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KOVACS-BOKOR EVA *- KISS ENDRE **

Folyédvizi iszapok szennyezettségének

hatdsa a fehér mustdr csiraképességére

Osszefoglalas: A Duna hazankban fontos ipari, logisztikai és turisztikai érték-
kel bir, ezenkiviil a vizgy(ijté teriiletén 1évo artereivel és holtdgaival jelentds
okologiai értéket képvisel. Vizmindségére egyrészt az ipari, masrészt a kom-
munalis szennyezések kedveztlen hatast gyakorolnak. Ennek kovetkeztében
a vizes tertiletek iilledékében mind szerves (pl. fehérjék, zsirok, névényvédo
szerek, kdolajszarmazékok), mind szervetlen szennyezéanyagok (pl. nehéz-
fémek, oldott sok, nitrogén- és foszforvegyiiletek) rakddtak le az évtizedek
soran. A kiillonféle szennyezéanyagok koziil az iszapok toxikus Osszetevo-
ket is tartalmazhatnak, melyek a novények fejlédésére negativ hatast gya-
korolhatnak. Jelen kutatds soran a Duna dunadjvarosi szakaszanak iszapos
tiledékét vizsgaltuk meg egy széleskortien alkalmazott 6kotoxikoldgiai teszt
segitségével abbdl a célbdl, hogy meghatarozzuk, vajon a természetes isza-
pokban taldlhat6 anyagok milyen mértékben gyakorolnak hatést a névények
csirazasara, illetve hajtas- és gyokérnovekedésére.

Kulcsszavak: Duna; iszap; csiranovényteszt; fehér mustar; bioremediacio.

Abstract: The river Danube has important industrial, logistical and touris-
tic value in Hungary. It also represents significant ecological value with its
floodplains and backwaters in the catchment area. Its water quality is ad-
versely affected by industrial and communal pollution.

As a result, both organic (e.g. proteins, fats, pesticides, petroleum deriva-
tives) and inorganic contaminants (e.g. heavy metals, dissolved salts, nitro-
gen and phosphorus compounds) have been deposited in wetland sediments
over the decades. Among the various contaminants, sludges can also contain
toxic ingredients that can have negative effects on plant development. In the
present research, the silty sediment of the Danube section of Dunaujvaros
was examined using a well-known and widely used ecotoxicological test to
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determine the extent to which natural mud affects the germination of certain plants
and the growth of their biomass.
Keywords: Danube; sediment; germination; white mustard; bioremediation.

Bevezetés

A folyévizi iszapok egyarant tartalmaznak szerves (fehérjék, zsirok, novényvédo sze-
rek, kéolajszarmazékok), illetve szervetlen szennyezéanyagokat (nehézfémek, oldott
sok, nitrogén- és foszforvegytiletek). A szervetlen dsszetevok kozil a legveszélye-
sebb elemeket a nehézfémek jelentik — ezek az él6 szervezeteken keresztiil képesek
felhalmozddni a taplaléklancban. Egészségiigyi kockazatuk nagy, toxikusak, karci-
nogének, valamint mutagének lehetnek. A toxikus elemek koziil szamos, a nové-
nyek fejlédésére jotékony hatast gyakorlo, esszencidlis Gsszetevoket (pl. cink, réz) is
tartalmazhatnak. A nehézfémek kinyerésére, koncentraciéjuk csokkentésére jelenleg
tobbféle kémiai és fizikai modszer all rendelkezésre, hatranyuk viszont, hogy ezen
eljarasok koltségesek. Erre a problémara adhat megoldast a biologiai mentesitési
mddszerek koziil a fitoremedidciés modszerek alkalmazasa.

