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Kadmium- és cinkszennyezés hatasa a talajmikroorganizmusok populaciodinamikajara
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OSSZEFOGLALAS

Kadmiummal és cinkkel kiilonbozé dozisban szennyezett talajokban él6 mikroorganizmusok populaciédinamikai valtozdsait vizsgaltam
kvantitativ megkozelitésbdl, laboratoriumi koriilmények kozott. A kutatas alapjat az 1991 tavaszan Nagyhéresékpusztan, a Magyar Tudomadnyos
Akadémia Agrartudomanyi Kutatokozpont Talajtani és Agrokémiai Intézetének Kisérleti Telepén bedllitott mikroelem-szennyezési modell-
teriiletrél szarmazo talaj képezte. A talajban él6 baktériumok, mikroszkopikus gombak és nitrifikalo baktériumok mennyiségi valtozasai
alapjan elmondhato, hogy a szennyezés hatdsa a kezeléstdl eltelt tobb mint két évtized tavlataban is észlelhetd. A kezelések hatasara tobb eset-
ben tapasztaltunk szignifikans eltérést a talajbaktériumok és a mikroszkopikus gombdk mennyiségében, a nitrifikdaciés aktivitds pedig mindkét
mikroelem esetén novekedett. A toxikus elemekkel mesterségesen elszennyezett talaj mikrobiologiai aktivitasanak tovabbi vizsgdlata vjszerii tu-
domanyos eredményekkel szolgalhat.

Kulcsszavak: nehézfém-szennyezés, kadmium, cink, talaj, baktérium, mikroszkopikus gomba
SUMMARY

Changes in the population dynamics of microorganisms in a soil artificially contaminated with various doses of cadmium and zinc was
examined from a quantitative point of view, under laboratory circumstances. The research was based on a chernozem soil originating from the
area of a long-term microelement contamination model experiment (Nagyhércsokpuszta, Hungary), which was carried out during 1991
in the Experimental Site of the Institute of Soil Science and Agricultural Chemistry, Centre for Agricultural Researche Hungarian Academy of
Sciences, Budapest, Hungary. According to the amount of bacteria, microscopic fungi and nitrifying bacteria, it can be stated that the effect
of contamination can be observed even in the perspective of nearly two decades. In more cases significant changes in the number of soil bacteria
and microscopic fungi could be observed, and the nitrification activity increased in case of both microelements. Therefore the further research
of changes in microbial activity of these soils can provide novel scientific results.

Keywords: heavy metal contamination, cadmium, zinc, soil, bacteria, microscopic fungi

BEVEZETES zik (Filep, 1999). Szakirodalmi adatok tAmasztjak ala
e két mikroelem nagy dozisainak talaj-mikroorganiz-

A termétalaj alapvetd feltételesen megujithato ter- musokra gyakorolt negativ hatasat. Naar és Biro (2006)
mészeti eréforrasunk, amely kulcsfontossagu szerepet kadmium, cink és nikkel hatasat tanulmanyoztak a talaj
jatszik a Fold egyre novekvo népességének ¢lelmiszer- Trichoderma faji 0sszetételére. Az emlitett tartam-
ellatasaban. Allapotat, termoképességét antropogén ha- kisérlet fémekkel szennyezett talajabol az alkalmazast
tasok sokasaga befolyasolhatja, melyek koziil a kiilon- kovetd 12. évben hat Trichoderma fajt tenyésztettek ki.
b6z6 toxikus elemekkel torténd szennyezédés nem A legnagyobb dozisu cink sok csokkentették a koloni-
hagyhat6 figyelmen kiviil, hiszen szamos emberi tevé- zacio mértekét, a kadmiummal kezelt talajbol nem tud-
kenység a mikroelemek talajbeli feldiisulasat idézheti tak azonban a fenti gombafajokat kitenyészteni. A
el6. Sok elem a feltalajban maradva évszazadokon ke- nehézfémek megvaltoztattak a gombak eléfordulasat a
resztiil is megdrizheti potencialis toxikus hatasat (Csatho, talajban, és a talaj eredeti Trichoderma populaciojanak

