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1. Feladat megnevezése

------

meghatarozasa

2. Eredmények 6sszefoglalasa

Tenyészedény kisérletben szabadféldi mintatefillszarmazo talajban tiz névényfaj,
fémtoleranciara szelektalt arbuszkul’ris mikorrhiZeéM) gomba oltéanyaggal inokuldlt un.
mikorrhizas és nem oltott, nem mikorrhizas variémsafémtoleranciajat, fémakkumulaciéjat
€s biomassza produkciojat vizsgaltuk.

Eredményeinket 0sszefoglalva mondhatjuk, hogy aok&ari ati talajok nehézfém
tartalmat a kisérletekben haszndlt tiz névényfajikéa bokorbab Rhaseolus vulgar)s
kukorica gZea may) uborka Cucumis sativysés ricinus Ricinus communjstoleralta. Az
esetek tobbségében az AM-gomba oltdanyagokkal kkedajok névényeinek hajtastomege
nagyobb volt, mint a kontroll talajokban nevelt edyeké. A gazdanévény hajtasanak
fémkoncentraciojat az arbuszkularis mikorrhiza gatitzsekkel tortéh oltas névényfajtol,
nehézfém tipustdl és gombafajtdl fidgg befolyasolta. Szabadfdldi alkalmazas
szempontjabol a fent emlitett novényfajok kozull alkglmasabbak a nagy biomassza
produkciot eredményéz fajok, a kukorica €s ricinus. A vegyes tobb AM-dmafajt
tartalmazo6 oltbanyag és a monospd&smus mosseae, Glomus claroideéatclerocystis
sinuosa oltbanyagok AM-gombdi szimbidzist képeztek a feamlitett novényfajok
valamilyikével. Szabadfdldi alkalmazas szempontj@hidd a négy AM-gomba oltéanyag ill.

keverékik megfeléllehet.



-----

kidolgozasat tervezzik, amelyek soran kompatibildl-gomba és novény parok
megvalasztasaval a mintateriletek nehézféem-medégesighsegithet. A kisérleti munka
kovetked |épése szabadftldon is alkalmazhatd fémakkumuyléérafelvétel ndvelése vagy
csokkentése, biomassza produkcidé novelése, a @okegfeled kompatibilis AM-gomba
€s novény parok kialakitasa volt. A fitoremediaadddszeregyittes szabadfoldi kiprobalasa
erdekében két nehézfémekkel szennyezett terilek@tCink ki: Budapest belteriiletén és
Gyodngyosoroszi térségében.

A Soroksari ati mintaterllait tenyészedény kisérletek bedllitAsa céljabél nagy
mennyisé§ talajt gyijtottink. A mintavételi terllet nehézfém szennyezasmpontjabol
heterogén volt, igy a tenyészedény kisérlet tal&anterheléstikben leginkabb etidét (A,

B) helyl gyujtottik. Tenyészedény kisérletben,6z8 kisérleteink és a mintaterilet
talajanalizisének eredményei alap{dn Tablazat) legalkalmasabbnak itélt négy AM-gomba
oltdbanyaggal dolgoztunk. Kisérletinkben;&@&lomus mossea®h Glomus claroideumPhy-
Sclerocystis sinuosgelzédi torzsekldl es tobb AM-gomba oltéanyagbdl ééllitott un.
vegyes, tobb AM-gombafajt tartalmazo oltéanyagdiaznaltuk. AM-gomba oltéanyagként
a voros here gazdanovény &aitt gyokerének és talajanak homogén keverékénhHsk.

Az inokulumként hasznalt talaj-gyokér keverék naggnnyiségben tartalmazott AM-
gombaspodrakat, AM-gombabhifakat és defitt gyokereket vagyis potencialisan éetiképes
AM-gomba propagulumokat. A fézott voros here gyokereinek AM-gomba kolonizacios
paraméterei (infekcidés gyakorisag= F%, arbuszksadft A%) magas értékeket mutattak
(F%= 90-100, A%= 78) amely alkalmassa tette ezeweré&k oltbanyagként valo
felhasznalasat. A megfestett gyokérmintak (Phillgss Hayman, 1970) vizsgélata, azaz az
AM-gombéak gyokérkolonizacios mutatdinak megallagaté®s kiértékelése Trouvelot (1986)
mabdszere alapjan tortént Olympus B0O71 tipusu smeilgoszkdp igénybevételével.

