 49 65 33 13 386 2000
Kol af os 18 419 12 33 8 12 258 56 191 1 4 5 22200
Nyersfo 474 12 46 10 39 243 67 219 2 24 21 21100
Foszforit 52 965 1,0 3,0 11 5 34 67 1225 5 12 6 2700
NDK 26 101,8 4,4 1583 98 316 17648 14 137 143
Thomasf
K§1is- 3 13 1 18 1 7 24
Az MGSZH NTI (jel en-l Balgr GNEBAYH T § r-Nk®d @lyymiz e
|l gazgat -s8g) 8ltal, 1995 ®s 20@nRkZ®RSek v®Q:
k&l ium, valamint komplex ®s-tmirkradael8d mevd zmpt8!
(2010) az As, Cd ®s Cr koncentr 8ci-baka Cd k©°z
hat 8r ®r t ®ket meghal ad4, Z40% zvV olrb pnilim2 B,gY BH7 aA B
vizsg8lt foszfor mTt8rb8gny a a(l 887 58 dulkd nAsC,ch {§8Na 1825, B
Cr koncentr8ci-t a hats8r®rt®ket meghal ad- m
h8rom ar8ny mind ®m2g%aakamplea ®sS mi kr oel e me
15, 15%, valamint 2,75% mutatkozott hats8r®rt®
Az Y%n. Orsz8gos MTtr8gy8z8si Tartamk?2s®r|l
t8rsai (200&)k,mepylyl apBR2o®ven 8t tart- - folya
j el ent Rsd Yasewnt@Bbr® mA ki juttatott mTtr §gya menn
50-1001502002 50 k g /20:a30®00-1502F0 0 k g/ a/ &@&W,0 Kg/ hal/ ®v

kontroll talajokkal i s dol gozt akk 8 nNs® hk§¢nly°® nebl se
detenéd nci aszer T n°veked®st nem | ehetett ki mut a

34A mi krob8k ifkumokidngliiiks€ar mi kr ob8k mTk° d®s @
t ®ny ez Rk

Amkrob8k a talagpz ®eBaufbBgBhalk °meg szerint
k®pvi sel R As ztealveejzeekkledan k° zel mi ndenf,olay 86 et n
folyamatot mikroorgam z mus ok el | emaBBidy.onek, t ®&®sajsmi kr - b8§Kk
fizi k ai 8l 1l apot 8r a, k®mi ai °sszet ®t el ®r e ®s d

magas ab bl ateonkd T® s§MimlezvaR jelersi, khogpn z o ksokBal alkalmasabbak a
ta aj 8l | apot §reazka bj-e | 1260MBAs ®r e
A talajl ak- usoki&klreoloRgeki amt al aj t 8panyag

r ®s z ®®r t , a szerves anyag | e b om® BssKB ®is D r dBrs
ter mPkenys®g®ndlkhgepanharktt&Zsg§®rkt az 8sv8nyi

jav2tj8k (pmb8ikni korfrosizziag8t ®o0 ) , m2g m8sok a
nitrkdg®n bakt ®r i umok) . A szerves anyagok | et

bi omassza, m8sr ®s zt a masa@®w®xy dBSVE myeir ahi @
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foszfegy®b®s 8pel emekk®. Az 8sv8nyi vegye¢l et e
mi ut 8n a mi kr eHali®$| isamebriacwva8snsnzya8 v 81 t oz vukr aa z
felszabadulnakBloem et al., 1997).

A bakt®ri umok csakngmememBehebanttal @ bhal
r ®s zt vesznek, a nitrog®n k°rforgal m&bakh p
tev®k ghSd &g ul m®
I

g t°bbek k°zou® a( Ftedfldngvir
1999). A pol i meri z8 EZetkTomptlexerszzemawt®§lsy§horz®ssz

mi kroorgani zmus ©°sszehangolt mTk°d®s®re van
ezen bel ¢ a ceIIuI-z, l'ignin ®s egy®b neh
sug8rgomb8k ®s kas mgé@mb8kkoA mikorrhiz8k ol
amel yek szimbi-zisban ® nek a n°v®ny gy°kere
a gombs§gt, a gomba hif §i seg?2ts®g®vetl ®spedi
t 8panyagtarhakm8§h®erhet. A cianobakt ®ri umok f
mi ndenhol el Rf ordul nak. Az atmoszf ®r 8b - | ni -
|l egf el sR r®t eg®ben tal 8l hat -k, ®s autmvelr - f €
a talaj szell Rz°tts®g®t seg2tik elR (Stefano
A mi krfolorBkkc i - i hoz sorol hatjuk, telvRRhedE?t i

t

i
tal aj agg®epgRd ®snt ®s r®szt vesznek( Verkg§raet e
Mertens 2004 Shishido etal.,, 2009.Mi ndez ek al app8habaitodrgtpalory |
fizikai ®s k@®&saia t el bff®nda 8.¢200B)Hat §8ssal vanr
felsz2zn fo°l°tti ®l etre is, ugyanig®hog@E®lge a
talajszerkez®s &ivbbdhaul 8e8mM®Eenys®g®hez (Kir

[

A mikroorgane mus ok i nakt?2v 8l ]l apotban is -ri 8si
i nakt 2v 8l 1l apot* mikroorgani zmuesrnm®kexhe&tt gl
aktivizgl  -dnak ®s szaporodni kezdenek. Ez
cs°kkhenenergiaforrg8s, illetve 8tmenetileg me
a nyugal miSzZdHd-a,polt D&6 ) .

A talajban ® R mikrobi 8lis biomassza t?©°r
meghal adhatja a 20t®hiaumeknnyi SPgel. °RAEEB8UBD| b
koz°ottRerddk2uM¢ |l sokr®t T | ebont- k®pess®ge¢k k¢
sz8mos form8j 8t hasznos?tani tudj8k. I1lyenek
a molreksuln§ trog®n megk°®t ®se ®s a met 8n haszno
k°rforgal mg§ban r ®szt vesznek, amel yek k©°zg¢l
korfordJgdllMayegRz°tt talajokban a bakakryi a mokz
t el,?2 toextitg ®n bteanl asjzoekgh®nny az onban i nk 8b bmiak rboabkit8®
bi omassza t°meg szerint -olte gan aggoynmobb8bk rt@sszz®tk, kn
a bakt®ri umok®hoz %*I&pgensbaelepiyltadap).8onpdlahl §dkK0 go
cellul -z ®s a lignin | eb,0onttdsBbE&: K 8lt°srelasneark |
r ew®tr el e az aggreg8SAumakt ®R®Ppum®sk®ben hasonl - an
®l etm-dot folagthkhitmake zatziazt ®rhyawez Rk (pl . h R md
v8l nak, akt 2 v (P&lnlkahpuognslE98kse r ¢ 1 ne k

A tal aj mi NRs®g®nek ®rt®kel ®sekor al apvet
al., 2004) ezt azonban ligydpk (Ra kB h «rsisgtich, ®85¢.4 talaj
mi kr obi 8ldarse nkdkz2%s;d ®gbonyol udédk rdckinuelrzminit §stzaa k &
jell emezhetR: faji, genetMkmade ek®° N®s®s ®izt @an
®s m- ds zkelr@m&k rfBntpRuzet &.i2R06)A t al aj ban ®&I R mi kr
eset ®ben a taxon-miai diverzit8sn8l sokkal f
mnt an®ve®e®nyi mar advs8g§nyokb- | ®s az akkumul 8§81

hoz z 8§ f ®r h e ttR& pRa nageslgzd tku dgiC8dkvell] 2806)n i
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341. Mi krobi &8lis indik38ci

A talajbiol-gi I ndi

yamat ok. Ezekk

ai k8ci-s el j8r8sok seg
I el az el 8 r®y sRohkekl ayle nb eaczs ¢aldmoit
rhel ®s (mint p®| d8ul a tal aj szennyez®se,
tenzit8sa) mennyire v8ltoztatj a me g az
et k°z°9ss®gei hez AK @meadt8§ s(kD®sb d sa,l aj hka>s)z.n 81 a't
mi krobi 8lis k°z°ss®g eagyaks i gij 8ibladins®sv 8&alk
et al.,, 2005A mikroorganizmusok enget eg t al aj ban zajad - fo
8sokereagglyoakmal ®al ggpekesdnak a k°rnyeze
t/ t®r fogat ar8nyuk miatt sokkal szoro
bb rendT ®I RI ®nyek. A mikrobi8lis pc
Malorkagn megel Rzve a talaj fizikai ®s k®i
j 81 1 ap o tjeleebatnakDicK, 199 PankhorsRzst €ty B9%) A szerves

0
I
S
0
I
g |l eb
ni k
d
t
0

§
j

—~ —_— - —h
m Y@

— 3 M O
(7]
25

w v D w O

ont 8si ar8nya, a telzjiems arkitk rvd ti8&loi
i f 8§ns, pozit2v ©°sszef ¢ @gr&korganizeusak t K i
®seez Gnith d | a | eg®szs®gi 8l |l apot §t remek g
kea®mk Rppth&lkaijtok lelg@mkitsri®geigr 1 t®nit n diekh8et
¥k n bt Veatens, 2004D s
t al
k
&

Sx3u0wee<3g—~<

D O /N >

aj mi krobi 8l is k©z°ss®g®t sz8mtal ar
k°vet kezRkna goyi,so8adesh 9 aPastsiRes t @1 @;lkeszilenda§tclerani a ®s
adaptwlaminta) n°-miPkyoba k° IpknsikormizaaN-Bisx &ci(-Kov § Sz i |
®s Tak 8 c &, mkraobgn&musoka t al aj ok ©°kosziszt®mS§| §
° e @seZk8§ mo s m®r ®s k°zg¢l v 81 d saptoh &8tt u nrki, k r a
i torokkal k2v8njuk felm®o2ni p hekk&mekn
s szt ®ma par am®t er ek szerint csoportos
(bakt ®r i umok aetg y sgq rdbit&kdd ttEgrastonitoring programhoz, annak
c®l jait-1 ®s kereteitRI®bf pgoRem, aa i zislg&il a®
®r d ekmews8Il asztani azokat m8rpajralm®d rreg 2rkiett u djmel
Mi nden mi krobiol -gi ai i ndi k8t or nak tmd gy angnlal
pedigmindegik egy kicsit  k ® gelitemzi (Verstraete® $lertens, 2004).

| &
k 8§
Zi
t

9 t8bl 8§zat. Mi krobiol  -giaPkiosdi k@t ®mak par jael
c s 0 p o r(Nielser®t¥\inding, 2002)
Jel |l emezr

Mikrobi ol - gi ai i ndi k8t or ok

par am®t er

Bi odi ver zGeneti kai ®s f uMédkerilipdek§ | i s di ve
Tal aj respirs8ci - ; Met abol i kTakj

K © :
Ckeorforge, ,im ak tMevtiStn§ soxi d8ci - ; Met ant

N-mineral tzgdc¢i k8cNi; -fDexnSctir-i f({ K
I\I'korf0rg°Cyanobakt®rium) (
Mi krobi 8l Mi krobi 8l i s bi dmadgz&kt ()dn- rddkke
biomassza h&8nyados; Gomb 8 k ; Gomba/ bakt ®tr
Mi krobi 8l Bakteri 8l iszDNS®proeft eRNS m®r ®s
aktivitgsfiziol-gi 8] a; Bakteriof 8gok
Kulcs fajok Mi korrhiza; Hum8n hé¢0g®a @talejdk®
Bi oszenzor bakt ®&®r i umok ; Pl a:
Antibiotikum-rezis zt ens bakt ®r i umok; A |
®s eeletd ®s e

Bi ol -gi ai
hozz§8f ®r F

A talajok kmizlrsae®e®Rnisimer ®s ®t akadsg8l yozza
mi krobgkm®szt m-dszertani neh®zs ®geknehemre8 sr ®s
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tudjukk © z v dtarl lelnm8 ny 8z2rcis| ®sek szerint eddig mint.
a vil 8§8gon 1,5 mi | ILabora@dmba fuanji lk®tr g2 im®.ny e
mi kroorgani zusnak <c¢sak nagyon Kkis h8nyad§t

t e n y®Eik etal.,, 2004)amr Rl n e rhogyrepreecrntt-éav t el j es popul 8§
(Torsvik et al.,, 196). A ki teny®szt@®seéesemm: depgg®bk hat ®kon
ki dol goztak a mikrobi 8lis k°z°ss®g vizsgs8l at
anal se, mi nt p®l dgul a pol i meegat ulrmhcr ea@ik

g®l el ektr of,orvRazgiys girdkGh@HE)s 3 ®Yr o 2an@td@s ztsémreslka v( F A
al apA 8nz®nal ap% szubsztat8§zrhas®nosdHk@szi°s@BIRDN §
szintT fiziol-giai prof-ekols e ghi@kBay etlaje280R, 8 s § r ¢
Larkin, 2003) Aki t eny®szt ®s k®RPpmsds aerPekfh ezl ap% mol e
sz®l esebb 8d°hralterk hRess Zzr bb mMhkoomE &1 i szokanZpP & a ¢
ezeknek is megvannak a magulo r [ t8°%tmhek k°z°tt neh®z el v8Il ac
benn¢gk, vagy a f el ¢ (Kektegak, 2004)®82f R¥%pa&h &r § aimok a't
(NGS) el terjed®P@Yelttastabdhbhpmmetaganomi kali

korszak kezdRd°tt a diver zi t-Bagueri@set a. 20F16)An k c i

mi krobi 8lis faj defin2ci-ja ®s hasznS8l ata mi
mi nt 2M° AR IdPenf in2ci -t gyTjtoett ©°9ssze.
A fent |l e2rt, k°zvetlen vizsggRPbeokhalm 9:

probl ®ms8ht§ ka enikkghoP k2 6 ®s et aviszhyar rad akn’cvieat k ezt et n
Kezvetett el j8r8sokakdi ®mb & e k aaphaB kfauarkingi 8kcrio-bsi
ut 8n felszabadeldet Di vmagyszat ek imEViEsse g §|@st
( Hal b ruzihgere2005 82 enzi m m®r ®s ek kvalitat2v info

metabolikus folyamatk r - | , ®s egy®b m®r ®s ek kel >nk®  re®s®es)z 2
seg?2ts®g¢nkre I ehetnek abban, hogy jobban me
val ami nt a k°rnyezet.i ®s klimati kura (Alef®@rsy e z R
Nannipieri, 1995).

GarciaOr enes ®s t 8r sai (2010) szerint a ta
i ndi k8tork®nt haszn8l hat - -, ami k¢l °nbs®get t
enzi maktivit§gs, a mi kr ebia8l8insy olkki o®nsa sas zme t ab ¢
®r z®keny i ndi k8t or okk®nt haszn§|hat-k, ami k
mTtr8§gy8§z8s ®s a k°rnyezeti ko°r ¢l m®nyek megyv

A mezRgazdas§8gi gyakevi at t §ppoémrekagkokz © e r
mi nRs®g®nek megvsg8§ltoz8s§8gval i s befol yg8sol j a
folyamatokat. Az intenz?v sz8nt- -f°ldi gazdS§sl
anyag8ban (Car aviachatests sall. ,v 2n 2 )t,alaam fi zi k:
tul ajdons8@ruenas (&ar ai a, 2010): hasm?yIRatyy ®d
mi krobi 8l i s k°z°ss®gei nek Tk°adnm®s e g VBSS| t Dz 1t |

( Pamp uQlivema, 2009.

3.4.2. Talajenzimek

A tal aj ban zajl - Kk ®mi ai 8t al akul 8sok
mi kroorgani zmusok akt2v k°zremTk°d®se. Ezek
k°vetkezm®nyei, amel yeket kaatnailkirzo8hl 8nka k8 |(tBallo ek
Az enzimek feh®rj ®k, az ® R sejtek katali zé¢

k¢l °nl eges szerepet t°l tenek be a_ talajban
mi kr oor garmizB8musmakta-kl, r ®sap®e n v ®ateit T ( Bur ns,
enzi mek specaisfaikk bg &ko,n ytoesh &tegy ¢l et csoportokr e

feh®rje, stb.) hatnak. A szubsztr8tot transz
v8l t anak maradnak. MTk°d®s¢kre kiemel kedR b
hRm®r s®kl et ®s a pH. A talajban | ® eznek eg"
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s k°tel ®kbRI, de aktivit8sukadk sw@&dgh g
jban, amel yekben ,mibhtokzghbaizt s8t om@ki e
e. Ezek mS§r nem a val -di ®l et jel ens®gek
mk ®s z| ett el recge&klekeznze hEzzdlhi ZzBI khe®ePemekz a
obasejtek ellenRrz®se al att 8l | nak. A s
jenzimnek (Szab-, 1986).
talaj enzi m®ask tt(i8w9sFa®)s ok ak ° Da kckke z Rk kel j
T gyakran szorntosmu% sad nafk¢ gag ®sal a | szerves
tul ajdons8gaival ®s a mikrobi 8l is biom
T a t°bbi par am®t er n®|I sokkal gyor sabb

8l | apot 8ban bek°vetkezR wi8l toz8sokat h
T egyszerT folyamatokat takar.

A talajokban m®rhetR enzimaktivit8sok a
zavar8§s8nakeosR®Rr@®s@®re, i s szoilsg@&inmytez®ls.e k Ae nli
® ®kenyen r e®WgEKhndedeket d).IDB)tAe t Spanyagok mineral.
enzim aktivitg8s szoros kapcsolatban 8l Il nak e

Az enzimreakci -k 8ltal 88ban egy mester s®ge
A szubsztr8tnak megfdl et &ndled keea®so $&bdlBh na

el fogyaszt8§s8t ®s a mikrobi 8lis n°veked®st r
i dRket akzieinzg§mokt mbhbhggt BErof &sd ®s i reg|keci
me®r ®s t t a awindifg\N2002).Asze ne n z i ma&rt®@sve kt 8asr ed m®ny e
81 | apot hel yet't ink8bb a potenci 8lis maxi mu
ker ¢l mBnyeit ugyanis a katal?2zis opti mumS8r a
81 1 IrkeenzdRes+t e ®sa apHRmM®r s®kl et et pedig %%gy al a
| egmagasabb | egyen (Al ef ®s Nannipieri, 1995

9
Az enzi meket Szab- (1986) a k°vetkezR f
dehi drogen8zok, Xxak a(pkok)yyodaéananyzi®sr g8hi dr ol
cellul 8z, invert8z, U d&8&2,ajprnati anerk8 & akn,k cp e p ts
ald. t 8bl bat amuehfjess®Y i g®nye n®l k¢l

F

100 t 8bla8lzaajte g ®s zts ®g i ndn ®BE&ny | 8(aMiaghleddeding®® sh a t
2002 Caldwell 2005

Jel |l emezni k2v§8nt | Talaenzim
Mi krobi 8l is aktiviidehidrogen§z
b®gh¢kozi d§gz
ami | §z
Ckoerforgal om cellul 8z
| i p8z
fenol oxi d8§z
ur e 8§z
aminopepti d§z
N-k® r f orgal om endopr ot e§z
ami d§z
foszfat §z
P-k°rforgal om fitsgz
Sk°rforgal om aryl szul fat 8z

Cltal 8nos szerves .talajenzimek
enzimaktivit8sok
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343. A tal ajtul®eas] dpone hadale | i sma tt d=ajbkauns ®e | Re m¢
mikro szervezetekre

tal ajban zaj !l -, ba omi-kgriabi Floil sy akifaz °oksa®g e
aktivisasmaat t ®nyezRgpefehy8sasdlmjjakt §8gpanyagt
talan edvekd@®gnatd K uRm®&rrisg@lp IRt ®K, t al,ajahRm@rde® Kle
gl | - oXxi g®n koncentr8ci - j a, a parci8lis nyo
nN°venyfaj okmpziRghathans §ipeesl§odd&iad dle a t2000 Rustadaet .
al., 200Q Mirsal, 2008 Xu et al., 201%

Az emberi megl&ehfaste8®e al v an aA tsazleann ynei zk®&so

A
[

v8rosfejl Rd®s, ®s k¢l °n°sen a mezRgazdasS8gi
tulajdons8gait, hanem ezegkaenn zinesabsizf ¢lazak t
diverzit8s8t ®s aktivitgs§gt is befoly8solja
cs°kkenti a mikrobi 8lis diverzitg8st (Torsvik

A f®mek toxikuss8g8nak hat8s8tgo& migkr ®b
vizsgs8lj 8§k Ez al apj8n t°bbnyire arra az 811
kennyT textw 8j% talajokon, -miletvé szeaveso &yag , a
tartd o mma | rendel kezneK99( Ha#oa,19392).r a ®s Doel man

Brezovicskin® ®s Anton (1985) magyarorsz:
k¢l °nb°zR O helyr RI, jell emzR magyarorsz§8gi t
k2s®rl etben vizsg8lt8k a sezsaRcgheakrt8Rzl afkétgigvRetns s
alapj8n a szachar8zaktivitg8§s ®rt®kd?2¥%2®§ es s
gl ¢k-z/ 10 g talaj/ - -ra) ®pS8§=olttad aglfg@ldckosy@pi tsg9g
aktivit8§st aohazZaNyRomalgtasl ajfakottysg8n), |l egn
agyagtartal m¥% talajokon, r ®t i szol onyecek
Kevetkeztet®sei k k°z°%°tt szetapela] mbogedaetr RI
teremt az enzim akkum!l 81 - d8s 8hoz.

Xian ®s t8rsai (2015) Pb, As ®s Cd enzim
mg/ kg Pb, 50 mg/ kg As ®s 1 mg/ kg Cd szenny

enzimaktivit8sokra. Munk8juk sdhsg8enmgeg®same
alacsony szervesanyagar t al m% t al aj okon az Pb g8tolta a
az arilszul fat§gz enzi maktiavitag§osm ndrehkebdm®sd
cs°kkent, m2g egy kritakxusen®r m®kt i( \SIOIMS L2 , 2w
szerves anyag teh8t Amegv®dteo a talajlak-

Moreno ®s tS8rsai (2003) szennyv?2ziszap he
enzimaktivit8ss8ra. A°kkepnteatetta L£de sy VNiz its
ma k
ny
§

foszfat8z enzi tivit§gsoktraar,t avlanha skz° wneTtl keegz ta

Az agyag8svs okr -1 hasonl -t 8§llap2tott m
az agyag8sv8&nyok§nya tadlkajt -f§f @abbR®is &s mi kroor g
k°l cs°nhat 8§s k°vetkezt ®ben Ya] mi krok°rnyeze
talajr®szecsk®k is hat8ssal vannak a mikrob§
n°veked®seRbretnar@ts§s88ban kiemel kedR szerepe va
1993) . A tal aj szerkezete mellett Paradel o
talajenzimek aktivitg8§s8nak fontos t®nyezRj ek

Wang ®s t 8R&®isz{Rr60B) E®gsz8raz talaj min
m®rte a talajl ®gz®st . Eredm®nyei k al apj 8n a
tal ajban az agyagtartalom nem cs®°kkentette
stabtil kz8¢l m®nyek k°z©°tt v®gzett m®r ®s e k n ®|

szerves C | ebont 8s8nak ed®®st@® kel am§ralgwzagmos a mn
Az FDA aktivit$gst szignifik8nsan befoly
talajhasn 8 | at ®histigo®s | (FO8a iny 8r on gy Tjt°ott mint 8§kl
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kapott, mi nt a tavasszal ®s Rsszel gyTjtotte
nagyobb aktivigysm® ImBs%seken.mi nt a
A mTtr8gy8kka®dRssnéve®KKkel a talajba ker

ke rforg8s8ban ®s felhal moz-d8s8ban jelentRs
mikroorganizmusai (Sorensen et al, 2008). n° v®nyek n°veked®s ®hez
neh@®adk , mi nt p®l d&wl vl h@k t it nagiykuksoncen
rendel kez®sre (Xogeh®rfc@myalz®seR0@8)apaszt al

negat2v hat 8ssal vannak a talajm+Akevesk2(D05t§ra
V 8 s ¢Muwerieta et al., 2006), de egyes i zs g8l at ok al apj 8n a
f®mkoncentr8ci -k a kezdeti 8l |l apott | f ¢ggR

diverzit8st ®s a bibBga®Ilszk® mue m®n ke lkBbhrea ®kai me
®s a mi kr obi 81HhaktheroinBalsissz ak °© zvlasgsy®gi st r ukt Yr
kapcsolatot (Grandlic et al., 2006; Zhu et al., 2013).

A neh®zf ®mek ki s hatenny i mi®gbheonr ganmikzmus ok
struktur 8l is ®s funkci on®lki s®sk oapy@le ndeiol s
vegy¢l etnek. Nagyobb mefimys s®Rgb&as ali szamnalel
szab8lyoz:  : refndlisg$®sodi rmi kr obapopl 8ci - k gtre
kedveznek a mikr o,orfg@mengzanu m® kn & lo | €898 Egbdtee n e t
Pendias® endias 2001 Morgan et al., 2007; Giller et al.,, 200®< s° kken a mi kr
biomassza szintje (Brookes et al., 1986).

Egyes tanul m8nyokban arr - | S z 8 mo la ttadak be,
fizi kok®mi ali tul ajdonts&gtal oimmi nhedavess®gvas:
talajt2zpus) befoly8solj 8k. A mikrobi 8lis kb¢©
neh®zf ®mek koncentr8ci-j8n, hanzangetal,K 2018). 2t et

A neh®zf ®mek ®I R szervezetekre gyakorol't

fel hal moz-dnak a k¢l °nb°zR nev®nyi, 8llati G
k¢l °n®sen vesz®l yes az onl®lana nsCzve@nnyyeekz ®ess el t §& bl
okoz, ezek ugyanis bekerg¢glnek a t8pl 81 ®kl 8nc
nN°®v®nyek n®°veked®s ®r e, hiszen ol yan bi ok ®:
met abol i zmus, a erespi®s8ai sztamBét oyzitBs@ ( S|
nNeh®zf @melg®Bzm®BIY ¢ gy kockgzat ai k¢l °nb°zRek,
karcinog®nek, mutag®nek ®s teratog®nek (Si mo

Annak el l en®re, hogy a nredl®z fhRantesks ra-llajmBr
el ejzx®BF rRrha zsnak f el |j eRBuygesEl9ld Brown® dipgesal®16)®sak a 60

as, 70e s ®vekben, ami kor az ol vaszt: - kemenc®Kk
emi sszi -j8nak °kosziszatt®m8rhaatgysa8kar olitgykd mcell
rendk?2vegl i m- don megzavarja a mi kroorgani z
megn°®vekedett f ®mk eensc e ®v¥ e E b e n, Az f®M7e@r hel
tervez®sekor (a szenmyavt?tz)i szapakBntafsZinsdis? n8§
8l 1l atokat vett®k figyel embe, a mikroorgani z
kezdt ®k tanul m8nyozni (Giller et al ., 1998) .
Vi zsg8l at §htolze ne lae nngi ekdrhoebtie§ 1 i s h8§tt ®r felt®r k(

Sz8mos tanul m8nybannewi®mnsegk8 kt B4s mBat 8& §t
mi kroorgani zmusaira ®s a mikrobi 8lis folyama

Al apvet Ren a k®t | e g fnoangtyd soakb/b kt¢® P yneezyRy, R®e®rgie t
biol -gi ai hozz8f ®rah e tmMR kK® plbe8rk MMy s re&enty s ®g ®n
sokf ®l es®g®Ahetnalkajr eSAennsddResd f ®mkoncentr ci -j
felvehetR koncentnemcadti ifepem8cikit . aArt &l aj b
m®r ®s ®r e tov8bbra sincs egy 8l tal 8nosan e
hozz8f ®r het R frakatcsaknamvliebhgg8l m®®hR| ®ny n
felv®t el ®usl haada gg Svaxi kehet vizsg8lni. Sz8mo
f®m mi krob8kra gyakorol't hat §s8t, t°bbek Kk
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agyagtartalom, vagy a vasoxidar t al o m. Ezek kt®zggal SSllttsk & ar
befoy 8 sol - t ®nyezRnek, mivel a f®mek ol dhat - s§
(Giller et al., 2009).

