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OSSZEFOGLALAS

Meészlepedékes csernozjom talajokban él6 baktériumok és mikroszkopikus gombak populdaciodinamikdjat vizsgaltuk olom és réz sooldat
kezelés hatdsara.

A kisérlet bedllitisdra a DE AGTC MEK Agrokémiai és Talajtani Intézetének talajbiolégiai laboratériumdban keriilt sor 2012-ben. Az al-
kalmazott tomény térzsoldatok dsszetételének meghatdarozasdahoz az MSZ 08-1721/1-86 szabvany legkisebb toxikus koncentracio értékeinek
negyvenszeresét vettiik alapul, a koztes koncentraciokat a torzsoldatok higitasaval allitottuk elé a szabvany értékeinek megfeleld higitasi fokig.
Az adatok statisztikai értékelését egy tényezds varianciaanalizissel végeztiik a szoras, illetve a szignifikans differencia meghatarozasaval
kiegészitve. A kiilonbozd kezeléseknek a talaj — mikroorganizmusokra gyakorolt hatasat vizsgalva megallapitottuk, hogy mindkét nehézfémso
negativan befolydasolta a talajban él6 baktériumok és mikroszkopikus gombdk populaciodinamikajat. A réz — mint potencidlisan toxikus mikro-
tapelem — kevésbé bizonyult negativ hatasiinak, mint a toxikus olom. Eredményeink alapjan indokolt az alkalmazott kezelési szintek pontositasa
tovabbi tolerancia vizsgalatok végzése, és a tolerancia kiisz6b megallapitasa céljabol.

Kulcsszavak: nehézfém, olom, réz, talaj, mikroorganizmusok
SUMMARY

The population dynamics of calcareous chernozem soils polluted with different concentrations of lead and copper heavy metal saline
solutions was examined.

The experiment was carried out in the soil biological laboratory of the Institute of Agricultiral Chemistry and Soil Science at DE AGTC
MEK in 2012. For the determination of the concentration of the undiluted stock solutions we multiplied the smallest toxic concentration
values of the MSZ 08-1721/1-86 Hungarian standard by forty. The intermediary concentrations of the treatments were produced with adequate
dilution of the stock solutions until a dilution level equal to the values of the standard. The statistical evaluation of the data was performed
with ANOVA (Analysis of Variance) including the determination of the standard deviation and significant difference. Investigating the effects
of the different treatments on the soil microbes we established that both heavy metal saline solutions had a negative effect on the population
dynamics of bacteria and microscopic fungi living in the soils. The negative effect of copper — as a potential toxic micro nutrient — turned out
to be less strong than the negative effect of the toxic lead. According to our results the correction of the treatment levels is recommended in
order to further tolerance examinations and the determination of the tolerance levels.