A vizsgélatainkban hasznalt novényfajokat, amelykélénb6zd ndvénycsaladok
képvisebi, mikorrhiza képzeési és fémakkumulacios tulajdgada alapjan valasztottuk ki
(2. Tablazaf). A novényfajok kivalasztasakor figyelembe vettitkogy leheileg nagy
mennyiséf biomasszat produkald fajok legyenek, egyiitteslmliaasuk esetén a fémek
szélesebb spektruma legyen kivonhaté a talajpdly@szedény kisérletben tiz névényfaj a
fent emlitett négy AM-gomba oltéanyaggal inokuléh. mikorrhizas és nem oltott, nem

Ve

produkcidjat vizsgaltuk. A kivalasztott ndvényfajoksetén eltér Ultetési technikat
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alkalmaztunk, a névény magjanak mémdtéiiggoen mas-mas mennyiségben és mélységben
lltettiink. Tenyészedény kisérleteinkbesterilizalt (25 kGy kg talaj) talajt hasznaltunk. A
novényeket két hdnapig - kontrollaltdmérséklet (nappal 24C, éjszaka 17°C) és
fényviszonyok (16h nappal 25000 lux, 8 h éjszak&dkt harom ismétlésben - neveltik A és
B jelzédi, elté szennyezettségtalajokban. A kisérleti talajaink alacsony tapanyartalma
miatt a novényeket hetente egy alkalommal, tenyispgenként 60 ml makro- és
mikroelemeket tartalmazo tapoldattal locsoltuk. Mikizas névéenyek é&dllitasa céljabol a
steril talajokba AM-gomba oltdanyagot keverttink. dthanyag dizetes homogenizalasa (az
AM-gomba képleteket tartalmazd gyokerek felapritédssa a talajjal valé egyenletes
Odsszekeverése) utan, az oltas tenyészedényenkéitaih tortént.

A higannyal (Hg), 6lommal (Pb) és krommal (Cr) naggnnyiségben szennyezett talajok
A és B jelzés valtozataiban a szabadfoldi kisérletek potencialis’ényalanyai eltér
mértékben csiraztak és novekedt8k Tablazal. A talajszennyezést legkevésbé toleralta a
pillangésok csaladjaba tartoz6 vords hefeipholium pratense és a makfélék csaladjaba
tartoz6 Papaver somniferumA vords here és mak magvak csirazasi szazalékd ad A,
minta B teruletfl szarmazo talajokban nagyon alacsony volt, a ngeiémem tudtak toleralni
a talaj magas nehézfém tartalmét, a szennyezésamatélpusztultak. Az &dbekkel
ellentétben a sosk&®(mex sp.), kdromvirag@alendula officinali}, napraforgé Kelianthus
annuu$ és salatal(actuca sativhmagok csaknem mindegyike kicsirazott, de a néekikgt
honapos tenyészidutan sem érték el a gydkérkolonizacios és novalias vizsgalatokhoz
szikséges mennyiséget ill. méretet. Vizsgalataivégzéséhez szilkséges mennyiségben
uborka Cucumis sativys kukorica Zea mayy ricinus Ricinus commun)sés bokorbab
(Phaseolus vulgar)snévények alltak rendelkezésinkre. A fent emlitethdegyik névény
magjainak a csirazasi szazaléka magas volt, deengék tébbsége csak a B talajokban tudta
tolerdlni ill. élte tul a talajok magas nehézfemabmnat.

A szabadfoldi mintavételi terlleteékrszarmazo talajok nehézfémtartalméat az altalunk
Kiprobalt ill. tesztelt arbuszkuldris mikorrhiza mgbdk nehezen tolerdltak. Az esetek
tébbségeben nem férték a tesztnbvények gyodkerét. AM-gombak okoztakgykplonizaciot
csak a B-jelzés talajokban talaltunk. Azokban az esetekben, ahol AM-gombak
kolonizaltak a tesztndvény gyokerét alacsony infekayyakorisadg (F%), mikorrhizaltsag
intenzitdsa (M) és arbuszkulaltsagi (a%, A%) éemtéké&aptunk (4. Tablazat).

Bokorbab tesztnévény gyokerét vegyes, tobb AM-gdajpaartalmazd és Bhjelzési
Sclerocystis sinuosAM-gomba oltéanyagok kolonizaltak. Kukorica gyoéleen vegyes, Rb
jelzédi Glomus claroideungs Pb jelzédi Sclerocystis sinuosaz uborka esetén gielzédi
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Glomus mosseaés Pb jelzédi Sclerocystis sinuosanig a ricinus esetén mind a négy AM-
gombatoérzs képletei kimutathatok voltak a gyokeeskb

Az arbuszkularis mikorrhiza gomba oltéanyagok kéaiPh-Sclerocystis sinuoseind
az uborka, bab, kukorica és ricinus gyokerében tathat6 volt. A vegyes, tdbb AM-gomba
torzs keverékéh elédllitott oltbanyag bab, kukorica és ricinus gydker@ Cd-Glomus
mosseaelborka és ricinus, mig a RBlomus claroideunkukorica és ricinus gazdandvenyek

gyoOkerét ferdzte.