A f®mek toxikuss8§g8t a mikrob8kra n®zve e
rRs cs°kken®s®vel ®rz®kyedk®kn Eztmage®Ryit e
i zony?2tva, hogy a teljes bi omassza menny.i
at ®kd»®»Nnak cs?kkenERaj@hdeies, 200584 milkraonganizmusok a
®mek okozta stresspgi B?f v éabnkndazkt @beazke | tt®"8HRIR leeRrs av ¢
ami nek hat 8s8ra felgyorsul a | ®gz®s ¢ k. A f
mi krob8kban a n°veked®s ®s a | ® fenntar-t8s Kk
re van sz 3dgKe@®PsK,®pkp® wes® kken a bi o(lmpahgat&.ba be
2014 A neh®zf®meskudszengt mkomplex mTk°d®s ®t b
enzimaktivit8sé. dleemadnuzi8mfi 8k®r@s®kk° |l cs°nhat §

vagya mi krobi 8l is sejteken bel ¢l g8tol j 8k az
megve8ltoztatja a k©°z°ss®g strukt Yr Bgnd@per, az
19949. Ami kor p®I d8ul a Cd az akt?2v mhelty eak hfeas zk
i naktiv§gl dnak ®s m¥igetad.,2008d a met abol i zmus (

A mikrobi 8l is bi omassza mennyi s®ge ®r z®I
stressznek, aemiekjrte |kdkt| RSt o zRer afBzoos et ah,2G0A.r oge ni t

Am krob8k k¢l °nb°zR ®rz®kenys®ge a f ®mek
|l l emzReBuereERADNAd®E. t 8r sanent 21006t segydtnlter
gadni a toxi kuss &g e a-gpeaitusak e |l d emat gre@rhta® k8 e |

A legt°bb tanul m8ny a neh®zf ®mek m® a t
k2s®r | et ek (SkilRKzo°vt8tc sz agjtIncatgt. soROMD 6 ) par i szenny
tanul m8nyozt8k a neh®zf ®mak§8s$ al &, 280 kirteah iet t §r
2009. A szabadf©°]l d®s va zsgBt at e meethte2z\2 t i mt anvatg yefl
heterogenit8s (V8lyi et al., 2013).

Szii-Kkov8cs ®s t8rsai (2006) szabadfoldi keor
(Pb, Zn As,Cd,Cuy) hat 8§s8t a talajmikrobi-t§8gra. Ered
m-dszerrel m®rt mikrobi 8l is biomassza szigni
af oszfat8§z aktivit8s n°vekedett.

8 hetes tal ajuitmknkhb §-o8ild-ysa tkz? sC®r |I®st az FDA, v
enzimaktivit8sok k°©z?°tlehetdtthazehp e s(,S znRecgsayt Azvt kaol r
egy®rtelmT negat2v hat8st erRs2thette,] Sitogy
(PH<4,5). Ak i r 80 ly & FPlaRls: Zn eazmam®dbre nt udt ak szigni fi k§8
a k®t enzimaktivit§8srvaal nflzBrg ¢ sd zajrn&Rias!Im®shtos@ik
talajmi krobi.-ta mTk°d®s®hez

Vigs ®& §2083uszerint a Cd a mirrorglnizmusokra® & § saaz

enzi makt n®zne@egi®at el mT; f ar rsPefita-yld zm@nssji§gaut a
f ¢ g gkReeln® ntierdek RnutatkoznakSz § mos c¢ci kk f el dol goz8sa u
jutottak, hogy a Cd hat8sa a tal aj enzim ak"-
lehetA t al aj t2pusa mind | aborat - -riumi bermioh¢g §p3 ¢
az eredm®nyeket.

Bir- ®21) 8§szabadqf°ol di warfaemhas®nBeB8sB8ahaj
k2s®rl etben, §irpagj8¢ltaRa°v®raongefl ®kdbami n&8gt a
A tartamk2s@®rlle®steakgpadamakr Abekemet al kal maz
Meg8l |l ap?2t&gyrn s stzeai h®mszennyezett talajokhb
szel ekt 8l -dt ak ki, m8sr ®szaz kapM° mgo°mbR  rkeRphe
Amegv@aadind v®&nyt bi zonyszemmzEh@Etdk fel ®t el ®vel

Tripathy ®egty8§daaii §baml4)al 81 hat - s zkBiz ®ve
bef ogad- |l erak-n v®geztek vizsgs8latokat. Me
k¢l °onbozRm&i®mialki kdmentr 8ci -j 8t ®s vizsg8lts8gk
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par am®t erekre (t°bbek kozott mi krobi 8l i s b
Eredm®nyei k alapj8n a szil 8rd hull ad®kokkal
konryezR talajok h8tt®r ®CPket. FRBAMPRErehy ®biaesnbd
mutattak cs°kken®st a neh®zf ®&mkoncentr ci - k
eredm®ny egy®b k°rnyezettiantRalyem)Rkfaarpt®d dL8&d §
Uzinger @010 ny 2 r | ug o s ialacseny vszervesadayaga r t admoidalajon

vi zsg8ICtra Pb ®s Zn hat 8s8t @aA tnelhagjzf ®imkekelbi
fom§j §8ban jutt atkb& K37 BE0O0Onamgy f @msi $ krgi ttrafta,j )se
Znszul f 8t eset®ben nem tudtak egy®rtelmT ne

it 8

a.

[

enzi maktiv s a teljes mikrobi £ltartAoma k t i
v8l toz8s§8r er edm®nyekiekr oabzi §dli Isalammayzaogtcts
hat 8s8val ndokol t §k.

Shi ®s t 8§
szennyegtttalajtv i z s ¢
A f®mek mi ko
talajol datb:-

A

i saiok 02mMm60 2 724 Ok2®v&@rnl ,ekldmeamalt ¢ ®s kr

Alzt -1 om a kr - mn§8I nagyobb stres:c

obgBkrbhaggaa a tal ajol dalaban f wanl -
I gyagszemcs®khez vagy szerves

is szTnhet an k negat2v hat §sa.

Neh®zf ®me k I k¢l °©nb°(zCRu , m@3somekElizenil2@, 284 n

)

B
a
a
e y e
®s 260ammakb t hvaRsnzyA & Vat emg 8@ s(199Vpmg KA ®r | et ®b e n
a k
8§

n
k
e
tov8bb &uw,zeAd ®@Rs Pb el emekkel. A talajban

gyakoroltak a mi krkabivgIti8s rmi.omanemg&nad vOh ad § ¢
hg8rom f®m °sszehasonl 2t 8sakolr0O ammoal af ®&me/gk8d | te

eset®n mind a talajl ®gz®st, mind pedig a mik

A mTtr8gw§hgt&mptal mE§nak hat8§sa a tal aj
szakirodal omban egym8st - | el t®r R eredm®nyekk
p-tl 8s k°vetkezm®nyei't figyelte me g . Tapas:
n°vekeaedmitkr obi 8l i s biomassza ®s az aktivit$§8s
is.

M2 der ®s t 8rsai (2001) az organi kus ®s
k¢l ©°nbs®get . Az organi kus gazd8I|l kod& s po Aiotl 2y
korrel 8ci ban volt a gabona ter m®shozam8val,
ilyen ©°sszef¢gg®st .

Brezovicskin® ®s Anton (1985) talaj®rlel®
szachar8zaktivit8s 8m@r.t ®k e2 5N KK, | Kenzbe’lz&s th aptuSss!
NHsNOs3, KHoPOs®s KHICOOr m8j §ban adtak t8panyagot, vV a
cellul -zport Eredm®nyei k azt mut atj 8k, h o
szignifik8nsaham8zaktievia-Bsza | &% g° mmma gk n
sz8mottevR n°veked®st az aktivitg8§s ®rt®k®ben

K8t ai ®s Hel meczi (1995) kukorica kult %r a
tal aj mi kr obi ol gi ai fol ywamatSgiyraa.adBRrgedm®R® yve
sz8m8t, azonban n®h8ny talajenzim aktivit$g8ss

Kg8tai (2006) tr8gy8z8si k2s®rletben vizsg
aktivit§&g&®S8rari nmaho ¥%r 8ban m®yzaMespd k@K e sk ukarirc
Tapasz al at ai al apj 8n a talajba juttatott sze
bakt ®r i umok mennyi s®g®t , kedvezRen befoly8so
aktivitg&§ss8t is. A szachar8z @gobadabkdt ali §pokems8
hatottak.

Jangid ®s t8rsai (2008) k¢l °onb°zR haszn§l
ter¢letek koozott hagyom&§nyos mTvel ®s T sz §n
mTtr8§gy8zott ®s egy tsz§|§|hya>sz@rt¢l®/kaklealm|1n|t§gey
szerepel't Vi z s gz8sl 2artsaa vk harza If2ozsizsftol ®p i H6S r RN
Megfigyel ®sei k szerint az er dRt al aj mi krob
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kel onbozott & am@i Rg®2das8gi mezRgazdas§gi mT
azonban a mTtr&8gy8k haszn§lata m®g dr §mai bb
a f°ldhaszn8l at m-dja, vagy ak8r a szezonal.
sz8rnyas¢r ¢l ®kkel tr8gy8zott, mint a mTtr §g)
bakteri8lis k°z°9ss®g ©°sszet @tXad-JR(201® s armlau nd a
meg8l |l ap2t8sra jutott, hogy a &lgy&8andb&lzRvanmmia
ure8z ®s szachar8z aktivit8s8ra.

A mikrobi 8lis biomassza ®s az enzi makti vi
sikerrel alkalmazt8k a gazd8l kod8si rendszer
A hidrolitkus enzi mek aktivitg8sa §8ltalban nRtt az
konvenci 8lis mivel ®s Tek®hez k®pest.

Hasonl - eredm®nyre jutottak Tu ®s tS8rsai
vizsgsgltsgk, hogy hogyan hat n®gyaj k kIl °mibkOrzoF
bi omassz8j 8§ra, aktivit8§s8ra, valamint a t8pa
fumi g8ci - s extrakci - s el j8r8ssal, a mi kr ob
Kontroll k®nt mTtr8gy8zapottteergéaem®hnyehkasaling&p
techol -gi 8val mTvelt talajok mikrobiglis bDbi
kontroll, konvencion8lis mTvel ®s T tal aj ®hoz

k ®s z | 285%kalln8g¥obbnakmuat kozott a szervestrg8§gys8zot:

344. Az al kal mazott talaj enzim aktivit8§s ®
m-dszerek

3.4.41Fluorszceind i acet 8anz(iFMDaAYt i vi t 8s
A
| Rsz°r Kramer ®s Guilbault, m2g k°+idhmaneZetti§l
e (Swisher ®s CardalpPkPtotlO8l). hdggwoat Site g®F
idrol 2zs®nek m®rt®ke egyenesamgys8mgBoal a mi
standardi z8I1t m-dszert. Schn¢rer ®s Rosswa
®r ®s®r e haszn8§lta a m-dszert ®s k¢l °nb°zR it
el °n°sen af8lkta8kmnasnak t al

K®mi ai |l ag a-d i falced rSdixeilf @ w6 & szcei n) k ®t é

kapcsol -d- f | kar ¢ sbz c e8ibnrk&)sn t S&aRweb f 490091 dne g f i
a sz2ntelen vegy,¢henzimek, nimd pedig mem@zhadza dk °( te®xtot ¢

fluoreszcein ®szterek enzi makRkbanijegyzi§s m
[0}

X399 ST 0

k®pesek hidroliz8Ilni. A f ol yamatb,- | anieluyobreens :
k®pzRdi k, k®t | ®pcsRben megy v®gbe, a hidrol
hat 8s8ra sz2nes fluomreodfadeoimtkel8astakezill8t ham
nm) m®r hetR (Adam ®s Duncan, 2001) .

A talajban sz8mos olyan enzim megtal 8l hat
sz®l esk°rTen elterjedt nem specifikus mM®szte
1964) . Az enzimek sz8mtalan k¢l °nb®zR O anyac
k¢l °n®sen a fR I ebont - k, a gomb8k ®s bakt ®r
mi krobi 8l is |l ebont- -k aktivit§gs§mnO&es I®rn.i nA it
mi krobi 8l is | ebont -1k%75 )(,Henailn dResz &MctClaecza nFDA m
|l ehet a talaj teljes mikrobi8lis aktivitgss§gn

Az FDA m-dszer olyan vizsg8l atokkal i's  mi
biomasszar e nd k 2 v ¢ | pont os m®r ®s ®r e haszn8l-nak,
vizsg8latok (StubberfiedxdtrGaskcshaw,el]l1BIqG)s, (f
tovg8bbg8 a talajlRgsg®wal (Schh8d2). @®szekkel az
m®r ®s e k k e | szembe®nzag8lazokmaktgyi ags FDA m- d:

egyszerT megol difuscan, 2004} t ( Adam ®s
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O O
o

S g e —
H,C—C—O o O—C—CHjz

HO

O \ +  2(CH;COOH)
O (o]

Fluoreszcein-diacetat Fluoreszcein

5. 8bra. Az FDA hidrol2zisedi Acki §ndubdsby @RI
dehidrat8ci - %%tj8n fluoreszcein keletkezik (

3442Szachar 8z (invert8z) enzimaktivit$§8s

A szachar8zaktivit8§s a talajokban zajl
al kal mas par am®ter . Ha s z ng8cl saet r8®&ja®r Ra tkalpdjat
i nform8ci -t (Anton, 1985).

A szachar 8§zt a hidrol 8z enzimek <csoport]
seg?ts®g®vel a szachar-zb-I gl ¢k-z ®s frukt -

C12H20011 + HoO Y 6HGOg + CsH1206

A n°v®nyi mairgaodsvz8ancyhoakr iod t art al m8t al acsor

bontj 8k (Stemmer et al., 1998). A szachar §8za
reduk8l - cukr ok (nthan & s/z an®ir aRrsied o kA) skzvaac har 8§z
b-D-fruktofuranozidf r ukt oh( J.rad.l 8.z2 6 . EC) JoRansom k98n ber g

K°eni gs L fpgadi5ps

Brezovicskin® ®s Anton (1985) tapasztal a
talajok °sszehasonl 2t 8s8rma ejl -RInyleas k?&l°hat -en
a talajok t8&8rol8sa sor8n viszonylag 8l 1l and:-
Eredm®nyei k al apj 8n a tal aj k¢l ©°nHdC%zR ap aorma M@
agyagtartal om° vweslfiol g 8§salajfdani@emlken yern §®s. Jo
megfigyel ®sei szerint a s®acéas S@rtaledrBlut@n 8 s
pozit2v korrel8ci-t, ®s a talaj m®l ys®gagel <cs
tartal ommal Brezovicskin® ®s Anton (1985) ne
a talajok aktus8lis mikrobi&8lis aktivit8sa n
Eszerint a talajokban | ®v R enzi mk®szl et k o
t8masztj 8k al 8§ t°bbek k°z°tt Pankhurst ®s Ly
az °nt°z®s mellett a tal aj s benzinneesl |aentyta ga8 nsazke
aktivit8§ssgt i s.

3443Szubsztr8t induk8lt respir8ci- (SIR)
A mikro

egys®ges,
m-dszer

bi omassza a n°v®nyi t 8pel e
nosan el fogadott ®s indieki)t os ¢
) KRveerl ed m®n yudlijl 9®POr)t esrz e@ s ntt § rnsear
I fik8nsan. Az indirekt m-dsze
ez t Rek, mi nt a direkt met - dusok. A
8s, wagy sfaws mafn@PLFAJY , m2g az indirekt
ok (CFI, CFE) , il 1l etve a4 g2blbs z2turr 8 tp ai
rszsgg, Sv§jc, Csehorsz8g, Ausztria) t
igoil ai I ndi k S$Wimding, 2002Ni el sen ®s

39



10.14751/SZIE.2017.023

A szubsztr 8t induk§8l t respir8ci - m®r ®s e
becs| ®s®r e szol g8l - elj8r8s. Alapja az a r e:
k°nnyen hasznos?that - Sszubsztr 8dban Andersoa®s e s e |
Domsch 1978).

A vizsg8lat sor8n m®rfj glks z shbedmh iclsjatk@@ €@l aj
azaz aerob | ®gz®s sor8n keletkezik, hanem an
is.AzOf ogy8sa poatiosabb kR@®peb respiptBr@ma2l%| , a
vagyis a h8gtt®rkoncentrgci - i evatl ®bneang y 0® ,b 0 3

v8l tozg8s:elsaett ®bel@0ez®rt pont osabken Stcsdj LK 0t
SIR m®r ®§ ®y k ®nfadg & dstaBdard (4R49:01997).
Wa d | e Pamirgson (1990) mi kr oszkopi kus m- dszer ek S

meghat 8rozni , hogy a mikrobi 88lis biomassza |
eredm®nyek al apj 8myiarze akit2e/b h,8 ngiardt t& brbyugyv -
A gl ¢k-zra csak a mikrobi 8lis biomassza akus
azonnal reags8l ni a kezel ®sr e. Mi ndezek al apj
mikrobi 81 i s bi omassza akt2v raRpsozpRul Sm®r jt¢ k ,a med g
hasznos?2t 8s8hoz szg¢ksemgllesk val amennyi enzi mme

T°bb vizsg8lat is pozit2zv korr e(Asdersom®ts t al

Joergensen, 1997 i gy es Kkut atzBsaerked Rz e ki I5® Ry Ruatjalidbak ia

sz8nt - -foeldal akjuadit®& 88k (HMepgEZel elt R ah Rm®r1s9®okd )e.t
k°r ¢l m®nyek k°z©°tt a talajl ®gz ®s't nagyobb
mennyi s®ge, mbiomassa ma kyrso®hga8l( Wang et al ., 20
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4. ANYAG £S MCEDSZER
4.1.TDR projekt
A dol gozat a TDR

proje
talajdegrad8ci s alrendsze
le2 mBesvezet ®s ol véashatet ben

k t (Az Orszsg8§gos K
r®nek, (IDMsRK ied leasle

42.Mi nt ater ¢l etek kivg8§laszt8sa ®s jellemz®
A potenci 8lisanvabamkost eap aeniednk®dtibedrsidk8oga ta i

k®t f ®l e szetmprotn®&ntalaapmi8mt a.t eE g ykre@®sgdbta bz k®Ir gé 2
oyanme z Rgazdas,8§gameglzyeake kf el t ®t el ezhet Ren (a n

el Rzet es i smeretei mTapggynd, omSvz®yyYs ®dsRzsiznetr
tekinaet ®geagyobb terhel ®s s e bk anelyelqagaziBd lkk o digs ¢
Magyarorsz8g j- minRs®gT ter mRbélyy abBopaiadnjl . ®s
fizikai f ® es ®ge vPhtosszgmpoend\ply hvosglyy oag gka®zzdeSllik o
i nf orm8ci - iteklagyembhaz &lotme 5 Bhgd a s § g i kijuttdit N, ®Rs®a -OK
miTr&8§gya hat - -.ani ami rdtkaztiesrockleent eset ben sz8&nt - f
ter ¢l et@ks ®d a a&n n?isnstzaet EPRS |,1e219e8ts @ slatt ki 8§ | \aas z t

ki, N-gr8d wmelg®@eelkia® °sszes me g YA Db enh n tt&tr e re
el hel ye £l8dad ®szRetmla®| t et i

MTAATK TAKI N
Kornyezetinformatikai Osztaly A

Egységes Orszagos Vetilet

0 25 50 100
km

6. 8bra. A 1RPR)mmigmtsdthegrgalr ®r sz 8gon

43.Mi nt av ®t el

A mintav®telre orsz8gszemher 230.1. k cazu’gtuts z |
felvet el ezRk a megyeil eg Neimzet ®ked-bl ani ape®d
Hivatal N° v @ Malaf ®s Agr 8r-\k®d emlymizeltgazgat - s8gok szak
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hajtott8k v®grey8r mv@g®unl®tael eRs®@stk,kmdi8shestak
n°v®nyek betakar2t8§sa wgfps8®8Esarl R§ A, mi ot @y iR
el rendez®s stz8brliante gayz haodmootgt®n f ol tj 8n ki jel °l

R®szI| et ®n ( RPR) tigk AzaRPREB hitmekna t®h@ ylTNjaz@ z ° s s z
pont mi a@i3Pkcmes r ®t egbRI k®Az i nt ax®Bell agmri Bhe
megs8l |l ap2tott8k a mintaterg¢l etek ter mRhel yi

44Ni zsg8l at ok

A tal aj mi Rif $hditaeisan ox@ds elemeim®r &s @t81 yvi zes ki
vegezA, ;i at 8kb:-1 h8romf®l e, sz® esk®°rTen el't
meg, ezek k°z¢ gl kettR a®seszamhhtBrbkB8svijfeé&sk
a mi Kricsbib§ omassza becpb®Pse®re8bizohg8t okBkR}.
mi kr obimalt agi- ki mea h\Ad IS¢ oz &is aT al aag MTA BTKITAKI - r i um

bant ° r.tA®ndol gozat ban ,faelthalszin8ktz 8@y ®lrwlzaj do
§ltal 8nosaml| ajapam&h®Pt Ekekdtez at am@j @s el g &l a¥:
Tal aj v®del mi L a b o A dolgozatbaruezebzeer e zd anj@lizoy tétigaykra d ra ¢
tal aj pad anm®tsezreenk t °bbnyire ezek a |l eg8ltal§g
tul ajdonsg8gal remz@®drapveam $z¢,ks®g. Mi v el eze
talaj tul aj dons 8fgiagyte linel ne tkRevngls nheaad yl neid eRKk ent® r
°sszef¢gg®seket a vizsgs8lt potenci 8l i Wasn et ox
param®t erek k°z°tt is.

A szTk2tett am®lra®jsweikesg &l ktPlvez kezR szabv§gr

- pH(H20): MSZ 214762:1981,

- Aranyf ®1 et ke ®gi s-DBMMI7T8MSZ 08

- humustzartalom (n/m%): MSZ 2147652:1983;

- v2zol dhatm/m%)sMSZ 21476%51981;(

CaCQ (m/m%): MSZ-08-02062:1978;

Adolgozatbanszerepelaz Aranyf ®1 e k°t°ttH®gB mizk@im®Il ¢ s @K
p ar a m@Estetamovits 1992)

A talajmint8k A°sszeso, pot emaz MBEZ PB/@n t o
502006 szabv§8nyAnmsiznetr8iknte |[tFRPkr&s®&n?tt ®s e sor 8n a |
homogeni z§8It&s ajwhtogn 41, 5g ml cc. s-savat (37%
m/ m) (®s szerves anyag tal jms kBidonog®onpé&saxiv
mi kr ohulcls®m@ 6t @ombomb8s k ®@MES1200 kMbga hab stakiaid z t ¢ k
percigeztk ® vet Ren az ol datokaizizelhrTé 0d gn®skz 2@tse tbti ke

Az elemekm®r®@a@dl t i ma 2, szekvenci 81 i s rends ze
atomemisst - s s p e kt r -©OBE8PUIBNTaR sequentidl iksBPument, Jobiaon) hajtottuk
vegr e, a moe®r ®s i i dR kb. 20 m8sodperc/ el em v
Hg, Mo, Ni, Pb, Sn, ®s Zn koncentHN®eHO-$s8t mda
ki vonatb- I vizsgs8l tuk.

Atalajmint 8k k°zel fel ®bRh HEeesmyehl §l dhat
fel m®Br ®s e @&rnd eak GRlbeegnt © bbben za g@®itt ek @emc erstert C
bi zonyul t ak, h okgiymurt earh §®1i t SRkat &rzRRatt®keX el Vi z
eg®sz®ben ki marAalCR-OERS dno®rg®szkaotrb -dl.kal mazott Kk
azM8Me | | @&kalmazza.

441. Tal aj bivolzsgi8diat ok

Az egys®ges nedvess®eqt ®gsaBomzel @t @s,eni ®r §
amel yeket fizikali f®l es®g¢kpBz2rintnedhadat:d
nedves tra®ra®B®mea8Ko s, 8l |l and- hRk®@mr2®lkelt @ty ke
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FDA hidrol 2zi s

Az FDA m-dszer al apja aztad afbagamatl .81 ha
hidrol imgd §ltj8&hkosza2and cetlte n-d f b u 8A 86 Ip & tHlDmsZzARINM § 1
sz2@®sepektrofotom® eFDARI| h i m@BdmMesRine®rspexi fi kus
Yagy mint prot@Szokr 8rop8zek®rt is haszn8l hat
m®r ®ARADAKk®pes 8tjutni a seplt Glembr&&nobpnmekgyvah
tal 8l hat - extracell ul (8Ad sDue@sx 200l k i s hidrol i

Az FDA hidrol 2zi st Schne¢rer ®s Rosswal l
Duncan (2001) §&ltal tal ajimindtug kvraa noRprtti¢cnka | iMi§
I sm®t | ®s s el ®s egy kontrol |l al -osdpbt]l ok obsmnk 8t A1
adagoltunk, majd ¢veggy?®° naosy200kpmesel BnE®a®Benak
Ki, a megfel ellRemots zalls@rp@x®@Ed 2. -8A arced ge n satc e
ol dat 8§t) ezut &8§n aetsukneanmii s®ybrmz ( alrkebtes®Ir o |
acetont m®rt¢nk), majd a fent.i par am®t er ek k¢
acetonnal | | 2t ottuk | e a hidrol2zisttumk.0 AIk°mien
| ®p®s benesb0OOulr pmon, 3 perc alatt | ecentrifu
490 nmen m®rt ¢k a keletkezett f | u oern® sSpectemnicn t .
spektrofotom®tert haszn8l tunk. Az eredm®nyel
v®gezt ¢k, ®s Og fluoreszcein/g talaj/-ra m®tr

Szachar 8z enzimaktivit$8s

A szachar 8z entamakbkbbahn§szResj | bi obkiRoni-agi a
jell emz®s®re ,alkalmmaszenwt aeg2ts®g®Vel a ta
t 8) ®k 0 z.- MehgahtautnS8kr 0 z 8 s 8§ nak alapja a szachar -z
monoszachar i dok (SklvKaonvt8ictsp t 22v0 0Ord®r ®s e

A m®er ®s t082:2M$B86 MagyarntSzvaBRgwesEny, ks, z enr8ir or
®s 1 kontroll al kal maz8s8val mint 8nk®nt . 3
toluolt, 5 ml 50s pHj Y2 uni ver z 8l puffert ®s n®h8ny pe
ki v®etel ®v el m-osnsdachar 059 drmalt 01 0 p%pett 8zt unk. A ¢

l ombi kokat 30 percen kereszt ¢l k°rk°rm s2Kk
i nkubS8I tuk.

M8snap a kontr ol | -onsi nstz8akcbhdaari-@zt 5p imp e t1t08 z%
mi nt 8t ac ecnst°rviefkubge mostunk 8t 40 ml desztill 8

romesf or dul aton centrifug8ltuk.-hek fhelzgI8%dz -um-
ioncser®lt vizet ®s2 2miml 2 skl2 Ne©bdgenst .8bbbhz a

enzimes reakci kat, u gsyzaanlaikckiolrs avv® g@se nmee nrt e dau kd
3,5dinitro-szalicilsavmo no hi dr §t faminob-Rites z @il k c i3l savvsg). A
nitrog®ng8zok elt8voz8g§sa c@®lgzBab-& I1Ompiek acki agt
l etakart reakci -ed®nyeket forr - v2zf¢igrdRbe
mint 8k sz2nintenzit8s§8t Hel i os Beta Thesr mo
hull 8mhosszon. Az eredm®P8geks mgyghbheé 8s0g3868®(
gl ¢k-2z/ g talaj/l 24 -ra m®rt®kegys®gben adtuk
Szubsztr8t induk8Ilt respirg8ci

A tal aj bi ol -gi ai aktivitg8§s8nak | egf RbD
anyagok | ebont 8samesmori SMPgk e Im®tr iRszBR ex@®O t e et ®b
talajpan| ® v R bi omassza becs| @P@rbee ma h Ralbmad,- g ®ai

hat ®konysg8g8val 8I1A sszzwlbrsozst ri€d p ci¢Biid) legySolgan . r e s
v8l aszreakci -Inas(zAor)e sapliarp8ucli,- sanve8l yet egy Kk©°nn)
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esetben gl ¢k-2z) tel2t@®@kobik®Inicenbir-Baoa §200a me 5t

Mirsal, 2008).