A fitoremediaciés modszereknél novényeket alkalmazunk ahhoz, hogy az el-
szennyezett talajokban, folyovizi és ipari iszapokban hatarérték ald csokkentsiik a
toxikus OsszetevOk mennyiségét. A fitoremedidcios folyamatok kozott sokféle mod-
szer ismert, ugymint a fito-extrakcio, fito-volatilizacid, fito-filtracio, fito-stabilizacio,
fito-degradacid. [1] [2] Az el6bb felsorolt mddszerek koziil kisérleteinkhez a fitoext-
rakciot valasztottuk ki. [3]

Anyag és mddszer
A CSIRANOVENYTESZT BEMUTATASA

A csirandvényteszt soran a csirdz6 magvak érzékenységét haszndljak fel (Milinki
2013). [4] A teszt elvégzésére alkalmas szarazfoldi novényfajtakban k6zos, hogy ab-
ban az esetben, ha toxikus anyaggal keriilnek kapcsolatba, csirazasuk és novekedé-
stik gatolt. A toxikus hatds, a csirdzoképesség gatlasa vagy serkentése a gyokér- és
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szarhossztsagok mérése alapjan becsiilhetd meg. Tesztnovényként altaldban kerti
zsazsat, fehér mustart és kozonséges buzat alkalmaznak. A felsorolt névények koziil
a leggyakrabban alkalmazott novényfajta a fehér mustarmag (Sinapis alba). A né-
vény magjai aprok (kb. 1 mm-esek), gombolytek, sargak vagy vildgosbarnak, iziik
enyhén csipds. [5] A csiranévényteszt pontos leirasat az MSZ 21 976-17:1993 szab-
vany tartalmazza. [6]

MINTAVETELEZES
Természetes, folyami mintdinkat Dunatjvarosban és a kornyéken 1év6 teleptilése-
ken - Racalmadson, a Racalmasi-sziget két pontjarol, a Racalmasi-hid aljabdl (2) és
a kégatrdl (1); Dunaujvarosban a Szabadstrand iszapjabdl kialakitott iszapmeddd
(3) Dunaval hataros partszakaszardl; tovabba Kisapostagon harom pontrél (4-6) -
gytjtottik be [7], illetve tovabbi dunai iszapmintékat vettiink Dunaf6ldvaron (7),
az esetleges szennyezési pontok figyelembevételével (1. dbra).

1. dbra. A mintavételi helyek bemutatdsa

g <
Dunaudjvéaros

Forrds: Google Maps
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Osszehasonlitasként a térség Als6 Duna-parti uralkodd talajtipusaibdl is gytjtottiink mintdkat. Losz-
talajt Dunaujvarosban a Sikldi ut és az Alsé Duna-77 Parti ut keresztez6désénél gyujtottiink, csernozjom-
mintakat pedig a varos hatdran, a 62-es it menti szantokrdl vettiink.

Célok, mddszer
CSIRANOVENYTESZT

A csiranévénytesztek soran mind a folyovizi iszapok, mind a talajmintak esetén harom sorozatot készi-
tettiink el, a kapott eredményeket ezek atlagértékei alapjan értékeltiik ki. Elséként a kikelt magok szamat
hataroztuk meg, majd kiszamitottuk ezek elvetett magok szamahoz viszonyitott aranyat. Ezutan a csira-
zasnak indult magok hajtasainak és gyokereinek hosszat mértiik meg. A teszt lépéseit a 2. dbra mutatja be.

2. dbra. A csiranovényteszt lépései

mérése

Fehér mustarmagok Petri csészébe helyezése
(2020 darab/csésze)

v
A megfelel6 nedvességtartalom beallitasa
v
A magok csiraztatasa sotétben,
72 éra, 20°C-on
2

A kikelt magok szamanak meghatarozasa (db), a
hajtas- és gyékérhoisz—mérése (mm)

| Iszap/talajmintak el6készitése, Petri-csészékbe |

v

Az eredmények dokumentalasa, kiértékelése

A csiranévényteszt soran az iszap- és talajmintakat a teszt el6tt el6kezeltiik, azaz szaritottuk és poritot-
tuk. A benniik talalhato szerves részeket (gyokerek, vizi él6lények vazai) eltavolitottuk. A megfelel6 ned-
vességtartalom beallitasa és a magok bekeriilése utan a csiraztatas 20 °C hdmérsékleten, sotétben tortént,
72 6ran keresztil. A teszt végén a magok csiraztatasat figyeltiik meg, megszamoltuk a kicsirazott magok

szamat (db), illetve megmértiik a hajtas- és gyokérhossztisagokat (mm).
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Eredmények
A KIKELT MAGOK SZAMANAK ARANYA

