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Bevezetés

A silocirok (Sorghum bicolor (L.) Moench.) termesztése szamos elénnyel jar; nagy biomasszat
képez, ami kivalo alapanyag szilazs (erjesztett takarmany) eléallitasara. Rosttartalma kedvezo,
beltartalmi értékei megfelelnek a kérédzoknek (pl. tejelé szarvasmarhaknak és hiismarhdknak).
Napjainkban, a régionkban is tapasztalhatd klimavaltozas miatt, termesztése felértékelddott,
mivel alternativat jelent a silokukorica helyett; szarazsag esetén és gyengébb talajokon jobb
teljesitményt nyujt, mint a kukorica. Héigényes ugyan, de kevésbé vizigényes, mint a kukorica,
mivel mélyre hatold gyokérzete révén jol birja a szarazabb iddszakokat. Gyengébb
termGképességli  talajokon is termeszthetd, ahol mas kultardk kevésbé gazdasagosak.
Valtozatossagot biztosit a vetésforgdban, amely kedvez a talajéletnek és a kartevok elleni
védekezésnek. Kivald elévetemény egyes kulturdk szamara, kevés utondvény-korlatozassal
(Abraham 2019, Siklésiné Rajki és Harmati 2001).

A silocirok gyorsan fejlddik és jelentés zoldtomeget allit eld, amely alkalmassa teszi nagy
mennyiségili szennyezd anyag (pl. toxikus elemek, talsulyban 1év egyes tapelemek: nitrat- és
foszfatszennyezés) kivonasara a talajbol, az Gn. fitoremediacio soran. A sildcirok tolerans szamos
toxikus elemmel, nehézfémmel (Cd, Pb, Zn, Cu) szemben, és ezeket a fémeket képes
fitoakkumulalni a gydkereiben és részben a fold feletti szerveiben is. Az tn. fitoextrakcio soran
a novények a gyokérzetiikon keresztiil felveszik a talajban 1év6 szennyezd anyagokat, majd
beépitik ezeket a biomasszajukba, amit aztan betakaritassal eltavolitanak a teriiletrél. A silocirok
termesztésének fitostabilizacids hatasa is van, mivel mélyre hatold és siirli gydkérzete segit
rogziteni a feltalajt, ezzel csokkenti az abban 1év6 szennyez6 anyagok tovabbi elmozdulasat (pl.
a sz¢&l- vagy a vizer6zid altal). Alkalmas tovabba erodalt, degradalt, szennyezett teriiletek
rehabilitacidjara is. A rizoszféraban (a gyokerek kornyezetében) fokozza a mikrobialis aktivitast,
amely eldsegiti a szerves szennyez6 anyagok (pl. kdolajszarmazékok, peszticidek) lebomlasat. A
fitoremediacio soran megtermelt biomassza bioenergia-termelésre (biogaz, bioetanol, hdenergia)
hasznosithatd vagy komposztalhatd, feltéve, hogy nem tartalmaz veszélyes mennyiségben
toxikus anyagokat (Simon 2004, Jamali et al. 2008, Angelova et al. 2011, Ali et al. 2017, Yuan
et al. 2019).

Debrecen kiilteriiletén — Lovasz-zugban — a mult szazadban egy szennyviziilepitd-torendszert
tizemeltettek masodlagos biologiai tisztitoegységként. Itt a debreceni szennyviz iilepitése,
szikkasztasa, utotisztitasa zajlott egy laginarendszerben (T6zsér 2018, Tézsér et al. 2018). A
szennyviziilepitd tavakat 2013-ban rekultivaltak (Internet 1, Mélyépterv C.E. Kft. 2011), és a
jelenleg 70-110 cm mélységben talalhaté kommunalis szennyviziiledéket (Simon et al. 2021,
Simon et al. 2023) talajréteggel fedtek le. Megallapitottuk, hogy ez a szennyviziiledék
potencialisan toxikus elemekkel szennyezett, mivel az altalunk mért koncentraciok a kovetkezok
voltak: As—31,0; Ba—596, Cd-1,23; Cr-1142; Cu-198; Mn-520; Ni-62,8; Pb-278 és Zn-978
mg/kg sz.a. (szarazanyag), (Simon et al. 2022).

