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|. REMEDIACIOS TECHNOLOGIAK TOVABBFEJLESZTESE —
GYONGYOSOROSZI

A tobblépcgis revitalizacioval kombinalt fitostabilizacio kidolgozasa

A nagy nehézfémtartalmi gyongydsoroszi niefidszinének stabilizalasa érdekében
kidolgoztuk a tobblépés revitalizaciéval kombinalt fitostabilizacio teaklagiajat.

A technoldgia

A meddhanyaghoz kuldnbdrzadalékanyagokat kevertiink be (Gruiz Katalin stiekiémiai
stabilizacid). A keverekek bioldgiai aktivitasabtidépc$s revitalizacioval alapoztuk meg.
Mind a keverékeket, mind a wehagokat mikrobioldgiailag beoltottuk valamint aafalet
kialakulasat mtragya és szerves anyag hozzaadasavalsegitettik. A fitostabilizacidbhoz
haromféle tesztnovényt alkalmaztuniddgverék; szudaniif sepficirok). Osszesen 12
technolégia varianst dolgoztunk ki.

A kémiai kockazatok

A kémiai kockazatokat edsorban a nehézfém szennyezettség mértéke, masadsarb
oldhat6 nehézfémtartalom alapjan értékeltik. A leéstiabilizalo anyagok alkalmazésa a
nehézfémtartalmat a kadmium és a cink esetébenduelje; a molibdén esetében érdemben
nem befolyasolta; az arzén, higany és 6lom esetéoeiikkentette. Levontuk azt a
kovetkeztetést, hogy a kémiai stabilizalo anyageklksztasakor fokozott figyelmet kell
forditani azok kémiai 6sszetételére is.

A kémiai kockazatok mértéke alapjan a parcellak igeggymeértékben szennyezettek
nehézfémekkel. A szennyezettség hatarértékénékém tartalom 22-45 -szer, a kadmium
tartalom 2-4 -szer, a higany tartalom 17-23 -saanolibdén tartalom 2-3 -szor, az 6lom
tartalom 28-43 -szor, a cink tartalom 2-4 -szeryohd.

A tesztndvények biomassza produkcioja

A biomassza produkcio a legfontosabb jelléfaza fitostabilizacié hatékonysaganak. Minél
nagyobb a biomassza tdmege, annal nagyobb a maedelt névények altali boritottsag a
meddhanyo fellletén. A tobblépés revitalizacioval kombinalt fitostabilizacio hozam
mindig meghaladta a 2 tonna/hektar biomassza pmdilA biomassza produkcio alapjan
rangsoroltuk a technoldgia variansokat.

Javasolhat6 technoldgia variansok:

1. Medd + pernye + mész + szudafi+ revitalizacio (8,62 t/ha). 2. Medd pernye + mész
+ cirok + revitalizacio (7,49 t/ha). 3. Medld pernye + szudaniif+ revitalizacio (6,23 t/ha).
4. Medd + pernye + cirok + revitalizacié 4,93 t/ha). 5. ddé + pernye + mész #ikeveréek

+ revitalizacio (2,96 t/ha). 6. Mefd- pernye + mész + szudadi®,73 t/ha). 7. Medil+
pernye + fikeverék + revitalizacio (2,59 t/ha). 8. Médd pernye + mész + cirok (2,19 t/ha).



Nem javasolhato technologia variansok:

9. Medd + pernye + cirok (0,64 t/ha). 10. Meid pernye + mész +ikeverék (0,56 t/ha).
11. Medd + pernye + szudaniif(0,33 t/ha). 12. Medil+ pernye +iikeverék (0,33 t/ha).

Technolbgia monitoring

Talajokologiai szempontbadl értékeltik a kulonbdéechnologia variansoknak a rizoszféra
mikroorganizmusok abundancigjara és a biomasszhukctjara gyakorolt hatasat.

Meghataroztuk a parcellakbb fizikai és kémiai tulajdonsagait, a rizoszféra
mikroorganizmusokd csoportjainak csiraszamat €s azok szezonaliszéslhit, illetve a
noévenyek biomassza produkciojat.

A medd pernyével valo keverése szignifikdnsan novelieaseféra mikroorganizmusok
szamat és a novények szaraztomeget. A tobliépesitalizacio tovabb ésitette ezt a
pozitiv hatdst. A medid+ pernye keverék meszezése csokkentette a mikiogjoszamét, de
a heterotréf mikrobiotara és a névényi szaraztomegm volt jelertis hatasa. A rizoszféra
mikroorganizmusok csiraszamanak szezonalis dingandsszefliggést mutatott a névények
fiziologiai allapotaval.