Az egyes mi nt S8kat egy h®tig v8kuumekszi
let akarva, szobahRm®r s®kl et enegs §m®d Rpukh arAazk ke &
sz-dam®szt helyezt¢nk a nedves se®gn yneel geRsr&h®Resz® h
el Rinkub8ci -ra az®rt volt kapasi®ag, kdoglj @nt a
pP8rhuzamos m®r ®st v®gezt¢nkegs 1 Weg egd Rnaylekjbte .

talajmint §krlabgl @k -Qlol 8Git@tL adt unk, 20 perc
az ¢veged®nyeket Py eBt ¢mka J Hxkmibrgtc§t- at B®r ®:c
v2zf¢srdRmémpms25A€s®ggel inkub8Iltuk.

Ezt ke vet Ren g8zkromatogr §f (FI SONS GC8O0
cveged®nyekbeame&kren eitAA@Dgp®@®tr.t®s@0O met 8§ n ki ®nnti zt8°cri t-
detektorral (FID). A g8zmiQtoa zad obpeoand &sl tA 8K Cavse
Credukci -j a °Gaea §fnenl8f Rt Bt3«E bnaent a rPirzt §tnoirk khaind r o
(@ | 8ngioni z8ci -s detekt boudpa mda@&nthviszBnampip ®r z
®r z®kPezl i ) nkub8ci - s ed®nyekbRI a g8zmint 8§t

fecskendRvel vett ¢k, ®s ezt k°vetbmhmemny Pg®§i
meghat 8roz8s8hoz 1000rdCmg 8k o n harstzm&d it .ujn%k% , s t®;
kapott COc s “acsok g°rbe alatti terg¢let®nek az int

ChromCard szoftver seg?2ts®gCvgelt.allazj /e rread nmBRnryt eRkk
meg.

45Gazd§| kogly Tij taRis@urRrival 2 -r § g pdStoks s i

Adolgozatbari e | h ansTztnr§8 gaydSaztS8oski gazd8&l kod-i adatgy
mi ntav®tel:t megel RzRen a hgpazd S8k 2kO&r8d/ R2?20v0edk,e n
2010/ 2011 gazd§8l kodr §ghy@av e kb g a QM0 kgiak ¢mTtn )
haszn8ltak a t8bl 8i kon. A h8rom ®vet hat - ar
dol goztam tov§8bb.

A dolgozatban az adat glefejkte®® nthbs®R@y@Yz ¢ te@M®
d-zisokkantatlhen, hogy az al kal mazott mTtr §c¢
egyet tartalmaznak |, vagy kompl ex .mTAr BrgkoBlémetahi tvramg @ret:
foszfort t@s tkglmaumotmMBisr @gykkdty §lsg Mm% n

A gazd§inkeh&s t §s8ra, illetve a mTtr8gysgk
teh8t az al kad -maizodKb -hlatkwetalgezt et ¢nk.

4.6. Alkalmazott statisztika

Az adatoke | e m3t@SokStatisticaprograns e g2 t ¢ ® g @2Rea@s -advder zi - ) .
Akiugr - kezte®kRslk az zajbtg§bkizalk r ®eden®nytbk bem

fejezet; 8t | agok, sz-r8sok, mi ni mum ®s maxi mum ®
sati szti kaiazalbag mz ® ®es k feerkeerrty letreRksakare d m®tzy @ iot t ¢

A |line8ris ©°sszef({g¢@®s ¢ ke @W a lebrg @t005m nal 2
val -sz2nTs®gi szinten.

A kapa t adat ok st atmisreddark ai®° s sed eefmzgRest@®n v i

korrel 8ci - anal 2Ez7 zsesle | a K ee |tharddhds lksemélni, kogypcsak @ | a
l ine8ris ©°sszef¢gg®seket vizsg8lja, azonban
szerint az r ®rt®keket a k°vetkezRk®pp | ehet

A |l aza korrel 8ci-: r < 0,4

A k°zepes korrel 8ci-: 0,4 < r < 0,7

A szoasw 0s korrel&ci-: 0,7 < r < 0,09

A igen szoros korrel 8ci - : r > 0, 9.
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Az Eredm®nyek ®rt®kel ®se c. fejezetben sz
®rt ®kek szerepelnek, ahol az anal 2ziszM6 apj 8§
Mell ®k | et ek ben megtal 81 hat - . Ak °vastagoe szedvev a g y
szerepelnek.

Ami nt 8i nk egy m8zatd-alt ofk¢ oghge tnmad n ShkpjioBakkedet vi z s
seg?t «$@g Vg eHhree k e r e d m@enymdndem baa mMPEerr r RI mond
hogy Inios m&l oszI| 8s%, em@®mpanam®vkdb &ts° rpti®nbgelks e

Annak el d° nt ®s e, -e h &gy ° nbkso&g et a potenci 8§l
koncentr8ci - -j 8ban, il l etve a viomgyg &lzt andiokrto
(jelen esetben talajminta) kapeta d ot t hafflt a8 gy § ¥+ wnaMhisneydH-eesat, Ma
hasan8bval t°rt®nt

Akbonb°zR -dnTztirsS8ogky ah at § 18 ntaskl a¢ lo& mzpRostee nc i
el e mt a rKruskbtWidlis meszttelt © r taldgyak °t °t t §®g k hafagtdaplR | at a
potenci 8lisan toxi kus el emt artal ni§ Amegyes | | et
mitr8gyasdk z®kai f ® es®gek k°zO%4dcit Clklgs 2hibs
°sszehawstont é¢ Bts@ts §Btmkemohikna 1z r e kalott- v a |

A PCA, azaz-amRkémpesneaensmint 8k k°z°tti wvar
felt8rja. A mint8k, illetve a v8ltoz-k faktoa
azadatols t r ukt Yar 8 Snak al aposabb meg®rt ®s ®r e ®s
2010).
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5. EREDMENYBEEEKMUTATCSA

A Vvi zs g8l aetebben afejezett®@meybebkn y i re val awmi £ggdl at
kapcss8n, C S 0 matatomadbkAza s°bse 8t aa at otteltjaerst ad rmadm®r
t 8bl §zzatM2k,atM3xe RIs®M4etMek tartal mazz§8k

50.MTtr 8§gnp8agosk bemutat §sa

A gazd8§8l kod-i adat gy BjstiaBisobkRalt ias meOr.t 8nblrt8rng
adatgyTjt®s al alBjs§n®VE(AMOBdDD§| ROO9/ 1,05 ®s 2
®s ,OK hat -neemynayg s ®geket i smerj ¢k, kg/ ha egys®g
tartal mazza a kijuttatott hat-anyagokat. A Kk
ezen bej | a k°rcikkek alapj8&8n | 8that - a h8rom
ars8nya. A k°rdiagramokon szereplR ®rt®kek
gazd8l kod8si ®v 8tlagait jelentik (kg/ha), Kk

A kijuttatott N, P,05 és K, O értéke (kg/ha) és
egymashoz viszonyitott szazalékos aranya,
megyénkénti bontasban

35,1

@5 i 116,3

N, kg/ha
@ P,0; kg/ha
K0, kg/ha

7. 8bra. A mintater¢letekre kijuttatott mTt
egym8shoz viszony?2tott ar8nya (k°rcik

Az 8br8n | 8that-, hogyOs@s:NKfel haszn8l §s 8§l
tov8§kBbrdatial 8nos orsz8gszerte, jelen esetben
hogy nem egyforma mintasz8mmal -dBIl-igtargdt,@an k me

®rt ®kek ®s ar8§nyok nem hivatott ak sauzp 8ng s zj ec
dol gozatban szerepl R mintater¢,{|l etekre vonatKk
megy®ben el Rfordult olyan terg¢l et Mes| ®amel Yy .

A vizsg8lt ter¢l eteé&tr eanlgitapggotkt a®b et t mat ris
tartal mazza, gazd8l kod8si ®venk®nt.
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11 t8bl 8zat. A vizsg8lt mintater¢ ¢l etekre a
kijuttatott N, BOs® s .OK mTt r 8gya hat - anyag/d, 8tl agos men
gazd8Il kod§&N,Kkg/ha P20s, kg/ha K20, kg/ha
2008/2009 80,0 26,9 31,9
2009/2010 74,0 21,0 30,3
2010/2011 88,2 28,4 36,7
a 3 ®v 8§t 809 25,5 33,0
2012ben a KSH adat ai alapj8n a -Bagnanyveage
mennyi saBk °vet kezRk®ppen PO akau | ®¥K>02920a kkfgd i Na/ ghraa
|l eol vasott, k°9zel2tR ®rt®kek, KSH, 2014).
52.Pot enci 81 i smeenk tkooxnickeunst reSlcee - ja a vizsgs8lt
A m®rt potenci 8lisan toxidcka, «2-erm®&ka,k omic
maxi mum ®rt®kei, valamint textW acd@8potB8bk §g
szerepel nek. Az el &kmeslk ¢ Ikto n cha rstz ri7 ohdyérl-aljn@kkl- ¢ & lz

megtal 8l hat - k. A 129 mi ag®r ePrkek ®a@v dlt ak: kKA
177,1 mg/kg, Cd 0,ing/kg Co 10,9mg/kg Cr 38,8mg/kg Cu 19,3mg/kg Hg < ki mut
hat §r ®r t mykg Ni B¥odmdkg Pb 12,2ng/kg Se 1,3ng/kg Sn 3,2ng/kg®s Zn 61,
mgkg A Cd, a Se ®@®ksorai Moo lets ead ®biemu tgayta8si hat 8r

12 t 8bl 8zat. A vizsg8lt potenci 8lisan toxikt
mini mum ®s maxi mum ®rt®kei, val amithnt 8al &gali
t 8bl Szatbiamt as z&Bnoh a tj w6/ Gk r endel et szerint
hat 8§r ®r tt®K .la@y ®snu%at ja, hogy az °sszes minta

el emre a hat 8r ®r t ®ket meghal ad- koncentr 8ci
mg/kg As Ba Cd Co Cr Cu Hg Mo Ni Pb Se Sn Zn n
§tlag 92 1771 0,1 10,9 38,8 193 - 0,2 274 122 13 3,2 61,4 129
sz-r8% 38 632 00 69 147 81 - 019 99 74 13 15 17,6 129
min 1,3 190 0,03 15 35 41 - 01 28 08 01 09 150 129
max 33,9 4316 0,3 80,3 90,1 61,0 - 1,2 615 26,4 3,9 12,4 109,0 129
Ea t §1 15 250 1 30 75 75 05 7 40 100 1 30 200 129

B t Yl
amngk 23 101 O 08 16 O 0 0O 101 O 504 O 0 129
%-8 b an

U 32 466 01 60 141 74 <kh 02 129 83 01 15 280 1
homok
homok 38 71,1 01 50 145 93 <kh 0,1 12,2 57 13 22 305 6
C"g‘f"sso 70 1563 01 80 277 167 <kh 02 190 114 03 25 450 6
v8lyo 79 161,3 0,1 96 351 150 <kh 0,3 23,1 11,1 1,1 2,7 550 20
\"’/‘gga}goyso 9,9 1857 01 11,3 39,6 21,1 <kh 03 29,2 136 13 34 651 75
agyag 10,9 203,6 0,2 14,0 51,0 21,1 <kh 0,2 32,5 10,1 2,1 3,7 691 21
A t8bl 8zaekagtaagebekmoncentr88ci -in t Yl m
KWM-E; VM egy¢ttes rendel et (A foldtani k°z
szembeni ve®del mPhez sz¢iks®ges hat 8§r ®rt ®kekr R
szennyezet s ®gQ | hat 8r ®r t ®keket, val amint azt, h o
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hat 8r ®r t ®k f el ett.i koncentr8ci - . L8t hat -, h «
szennyez®s, ezek k°z¢gl az As, Chan®erbag2,3,®G8 mi n
®s 1,6%). JelentRsebb a szennyezett mintS8k &
m2g a Se a Vvizsg8lt mid4nh)8 kmetg°hbabl ,a drmian ta fhealt @t
megl ehet Rsen fontos, ad ohmB8zsd/il agalszjedk®nhggam
ki foly-lag sz®l es k°rben al kal maznak m8r sze
A Hg ittt m®g szerepel az eredm®nyek k?°z
koncentr8ci-ja az °sszes mghkg)eséta®bewokimu
tov8bhbi el emz®sekbRI ®s ®rt®kel ®sbRI teljese
A m®rt potenci §lisan toxikus elemek konc
120 — r
o Ctlag
0 ¢ctrag +/- sz-r§s
T Kiugr-k n®l k¢li adattartom§ny
looC'Kiugr- ®rt ®k ek
¥ OEXtr®m ®rt®k%k
80 K
%60 * o
E
40
20 2 E
. [% . & @
As Cd Co Cr Cu Mo Ni Pb Se Sn Zn
8 8bra. A m®rt potenci 8lisan toxikus el er
adattartomgny®@r ®®kakkiug
Az adat ok szeml ®l et esebb bemut at §s §®r t
koncentr8ci-j8nak |l egfontosabb statisztikai
diagramon me r t a t°bbi -ehemomk®»mye@®intirBetltt ®F RI E®$ R
torz2totta volna a diagramot . A diagramon |
statisztikai el emz®sekbRI ki maradt ak.

53.Al ap tal ajparam®terek bemutat 8s a

Ebben a r ®szben az Anyag ABasl am- atseR teajr peekro
me®ri®sek eredm®nyeit mutatom be r°videfizek a vi
8tl ag®tg§t ,smim8 mum ®sa madxi mgBt ®ab®kain

133. t8bl 8zat. A 129 nk n8tal ada,p ¢ z:lra§ pa,r am®rtiem
8tl ag Sz-r 8s minimum maximum

pH (H20) 7,28 0,72 517 8,42

Ka 44,88 6,45 24 60

Humusztartalom (%) 2,44 0,88 0,42 6,40

¥ s s 2 tagalom (%) 0,06 0,13 0,02 1,42

CaCO3 (%) 4,24 5,40 0 22,00
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A pH(H20) tekintd @ lm a VI29zZatagnBittkt® z e%-a 7y d n/go@AO 7 - 2
822k®mh-ktag§eg-ri 8ba esi k, k°@HOI5-68®% dyeaddn
semlegegpHO 6-7,9k ®mh at §s%. Mind°ssze k®{(pHM-59.4 k ®mt
pH ®rt @& k8 5422 7k°z°tt v8ltoztak.

Az Arany-f ®| e k°t°t tasMyiags ®Embm-ldszer c. r ®s z
al apj 8n s Z§mdlktada.m fERIl eash®agpej88kn ta® bb mi nv 8f gbg (
t ext Yar 8j Ya, ezen k2vybagieaelanotRselaRvVEl gi®(d.8 a8 (
§brAa)t.exsZir®aPyek neh®z agyag kateg-ri8ba egyi

kateg-ri8) Yb-1 pedig m2Md° KsagregyWrmi®kt)8m v o
A mint8k fizikai f ®l es®gce
80
—_ 75
: .
- 70
g 60
w)
N 50
(%]
«
_ 40
c
S 30
21
20 20
10 6 6
1
0 | ——— " " "
durva homok homokos v&8hgwggos v8lyog
homok v8lyog agyag

Text Y%r aoszt 8ly

99 8bra. A vizsg8lt 129 talajminta text

Adol gozat hozmihnategzkisBartalma (nmdn %,a t ov8bbiakban
ketoftgtg®@yg®h§g®BaSb-rAa)humuszt aekh &l omem®it Gwap 2t h a
129t al aj mint 8b- 1 87 KH%2id%P)B3s8 hmu mu saz tka rst ahlumit s(z t
®s csak 4 minta sorolhat:- aAhmmosgbhamhugagizZioag
®s MHuw2k°zO°ott mozgott, al ma e §4rRH%mesn B&r 6 KLU S
val -sz2nTleg hibg8§s m®r®s eredm®nye, az adat e

A tal aj ol sw?zteaIsd rivmP8)t | | et Ren a mint 8i nk t
kis s-tartal m¥% (<0, 05%)QO0 ,@x5%} 3 9% zgoyl e¢OnOc®DBZksozso |
talajok k°z® a vizsg8lt talajmint8k k©°zgl ne

A mint 8k neezg®rsszd viagsbom&is/m %)t ek i ntaetk®lven ke z Rk
alakult A mi nt 8k nm®A% hi §nygs (CO% Qg gi@n%),ma% z e s

k °epesen meszesib9, 9%) , ®s 1 db minta az er Rsen mes
Azokb- | a mi nt §ak7halatt voltha nderloyle kt g a c m@1i t & ls t
°sszesen Beéldebhtmi altRIPsskzsyl 1Mt &k evkkdt, 02z ®s
A felv®telezRk a mintav®tel sor8n meghat §
is, k¢l°n a |l ejtRs ®s nem | ejtRs terg¢gleteket
l ejt Rs ter¢letek kozottat &r fleémM®PRI®sE®@ talkgl n
ket°ott r®ti talajon, 23 barna erdRtalajon, @
A mintaterg¢l et eken2018/20kke nt ga®U & | tkrxsAedie n ® v

N°v®nyek 5HMesltl8®kal edzab-eMnh t al 81 h

49



10.14751/SZIE.2017.023

Humusztartalom - Arany-f ®I e

H% = -1,0485+0,0779*x|

*

Humusz %

20 25 30 3 20 25 50 55 60 65
Ka
100. 8bra. A mint 8k HuWwhwes ktCarttalsmag oz gArvad
54Enzi mak®svbt@massza vizsg8latok eredm®n
Az FDA ®s a szachar §zalemdinmakat d &8 R 8@®@ynts
potenci 8l i san toxi kus el emek bemut at §8sai hoz

csoport dsstiimd Sth&aml §zat ) .

14 t8bl 8zat. Az FDWalRamisztbchaBBR m&t ®@% éenlu 518 PIs
maxi mum @fritzRikkeai, Bl es®d ts Behmiamgmi ns@apa8mos 2t

. FDA szacha _ SIR
Og fluor mg gl ¢ Og D n
g talaj g tal aj g tal aj
§tl ag 37,96 24,91 7,70 129
Ssz-r8§s 25,67 15,00 2,92 129
minimum 2,21 4,00 1,26 129
maximum 138,00 74,00 18,98 129
durva homok 5,23 4,00 1,45 1
homok 17,52 7,33 3,69 6
homokos 20,11 16,67 5,68 6
v8l yog 37,88 25,30 7,69 20
agyagos 38,91 25,72 7,88 75
agyag 47,13 30,00 9,13 21
A vi zsg8Ilkt FtDaAl ajkmiinvti§ §s8nak 8tlaga 37, 96
25, 67. A mint 8k k©°zg¢l a |l egkisebb m®rt FDA
fluoreszcein/g talaj/ - -ra volt F@®rzti Gxkae Kv/aif a® | te e
finomod8s8val nRnek. A szachar 8z enzimakti vi
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Sz-r 8sa 5,0. A legkisebb me&rt ®&rt®k 4,0, m?2
tiv

1
szachar 8z enzi mak i t 8sr&kl aigsy aegltmaornt dahl an8-v,alt
n°vekedi k az aktivit§gs me®r t ®k e . A SIR ered
respirgci-s SQ/lgagtaal7aj7/0- rCag, G -r §sa 2, 92, mir
pedig 18,98 vol.i zl#egt8o&n zeirneadkm@ nvyietihsez hason
szerinti csoportos?2t§s eredm®nyei ben ak°vek:

gyarapod8s8val p8rhuzamosan.
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6. EREDMENYEK £RTEKELESE

PCA anal 2zi s

Az ©°sszes VvizsgS8laltRegadrd tR—fkaolmpalhe@geszt 4 Pk
nem csak a | ine8ris korrel 8cillLkd®s \Bibz Skl jl 8.
hogy a k®t faktor az ada8®rkt °Afseles|l Rad.i anci §

A faktort®rben a v8lnhoZlK. elBlhelayezakeld®s ¢
s-tartalom, komd eamamB k rao Beao | - gi aiS| WS [®so za- ks zka®
aktivitsg§s k°zvetlen k°zel ®ben tal 8l hat - . A Z
ugyan2gy a Se komoeaertort 8 ail kjod. tKyI8breelSc DtMoal,| ea
ol dal on Az Ht ®sbia C&ICOoz -t -1 t8&8volabb helye

A vizsg8lt v8ltoz-k megjelenzt

1,0

0,5

0,0

Faktor 2 : 12,20%

-0,5

-1,0

-1',0 -0,5 0,0 05 1,0
Faktor 1 :38,13%
11 8§bfrRkomMmpamainszi s eredm®nye, a v8ltoz: -k e

A fRKkomproalelhsi s seg?2ts®g®vel a faktler t®Irb&eEm |
jobb ol dali k¢l onsgll csoport az °bS%SEkewk Bfhz ¢
alacsony humusztartal ommal is rendel keznek.
magas. FeltehetRen ez a k®t talajtul ajdons 8¢
szempontij 8hb- | i s.
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A mint8k megjelen2t®se a fa

Faktor 2: 12,20%

14 -12 -10 -8 -6 -4 ) 0 2 4 6 8 10 12
Faktor 1: 38,13%

12 8br a. A -afnrakl®?nzpiosn eenrse d m®nye, a Vvi zsgs8lt
faktort®r ben.

6.1¥sszef ¢sgg®sek vi zs gf§dlahas an hlagsaai®aTa rLEye
potenci 8lisan toxikus elemtartal ma k°©°z?©°t

A mint attkepgt enci 81 i s anartalmaoa i kkuisj utett ®tmot t
hat -anymgdmpapksi®g®yletvete® srg.e t 8bl §zat ) . A kot
eredm®nyei al pj®$n aa Cloi, j (LCtrt,atNat, t Pb, Sn ®s Z
laza, negdtv  k o r lehetl niegigyelnit AN ®s P teSgpye lke npeckt enci 81 i
elemmel semmut at nak st at i slzitniekS8rsizsaly £ ag@edetdil hogat -
korrel 8ci -anam?2 2iehetl ampg@&sabb pot etnkmut8thii s an
azokon a ter¢letekemanakeptyak Nagho®d K- mTtr

15. t §bSz8izganti.f i k&§ns WKisjstetl gtgai®iste knhtprapka ®s é

potenci 8lisan toxikus elemek koncentrS8ci - ja

hozz8rjtuckz 't aval - sz2nTs®gi szintek (x: p<O0,1;
N P K

As

Ba

Cd

Co -0,29**

Cr -0,23*

Cu

Mo

Ni -0,24+*

Pb -0,21+*

Se

Sn -0,25+*

Zn -0,29**
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A K eset ®benl med$nsige ¢ l; gegd®@RBke ku ggyeen , de sz
Ezeknek &omrmrégnagké vt © bb  oHordos kiesnelni, &dgye & kijuttatott K
mennyi s®ge, netmarpteadlinga amuttaal tajjaAKak crergealt & cvi -kto&
(M6Me | | @k8ltehta)t -, bogyKamknput s®@ge a k°t°otts®g:_¢
van. A szakirodalom szerint a K el sRsorban é
k°vetkezt ®ben a | e¢atpjpkbam bvan Echmidz 200d)gA mages et ¢ nk b
tapasztal hat - negat?v ©°%9sszef¢gg®snek az az
agyagta t al m¥, homokosabb ¢c@lapdbkamk &l igum@3s8| kod
§brm)negat?v korrel 88ci-val ®rtintett potencs§
agyag8svs8nyokhoz, azak@z agyagpsabbftatajok] apaddiermnmagasablmag y
potenci 8lisan toxi kukeekbembh kEhEammés&Qgb&ph at
nem a k®t param®ter kwartga:- k°zvetlen kapcso

Ha a k8lium wval - -ban negat2v hat §sakkor gy ak
el Rllmtegyr ®s ztk° nmoygeyn amnobi | i z8I - d- (olaKot t ®
kationcsere r®v®n | ecszakel figr nmg8sarm®ts & it jmipttetrdd to
fiziol - -giai savany Stefanovitseet a§,sl®8fatlaj dJavasyzo°dreseStviRa | |
kati onos f ofr ®@m8ebka N md bRIvIRioldagh -meémmek(kilep,®2005) majd
ki mos-dhatnak a m®l yebb talajr®tegekbe, il
azokat afgltgalajpanc kkena koncentr 8ci - juk.

Kijuttatott K hat-anyag (kg/ ha), fi

© 100

< I B Ctl ag

= T ¢tlag +/- 985
(@)]

2 80 - ]
(@)]

© 60 _g;<

>

(=

© a0 —J*/

- i \ %

®©

Fe I+

-20

-40

homok homokos v¥®I8Yyoywagyagos VvV &dyagog
fizikai f® es®g
13 8bra. A talajokon alkalmazott K hat - ar
f ® es®ge szerint.

r¢el etekre ki jut tnaatko tetl MhhPAKBiBNST t r § g

pr - bt8vYrath@&nnt §kkk ®t csopameodtly e laRagkzdgion kapott az
N, P vagy K mTtr 8gys8k (NkP*e>Qkghd) e ga ImElsbh kaz segyil
sem kapot{N+P+K=0 kg/lha) A k®t <csoport ©°€dzelCasorMo?t FPh
elem& k onc e nterl 8&eeil -°jn@2 t het miT o s 8 g9 & mdo8 tk enr o, Wt e t
Mel | ®XkK ®tt ) c s o p or azonbamagyomes 1zt8@raR , a mTtr8gy§t n
Sz 8ma mi wd® 4B 2rel t 1§gy §zot,t abmiszembkhenthet
megb?2 zhak*°y&g &te.znR&@le meanlz ®kz2ldSsea Rkb b

AmTtr8§gy8k d-zis8t-15(blsPprteayg/ bhakfirgygt

t8bl 8§8zat) .

A mintate
t.
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16 t §bl S§tz@8khozA tmEambdoezi s ®pridk&t kateg-ria ®
d- ztiasr t om8nyok.

MTtr §gylkaltegD- zi s n
0 N+P+K = 0 kg/ha 17
1 O kg/ ha < N+P+K 133
2 100 kg/ ha < N+P+ 47
3 200 kg/ ha < N+P+ 28
4 300 kg/ha < N+P+K 4

Az ©Otortotsopzehasmomldezngsva zsgs§l t potenci 81l
KruskatWa |l | i s t es Z1t° r A®gtietsszR®ig ®evred d m®ny e kK ®natl7. k a p ot
t 8§ b |te§talinaarza.