Feltételeztiik, hogy a szennyviziiledékbdl, illetve a takardtalajbol a tapelemek mellett toxikus
elemeket is felvesz, illetve akkumulal a silocirok. Ennek igazolasara szabadfoldi kisérletet
allitottunk be 2018-ban a szennyviziilepité talajtakardjan, mely soran két silocirok hibrid
szerveinek tap- és toxikuselem-felvételét hasonlitottuk &ssze.
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Anyag és modszer

2018. aprilis 12-én a Debrecen Lovasz-zugban talalhato, rekultivalt szennyviziilepitd teriiletén
talajmintavételt hajtottunk végre. A Debreceni Egyetem Természettudomanyi és Technologiai
Kar, Biologiai és Okoldgiai Intézet Okolégiai Tanszéke altal kijeldlt 9 mintavételi pont koziil
talajmintdkat vettiink a 6. szamu mintavételi pontbdl, mely EOV koordinatdja X240911,
Y 841997, foldrajzi koordinataja (Internet 2) északi szélesség 47°29'02,41" és keleti hosszusag
21°35'43,97" volt. E pontbol sparga segitségével 10 méter sugart kort huztunk, és ezt 4 korcikkre
osztottuk fel (1. abra).
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1. dbra. A talajmintavétel sémaja (Debrecen, Lovasz-zug 2018. aprilis 12.).
Az 4brat Dr. Tézsér David (Debreceni Egyetem, Okologiai Tanszék) allitotta dssze.

Adott sugar mentén 2,5 méterre egymastol 4 személy 2-2 részmintat vett 0-25 cm mélységbdl,
botfurokkal. 15°-ot haladva az oOramutatd jarasaval ellentétes iranyba a mintavételeket
megismételtilk mindaddig, mig 90°-o0s pozicioig el nem értiink. Ily médon egy-egy ,,A”, ,,.B”, ,,C”
vagy ,,D” jeli mintavételi teriiletrdl 32-32 részmintank keletkezett, melyeket 2018. aprilis 13-an
kiilon-kiilon alaposan Osszekevertiink €s laboratoriumban miianyag talcakon légszaraz allapotig
szaritottunk. Egy-egy korcikkbdl vett kevert atlagminta 1égszaraz 6ssztomege 1000-1100 gramm
volt. A légszaraz talajmintakat 2 mm-es szitdn bocsatottuk at, majd simit6zaras miianyag
zacskokban taroltuk az elemanalizisig.

A szabadf6ldi mikroparcellas kisérletet két silocirok (Sorghum bicolor (L.) Moench.) hibriddel
allitottuk be 2018. majus 24. — 2018. oktober 11. kzott Debrecen Lovasz-zugban.

A Réna 1 silocirok (NEBIH, 2018) kivalo termoképességii, kozépérésii hibrid, 80-85 t/ha
zoldtermést €s 24-25 t/ha szarazanyag-termést ad. 220-250 cm magas, jol bokrosodo, 1édus szaru,
nagy cukortartalmi (14-17%), jo6 mindségl szilazs készithetd beldle. Kivald szarazsagtiird-
képességli. Kozepes ¢és gyengébb talajokon is jovedelmezden termeszthets. Kukorica-cirok
egyiitt vetéshez is kivaldoan alkalmas, FAO 300-as érésii silokukoricakhoz ajanljak.
Betegségekkel szemben (kukorica csikos mozaikvirus — MDMV, Fusarium fajok, baktériumos
levélfoltossag) tolerans (Dr. Palagyi Andrea nemesitd kozlése).

A GK Baldzs silocirok (NEBIH, 2018) kivalé termbképességii, jo szarszilardsagn, kozépérésii
hibrid, mely 80-86 t/ha z6ldtermést és 24-26 t/ha szarazanyag-termést ad. 220-270 cm magas, jol
bokrosodo, 1édus szaru, nagy cukortartalmu (15-17 %), j6 mindségili szilazs készithetd beldle.
Kivalo szarazsagtlir-képességii, kozepes €s gyengébb talajokon is jovedelmezden termeszthetd,
6nmagaban is j6 mindségl szilazs készithetd beldle. Kukorica-cirok egyiitt vetéshez is kivaldoan
alkalmas, FAO 400-as érésti silokukoricakhoz ajanljak. Betegségekkel szemben (MDMYV,
Fusarium fajok, baktériumos levélfoltossag) tolerans (Dr. Palagyi Andrea nemesité kozlése).

