AZ MTA TALAJTANI ES AGROKEMIAI KUTATOINTEZET ROVID
BESZAMOLOJA A MOKKA TEMA KERETEBEN VEGZETT MUNKAKRO L

li/2a feladat. A remediacio elmelete es gyakorlatd.
EU egyuttmikodés: Attekintés az innovativ technologiakrol: definicosztalyozas,
leltarozas.

FITOREMEDIACIO

~ EGY KORSZERU REMEDIACIOS TECHNOLOGIA
NEHEZFEM-SZENNYEZ ODES KOCKAZATANAK CSOKKENTESERE

A fitoremediacid, mas néven zo6ld vagy botanikai reediacio, azoknak az eljarasoknak

az 0sszefoglalo elnevezése, melyek novéenyekkeltéesult mikrobdkkal) csokkentik a
koérnyezet szennyedanyagait ill. azok transzportjat egy elfogadhaté kokazatu szintre.

A targykorhoz tartozo6 kutatasok rendkivil szertedfahiszen a fitoremediécio a szennyez
anyag, a néveény, a szennyezett kdzeg, a klimawskodmonyolult kélcsénhatasaban alakitott
folyamatok 6sszessége. Szamos szakterilet eredhm@mévagy csak érifliegesen
ismertetjuk azeért, mert €ldleges célunk a technolégia kidolgozasanak szerjgiprt
mobdszer dinyeit, hatranyait, az lzems#alkalmazas feltételeit €s nehézségeit megvilagito
kutatasi eredményeket kozreadni. igy nem foglakkzihbek kdzott a mikroorganizmusok
igen jelends, tobbiranyu hatasaval, s csak részben, egy-egy példajan keresztil mutatjuk
be a talaj tulajdonsagainak szerepét.

A fitoremediacio alapja a névények szenrfyanyagokat felvey, akkumulald, atalakité vagy
lebontd képessége. Attdl figen, hogy melyik folyamat a ddhta fitoremediacion belul
tobbféle eljarast kilonboztetiink meg: a fitoextidkcfiltraciot, -volatilizaciot, -stabilizaciot,
-degradaciot.

Fitoextrakcion a talaj-szennyék novényekkel vald kivonasét értjifikovolatilizacion a
felvett elemek illékonnya tételét. A vizben éeszennyeék megkotése és kivonasa vizi
novényekkel ditofiltracio , novényi gyokerekkel a rizofiltracid, csirantvékivel a
blastofiltracid. Afitostabilizacié a szennyezeés helyben tartasa, immobilizalasanyaké
segitségével. Aitodegradacio, melynek soran a névények lebontassal artalmédiaak, a
szerves szennyezések esetén alkalmazhatdo modszera éovabbiakban csak azéetggy
eljarast ismertetjuk.

A nehézfém-szennyezések megszintetésere, kartéwgkentésére alkalmazott
modszereket két csoportba sorolhatjuk. A fitoextrdk-filtracio, -volatilizacio segitségeével a
szennyeé fémek kikertlnek a szennyezett kozélglczekben az eljarasokban alagvet
fontossagu a nehézfémek oldhatosagat, felvételéaszportjat élsegiteni. A
fitoremediacios eljarasok masik csoportjaba tarfite§tabilizacioban a szennykelemek
helyben tartasa a cél. A fitoremediacié kivitelezéeran a modszer kivanalmainak
megfeleben kell a folyamatok egymasra épilését, egymasaask afsitését megteremteni,
s a gatlo ténydiket lehebség szerint csdkkenteni.

Valamennyi fitoremediacios eljaras feltétele a nov#y (tbbbnyire névényi gyokeér)
nehézfém megkotése, felvételd. stabilizalasnal a gyokérben, gyokéren tastéregkotes, a
kivonasi médszereknél a felvételen tal a transataka hangsulyos. A névény elemfelvételét
alapveben befolyasolja a megkotefidelveend nehézfém oldhatésaga, mely a talaj
folyékony és szilard fazisaban kulonbomwbbnyire egymassal dinamikus egyensulyban allé
frakciok aranyatdl fligg, azaz elem- és talajspleesi A nehézfémek a vizes fazisban szabad
hidratalt ionok, szervetlen és szerves komplexedzpargalt kolloidok, a szilard fazisban
csapadeék, kolloidokon adszorbealtan, szilikatokid@salkotokként talalhatok. A



fitoremediacio soran a kulonb®formak aranya adalékanyagokkakitnhgyakkal, a
vizhaztartas alakitdsaval (vizszennyezéseknébartzleien nem) befolyasolhato.