A p ®rt®kek alapj§n | 8t hat s,z ehso g\ babzi Assz i@y
°sszefe¢gg (p<0,05) hat kap ynhegndnhyai kst® g ®V te sh@cg yESzku
t°bbsz®°r°®°s ©9sszehasonl 2t 8ssal megvi-katg&d t mik g
k°oz¢l melyek k°z°tt vanasteghifpk®ns ®kgkehbos
17 t 8bl §zatd.- zAsmktra8ogyi@mis g8bxi bows eakceBekskon
megfi gyel hetKRuskatwallis seszékatr @ld. mM®nA evast agohkek szed
szignifikane 8t j el0@®5).nek ( p<

H p

As 4,93 0,29
Ba 8,70 0,07
Cd 27,12 0,00
Co 18,66 0,00
Cr 20,08 0,00
Cu 12,97 0,01
Mo 22,64 0,00
Ni 16,33 0,00
Pb 26,80 0,00
Se 13,60 0,01
Sn 22,89 0,00
Zn 18,38 0,00

Az Yanp | dto x§ B.r 88kborna )( BaT tkri § quytatda-tzoitst szeri nt
potenci 8lisan toxikus elemtartalma | 8t hat - .
(box) az interkvartilis terjedel met, a Abaj
®rt ®keket jJel®siek A poesiTjehoc teszt al apj §hn
N+P+K kateg:-ri8khoz tartoz- d-zisok a 16. t 8§
el emzi , ez®rt az anal 2zis sor8n k®sz gp®t , §br

val amint a minimum ®s maXiQ@m( ®9+rP®K=&lgs/ haa)r
(O<N+P+KQl/OhOa) cs@apoAs, kBa°®s Seikisg®i ¢l @V @Im
ki mut akpht nfEzsa®g k¢ |zPjalebts ldgya amTt r § gwPtot hemer ¢ |
ki sebb volt a potenci 8lisarzokoxi kuseel tlmelkl
PilletveK hat Y%amyag8§gy§8t kap tl@kg/haiEigaz, adz-ozhidsa bt € s a &
ilyen egy®rtel mTeksopaz arggdm®rsy ek .t °Ah-H0 zi snakat
kapottc soportokt -1 nem k¢l °nb°zi k egyi k elem es
esmT t r § g ycsopbri®rsi 28s, 3as, illetve a 4es csoportokalamelyikek © z AB-4s ®s a
4-escsoportegyk el em eset ®ben sem k¢l °nb°zi k egym§:

Al4. 8bra diapgréamjaém | ehet olyan trendet 1
a mTt-d §giysok emel ked®s ®vel n®°vekedne a pote
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El emenk®nt me g |l e®hnebtsRRsgeent nfaiggyy ekl chet Rk meg. Az
viselkednek a talajpan, atalajoléatz i | §r d f 8zi s k°lcs°nhat 8sokb
el t ®r R t wlza jnd ®®ms 8bgeafio | vy § &te, | &8 kf eantvii sed kteadk®st
egyvitzessg8l at SnAzZlhse ®sd m®Bpeeset ®ben szignifil
az alkalmazott statisztika e | ,caponb@®rs az adatdhkterkvartilis terjedelre a legmagasabb
mitr §lgywd sokn§l a | egnagyobb, ami rarrjael ué m.
k°or ¢l m®nyekthrRll yépglg@Mmten ,sz ®| s Rs ®g e s leamak kiaag y k
mTtr8§gy8z8s hat8&8§s8ra. Az interkvartilisater,];
legnagyobb i t azonban ki mut@sehaarmT1 rag-cksed P onbissRkg ka
A Ba el e magas talajbeldi koncentr8ci - j a
t k statiszti kra Morke nlise a3ees @ k. ®pgy e
2
8

<f—f'

Vel jalkamegmy viedncantm®g ®s bi zony
$ Bk e aM7%e t kK @bksAograniok A Co,aCr, aNi, az Sn
hasonl - statisztikalil °sszef ¢ggc
tt nincs nagy k¢lonbs®g, a mTtr8gy8za
r§gkad eqni-si 8b aelerkkoR cteart g18ectielfy a magasabb,
adat ok medi 8nj a ®s. iAz eRk vdirda g rl da mjlisStegedgmeki e d yne
szembet TnReks ®s&lnazmislopoatOitt is k¢l °nbs®get

NB®F

22 350
o Median o Median
20 + [ 25%-75% 4 a [125%-75%
T Min-Max 300 a % T Min-Max
a

s
@
o
|

1

|
|

As mg/kg
=l
Bl

[ |
L |
Ba mg/kg
[ |
L
[ ]
[

8
6 100 1
4
— 50
2 1 gl
0 0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
N+P+K kategoria N+P+K kategoria
0,32 24
030 a o Median o Median
: 0] 25%-75% 2 b []25%-75%
0,28 T Min-Max T Min-Max
a 20
0,26
b
0,24 = —_ 18 a
0,22 = 16 | a a

Cd ma/kg

0,20
0,18 B p M
0,16 g2 12 o b
o
014 4 S 10 .
0,12 o

o

0,10
0,08

0,06
0,04 [j

0,02 E= —
0,00

o N R O @
|
I

0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
N+P+K kategdria N+P+K kategodria

56



10.14751/SZIE.2017.023

90 40
o Median o Median ab
80 a [125%-75% b ab [125%-75%
b T Min-Max 35 a T T Min-Max
=T a
70 _a_ 20
60
25
250 ab 2
£ 2 220
G 40 3 o
o & 15
30
20 - 10
10 5 =
0 e 0
0 1 2 3 4 0 1 2 4
N+P+K kategodria N+P+K kategoria
0,9 60
b o Median o Median
al %-75Y 25%-75%
08 _ab [125%-75% b 025
' & T Min-Max 50 ab T Min-Max
0,7
06 40 iz
gos a 2
= U = b
2 2 30 2
204 >
= a ab = . o
0,3 20
0,2
10
0,1
0,0 0
0 1 2 3 4 0 1 2 4
N+P+K kategdria N+P+K kategodria
28 45 -
. o Median o Median
o b [125%75% 40 a8 [25%75%
24 a a T Min-Max : T Min-Max a
22 35 a
a
20 a
o 3,0
18
16 2.2
2 14 2
o o
2,0
Sk ab 2 @
S 10 ? 15
8
1,0
6
o
4 0,5
2 -t
i ell Tl
0
-2 -05
0 1 2 3 4 0 1 2 4
N+P+K kategodria N+P+K kategdria
8 120 -
o Median a Median
2 025%-75% b 025%-75%
7 = T Min-Max i T Min-Max
i 100 a 5
6 e e
a
80
5
2 2 =
;. [n] 5 " |::| u ;
(= c =]
7] N
3
N 40 1
) | ==
20
1 I Sl =l
0 0
1 2 3. 4 0 1] 2 5
N+P+K kategodria N+P+K kategodria
14 8bra. A potenci8lisan t-katkgsrehekkt ®s?©° ¢
A k¢l °nbakrRRlaHwVallis Tegzt szerins z i gni f i k Skats jikesll°°Ilnb s ®
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Azles katepgcgdk®keneBdenci 8nak t°bb oka is
nN°v®nyek 8l taldi akkumul 8ci - magasabb konce.l
adszorpci - ®peRde®sapdd®lklamat ok mel l ett a tala
ami k°nnyebben kimos:-di k. Ha val -ban (r®szhb
akkorazid el mer ¢ Imh eutt,§ nfP ovgeyk v RI -nzTitsro8kg yhaat § s §an a t @
elsavanyodnaKStefanovitse t al ., 1 BuSchiazzoPXlgy r raimi @ k k°vetk

potenci 8lisan toxi kus eHBeemaelw| magy ar @S zEBnmelxi
et al.,, 2014)®dbi zonyos elaenkeakmoss etZ®&® kken a koncent
feltalajpan.A 0-s ®ss 1csoportok k°z°tt maj dnem mi nde
n°veked®st az izsi okenkadwvjedb mMTgy Sgy8§z8&ssal |
egy®b t ®nyeyzRi, Yagymindvembv neglve®dtd.e | éAm ni® s ¢
k°ozvet?t®m@ge e hpeott Resnecn 84 d ks a n tatajokka(Jepsosn, 2@0LA m | u
di agr amo k agyintérkyartiisaerjedelmelontosak, ugyanik o ¢ ko§jelemthetnekAz
adott talajbkkRslPPgksgeoRengyz®¢ |l °nbs®gek al aku
A szignifikanem8tsakl aemdt R&myeygS8yz@Bbs visskl ot zozz

hozz8j,8rhuilsnzagkn nem egy be8ll 2tott, minden eg:
elemez t ¢ k , hanens emmiynt @are®RzeFde®n Gganetl yek t°2bbf ®I e
sz 8r malzorva8kb.b nehez?2ti az egy®rtelmT hat8sok
mTtr8§gy8z8s el Rtti elemtartal m§t. Vannak ugy
ezekazonbma nem haszn8l hat -k kontroll k®&nt, wugyani
A Vvizsg8lt teflt®ece¢k&amddgWy rdmzsdky® dgkuselern
koncent 8cielf SRs ar bgaeno k ®mi a i hg§tt®r ®rt ®k ek ®s a
s aj 8gaio vaagint a egywy®@&Hb aj t ul ab edfoonlsy88gsookl pe8ik ,a nen
mezRgazd8l kod8sb-1 ad-d- terhel ®s.
6.2A vizsg8lt hazai sz8nt- -f°ldi talajok po
tulajdonss8gai k°z°%tti ©9sszef¢igg®sek ®rt(
Atalajpan ap o t disac toxgkus elerek k;, | ° nb°eg®Ry m8ssal di nami ku

| ®¥ Br baB kannakjelen A neh®zf ®mek tal aj baelti alodjdhjadl-|
8l tal mebghag€8ob®mi ai f ol ¥aelt akigapdHjn&EgyzgRls

szervesanyag ar t al ma, a talajoldat ion®sszet ®t el e
nNeh®zf ®mek menaiyi s®gm8jRes (kBemdoégoaathamrR006
tal aj param®t er ekkel v®gzentl8 k dr8mhdtlfaeda -Aatna | 2

t 8bl §8zatban a szigni f askagon szedfaes 3 zeegfad gEp@Rekk8 ®IgPHt
°sszef ¢¢gg®sek.

Az ©°sszwifzigsgggS§Rlsat al apj 8n a vizsgs8lt poten
el sRsorban a talaj ehulsusgthatbadmma ketokys:

il gazol hat - °sszef¢igg®sek mind pozit2v el Rje
eredm®nyek alapj8&n n°velik a talajban a po
humusztartal ogn8lat teilzeermbkRERIt tv2izzzse | korrel 81, e
®s Zn el emekkel k°zepes erRss®gT korrel ci - b

°sszef ¢gg®st ki mut at nbam ehzuenku sazzt aerl teameoknmkaanli .o n
jelen. A talajoko®eketkPt8®yg®®gl 6EABaHYy hS8&rom e

kapcsol atot, ezek a Cd, a Mo ®s az Pb. A Cd
van k°zepes erRss®gT korrel S8citibag)]tmvihzesa
al apj8n csak |l aza korrel8ci -t mutat a kadmi
potenci 8lisan toxi kus el emek k°%°zO°%titi szignif
®s negat2v el RjkelaT ek., Ezek Naz elbgmeSn ®s Zn.
egyi k ppE§am®emrmut at .
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18. t 8bl §8zatol dAhakir Ployenhzi 8l i san toxi kus el e
talajpar am®ti gmiklotf & ®th i Line8ris koefficiense

tartoz- val -sz2nTs®gi szintekas(tragoms<G,zk;dvex
er Rss®gT korrel 8ci-k [ 8that - k.
As Ba Cd Co Cr Cu
pH (H20) 0,25%** 0,28%**
H % 0,43*** 0,50%** 0,43*** 0,27*** 0,53*** 0,54***
Ka 0,49%** 0,44*** 0,39*** 0,55%** 0,41%**
S - % 0,32%** 0,43*** 0,36*** 0,63*** 0,48***
CaCO3:% -0,35*** -0,25***
Mo Ni Pb Se Sn Zn
pH (H-0)
H % 0,52%** 0,30*** 0,37*** 0,49%**
Ka 0,51*** 0,25*** 0,38*** 0,56%**
S - % 0,26*** 0,53*** 0,22** 0,41 %** 0,59***
CaCOz% -0,21** -0,25** -0,24** -0,23**
A potenci 8lisan toxi kus el emek koncentr 8c
a Mo, az Pb ®s a Se el oszl| ¥&Mel mekll eetbevt§heSn ac
Mo ®s a Se alacsony talajbeldi koncentr8ci - ja

az eredm@ny ekbhedreRazelmeigzyy®r t nem mut atnak ©°©ssze
illetve a humusztartalommadzPba sz aki rodal om szerint a Vi zscg
k°t Rditlal aj ban, el sRsorban szerves kompl exek
El k®pzel het R, hogy k°t Rd®s e-tadalors malattvsersR sserzy®a g h
nemv 81 t ozi k.

A CaCQ-tartal 0 m, a pH ®s a s-tartalom egyar 8nt

el emek mobilis ®s immobilis form8inak ki al a
°sszef¢gg®seket mutassunk kvSletvasMMkelz2aThpagar
szintenk el | ene tartani, el l AnBrzatrt akédmes|l mEdmy e K
t°bbf ®l e hat8st is okozhat a vizsgs8lt el eme’
Vi zsg8lt elemre egefuo8mai haA8shgmem-ptmirttrathte,tr
kl orid, szulf8t) koncentr8ci- -t is jelent, ez

A humusztart afl @ ne @ks®° ta’zt tAs @iy sz8m koo zott,
a korrel §t¥.-Asmkid@KH eom0 ,a9 apj 8n mindk®t tal ajt
°sszef¢gg a talajok potenci 8l i sak®t oyiakam®ek
a fizikai f®l es®gek szerinti csoportos2t8s a

A fizikaf ehl@B8ts®gfgeegdg®ge€kat 8§t stadi gisioka
hat 8s8nak vizsgs8l at §gval megegyezRen v®gezt ¢l
homok, homokos Vv§8lyog, V&8Il yoeWal laigsy atgeossz tv 8sl eygo?

kaptin k v 8l agsane, khmgyat hatami A8 ke fk a@ g GeRehyess ®g

potenci 8l isan toxi kku°sz.°etlhae meeks zk @ k c eerrterd§n®in-yjek
®rt &k 8bI §zat . tartal mazza

A t8bl 88zatb-1 | 8th®te)] ®heyyyaa €ds®@®e sa vMa s
°sszef¢igg®sben van azzal, hogy mi-hog tesrtekkal z i k &
megvizsgs8ltuk, hogy az °t fizikai f ® es®g k?©°
fenti et Rok ®ke&. EnnleMe lelr @ldim®tin)y ee | d ile n k ®nt  k
el emek t°bbceAvg@nR® ki°rbabj®z ol - di k az 8br 8kon, |
egyre nagyobb a potenci 8lisan toxi kus el emek
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19. t 8 b¥ls&zzaetf.¢ gfgiResiekkai a fa®l wis By @ & | t®texkost ebemeaki § | i
koncentr 8cKruskeWak ? z 3ttt eszt ek eredm®ny &ek. A
szignifikano605gt jel®°lnek (p<

H p
As 27,93 0,00
Ba 17,17 0,00
Cd 6,30 0,18
Co 21,44 0,00
Cr 26,25 0,00
Cu 25,04 0,00
Mo 3,93 0,42
Ni 27,14 0,00
Pb 10,86 0,03
Se 12,44 0,01
Sn 11,55 0,02
Zn 28,07 0,00

Azokn8l aZAs,84 €EmErkQudl, Pb,Se,Zn) ahol ki mutat hat
az egyes @sport ok ak?©°Sz°t ki wRdegykr®\gaz, hogy a homoktay
el emkoncentr8ci-ja k¢l onb°ozi k®bz zagpidapk®! e §1®
koncent rE8zceik- ja8zt -elrle d B®m yae kdli 8atghrAat mj%enip h dto 8& o n
a fizikai f®l es®g szerint csopontesi8@that man
k°z®psR ki s n®gyzet a (bexy az §ntetkvartilis terjadelmet,0ab b/
Abajuszvonal 0 (whisker) pedij @l %linic,dd Imum®®s k n
post hoc tes2n2ahapR8onsepkrtokra utalnak.
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15. §Hsazf cglgRis®erkb® z R fizipateh®l E6®gant abajk
kezokgl AP IR bA-Wal Wslsalt eszt szerinti szignif
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A neh®zf ®mek k°tRd®se azmagyéadbdpbirdkecionhyos rac¢

azok adszorbe8§l - thax Sls @9 knbk @k ®@®s @A e has
(Bhattachary a ®s Gu.ptkBz & 0l0@r) raezl@rcti -i sa kfedrbtbopss,s oméra
vizsg8lt el emek mikrobi-t8ra gyakorolt hat §s

6.33A° mi krobi 8l is mutat- -kkal v®gzett ©°sszef

sz8ntviPfda ®sl ajakg m
Ot ti

°sszef ¢¢gg®sek ®r
Line8ris korrel 8ci-anal2zis alapj8n a hS§8r
figyel het R meg: k°zepes a statisztikai °ssz

(0,46***), val ami nt a szachar 8z aktivitg8§s ®s a SI
kapcsol at az FDA aktivitg8s ®s a SIRM&?®°z-©°t

Mel | ®kl et ben). A mikrobi 8lis biomassza®tm®ret
az FDA) k°z°tt szoros korrel 8ci-t tudott kim
is.

Apotenci 8lisan toxikus el emelk s®Bzed ¢,iqg®s e
sorL8n egy®b v8ltoxzkiksgskoataRaldek®bed®m]) par ame
mi krobi 8l is par am®t erneekg vki°zRgslitelPk s iz e & glglg ®5 e
t 8bl 8zat) az FDA aktivit8s az ©°sszes Vizsge:g
°sszef ¢ iggmPpilv amut @ACQtaar t al o mmal l negat?2v ez é
par am®t err el pozit?2v, ®s mi nden esetben I
humusztartal ommal, a k°totts®ggel ®kaz&DAs - t ar
aktivit§gslhoemnth?avs ockmalp-casnol at ban van. A korrel 8c
ASIRapHval , a ko°totts®gagel ®s a s-tartal ommal
pedig k°zepes szinten. Ezek a korrel 8ci- -k po

200t 8bl §ziagni fi k8 nsawWiszssadSdgig gtRasleakj par am®t er ek
par agkRtertt . Line8ris koefficiensek (r ®&rt®k
(x: p<0,1; xx: p<0,05; xxx: p<0,0lY ast agon szedwg Ta klkhTzep&sielkR

pH(H 20) H% Ka s - % CaCOs%
FDA -0,30%** 0,29%** 0,22** 0,33** -0,26***
szachar 0,30*** 0,30*** 0,29*** -0,38***
SIR 0,23** 0,54*** 0,37%** 0,37***
KruskatWa |l | i s t e(MMX0tMe &1 ®Rij ®chh 8r om mutsk ®o kb I®K I®It s

szignifin8nsan befolAz8s8bpal bhthBkapokholgyt At tk
mi krobi 8l i s ®rt ®kekegh®z xtetl imT P bebde @tf andan®8 e & m
potenci 8l islaemmetkoxe kKetd®nmi kapthuill8iss amktagyagt
N°vekedpesrGvueziamosan alRti vit8&smutat - -k ma X i mu n
agyagtartal omn8Az aF DAe garkatgiavsiatb®sa ka h ozegydgesal aj
v8l yog ®s agyag8hbtral)aj oAk onaadiloanrokz ad latf iokioh 8§ sk
kisebb, mintar 8| wggagos Vv8twnbag)] @ 6.a gkdrgan .( 1A SI R ®rt
f ®l es ®¢g kozotti °sszef ¢(¢gg®s r8zatalstzitv iktag 4 @\
homok al aj okon ki munineat hvag |- yang ,k i ssgeypbagtaleggokom €1 y o g
8bra).
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hoc teszt al apj8n elk¢l°n2thetR cso
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Az FDA aktivitg8s a teljes mikrobi 8lis akt

enzimek a sejten k2v¢l is mTkCedxneekke t ® sk ®p @y @
( Sc hn ¢(Rosswall, ®382 Szii-Kkov 8§cs ®s t 8rsai (2009) hat
talajait vizsg8lva azt tal §8l®sa,a zhabegDManst ®lzeu b s
k°ototts ®gsa hwnasgtantalom is szigi f i k& ns °sszef ¢igg®st
humusztart alvo?neuoalld heagty-¢ tstzear ves anyagok mennyi
ez m®g skzoorrcesda8hch - ban volt a mikrYbzgggkatbaiol
a pH nem kor sghbitktr odbgyil k gvaz param®terr el

megl ehet Rsen ki Zhanrgr ®st t ®usait ak.016) a mi
agyagtartalom, illetve szerves anyagdar om k°©° z %t t i p o zistySzoras&@b r r e |
°sszeftagdg@«t ki mutatni a talaj fizikok®mi ai t
mint a neh®zf ®meak nki oknrcoebnit8rl8icsi -fiaom@ass sza k©°z?©°
vizsgs8l at ai S zheati Shsta aa areigkpredhl@igrktkyas @Giianrtt ad o B
Kuni tto8 r®s i (1999) korkolyrGust zad rt r8yke z Ghso geys et ®n i s,
jelent Rsebb hat &8st gyakorol a talaj mikrobi §

AtalajpHj a j el ent Rsen befolyé8sBfpadal HHthe®S
egyarsnt . |l smert, hogy a savany¥% talajokban
| 4gost apHom8nyban pedig a bakt ®r i umok ®l et t
bakteri 8lis biomassi20l1)ANp#a®sdear@&bal ® nl Ibe2g;v 8K
a gomb8k ®s a bakt®riumok elt®r Ren reag8l nak
nem is |lehet egy®rtel mT magyaAar§8§2aspefadg®Psak
fontosazis,bgy a m®rt pH ®rt®kek milyen sz®l es skE&
5,17 ®s 8,42 k°z°tt v &l tamzotnabka,n ag yreinngt®nk | n¥ignots

A talajoldat magas s-tartal ma20038t oFl ehlattejhae t

az8l talunk vizsg8lt mint8kban a s-tartal om mG
cs°kkenten® a4l a&ktwieviat hsatgyobb s-koncentr 8ci
fajok elterjer®se, ami szi ®®h . nehez2ti a v8§

6.3.2. ¥sszef s9gg®sek vizsg8lata a hazai sz8nt
potenci 8lisan toxikus el emtartal ma ®s

A potenci 8l i san toxi kus el emek mi Kr obi c
korrel 8calkl: angd8bb&8ussredm@PhRReket hozta.

21, t 8Bkgpgaifi k8nsvPrasgefFgtgpg®sehkhcia8l i san toxi
a mi krobi ol ekki®azi® tgar am@teeSrr i s koefficiensek
val -sz2nTs®gi szintek (x:Vasp®®, B:zexixes pi<ikt°lx®
kor el 8ci -k | 8t hat - k.

As Ba Cd Co Cr Cu
FDA 0,31*** 0,39*** 0,27*** 0,40*** 0,47*** 0,30***
szach 0,41*** 0,38***
SIR 0,43*** 0,37*** 0,28***
Mo Ni Pb Se Sn Zn
FDA 0,34*** 0,41*** 0,43*** 0,43*** 0,48***
szach 0,24** 0,34*** 0,33***
SIR 0,28*** 0,20** 0,22** 0,32***
A Vvizsgsglt el emek ®s a mikrobi8Ilis par a
°sszef ¢gg®sek miAczd DA iakktvi wiltR§selareke ki v®t e
toxikus elemmek or r el 8§ 1 , ezek ko°zg¢l a Co, Cr, Ni , Pb
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Cu ®s Mo eset®hefisbarnbd sgrREa®EET @ aAnzail makketzi evpi el

szinpcls klaat ban van, a Cr, Ni |, Sn ®s Zn el eme
szachar8zhoz hasonl -an k°zepes muaRea®gdl RzE®S
a Cr, Cu, Ni, Se, Sn ®s Zn k°z°tt.

A 6/2009. (IV.14)KWME ¢ VM etgeysc, trendel et szerinti B
koncentr8ci-ban az As, Ba, Co, Cr, N i ®s Se
Co egy mint8ban | ®pt e t Yl a hats8r®rt®ket, am

sor8n.t AmiCnt &®an, ami bRl az egyi k szint®n ki
mut at kozott ki uggyCrmalkiletveCAgnya Ic ssazke nengyye z et t mi n
kiugr- ®rt®kek kihagy8sa utsg8§n a ®Btag8rl@r tm®kdt8§.b
k®pest megl epR eredm®ny, hogy mind a Ba, m
v8l toz:  val pozit2v korrel §8c-benvto Intu ttaa ptagyat aAl hl
Se koncentr8ci-ja magasakhd,t nmkntmi a Reédhédeéel e®
talajok szel ®nt at ant omm8kybakounggahy 8de:- hat §s
mozog: a mint8k nagy r ®sz®ben ki mutat 8si hat
hat 8r ®rt ®k ®ztrmntatszedngle®@nben gazdag ®s sz
rendel kez¢nk. Szakirodal mi adat ok el emz®s ®ve

A k°rnyezeti t®nyezRk befoly8ssal vannak
mikrobo 8 kr a gyakorolt toxicit8suAkmah Rzsf ®Mme tk e ft aonx
8l tal 8ban az agyagtartalom n°veked®s®vel for
talaj, ann§gl nagyobb a toxiHasormhlaf 8ggg®D b e mmha
ki Mor eno ®s t&lanmXi a(n2 0®s8) t $rag agyagtdrtdldml Helyett a
szervesanyatprtalommal:a szervesanyag ar t al om n°veked®s®vel cs?®
toxicit8&8sa a mikrob8kra n®zve.

Ezek f ®ny®ben homgygviaz skge8ll°tubk®,z R fi zi-&ai f
egym8st -1 az el emekyank &km wlbti S8hats§ sa&.t ifAlosita@=sir kaa |
mint §ka k2.l t §blk®zaetpesz ernriRStsi®@T o tpi Sritdktbt- | v
k ® s ek¢dlagramok Ezekt er j edel me mi att Za MRiMed rl &®k: et e &
| 8t hat - k, s zeinrlDBAl tdd ta®s ka®mjtaia sznre r2e p Slbmeak .az
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FDA pg fluoreszcein/g talaj/dra
199 8bra. A Zn koncentr 8®rt1@ké¢®zi &ai FDAI e
csoportos2tott talajmint8kon.

Adi agr amo keqy il I@®gysett-°,t t s®g n°veked®s®vel e
vesznek f el mi nkdomac evn tzrsggcgildti pelde me ka mi kr obi ¢
m8&sr&elemela homoktal ajokon sem mutatnak g8t

homokon sem toxi kusabbak, mi nt az agyagtal aj
toxi kus el em koncentr8ci- is |l ehet.

SziikKovs8cs ®s t8rsai (20069 B8Bngaeaenakt aMagyan
bevon8s§8val vRgzalta) Bioczedg&@Bsdtndk,t - ®s a kor

t°bbnyiregysakal @agynA S§poeewomeit 8ki shaen. t oxi kus
gyakorolth at 8s 8t t anbl Mm@ md 8baheretl Ryeen jszennyez
(Wang et al, 2007;Gamalero et al.,2012), il 1l etve mester s®gesen
foglalkomak . Ez ut - - bbi eset ben |s a terhel ®si kon
mi nt a teéemmda®atyek K°z°otjtok seRr®nfy@mYakghroe
2006;Khan et al., 2007; Jiang et al., 2015)

Vig ®s t8rsai (2003) szerint a neh®zf ®mek

meghat 8roz8sa gyakr anekeegty m8oszt.- |[Ezelamrark ea elkdn
hogy sokan t ¥ s8gosan 8l tal8nos k°vetkeztet
k2s®rl etek eredm®nyei bRI, amelyeket egyetl en

Adott m®rgeaRkahy aRiyPzRK elng/|sreR. mAr s ®Enny e
anyag jelenl ®t e k°vetkezt ®ben a | eg®r z®kenye
ar8nya | ecs®kken. Ez8Il t al a k°z°ss®get a ken
am nek hat§§s8ra a k°z°ss®g (Aekpa y ¢ op®®r hat B §
koz°osg@®gtT toleranciao (PICT) (Blanck et al .

