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AM-gombdak monosporas és kevert kultiras tenyészetaek elballitasa
tenyészedeény kisérletekben, az AM-torzsek felszaptasa és tesztelése,
fénymikroszkopos spéravizsgalatok.

Anton Attila

Eredmények

El6z6 évi jelentésiinkben beszamoltunk arrél, hogy féemnémis arbuszkularis
mikorrhiza (AM) gombatdrzsek tenyészeteinekoadlitdsa céljabol feltételezhian
nehézfémszennyezéshez adaptalodott, tobb évi szmdsnek kitett AM-gombaspérakat
izolaltunk. Az AM-gombak kitartdé képleteinek, spitrék izolalasa Gerdemann és Nicolson
(1963) modszerével, nedves szitalasos frakcioral&ssént. Az AM-gombafajok hatarozasat
az International Culture Collection of ArbusculardaVesicular Mycorrhizal Fungi INVAM
(Schenck és Pérez 1987) hatarozdkulcsok, valamémidelkezésre allo fajleirdsok alapjan,
hagyomanyos maddon, sporamorfologia alapjan végeflidkacs és Bratek, 1997). A
hatarozas soran figyelembe véve a sporak talajbaegtalalasi moédjat, szinét, alakjat,
méretét, a sporafal rétegeinek szamat, &j@dees csatlakoz6 hifa tulajdonsagait stb. (
Abra).

A gombasporakat olyan talajrol @yottik, ahol kadmium-, nikkel-, Olom- és
cinkszennyezés kozepes és magas dozisokban fafdultl.Tabldzaf). A fémszennyezés
mindegyik esetben, parcellanként egy fémmel, agaltsnehézfém szulfat sojaval (Cd80O
8/3 H,0, NiSQ;* 7 H,0, ZnSQ * 7 H,0, PbSQ), 0 (= kontroll-1), 90 mg Kg (= 270 kg ha
1) és 270 mg K§ (= 810 kg hd) terhelési szinteken tortént. Az alaptragyazasnée; azonos
NPK adagok mellett (100-100 kg N (ammonium-nitr&)Ds (szuperfoszfat) és 40 (60%-0s
kaliso) ha' formaban végezték.

A nagyhorcsoki mészlepedékes csernozjom talaj tegéabb fizikai és kémiai tulajdonsagai
a kovetkedk: pHwzoy 7,5; pHkey: 7,2; CaCQ tartalom: 5-6,5%; humusz tartalom: 3 %;



agyag frakcié (< 0,002 mm): 20%; iszap frakci6 @05 mm): 40%; homok frakcid
(>0,05): 40%.
1. &bra: Az arbuszkularis mikorrhiza gombéak hatarozasa

soran figyelembe vett bélyegek (Brundrett 1996)

| FSTRTRITTI ATNTNRYR YRR LATH N TRIRYNTY,
um 100 200 300 400

Eléfordulasi formak Spoérak mérete Sporaképzési méd

Sporafal rétegek

DEEEEEEEE
EEEEEECTT
EEEEE

Spore

Spore occlusion —

Subtending hyphae



Spoéra germinéacio Spoéraszin skala

Tenyészedény kisérletekben tesztelt, kadmiummigkeliel, 6lommal és cinkkel szennyezett

terlletekél izolalt és meghatarozott arbuszkularis mikorrhgmmbafajok a kovetkék

voltak:
Szennye# fém és koncentracidja Gombafaj megnevezése és jelzése
mg kg*

Kontroll-0 Glomus geosporum K1
Kontroll-0 Glomus sp.okker K>
Kontroll-0 Glomus spszalmaséarga, maganyos;
Zn -90 Glomus claroideum Zny
Zn-270 Glomus claroideum Zny
Cd-90 Glomus mosseae Cdy
Ni-90 Glomus claroideum Niy
Ni-270 Glomus claroideum Ni;
Pb-90 Glomus claroideum Pb
Pb-270 Sclerocystis sinuosa Ph