Ugyanazon kezelések ndvényei relative nagyobb emsaprodukciét eredményeztek a
fémeket kisebb mennyiségben tartalmazd B-jélztedajokban $. Tablaza). Az esetek
tébbségeben az AM-gomba oltéanyagokkal kezeltdklapvenyeinek hajtastomege abban az
esetben is nagyobb volt, mint a kontroll talajokbaevelt ndvényeké, ha a gomba és
gazdandveny kozott nem alakult ki szimbiozis. A onikizds kezelések oltbanyagainak
kedve®d hatasat az AM-gombak jelenléte mellett a steldjtkba kerib talaj-gyokeér keverék
szervesanyag novelszerepének, egyéb mikroorganizmusok jelenlétéreeka évizsgalat
idépontjara mér degradalddott, de a deés kezdeti stadiumaban hatdsat még kifam-
gombéknak tulajdonithatjuk. Azokban az esetekbbal az AM-gombéak és gazdandvenyuk
kozott hatékony szimbidzis alakult ki a kontrollajak ndvényeihez viszonyitva az AM-
gombak kolonizacioja a mikorrhizas névények soksgdyiomassza produkcié ndvekedését
okozta.

A bokorbab, kukorica, uborka és ricinus hajtasakti@talmanak meghatarozasa, szarito
szekrényben (8GC), sulyalland6sagig torténszaritas utan, cc. HNOF H,O, roncsolast
koveben, plazmaemisszios spektrometria modszerével AEB-készulékkel tortént (Buzas,
1988). A hajtads elemtartalmanak analizise esetiimkbarium (Ba), kadmium (Cd), krom
(Cr), réz (Cu), higany (Hg), nikkel (Ni), 6lom (P&% cink (Zn) elemek vizsgélatara terjedt ki
(6.-9. Tablaza). A ndévények fémtartalmanak alakulasa ill. a ngdnfémfelvétele kovette
az A- és B-jelzdstalajmintak szennyezettségének a mértekét.

Bariumot legkisebb koncentraciéban a kukorica (BI& mg/kg), legnagyobb
mennyiségben az uborka (21,67-41,51 mg/kg) hajiddaimulalta. A mikorrhizas bab,
uborka és ricinus gazdantvények hajtasa az esdibksdégében kevesebb bariumot
tartalmazott, mint a nem mikorrhizas névényeké.eEeflentétben a mikorrhizacié novelte a

kukorica gazdandvény hajtasanak barium tartalmat.



A hajtasok kadmium tartalmanak alakulasaban egyrgényfajon belll is viszonylag
nagy eltéréseket tapasztaltunk. A négy novényfajek@zonos koncentricié tartomanyon
belll akkumulalta hajtasaban a kadmiumot. A mikiaabié kadmium felvételre gyakorolt
hatasaban AM-gomba oltéanyagonként és novényfajanke@éréseket tapasztaltunk. A
vegyes, tobb AM-gombafajt tartalmaz6 oltbanyag $étza a mikorrhizas bab kadmium-
koncentraciéja a kontrollhoz viszonyitvéth) mig aSclerocystis sinuostirzs jelenlétében
csokkent. A kukorica gazdandvényben a vegyes AMaolyag a kontrollhoz viszonyitva
csokkentette, mig &lomus claroideumeés Sclerocystis sinuosgelenléte novelte a hajtas
kadmium-koncentracidjat. Az uborka kadmiumtartalmanikorrhizacié csokkentette, mig a
ricinus esetén nem okozott szamobté&ualonbséget a kontrollhoz viszonyitva.

A kromot legnagyobb mennyiségben egy az A jdizékajban nevelt kukorica kivételével
az uborka hajtdsa akkumulalta. Az AM-gombéakkal éditoltasok a kukorica, uborka és
bokorbab gazdandvények esetén a ndvény kromfebritkl csokkenéséhez, a bab esetén
novekedéséhez vezettek.

A hajtas réztartalma alapjan legtobb rezet az ubdrggjtasa akkumulalta. A kontroll
novényekhez viszonyitva az AM-gomba oltasok kozillaitas réztartalmanak alakulasara
jelentbsebb hatast a vegyes oltbanyag gombai altal kdtnkukorica, aGlomus mosseae
altal fertbzott uborka és ricinus és &clerocystis sinuosaltal fertzott uborka esetén
talaltunk. A fent emlitett esetekben a mikorrhizAévények hajtasa kevesebb rezet
tartalmazott, mint a nem mikorrhizasaké.