A fitoremediacié legibb ebnyei a kérnyezetkimélés és a viszonylagos olcsdegippb
hatranya a korlatozott alkalmazhatdsag és a nagyady.

A fitoremediacié gyorsan feji6dé, lzemszdren még nem alkalmazatchnologia Alapja a
novények szennyéznyagokat felvey, akkumulald, atalakito vagy lebontd képességel Att
fuggéen, hogy melyik folyamat a ddhta fitoremediacion belil tobbféle eljarast
kilonboztetiink meg. A nehézfém-szennyezésekndhadizdnato fitoremediacios eljarasokat
két csoportra oszthatjuk aszerint, hogy a szerhgayagok oldhatésagat, felvételét és
transzportjat éisegiteni (kivonas: fitoextrakcio, filtracid, volétacio) vagy éppen
akadalyozni (helyben tartas: fitostabilizacio) zéls.

A fitostabilizacié lényege a nehézfémek immobilizalasa, az oldhatzgékony frakciok
csokkentése, novenyek segitségével. A modszemnadkzalsa soran a nehézfémek
oldhatésagat kiulonbdézadalékanyagokkal csokkentik, majd a még ,felv&hfrakcidt das
gyokérzet, éveb novenyekkel fémtolerans fvagy fafajokkal megkdotik. A médszer
kilondsen alkalmas lehet a ,nehézkes” 6lom artdanéasara.

A legismertebb fitoremediacios eljarasok sorant@mmet a novények kivonjak a
szennyezett kdzeb A vizben lev szennyezések kivonasa torténhet vizi ndvenyekkel
(fitofiltracio), novényi gyokerekkel (rizofiltracip csirandvényekkel (blastofiltracio). Nagy
tomedi, viszonylag alacsony szennyezettsggek tisztitasara alkalmazhato eljaras egydittes.
A modszerre jellemg a vizben oldott szenny@anyagok tébbnyire gyors koncentracio
csokkenése. Aitoextrakcids modszer soran a szennglezt ndvéenyekkel vonjak ki a talajbdl.
A legvitatottabb médszer alapjaul a hiperakkumylabyy az akkumulalé névények
szolgalnak. A joében megoldast jelenthetnek a transzgénikus novésyékkivonassal
artalmatlanito eljarasok soran a szendyezhézfém a ndvények fold folotti reszébe
(hajtasaba) kerul. A szennyezett biomasszat letdenedenorzott kdrilmények mellett
feldolgozzak (komposztaljak, hamvasztjak).

A fitoremediacié hatékonysaga a talaj, a szenfhiyém és a ndvényi tulajdonsagoktol
egyarant figg, vagyis valamennyi fém oldhatosagvenyi felvételt és akkumulaciot alakito
tényestsl. A bonyolult kdrnyezeti rendszer kezelése, a raksf modszer kivalasztasa és
helyi adaptalasa mindenkor gondos és részletegzetalatokat igényel.



[ll/4a feladat. A remediacios technologiék fejleszse I.
Fejlesztés:Laboratériumi technolégiai kisérletek, a méréskiggrleti hattér megteremtése. A
kisizemi technoldgia megtervezése.

I. A FITOSTABILIZACIOS TECHNOLOGIA FEJLESZTESE IRAN YITOTT
MIKORRHIZACIOVAL

A palyazat keretén belll olyan fitoremediacios nz@idsk (modszer-egyittesek) kidolgozasat
vallaltuk, amelyek soran a fitostabilizacio célgimegfeled (fémfelvétel csokkentése és
fémtolerancia névelése iranyitott mikorrhizacipkampatibilis AM gomba ndvény pérok
megvalasztasaval a mintaterileteken a nehézfénmgzeds okozta kérnyezeti kockazat
csokkenthet.

A kutatasok els szakaszaban a fitostabilizacios technolégianakieed novény és
gombapartnerek kivalasztasat, a laboratoriumi tergeény és szabadféldi kisérletekhez
szikséges noéveny magvak beszerzéseét, a szabadfideilkisérletekhez alkalmas AM
gomba oltdbanyagok &hllitasat és a demonstracios modellkisérlet baaflftvégeztik el.