A szabadfoldi kisérletet a két silocirok hibriddel egy 8x8 méteres parcellan allitottuk be, mely
mértani kozéppontjanak EOV és f6ldrajzi koordinatait a fentiekben ismertettiik. 2018. majus 24-
én tltettiik el a fenti kisérleti parcella bal felébe a Rona 1, jobb felébe pedig a GK Balazs silocirok
hibrid magvait, 3-5 cm-es mélységbe. Mindkét hibridbdl 5-5 db nyolc méter hossza sort
alakitottunk ki észak-déli iranyban, 75 cm-es sortavolsaggal. A két hibrid alparcellajat 1,5
méteres novények nélkiili sav valasztotta el egymastdl (a kisérleti parcellan belil). Egy
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folyométeren beliil legalabb 20 magvat helyeztiink a talajba, melyet az {iltetés utan alaposan
megontdztiink.

A tenyésziddszak alatt a kisérleti ndvényeket nem ontoztiik, a gyommentesitést kézi kapalassal
oldottuk meg. A debreceni meteorologiai megfigyeldallomas 2018. junius 1. —2018. szeptember
30. kozott 143 mm lehullott csapadékot regisztralt. Méréseik szerint ebben az idészakban az
atlagh6mérséklet 21,4 °C, a napsiitéses 6rak szama 1196 volt (Internet 3).

A kisérleti teriilet takarétalajdnak genetikai besoroldsa nem Aallapithatdé meg (mivel a
szennyviziilepitd rekultivacioja soran az bolygatasra kertilt). A kornyékbeli, kozeli szantofoldek
talajtipusa mészlepedékes csernozjom (TOzsér David kozlése). Jelen kisérlet kozelébol tobb
alkalommal vettlink talajmintakat (Simon et al. 2021, Simon et al. 2022, Simon et al. 2023). A
rekultivalt szennyviziilepitd talajtakardjanak legfontosabb jellemzéi: pH-H,O 7,72; pH-KC17,30;
Osszes s6: 0,057 m/m%, CaCOs 2,25 m/m%, humusz 2,27 m/m%, Arany-féle kotottségi szam
(Ka) 39 (Simon et al. 2023). Az Arany-féle kotottségi szama alapjan a kisérleti talaj fizikai
félesége valyog, a pH alapjan a talaj gyengén ligos, 0sszes sotartalma nem jelentds, mész- és
humusztartalma a kornyékbeli szantofoldeken talalhatdé mészlepedékes csernozjom talajokra
jellemzd.

2018. junius 25-én keriilt sor az elsé novénymintavételre (2. abra). Ekkor a Ronal hibrid 4-6
leveles, a GK Balazs pedig 6-8 leveles fejlettségi allapotban volt. Egy adott hibrid tenyészteriiletét
kettéosztottuk, és az,,A” és,,B” jelii mintateriiletr6l 22-25 hajtasmintat gyijtottiink be. A hajtasok
hossza 70-78 cm kozott valtozott, a begyijtott hajtasok zoldtomege mintanként 276-473 gramm
volt.

® LN

2. abra. Hajtas mintavétel a silocirok kultirakbol
(szabadfoldi kisérlet, Debrecen Lovasz-zug, 2018. junius 25.).

A mintakat laboratériumba szallitottuk, folyd csapvizben és desztillalt vizben megmostuk, majd
szobahémérsékleten eldszaritottuk. A 1égszaraz novénymintakat 2018. julius 12-én levél- és
szarmintdkra szedtiik szét, majd papirzacskoban szaritoszekrényben (70 °C, 24 o6ra)
tomegallanddsagig megszaritottuk.

2018. szeptember 13-an keriilt sor a masodik ndvénymintavételre (3. abra). Ekkor az adott
silocirokhibrid bugaibdl 2-2 atlagmintat képeztiink, melyet 25-25 buga alkotott.
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3. dbra. Buga mintavétel a sildcirok kultarakbol

(szabadfoldi kisérlet, Debrecen Lovasz-zug, 2018. szeptember 13.).