A technoldgia monitoring mikrobiologiai eredménygigazolték a tobblépés revitalizacio
miikodokéepesseget.
A biomassza nehézfém koncentraciéja

A revitalizacié alkalmazasa megndévelte mindharowémg biomassza produkciéjat €s a
legtobbszor csokkentette a ndvények nehézfémtaatatmA jelen projekt keretében
kidogozott fitostabilizacids technologiainknal enéefém felvétel mértéke fontos, de nem
meghatarozo tényéz

A revitalizacié alkalmazéasa az arzénkoncentragdkkentette mind a 6 technolégia varians;
a kadmium koncentraciot csokkentette 3, ndvelecBnologia varidns; a higany
koncentraciot csokkentette 2, ndvelte 1 technolggréns; a molibdén koncentraciot
csokkentette mind a 6 technolégia varians; az #ontentraciot csokkentette 4, ndvelte 1
technoldgia varians; a cink koncentraciot csokkigait® novelte 3 technoldgia varians
esetében.

A novényben mért kadmium és 6lomkoncentraciok naggsniatt a névények élelmiszerként
és takarmanyként nem hasznosithatok.

A technoldgia variansok verifikalasa

A kivont nehézfémek mennyisége alapjan értékeltliR gechnoldgia varianst. A ndvények
altal kivont nehézfémek mennyisége elhanyagolhal 4 fitostabilizacios technoldgia
tovabbfejlesztése sikeresnek bizonyult.

Il. REMEDIACIOS TECHNOLOGIAK TOVABBFEJLESZTESE —
ALMASFUZIT O

A tobblépcgis vitalizacidval kombindlt fitostabilizacié kidolgozdsa

A kutatasi téma keretében eliéxlveken alapul6 talaj kompozitumokat allitotturds e,
amelyeken kisérleti parcellakat alakitottunk kikidorzas megakadalyozasa céljabol



fitostabilizacios technologiat alkalmaztunk. Kil@ab ndvényfajokat telepitettink és
megtelepedésiiket tdbblépssvitalizacidval segitettiik &I

A technoldgia

Harom kisérleti parcellat alakitottunk ki: jelenlaigalmazott technolégia (1. parcella);
szennyviziszap humifikalas (ll. parcella); takasagchnoldgia talajjal illetve talajjal +
lignittel (Ill. parcella).

A talajok bioldgiai aktivitasat tobblépgs vitalizaciéval tAmogattuk. A kezelt parcellakat
beoltottuk folyékony oltbanyaggal. A fitostabilizéboz haromféle tesztnovényt
alkalmaztunk (ikeverék; fehér herével dusitolikeverék; tritikale). A véimagvak
vitalizaciojat mikrobiolOgiai oltdssal is segitektif vitalizacidé tAmogatasahozimndgyat is
alkalmaztunk. Fotoszintézist tamogatd lombtragyés/ékzeltik a kikelt névényeket.

A kémiai kockézatok

A kémiai kockazatok értékelése a nehézfém szenttgégemeérteke alapjan becsithet

A talajok 6sszes nehézfémtartalma alapjan a pakctdlajai szennyezettek kadmiummal,
rézzel, molibdénnel, cinkkel, bariummal, nikkelleldmmal, higannyal, 6nnal, szelénnel,
olommal, arzénnel és kobalttal. A talajok reaktdhézfémtartalma alapjan a parcellak talajai
szennyezettek kadmiummal, rézzel, 6lommal és cinkke

Kémiai kockazatot etssorban a kadmium, réz, 6lom és cink tartalom jelent
A tesztndveények biomassza produkcioja
Fikeverék.

Fikeverék alkalmazasakor a 12 technoldgia varianglkiet technoldgia esetében kaptunk 1
t/ha -nal nagyobb biomassza produkciotiilkdverék alkalmazasakor a kidolgozott
vitalizacioés technoldgia hatékonynak bizonyult.

Fehér herével dusitottifkeverék.

A fehér herével dusitottikeverék alkalmazasakor a 12 technoldgia variangélkoz
kiemelkedett a szennyviziszap humifikalas plusalifcié eredményessége.

Tritikale.

A tritikale alkalmazésaval jo talajfelszin borigggot kaptunk. A 12 technolégia varians
kozul nyolc esetben kaptunk 1 t/ha -nal nagyobimiaissza produkciot.

A technologia variansok értékelése
A harom kisérleti parcella esetében étédveények bizonyultak hatékonynak.