1994). Ezt a szakirodalmi forrasokban gyakran meg- sajatos kolcsonhatasait is. Yuan-Gen et al. (2009) kuta-
fogalmazott feltevést alapul véve, jelen tanulmanyban tasai a 1égkori porbol torténd iilepedésbdl szarmazo

bemutatott vizsgalataim egy mikroelemekkel tobb, cink, kadmium és 6lom talaj-mikroorganizmusokra
mint két évtizede mesterségesen elszennyezett teriilet gyakorolt hatasanak vizsgalatat céloztak meg Kina te-
talajmikrobioldgiai nyomon kovetésére iranyulnak. riletén, Guizhou tartomanyban, egy 2000-ben fel-

A kisérleti talajba 2011-ben kijuttatott elemek koziil hagyott cinkbanyatol 1,5 km-re esd teriilet szennyezett
valasztasom a toxikus kadmiumra €s a potencialisan talajabol vett mintak elemzésén keresztiil. Megallapi-

toxikus cinkre esett. A cink mind névény-, mind allat- tottak, hogy a talajok mikrobialis biomassza széntar-
¢és humanélettani szempontbdl bizonyitottan 1étfontos- talma kisebb volt, a szénforrasok mikrobialis fogyasz-
sagu elem. Fontos alkotorésze, illetve aktivatora tobb tasa azonban megnovekedett a kontrollhoz képest. A
anyagcsere folyamatot szabalyozo6 enzimnek (Szabo et szennyezés egyértelmtien negativ hatdst gyakorolt a
al., 1987). A kadmium ugyanakkor az emberre és alla- talaj mikrobiologiai életére. Ugyanakkor a hossza tavi
tokra is mar nagyon kis mennyiségben mérgezd hatast hatas vizsgalata soran nem hagyhato figyelmen kiviil a
gyakorol. Kémiailag hasonld a cinkhez, ezért a terhelet- mikroorganizmusok adaptacios képessége. Margesin
len talajokban és a kézetekben relative alland6 Zn/Cd et al. (2011) két, nehézfém-szennyezésnek hossza id6
aranyt talalunk. A Cd a cinkhez hasonl6an a kénnyen ota kitett talaj mikrobapopulaciojat vizsgaltak Lengyel-
mobilizalhat6 és felvehet6 toxikus elemek kozé tarto- orszagban. A talajok a Fels6-Sziléziai Iparvidékrol szar-
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maztak. A baktérium populacio széles frakcioja volt
képes magas nehézfém szennyezettség mellett is élet-
tevékenységet folytatni. Ruyters et al. (2010) kutatasi
eredményei megerdsitették a nitrifikaléd baktérium ko-
nyezéshez. A szennyezd mikroelemek hossza tavu
hatasainak vizsgalata meglehetdsen komplex, bonyo-
lult kutatasi teriilet, amely soran levont kovetkeztetések
koriiltekintéssel kezelenddk. Munkam célja a kadmium-
¢és cinkszennyezés talaj-mikroorganizmusok populacio-
dinamikajara kifejtett hossza tavi hatdsanak felmérése.

ANYAG ES MODSZER

A talajvizsgalatok alapjaul szolgald kisérlet bealli-
tasara 1991 tavaszan keriilt sor a Magyar Tudomanyos
Akadémia Agrartudomanyi Kutatd6 Kozpont Talajtani
és Agrokémiai Intézetének (a tovabbiakban MTA ATK
TAKI) Nagyhoresoki Kisérleti Telepén, amely az Al-
fold nagytdj Dunantilra es6 Mez6fold tajaban
helyezkedik el, a Nyugat-Mez6£6ld ,,Bozot-Sarviz koz-
ti 16szhat” tajrészen. Talajképzd kézete helyenként
15-20 m vastagsagl 16sz. A talaj a dunavolgyi mész-
lepedékes csernozjomok kozepes humuszrétegii valto-
zatdhoz sorolhato. Fizikai talajféleségét tekintve valyog.
A kicserélheto kationok koziil az egész talajszelvényben
a Ca?" uralkod6. Tapanyag-utanpotlasként évente alap-
tragyazas tortént (N 0oP ;00K kg/ha). A kisérleti telep
talajanak néhany tulajdonsagat az /. tabldzat szemlél-
teti.