Azagyagtartal om f edd eihlelteRteme Az | sat aptroijtiseant ci i k88 |
toxikus elemek eskfgesg 8§t | - (hhaotd8ask§ tRs t 8r sai (20 3) szer.i
gyakorol t hat 8sainak vizsg8lata a t°bbi kor
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°zi k. Kiterjedt terg¢letek tanwil mg@dydizgsla
mz ®s e el en g el@édhat tke tal eare,h ®re d ywanetiks es et | eges
A kapott eredm®nyek arra utalnak, hogy a |
8n, a nagy 8tlagot tekintve akadlaelamjkbsan a
centr8ci-t, aamii kg?® bl 8l Ez gzonbantnenajélentBaxzt, hogy

nt - f°l disog8nd&lekgdi§shat n8§nak ki ol yan kon
kkentheti k a talajokban a mikrobi 8lis akt

64D] tudom8nyos eredm®nyek

sz8gi, sz&nt - f %l dipgr8Tetred i®S!| iad an
2 zberkomlceemante-gnclnsugt z@aetsot t st ati sz
setnl egifelhagam®mMi®k @gg h .

I i 1| etkwe rted I8aji v ® dae | peortbeRl c ii8d
erk omlcHmp & -8®@%sazeal aj ok k°tottse®
g8l talam vi x2g&lltmB®ngrekl kttaelkdn, is
k e me nekl @n&r Rnek Al zbalaj ok kot o]
al m8v anls e°gsysazresf ngt qos®&BagQon Off CaktNt, a k

|l e me k, a ket tmRl k°%z ¢dd coBssa ka za Phbu
t°tts®ggéel a Se korrel 8§l

el v®gzett FDA ®s szachar 8a&SI|IeRn zm®ra&s ® n
dm®nyai Malgymjr®m sz8gra jellemzR, jelenl
en
[

©c> c o0 °~—

ci 8lismnszioxti &kism®@g nem jelentenek
v iAt 8vsi 8zesag88nl ttt € P } Id ®tdtisztikadlagi s meger Rs2t het
robi 8l is aktivit8s magasabb a nagyobb
agyagtardkenl m¥% t al aj

IJOTOP>PANIT XXX

— X0 = N

e
t
t
k

67



10.14751/SZIE.2017.023
7. K¥VETKEZTETESEK £S JAVASLATOK

Akapott eredmPpayye&r @al ap§ gin, asz8gnt - f°1| di m
potenci 8lisan toxi KuSbbkbf ®@mekt &bafptemhgpjaedlegi fj gy
hazai nAiTetlrhS8agsyzantShk € 5t &P evottsrtearmh i muzttatkai | ag i gaz
Az eredm®nyek el emenk®nt v8ltoz-ak voltak, d
mennyi s®g®v el egyi k Vi zsg8l Az elegmess el @lme k
tul ajdomag®ypdan k¢l °nb°zRek, 2 gy ez a megfig
al akul hatnak ki esetenk®nt olyan felhal moz-d

TO kelemese® en si ker ¢l t szigni fi k8n sk oknocrernetlr88cci
®syeg talajparekmn®trer elcik? afRtrtt ®k ®ben e) demenk
ez feltehetRI efgemelmsae k mhtart, BB e elga bl tv 8k

hozz8j 8rultak, hiszen a minfto&¥k§8 bth? mefh@lze ey g Pa
hat 8sok vizsg8lat8t, hogy nem i s mdr jnghh ®z f tRanle
k°t Rd®se az agyag feakacik dirorzelr8®&g -t aa ziosnrbearnt ,
befoly8sol hatja a vi zsg8Itt healte8nseS8kt .mi kr obi -t §
A vizsg8lt ter¢gletek alapj8&8n felt®telezh
koncentr8ci - j 8t el sRsor ban a geok®mi ai h§t
saj 8toss8gai, val amint az egy®b padgl aj t ul
mezRgazd8l kod8sb-1 ad-d- terhel ®s.
Apotenci 8l isan toxi kus mbemekk®kdpni¢nmntd §b i §|
pozit?2ekvatdkRjted W § t a Vvizsgs8lt el emek nem cs°Ol
sz8nt . -foel di stteenilapti &@dh al Mmg®ar orsz8gra jelle
mel | ettt potenci 8lisan toxikus elem szintek
akti viAzS8se8edsmefiniay ekkP t °t t s®@e I neggked ®a® gkdebb ®r

mind a vizsg8lt el emak midmodedntod 8§ @i aii,np rBirka dh ® p:
f ® es®g szerinti c¢s o relenelashédmolatapkonser8 mtaak i d 8t I, |
hat §st a mi kr obia8dzakisodalankmaé Ivli & r§tsl®badken nsemdol@k

toxikusabbak, mm t az agyagtal ajokon. Ez a t®ny, v al

mutat -k k°z°tti pozit2v &orealedBe ial amagiguay §pzoat
el em koncemMterd m®Pny ek h&? z°tt s zae rneipkerl o btio8vl 8 bsb
sz8nt - f°l di kor ¢l m®nyek k°z©ott i's magasabb -
nagyobb agyagtartal m“ talajokon.

A vizsgs8lt talajmint 8k sz8nt . - f°] cdiyek gazc
®rtel mez®s ®t ez esetben nehez?2ti a t Yl s ok
k2s®rlettel, ugyanakkor e zA sko°kz eRlleeghbyor &slaljf Ral vea
reprezent atidei tegs orkioaztzta ao kn evhi &zssg®gl eatt ai ss oa 8§
ugyanis nem felt®tlen¢l hat8sokat |jeleznek.
®s az agyagtartalom az esetleges hat8sokat e

¥sszegezve az O®rtekez®sben | e?2matgaykaator me @
sz8nt - fo°ol di gazd8l kod8s sor 8n, a nagy 8tl aggc
nem ®ri k el azt a toxikus koncentr8ci -t, anm
kock8zatot jelentenek.shNegmtiehkedi kgagede&hkeads§
K i ol yan koncentr8ci - -ban neh®zf ®me k , amel y
aktivitsgst. A talajok agy&sgtartmalkmabi 811 &t v
°sszef glipdh@saephe nci 81 i san nteokx iak ursi kerloebme8kl i s akt
esetlegeg 8t | - . hat 8§s §t

A hazai sz8nt - f°1l di talajokban a potenci
jell emzRen geol -giai, il i par i, abkfuttajof s z at |
szennyez®sek monitor okz8eska alaazm@jn&kmaa halajymo
fenntart8sa, talajbiol - -giai par am®t er ei nek

szennyez®sek miatt is kiemelmTtjreSlgeyrgtkibs @g Te.r eE
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szennyez®sek hossz¥t 8v¥% monitoroz8sa is, a t
hogy fokozott figyelem k2s®rje a kedvezRtle
savany¥% tal aj)aag8madtagd@rgymB.k Aldkallgozat ban felr

®rdemes | enne azonos t2pus¥% kontroll tal aj ol
potenci 8lisan toxi kus el emek mikrobi - -t8ra gy
elee j el ent Rsen szennyezett talajokkal, i1 e
foglal koznak, amel yekn®l a | egal acsonyabb t
szennyezetleR ° r ¢ | m®n ytek| &j°xk tnaeh®zf ®m Kk osnzcéeknst @ g8 cli e r
szennyezetl en sz8nt - -fol di k°r ¢l m®nyek k°zo©ot
vizsgs8lat8ra is.
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8. ¥SSZEFOGLALCS

Az emberi tev®kenys®gek k°z¢l a mezRgazda
komol vy v8Il tog§8sfokzaitk adbkozk ®mi aial ®s bi ol
mataiban egyar 8nt . A talajban tal 8l hat
| ehetnek esszenci 8lisak ®s toxi kusa
ez®setkoka Sstzaeprai snztt atl’abbnyi re negat2v hat
vizsg8latok alapj8n a talajban a n°ve
nt het i k, vagy n°velhetik a mikrobi8Ili
kett Rss®g igazSapmitr8§gy®kea ks metl § @
hetnek. A mikroorganizmusok al apvetR s
zi szt ®m8k fenntart8§s8bag®ne& tR®xsl ag ol °
d®s®nek t8mogat8§s8ban. £rz®kenyen reac
ez®rt ezeknek a v8ltoz8soknak kivsg8l-:- indikH?8t
gyors ®s egyszerT el pBaBdokeBgail apmlnt Ap®Ilad
humusztartal om, pH, meghat8roz-ak mind a pot
talajbeli viselked®se szempontj 8b- |

y
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§s, a talajok potenci 8l§8lsia:n t
°tti ©°9sszef¢igg®sek felt8r 8s8r e
voltak:

- Meg 8§ 2t ani ~e hmag yMakgi ymaurtoartshzagganrg | mT tor § g \s
el ®s a Vvizsgtsglt t er ¢zliettS8esk/e ninT ttres
, O®star@mlmak & 1z & jted kkvimmht®z tf ®ant - kapcsol
gos f el m®r ®s b RI sz8rmaznak, ame |
s, mind a mezRgazdasS8gi intenzit
- Megv zsgs8l ni, hogy milyen °sszef ¢ ¢gg®st tudtl

el emtartal ma ®s mi krobi 8lis aktivitgsa k¢©°

egy®b param®ter is v8ltozik a vizsg8ltako

- Megs8ll ap2tani, ahagpamaem®t ergeykPbb af ol y8sol j
elentartalmat 11l etve a mi krobi 81 i s aktivitsgs
°sszef¢gg®sre is hat8ssal | ehetnek.

p
h
a
z
p
I

E c®l kitTz®sekhez a vizsg§latok a
Rndszer (OKIR) talajdegrad8ci-s al n
t°rt®ntek. A mint8k orsz8gszerte 1
oS, Yan . Reprezentat?2v Par cenltlja83nR®s
mi ntater ¢l etekre kijubhaatanhyaghdk P S ®
Napl - kb- | i smert, a mintav®tel el Rt ti h8ro
fizikok®mi ai pasg amn@pkd), &iot(epnkt,i 8daGGn toxi kus
Co, Cr, Cu, g, Mo, Ni, PH,dh%d, Sd,eOFsek t Ad I
val amin m mi krobi otdli gcat 8tpa®am®@tzearcchaf B
val amin gespg8tr 8ci - m®r ®se t°rt®nt.

A fent |l e2rt TDR projekt keretein bel ¢l t

a a vizad&@ltokspdntenfcaI8dii st t oxi k
YVaaszn8l §s -mealamealyik viZg Ell Kif ior gad ¢ el
T potenci 8§l i siafne|tto®xtiekl uesz heelteR® nf eal
mi nek k°vetkezt ®ben statisztika
atott mTtr8§gkEk §he A gis ® Ggohi p8dlsiesaa
s elem koncentr8ci-ja k°zott?
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2. Mely vizsg8lt talajparam®terek hat8roz

potencic8lisan toxikus el emek koncentr
3.Val - s veseg®d yhajail esiz§nt -foldi mSavel ®s
toxi kus el emtartal ma a tal aj ok mi kr o
mi krobi 8l i s par am®X ewi zesrgedIm®naylea p atl alpg
mel yek mut atj 8Kk a |l egszorosabb °ssz
v8l toz- - kkal ?

Fontos kiemeln, hogy a fenti k er-rd®geg ks zamadf Dledil
alapj8n kerest¢nk v8laszt. Az eredm®nyeket i
°sszef ¢igg®seket sokkal nehezebb il yen k°r .

ker ¢l m®nyek k©°zott.

A vizsgs8latok szerint g at &l, dj7mi®st B ®ReskPt.
k°t°tts®ge 24 ®s 60 k°zott v 8I% maximuma,49 u mu s
volt. Az a¥Ysdxadesns 0, 02 ®s 21g 4a H akCall tot b knPozzRgsott2tz
v8l tozott.

A 129 minta elemz®s®vel a k°vetkezR §t|ag
eset®n: As 9,2 mg/ kg, Ba 177,1 mg/ kg, Ccd O,
mg/ kg, Hg < kitr®lkt,atM@siO,hZatm@r/@g, Ni 27, 4 mg/l<
Sn 3,2 mg/kg ®s Zn 61,4 mg/ kg. A Cd, a Se ®s
Kor ¢l i k on 6/200% (\8 cl4.)- KWME; VM egy¢tt eszerintr2ndel
hat §r megekead- koncentr8ci-ban az As, Ba, Co
a mint8knak csak eleny®szR sz8zal ®k 8ban. A B
ar8nya (mindkett Rn®lI 10, 1%), m2 g0,4%0) n®eghaladtav i z s
a hat8r ®rt®ket.

A vizsgsg8lt talajmint8k FDA aktivit8s8nak
25,67. A mints8k k°zg¢l a |l egkisebb m®rt FDA
fluoreszcein/ g t8al ajn/z-irmea kvtalvti.t 8% sRera cBhkeerk 8t |
-ra, sz-r8sa 15,0. A legkisebb m®&rt ®&rt®k 4,
A SIR eredm®nyei szerint a xO/ngt 8tkalrags/p-irrag§cis
mni mum ®rt®ke 1,26, maxi mum ®rt®ke pedig 18,

A mTtr8gya adatok el emz®se al g0p P§ nOKa N
fel haszn8l 8s8hoz k®pest tov8bbra is 8ltal 8n
hat -anyagok 8t P5b&@ROs/ & @, ®s k@/BaMIth & g K

A statisztikai el emz®sek alapj8&n a mTtr
potenci 8lisan toxikus &elemek koncentr8ci - j a
°sszef¢igg®sMal | AsKit mxikz adit alka kje8® nbs ®g ek, de e
mTtr8gy8z8shb- | eredR hat§st mutatt §k. A vi
magyarorsz§8gi t-kad nacj eonkt rt8acx i-lf BBLeleelns Rsor ban a
talaj k®pzR if odyjagntad k8 haily val amint az egy®b
pedig a mezRgazd8l kod§&8sb- | ad-d- terhel ®s.

A Vvizsgsglt talajtulajdons8gok k°zg¢l a p
el sRsor ban a ¢tal aj humus zat abb & fad Imyp§ s okl °tta®, t t & ¢
i gazol hat °sszef ¢gg®sek mind pozit?2v el Rjel
eredm®nyek al apj8n n°velt®k a talajban a pot
k°zg¢l az As, NBag, P®qg, Z@r ,el@unekre az el v®gzet
koncentr8ci-juk homoktal ajokon kisebb volt,

A talajmint 8 FDA, szachar 8z enzimakti vit
lehetett ne gf i gyel ni . A humusztartal ommal , kotot
mi krobi ol - gi ai par am®t er pozit?2yv korrel 8§ci
agyagtartalom n°veked®s®vel p8rhuzamosan nR
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legnagyd b agyagtartal omn8l voltak a | egmagasabbe:
voltak, mint az agyagos v8lyog ®s agyag tal a
A vizsgsglt potenci 8l i san t oxi kus el emek

statisztikail ag i gnadz og dhzaitt-2 W seslzRjf elglgedks ek o Imti a
ki v®tel ®vel az ©°9sszes el emmel korrel 81l t, a
el emekkel, a SIR a szarc®zaze&lzn®d d edzolr®nnalk
kapcsolatot. A Zaki rodal om szerint a neh®zf ®me k t o
n°veked®s®vel ford2tott ar8§nyoss8gban nR. A
szerint egyr®szt a k°t°tts®g nN°veked®Ils®yied i
par am®t erek egyar 8nt egyre agyobb ®rt®keket
sem voltak toxi kusabbak a mlkrob§kra, mi nt a

A fentiek alapj8n az % tudom8nyos eredm®
1. A magyarorszBgvel ®z8at aftel il - talajokban

elemekk i r 81 yv2°zs skleddlt@tint r 8ci -ja nem mutatott

°sszef¢igg®st a jelenlegi hazai mTtr8gya f
l ajtanb- 1, iilslneetrvte ktoarlraejl v8&d el eamnbfiRd t e n

al a e
8l yv2°zssklealceamnmtr 8§ci -ja ®s a talajok k?°
0 t

I

z

o —:

az 8ltalam vizsgs8lt ter¢leteken, <

r 8ci - M®r ¢ Pk ®r Renle&kmemik®oanyul t . A t a

u tartal m§val egyar 8§nt szignifik8ns ©°

® Zn el emek, a kettR k©°zg¢l csak a hu

t°tts®ggel a Se korrel §lt.

3. Azelv®gzett FDA ®s zachar 8z a8hRi m®k t®is Win
er edm®n Magyarorsz8gra jelle
potenci s elem szintek m®g n
aktivi t 8§ s § t sz8&nt - -fo°oldi ter ¢l e
mi kr obi S magasabb a nagyobb
agyagt a kon

t
r gl
z°%t
rre
mu s
S

NSO XXX>
©c5S c O

k
vi zsgs§
s aktivit
I

s
a
u

I
8§
m¥ tal ajo

y e
8 |
ra.
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rt

@ — -

ezve az ©®rtekez®sbea jelPenlakaqit meg
sz§8nt - di gazd8l kod8s sor8n, a nagy 8tl agc
nem ®r i el azt a toxi kus koncentr8ci - t, am
kock8zatot | el enetnetneenki., Nweong yl eshzestn tk-ifjedld i gaz
K i ol yan KkotoxkusrelemeBciamehyek cs®°kkentheti k a
aktivi

¥sszeg
f ol
k

n a talajmonitoroz: rend s
8§8z8sb- | eredR p i i
n a mTtr8gys8kb- -1 e
k vizsgs8l at §val °ss
ter mRhel yi adottsg8g¥ t 0
sor 8n. A dol gozatban fel mer ¢
ol | talajokkal , tWdigebataxikub elemgkv
mi krobi 8l is aktivit8sra t°%bbnyi
s®g |l enne ter m®szetes, szennyezetl en
§sainak vizsg8latS8ra is.

A dolgozat a TDRpr oj ek t (Az Orsz8gos K°%rnyezet:.i
talajdegrad8ci-s alrendszer®nek (TDR) ki al ak

72



10.14751/SZIE.2017.023
9. SUMMARY

Agricultural practice is one of the most important factors amongst human activities
resulting in serioushanges in physical, chemical and biological characteristics and processes of
soil. Depending on their concentration potentially toxic elements in the soil might be essential as
well as toxic for living creatures. According to the experiences heavy metatty have negative
impacts on soil microbiota. However, some researches indicate that based on their beginner state,
accelerating heavy metal concentrations in the soil might both reduce or increase microbial
diversity and biomass values. Similar duaktands also for fertilizers as besides their role as
nutrient supply sources they can act as polluting sources as well. Microorganisms play a
fundamental role in biogeochemical cycles, in maintaining-agosystems, supporting the health
and quality of he soil as well as the growth of plants. Reacting sensitively to the changes in soil
characteristics microbes might be perfect indicators of these changes. Enzyme activity assays are
usually based on rapid and simple procedures. Soil characteristicsssalely @ontent, humus
content or pH do define behaviour of both potentially toxic elements and microbes.

For the exploration of connections between fertilization, potentially toxic element content
and microbial activity of the soil, thebjectiveswvere adollows:

- To ascertain whether there is detectable toxic element load originating from
fertilizer use in Hungary in the test areas. Namely, to find out whether there is a
detectable correlation between different levels of fertilizer uses and the
concentratbn of potentially toxic elements in soil. The analysed soil samples
resulted from a natiewide sampling survey being representative of both soil type
and intensity of cultivation.

- To identify possible correlations between potentially toxic element coateht
microbial activity of soil under cultivated conditions with several other variable
parameters.

- To diagnose other parameters influencing potentially toxic element content and
microbial activity of soil having possible impact on the correlation of these
variables.

Analyses were carried out on the samples originating from the TDR project (Development
of soil degradation subsystem (TDR) of the National Environmental Information System (OKIR)).
129 soil samples from different parts of Hungary were tdkem the 5 ha sealled RPR
(Representative Parcel Part). Sampling was carried out on the diagonals of the RPRs from 20
points, in 630 cm depth. Information about the quantity of N, P and K fertilizers applied on the
sampling fields during three yearddre sampling has been known from the farming logs. Further
analyses involve basic physicochemical parameters (pH, €& Galt %, plasticity index
according to Arany (K), humus %), aqua regia soluble element concentration of potentially toxic
elements A&s, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Se, Sn, Zn) by-@ES, as well as three
microbial parameters: fluoresceiiiacetate and sucrose (invertase) enzyme activity, substrate
induced respiration.

Specific questions were as follows:

1. How big is the poterdily toxic element concentration of fertilizetlltivatedands
in HungaryWas there an elevated concentration of the analysed potentially toxic
elements in the experimental soils as high as to be statistically proveable assumably
as a consequence oftibzer use?

2. Which of the measured basic soil parameters have the biggest effect on the
potentially toxic element content of the analysed soils?

3. Does the potentially toxic element content of cultivated soils in Hungary pose a real
risk on microbial actiwty? Which of the measured basic soil parameters show the
closest relationship to these microbial variables?
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It is important to highlight that there was no set labour or field experiment with the aim of
answering these questions. Thus, results shouldtesieted according to the conditions of the
exploration, as specific correspondences are much more difficult to verify this way rather than
under controlled circumstances.

According to the analyses pH{B) of the soil samples were between 5.17 and 8.42,
plasticity index according to Arany between 24 and 60. Humus content ranged from 0.42 to 6.40%,
total salt content from 0.02 and 1.42%, whereas the minimum of €a@@ent proved to be 0
and the maximum was 22.0%.

The mean values of the measured potegtitabic elements after the analysis of 129 soil
samples were as follows: As 9.2 mg/kg, Ba 177.1 mg/kg, Cd 0.1 mg/kg, Co 10.9 mg/kg, Cr 38.8
mg/kg, Cu 19.3 mg/kg, Hg < limit of detection, Mo 0.2 mg/kg, Ni 27.4 mg/kg, Pb 12.2 mg/kg, Se
1.3 mg/kg, Sn 3.2 mgékand Zn 61.4 mg/kg. Concentration near the limit of detection were
frequent in the case of Cd, Se and Mo. As, Ba, Co, Cr, Ni and Se were found beyond the limit
values stated in joint decree No. 6/2009. (IV. 14.) KW&M, NFVM, of which only in a few cases
regarding As, Co and Cr. In the cases of Ba and Ni the rate of contaminated samples were higher
(10.1% in both cases) whereas in more than half (50.4%) of the analysed samples Se were above
the limit value.

Mean of the FDA activity of soil samples was 3.9 Og fl uorescein/ g
standard deviation of 25.67. The lowest measured FDA activity proved to be 2.21, whereas the
hi ghest was 138 Og fluorescein/g soil/hour.
glucose/g soil/24 hour and teandard deviation was 15.0. The minimum of the measured values
was 4.0 whereas the maximum was 74.0 mg glucose/g soil/24 hour. Regarding the results of SIR,
respiration values wer eC/pseil/hdug stdndaw eviatione2208, 7 .
minimum 1. 26CHOg €O®i |/ hour andxOigasoi/homum 18. 98 Og

Based on the data on fertilizer outputs the use of N is still prevailing as oppos€d to P
and KO application countrywide. Mean quantities of the applied ZsRnd KO fertilizers on
the sampledreas were 80.9, 25.5 and 33.0 kg/hectasnectively.

According to the statistical analyses no positive linear correlation could be proven between
the extent of fertilizer application and the concentration of potentially toxic elementsugjith
some differences were found based on the Kredkallis tests these are probably not the result of
fertilizer output. On the score of the examined areas it can be assumed that toxic element
concentration of the Hungarian soils is mainly influenceddxychemical background values and
local specifications of soil forming processes as well as by further soil features rather than toxic
element load with agricultural origin.

Potentially toxic element content of the analysed soil samples were princifpettiedfby
their humus content, consistency and salt content. Significant correlations were all positive,
meaning that based on the results these soil features have risen the concentration of potentially
toxic elements in the samples. Statistical analysesied As, Ba, Co, Cr, Cu, Ni, Pb and Zn to
have lower concentrations on sandy than on clay loam and on clay soils.

Positive correlation has been found between FDA, sucrose enzyme activities and SIR
values. All three parameters resulted positive correlatitmhumus content, consistency and salt
content as well. Microbial activity accelerated with increasing clay content. Maximum values of
these microbial variables were found in the soil samples with the highest clay content. They proved
to be significant} lower in the sandy soil samples than those of the clay loam and clay soil samples.

Statistically proven connections between potentially toxic element content and microbial
variables were all positive. FDA activity showed a correlation with all of thlyseth elements
but for Se. Sucrose enzyme activity has been
whereas SIR with those of sucrose as well as with Cu and Se. According to the publications in this
topic, toxicity of heavy metals increase aby with decreasing consistency. Analyses on soil
samples grouped by their texture showed that

- with increasing clay content both potentially toxic element content and microbial
parameters were higher
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- analysed elements did not turn out to be more toximi@nobes on the sandy soil
samples than on clay soils.

Based on these findings, the new scientific results are the following:

1. Concentration of potentially toxic elementstire samplectultivated Hungarian
soilsdid not show statistically provable incesaas the result gresenftfertilizer
application.

2. Correlation between the concentration of potentially toxic elements and clay

content, as well as humus contérdlready known fronsoil science$ has been
detected on the sampled areas within cultiyatenditions. The rates of these
correlations within the elements has been different. As, Ba, Co, Cr, Cu, Ni, Sn and
Zn were found to correlate with both consistency and humus content. Cd and Pb
correlated only with humus content, whereas Se only withistensy of the
samples.

3. According to theresults of FDA and icroseenzyme activity as well as SIR
measurementsf the explored cultivated areas it can be confirmed that potentially
toxic element levels of the Hungarian soils besides present fertilizetoesenot
pose a threat to microbial activity of soils yiehas been verified within cultivated
conditions that microbial activity is higher in soils with higher humus content and
higherconsistency.

To sum up the results of the dissertation it casthted that regarding present cultivation
practice in Hungary the concentration of potentially toxic elements in the sampled cultivated soils
does not reach a concentration that could impede microbial activity. This is only true for the
average, thereforthey still mean risk on microbes. The possibility could not be excluded that
potentially toxic element load into the soil via cultivation could be as high as to lower microbial
activity in the soils of Hungary.

Based on the above mentioned the maintaimhgoil monitoring programmes and the
monitoring of soil biological parameters has a great importance also in view of potential pollutions
originating from fertilizer use. The monitoring of the latter should be -teng and in
correspondence with the apsis of soil parameters. Increased attention to the soils with weak
production characteristics (e.g. sandy soils, acidic soils) should be paid in the course of fertilizer
application.

Because of evaluation problems arising during this work it would beaule to conduct
similar surveys on a lontgrm with control soils of the same type. Since the effects of potentially
toxic elements has mostly been analysed in experiments with high doses, there is a need for
assaying the effects of lower element con@dittns of natural, uncontaminated conditions as well.