Technoldgiafejlesztés AM gombatdrzsek nagyléptéikfelszaporitdsahoz

A laboratoriumi vizsgalatok és a demonstraciosléteir beallitott, tobbparcellas szabadféldi
kisérletekhez dsszesen 11 AM gombatdrzs oltéanyati@aimaztuk, ebl 4 torzset Gjonnan
allitottunk eb. Az AM gomba t6érzsek kivalasztasanal figyelembtikea térzsek eredetét,
fert6zoképességét (infektivitas), hatékonysagat (effeléssiazaz a gombaférésre adott
novenyi valaszt) és @ordulasuk gyakorisagat hazai talajokban.

Az AM gombatdrzsek déllitasa. A nehézfémekkel szennyezett terlletékiermészetes és
agrar 6koszisztémabdl szarmazo térzseket talagotdlt sporakbdl vagy mikotrof
ndvényeken tortéhcsapdazassal allitottukoel

Az AM gombatorzsek szelekcioja.szelekcio soran figyelembe vettik a fent entligdl
gomba kultlrak infektivitasanak alakulasat a fémagezés hatasara. Az AM gomba fajok
oltdanyagként torténfelhasznalhatésagarol gyokérkolonizacios mutaatakulasa alapjan
dontottink.

AM gombat6rzsek primer és szekunder inokulumainaiszaporitasaAz AM gombak
gyokérkolonizaciés paraméterinek vizsgalatat kéeetdontottiink a térzsek
felhasznalhatésagarol. Szabadféldi felhasznalaszaporitott 11 AM gombatorzs
mindegyike alkalmas volt.

Noveényfajok kivalasztasa laboratériumi kisérletekhé vizsgalatainkban hasznalando
novenyfajokat, amelyek kulonbénévenycsaladok képvigglmikorrhiza képzési,
gyokérmorfoldgiai és fémakkumulécios tulajdonsagdépjan valasztottuk ki. A ndévényfajok
kivalasztasakor figyelembe vettiik, hogy a novérya@k vadon terré valamint termesztett és
lehetleg nagy mennyisdigbiomasszat produkalo fajok is legyenek.

Tenyészedény kisérleteinkben az AM gomba oltéarkyatidllitdsahoz drsen mikotrof
novényfajokat alkalmaztunk. Az AM gombék primerdaltyagainak éBllitashoz lucerna
(Medicago sativd..), paradicsoml{ycopersicon esculentum), uborka Cucumis sativuk.)
és fehér hereTgifolium repend..) csapdandvényeket, a szekunder és nagyobb {&pték
oltéanyag dlallitashoz pedig fehér her&r{folium repend..) és uborkaQucumis sativug.)
gazdandvenyt hasznaltunk.

Fitostabilizacios technoldgiafejlesztés iranyitottmikorrhiziciéval

A szabadfdldi kisérletek novényéi.szabadfdldi demonstracios kisérletekben parsiiiy
keveréket, kukoricaZea mays.., MV 251), kinai nadNlyscanthus esculentaracillimus)
és ezlstfa csemeték&i¢agnus angustifolia. ) tltettink illetve telepitettiink. Aifnag



keverék ndvényei, a kukorica és a kinai nad a &k csaladjaba (Poaceae) tartozo
novények. A pazsitfélék fontos tulajdonséaga, hogy mikotréfok (szindiéban élnek AM
gombakkal) és intenziven noveékgyokereik teljesen behaldzzak a talaj §€ls - 20 cm-ét,
csokkentik a kiporzas veszélyét, valamint kevésetevesznek fel a talajbdl. A pazsiiglék
altal felvett fémeknek csak kis mennyisége szdiikt@ hajtasba, tdbbnyire a gytkérben
akkumulalodik, ezaltal kevés fém juthat be a té@kiEncba.

Gazdanovény-specifikus oltasi technolégia kialaldgaA szabadfoldi kisérletekben az
irdnyitott mikorrhizacioét, az AM gomba oltbanyagalkkalmazasat gazdanévényre
specifikusan végeztik. A kulonb®pazsitfivekBl allé keverék, ezlstfa és kinai nad oltasa
kétféle oltdbanyaggal (a nehézfémekkel szennyezeitetekbl szarmazo torzsekb
osszeallitott vegyes AM gomba oltéanyaggal ésrbattyani humuszos homokbdl izolalt és
felszaporitotGlomus mossea®/10 oltdanyaggal) tértént. A vegyes oltdanyagot 5
kilonbo® eredeli Glomus claroideuntdrzs ésSclerocystis sinuos@lomus sinuosa
oltbanyagainak 1 : 1 aranyu keverékeként allitoetkik

A gyep oltasa soran az egyenletesen kihelyezédmjtagot bekapaltuk a talajba, majd
kiszértuk a imagot, amit begereblyéztiink a talajba.