Kisérleti névényeink kozul a higanyt legnagyobb mgségben ( 54-276 mg/kg) az
uborkahajtas, mig legkevésbé (3-8 mg/kg) a B-jélziedajokban nevelt kukorica hajtas
akkumulalta. A kontrollhoz viszonyitva a mikorrh@iz& a bokorbab gazdanévény esetén a
hajtas higany tartalmanak kismériekemelkedéséhez, mig a kukoricanal kisméitek
csokkenéséhez vezetett. A vegyes AM-gomba inokuhatdsara a kukorica hajtasadban a
higanykoncentracio a felére csokkeatGlomus mosseags Sclerocystis sinuostirzsek a
higany mennyiségét az uborka hajtasdban toredékedkkentették. A ricinus hajtas
higanykoncentraciéjat a kontroll névényekéhez wigitva a Glomus mosseae,Glomus
claroideumtdrzsekkel tortéd oltas csokkentette, mig a vegyesSéterocystis sinuos@rzsek
hatasara a hajtas fémtartalma mérsékeléén n

A hajtasban mért fémkoncentraciok alapjan a nikketinagyobb (61-495 mg/kg)
mértékben az A-jelzéstalajokban nevelt ricinus akkumulalta. A legkisel®-105 mg/kg)
hajtasbani nikkel koncentraciét a bokorbab gazdéngyvhajtasdban meértik. A mikorrhiza
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gombakkal tortéh oltds a nem mikorrhizas névényekhez viszonyitvadma négy esetben
csokkentette a hajtas nikkeltartalmat.

A legtébb (33-196 mg/kg) 6lmot az uborka hajtadegkevesebbet (0,9-5,8 mg/kg) a
kukorica hajtas akkumulalt. A mikorrhizacio a babjegenivs 6lom koncentracié csokkenést
okozott a hajtasban. A kukoricAndBalerocystis sinuosAM-gombaval tortét oltas novelte
a novény hajtasbani 6lomtartalmat a nem mikorrhizasansokhoz képest. A kontroll
talajokban nevelt uborka oOlomtartalmahoz képestlamus mosseakolonizacioja felére
csokkentette, mig aSclerocystis sinuosaolonizacidja kétszeresére nbdvelte a hajtas
6lomkoncentraciojat.

A legnagyobb mennyiség (63-111 mg/kg) cinket az uborka hajtds tartalmaza
legkisebb koncentraciot (34-50 mg/kg) a bab haasameértiink. A nem mikorrhizas bab és
kukorica hajtasanak cinktartalmahoz viszonyitva egyes, tébb AM-gombafajbol allo
inokulummal tortéf oltas kis mértékben novelte a gazdandvény cirddtaét. A Glomus
claroideum és Sclerocystis sinuosaAM-gombak altal kolonizalt kukorica hajtasanak
cinkkoncentracioja kismértékben csokkent a konmolényekhez viszonyitva. Az uborkanal
a Sclerocystis sinuostrzzsel, mig a kukoricanal mind a négy AM-gombezéel tortéa
oltas csokkentette a hajtas cinkkoncentricidjaem mikorrhizas ill. kontroll névényekhez
képest.

Eredményeinket 0sszefoglalva mondhatjuk, hogy aok&ari ati talajok nehézfém
tartalmat a kisérletekben hasznalt tiz névényfajiké bokorbab, kukorica, uborka és ricinus
tolerdlta. Szabadftldi alkalmazas szempontjabdl nezeégy novényfaj kozil a
legalkalmasabbaknakirinek a nagy biomassza produkciét eredméhyapk, a kukorica és
ricinus. A vegyes tobb AM-gombafajt tartalmazé ahgag é€s a monospordslomus
mosseae, Glomus claroideuds Sclerocystis sinuosaltéanyagok AM-gombai szimbiozist
képeztek a fent emlitett novényfajok valamilyikévehz AM-gomba oltéanyagok
kompatibilitasi és kolonizacids képességét Osszetiga a leghatékonyabb Sclerocystis
sinusainokulum volt, amely gombai mind a négy novénydgpkerét ferdzték. A vegyes
AM-gomba inokulum AM-gombai a bokorbab, kukoricariggnus gyokerét kolonizaltak, mig
a Glomus mossea@z uborka és ricinus, &lomus claroideuma kukorica és ricinus
tesztndvényekkel képzett szimbidzist. Szabadftldalmazas szempontjabdl mind a négy
AM-gomba oltéanyag ill. keverékiik megfelel.



MELLEKLET

1. Tablazat Tenyészedény kisérletekben tesztelt, kadmiumr@al),( nikkellel (Ni),

olommal (Pb) és cinkkel (Zn) szennyezett terlldtiekaolalt és meghatarozott arbuszkuléris

mikorrhiza gombafajok

Szennye#s fém és koncentracidja Gombafaj megnevezése es jelzése
mg kg™

Kontroll-0 Glomus geosporum K1
Kontroll-0 Glomus sp.okker K>
Kontroll-0 Glomus spszalmasarga, maganyos Kj
Zn -90 Glomus claroideum Zm
Zn-270 Glomus claroideum Zno
Cd-90 Glomus mosseae Cd,
Ni-90 Glomus claroideum Niy
Ni-270 Glomus claroideum Ni»
Pb-90 Glomus claroideum Pby
Pb-270 Sclerocystis sinuosa Ph,