This work has been funded by TDR project (KE@B.0/2F/0920090006).
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M2A potenci 8l isan toxi kus aclaeméeksAEsszeadbakmnoeZkb&ai - |

As Ba Cd Co Cr Cu Mo Ni Pb Se Sn Zn
wt w 1 5 megye
mg/kg

02001/08A  Baranya 9,12 184,00 0,03 9,99 33,90 16,90 0,12 28,20 5,31 0,39 2,00 62,00
02001/09B  Baranya 9,68 171,00 0,03 9,08 39,60 13,00 0,12 25,70 4,27 0,39 2,50 52,00
02010/01A Baranya 9,51 186,70 0,20 12,33 38,00 19,97 0,33 30,96 18,32 0,06 3,43 67,00
02010/04A  Baranya 11,69 169,00 0,19 14,04 44,79 24,28 0,30 37,46 19,58 0,06 3,78 74,00
02010/08A  Baranya 11,63 154,46 0,16 13,57 44,50 23,09 0,22 36,73 18,96 0,06 458 72,00
02014/08A  Baranya 6,63 120,00 0,03 7,97 26,60 12,10 0,12 17,10 5,54 1,23 3,80 47,00
02015/14A  Baranya 11,70 190,00 0,03 8,75 41,30 12,40 0,12 26,20 3,80 0,68 2,10 61,00
03004/18A . t -®igkun 8,29 131,43 0,22 9,20 31,03 17,12 0,00 23,00 12,56 0,06 3,09 62,00
03005/20A . t ®igkun 7,15 85,10 0,11 6,36 20,76 10,73 0,18 14,51 9,59 0,06 0,92 44,00
03006/11A . t -®idkun 7,36 131,00 0,05 6,27 19,60 24,30 0,12 17,10 4,53 1,19 2,00 48,00
03006/11B . t -®i&kun 6,77 130,00 0,08 5,99 17,50 19,10 0,12 16,60 4,83 1,40 2,00 43,00
03008/07A . t ®igkun 8,94 141,00 0,08 7,33 30,40 21,60 0,12 20,50 4,72 0,61 3,10 65,00
03008/14A . t -®i&kun 8,62 117,07 0,16 10,47 33,03 22,48 0,23 26,79 15,19 0,06 3,27 68,00
03025/07A } -®igkun 6,55 135,00 0,06 5,69 21,00 8,73 0,12 14,80 4,52 0,88 2,00 37,00

04001/056A . S1 Sa 8,54 126,30 0,21 12,94 35,15 24,26 0,43 33,89 16,94 0,06 3,49 70,00
04001/06A . S1 Sa 7,43 159,57 0,20 13,58 43,72 33,69 0,17 39,87 19,70 0,06 3,39 80,00
04003/03A . S1 Sa 5,81 122,22 0,11 12,21 36,07 24,57 0,23 26,56 19,32 0,06 3,71 71,00

04003/04A . S1 Sa 6,17 156,00 0,03 8,66 34,00 14,70 0,12 19,80 5,77 0,86 2,00 57,00
04013/01A . S1 Sa 7,72 144,36 0,13 12,20 43,91 32,65 0,15 38,24 19,41 0,06 541 86,00
04013/03A . S1 Sa 9,27 234,00 0,03 11,00 57,30 21,30 0,12 34,50 3,96 1,47 2,00 71,00
04013/06A . S1 Sa 8,83 207,00 0,03 9,77 56,90 20,60 0,12 32,70 2,16 2,05 2,00 69,00
04013/15A . S1 Sa 7,67 151,33 0,19 13,14 90,06 28,38 0,34 37,04 20,25 0,06 5,12 82,00
04014/01A . S1 Sa 6,49 213,05 0,19 13,42 42,89 36,05 0,49 39,40 20,22 0,06 4,80 109,00
04014/04A . S1 Sa 12,34 209,69 0,19 15,49 54,89 35,11 0,23 49,32 21,49 0,06 5,73 92,00
04014/056A . S1 Sa 12,09 244,46 0,24 14,94 62,96 35,34 0,26 45,86 22,25 1,76 4,94 94,00
04015/06A . S1 Sa 10,57 236,94 0,20 14,62 55,81 31,05 0,34 42,59 18,89 1,35 4,52 85,00
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04015/09A
04018/09A
04018/10A
05004/05A
05004/06A
05006/17A
05008/15A
05010/03A
05010/12A
05015/01A
05015/02A
05021/08B
06001/02A
06005/01A
06015/03A
07006/25A
07006/25B
07012/05A
07012/08A
07015/11A
07016/04A
07019/03A
07019/10A
08003/19A
08003/20A
08006/05A
08013/14A

megye
. S1sSa
- S1S
. S1S
BAZ

BAZ

BAZ

BAZ

BAZ

BAZ

BAZ

BAZ

BAZ

/ a2y 3N
/ a2y 3N
/ a2y 3N
CS2SNJ
CS2SNJ
CS2sSNJ
CS2SNJ
CS2SNJ
CS2SNJ
CS2sSNJ
CS2sSNJ
D&! NJ
D&! NJ
D&! NJ
D&! NJ

QX

a

As

9,77
11,82
10,94
10,10

9,55
10,60

5,94
13,19
11,09
10,39

7,51

8,65

1,53

1,46

133

6,75

6,94

8,59

7,67
10,08
10,50

8,00

9,24

6,45
12,79

5,90

6,63

Ba

197,06
199,56
203,43
197,34
191,31
428,00
255,00
232,76
266,42
198,84
235,72
157,00
29,00
32,00
19,00
140,00
197,00
156,31
131,52
149,21
162,00
109,13
300,38
161,67
224,50
91,02
211,00

Cd

0,21
0,20
0,21
0,17
0,20
0,03
0,03
0,17
0,10
0,11
0,21
0,03
0,05
0,05
0,03
0,07
0,05
0,18
0,16
0,17
0,03
0,15
0,21
0,18
0,30
0,13
0,03

Co

14,51
14,71
13,99
8,38
12,09
10,10
8,14
11,20
17,99
9,46
12,09
7,66
1,67
1,79
1,49
6,02
6,28
10,20
8,93
10,91
10,40
7,82
11,07
8,02
12,62
8,21
6,54

Cr

54,08
53,39
57,70
46,33
35,51
37,90
80,00
47,73
47,74
30,18
40,87
30,20
4,84
4,84
3,47
24,00
24,60
36,56
32,83
37,61
22,40
28,46
44,88
29,62
51,52
29,30
29,20

90

Cu

34,45
32,85
32,88
17,30
16,96
16,20
20,10
17,32
17,11
13,66
18,85
10,10
4,08
4,28
7,97
10,40
18,10
16,99
15,14
17,50
18,20
28,31
24,61
18,00
32,75
36,14
12,00

Mo
mg/kg

0,30
0,16
0,37
0,59
0,39
0,12
0,12
0,90
0,58
0,30
0,47
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,18
0,31
0,26
0,12
0,37
0,35
0,27
0,23
0,35
0,12

Ni

41,79
42,75
43,58
24,26
25,41
14,40
32,70
26,61
35,21
18,23
26,92
20,30
3,20
2,90
2,80
16,00
16,00
26,22
23,57
27,40
26,30
18,83
30,44
20,42
34,73
21,04
17,00

Pb

20,20
21,55
21,01
18,94
20,59
16,30
4,55
21,39
26,39
18,91
21,38
4,20
0,84
1,30
1,00
4,53
4,27
16,02
13,75
16,40
5,02
12,25
16,97
11,38
20,26
11,38
2,49

Se

0,06
0,92
0,79
2,12
0,06
191
1,58
0,91
0,06
0,06
0,06
1,58
2,16
1,95
1,61
2,35
2,51
0,06
0,06
1,43
2,96
0,06
0,63
0,06
0,06
0,06
3,03
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Sn

4,48
4,21
4,53
3,72
2,59
2,40
4,60
4,84
4,33
3,44
3,08
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
3,05
3,80
3,97
2,00
2,48
4,23
2,58
4,89
2,23
2,00

Zn

91,00
84,00
93,00
71,00
65,00
51,00
80,00
76,00
60,00
57,00
92,00
44,00
15,00
17,00
15,00
41,00
42,00
51,00
46,00
54,00
58,00
44,00
63,00
52,00
87,00
45,00
43,00



wtw 15

08013/14C
08021/01A
09005/12A
09005/12B
09019/04A
09020/06A
10006/41A
10007/12A
10009/06A
10014/04A
10018/01A
11004/10A
11004/20A
11006/07B
11007/01A
11017/02B
11017/16A
13001/01A
13001/02A
13001/08A
13008/02A
13008/05A
13008/15A
13016/02A
14005/06A
14005/08A
14007/06A

megye

Dée! NJ
De! NJ

| | SBhgr
| | 2Bhgr
| | 2Bhgr
| | SBhgr
Heves
Heves
Heves
Heves
Heves
Y2Yt NR
Y2Yt NR
Y2Yt NR
Y2Yt NR
Y2Yt NR
Y2Yt NR
Pest

Pest

Pest

Pest

Pest

Pest

Pest
Somogy
Somogy
Somogy

As

6,72
19,70
8,76
7,90
3,03
3,31
10,00
11,93
6,39
7,10
7,01
8,89
6,70
8,88
8,15
8,20
8,72
8,05
9,38
4,19
7,73
7,90
10,15
6,35
10,38
5,31
8,33

Ba

223,00
273,00
160,00
146,00
57,00

139,00
283,00
288,56
154,08
275,00
204,00
220,34
116,09
184,00
135,00
105,00
161,30
156,85
162,96
102,14
190,29
151,60
154,66
227,39
145,74
89,24

140,89

Cd

0,03
0,10
0,05
0,03
0,03
0,06
0,03
0,06
0,06
0,03
0,22
0,18
0,15
0,03
0,05
0,03
0,19
0,16
0,19
0,09
0,18
0,19
0,17
0,10
0,15
0,11
0,18

Co

7,17
7,96
7,48
7,73
3,07
4,37
9,72
15,48
11,95
8,48
8,32
10,44
7,37
9,09
8,02
7,23
12,56
11,76
11,13
7,95
10,55
10,77
10,66
7,21
12,33
9,77
12,21

Cr

34,80
46,20
35,30
36,20
6,94
31,00
50,60
56,58
37,64
41,10
64,80
35,78
25,50
38,60
29,30
24,60
42,55
35,26
39,26
25,83
36,18
36,83
37,01
21,15
40,92
29,12
40,78

91

Cu

12,80
23,40
11,00
12,70
4,58

13,20
13,90
18,68
9,45

11,20
28,40
16,91
14,40
16,80
9,35

7,90

17,74
15,85
15,60
12,03
18,25
15,83
17,72
10,10
17,82
9,92

19,45

Mo
mg/kg

0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,51
0,77
0,12
0,12
0,11
0,08
0,12
0,12
0,12
0,29
0,33
0,33
0,05
0,06
0,19
0,25
0,08
0,26
0,00
0,23

Ni

18,60
29,80
20,60
22,20
7,00
15,10
23,10
32,28
22,16
18,50
34,50
25,44
18,31
21,60
18,70
16,10
30,57
24,65
26,73
16,51
26,67
25,53
27,38
17,41
31,33
21,97
31,64

Pb

2,97
5,38
4,99
5,73
2,14
4,98
2,76
23,51
16,88
4,75
12,00
14,81
10,74
447
5,22
1,31
18,9
18,98
17,74
11,33
16,84
17,56
17,06
11,34
16,08
12,77
16,40

Se

2,86
3,72
3,05
2,98
2,07
3,02
2,75
1,28
0,06
3,98
3,58
0,06
0,06
3,26
3,12
2,33
1,60
0,06
0,06
0,06
1,46
0,06
1,01
0,06
0,06
0,06
0,06

Sn

2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
7,20
3,12
2,52
2,00
5,00
3,35
1,61
2,00
2,00
2,00
2,88
3,70
2,32
2,53
2,67
2,31
2,99
2,09
3,40
1,62
3,28
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Zn

49,00
51,00
48,00
49,00
20,00
38,00
55,00
66,00
53,00
52,00
95,00
51,00
41,00
56,00
45,00
44,00
62,00
64,00
52,00
35,00
59,00
54,00
58,00
37,00
61,00
42,00
67,00
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14009/02A
14019/08A
15002/01A
15002/02A
15004/04A
15004/05A
15009/03A
15011/06A
16004/04A
16006/01A
16006/02A
16008/01A
16009/06A
16010/01A
16010/02A
16013/01A
16013/02A
16013/14A
16014/02A
16015/12A
16017/15A
16017/16A
17002/04C
17008/01A
17008/01B
17016/07A
17016/07B

megye

Somogy
Somogy
Szabolcs
Szabolcs
Szabtcs
Szabolcs
Szabolcs
Szabolcs

N
—
L0
Q¢ D¢ QD¢ Qx

LOORE o RE )]
— — —

QX

- S

Q¢ QX

QX

As

11,80
9,92
3,19
5,66

10,66

15,87

33,90
7,59
8,84
5,96
7,84

10,66
7,14
9,37
9,62

10,41

24,72

10,00

13,01

11,61
8,79
8,05
9,12
7,84
8,70
9,68
9,52

Ba

152,14
208,50
46,62
80,84
180,88
151,54
200,00
144,00
209,00
156,21
167,38
431,60
213,00
309,46
204,60
207,79
277,72
194,00
283,56
187,64
193,07
135,35
147,76
157,00
150,00
170,00
168,00

Cd

0,19
0,15
0,07
0,11
0,26
0,16
0,03
0,03
0,03
0,18
0,17
0,23
0,03
0,20
0,24
0,23
0,23
0,13
0,18
0,20
0,20
0,19
0,16
0,03
0,03
0,03
0,03

Co

13,39
13,05
6,03
9,16
12,81
9,80
8,66
9,87
9,25
10,66
12,21
11,64
511
14,58
14,93
12,01
1591
80,30
14,89
13,62
12,25
10,52
11,72
7,87
8,12
9,05
10,10

Cr

43,75
42,49
14,12
24,26
44,80
33,80
48,10
46,70
67,50
39,46
46,71
48,24
26,20
56,35
56,23
45,17
59,19
68,00
70,87
51,58
47,10
35,51
40,73
35,50
41,00
41,30
29,30

92

Cu

19,84
23,60
7,39
11,31
21,75
16,81
14,20
11,50
20,10
18,56
21,03
25,14
8,88
26,05
26,27
20,06
27,99
22,70
32,65
28,35
21,85
20,82
20,16
11,70
12,20
14,20
19,10

Mo
mg/kg

0,11
0,06
0,18
0,13
0,46
0,39
0,12
0,12
0,12
0,50
0,65
0,15
0,12
0,24
0,58
0,19
1,15
0,19
0,48
0,51
0,43
0,25
0,32
0,12
0,12
0,12
0,12

Ni

33,63
32,01
12,92
25,22
34,75
26,97
28,80
26,40
31,40
25,19
30,40
33,74
13,60
43,61
44,14
32,48
46,64
61,50
48,13
37,76
31,13
25,20
30,60
19,90
21,90
24,10
26,30

Pb

17,79
18,69
8,30
10,40
21,75
15,32
9,59
6,79
3,76
17,84
19,86
17,86
2,45
20,30
20,54
18,39
22,56
5,99
22,27
20,85
19,29
16,67
16,76
3,70
4,29
4,20
5,34

Se

0,74
0,06
0,06
0,06
0,88
0,06
2,81
3,00
3,07
0,64
1,20
0,06
3,12
0,06
1,20
0,06
1,45
3,00
0,06
0,64
0,06
0,06
0,71
3,02
3,23
3,21
3,31

Sn

3,20
2,80
1,46
2,45
3,62
3,07
2,00
3,20
2,00
3,92
3,97
4,27
2,00
4,32
4,08
4,03
4,50
2,00
5,15
5,32
4,17
3,60
2,98
2,00
2,00
6,50
2,00
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Zn

67,00
73,00
28,00
43,00
72,00
63,00
71,00
61,00
69,00
75,00
78,00
68,00
37,00
81,00
83,00
70,00
86,00
63,00
88,00
76,00
71,00
63,00
61,00
49,00
49,00
54,00
61,00
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As Ba Cd Co Cr Cu Mo Ni Pb Se Sn Zn
wt w 1 5 megye
mg/kg

17019/01A  Tolna 8,74 139,16 0,24 11,41 37,91 26,57 0,06 30,41 16,66 1,13 2,84 85,00
17019/07A | Tolna 8,83 138,00 0,03 8,99 26,20 18,50 0,12 24,30 3,25 3,40 2,00 57,00
17020/02A  Tolna 8,70 155,00 0,03 9,33 26,90 18,80 0,12 24,20 2,74 3,30 2,00 54,00
17021/03A | Tolna 9,43 176,00 0,03 10,40 29,00 61,00 0,12 26,50 5,01 2,63 2,00 63,00
18002/04A | Vas 10,90 164,00 0,03 16,70 33,00 13,30 0,12 22,30 10,00 2,51 2,00 55,00
18003/02A  Vas 15,69 229,48 0,15 21,42 74,77 31,06 0,64 52,55 24,13 1,82 5,90 106,00
18003/19A | Vas 14,12 196,29 0,11 16,92 61,82 26,99 0,51 41,94 21,43 0,79 5,09 91,00
18012/15A  Vas 10,20 188,00 0,03 10,20 28,10 20,90 0,12 25,30 6,04 2,49 2,00 66,00
18015/01A | Vas 10,73 215,51 0,19 14,12 58,39 23,06 0,58 39,52 21,06 1,28 2,65 71,00
18018/06A  Vas 12,68 204,60 0,05 18,10 46,54 17,81 0,23 29,70 24,72 0,94 4,21 66,00
18018/08A  Vas 12,46 203,71 0,08 13,86 49,80 17,46 0,01 27,82 22,97 0,06 3,81 66,00
19003/01A +Safl LIN 568 104,00 0,03 8,12 19,60 12,20 0,32 20,10 4,18 1,89 2,00 44,00
19007/01A + S&T LIN 13,16 199,71 0,23 14,09 53,47 24,82 0,80 39,38 21,13 0,06 4,35 73,00
19007/29A +Sa Tl LIN 12,00 199,00 0,03 10,50 31,10 20,60 0,12 29,30 5,64 3,00 2,80 63,00
19007/29B + S& T LIN 12,10 218,00 0,03 11,70 38,50 25,20 0,12 34,00 5,27 3,23 7,90 73,00
19017/16A +Sa Tl LIN 10,70 164,00 0,03 9,86 32,00 1950 0,15 28,90 4,27 2,82 12,40 63,00
19017/16B + Sa Tl LIN 10,90 189,00 0,03 11,00 26,70 16,30 0,12 25,80 4,71 2,96 4,50 59,00
19017/17A + S &1 LIN 9,36 181,00 0,03 9,48 25,00 16,40 0,12 23,90 4,95 2,49 2,00 53,00
19017/17B  +Sa Tl LIN 11,10 269,00 0,03 9,69 3400 21,50 0,12 30,90 3,62 3,84 4,10 63,00
19017/17D + S & T LIN 10,60 166,00 0,03 10,10 25,90 14,40 0,12 24,30 5,01 3,12 3,00 55,00
20007/25A  Zala 7,67 113,00 0,03 10,10 21,70 13,90 0,12 21,40 3,79 2,63 2,00 56,00
20017/01A  Zala 8,70 127,00 0,03 11,00 24,00 16,80 0,12 23,70 3,80 2,86 2,00 64,00
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M3Al ap tal ajparam®terek ®s a vizsg8lt mikrobiol - -giai par am®t er ek
I

y humusz | aal ¢ CaC% FDA al I OKI SIR

wt w | s megye (fbo) LI 1 +ds . o FATALEA x g Y3 3N 3 O
aFtFialrtl ek O0aFflF 2

02001/08A Baranya 7,72 3eSy3asy 1,85 0,04 4,6 45 [ 3eélk32a 309 55,0 9,8
02001/09B Baranya 7,06 semleges 1,77 0,06 5,0 47 I 3el 32 a 39,7 23,0 12,2
02010/01A Baranya 7,3 JeSy3asy 162 0,02 1,9 45 | 3&l32& 255 34,0 6,7
02010/04A Baranya 669 3JeSy3dasSy 238 0,02 0,0 45 | 3el32a 588 43,0 7,6
02010/08A Baranya 7,2 3eSy3asy 210 0,02 0,9 48 | 3el3I2a& 67,8 26,0 7,5
02014/08A Baranya 6,3 3Je&Sy3asy 158 0,03 0,0 48 | 3el 32& 535 38,0 4,2
02015/14A Baranya 7,38 JeSy3asy 212 0,05 3,2 50 | 3el32a 41,2 30,0 7,2
03004/18A . t ®idkun 8,42 3eSy3asy 253 0,02 17,0 44 | 3elF3A2a 415 10,0 8,9
03005/20A . t ®igkun 7,68 JeSy3asy 244 0,02 12,0 38 gt te2:z 130 9,0 4,0
03006/11A . } ®igkun 8,17 JeSy3asy 247 0,02 19,0 46 | 3el 324 9,7 8,0 3,9
03006/11B . t ®idkun 8,16 3eSy3asy 237 0,05 16,0 44 | 3elr3A2a 102 9,0 45
03008/07A . t ®igkun 8,18 JeSy3asy 247 0,02 15,0 41 gt tez2:z 40 17,0 7,3
03008/14A . t ®idkun 7,68 3eSy3asy 263 0,02 15,0 49 38t 324 7,4 11,0 7,4
03025/07A . t @®igkun 7,54 3eSy3asy 264 0,02 6,0 42 gt te2:z 14,2 16,0 9,0
04001/05A . S1 Sa 815 3eSy3asy 279 0,05 4,1 43  aggl 32a& ¢ 371 16,0 6,1
04001/06A . S1 Sa 8,07 3eSy3asSy 365 0,08 6,0 46 | 3el 32a& 535 19,0 7,2
04003/03A . S1 Sa 6,95 semleges 2,40 0,07 0,0 44 | 3el32a 821 34,0 7,5
04003/04A . S1 S&a 6,94 semleges 2,08 0,05 0,0 41 gt t &2z 292 37,0 10,5
04013/01A . S1 Sa 7,9 3eSy3asSy 256 0,11 4,1 46 3@l 3I2a 547 11,0 8,3
04013/03A . S1 Sa 781 3eSy3sSy 366 0,11 0,0 48 | 3&l32& 31,4 52,0 19,0
04013/06A . S1 Sa 794 3eSy3asSy 355 0,11 3,6 55 agyag 46,6 31,0 14,4
04013/15A . S1 Sa 7,63 3eSy3asy 353 0,04 0,0 58 agyag 56,3 55,0 16,0
04014/01A . S1 Sa 7,67 3eSy3asy 362 0,09 0,0 46 | 3&l 32& 558 42,0 11,6
04014/04A . S1 Sa 7,78 3eSy3asSy 386 0,1 1,3 52 agyag 114,6 52,0 14,0
04014/05A . S1 Sa 814 3eSy3asy 442 0,09 3,6 48 | 3e&l 32& 155 23,0 14,3
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wt w 1 5 megye

04015/06A
04015/09A
04018/09A
04018/10A
05004/05A
05004/06A
05006/17A
05008/15A
05010/03A
05010/12A
05015/01A
05015/02A
05021/08B
06001/02A
06005/01A
06015/03A
07006/25A
07006/25B
07012/05A
07012/08A
07015/11A
07016/04A
07019/03A
07019/10A
08003/19A
08003/20A

QX

S
-9
S
-9
BAZ
BAZ

BAZ

BAZ

BAZ

BAZ

BAZ

BAZ

BAZ

[ a2y 3l
/a2y 3l
[ a2y 3l
CS2sSNJ
CS2SNJ
CS2SNJ
CS2SNJ
CS2sSNJ
CcS2SNJ
CS2SNJ
CS2sSNJ
D&! NJ
D&! NJ

Q¢ QX

1
1
1
1

LOREOREORE

QX

pH

(H0)

8,14
7,9
8,1

7,94

5,97

5,81

6,12

6,32

6,67
6,2

5,85

7,22

7,24

7,22

8,04

7,63

7,72

17,77

7,79

7,75

7,78

7,31

7,76

7,69

8
7,7

LI 11348

JeSy3sy
3eSy3asy
JeSy3dsy
3eSy3asy
3eSy3asy
JeSy3asy
3eSy3asy
JeSy3asy
3eSy3asy
JeSy3asy
JeSy3asy
3eSy3asy
JeSy3asy
3eSy3dasy
3eSy3asy
3eSy3dasy

3e& S ytaesd:

3eSy3asy
3eSy3dasy
3eSy3asy
3eSy3dasy
3eSy3asy
3eSy3asy
3eSy3dasy
3eSy3asy
3eSy3dasy

humusz | 841 ¢ CaC@%
m/m %
3,62 0,09 6,0
3,65 0,13 5,0
3,23 0,08 7,0
4,36 0,1 5,0
2,78 0,06 0,0
1,77 0,02 0,0
1,37 0,02 0,0
2,95 0,09 0,0
2,63 0,08 0,0
1,52 0,02 0,0
1,40 0,02 0,0
2,25 1,42 0,0
1,38 0,02 1,3
1,02 0,02 0,0
1,29 0,02 4,6
0,42 0,02 5,0
2,72 0,02 9,0
2,43 0,02 12,0
3,06 0,02 5,0
2,78 0,02 13,0
2,91 0,02 6,0
2,82 0,08 3,6
2,48 0,03 17,0
2,90 0,02 15,0
1,69 0,02 19,0
2,62 0,04 22,0

95

50
45
54
45
44
43
43
57
45
43
36
46
36
29
28
29
47
45
41
47
43
45
44
44
37
48

FATALLFA
I 3el 32a
I 3él 32a
agyag
I 3él 32a
I 3él 32a
I 3éel 32a
I 3él 32a
agyag
I 3él 32a
I 3él IR
K2Y212a
I 3él 32a
K2Y212a
homok
homok
homok
I 3él 32a
I 3él 32a
gt te2:z
I 3él 32a
F3éel 32a
I 3él 32a
agy 32a O
F3él 32a
K2Y212a
F3él 32a

FDA

k Fl/g
GFEELF 401t 2k

43,8
82,3
50,6
78,2
103,8
61,7
29,0
138,0
102,0
78,2
47,0
49,4
20,9
6,9
4,7
4,3
24,1
19,8
34,9
47,0
46,9
16,3
20,8
36,4
13,1
37,5
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al | OK|

SIR

Y3 3t Nx3I Ll

14,0
33,0
18,0
28,0
38,0
16,0
30,0
26,0
31,0
24,0
15,0
61,0
31,0
15,0
4,0

4,0

31,0
27,0
16,0
6,0

18,0
4,0

19,0
16,0
17,0
32,0

Grtle
5,4
9,2
5,9
10,8
7,5
5,2
9,4
14,2
8,3
7,6
4,4
10,3
6,1
5,9
3,1
2,4
9,0
7,8
6,2
6,1
5,5
6,5
8,0
7.2
6,6
8,5
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humusz | & &1 ¢ CaC@% FDA al I OKI SIR

wt w 1 5 megye (IE)I;)) LI 1+ds i % Ka FATALLEA X Flig YEI ERi N'K.{H Ay
alFtlrialrtlrek alfle