A levagott bugédkat laboratoriumba szallitottuk, és tobbszori atforgatassal szobahdmérsékleten
elBszaritottuk. 2018. oktober 30-4n a légszaraz bugamintakat 105 °C-on 4 6ran 4t elektromos
széritoberendezésben tomegallandosagig szaritottuk. 2018. november 13-4n a magvakat kézzel
kicsépeltiik, majd masnap a 282-454 g tdmegii mintakat foly6 csapvizzel megmostuk, melyet
kétszer valtott desztillalt vizzel &blitettiink le. Ezt tjabb szaritds kovette 105 °C-on 1,5 oran 4t.
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2018. oktober 11-én keriilt sor a harmadik ndvénymintavételre. Ekkor a hajtasokat betakaritottuk
és kévékbe kotoztik, és a helyszinen elkezdtiik megszaritani. Ezutan gyokér-mintavételre keriilt
sor a silocirok hibridek parcellair6l. Mindkét parcellarol 3-3 asdbnyomnyi gydkérmintat emeltiink
ki. A laboratoriumba szallitott gyokérmintakat csapvizben alaposan megmostuk, desztillalt vizzel
ledblitettiik, majd 1égszaraz allapot elérésig szobahdmérsékleten mianyag talkdkban
elészaritottuk (4. abra).

4. dbra. Sildcirok kultirak betakaritasa, gyokérmintavétel, gyokerek mosasa
(szabadfoldi kisérlet, Debrecen Lovasz-zug, 2018. oktober 11.).

2018. oktdber 30-an a 1égszaraz gyokérmintakat (9-14 gramm) elektromos szaritoberendezésben
105 °C-on 4 6ran 4t tomegallandosagig szaritottuk.

Valamennyi szdraz névénymintat (gyokér, szar, levél, mag) elektromos dardlogéppel 1 mm-nél
kisebb részecskékre apritottunk fel, majd exszikkatorban, pattintassal zar6dé milanyag
zacskokban taroltuk az elemanalizist megel6zden.

A talaj- és novénymintak elemanalizise a Debreceni Egyetem Agrarmiiszerkdzpontjaban tortént,
cc. salétromsav—cc. hidrogén-peroxid 3:1 (v/v) elegyével mikrohullimmal tortént feltaras utan,
ICP-OES késziilékkel. A nitrogéntartalom meghatarozasa Kjeldahl-modszerrel tortént (Simon et
al. 2022).

Eredmények és értékelésiik

Az 1. tdblazatban mutatjuk be a kiilonféle tapelemek ,,pszeudodsszes” koncentracioit a silocirok
hibridekkel beallitott kisérlet talajaban 2018. aprilis 12-én, a szabadfoldi kisérlet beallitasa elbtt.

1. tablazat. ,,Pszeudodsszes”* tapelem-koncentraciok a silocirok (Sorghum bicolor (L.) Moench.) hibridekkel beallitott
kisérlet talajaban (szabadfoldi kisérlet, Debrecen Lovasz-zug, 2018.04.12.).

Esszencialis makroelemek Esszencialis mikroelemek

(mg kg sz.a.) (mg kg sz.a.)
P K Ca Mg Cu Mn Zn
A" mintavételi hely
1275 2656 5493 ( 340 31 149
26595 (49) 0.08) )
(6) “) 8) ’ @
B mintavételi hely
1280 2786 27909 5421 360 362 ( 140 (
6 147 0,05
@) © 149 ©) ©.0% 2 )
. C” mintavételi hely
1283( o9 28302 5392 ( 437 404( 175
5) 4) (255) 4) (0,02) n )
D mintavételi hely
1428 2829 Ho40 5955 36,0 375 150
60 0,1 4
] “) 4 (60) ©) .1 ) a
Atlag
(“A-D”) 1317 2808 28053 5565 37,4 373 154
Széras
(“A-D”) 74 125 1160 263 4,3 23 15
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*HNOs/H,0, feltaras. n=3. Zarojelben a mérési adatok szorasat tiintettiik fel.

A magyar talajok atlagos "pszeudodsszes" (cc. HNOs-oldhatd) foszfortartalma jellemzéen 800—
1500 mg/kg kozott valtozik, kalium esetén ez a tartomany 1500-2500 mg/kg (Stefanovits et al.
1999, Birkas 2017). Az altalunk mért foszfortartalom ebbe a tartomanyba esik, a kaliumtartalom
ennél kissé nagyobb. A mérsékelt égdvi humid teriiletek talajaiban 1-2% kalcium talalhato
(Stefanovits et al. 1999), az altalunk mért =2,8%-os érték ezt kissé¢ meghaladja. A hazai talajok
atlagos ,,pszeudodsszes” magnéziumtartalma altalaban 200-3000 mg/kg (Stefanovits et al.
1999 szerint 0,5%), a kisérletbe vont talajban ennél tobb a magnézium.