A csiranévényteszt eredményeinek értékelése soran elséként a kikelt magok szamat hataroztuk meg,
majd kiszamitottuk ezek aranyat az elvetett magok szdmahoz viszonyitva. A kapott eredmények alapjan
elmondhaté, hogy az elvetett magok 48-68%-ban csiraztak ki.

A dunaujvarosi iszapmeddordl (3. dbra) és a Kisapostagrdl gyujtott iiledékmintak esetén a csirazasi
képesség kisebb aranyt mutatott. A legjobb eredményeket a Racalmason gyujtott iszapmintak és a Duna
dunafoldvari szakaszardl gytjtott mintdk adték.

3. dbra. A Dunai iszapmintdkon kikelt magok ardnya

Récalmas Dunatijvéros Kisapostag Dunafdldvar

N ~ o]
o o o

9]
o

Kikelt magok aranya (%)
N w H
(= o o

-
o

o

Mintavételi helyszinek

Az iszapmintak mellett a térség kornyezetében megtalalhato két domindns talajtipuson, a csernozjom-
és 10sztalajon is elvégeztitk a csirandvényteszteket. Az emlitett talajokon kikelt magok aranyat a 4. dbrdn
mutatjuk be.

Ezek alapjan megallapithato, hogy az iszapmintakhoz képest a csirdzasi képesség jobb eredményeket
mutatott, a kikelt magok szdmdnak ardnya 90-100% volt.
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4. dbra. A kontrolltalajokon kikelt magok szamdnak ardnya

102
100

Kikelt magok arénya (%)

100% 16sz 100% csernozjom
Talajmintak

A DUNA RACALMASI SZAKASZA ULEDEKENEK CSIRANOVENYTESZT EREDMENYE

Az 5. dbrdn a Duna rdcalmasi szakaszarol gytjtott iiledékmintdk eredményeit mutatjuk be. Ezekbdl jol
lathato, hogy a kontrolltalajokhoz képest a gyokérhosszusag rovidebb, a hajtashosszasag pedig hosszabb
lett — az tiledékben talalhat6 anyagok tehat serkent6 hatast gyakoroltak a hajtasok novekedésére, a gyoke-
rek fejlédésére viszont gatld hatast fejtettek ki.

5. dbra. A rdcalmdsi iszapmintdkon és a kontrolltalajokon fejlédott
gyokér- és szdrkezdemények hossziisdga

10

® gySkérkezdemény (mm)
5 . . B szarkezdemény (mm)
0 E=

-20

Atlagos gyokér és szarhosszisag (mm)

-25
Iszap és talajmintak
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A DUNA DUNAUJVAROSI SZAKASZA ULEDEKENEK CSTRANOVENYTESZT-EREDMENYE

A dunaujvarosi iiledék csirazasi eredményeit a 6. dbra mutatja be. A kontrollhoz képest az tiledéken fej-
16do6tt fehér mustarmagok gyokérhosszusagai kisebbek, a hajtasok hosszusagai ezzel szemben nagyobbak
lettek. Megallapithatd, hogy az tiledékben talalhaté anyagok itt is serkentették a hajtasok novekedését.