1. tablazat
A Kkisérlet talajanak fontosabb tulajdonsagai

Arany-féle kotottség (Ka)(1) 38-42
Fizikai talajféleség(2) vélyog(3)
Kémbhatés pH (H,O)(4) 7,6-8,0
Kémhatds pH (KCI)(5) 72-78
Higroszképossag (hy)(6) 1,923
Humusz % (Hu%)(7) 3,0-3,5
CaCOs (%)(8) 3-6
AL-oldhaté foszfortartalom (P,Os mg/kg)(9) 80-100
AL-oldhat6 kaliumtartalom (K,O mg/kg)(10) 140-160

Forras: Kadar (2012)

Table 1: The most important characteristics of the soil studied
in the experiment
Plasticity index according to Arany(1), Physical soil type(2),
loam(3), pHy,o(4), pHkc((5), Hygroscopic capacity(6), Humus
%(7), CaCO; content(8), Ammonium lactate soluble phosphorus
content(9), Ammonium lactate soluble potassium content(10),
Source: Kadar (2012)

A Kisérleti Telep egy bekeritett, 4192 m? dsszterii-
letli részén 1991 tavaszan 13 mikroelem (Al, As, Ba,
Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Se, Sr, Zn) asvanyi soja-
nak kijuttatasara keriilt sor osztott parcellas elrende-
zésben, elemenként 4—4 kezelési szinten, 2 ismétlés-
ben, 6sszesen 104, egyenként 21 m? tertiletii parcellan.
A parcellakat hossziranyban 1-1 m széles utak hata-
roljak. Az alkalmazott mikroelem-kezelési szinteket a
2. tablazat szemlélteti. A beallitott kisérlet olyan talaj-
szennyezettségi szinteket hivatott reprezentalni, ame-
lyek ipari 1étesitmények, autoutak és telepiilések szeny-
nyezett kornyezetében eléfordulhatnak. Szennyezo-

forrasul oldhatd asvanyi sokat alkalmaztak annak ér-
dekében, hogy a potencialis toxicitas (az ionos formak
talajbeli atalakulasdnak megismerése révén) minél ha-
tékonyabban vizsgalhat6 legyen.

2. tablazat
A kisérletben alkalmazott kezelési szintek

Kezelés

szama(l) Alkalmazott dozis (kg/ha)(2)  Hatbanyag(3)
1 0 -
2 90 CdSO,8/3H,0
3 270 vagy
4 810 ZnSO, 7TH,0(4)

Table 2: Treatment levels applied in the experiment
Number of treatment(1), Dose applied (kg ha™)(2), Active substance(3),
CdSO,-8/3H,0 or ZnSO,4-7H,0(4)

A kadmium- és cinkterhelés dsszes dozisabol két
alkalommal, 2013. majus 14. és 2013. szeptember 26-
an kertilt sor mintavételre. A talajok laboratdriumi vizs-
galatat a DE MEK Agrokémiai és Talajtani Intézetének
talajbiologiai laboratdriumaban végeztem el. Jelen ta-
nulmanyban két, altalam kivalasztott mikroelem, a toxi-
kus kadmium, és a potencialisan toxikus cink kiilénb6z6
dozisainak talaj-mikroorganizmusok populacio-dinami-
kajara kifejtett hatasat vizsgaltam kvantitativ megkoze-
litésbol, a kisérleti parcellak talajaban €16 baktériumok,
mikroszkopikus gombak mennyiségének, illetve a nit-
rifikaciods aktivitdsnak bemutatasan keresztiil, a tavaszi
¢és 6szi eredmények szemléltetd dsszehasonlitasa mel-
lett. A baktériumok és mikroszkopikus gombak meny-
nyiségének meghatarozasat lemezontéses modszerrel
(Szegi, 1979) harom, a nitrifikal6 baktériumok mennyi-
ségének meghatarozasat Pochon modszerével (Pochon
¢és Tardieux, 1962) két ismétlésben végeztem el. Az
eredmények statisztikai értékeléséhez egytényezds va-
rianciaanalizist alkalmaztam, az adatelemzés Microsoft
Excel programban, varianciaanalizis fliiggvényelemz6
boévitmény segitségével késziilt (Aydinalp et al., 2010),
a szoras, illetve a szignifikans differencia értékek meg-
hatarozasa mellett.