Keywords: heavy metal, lead, copper, soil, microorganisms

BEVEZETES A talaj egy olyan puffer rendszer, amely bizonyos
hatarig képes a szennyezddések hatasat ellenstlyozni:
A talaj alapvetd, részlegesen megujuld természeti amikor nagy mennyiségti toxikus anyag keriil a talajba,
er6forrasunk, ezért jovébeni degradacidjanak meg- az adszorpcio és csapadékképzddési reakeiok kertilnek
akadalyozasara, terméképességének megdrzésére, il- tulstlyba. A pH érték csokkenése esetén (talajsavanyo-
letve fokozasara, a karos kornyezeti hatasokkal szem- das) viszont a fémionok mobilis formainak mennyisége
beni pufferolo képességének megorzésére, fokoza- ¢s koncentracidja a talajoldatban szignifikansan megné
sara megkiilonboztetett figyelmet kell forditanunk (Filep, 1998).
(Vérallyay, 1994). A talajlako €l6lények koziil talan a mikroszerveze-
A nehézfémek alkalmazasa a fejlett orszagok ipari tek a legfontosabbak, hiszen a talajba keriild novényi és
gyartastechnologiajaban igen széleskor(i: néhany ko- allati maradvanyok lebontasaban, a tapelemek korfor-
ziiliik (pl. Zn, Cu) 1étfontossagu a ndvények és az alla- galmaban és a talajszerkezet kialakitasaban egyarant
tok életfolyamataiban, a mezdgazdasagi termoképes- részt vesznek. Tevékenységiik nélkiil lehetetlenné val-
ség fenntartasaban, illetve fokozasaban, az ember eszen- na a ndvénytermesztés. Kérdés, hogy a talajszennyezo
cidlis mikroelem igényének biztositasaban. A ‘90-es toxikus €s potencialisan toxikus elemek mennyiben
években azonban szamos nehézfém kertilt jelentds kor- karosithatjak a talajéletet, csokkenthetik a talaj biolo-
nyezeti szennyez6 forrasként az érdekl6dés kdzéppont- giai aktivitasat (Kadar, 1995).
jaba (Adriano, 1986; Alloway, 1990). Egyre tobb bizonyiték tamasztja ala, hogy a talaj
A termotalaj kiilonbozo fémekkel torténd szennye- mikroorganizmusai sokkal érzékenyebbek a nehézfé-
zése a kémiai kornyezetterhelés egyik formaja, mely mek okozta stressz hatasokkal szemben, mint a talaj-
napjainkban szerencsére csokkend tendenciat mutat, fauna és az ugyanazon talajon termesztett kultarnévé-

am a korabban talajba keriilt fémszennyezdk hatasa nyek (Giller et al., 1998).
akar még évtizedek multan is érzédhet.
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Kizilkaya et al., (2004) utalast tesz arra, hogy a ne-
hézfémek hosszl tavu hatassal lehetnek a talajok mikro-
biologiai jellemzdire, a kiilonbdzé mikrobiologiai para-
méterek pedig a talajok hossza tavi nehézfém szeny-
nyezettségének indikatorai lehetnek.

Sandaa et al. (1999) megallapitotta, hogy mar az
Eurdpai Unid altal kijeldlt hatarértékeknél alacsonyabb
negativ hatast gyakorol a talajban é16 baktériumok di-
verzitasara és a baktérium kozosségek Osszetételére.

A szakirodalmi adatok alapjan a nehézfém szennye-
z¢s talaj mikroorganizmusokra gyakorolt hatasanak
vizsgalata indokolt.

ANYAG ES MODSZER

A kisérlet beallitasara a Debreceni Egyetem Agrar-
és Gazdalkodastudoméanyok Centruma MEK Agro-
kémiai és Talajtani Intézetének talajbiologiai laborato-
riumaban kertilt sor 2012-ben. A kisérletben alkalma-
zott talaj tipusa mészlepedékes csernozjom (Latokép, a
mintavétel idépontja: 2012. aprilis 26.), a vizsgalatok-
hoz felhasznalt mitragyakezelésben nem részesiilt
kontroll (1), illetve miitragyakezelésben (N,40P ;30K g0)
részesiilt (2) talajok legfontosabb tulajdonsagait az /.
tablazat szemlélteti.

Vizsgalataink soran az Osszes baktériumszam és
0sszes mikroszkopikus gombaszam meghatarozasat
végeztiik el lemezontéses modszerrel (Szegi, 1979) kii-

s

gezett pepton—gliikdz agar, illetve husleves agar tap-
talajokon, négy ismétlésben.