6. dbra. A dunaiijvdrosi iszapmintdkon és a kontrolltalajokon fejlodott gyGkér- és szdrkezdemények hossziisdga
25

® gydkérkezdemény (mm)
20

5
0 B s

-5 =
-10

Iszap és talajmintdk

® szarkezdemény (mm)

Atlagos gyokér és szarhossziisag (mm)

A DUNA KISAPOSTAGI SZAKASZA ULEDEKENEK CSIRANOVENYTESZT EREDMENYE

Kisapostagrdl harom iiledékmintat gy(jtottiink be, melyeket kozvetleniil a Duna partjardl vettiink. A
Duna ezen szakaszarol gytijtott illedékekben 1év6 anyagok serkentették a fehér mustarmagok hajtasainak
novekedését, hiszen a kontrolltalajokhoz viszonyitva ezek az értékek nagyobbak voltak. A gydkerek ebben
az esetben is kevésbé novekedtek olyan jol, mint a talajmintak esetében (7. dbra).
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7. dbra. A kisapostagi iszapmintdkon és a kontrolltalajokon fejléditt gyokér- és szdrkezdemények hossziisdga

—
"y

m gySkérkezdemény (mm)

. m szarkezdemény (mm)

-
w 15}

o

Atlagos gyokér és szirhossziisag (mm)
. N N
wn o o

%)
=

Iy
G

Iszap és talajmintak

A DUNA DUNAFOLDVARI SZAKASZA ULEDEKENEK CSIRANOVENYTESZT EREDMENYE
Dunaf6ldvaron a Dunaf6ldvari hid és a hajoallomas feletti teriiletekrél vettiink tiledékmintakat. A 8. dbrdn
lathato, hogy a kontrolltalajokhoz képest a dunafoldvari iiledéken fejlddott mustarmagok gyokérhossza

kisebb, a hajtashossza viszont nagyobb lett, mint a kontroll esetében.

8. dbra. A dunafoldvdri iszapmintdkon és a kontrolltalajokon fejlédott gyokeér- és szdarkezdemények hossziisdga

—
o

m gyokérkezdemény (mm)

—
15

m szarkezdemeény (mm)
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Atlagos gyokér és szarhosszisag (mm)
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Iszap és talajminték
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Az eredmények értékelése, kovetkeztetések

Kutatasunk soran a Duna Dunatjvaros kornyéki szakaszardl gyujtott tiledékmintak
elézetes okotoxicitas-vizsgalatat végeztiik el MSZ-szabvany szerint, csiranévényteszt
alkalmazasaval. Tesztnévénynek fehér mustart (Sinapis alba) valasztottunk, ennek
csirazasat vizsgaltuk meg azzal a céllal, hogy megallapitsuk, a begytijtott tiledékmin-
takban talalhat6 anyagok toxikus hatast gyakoroltak-e a magok fejlédésére. A kikelt
magok szama alapjan elmondhatjuk, hogy a Kisapostagrol és Dunatjvarosbol gytj-
tott iszapmintdk esetében figyelhettiik meg a legkisebb aranyu (48%) csirazasi ké-
pességet. Az eredményeket Gsszehasonlitva a kontrollmintaként hasznélt csernoz-
jom- és 1osztalajok 90-100%-os csirazasaval megallapithatd, hogy az {iledékekben
talalhaté szennyez6 anyagok 30-60%-ban gatoltak a fehér mustarmagok csiraké-
pességét. A magokbol 72 ora alatt fejlddott szar- és gyokérkezdemények hosszusa-
gait vizsgalva megallapitottuk, hogy a dunai iszapok gatoltak a gyokérkezdemények
fejlédését, azok atlagosan 21%-kal révidebbek lettek, mint a 16sz-, és 36%-kal, mint
a csernozjomtalaj esetén fejlodott gyokérhosszusagok. A szarkezdemények hosz-
szusagara ezzel szemben kedvezd hatast gyakoroltak a dunai iszapokban talalhatod
anyagok. Ebben az esetben a losztalajhoz képest 1,1-2,7-szeres, a csernozjomtalaj
eredményeihez képest 1,9-4,5-szeres ndvekedést figyeltiink meg.

Készonetnyilvanitds
A kutatast az EFOP-3.6.2-16-2017-00018 és az EFOP-3.6.1.-16-2016-00003 szamu
projekt tamogatta.
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