08006/05A De ! NJ 7,73 3eSy3asy 151 0,02 10,0 34 K2Y2l2a 13,0 11,0 6,0
08013/14A Deée ! NJ 7,66 3eSy3asy 244 0,07 19,0 43 I 3él 32a 29,0 17,0 8,8
08013/14C De! NJ 7,69 JeSy3asy 221 0,08 7,0 41 gt ftez2:z 251 22,0 10,1
08021/01A Deé! NJ 7,56 3eSy3asy 440 0,05 17,0 44 F 3él Ida 36,0 7,0 9,0
09005/12A | | 2Bhgr 8,08 3eSy3asy 323 0,05 2,7 42 gt fe2:z 303 24,0 8,7
09005/12B | | 2B¥hgr 8,05 3&eSy3sy 334 0,06 2,3 51 agyag 20,2 16,0 7,2
09019/04A | | 2Bhgr 6,22 3J&Sy3IASy 0,97 0,02 0,0 28 homok 13,0 4,0 1,3
09020/06A | | aBhgr 7,97 3&eSy3sy 286 0,09 7,0 53 agyag 27,2 46,0 9,7
10006/41A Heves 638 3J&Sy3dsSy 2,57 0,08 0,0 52 agyag 64,3 67,0 10,9
10007/12A Heves 5,94 3eSy3 SYy 2,53 0,04 0,0 41 ot £ e2= 1097 48,0 7,9
10009/06A Heves 5,19 s gl ye¢ 1,26 0,02 0,0 39 ot te2:= 364 6,0 3,7
10014/04A Heves 6,85 semleges 2,24 0,09 0,0 44 I 3el 32 a 77,4 51,0 12,4
10018/01A Heves 6,85 semleges 2,91 0,11 0,0 59 agyag 62,3 62,0 12,8
11004/10A Y2 Yt NI 7,75 3eSy3asy 265 0,02 6,0 42 gt fez=z 192 18,0 7,7
11004/20A Y2 Yt NX 7,75 3eSy3asy 207 0,02 7,0 38 ot tez2:z 222 14,0 5,6
11006/07B Y2 Yt N¥ 6,34 3Jé&Sy3asy 217 0,02 0,0 41 gt te2= 380 40,0 10,5
11007/00A Y2 Y} N¥ 642 3J&Sy3asy 2728 0,02 0,0 46 | 3&l 32a 268 18,0 6,9
11017/02B Y2 Yt NX 7,28 3eSy3asy 1,35 0,07 10,0 43 I 3él 32a 22,6 14,0 8,1
11017/16A Y2 Yt NX 7,25 3eSy3asy 240 0,04 1,3 47 3@l 32a 455 20,0 8,2
13001/01A Pest 7,25 3eSy3asy 270 0,02 1,3 46 I 3él 32a 26,4 32,0 7,7
13001/02A Pest 641 3J&Sy3asy 281 0,02 0,0 39 gt fez2:z 518 27,0 6,3
13001/08A Pest 7,52 3esSy3asy 1,79 0,02 3,2 34 K2Y212a 16,4 4.0 4.5
13008/02A Pest 7,62 3eSy3asy 253 0,02 6,0 44 I 3él 32a 25,2 20,0 8,2
13008/05A Pest 7,49 3eSy@sy 216 0,02 4.6 44 | 3&l 32a 184 18,0 7.4
13008/15A Pest 7,76 3eSy3asy 255 0,02 8,0 43 I 3él 32a 21,1 20,0 7,1
13016/02A Pest 6,94 semleges 1,91 0,02 0,0 32 K2Yzl12a 10,3 22,0 6,5
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humusz | 4%d CaCe% FDA al I OKI  SIR

wt w 1 5 megye (IE)I;)) LI 1+ds i % Ka FATALLEA X Flig YEI ERi N'K.{H Ay
alFtlrialrtlrek alfle

14005/06A Somogy 6,88 semleges 1,30 0,02 0,0 43 I 3el 32 a 54,8 11,0 8,1
14005/08A Somogy 59 3eSy3ast ¢ 1,18 0,02 0,0 40 grfez2:z 215 6,0 3,7
14007/06A Somogy 7,36 3eSy3asy 153 0,02 0,0 49 I 3el 32 a 13,6 15,0 4,5
14009/02A Somogy 6,45 3J&8Sy3sSy 1,57 0,02 0,0 43 I 3el 32 a 44,5 29,0 6,6
14019/08A Somogy 591 3&Sy3sy 1,10 0,02 0,0 30 homok 63,0 13,0 6,0
15002/01A Szabolcs 5,17 al g ye 0,53 0,02 0,0 24 durva homok 5,2 4,0 1,5
15002/02A Szabolcs 8,12 JeSy3asy 112 0,02 3,2 30 homok 13,3 4,0 3,5
15004/04A Szabolcs 7 semleges 3,21 0,07 0,0 50 I 3el 32 a 95,4 46,0 7,9
15004/05A Szabolcs 8,19 3eSy3asy 267 0,07 11,0 51 agyag 50,1 50 5,0
15009/03A @ Szabolcs 7,15 semleges 6,40 0,09 0,0 60 agyag 41,2 36,0 7,0
15011/06A Szabolcs 577 3J&Sy3aSy 2,14 0,04 0,0 41 ot ftez2:z 547 13,0 51
16004/04A . S1 S a 7,31 gyey ASY f 292 0,11 1,3 56 agyag 53,1 74,0 12,8
16006/01A . S1 Sa 7,57 3eSy3asy 208 0,07 2,3 41 ot fe2= 845 33,0 10,0
16006/02A . S1 S a 7,26 3eSy3asy 269 0,08 1,3 42 gt fez2:= 854 45,0 10,6
16008/01A . S1 Sa 8,06 3eSy3asy 351 0,08 6,0 52 agya 41,6 23,0 7,5
16009/06A . S1 Sa 8,05 3eSy3asy 3,62 0,08 17,0 55 agyag 23,7 16,0 8,2
16010/01A . S1 S a 7,97 3eSy3asy 3,10 0,09 1,3 48 I 3el 32 a 47,0 23,0 8,2
16010/02A . S1 Sa 8,06 3eSy3asy 3,06 0,07 0,0 47 ' 3el 32 a 13,8 27,0 6,2
16013/01A . S1 S a 8,19 3eSy3asy 3,72 0,04 6,0 48 I 3el 32 a 42,1 22,0 7,1
16013/02A . S1 Sa 7,33 38Sy3asy 3,68 0,07 2,3 45 ' 3el 32 a 71,2 40,0 8,0
16013/14A . S1 S a 7,7 JeSy3asy 207 0,1 1,9 55 agyag 19,9 9,0 9,0
16014/02A . S1 Sa 6,97 semleges 3,48 0,09 0,0 48 ' 3el 32 a 13,5 46,0 8,8
16015/12A . S1 Sa 7,38 3eSy3asy 3,9 0,08 2,3 49 ' 3el 32 a 58,9 29,0 10,2
16017/15A . S1 Sa 7,71 3eSy3asy 3,28 0,03 0,0 41 gt fez2:z 280 47,0 8,8
16017/16A . S1 Sa 7,67 3eSy3asy 3,06 0,02 0,0 43 ' 3el 32 a 13,9 51,0 10,7
17002/04C Tolna 7,47 3eSy3asy 260 0,05 1,3 44 F3el 32 a 33,4 31,0 7,3
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wt w 1 5 megye (IE)I;)) LI 1+ds i % Ka FATALLEA X Flig | vy3 B N k3 ALly
alFtrFialrtlrexk aFftl e

17008/01A Tolna 7,56 3eSy3asy 1,76 0,02 5,0 52 agyag 15,0 17,0 7,3
17008/01B Tolna 7,08 semleges 1,80 0,02 1.3 44 I 3el 32 a 28,6 24,0 8,1
17016/07A Tolna 7,33 3eSy3asy 193 0,02 0,0 50 | 3el32a 225 29,0 7.8
17016/07B  Tolna 666 3JI&Sy3aSYy 206 0,04 0,0 45 | 3el32a 26,0 27,0 9,8
17019/01A Tolna 7,56 3eSy3asy 217 0,02 8,0 49 [ 3el32a 226 23,0 7,3
17019/07A Tolna 7,74 3eSy3asy 208 0,02 7,0 50 | 3el32a 9,8 15,0 8,0
17020/02A Tolna 7,67 3eSy3asy 1,35 0,02 5,0 51 agyag 2,2 4,0 5,3
17021/03A Tolna 7,25 JeSy3asy 1,22 0,04 2,3 44 | 3el3A23 5,2 9,0 5,9
18002/04A Vas 604 3J&Sy3aSy 164 0,06 0,0 48 | 3el 3A23 9,7 18,0 3,5
18003/02A Vas 7,52 3eSy3asy 226 0,15 1,3 54 agyag 28,1 11,0 4,9
18003/19A Vas 7,53 JeSy3asy 1,92 0,11 1,9 52 agyag 20,6 5,0 3,5
18012/15A Vas 7,79 3eSy3asy 216 0,06 2,7 45 [ 3el32a 123 27,0 6,3
18015/01A Vas 7,61 JeSy3asy 229 0,13 3,2 50 | 3el32a& 301 24,0 4,9
18018/06A Vas 609 3JI&Sy3asy 185 0,02 0,0 43 | 3el32a 381 16,0 5,1
18018/08A Vas 585 3J&Sy3dasy 215 0,08 0,0 43 | 3el32a 378 44,0 4,5
19003/01A +Sail Lx 7,01 semleges 1,90 0,02 1,9 39 grfez2:z 249 40,0 11,5
19007/01A +Sail Lx 7,33 J3eSy3asy 278 0,05 0,0 46 38+ 32& 369 34,0 9,1
19007/29A +Sal LX 7,56 JeSy3asy 284 0,06 4,6 49 | 3el32a 501 35,0 10,1
19007/29B +Sail Lx 7,53 3eSy3asy 3,87 0,07 3,6 54 agyag 69,5 41,0 12,6
19017/16A +Sail LX 7,53 3eSy3asy 263 0,03 6,0 48 | 3el 32a& 306 23,0 8,9
19017/16B + S &1 LI 6,91 semleges 2,16 0,04 0,0 42 gt t &2z 307 28,0 6,6
19017/17A +Sal Lx 7,31 JeSy3dasy 194 0,05 11,0 43 | 3el32a 231 7,0 7,6
19017/17B +Sail Lx 75 3JeSy3asy 312 0,05 16,0 49 | 3el3I2a 547 27,0 9,8
19017/17D + S&T L 7,2 3eSy3asy 220 0,02 2,7 45 I 3er32a 27,7 32,0 6,5
20007/25A Zala 633 3JeSy3dasy 144 0,02 0,0 45 | 3el32a 292 16,0 3,6
20017/01A Zala 567 3J&Sy3sSy 1,46 0,02 0,0 52 agyag 44,8 16,0 34
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MAMTt r §gya f el

RPR

02001/08A
02001/09B
02010/01A
02010/04A
02010/08A
02014/08A
02015/14A
03004/18A
03005/20A
03006/11A
03006/11B
03008/07A
03008/14A
03025/07A
04001/05A
04001/06A
04003/03A
04003/04A
04013/01A
04013/03A
04013/06A
04013/15A
04014/01A
04014/04A
04014/05A

megye

Baranya
Baranya
Baranya
Baranya
Baranya
Baranya
Baranya

} -®igkun

} -®igkun
. 1 ®igkun
.+ ®igkun

} -®igkun

} -®igkun
.+ ®igkun
- S$15a
- S$1Sa
- S1
- S
- S
- S1
- S1
- S1
- S
- S1
- S1

¢ Q¢ Qx

Q¢ Q¢ QX QX

LORE O REOOREHREHREHIRERERE))
QX

ax
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haszn8l 8§s a vizsg8lt terg¢leteken,
NFSEKFEalytfta 6K PFStKFalytfta 6K

h8rom gazd8l kod§8si
KFSt KFAT yt 1 kgha K

2010/ 2009/ 2008/ b T 2010/ 2009/ 2008/ bt 2010/ 2009/ = 2008/ FGE T
2011 2010 2009 2011 2010 2009 2011 2010 2009
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
98 135 140 124,33 0 0 0 0 0 112 0 37,33
135 127 90 117,33 0 0 85 28,3 0 0 115 38,33
103 135 115 117,67 0 0 90 30 0 0 126 42
108 95 148 117 0 60 0 20 0 90 0 30
140 170 140 150 0 26 0 8,7 0 0 0 0
72 69 59 66,67 28 16 34 26 74 16 58 49,33
100 300 250 216,67 60 0 0 20 50 0 0 16,67
107 111 154 124 46 38 29 37,7 126 103 35 88
107 111 154 124 46 38 29 37,7 126 103 35 88
123 55 129 102,33 101 69 158 109,3 160 68 264 164
86 86 40 70,67 36 42 58 45,3 60 64 60 61,33
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
69 54 32 51,67 0 0 0 0 0 0 0 0
50 63 92 68,33 0 0 0 0 0 0 0 0
164 157 160 160,33 0 0 0 0 0 0 0 0
160 158 162 160 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
38 63 17 39,33 28 0 0 9,3 28 0 0 9,33
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 72 157 83,33 92 0 244 112 184 0 232 138,67
107 83 117 102,33 54 0 151 68,3 0 0 0 0
50 77 50 59 0 38 41 26,3 0 0 41 13,67



RPR

04015/06A
0401509A

04018/09A
04018/10A
05004/05A
05004/06A
05006/17A
05008/15A
05010/03A
05010/12A
05015/01A
05015/02A
05021/08B
06001/02A
06005/01A
06015/03A
07006/25A
07006/25B
07012/05A
07012/08A
07015/11A
07016/04A
07019/03A
07019/10A
08003/19A
08003/20A

/ &2y 3N
/ &2y 3N
/ a2y 3N
FS2SNJ
CS2SNJ
CS2SNJ
CS2SNJ
CS2SNJ
CS2SNJ
CS2SNJ
CS2SNJ
D&! NJ
D&! NJ

N-FSt KI &l yahyhg), &g/hd K

2009/
2010

2010/
2011

30
41
95
112
68
68
0

83
71
34
83
83
130

80
110
110

84

84
124
205

95
100

80

80

61
50
0
113
28
0
0
60
34
71
53
52
130

150
60
148
148
54
54
71
100
45

112
136

2008/
2009

61
83
81
100
68
34
0
60
71
71
68
102
110

o

135
135
54
54
148
225

79
79

z

b ot

50,67
58
58,67
108,33
54,67
34
0
67,67
58,67
58,67
68
79
123,33

50
46,67
131
131
64
64
114,33
176,67
46,67
33,33
90,33
98,33

0
0
0
52
4
4
0
0
46

15
15

o

20

30
30
42
150

o O O

100

2009/
2010
0
0
0
45
2
2
0
21
0
46
53
52
0
0
60
30
104
104

52
100

o O O

PFSEKFAT yt 1

2010/
2011

2008/
2009

150

27
27

a oK
b 2010/
2011
0 0
0 0
0 0
32,3 60
3,3 5
2,7 5
0 0
35,7 0
30,7 0
30,7 0
22,7 15
22,3 15
0 0
0 0
20 0
16,7 84
54,7 150
54,7 150
10 30
10 30
48,7 42
133,3 150
30 45
0 0
9 0
9 0

2009/
2010
0
0
0
45
3

w

360
105

o o

100
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KFStKFal ytfta 6K

2008/ | o)
2009
0 0
0 0
0 0
0 35
5 4,33
3 3,67
0 0
112 58,33
0 0
0 0
40 36
0 22,33
0 0
0 0
0 120
0 63
75 75
75 75
0 10
0 10
60 58,33
150 133,33
0 30
0 0
27 9
27 9



RPR

08006/05A
08013/14A
08013/14C
08021/01A
09005/12A
09005/12B
09019/04A
09020/06A
10006/41A
10007/12A
10009/06A
10014/04A
10018/01A
11004/10A
11004/20A
11006/07B
11007/01A
11017/02B
11017/16A
13001/01A
13001/02A
13001/08A
13008/02A
13008/05A
13008/15A
13016/02A

De! NJ
De! NJ
De! NJ
De! NJ
| 2Bhgr
| SEhgr
I 2EBhgr
| 2Bhgr
Heves
Heves
Heves
Heves
Heves

Y2 Yt
Y2YHi
Y2 Yt
Y2YHi
Y2 Yt

NE Y
N2 Y
NE Y
N2 Y
NE Y

Komt N2 Y

Pest
Pest
Pest
Pest
Pest
Pest
Pest

NFSEKFAT yt 1t a&

2009/
2010

2010/
2011

120
159
159
167
146
146
154
0
144
116
40
0
0
62
62
113

46
165
116
119

68

64

64
41

120
115
115
160
0
0
103
98
105
98
40
0
0
16
42
140

160
113
97
57
57
34

38

2008/
2009

110
116
116
167
0
0
154
84
97
72
40
0
0
42
42
150

150
150
68
76
84
70

41

z

b ot

116,67
130
130

164,67

48,67

48,67
137

60,67

115,33

95,33
40

0
0
40
48,67
134,33

118,67
142,67
93,67
84
69,67
56
0
21,33
40

0 K

PFSEKFAT yt 1

2009/
2010

2010/
2011

90
53
53
53

0
34
0

101

90
30
30
8
0
0
93
0
0
22
0
0
0
48
36
45
0
45
45
105

O O O O N N

2008/
2009

90
60
60
92

a oK

boaf

90
47,7
47,7

51
33,3
33,3

29,3
40
45

56
45
62,3
53,7
26,3

11,3
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KFStKFal ytfta 6K

2010/
2011

120
159
159
0
200
200

2009/
2010

120
60
60

300

0
0

105

O O O O o o

2008/ | o)
2009
120 120
120 113
120 113
120 140
0 66,67
0 66,67
90 90
0 0
0 0
0 7,33
0 0
0 0
0 0
45 47
45 46
45 45
0 0
45 56
45 45
0 62,33
72 51,33
72 24
20 6,67
0 0
0 11,33
0 0
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14005/06A
14005/08A
14007/06A
14009/02A
14019/08A
15002/01A
15002/02A
15004/04A
15004/05A
15009/03A
15011/06A
16004/04A
16006/01A
16006/02A
16008/01A
16009/06A
16010/01A
16010/02A
16013/01A
16013/02A
16013/14A
16014/02A
16015/12A
16017/15A
16017/16A
17002/04C

megye

Somogy
Somogy
Somogy
Somogy
Somogy
Szabolcs
Szabolcs
Szabolcs
Szabolcs
Szabolcs
Szabolcs

-
—
-
QOC D¢ ¢ D¢ D¢ D¢ Qx

QC D¢ D¢ D¢ Q¢

L RE R REHREHREIREIRE RN RE O REHREHRE 7))

— 0 0 0 D O D O =D D —O D —O

L RE R REHRCHREHREIRE RN RE O REHREHRE 7))
Qx

Qx

Tolna

NFSEKFAT yt 1t a&

2010/
2011
136
136
129
136
126
15
81
95
89
165
132
68
117
105
70

56
120
34
40
102
90
41
167
167
127

2009/
2010
137
138
108
187
136
34
122
24
24
138
132

13
34

30
124
34
35
30
133
44
27
27
161

2008/
2009
158
154
102
102

85
27
135
14
138
132
108

70

125
68
30
35

102

131
51

152

z

b ot

143,67
142,67
113
141,67
131
44,67
76,67
84,67
42,33
147
132
58,67
46
48,33
46,67
0
70,33
104
32,67
36,67
78
118
45,33
64,67
64,67
146,67

0 K

PFSEKFAT yt 1

2010/
2011
45
45
0
0
60
30
0

44

102

2009/
2010
28
28
0
0
30
36
30
60
60
30
30
0
0
28
0
0
0
67
0
0
30
84
0
19
19
0

2008/
2009
99
88
0
0

36
40
70
0
30
30
0
57
44
50
0
49
0

a oK

boaf

57,3
53,7

45
34
23,3
67,3
36
30
30

19
24
16,7

16,3
42,3

42,3
51

6,3
6,3
14,7
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KFSt KFAT yt {1t Kyhad K

2010/
2011
24
24

2009/
2010
0
0
0
0
61
60
30
90

2008/
2009
126
99
0
0

60
56
104

Fat o

50
41
0
0
60,5
50
28,67
88,67
46
30
30

16,67

185,67
42,33

42,33
51

12,67
12,67
14,33
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NFSEKFEalytfta 6K PFStKFralytftra 0K KFSEKFalytfta 6K

RPR megye 2010/ 2000/ 2008/ .., 2010/ 2009/ 2008/ , ., 2010/ 2000/ 2008/ | .,
2011 2010 2009 2011 2010 2009 2011 2010 2009

17008/01A  Tolna 145 180 180 168,33 32 40 40 373 32 40 40 37,33
17008/01B  Tolna 145 180 180 168,33 32 40 40 373 32 40 40 37,33
17016/07A  Tolna 158 131 169 152,67 65 80 0 48,3 0 75 0 25
17016/07B  Tolna 158 131 169 152,67 65 80 0 48,3 0 75 0 25
17019/01A  Tolna 117 68 0 6167 54 0 0 18 18 0 0 6
17019/07A  Tolna 102 102 99 101 0 0 0 0 0 0 0 0
17020/02A  Tolna 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17021/03A  Tolna 0 0 0 0 0 0 0 0 340 0 0 113,33
18002/04A  Vas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18003/02A  Vas 50 62 85 6567 0 0 0 0 0 0 0 0
18003/19A  Vas 102 0 92 64,67 0 0 0 0 0 0 0 0
18012/15A  Vas 86 24 64 58 96 72 48 72 96 72 56 74,67
18015/01A  Vas 140 60 120 106,67 25 0 50 25 40 90 75 68,33
18018/06A  Vas 105 0 27 44 60 0 0 20 90 0 0 30
18018/08A  Vas 70 84 105 86,33 40 40 60 46,7 60 60 90 70
19003/01A +8a7 LINB O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19007/01A +Sa1 LINB 118 124 122 121,33 110 0 0 36,7 0 0 102 34
19007/29A +$a1 LINB 135 95 81 10367 110 0 0 36,7 108 0 0 36
19007/29B  +$a1 LINB 135 95 81 10367 110 0 0 36,7 108 0 0 36
19017/16A  +S$a1 LINB 157 68 135 120 92 0 0 30,7 0 90 0 30
19017/16B  + S$a&1 LINB 157 68 135 120 92 0 0 30,7 0 90 0 30
19017/17A  +S$a1 LINB 159 164 155 159,33 60 40 93 643 90 60 0 50
19017178 +S8a1 LINB 159 164 155 159,33 60 40 93 643 90 60 0 50
19017/17D  VestJNBY = 159 164 155 159,33 60 40 93 643 90 60 0 50
20007/25A  Zala 115 148 145 136 38 0 29 223 38 0 0 12,67
20017/01A  Zala 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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M5Ter mesztett no°s@&nyek 2010/ 2011

¢SNxYSal dSai Termesztetty | @Sy &

wt w {5 R Megye wt w | 5 R Megye

2010/201%ben 2010/201%ben
02001/08A Baranya lucerna 04015/09A .S1S4a L&l A o0gll
02001/09B Baranya lucerna 04018/09A .S1Sa ral A oglt
02010/01A Baranya al A+ NLI 04018/10A . S1Sa kukorica
02010/04A Baranya tal A o0gl 1l 05004/05A Borsod! 6 [gRY L)X Sy ! &l 24a 0§
02010/08A Baranya ral A ogll 05004/06A Borsod! 0 4RY LY Sy ! al A o6g1 |
02014/08A Baranya S3eyeéet NRA G 05006/17A Borsod! 6 [gRY LJX Sy lucerna
02015/14A Baranya kukorica 05008/15A Borsod! 0 4RY L)X Sy ! al A o6g1 |
03004/18A } -®igkun al A ogill 05010/03A Borsod! 0 gRY L)X Sy ! ai A ogT1 |
03005/20A } -®igkun lal A o6gTl1 05010/12A Borsod! 0 gRY LJ Sy zab
03006/11A .t ®idkun +1 Nl aKF 3@ Yl 05015/01A Borsod! 0 4R2Y LY Sy ! al A o6g1 |
03006/11B .} @igkun +| Nl &K 3@ Yl 05015/02A Borsod! o -Zp@.J Sy ! aT A ogl
03008/07A } @iakun i1 fRO0O2NAS 05021/08B Borsod! 0 4&RY LJX Sy kukorica
03008/14A } ®igkun tal A+ NLJ 06001/02A / a2y 3aANI R kukorica
03025/07A . 1 ®idkun lucerna 06005/01A / a2y 3aNI R meggy
04001/05A . S1Sa tal A o0glt 06015/03A / a2y 3aANI R burgonya
04001/06A . S1Sa ralt A oglt 07006/25A CS2SNJ kukorica
04003/03A . S1Sa talt A o0glt 07006/25B cCS2SNJ kukorica
04003/04A . S1Sa talt A oglt 07012/05A CS2SNJ ralt A ogll
04013/01A . S1Sa ON11! ye 07012/08A CS2SNJ Lal A ogll
04013/03A . S1Sa lucerna 07015/11A CS2SNJ L&l ogl |
04013/06A . S1Sa aAf 571 dzl 2 NA O 07016/04A cCS2SNJ ral A ogl |
04013/15A . S1Sa G1yllté& o6g¢gl 07019/03A cS2sSNJ L&l A o0gll
04014/01A . S1Sa Yt 07019/10A CS2SNJ Lal A ogTll
04014/04A . S1Sa talt A o0gl 1l 08003/19A D & !MiNsonSopron L&l A o0gll
04014/05A . S1Sa Yt 080(B/20A D & !MiNsonSopron ral A ogll
04015/06A . S1Sa talt A o0gl 1l 08006/05A D & !MiNsonSopron lal A o0gll
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wt w {5 R Megye

¢ SNXYSal Gdsai

wt w | 5 R Megye

¢SNX¥Sal GSad

10.14751/SZIE.2017.023

2010/2011ben 2010/201%ben
08013/14A D & !MnSonSopron &Af 51 dz] 2 NR O 14005/08A Sonogy ral A ogll
08013/14C D & !MisonSopron &Af s 1 dzl 2 NRK O 14007/06A Somogy L&l A o0gll
08021/01A D & !MiisonSopron repce 14009/02A Somogy ral A oglt
09005/12A | | 2Bhgr tal A o0glt 14019/08A Somogy L&l A+ NLJ
09005/12B | | 2Bhgr tal A oglt 15002/01A Szabole T | (BétedNd ! &T A o¢Tl |
09019/04A | | 2Bhgr csemegekukorica 15002/02A Szabolcg T | (BedegNd ! &T A ogl |
09020/06A | | 2Bhgr Odzl 2 NNB LJ 15004/04A Szabolc§ T | GBedegNd ' aT A og1l |
10006/41A Heves lal A o0glt 15004/05A Szabolc§ T | GBétedNd ! &T A ogl |
10007/12A Heves lal A o6gTl1 15009/03A Szabolc§ 1 | (BedegNJ  kukorica
10009/06A Heves triticale 15011/06A Szabolcg 1T | (BedegNd ! &T A ogl |
10014/04A Heves 11fSa 16004/04A S1Sa aAfs1dz1 2NRO
10018/01A Heves FNOSaKSNE 16006/01A S1Sa ral A ogll
11004/10A Y 2 Ydm-Esztergom ral A ogll 16006/02A .S1Sa ral A oglt
11004/20A Y 2 Yt MNEBzMrgom AT A o6gT 1 16008/01A .S1Sa A&l A o6gTl I
11006/07B Y 2 Yt NEBzdrgom repce 16009/06A .S1Sa zab
11007/01A Y 2 Yt MNEBzMrgom gyep 16010/01A .S1Sa Lal A o0gTl1
11017/02B Y 2 Yt NEBRzMrgm Y1 LN F2NHs  16010/02A . S1S4 kukorica
11017/16A Y 2 Yt NERzdMrgom tal A ogll 16013/01A .S1Sa ral A ogll
13001/01A Pest L&Al A o6gT1 16013/02A .S1Sa L&l A o6gTl L
13001/02A Pest talt A oglt 16013/14A . S1Sa kukorica
13001/08A Pest Pal A+ NLJ 16014/02A .S1Sa lal2a 049
13008/02A Pest al A+ NLI 16015/12A . S1Sa YI LN} F2NHs
13008/05A Pest Lal A+ NLJ 16017/15A .S1S4& lal A o6gll
13008/15A Pest triticale 16017/16A .S1Sa ralt A o0gll
13016/02A Pest triticale 17002/04C Tolna lral A ogl
14005/06A Somogy L&Al A o6gTl 1 17008/01A Tolna kukorica
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wt w {5 R Megye

17008/01B
17016/07A
17016/07B
17019/01A
17019/07A
17020/02A
17021/03A
18002/04A
18003/02A
18003/19A
18012/15A
18015/01A
18018/06A
18018/08A
19003/01A
19007/01A
19007/29A
19007/29B
19017/16A
19017/16B
19017/17A
19017/17B
19017/17D
20007/25A
20017/01A

Tolna
Tolna
Tolna
Tolna
Tolna
Tolna
Tolna
Ves
Vas
Vas
Vas
Vas
Vas
Vas

DC O D¢ QX

Q¢ QX

N wwmwmwmww:
Q¢ Qx

+ + + + + + + + H+

N
Qo
Q
ax

Zala

—) m—) e—) —) —) —) —) o—)