Az ezistfa és kinai nad oltdsa soran az oltbanyaigetlenil a csemeték ala juttattuk az
Ultets gobdrokbe.

A kukorica gazdandvényt 6 kilonkH@Blomus mossedérzzsel és vegyes AM gomba
oltéanyaggal kezeltik. A kukorica oltasahoz sp&téichnoldgiat fejlesztettiink ki.

Il. A FITOSTABILIZACIOS TECHNOLOGIA FEJLESZTESE TOB  BLEPCSOS
REVITALIZACIOVAL

A szennyezett talajok vitalitasa alacsony, mikrédmtai diverzitadsuk és aktivitasuk kicsi. A
revitalizacié eredményeként a talaj e@gének javulasat és a széban forgo terilet
hasznositasi leh&tégeinek kiszélesedését érhetjik el.

A mikroorganizmusok térfoglalasanak elvi szempontja
» Ismert, hogy a nagy faji diverzitas (ami jel&npénkészietet is reprezental) mindig a
mikrobakdz6sség komplex és sokrétikodésének jellentge, amelyben a diverzitas
novekedésével az anyagtranszformacios folyamata&diai kontrollja 6.
» A steril talajfeltleteket etéént az uttaskozosségek tagjai népesitik be. Ha a
kolonizalhat6 talajfelllet szerves anyagot nemataréz, akkor a foto- vagy kemo-autotrof
szervezetek a legesélyesebbek a térfoglalasral Ebbetkezik a fotoszintetizalo
mikroorganizmusok kiemelt jelefgége a revitalizacio &egitéseben.
» A mikroorganizmusok éfordulasat a talajszennyezések korlatozzak, hiszrad a
nehézfémek, mind a szerves szentfigeztalaj bioldgiai soksziiségét és aktivitasat
er6sen csokkentik. Ez indokolja, hogy a revitalizéoéfja a fajgazdagsag valamint a
talajbioldgiai aktivitas helyreallitasa.
A revitalizacidéhoz célszémagy faji diverzitasu, fotoszintetizald6 mikroorganusokat is
tartalmazo oltdanyagot alkalmaznunk.
Az optimalis oltéanyag kivalasztidsaA revitalizacibhoz elésorban a fitostimulator
készitmények hasznalata ajanlott, mert ezek atatagktivalasa mellett - kisérletileg
igazoltan - serkentik a ndvények tejesét, ami kilénésen a ndvénytakard nélkili teekkst
elényds. A Magyarorszagon miggazdasagi felhasznalasra engedélyezett (tehat
kornyezetbarat) mikrobiologiai készitmények kozihirobioldgiai 6sszetétel és
koncentracié egyuttes értékelése alapjan kivaltsmio egy dsszetett oltdanyagot — egyben
fitostimulatort -a fitostabilizacié tamogatasahoz.



Az Osszetett oltdanyagot alkotdé mikroorganizmusokgllemzéseJellemeztik az 6sszetett
oltéanyagot alkotd mikroorganizmus csoportolkkddését. Az 6sszetett oltdbanyagban
jelenles minden egyes fajnak (fotoszintetikus baktériunmejsavbaktériumok,
éleszégombak) megvan a sajat funkcidja. Az 6sszetetaofjag hatasargy
kiegyensulyozott mikroba-6koszisztéma alakul &lghian és a kélcsondseryalos
szimbidzis miatt a névények is rendkivil jobtjek

Az Osszetett oltbanyag felszaporitdsanak laboratarimi vizsgalata.Elvégeztik a
fermentacio legfontosabb technologiai téréjeek vizsgalatat laboratoriumi korilmények
kozott. A fermentacio technoldgiai tényekozil a levegztetés, a taptalaj misége, a
taptalaj és oltbanyag koncentracio hatasat tanuloruok. A felszaporitas soraptimalis
eredményeket kaptunk, ha a fermentaciot anaerolilrk@nyek kdzott végeztik, valamint 3%
cukornadmelasz és 3% oltéanyag koncentraciot al&atomk.