A jelenleg alkalmazott technolégianal (I. parcelid)iomassza produkcio alapjan a
leghatékonyabb ndvény a tritikale volt (oltassé&¥2/ha; oltassal + lombtragyaval 2,79 t/ha).
A fiikeverék alkalmazéasa oltassal egyutt adott elfogadbiamassza produkciét (1,18 t/ha).
A herével dusitottifkeverek oltas + lombtragya egytittes alkalmazadzlese adott

megfeleb terméshozamot (1,10 t/ha).

A szennyviziszap humifikalasnél (Il. parcella) mea¢édrom ndvény igen jo biomassza
produkciot adott. A legnagyobb hozamot a tritikadkba (2,91 - 4,85 t/ha). Aikeverék és a
herével dusitottifkeverék alkalmazasakor a vitalizacié igen j6 hathgslt a biomassza
produkciora. A vitalizaco aikeverék esetében 1,27 t/ha -rol 2,49 - 2,88 tihaherével
dusitott fikeverék esetében 1,89 t/ha -rol 2,93 - 2,99 thhabtt a biomassza produkcio.



A takarasos technologianal (lll. parcella)iadverék adta a legjobb terméshozamot a talaj +
lignit takaras esetében, amikor vitalizaciot ise#&gnk (2,12 - 2,97 t/ha). A herével dusitott
fukeverek alkalmazasa nem javasolhatd. A tritikalésok lombtragya alkalmazasa esetében
még elfogadhat6 terméshozamokat adott (talajtales@ieben 1,07 t/ha; talaj + lignit takaras
esetében 1,22 t/ha).

A biomassza nehézfém koncentracidja

A novényekben mért kadmium és 6lomkoncentracidelmészerekre vonatkozo
hatérértékekhez viszonyitva magas. A novények &ebrként és takarmanyként nem
hasznosithatok.

A vitalizacios technolégia fejlesztése

A vitalizacios technoldgia fejlesztésének érdekébgnmikrobialis oltdanyag kidolgozasat
kezdtuk el, ami a szimbionta nitrogén&dtakteriumok révén megfetehéatteret biztosit a
noveényeknek a célterileten vald tartés megtelegdezs

Kllbnb6ad oltbanyagoknak a névények biomasszajara gyakbabitsat elemezve
megallapitottuk, hogy az egys#aitdoanyaggal kezelt tertleten a tesztnéveny ($zoja
magassaga €s szaraztomege szignifikansan kisehlmiai a kontroll.

Az Osszetett oltdbanyaggal kezelt terlleten a tésAmyeknek mind a magassaga, mind a
szaraztomege szignifikdnsan nagyobb volt, mintrared. Az 6sszetett oltdbanyag
mikroszimbionta mikroorganizmusai hatékony szimistalakitottak ki a gazdanévénnyel.
Gumoképzdés csak a novényeédgyokerén volt megfigyelhét ami a csirdzast kovet
elssdleges infekcid eredményessegeét tukrozte. A szalthddfisérlet eredményeit
klimakamras tenyészedény kisérletben is igazoltuk.

Mikorrhizaciéval kombinalt fitostabilizacié kidolgo zasa

Mikorrhizaciéval kombindlt fitostabilizacios techidgiat dolgoztunk ki, amit a 1., 1., III.
parcellaban,ifkeverékkel, herével dusitotikeverékkel és tritikaléval teszteltink.

A kisérleti parcellak tdbbségében a mikorrhizasémiyek fold feletti részeiben, hajtasaban
vagy levelében a human egészségugyi kockazat srdjaipdl leginkabb veszélyes fémek
koncentracidja kisebb volt, mint a kontroll - neitot - ndévényekben.

Az AM-gomba oltéanyaggal tértént oltas kedédmtasa etssorban azokban a parcellakban
jelentkezett, ahol a parcella felveti@iehézfém koncentracidja magas volt Jelléenzaz 1. és

a ll. parcellaban talaltunk a kontrollhoz viszomgitilacsonyabb nehézfém koncentraciokat az
AM-gombékkal oltott tritikdlé gazdandvények hajidsa.

Alacsonyabb felvehétfémkoncentraciok mellett (11l. parcella) az altakuhasznalt AM-
gomba oltdbanyagok gombai gombafajtol, annak szasidmelyébl, fémisl, névenyfajtol és

az alkalmazott technoldgia varianstél fagg novelték, illetve csokkentették a gazdandvény
fémfelvételét.

Megallapitottuk, hogy a fitostabilizacios technalbbatékonységa irdnyitott mikorrhizacioval
novelheb.