A kezelésekben alkalmazott nehézfémso oldatok el-
készités¢hez az MSZ 08-1721/1-86 szabvany 6lomra és
rézre vonatkozo legkisebb toxikus koncentracio értékeit
(6lom esetén 470 mg/dm® Pb*", réz esetén 2,0 mg/dm?
Cu?") vettiik alapul. A tomény torzsoldatokhoz sziik-
séges somennyiséget (6lom esetén 300,5096 g/dm?, réz
esetén 3,1455 g/dm?) a szabvany hatarértékeinek negy-
venszeresét alkalmazva, a felhasznalt sok (6lom esetén
6lom — nitrat: Pb(NOs),, réz esetén réz—szulfat —5-hid-
rat: CuSO,4-5H,0) moldaris tomegének figyelembe
vételével szamitottuk ki. A koztes koncentraciokat a
rendelkezésre al16 mér6lombikok térfogatdhoz igazod-
va steril desztillalt vizzel torténé megfeleld mértéki
higitassal allitottuk el6, a szabvany legkisebb toxikus
koncentracio értékének megfeleld higitasi fokig. Ez
alapjan a 2. tablazatban bemutatott teszt jellegti keze-
1ési szinteket allapitottuk meg.

A Kisérlet beallitasa

Mindkét mintabol 2,5 g talajt steril fiilke alatt
247,5 cm? steril csapvizet tartalmazo tivegbe mértiik
(102 higitas), majd harminc percen keresztiil razattuk.
A razatas utan steril fiilke alatt a szuszpenziobol 10 cm>-t
kipipettaztunk, majd 90 cm? steril csapvizhez adtuk.
Az igy kapott 10° higitas 10 cm3-ét szintén 90 cm? steril
csapvizhez adtuk, és igy folytattuk a higitasi sor elké-
szitését 10 higitasi fokig. A gombak leoltasdhoz a 10°,
a baktériumok leoltasahoz a 103 higitast hasznaltuk.

1. tablazat

A Kisérletben alkalmazott talajok legfontosabb tulajdonsagai

Paraméter(1) 1. talaj(2) 2. talaj NosoP1goKiso(3)

Nedvességtartalom (%)(4) 16,27 10,67
Arany-féle kotottség (Ka)(5) 38 38
Leiszapolhat6 rész (%) (Li%)(6) 49,04 50,12
Fizikai talajféleség(7) valyog(8) valyog(8)
Kémbhatas (pH dH,0)(9) 6,80 5,70
Kémbhatas (pH KC1)(10) 5,98 5,09
Humusz (%) (Hu%)(11) 2,66 3,18
K>O (mg/kg) 230 385
P,Os (mg/kg) 36 254
NO; (mg/kg) 17,14 77,65

Table 1: The most important characteristics of the soils applied in the experiment
Parameter(1), Soil 1(2), Soil 2 Np4oP ;50K 50(3), Moisture content (%)(4), Plasticity index according to Arany(5), Silt and clay content (%)(6),
Physical soil type(7), Loam(8), Acidity (H,0)(9), Acidity (KCI)(10), Humus (%)(11)

2. tablazat

A nehézfémso oldatok dsszetétele és a kezelések jelolése

Kezelés(1)

A torzsoldat higitasanak

Olom koncentracié Réz koncentracid

mértéke(2) (g/dm*)(3) (g/dm*)(4)
1 (kontroll)(5) - - -
2 (a legkisebb toxikus koncentraci6)(6) 40x 7,5127 0,0786
3 8x 37,5637 0,3931
4 4x 75,1274 0,7863
5 2x 150,2548 1,5727
6 (torzsoldat)(7) - 300,5096 3,1455

Table 2: Compound of the heavy metal saline solutions and the nomination of the treatments
Treatment(1), The dilution rate of the stock solution(2), Lead concentration (g dm?) (3), Copper concentration (g dm?) (4), Control(5), Smallest

toxic concentration(6), Stock solution(7)
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A higitott szuszpenziokbdl steril petri-csészék ko-
zepére 1 cm?-t pipettaztunk, majd 9 cm?® taptalajt és 1
cm?® kiilonb6z6 koncentracioji (a kezeléseknek meg-
feleld) nehézfém oldatot tartalmazé tapkozeggel ele-
gyitettiik. A lemezek megszilardulasa utan 25 °C-os
termosztatba helyezve a petri-csészéket baktériumok
esetén kettd, gombak esetén harom napig tartd inkuba-
ciot kdvetden megszamoltuk a kifejlodott telepeket.