A hazai talajok 10-40 mg/kg rezet tartalmaznak (Simon, 2014). Az esetiinkben mért 37,4
mg/kg-os atlagos koncentracio a maximalis értéket kozeliti ugyan, azonban ez a talaj a 6/2009.
(V. 14)) KvVM-EiUM-FVM egyiittes rendelet hatarértékei alapjan nem tekinthetd rézzel
szennyezettnek. A cink mért mennyiségét tanulmanyozva ismert, hogy a hazai szennyezetlen
talajaink 80 szazalékaban <25-75 mg/kg cink talalhato (Simon, 2014). Mérési eredményeink
alapjan kijelenthetd, hogy a kisérletbe vont talaj cinktartalma (154 mg/kg, 1d. 1. tablazat) az
orszagos atlagnal nagyobb, és a 6/2009. (IV. 14.) KvVM-EiM-FVM egyiittes rendelet alapjan
megkozeliti a foldtani kozeg szennyezettségére vonatkozd 200 mg/kg-os szennyezettségi
hatéarértéket.

A 2. tablazat szemlélteti a kisérleti talajban 2018. aprilis 12-én mért toxikuselem-
koncentracioit.

2. tablazat. Toxikuselem-koncentraciok a silocirok (Sorghum bicolor (L.) Moench.) hibridekkel beallitott kisérlet
talajaban (szabadfoldi kisérlet, Debrecen Lovasz-zug, 2018.04.12.).

Potencialisan toxikus elemek

(mg kg sz.a.)
As Cd Cr Na Ni Pb
,, A" mintavételi hely
835 0,378 94,4 30,5 26,3
(0.04) (0.003) 0.5) Y (0.1) (0.04)
., B mintavételi hely
8,45 0,372 97,0 361 28,8 233
(0,04) (0,004) (1,98) 2) (0,03) 0.1
,, C” mintavételi hely
8,07( 0 0,352 (O 0 99,7 419 @) 32,8 23,5
o) 0 (14) (0.05) )
D" mintavételi hely
101 (
8,36 0,379 5 380 ) 30,6 24.4
(0,04) (0,003) ) (0,04) 0,2)
Atlag 831 0,370 98,0 371 30,7 24,4
(“A-D”)
Széras 0,16 0,013 2,9 39 1,6 1,4
(“A-D”)

*HNOs/H,0, feltaras. n=3. Zarojelben a mérési adatok szorasat tiintettiik fel.

A hazai talajok 15 mg/kg, 1 mg/kg, illetve 100 mg/kg felett tekintheték a 6/2009. (IV. 14.)
KvVM-EiM-FVM egyiittes rendelet alapjan arzénnel, kadmiummal, illetve O6lommal
szennyezettnek. Az altalunk mért értékek joval kisebbek ezektdl a hatarértékektdl. A krom mért
koncentracioja meghaladja, a nikkelé kissé megkdzeliti a fenti rendeletben lefektetett 75 mg/kg-
os, illetve 40 mg/kg-os hatarértékeket (6. tablazat). Az atlagos pszeudodsszes natriumtartalom a
hazai talajokban 100-300 mg/kg. Mi ennél kissé nagyobb értékeket mértiink ugyan, de altalaban
csak >300-500 mg/kg natriumtartalom, illetve 0,05-0,40% vizben oldhat6 s6 (Stefanovits et al.
1999) gyakorol negativ hatast a novények ¢lettani folyamataira.

Fentiek alapjan kijelenthetS, hogy a kisérleti talaj elsdsorban krommal szennyezett, illetve
jelentds mennyiségben tartalmaz cinket.
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A 3. tablazat mutatja be a tapelemek (esszencialis makro- és mikroelemek) felvett mennyiségeit
a silocirok kiilonféle szerveiben.

3. tablazat. A tapelemek koncentracioi a silocirok (Sorghum bicolor (L.) Moench.) szerveiben (szabadfoldi
kisérlet, Debrecen Lovasz-zug, 2018).