A mikroorganizmusok egymas melletti felszaporodasadz dsszetett oltbanyag
felszaporitas soran, laboratoriumi korilmeények kbaieghataroztuk a kialonbéz
mikroorganizmusok szaporodésat. Mind a mikrogomdgz#ma, mind az 6sszcsiraszam
(baktériumszam) kiemelkédn magas koncentraciot (£pért el, ami kilénésen a
mikrogombék esetében igen kedy&rtek.Az dsszetett oltbanyagban ddvaktériumok,
mikrogombak és fonalas gombak egymas mellettafedsndasa harmonikusnak bizonyult.
Az Osszetett oltbanyag aktivalasanak kisizemi vizatata. Kisizemi kortilmények k6zott
végzett fejlesztéseink keretében meghataroztulpamalis tbmérsékletet, vizsgaltuk a
levegiztetés és az adalékok hatasat, taptalaj-, steriligH kisérleteket és eltarthatdsagi
vizsgalatokat végeztunk.

A tobblépcgis revitalizacio l1épései

Az Osszetett oltbanyagra alapozott revitalizadk@sssége érdekében egy tobblépcs
technoldgiat dolgoztunk ki.

1. |épés. Az aktivalt oltbanyag dallitdsa. A revitalizacio meghatéarozé lépése a j6 fsiégi
aktivalt oltéanyag élllitasa. Az elkészitett €s igen nagy mikrobaszakitivalt oltbanyagot
hasznalhatjuk revitaliz&ciora.

2. A vetomagok mikrobioldgiai oltasa aktivalt oltbanyaggal A fitostabilizacio ebsegitése
céljabol a veimagokat mikroboldgiailag beoltjuk az aktivalt oltdaggal. A
mikroorganizmusok megtelepedése a nedvesnay felszinén ékegiti a csirazas
megindulasat, majd a mikrobioldgiailag aktiv rizigsa kialakulasat. Ez kilénosen fontos a
novenyboritas nélkili, mikroorganizmusokban szegémgnnyezett tertleteken. Kidolgoztuk
3. A nedves vaimagvak beporzasa szilard oltdbanyaggaKisérleteket végziink az aktivalt
oltdbanyag szerves szilard hordozon valo adszorb@addh A szilard fazisu és
mikrobioldgiailag aktiv oltdbanyag egy alap&eh Uj perspektivat nyit meg a revitalizacié
elésegitése terén. A szilard fazisu oltéanyag kénikgzelhed a gyakorlatban, kiszorasa
egyszei. A fitostabilizacio estében tovabbialy, hogy a névényboritas nélkili tertiletek
szerves anyagban szegények, amit a szerves dzdeddzo bevitelével is javitunk. A
Kisérleti szilard oltbanyaggal a nedvesowedgokat beporozzuk. A wighagok felliletén
megtapadt szilard oltdbanyag mennyiségét dmap tulajdonsagai szabjak meg.

4. A vetbmagagy kezelése aktivalt oltbanyaggah talajélet serkentése érdekében torténik a
vetbmagagy kezelése is, ami a csiranéveny tagabb kietdteen allitja helyre a talajéletet. A
gyokérkornyezet mikrobioldgiai aktivitAsanak ndwaézintén a ndvény megtelepedését,
stabilizalasat segiti &l A fitostabilizacio sikeressége vélemeényiink szetomt meértékben a
ndévény megtelepedésének sikerén mulik.



5. A vetomagagy kezelése szilard oltbanyaggah vetomagagy mikrobiologiai életét tovabb
fokozzuk a szerves szilard hordozoju oltéanyaglalkaasaval.

6. A nbveny fejbdésének tamogatasa fotoszintézist fokozé lombtragyal. A vetémagok

(2. és 3. 1épés) és a vatagagy (4. és 5. |1épés) mikrobioldgiai aktivalasma
fitostabilizaciora hasznalt névények tglese jo eséllyel indulhat meg a szennyezett tatajba
A novény tovabbi fefildését a fotoszintézis fokozasaval segitjidk Alfotoszintézis
elésegitése ugyanis megnoveli a gyokerek szerves dilyagsatasat, ami hozzajarul a
rizoszféra talajban zajlé6 mikrobiolégia folyamatokenzifikaldsdhoz. Ez tovabb segiti a
gyokérkornyezet szervesanyag tartalmanak névekedésévénygyokerek stabilizalédasat a
talajban.

lIl. A FITOSTABILIZACIOS TECHNOLOGIAFEJLESZTESEKEN  ALAPULO,
INTEGRALT SZABADFOLDI KISERLET KIDOLGOZASA

A fitostabilizacié fejlesztése két technoldgiai rkégelitésen alapult:
1. A fitostabilizacids technoldgia fejlesztése y#att mikorrhizacidval.
2. A fitostabilizacios technologia fejlesztése ti@poss revitalizacioval.