Statisztikai értékelés

A mérési eredmények statisztikai értékelését Microsoft
Excel varianciaanalizis fliggvényelemzd bévitmény se-
gitségével végeztiik (Aydinalp et al., 2010), a szoras, il-
letve a szignifikans differencia értékek meghatarozasaval.

EREDMENYEK

Olom hatisa a talajban é16 baktériumok és mikro-
szkopikus gombak mennyiségére

A talajban €16 baktériumok mennyiségének 6lom
okozta stressz hatasra bekovetkez6 valtozasait az 1. és
2. abra szemlélteti.

1. abra: Az bsszes baktériumszam valtozasa (6lom) — 1. talaj
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Figure 1: Change in the total number of bacteria (lead) — soil 1.
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2. dbra: Az osszes baktériumszam valtozasa (6lom) — 2. talaj

90

80 -

70

45

50 T
40 -
30 -
20+
104
0
1

Figure 2: Change in the total number of bacteria (lead) — soil 2.
10° g! soil(1), Pb treatments(2), Total number of bacteria LSDjso,(3)
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A novekvo koncentracioji 6lomkezelések dsszes-
ségében mindkét talaj esetében a baktériumszam 0,1%-
os szinten szignifikans csokkenését eredményezték.

A kontrollhoz viszonyitva mar a legkisebb koncent-
racioju, egyszeres dozisu kettes kezelés is a baktériu-
mok mennyiségének szignifikans csokkenéséhez veze-
tett mindkét talajban. A toxicitasi hatarérték 6tszorosé-
nek megfeleld dozist harmas kezelés mind a kontroll,
mind a 2-es kezeléshez képest is tovabbi szignifikans
csokkenést okozott. A négyes, 6tds, hatos kezelési szin-
tek a kontrollhoz viszonyitva szintén statisztikailag iga-
zolhato csokkenést eredményeztek, kozottik kiilonb-
ségrél azonban mar nem beszélhettiink a kifejlodott
baktérium telepek egyontetlien alacsony szama miatt.

A baktériumokhoz hasonloan az 6lom kezelések a
mikroszkopikus gombak populacio dinamikajara is sta-
tisztikailag igazolhat6 negativ hatast gyakoroltak (3. és
4. dbra).

3. dbra: Az bsszes gombaszam valtozasa (6lom) — 1. talaj
Figure 3: Change in the total number of fungi (lead) — soil 1.
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4. abra: Az bsszes gombaszam valtozasa (6lom) — 2. talaj
Figure 4: Change in the total number of fungi (lead) — soil 2.
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A mikroszkopikus gombak mennyisége mindkét ta-
lajban 0,1%-os szinten szignifikans csdkkenést muta-
tott. A kontrollhoz képest a kettes, legkisebb toxikus
koncentracionak megfeleld kezelés hatdsa még egyik
esetben sem bizonyult szignifikansnak, azonban a har-
mas kezelés nehézfém koncentraciéja mar mindkét ta-
laj esetén a gombak mennyiségének statisztikailag iga-
zolhato csokkenését eredményezte. A négyes, 6tos, ha-
tos kezelések hatasa kozott érdemi kiilonbséget nem
tapasztaltunk, a kifejlédott telepek szama egyontetiien
alacsony volt.
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Réz hatédsa a talajban €16 baktériumok és mikro-
szkopikus gombak mennyiségére

A novekvo réz dozisok az 6lommal ellentétben
mind az egyes, mind a kettes talajnal csak a hatos, a
legkisebb toxikus koncentracié negyvenszeresének
megfeleld toménységli kezelés esetén okoztak a bak-
tériumszam 5%-os szinten szignifikans csokkenését. A
kettes—6t0s kezelések a kontrollhoz képest statisztikai-
lag igazolhato eltérést nem eredményeztek, dsszessé-
gében azonban egyértelmiien csokkend tendencia volt
megfigyelhetd a baktériumok populaciddinamikajat
tekintve (3. és 6. abra).