Silocirok hibrid
Elem Réna 1 GK Balazs
Gyokér (2018 10.11.)
P ugg'sza 694 (7) 782 (3)
K pg g'sza. 1559 (19) 1703 (16)
Ca ugg'sza 2626 (8) 3141 (12)
Mg ug ol sz.a. 1649 (7) 1926 (9)
Cu pg g'sza. 4,88 (0,04) 6,28 (0,02)
Fe ug g sz.a. 190 3) 235(2)
Mn pg g'lsza. 13,3(0,1) 16,8 (0,1)
Zn pg gl sza. 91,7 (0,8) 98,2 (0,2)
Szar (2018.06.25.)
N m/m% sz.a. 3,397 (0,162) 3,466 (0,378)
P ug g'lsza. 4956 (69) 4980 (31)
K pg g'lsza. 60593 (972) 55717 (70)
Ca ug g'lsza. 5691 (21) 5396 (81)
Mg ug ol sz.a. 4197 (119) 4004 (40)
Cu pg g'lsza. 7,23 (0,06) 7,55 (0,03)
Fe pg g'lsza. 59,4 (0,6) 57,9 (0,3)
Mn ug g'lsza. 14,2 (0,2) 10,1 (0,2)
Zn ug g' sz.a. 146 (3) 166 (4)
Levél (2018.06.25.)
N m/m% sz.a. 3,655 (0,242) 3,783 (0,121)
P ug g'lsza. 4033 (18) 4458 (49)
K ug gl sz.a. 27998 (67) 31172 (793)
Ca ug g'lsza. 4505 (64) 4510 (89)
Mg ug ol sz.a. 2783 (20) 3219 (31)
Cu ug gl sz.a. 10,2 (0,2) 11,6 (0,4)
Fe pg g'lsza. 1353 (5,4) 146,2 (5,8)
Mn ug g'lsza. 18,2 (0,1) 14,5 (0,2)
Zn ug gl sz.a. 116,2 (1,1) 128,9 (2,0)
Mag (2018.09.13.)
P ugglsza 2863 (11,4 ) 3735 (7,6)
K ugglsza 3264 (24,7) 3441 (4,7)
Ca ugg'sza 264 (2,1 ) 299 (3,1)
Mg ug olsza 1432 (33,5) 1685 (21,2)
Cu ugglsza 3,49 (0,13) 5,01 (0,03)
Fe ugg'sza 35,9 (0,71) 40,2 (0,86)
Mn ugglsza 9,59 (0,28) 11,7 (0,26)
Zn ug gl sz.a. 36,6 (0,37) 47,5 (0,06)

n=2 (szar, levél), n=4 (gyokér, mag). Zardjelben a mérési adatok szorasat tiintettiik fel.

Az adatokbdl megallapithatd, hogy a GK Balazs gydkéreiben nagyobb mennyiségii P, K, Ca és
Mg halmozddott fel, mint a Rona 1 hibrid gydkereiben. A GK Balazs gyokereinek kalcium- és a
magnéziumtartalma 20, illetve 17%-kal nagyobb, mint a Rona 1 hibridé. A foszfortobblet 13%,
a kaliumtobblet pedig 9% a GK Balazs hibrid javara. Hasonlo jelenséget figyelhettiink meg a
létfontossagi mikroelemek kozé tartozé Cu, Fe, Mn és Zn koncentracidi esetén is, melyek
konzekvensen a GK Balazs hibrid gyokereiben voltak nagyobbak (3. tablazat).

A szar tapelem-felvételét illetéen ez a tendencia részben megfordult, altalaban a Roénal hibrid
makro- és mikroelem-felvétele volt a nagyobb, féleg a kalium-, kalcium-, magnézium- és
manganfelvétel esetén (3. tablazat).

A gyokerekhez hasonldan a levelek N-, P-, K-, Mg-, illetve Cu-, Fe-, és Zn-tartalma a GK Balazs
hibrid esetén volt nagyobb. Hasonld jelenséget figyeltink meg a magvak tapelem-
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koncentracioiban is, valamennyi megvizsgalt makro- és mikroelem mennyisége a GK Baldzs
hibridben volt nagyobb (3. tablazat).