LINB Y
LINB Y
LINB Y
LINB Y
LINB Y
LINB Y
LINB Y
LINB Y
LINB Y

¢SN¥YSal GaSad
2010/201%ben
kukorica

kukorica

kukorica

tal A o0glt
AAfts1dz] 2NAO
al !t

at !t

talt A o0gl 1l
Fal A o6gTl1
al A+ NLI
kukorica

lal A ogTll
ral A ogll
Fal A+ NLI
rozs

A&l A o6gTl1
kukorica

kukorica

L&Al A o6gT1
tal A ogll
L&Al A o6gT1
tal A ogll
ral A ogll
tal A o0glt
tal A oglt
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M6Korrel 8ci -t 8bl §zat

As Ba Cd Co Cr Cu Mo Ni Pb Se Sn Zn pH H% Ka s - % Ca(;2303 N P K FDA | szach. SIR
As 100 o065 026 069 067 051 031 o071 045 -004 045 065 -005 043 049 0,32 -0,04 014 0,08 -0,01 0,31 0,14 0,16
Ba 065 100 017 052 069 040 025 057 033 012 044 054 -007 050 044 043 -000 0,01 -005 -0,11 0,39 0,41 0,43
Cd 026 017 100 048 050 060 053 060 080 -062 046 056 025 043 011 0,14 0,00 -0,11 -0,08 -0,12 @ 0,27 0,07 0,08
Co 069 052 048 100 078 065 054 087 079 -034 o061 083 -017 027 039 036 -035 -001 -0010 -0,29 0,40 0,17 0,06
Cr 067 069 050 o078 100 068 051 08 066 -015 067 086 -002 053 055 063 -025 001 -012 -023 0,47 0,38 0,37
Cu 051 040 060 065 068 100 039 08 061 -028 058 081 028 054 041 048 0,07 0,01 0,03 -0,08 0,30 0,18 0,28
Mo 031 025 053 054 051 03 100 049 068 -040 041 047 -009 0,18 008 0,26 -0,19 -0,09 -0,07 -0,15 0,34 0,11  -0,02
Ni 0,71 o057 060 o087 08 08 049 1,00 0,72 -027 067 093 0,10 052 051 053 -021 0,03 -0,05 -024 041 0,24 0,28
Pb 045 033 08 079 066 061 068 072 100 -067 058 068 -008 030 011 0,22 -025 -0,10 -0,20 -0,21 0,43 0,11  -0,03
Se -0,04 0,12 -062 -0,34 -0,15 -0,28 -0,40 -0,27 -0,67 1,00 -0,22 -0,21 -0,05 0,02 0,25 0,16 0,04 0,10 @ 0,11 0,16 @ -0,11 0,10 0,20
Sn 045 044 046 061 067 058 041 067 058 -021 1,00 068 001 037 038 041 -0,24 -0,02 -0,08 -0,25 043 0,34 0,22
Zn 065 054 056 083 08 081 047 093 068 -021 068 100 004 049 056 0,59 -0,23 -0,01 -0,12 -0,29 0,48 0,33 0,32
pH -0,06 -0,07r 025 -0,17 -0,02 028 -0,09 0,10 -008 -0,05 0,01 004 100 045 0,18 0,21 0,57 -0,10 -0,01 0,12 -0,30 -0,16 0,23
H% 043 050 043 027 053 054 018 052 03 002 037 049 045 100 051 048 0,24 -0,07 -001 -0,03 | 0,29 0,30 0,54
Ka 049 044 011 039 055 041 008 051 0,11 025 038 056 018 051 1,00 0,52 0,08 -0,07 -0,16 -0,26 0,22 0,30 0,37

s-% 032 043 014 036 063 048 026 053 022 016 041 059 021 048 052 1,00 -0,056  -0,13 -0,11 -0,11 @ 0,33 0,29 0,37

CaCOs
%

N 0,24 o001 -011 -0,00 o001 o001 -0,009 o003 -0,10 0,0 -0,02 -0,01 -0,10 -0,07 -0,07 -0,13 0,03 1,00 054 041 0,01 0,02  -0,07

-0,04 -001 0,00 -03 -025 0,07 -019 -021 -025 0,04 -024 -0238 057 024 0,08 -005 1,00 0,03 0,13 030 -026 -0,38 0,04

P 0,08 -0,06 -0,08 -0,0 -0,22 0,03 -0,07v -0,05 -0,20 0,11 -0,08 -0,12 -0,010 -0,01 -0,16 -0,11 0,13 054 100 O77 -0,03 -0,08 -0,02

K -001 -0,112 -0,22 -0,29 -0,28 -0,08 -0,15 -024 -0,21 0,16  -0,25 -029 0,12 -0,03 -0,26 -0,11 0,30 041 0,77 100 -021 -0,21 -0,16
FDA 031 03 027 040 047 030 034 041 043 -011 043 048 -030 0,29 022 0,33 -0,26 0,01 -0,03 -0,21 1,00 0,46 0,34
szach. 0,14 041 o007 017 038 0,18 0,211 024 0211 0,0 034 033 -016 0,30 030 0,29 -0,38 0,02 -0,08 -0,21 0,46 1,00 0,62

SIR 0,16 043 008 006 037 028 -002 028 -003 020 022 032 023 054 037 037 0,04 -0,07 -0,02 -0,16 @ 0,34 0,62 1,00
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MBICP-OES ki mutat 88§si hat8r ®rt®kek
As |Ba |Cd |Co |Cr |Cu |[Hg |Mo |Ni |Pb |Se |[Sn |Zn
mg/kg | 0,4 |0,25|0,02 |0,04 0,1 |0,25|0,12|0,12|0,2 | 0,3 | 0,06|0,25|0,3
M9 ShapiroWi | Kk W teszt eredm®nye a potenci 8l
As |Ba |Cd |[Co |Cr |Cu |[Mo |[Ni |[Pb |Se |Sn |Zn
W 0,97 | 0,98 | 0,86 | 0,99 | 0,99| 0,97| 0,74| 0,99| 0,89| 0,85| 0,90 | 0,99
p 0,01 | 0,10 | 0,00 | 0,32 | 0,23| 0,01 | 0,00| 0,20| 0,00| 0,00 0,00 0,31
M10 Kruskal-Wal | i s t es z tae kp ogreendcm®ryiesian toxi k
mi krobiol -giai par-dmPtere&opormdkyr8glh
csoportos?2t8sban

MTt ry§gl -czsiosport ok

Multiple Comparisons p values (2-tailed); As (Outlier-ek kihagyva) Independent (grouping) variable:
Dep N+P+K kat eg -WalliatestKH (W sN& &27) =4,933290 p =,2942
end.: 0 1 2 3 4
As R:48,441 R:72,094 R:66,032 R:61,370 R:59,250
0 0,322554 0,912779 1,000000 1,000000
1 0,322554 1,000000 1,000000 1,000000
2 0,912779 1,000000 1,000000 1,000000
3 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
4 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000

Multiple Comparisons p values (2-tailed); Ba (Outlier-ek kihagyva) Independent (grouping) variable:
Dep N+P+K kat eg --WallisitestKH (1 sN< &27) =8,695532 p =,0692
end.: 0 1 2 3 4
Ba R:55,250 R:79,578 R:57,819 R:63,821 R:48,250
0 0,308679 1,000000 1,000000 1,000000
1 0,308679 0,098948 0,980565 1,000000
2 1,000000 0,098948 1,000000 1,000000
3 1,000000 0,980565 1,000000 1,000000
4 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000

Multiple Comparisons p values (2-tailed); Cd (Outlier-ek kihagyva) Independent (grouping) variable:
Dep N+P+K kat eg --WallisitestKH (1 sN& 4209) =27,12322 p =,0000
end.: 0 1 2 3 4
Cd R:44,588 R:90,803 R:64,500 R:50,786 R:44,250
0 0,000346 0,598374 1,000000 1,000000
1 0,000346 0,019479 0,000310 0,186671
2 0,598374 0,019479 1,000000 1,000000
3 1,000000 0,000310 1,000000 1,000000
4 1,000000 0,186671 1,000000 1,000000
a, b, a, a ab
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Multiple Comparisons p values (2-tailed); Co (Outlier-ek kihagyva) Independent (grouping) variable:
Dep N+P+K kat eg -WalliatestKH (14 sN& 428) =18,66122 p =,0009
end.: 0 1 2 3 4
Co R:52,912 R:86,379 R:62,413 R:53,804 R:32,125
0 0,025105 1,000000 1,000000 1,000000
1 0,025105 0,046248 0,006312 0,057355
2 1,000000 0,046248 1,000000 1,000000
3 1,000000 0,006312 1,000000 1,000000
4 1,000000 0,057355 1,000000 1,000000
a, b, a, a ab

Multiple Comparisons p values (2-tailed); Cr (Outlier-ek kihagyva) Independent (grouping) variable:
Dep N+P+K kat eg -WallistesiKH (W sN& 428) =20,07873 p =,0005
end.: 0 1 2 3 4
Cr R:51,500 R:87,788 R:61,574 R:53,429 R:36,250
0 0,013217 1,000000 1,000000 1,000000
1 0,013217 0,018612 0,003121 0,086843
2 1,000000 0,018612 1,000000 1,000000
3 1,000000 0,003121 1,000000 1,000000
4 1,000000 0,086843 1,000000 1,000000
a, b, a, a ab

Multiple Comparisons p values (2-tailed); Cu (Outlier-ek kihagyva) Independent (grouping) variable:
Dep N+P+K kat eg --WallistestKH (1sN< 428) =12,97141 p =,0114
end.: 0 1 2 3 4
Cu R:48,029 R:82,227 R:62,717 R:55,250 R:73,500
0 0,020147 1,000000 1,000000 1,000000
1 0,020147 0,211378 0,046478 1,000000
2 1,000000 0,211378 1,000000 1,000000
3 1,000000 0,046478 1,000000 1,000000
4 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
a, b, ab, a, ab

Multiple Comparisons p values (2-tailed); Mo (Outlier-ek kihagyva) Independent (grouping) variable:
Dep N+P+K kat eg --WallisttestKH (W sN& &27) =22,64210 p =,0001
end.: 0 1 2 3 4
Mo R:46,618 R:86,806 R:64,426 R:50,304 R:52,000
0 0,002968 0,873508 1,000000 1,000000
1 0,002968 0,085860 0,001424 0,750757
2 0,873508 0,085860 1,000000 1,000000
3 1,000000 0,001424 1,000000 1,000000
4 1,000000 0,750757 1,000000 1,000000
a, b, ab, a, ab
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Multiple Comparisons p values (2-tailed); Ni (Outlier-ek kihagyva) Independent (grouping) variable:
Dep N+P+K kat eg -WalliatestKH (14 sN& 428) =16,33040 p =,0026
end.: 0 1 2 3 4
Ni R:50,118 R:85,106 R:63,446 R:53,375 R:45,625
0 0,015807 1,000000 1,000000 1,000000
1 0,015807 0,104779 0,008708 0,443971
2 1,000000 0,104779 1,000000 1,000000
3 1,000000 0,008708 1,000000 1,000000
4 1,000000 0,443971 1,000000 1,000000
a, b, ab, a, ab

Multiple Comparisons p values (2-tailed); Pb (Outlier-ek kihagyva) Independent (grouping) variable:
Dep N+P+K kat eg -WallistesiKH (W sN&e 429) =26,79874 p =,0000
end.: 0 1 2 3 4
Pb R:43,147 R:91,242 R:63,585 R:53,500 R:38,500
0 0,000164 0,533926 1,000000 1,000000
1 0,000164 0,011237 0,000852 0,077026
2 0,533926 0,011237 1,000000 1,000000
3 1,000000 0,000852 1,000000 1,000000
4 1,000000 0,077026 1,000000 1,000000
a, b, a, a ab

Multiple Comparisons p values (2-tailed); Se (Outlier-ek kihagyva) Independent (grouping) variable:
Dep N+P+K kat eg --WallistestKH (14 sN< 4209) =13,59838 p =,0087
end.: 0 1 2 3 4
Se R:81,235 R:52,606 R:58,351 R:77,857 R:86,375
0 0,103101 0,305461 1,000000 1,000000
1 0,103101 1,000000 0,085660 0,879725
2 0,305461 1,000000 0,288373 1,000000
3 1,000000 0,085660 0,288373 1,000000
4 1,000000 0,879725 1,000000 1,000000

Multiple Comparisons p values (2-tailed); Sn (Outlier-ek kihagyva) Independent (grouping) variable:
Dep N+P+K kat eg --WallisstestKH (14 sN< &27) =22,88880 p =,0001
end.: 0 1 2 3 4
Sn R:46,471 R:85,970 R:65,200 R:51,571 R:30,750
0 0,003247 0,738589 1,000000 1,000000
1 0,003247 0,138073 0,002754 0,046003
2 0,738589 0,138073 1,000000 0,728206
3 1,000000 0,002754 1,000000 1,000000
4 1,000000 0,046003 0,728206 1,000000
a,b,ab, a, a
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Multiple Comparisons p values (2-tailed); Zn (Outlier-ek kihagyva) Independent (grouping) variable:
Dep N+P+K kat eg -WallisastestKH (14 sN« 429) =18,38443 p =,0010
end.: 0 1 2 3 4
Zn R:53,176 R:86,076 R:64,202 R:53,768 R:29,375
0 0,031998 1,000000 1,000000 1,000000
1 0,031998 0,099848 0,007693 0,041723
2 1,000000 0,099848 1,000000 0,736644
3 1,000000 0,007693 1,000000 1,000000
4 1,000000 0,041723 0,736644 1,000000
a, b,ab, a, a
Fizi kai f ® es®gek k°zti k¢l °nbs®gek: potenci

Multiple Comparisons p values (2-tailed); As (Outlier-ek kihagyva) Independent (grouping)
variabl e: f i zi-allste$t® I £ N=®R187)#&7,9P283R @4,0000

Depend.: homok homokos v¢ v8l yo agyagos v agyag
AS R:15,429 R:33,333 R:45,300 R:74,095 R:71,550
homok 1,000000 0,645901 0,000556 0,005164
Cog‘?ksso 1,000000 1,000000 0,090801  0,257012
v8lyo 0,645901 1,000000 0,019074 0,241116
\"’/‘gg"“lgoys o| 0000556 0,090801|  0,019074 1,000000
agyag 0,005164 0,257012 0,241116 1,000000

a, abcd, ac, bd, bcd

Multiple Comparisons p values (2-tailed); Ba (Outlier-ek kihagyva) Independent (grouping)

variabl e: fi zi-allste$t®I £ N=R187)K.7,1661K @4,0018
Depend.: homok homokos v v8l yo agyagos Vv agyag
Ba R:17,143 R:54,583 R:53,950 R:68,027 R:78,375
homok 0,674852 0,227753 0,004720 0,001517
homokos | 74852 1,000000 1,000000,  1,000000
v8lyo
v8lyo 0,227753 1,000000 1,000000 0,358570
\"’/‘gg ""Igoys o| 0004720 1,000000{  1,000000 1,000000
agyag 0,001517 1,000000 0,358570 1,000000
a,aabb

Multiple Comparisons p values (2-tailed); Cd (Outlier-ek kihagyva) Independent (grouping)
variabl e: f i ziallistest:®I £ 8N=®RLE9)¥6/29828R @4,1780

Depend.: homok homokos v¢ v8l yo agyagos v agyag
Cd R:47,857 R:62,250 R:58,725 R:71,493 R:54,286
homok 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
Qomskg | 1,000000 1,000000 1,000000  1,000000
vEI vyl 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
\"’/‘gg""lgoys | 1,000000 1,000000(  1,000000 0,622593
agyag 1,000000 1,000000 1,000000 0,622593
a,a aa a
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Multiple Comparisons p values (2-tailed); Co (Outlier-ek kihagyva) Independent (grouping)
variabl e: fi zi-allistedt® I £ N=R188) K1, 44534 m,0003
Depend.: homok homokos v v8l yo agyagos v agyag
Co R:23,857 R:28,250 R:53,525 R:74,560 R:62,850
homok 1,000000 0,685755 0,005431 0,166823
gomskg | 1,000000 1,000000 0,032548|  0,450834
vE8ly. 0,685755 1,000000 0,242409 1,000000
f/‘gg algoys | 0005431 0,032548|  0,242409 1,000000
agyag 0,166823 0,450834 1,000000 1,000000
a, a, ab, b, ab

variabl e:

f i zi -Kvallis test: ®( 4 N=R1G8) #26,2453R @,0000

Multiple Comparisons p values (2-tailed); Cr (Outlier-ek kihagyva) Independent (grouping)

Depend.: homok homokos v§{ v8lyo agyagos v agyag
Cr R:16,286 R:29,500 R:55,400 R:68,347 R:86,550
homok 1,000000 0,163463 0,003835 0,000161
2°m3kg | 1000000 1,000000 0135734  0,009529
vsly| 0163463 1,000000 1,000000 0,079187
39%"""90; | 0003835 0,135734 1,000000 0,511810
agyag 0,000161 0,009529 0,079187 0,511810

a, ac, abc, bc, b

Multiple Comparisons p values (2-tailed); Cu (Outlier-ek kihagyva) Independent (grouping)

variable: f i zi kai f\Vealistest®( 44N 128)k25)04294 p =,0000

Depend.: homok homokos v v8l yo agyagos v agyag
Cu R:18,857 R:45,167 R:42,625 R:73,345 R:74,905
homok 1,000000 1,000000 0,002035 0,005362
Qom?/kg | 1,000000 1,000000 0,735246 0,833024
vEly| 1,000000 1,000000 0,010161 0,053497
\"’/‘gg’algoys | 0,002035 0,735246 0,010161 1,000000
agyag 0,005362 0,833024 0,053497 1,000000

a, abcd, ac, bd, bcd

variabl e:

f i zi-vallis test: ®I( 4 N=RLE7) +3/927'54R @,4159

Multiple Comparisons p values (2-tailed); Mo (Outlier-ek kihagyva) Independent (grouping)

Depend.: homok homokos v¢ v8lyo agyagos Vv agyag
Mo R:44,500 R:65,500 R:64,250 R:67,692 R:57,000
homok 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
Qom?/kg | 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
VEIy| 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
\"j‘gg’ algoys ' 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
agyag 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000

a,a,a,a,a
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Multiple Comparisons p values (2-tailed); Ni (Outlier-ek kihagyva) Independent (grouping)
variabl e: fi zi-Mallstest®I| 4 N=®1E8) K7,1B64R @4,0000
Depend.: homok homokos v{ v8lyo agyagos Vv agyag
Ni R:23,286 R:24,167 R:46,100 R:72,873 R:78,025
homok 1,000000 1,000000 0,007183 0,007787
gom\o/kg | 1,000000 1,000000 0019690  0,018132
vEI yi 1,000000 1,000000 0,041309 0,064970
f/‘g%’algoys | 0007183 0,019690|  0,041309 1,000000
agyag 0,007787 0,018132 0,064970 1,000000
a, a, ac, b, bc

f i zivallis test: ®I( 4 N=R1§9) +10,8583k @,0282

Multiple Comparisons p values (2-tailed); Pb (Outlier-ek kihagyva) Independent (grouping)
vari abl e:

Depend.: homok homokos v¢ v8l yo agyagos v agyag
Pb R:30,857 R:60,417 R:59,900 R:72,640 R:55,262
homok 1,0000000  0,768818 0,046825 1,000000
2°m3kg | 1,000000 1,000000 1,0000000  1,000000
vl y| 0768818 1,000000 1,000000 1,000000
39%"""90; | 0046825 1,000000 1,000000 0,597118
agyag 1,000000 1,000000 1,000000 0,597118

a, ab, ab, b, ab

fi zi-Wallis test: ® I 4 N=R1§9) KL2,A4278 @m4,0143

Multiple Comparisons p values (2-tailed); Se (Outlier-ek kihagyva) Independent (grouping)
variabl e:

Depend.: homok homokos v v8l yo agyagos v agyag
Se R:60,143 R:33,250 R:59,650 R:63,440 R:86,357
homok 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
Qom?/kg | 1,000000 1,000000 0,569764 0,021486
VEIly| 1,000000 1,000000 1,000000 0,222210
agyagos 1,000000 0,569764 1,000000 0,130255
v §dgy

agyag 1,000000 0,021486 0,222210 0,130255

ab, a, ab, ab, b

f i ziMallistedt:®I( £ 8=R187) Kli,5483k @4,0211

Multiple Comparisons p values (2-tailed); Sn (Outlier-ek kihagyva) Independent (grouping)
variabl e:

Depend.: homok homokos v v8l yo agyagos v agyag
Sn R:30,857 R:52,333 R:51,250 R:70,338 R:68,400
homok 1,000000 1,000000 0,066751 0,201952
Qom?/kg | 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
VEIy| 1,000000 1,000000 0,396074 1,000000
sgg’f’lgoys ' 0,066751 1,000000 0,396074 1,000000
agyag 0,201952 1,000000 1,000000 1,000000

a aaaa
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Multiple Comparisons p values (2-tailed); Zn (Outlier-ek kihagyva) Independent (grouping)
variable :  f i zi kai -“WVallisees:®d4, K¥129%9 k28,07351 p =,0000
Depend.: homok homokos v v8l yo agyagos v agyag
Zn R:19,000 R:24,833 R:48,575 R:72,547 R:80,500
homok 1,000000 0,716263 0,002897 0,001636
gom\o/kg | 1,000000 1,000000 0,026268  0,012963
vEI vyl 0,716263 1,000000 0,108330 0,062703
f/‘g%’algoys | 0,002897 0,026268  0,108330 1,000000
agyag 0,001636 0,012963 0,062703 1,000000
a,a, ab, b, b
Fizi kai f ®l es®gek szerinti k¢l °nbs®gek:
Multiple Comparisons p values (2-tailed); FDA (Outlier-ek kihagyva) Independent (grouping)
variabl e: f i zi-kallistest® I £ N=R188) K. 4,646236R @4,0055
Depend.: homok homokos V¢ v8l yo agyagosv 81 y o agyag
FDA R:23,786 R:34,000 R:63,775 R:68,360 R:74,150
homok 1,000000 0,140962 0,023617 0,019902
Qomskg 1,000000 0,846296 0,290158|  0,200556
v8ly| 0,140962 0,846296 1,000000 1,000000
\"’/‘gg""lgoys | 0023617 0,2900158)  1,000000 1,000000
agyag 0,019902 0,200556 1,000000 1,000000
a, &, a,b,b
Depend. Multiple Comparisons pvalues (2-t ai | ed) ; s z aekkilragy§azIndependent i e r
: (grouping) vari abl eWallktest: Hk4aN=128pRHd1E5850@p =k0016 s k a
szachar homok homokos v¢ v8l yo agyagos Vv agyag
8§z R:11,929 R:43,750 R:67,200 R:69,540 R:67,525
homok 1,000000 0,006915 0,000850 0,006428
zomskg 1,000000 1,000000 1,000000  1,000000
v8ly 0,006915 1,000000 1,000000 1,000000
\"’/‘gg""lgoys 0,000850 1,000000,  1,000000 1,000000
agyag 0,006428 1,000000 1,000000 1,000000
a, &, bbb
Multiple Comparisons p values (2-tailed); SIR (Outlier-ek kihagyva) Independent (grouping)
variabl e: f i zi-wallistest® I 4 N=RLE8)#&1,9691R m4,0002
Depend.: homok homokos v v8lyo agyagos Vv agyag
SIR R:11,429 R:31,750 R:67,850 R:67,872 R:76,476
homok 1,000000 0,005332 0,001191 0,000587
Qomskg | 1000000 0,365506 0,217871|  0,091957
vE8ly, 0,005332 0,365506 1,000000 1,000000
\"’/‘gg""lgoys | 0001191 0,217871|  1,000000 1,000000
agyag 0,000587 0,091957 1,000000 1,000000
a, &, bbb
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M10 Mann-Whi t ney teszt eredm®nye: potenci 81l
mTtr8gy8zatlan ®s a mTPsSgedacionl teB8shbat

Mann-Whitney U Test (w/ continuity correction) (NPK_1_0) By variable NPK Marked tests are

significant at p <,05000
variab [Rank Sum|Rank Sum U 7 p-value z p-value Valid N | Valid N |2*1sided
le Group 1 | Group 2 adjusted Group 1|Group 2| exact p
As 823,500 7304,500(670,5000]|-1,86926|0,061588|-1,86931|0,061581 17 110|0,060689
Ba 884,000 7244,000(748,0000|-1,01353|0,310806|-1,01354(0,310802 16 111)0,313909
Cd 758,000 7627,000|605,0000|-2,41262|0,015839|-2,46044(0,013877 17 112(0,014911
Co 899,500 7356,500(746,5000|-1,37966|0,167692|-1,37971|0,167676 17 111{0,168041
Cr 824,000 7432,000(688,0000/-1,49501|0,134912|-1,49504/0,134905 16 112|0,135899
Cu 816,500| 7439,500|663,5000|-1,96242|0,049715|-1,96245|0,049711 17 111|0,048694
Mo 792,500| 7335,500|639,5000|-2,08875|0,036731(-2,22226(0,026266 17 110|0,035605
Ni 852,000 7404,000(699,0000/-1,71317|0,086683|-1,71318|0,086680 17 111)0,086750
Pb 733,500, 7651,500|580,5000|-2,58321|0,009789|-2,58324(0,009788 17 112|0,008850
Se 1381,000| 7004,000/676,0000| 1,91826(0,055079| 1,96643|0,049249 17 112(0,054564
Sn 790,000| 7338,000|637,0000|-2,10645|0,035166(-2,14279(0,032131 17 110(0,034342
Zn 904,000( 7481,000(751,0000/-1,39605|0,162701|-1,39655|0,162550 17 112(0,164070
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EzYt on szeretn®metKAKIf-se j te&ma v e&kZ?estzRmreetke,m v o |
oszt8lyvezet Rmnek, Anton Attil 88nak, aki el ir
t 8§mogatott a keztdeh ke k®iRd ®v &s n%thkti 4 ekmen§ r k °© z

KPsz°n°m belsR t®mavezet Rmikiekme | Hzaktothia i C
tud8s8val, javasl ataival seg2tette munk8mat .

Kesz°n°m konzulensem8§cdPdambawisdMz ki kgtsj eben
Sseg?tks®gz®tn° m Uzi ngeary MNizkRol®nt tvni eske,| thelwztdtotts s z e r
val amint sz8mos javasl at8t a dolgozathoz.

A mikrobi 8lis m®r ®sekhez n-yg%jktodtlt®gsge gohtk
Kovg8§cs Tibornak, Vill nyi Il l on8§nak ®wz ®&BF ®®h
k°sz%°nettel -slaah orzomssakvigdks,h c e i Tal ajl abor ko

K° s ptieltartozcomaT DR proj ekt | ® rehoz8s8ban, teryv
vevR valamennyiasmahemb@r alek aTAEIKEKaojltl -®gkia Inle
®s N®biThl aj v®del mi munkat8rsai nak, ®s k°sz?©
hozz8f ® het Rv® tett ®k.

A mintater¢,l eteken gazd8l kod:-knak Kk°9sz?©°n
projekt, ezen kereszt ¢l az ®&n munk8mat i s.
Kesz°m®Pmkat 8rsnRm, D§g me § ebti & SatthBgy Blyaendkds

®rdekl Rd®s®vel fenntartotta figyel memet.

Ve®g¢l, de egy8ltal 8n nem unteog GritSRosoth@% 8§ & P <
R*Iesany8&§mnak, hogy csod8sgnagym®walk®rfti afmmagll a
el k®s z ¢KI°tsez °anl®ami tZsombi naR, athog ymaotticewy8 hb k 2 v ¢ |
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