5. dbra: Az bsszes baktériumszam valtozasa (réz) — 1. talaj
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Figure 5: Change in the total number of bacteria (copper) — soil 1.
10° g soil(1), Cu treatments(2), Total number of bacteria LSDs0,(3)
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6. dbra: Az dsszes baktériumszam valtozasa (réz) — 2. talaj
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Figure 6: Change in the total number of bacteria (copper) — soil 2.
10° g soil(1), Cu treatments(2), Total number of bacteria LSDs0,(3)
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Kiilonbség bizonyult az alkalmazott kezelések 6sz-
szes mikroszkopikus gombaszam alakulasara gyako-
rolt hatasa kozott az egyes és kettes talajoknal (7. és 8.
dabra). Az egyes talaj 6sszes mikroszkopikus gomba-
szamat az 6t0s és hatos kezelés csokkentette szignifi-
kans mértékben a kontrollhoz képest, mig a kettes talaj
esetén mar a kettesszamil, a legkisebb toxikus koncent-
racionak megfeleld dozisu réz kezelés is a mikroszko-
pikus gombaszam 0,1%-o0s szinten szignifikans csok-
kenését eredményezte. A kezelések hatasat egymashoz
viszonyitva egyik esetben sem tapasztaltunk szignifi-
kans eltérést.

7. abra: Az 6sszes gombaszam valtozasa (réz) — 1. talaj
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Figure 7: Change in the total number of fungi (copper) — soil 1.
10° g soil(1), Cu treatments(2), Total number of bacteria LSDs0,(3)
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8. abra: Az 6sszes gombaszam valtozasa (réz) — 2. talaj
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Figure 8: Change in the total number of fungi (copper) — soil 2.
10° g soil(1), Cu treatments(2), Total number of bacteria LSDs0,(3)

KOVETKEZTETESEK

Vizsgalataink eredményeit 0sszegezve az alabbi
kovetkeztetésekre jutottunk:
Mindkét nehézfém novekvé mennyisége negativan
befolyasolta a talajban ¢é16 baktériumok és mikro-
szkopikus gombak mennyiségét, dsszességében
mind az 6lom, mind a réz negativ populacié-dina-
mikai valtozast eredményezett.
Ugyanazon 6lom dézisok toxikusabbnak bizonyul-
tak a réz megfeleld dozisainal, a mikroorganizmu-
sok a rézzel szemben nagyobb toleranciat mutattak.
Az 6lom ugyanazon kezelési szintjeire a baktériu-
mok a gombaknal érzékenyebben reagaltak.
A nehézfém kezelések hatasa kozott a tragyazatlan
egyes, illetve a mitragyakezelésben részesiilt kettes
talaj esetén szignifikans eltérést nem tapasztaltunk,
azonban a miitragyazott talajban ¢l6 mikroszkopi-
kus gombak nehézfém stresszel szemben mutatott
tolerancidja magasabbnak bizonyult.
A bemutatott eredmények alapjan 6lom esetén java-
solhato kisebb koncentraciok beiktatasa a szignifikans
hatas zonaban a toxicitasi hatarértékek pontosabb meg-
hatarozasa érdekében. Réz esetén az oldatok koncent-
raciojanak ovatos novelése mellett bekdvetkezd valto-
zasok vizsgalata lenne célszerii. Az egyOntetli negativ
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hatast figyelembe véve elmondhat6, hogy bizonyos
koncentracioban mind a toxikus, mind a potencidlisan
toxikus nehézfémek karosithatjak a talaj mikroorganiz-

musainak életmtikddését, amely a talaj biodiverzitas,
illetve a talajtermékenység csokkenésé¢hez vezethet,
ezért a tovabbi kutatasuk indokolt.
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