A ndvények leveleiben a normal Cu- és Zn-koncentraciok 5-30 és 27-150 pg/g sz.a. tartomanyban
helyezkednek el (Simon, 2014). Az altalunk mért réz- és cinktartalom (3. tablazat) is ebbe a
tartomanyba esik. A novények leveleiben a talzottnak vagy toxikusnak tekintett réz- és
cinktartalom 20-100, illetve 100-400 pg/g sz.a. (Simon, 2014). Mindkét silocirok hibrid
levelében 100 pg/g-nal tobb cinket mértiink. Mindez Gsszefliggésbe hozhato a talaj atlagnal
nagyobb cinktartalmaval (1. tablazat).

A 4. tablazatban mutatjuk be a potencialisan toxikus elemek mennyiségeit a silocirok kiilonféle
szerveiben.

4. tablazat. A potencialisan toxikus elemek (PTE) koncentracidi a silocirok (Sorghum bicolor (L.) Moench.) szerveiben

(szabadfoldi kisérlet, Debrecen Lovasz-zug, 2018).

PTE Silécirok hibrid
pgg! Réna 1 GK Balizs
Gydkeér (2018 10.11.)

As 1,47 (0,09) 1,29 (0,01)

Cd 0,703 (0,004) 0,504 (0,002)

Cr 2,95 (0,03) 2,19 (0,03)

Ni 2,61 (0,02) 1,78 (0,02)

Na 3243 (2) 3540 (3)

Pb 0,931 (0,009) 0,828 (0,003)
Szér (2018.06.25.)

As 0,128 (0,022) 0,046 (0,003)

cd 1,32 (0,01) 1,66 (0,01)

Cr 0.330 (0,006) 0,472 (0,006)

Ni 1,51 (0,06) 1,54 (0,01)

Na 22,6 (0,2) 29.3 (0,1)

Pb 0.212 (0,001) 0.175 (0,002)
Levél (2018.06.25.)

As 0,202 (0,009 0315 (0,003)

cd 0,553 (0,008) 0,635 (0,008)

Cr 0,259 (0,003) 0,442 (0,006)

Ni 0,547 (0,030) 1,004 (0,005)

Na 20,5 (0,42) 18,2 (0,14)

Pb 0,140 (0,002) 0,133 (0,001)
Mag (2018.09.13.)

As 0,091 (0,005) 0,077 (0,001)

cd 0,037 (0,002) 0,028 (0,004)

Cr 0,309 (0,005) 0,299 (0,002

Ni 0,100 (0,002) 0,077 (0,008)

Na 5.82 (0,04) 7.19 (0,10)

Pb 0,084 (0,002) 0.077 (0,002)

n=2 (szar, levél), n=4 (gyokér, mag). Zardjelben a mérési adatok szorasat tiintettiik fel.

A novények leveleiben a normalis As, Cd, Cr, Ni, és Pb koncentraciok 1-1,7; 0,05-0,2; 0,1-0,5;
0,1-5; illetve 5-10 pg/g sz.a. tartomanyban helyezkednek el (Simon, 2014). Az altalunk mért
értékek (4. tablazat) is ebbe a tartomanyba esnek. A novények leveleiben a tilzott vagy toxikus
koncentraciok az aldbbiak: As—5-20; Cd-1-5, Cr-5-30, Ni-10-100, és Pb—30-300 ng/g sz.a.
(Simon, 2014). Annak ellenére, hogy a kisérleti talajunk krémmal szennyezettnek tekinthet6 (2.
tablazat), a silocirok hibridek szerveinek kromfelvétele (4. tablazat) egyaltalan nem volt jelentés.
A krom a talaj-ndvény rendszerben nem mozog, az un. transzfer koefficiense alacsony: 0,01-0,1
(Simon, 2014). A natrium els6sorban a gydkerekben akkumuldlodott, a fold feletti szervek
natriumfelvétele nem volt jelentds (4. tablazat).
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Kovetkeztetések