2. Tablazat : A kisérletekben hasznalt névények és csoportositdskiorrhizalodasi és

fémakkumulacios képesseégik alapjan

KERTI SALATA

VOROS HERE

BOKORBAB

KUKORICA

Lactuca sativa
Trifolium pratense
Phaseolus vulgaris

Zea mays

NOVENY L ATIN NEV NOVENYCSALAD
SOSKA Rumexsp Poligonaceae Hiperakkumulalok,
(Kesefifiifélék de nem
csaladja) mikorrhizalédnak
RicINUs Ricinus communis Euphorbiaceae Akkumulalék és
(Kutyatejfélek mikorrhizalédnak
csaladja)
MAK Papaver somniferum  Papaveraceae
(Makfélék csaladja)
UBORKA Cucumis sativus Cucurbitaceae
(Tokfélék csaladja)
KUKORICA Zea mays Poaceae Rhizofiltratorok és
(Fufélék csaladja) mikorrhizalédnak
NAPRAFORGO Helianthus annuus Compositae
(Fészkesek csaladja)
KOROMVIRAG Calendula officinalis ~ Compositae Nem akkumulalok
(Fészkesek csaladja)
jol
mikorrhizalédnak
NAPRAFORGO Helianthus annuus

Fabaceae
(Pillangosok)

Poaceae
(Fifélék csaladja)




3. Tablazat: Kisérletekben az arbuszkularis mikorrhiza gombakdgadnyeként
alkalmazott névényfajok csirazasi és tulélési dékaa A- és B- jelzés nehézfémekkel

szennyezett talajokban

NOVENYFAJ A- jelzédi talaj B- JELZESU TALAJ
Csirazasi % Tulélési %| Csirazasi % Tulélési %

VOROS HERE 10 0 30 0
BOKORBAB 10 0 50 45
NAPRAFORGO 100 0 100 0
SOSKA 80-90 60 90 70
SALATA 80-90 60 90 75
MAK 0 0 0 0
KUKORICA 93 7 96 38
UBORKA 100 0 100 51
RiCINUS 53 20 50 36
KOROMVIRAG 100 0 100 0
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4. Tablazat Arbuszkularis mikorrhiza gombék gyokérkoloniz&ciutatéinak alakulasa
bokorbab, uborka, kukorica és ricinus gazdandvémyékerében nehézfémekkel szennyezett

talajokban
NOVENYFAJ | AM- GOMBA OLTOANYAG GYOKERKOLONIZACIOS MUTATOK
F% M a% A%

Bab vegyes 3,33 1,0 50,0 0,5
BAB Phy,-Sclerocystis sinuosa 13,3 6,86 0,0 0,0
K UKORICA vegyes 6,66 4,16 0,0 0,0
KUKORICA Py-Glomus claroideum 6,6 2,83 0,0 0,0
K UKORICA Phy-Sclerocystis sinuosa 10,0 1,53 0,0 0,0
UBORKA Cdi-Glomus mosseae 3,33 0,03 0,0 0,0
UBORKA Phy-Sclerocystis sinuosa 3,33 0,5 0,0 0,0
UBORKA Phy,-Sclerocystis sinuosa 10,0 0,56 8,82 0,05
RICINUS vegyes 3,33 1,0 0,0 0,0
RICINUS Cdi-Glomus mosseae 6,6 1,5 0,0 0,0
RiCINUS Ply-Glomus claroideum 3,33 0,5 0,0 0,0
RICINUS Phy-Sclerocystis sinuosa 3,3 1,0 10,0 0,1
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5. T&blazat Arbuszkularis mikorrhiza gombékkal férHtt, mikorrhizas és nem
mikorrhizas bab, uborka, kukorica és ricinus gaddények hajtas tdmegének alakulasa
nehézfémekkel szennyezett A- és B-jéziddajokban (g/tenyészedény)

NOVENYFAJ HAJTAS SZARAZ TOMEG
g/ tenyészedény
AM- GOMBA OLTOANYAG A-JELZESU TALAJ B-JELZESU TALAJ
Bab - - 0,2
BAB vegyes - 2,07*
Bab Cdi-Glomus mosseae - 3,94
BaB Phi-Glomus claroideum - 0,87
BAB Phy-Sclerocystis sinuosa - 2,51*
KUKORICA - 291 3,57
KUKORICA vegyes 1,37 14,7*
KUKORICA Cdi-Glomus mosseae 1,10 4,11
K UKORICA Phi-Glomus claroideum 1,40 5,94*
K UKORICA Phy-Sclerocystis sinuosa 1,41 9,6*
UBORKA - - 0,70
UBORKA vegyes - -
UBORKA Cdi-Glomus mosseae - 3,01*
UBORKA Pb-Glomus claroideum - 0,58*
UBORKA Phy-Sclerocystis sinuosa - 3,69*
RICINUS - 2,28 3,61
RiICINUS vegyes 0,6 14,4~
RICINUS Cdi-Glomus mosseae 9,85 13,6*
RICINUS Phi-Glomus claroideum 5,06 8,93*
RICINUS Phy,-Sclerocystis sinuosa - 10,40*