EREDMENYEK

Az alkalmazott mikroelemek kiilonb6z6 dézisainak
talajban €16 baktériumok populaciodinamikajara kifej-
tett hatasat vizsgalva megallapitottam, hogy majusban
a kontrollhoz képest a baktériumok mennyiségének
kismértékii novekedése volt megfigyelheté mind a kad-
mium, mind a cink névekvo dozisainak hatasara (7.
dbra). A talajba 1991-ben kijuttatott 810 kg/ha cink sta-
tisztikailag szignifikans noveld hatast gyakorolt a talaj-
baktériumok 2013. majusaban mért mennyiségére. A
kadmium esetén a ndvekedés nem volt statisztikailag
igazolhato. A szeptemberi iddszakban a kifejlodott bak-
térium telepek (telepképzo egység, tke) szama a tavasz-
szal mért értékekkel dsszehasonlitva mindegyik dozis
esetén kisebb volt (2. abra). Sem az emelked6 kadmi-
um, sem a cink dozisok hatdsara nem kovetkezett be
szignifikans valtozas a baktériumok mennyiségében,
azonban a 90 kg/ha dozist kovetden tendenciaszert
csokkenés megfigyelhet6 a kontrollhoz képest.
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1. dbra: A Cd és Zn kezelések hatasa a baktériumok
mennyiségére (2013. majus)

3. dbra: A Cd és Zn kezelések hatisa a mikroszkopikus
gombdk mennyiségére (2013. majus)
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Figure 1: Effect of the Cd and Zn treatments on the amount of
bacteria (May, 2013)
Number of bacteria (10° colony g soil)(1), Treatments (kg ha™)(2),
Cadmium LSDs,,=3.84(3), Zinc LSDs0,=3.86(4)

2. abra: A Cd és Zn kezelések hatasa a baktériumok
mennyiségére (2013. szeptember)

Figure 3: Effect of the Cd and Zn treatments on the amount of mi-
croscopic fungi (May, 2013)
Number of bacteria (10° colony g soil)(1), Treatments (kg ha')(2),
Cadmium LSDs,,=11.88(3), Zinc LSDs,=25.78(4)

4. abra: A Cd és Zn kezelések hatisa a mikroszkopikus
gombak mennyiségére (2013. szeptember)
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Figure 2: Effect of the Cd and Zn treatments on the amount of
bacteria (September, 2013)
Number of bacteria (10° colony g soil)(1), Treatments (kg ha')(2),
Cadmium LSDs,,=1.40(3), Zinc LSDs0,=1.45(4)

A mikroszkopikus gombak mennyiségét vizsgalva
2013. majusaban mind a kadmium, mind a cink novek-
v6 dozisai esetén a kifejlodott telepek szamanak gyara-
podasat figyeltem meg a kontrollhoz képest (3. dbra).
A legmagasabb, 810 kg/ha-os kadmium dozis statiszti-
kailag igazolhaté novekedést eredményezett a kont-
rollhoz képest. A mikroszkopikus gombak 2013. szep-
temberében mért mennyisége dsszességében mindkét
mikroelem esetén magasabbnak bizonyult a tavasszal
meért értékekhez hasonlitva. A 90 kg/ha cinkkezelés a
telepképzd egységek szamanak szignifikdns noveke-
dését eredményezte, mig a legmagasabb, 810 kg/ha-os
adag esetén a kontrollhoz képest szignifikans csokke-
nést figyeltem meg. A kadmium megfelel6 dozisai mel-
lett nem észleltem hasonlo valtozast (4. dbra).