Méréseink alapjan megallapitottuk, hogy egy rekultivalt szennyviziilepitd takardtalajan
termesztett GK Balazs silocirok hibrid intenzivebb asvanyi anyagcserét folytat, mint a Ronai 1
hibrid. A GK Balazs silécirok hibrid a ndvények szamara 1étfontossagu makroelemekbdl (P, Ca,
K, Mg), illetve mikroelemekb6l (Cu, Fe, Mn, Zn) fajlagosan (egy gramm szarazanyagra
vonatkoztatva) 10,3%-kal tobbet vett fel a leveleiben és 17,1%-kal tobbet a magtermésében, mint
aRonal. A ndvények szaraban ez a tendencia forditott volt, itt a Ronal hibridben mértiink 7,6%-
kal tobb tapelemet. A krommal és cinkkel mérsékelten szennyezett talajbol a GK Baldzs vett fel
tobb kromot és cinket a fold feletti szerveiben (szar, levél). A tobbi megvizsgalt potencialisan
toxikus elembdl (As, Cd, Cr, Ni, Na, Pb) szintén a GK Balazs hibrid akkumulalt 12,7%-kal
tobbet, mint a Ronal. Feltételezhetd tehat, hogy egy toxikus elemekkel mérsékelten szennyezett
részének a novények fold feletti szervekbe torténd athelyezése) soran a GK Balazs silocirok
hibrid termesztése eredményesebb lehet, mint a Ronal hibridé.

Osszefoglalas

Szabadfoldi mikroparcellas kisérletben hasonlitottuk Ossze két silocirok hibrid szerveinek
(gyokér, szar, levél, mag) tapelem- (P, Ca, K, Mg, illetve Cu, Fe, Mn, Zn) felvételét és
szennyviziilepité-rendszer talajan (pH-H2O 7,72; pH-KC1 7,30; 6sszes s6: 0,057 m/m%, CaCOs3
2,25 m/m%, humusz 2,27 m/m%, Arany-féle kotottségi szam 38) termesztettiik Debrecen
Lovasz-zugban. A talaj krommal (98,0 mg/kg) szennyezett, és az atlagnal joval tobb cinket (154
mg/kg) tartalmaz. A ndvényi szervek ICP-OES technikaval elvégzett elemanalizise alapjan
megallapitottuk, hogy a GK Balazs silocirok hibrid intenzivebb asvanyi anyagcserét folytat, mint
a Ronai 1 hibrid. Széaraban és levelében nagyobb volt a krém és a cinktartalom, illetve a tobbi
potencialisan toxikus elembdl (As, Cd, Cr, Ni, Na, Pb) szintén a GK Balazs hibrid akkumulalt
12,7%-kal tébbet, mint a Ronal.

Kulcesszavak: silocirok, szabadfoldi kisérlet, szennyezett talaj, tap- és toxikuselem-felvétel
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NUTRIENT AND TOXIC ELEMENT UPTAKE IN SILAGE SORGHUM
ORGANS FROM A MODERATELY CONTAMINATED SOIL

Laszl6 Simon, Katalin Irinyiné Olah, Gyorgy Vincze, Szabolcs Vigh, Edit Kosztyuné
Krajnyék, Zsuzsanna Uri, Béla Szabo

University of Nyiregyhdza, Institute of Engineering and Agricultural Sciences,
H-4400 Nyiregyhaza, Sostoi Str. 31/b.
simon.laszlo@nye.hu

Summary

The nutrient uptake (P, Ca, K, Mg, and Cu, Fe, Mn, Zn) and the accumulation of potentially toxic
elements (As, Cd, Cr, Ni, Na, Pb) in the organs (roots, stems, leaves, seeds) of two silage sorghum
hybrids was compared in an open-field micro-plot experiment. The plants were grown in a loamy
texture soil (pH-H-20 7.72; pH-KCl1 7.30; total salt: 0.057 m/m%, CaCOs 2.25 m/m%, humus 2.27
m/m%) of a reclaimed wastewater sedimentation system located in the Lovasz-zug area of
Debrecen. The soil was contaminated with chromium (98.0 mg/kg) and contained a significantly
higher than average amount of zinc (154 mg/kg). Based on elemental analysis of the plant organs
performed using ICP-OES technology, it was found that the GK Balazs hybrid exhibited more
intensive mineral metabolism than the Rona 1 hybrid. Its stems and leaves contained higher levels
of chromium and zinc, and from other potentially toxic elements (As, Cd, Cr, Ni, Na, Pb) also
the GK Balazs hybrid accumulated 12.7% more than Roéna 1. It can therefore be assumed that in
the phytoremediation (soil cleansing using plants) or phytoextraction (the transfer of some toxic
elements into the above-ground parts of plants) of moderately contaminated soils, the cultivation
of the GK Balazs silage sorghum hybrid may be more effective than that of the Ronal hybrid.

Keywords: contaminated soil, nutrient and toxic element uptake, silage sorghum hybrids
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