*-gal jeldlt novényeket AM-gomba oltdbanyagok AM-gafajai kolonizaltak

-mikorrhiza gombaval nem oltott kontroll névenygksli
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6. Tabldzat Arbuszkularis mikorrhiza gombékkal féritt, mikorrhizas és nem mikorrhizas bab gazdanguéatdsanak nehézfém

koncentracidi (mg fém/kg szaraz tomeg) B-jelztzdajban

B-jelzégi talajmintakban

Novényfaj | AM-GOMBA OLTOANYAG Nehézfém koncentraciok a tesznévény hajtdsaban
mg/kg
Ba Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Bab - 26,7 16,95 259,0 71,8 37,17 104,7 142 391
Bab vegyes 16,39 23,97 346,2 62,9 46,21 84,3 48, 50,5
BAB Cdi-Glomus mosseae 12,59 14,48 237,9 51,0 35,89 67,8 17,0 45|2
BaB Phi-Glomus claroideum 9,09 8,17 363,2 51,3 63,08 55,4 13,6 341
BAB Ph,-Sclerocystis sinuosa 9,09 8,17 363,2 51,3 63,08 55,4 13,6 34)1

A bab gazdandvény Glomus mosseae és Glomus clanoid®-gombatorzsekkel nem &rid6tt.
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7. Tablazat Arbuszkularis mikorrhiza gombékkal férHtt, mikorrhizas €s nem mikorrhizas kukorica gazd@&ny hajtasdnak nehézfém

koncentracidi (mg fém/kg szaraz tomeg) A- és Bgsizalajban

A-jelzédi talajmintakban

Novényfaj | AM-GOMBA OLTOANYAG Nehézfém koncentraciok a tesznévény hajtdsaban
mg/kg
Ba Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Kukorica - 3,79 5,91 252,4 35,1 20,48 68,14 <KH 46,1
Kukorica  |vegyes 6,77 26,40 1106,1 185,7 31,3¢ 189,95 31,31 5,8 8
Kukorica Cdi-Glomus mosseae 1,06 1,56 355,0 10,6 25,75 7,74 <KH 45,0
Kukorica Phi-Glomus claroideum 1,15 13,04 363,8 18,5 22,96 43,23 <KH 49,4
Kukorica Ph,-Sclerocystis sinuosa 1,90 13,62 130,9 31,5 23,01 35,88 <KH 51,4
A-jelzég talajokban egyik AM-gomba oltdanyag sem kolorgzalkukorica gazdandvény gyokereét.
B-jelzédi talajmintakban
Novényfaj | AM-GOMBA OLTOANYAG Nehézféem koncentraciok a tesznoveny hajtasaban
mg/kg
Ba Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Kukorica - 3,83 7,69 318,3 52,1 8,37 123,77 0,94 44,55
Kukorica vegyes 7,82 5,15 27,8 151 3,25 10,13 1,4% 58,0
Kukorica Cdi-Glomus mosseae 3,44 20,0 320,8 54,9 6,13 105,57 191 63,05
Kukorica Ply-Glomus claroideum 3,90 19,77 103,1 39,5 6,84 125,75 1,42 258
Kukorica Phy-Sclerocystis sinuosa 5,47 13,27 109,9 44,7 5,56 75,96 5,82 388

B-jelzéd talajokban Glomus mosseae oltdbanyag nem koloaizdkukorica gazdandvény gyokerét
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8. Tabladzat Arbuszkularis mikorrhiza gombakkal férbHtt, mikorrhizas és nem mikorrhizds uborka gazdény hajtasanak nehézfém

koncentracidi (mg fém/kg szaraz tomeg) B-jeliztedajban

B-jelzégi talajmintakban

Novényfaj | AM-GOMBA OLTOANYAG Nehézfém koncentraciok a tesznévény hajtasaban
mg/kg
Ba Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Uborka - 41,51 18,48 607,7 143,1 276,2 115,0 88,9 110,8
Uborka Cdi-Glomus mosseae 26,89 9,11 91,8 80,9 54,6 60,7 33,5 99,85
Uborka Phb;-Glomus claroideum 21,67 20,12 509,6 121,6 96,9 126,2 196, 96,6
Uborka Ph,-Sclerocystis sinuosa 32,69 12,94 312,7 57,1 60,3 76,2 192,] 63,2