Figure 4: Effect of the Cd and Zn treatments on the amount of mi-
croscopic fungi (September, 2013)
Number of bacteria (10° colony g soil)(1), Treatments (kg ha)(2),
Cadmium LSDs,,=18.25(3), Zinc LSDs,,=7.56(4)

A nitrifikalo baktériumok mennyisége mind a kad-
mium, mind a cink legkisebb alkalmazott dozisanak
hatasara szignifikans novekedést mutatott a kontroll-
hoz képest, tavasszal és &sszel egyarant (5. és 6. abra).
A 270 kg/ha kozepes szintll kezelés 2013. majusaban
tovabbi statisztikailag igazolhaté mennyiségi ndveke-
dést eredményezett mind a kontrollhoz, mind a 90 kg/ha
dozishoz képest a kadmium és cink esetén egyarant. A
dozis tovabbi novekedése azonban mar a mikroorganiz-
musok mennyiségének csokkenését eredményezte
mindkét mikroelem tekintetében. A telepképzo egy-
ségek szama még a 810 kg/ha dozisnal is szignifikdn-
san magasabb volt a kontrollhoz képest. A tavasszal
tapasztalt valtozasokkal ellentétben 2013. szeptembe-
rében a 270 kg/ha kozepes szintii kadmium kezelés a
nitrifikalo baktériumok mennyiségének statisztikailag
igazolhato csokkenését eredményezte a 90 kg/ha-os
dozishoz képest. A cink ugyanezen doézisa mellett
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azonban a mikroorganizmusok szamanak ndvekedése
volt megfigyelhetd. A legnagyobb, 810 kg/ha dozis mar
mindkét mikroelem esetén a nitrifikalé baktériumok
mennyiségének csokkenését eredményezte, szamuk a
kontroll talajhoz képest azonban még igy is szignifi-
kansan magasabb maradt.

5. dbra: A Cd és Zn kezelések hatasa a nitrifikalé baktériumok
mennyiségére (2013. majus)
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Figure 5: Effect of the Cd and Zn treatments on the amount of
nitrifying bacteria (May, 2013)
Number of bacteria (10° colony g soil)(1), Treatments (kg ha')(2),
Cadmium LSDs,,=1.96(3), Zinc LSDs0,=4.60(4)

6. dbra: A Cd és Zn kezelések hatasa a nitrifikalé baktériumok
mennyiségére (2013. szeptember)
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Figure 6: Effect of the Cd and Zn treatments on the amount of
nitrifying bacteria (September, 2013)
Number of bacteria (10° colony g soil)(1), Treatments (kg ha')(2),
Cadmium LSDs,,=3.92(3), Zinc LSD5,,=9.85(4)

KOVETKEZTETESEK

A bemutatott eredmények alapjan megallapithato,
hogy a vizsgalt talajban €16 baktériumok mennyisége
tavasszal, mig a mikroszkopikus gombak mennyisége
Osszel bizonyult nagyobbnak. Az alkalmazott kadmium
¢és cink hatdsa még az eltelt két évtized tavlataban is
észlelhetd. A nitrifikalo baktériumok a kezelésekre kii-
lonosen érzékenyen reagaltak. Megallapithato, hogy a
kadmium ¢és a cink ugyanazon doézisainak a talaj-
mikroorganizmusok populaciédinamikajara gyakorolt
hatasaban meglepé modon sok hasonldsag mutatkozik.
Ez a hatas sok esetben a varakozasokkal ellentétben a
kontroll talajhoz képest az alacsonyabb dozisok esetén
inkabb serkentd, mintsem gatld hatas. Ez feltételezhe-
téen a két mikroelem hasonl6 kémiai szerkezetére ve-
zethetd vissza. Ugyanakkor megfigyelhetd, hogy a
kadmiummal kezelt talajokban a mikroorganizmusok
mennyisége 0sszességében mindharom vizsgalt para-
meéter esetén alacsonyabbnak bizonyult a cinkkel kezelt
talajokhoz képest. Ez a hatas jol tiikrozi a két mikro-
elem kozotti kiilonbséget: a kadmium eredendden toxi-
kus, mig a cink potencialisan toxikus, esszencialis
mikroelem. A bemutatott eredmények 0sszefiiggései-
nek mélyrehatobb tanulmanyozasahoz tovabbi vizsga-
latok elvégzése sziikséges. A teriilet folyamatos talaj-
mikrobiol6giai nyomon kovetése és a vizsgalati kor
kiszélesitése tovabbi értékes informaciokkal szolgal-
hat a fenti, hazdnkban kevésbé kutatott kérdéskort il-
letden.
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