Kisérleti terv

A kifejlesztett technologiak tesztelésére szabalilkikérletet dolgoztunk ki. Kisérleti
terlletnek az Almasfuit Timféldgyar vorésiszap tarozoit valasztottuk, bBkémiaival
kombinalt fitostabilizacids kisérletek folynak kalibz rekultivacios kompozitumokon.

E fitostabilizacios kisérletek €ldleges célja a kompozitumok megfél&ialakitasa, a
megfeleb nbvények telepitése és az alkalmasnak talalt késtaibilizald szerek szabadfoldi
tesztelése.

A MOKKA projekt keretében ennek a koncepcionakadgiai tovabbfejlesztését végezzik
el. A fitostabilizaciés technolégiat az iranyitottkorrhizacio és a tébblépés revitalizacio
alkalmazasaval kivanjuk hatékonyabbé tenni. A siféidi kisérlet kidolgozasa soran a helyi
viszonyokat figyelembe véve egy olyan kisérletvéerallitottunk 6ssze, amelyik magaba
foglalja mind a mar futd kisérleteket, mind a MOKIAretében kidolgozott vitalizacion
alapulo technoldgiai fejlesztéseink integralt rexeist.

Iranyitott mikorrhizacio AM gomba oltéanyagokkal

Az oltbanyagok kihelyezése soran azdleges cél az volt, hogy a csirdz6 vagy éppen
novekedésben léwmnovények gyokere minél hamarabb érintkezzen @anjtag feizoképes
képleteivel. Ennek megfelign az ismert technologiak kézil névényenként a
leghatékonyabbnak itélt modszert alkalmaztuk vidlet helyi viszonyokra alakitottuk at.
Az AM gomba oltéanyaggal kezelt parcellakat az sgyembafajok athordasanak,
atfertbz6désnek megékése céljabdl alparcellakra osztottuk.

A kukorica gazdandvényt 6 kilonkH&Blomus mossedérzzsel és vegyes AM gomba
oltéanyaggal kezeltik. A kukorica oltasahoz spé&téichnoldgiat fejlesztettiink ki.

A kilonbod pazsitfuvekBl allé keverek, ezistfa és kinai nad oltasa ketiétzanyaggal
tortént. Az ezistfa és kinai nad oltdsa sorant@amyagot kozvetlenil a csemeték ala
juttattuk az Ultet godrokbe.

Tobblépcgis revitalizacio dsszetett oltbanyaggal

Kukorica. Az alkalmazott kukoricafajtZea mayd. (Mv 251).
» Az Osszetett oltdbanyagra valo karos hatas néegek érdekében a kukorica
vetbmagrol I csapvizzel lemostuk a csavazészert.
» A kimosott kukorica véimagokat aktivalt és higitott oltdanyaggal beoltottu



» A mikrobioldgiailag aktivalt és nedves vetagokat szilard oltbanyaggal kevertik
dssze.
» Az egyenletes kiszoras biztositasa erdekébenadzltéanyagot a helysziir
szarmazd homoktalajjal 10-szeresre higitottuk. Yekéket egyenletesen elteritettiik a
talajfelszinen.

Fikeverék.Az L1 ,legelé keveréket”, a Tatai Kornyezetvédelmi Rt. altabRdsztett

gyepkeveréket alkalmaztuk.
» A fiimagokat aktivalt és higitott oltdbanyaggal beoltottu
» Az enyhén nedvesimagokat 6sszekevertik szilard oltbanyaggal, amelgedleg a
helyszinél szarmaz6 homoktalajjal 10-szeresre higitottukofokkal kevert
fumagkeveréket egyenletesen elteritettik a parceBaihén.

Kinai nad
» A palantag6dor aljara szortuk a homokkal 10-szerbggitott szilard oltéanyagot.
Haromszoros dozist allitottunk be.

Ezlstfacsemeték
» A vorosiszap felszinre kediezistfacsemeték gydkereit aktivalt és higitott
oltéanyaggal beoltottuk.

Az alkalmazott nitragyatipus: NPK 15 — 15 — 15im4gya.

A kisérlet beallitasa: 2006. junius 13.
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