Glomus claroideum AM-gomba nem kolonizéalta az uogglokerét.
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9. Tabladzat Arbuszkularis mikorrhiza gombakkal férHtt, mikorrhizas és nem mikorrhizds ricinus gaz@my hajtdsanak nehézfém

koncentracioi (mg fém/kg szaraz tomeg) A és B-gizalajban

A-jelzég talajmintakban

Noveényfaj | AM-GOMBA OLTOANYAG Nehézfém koncentraciok a tesznovény hajtasaban
mg/kg
Ba Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Ricinus - 15,15 10,53 258,2 44,45 37,63 94,97 18,24 64,65
Ricinus vegyes 5,18 69,33 6,5 101,4 64,12 334,33 23,10 71Q7,
Ricinus Cdi-Glomus mosseae 14,42 10,43 44,8 63,6 38,30 60,98 39,85 59,2
Ricinus Phi-Glomus claroideum 45,41 93,65 903,6 214,6 23,23 495,58 479,80 73,2
A-jelzég talajokban egyik AM-gomba oltbanyag sem kolorgzalticinus gazdandveny gyokerét.
B-jelzéd talajmintakban
Novényfaj | AM-GOMBA OLTOANYAG Nehézfém koncentraciok a tesznévény hajtdsaban
mg/kg
Ba Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Ricinus - 14,07 11,3 338,2 98,4 54,27 94,77 33,94 59,6
Ricinus vegyes 12,95 12,58 134,7 93,9 98,23 60,39 42,8 68,8
Ricinus Cdi-Glomus mosseae 6,40 13,45 43,3 44,6 38,81 61,1% 6,4 58,5
Ricinus Phi-Glomus claroideum 11,69 7,44 78,6 68,8 46,83 59,50 21,30 62,1
Ricinus Ph,-Sclerocystis sinuosa 15,72 12,96 290,4 101,8 84,15 70,19 34,07 75,0
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FITOREMEDIACIOS SZABADFOLDI NOVENYKISERLETEK
TERVE, 2003

Budapest, Soroksari Gt
(A szabadfoldi kisérletek terve az MTA Talajtani ésAgrokémiai Kutato Intézete

adatai és javaslatai alapjan tortént)

|. TERULETRENDEZES:

-gyomok és térmelékek eltavolitasa a kisérletilerdi
- talajlazitas

- 10-15 cm vastadregalapu fedréteg elhelyezése.
Il. FITOREMEDIACIO:

-FITOEXTRAKCIO :

-elévetésként kukoricaZiea mayd..) vetés: majus- augusztus végéig, teriilet: Rbmd

-FITOSTABILIZACIO :

-8szi repce Brassica napus vetés: szeptember, teriilet: kb. 15 m

-fitelepités szarazsagot és taposast jOl bird flvegvamaak keverékét hasznalva:
angolperje lolium perenng réti perje Poa pratensis barazdalt csenkeszFdstuca
rupicola), felemasleveéil csenkesz Hestuca heterophyl)a vorés csenkesz-€stuca rubra,
juh csenkeszHestuca oving

vetés: junius, terilet : kb. 15°m

-FITOEXTRAKCIO ES FITOSTABILIZACIO IRANYITOTT MIKORRHIZACIOVAL
(KUKORICA HELYERE)
-ricinus Ricinus communisL.), fényszobaban éhevelt arbuszkularis mikorrhiza

gombakkal oltott és nem oltott névények telepitése
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vetés: szeptember, tertilet: 4 x 7,5 (marcellak kb. 80 cm széles utakkal hatéroltak),

10-16 noévény / i

-futelepités szarazsagot és taposast [0l bird flivekpidangds viragud novények
magvainak keverékét hasznalva (angolpekjeligm perenne), réti perje Poa pratensiy
barazdalt csenkesgdstuca rupicola)felemaslevei csenkeszRKestuca heterophyllyy vorés
csenkeszKestuca rubrg, juh csenkes@estuca oving fehér hereTripholiumrepen$) oltas
szabadf6ldon arbuszkularis mikorrhiza gomba inokuhal ,

vetés: szeptember, tertilet: 4x 7,5(parcellak kb. 80 cm széles utakkal hataroltak),

1 kg mag/ 30 i

LOCSOLAS lehetsleg heti tébb alkalommal a kora reggeli vagy késesti 6rakban.

A szabadfoldi kisérlethez kivalasztott névenyfajolelemakkumulacios jellemai

Szabadfoldi kisérleteink tervezése, az alkalmaz&srdilb novény és arbuszkularis
mikorrhiza gombafajok kivalasztasa soran figyelembétik a fémekkel szennyezett kisérleti
terllet talajanak talajtani tulajdonsagait, éetsrban szennyezettségének mértékét, tovabba
felhasznaltuk az é&kisérleteink soran kapott eredményeket, szerzeibstdalatokat és
szakirodalmi adatokat.

A pazsitfivek (Graminae, Poaceae)@erban a gyokerikben akkumulaljak a szenéyez
elemeket, a fémek hajtasba toféranszlokaciéja mas novénycsaladok fajaihoz vigitoa
gyenge (2. tablazat), ezért fitostabilizaciés tethgiak kedvelt ndvényei. iBi bojtos
gyokérzetik jOl koti a talajt, tobbségik évék nagy fellletet képes boritani.

Kisérleteink soran hasznalt névényfajok angolpékjelium perenng réti perje Poa
pratensi3, barazdalt csenkeszFdstuca rupicola) felemasleveél csenkesz Hestuca
heterophylla), vords csenkesZéstuca rubrg, juh csenkeszFestuca ovinpa hazai flora
elemei. A fent emlitett fajok joI mikorrhizalodnalkegyittélnek arbuszkularis mikorrhiza

gombakkal. Nehézfémekkel szennyezett és nem szeethy@lajokban nevelt angolperje

s Zas
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37,4 mg/kg, Ni: 0,3-67 mg/kg, Zn: 16-502 mg/kg. Abuszkularis mikorrhiza gombakkal
tortérd inokulacié a nehézfémek hajtasba jutasat csokitékte

Fitoextrakcidos célbdl életésként kukoricatZea maysL.) alkalmazunk. Az irodalmi
adatok szerint a kukorica nagy mennyis®&ipmassza mellett, Pb, Cd, Cu, Ni és Zn fémek
akkumuléacidjara alkalmas (Brooks, 1998). Huang &s (@1997) fitoextrakcids kisérletekben
kukoricaban 2500 mg Pb / kg talaj szennyezés metteix. 2000 mg Pb /kg szarazanyag

6lom-koncentraciot talalt.

A Keresztesviraglak (Brassicaceae) csaladjaba ztartwbvényfajokat nagymérték
fémakkumulalé képesseégidktfiggéen fitostabilizacios, tobbnyire pedig fitoextrakei¢l0.
tablazat) célokra is hasznaljak. Kisérleteink so®gy nagy biomasszaju, kiterjedt
gyokérrendszerrel rendelkendvenyfajtoszi repcét Brassica nanustervezink telepiteni. A
keresztesviragu novényfajok nem képeznek mikorttagduszkularis mikorrhiza gombakkal.

A keresztesviraguak novényfajtél fiiggn nagy mennyiségben halmoznak fel Cd-t (170
mg/kg), Ni-t (14,8-3140 mg/kg) és Zn-t (590-8950/kagy (Brooks, 1998).

A kukorica ebvetés hatdsara nehézfémtartalmat tekintve csokkeehézfém
koncentraciéju talajba arbuszkularis mikorrhiza (AMjomba oltbanyaggal kezelt ill.
nehézfémtolerans AM-gombakkal &bttt novényeket tltetiink.

Fitoextrakciés célbdl fényszobabansmdvelt AM-gombakkal oltott ricinus Ricinus
communis L.) paléntakat telepitink. A pazsitélék és pillangds novények iranyitott
mikorrhizacioja szabadfoldén, az oltdanyag szenetgeralaj fel$ 20-25 cm-ébe valo
bekeveréssel torténik. Hiperakkumulalé kutyatekbin atlagosan Ni-koncentraciét 1000-
9900 mg fém /kg szarazanyag mertek. Sajat kis@rdetiményeink alapjan mind a kukorica
és a ricinus is nagy mennyise@3-98 mg/kg) Hg-t halmozott fel a hajtasaban (ablazat).

Szabadfoldi kisérletek sorandkisérletekben szelektalt nehézfémtolerans AM-gombak
vegyes és tiszta kultdrait hasznaljuk. Inokulumkéasznalt térzsek szabadfdldi oltasra
alkalmas mennyisségénelo@llitasa az MTA TAKI fényszobaiban, fehér hefgiholium

repen$g gazdandvényen folyamatban van.
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10. Tablazat Atlagos fémkoncentraciok hiperakkumulalo

novenyek hajtasaban (mg fém / kg szaraz anyagp®rt983)

eés neipetakkumulalé

Nehézfém Talaj 6sszes Nem Hiperakkumulalé

fémtartalma hiperakkumulalo noveny
mg/kg noveény

Cd 0,03-0,1 2 100

Co 1 3 5000

Cu 10 20 5000

Mn 400 1000 10000

Ni 3-75 20 5000

Se 0,05-0,1 1 1000

Zn 70 100 10000

Hg 0,01-1 0,01-1 -

Pb 0,1-20 0,01-1 2000-6000

11. Tablazat Atlagos fémkoncentraciok tenyészedény kisérlgten hasznalt névények

hajtasaban (mg fém / kg szaraz anyag)

Nehézfém Fémkoncentraciok alakulasa a hajtasban nehézfémekkszennyezett
talajokban (mg/kg)
Kukorica Ricinus Bokorbab
Zea mays Ricinus communis Phaseolus
(POACEAE) (EUPHORBITACEAE) vulgaris
(FABACEAE)
Cd 5-26 7,4-94 8-24
Cr 28-1106 6,5-904 238-363
Cu 15-185 44-214 51-72
Hg 3-31 23-98 37-63
Ni 8-189 59-495 55-104
Pb 1-31,31 6,4-480 136-142
Zn 26-86 58-108 34-50
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