A nehézfémekkel szennyezett teridléte szarmazdé AMF  torzsek
fémtolerancigjanak és gazdandvényiuk fémfelvétel@yakorolt hatasanak tesztelését
tenyészedény kisérletekben végeztik. Az AM-gombrasek szelekciéja az AM-gomba
oltéanyaggal oltott, mikorrhizds (+AMF) és nem mriltdzas (-AMF) névények biomassza
produkciojanak, fémtartalmanak 6sszehasonlito aizég alapjan torténik. A szelekcioé soran
figyelembe vesszik a fent emlitett AMF kultirak kgikolonizacidos mutatdinak, vagyis
infektivitasanak alakulasat a fémszennyezés hatagar AMF fajok oltbanyagként tortén
felhasznalhatdésagarol, versenyképesséijliikrtozoképességik mértéke, gydkérkolonizacios
mutatoik alakulasa alapjan dénthetink.

Els6 1épésben a kilonbézanértékben szennyezett talajokbol szarmazo AMFsaket
tesztelesikhoz szikséges mennyiségben, oltéanyagikintérs alkalmazas céljabdl
felszaporitottuk. Az AM-gombafajok tiszta tenyesieek felszaporitasa vordés here
(Trifolium  pratense L.) gazdandvényeken 1,5 kg-os (2/3 talaj+1/3 homok

tenyészedényekben, klima kamraban tortént.



Kisérleteinkben AMF-oltbanyagként a voros here gapdény fekizott gyokerének eés
talajanak homogén keverékét hasznaltuk. Az inokkkmh hasznalt talaj-gyokér keverék
nagy mennyiségben tartalmazott AM-gombasporakat, -govhbahifakat és feftott
gyokereket vagyis potencialisan feabéképes AM-gomba propagulumokat. A feadtt voros
here gyokereinek AM-gomba kolonizacidos paramétefigifekcios gyakorisag= F%,
arbuszkulaltsdg= A%) magas értékeket mutattak (P%200, A%= 78) amely alkalmassa
tette ezen keverék oltéanyagként valo felhasznalasa

Az AMF-torzsek gyokérkolonizaciés mutatdinak megpitasa a febzott gyokerek

festésdPhillips és Hayman 1970majd mikroszkopos vizsgalata soran torténik.

2. Abra: A megfestett gyokérmintak mikroszkopos vizsgal8aiadrett 1996)

A megfestett gyokérmintdk vizsgalatat, azaz az Admhbak gyokérkolonizacios
mutatéinak megallapitasat és kiértékelését, satakadszkop igénybevételével Trouvelot és
mts. (1985) mddszere alapjan végeztik. Egy-egy mguéta esetén 30 db., random
kivalasztott, kb. 1 cm hosszlusagu megfestett gydla@abot vizsgalunk. A kivalasztott
gyokérdarabok tanulmanyozasa alapjan megallapéizuRM-gombak infekcids gyakorisagat
(F%), a gyokerek mikorrhizaltsaganak intenzitadslf) €s a novény-gomba szimbidzis
hatékonységara utal6é arbuszkulaltsagi értékeket £A9%).

Az infekciés gyakorisag (F%) a vizsgalt 30 db gydlegabbol az AM-gombak altal féeott
gyokerek szazalékos mennyiségét adja meg. A mikdltbag intenzitadsa (M) képlet alapjan

szamitott érték, amely magaban foglalja astaittség ténye mellet annak mértékét is, vagyis



azt, hogy az infektalt gyokérdarab mekkora résaatia ferthzés. Az arbuszkulaltsagok (a%
€s A%) a novény és gomba kozti egyuttélés hatélémdya utaldé gyokérkolonizacios
mutaték. Szazalékos mennyiségben adjdk meg az zkildusmok mennyiségét a vizsgalt
gyokérmintakra (a%) ill. az egész gyokerrendszeweatkoztatva (A%). Kisérleteinkben
alkalmazott AM-gomba torzsek gyokérkolonizacios atdit koziul a mikorrhizaltsag

intenzitdsat (M) és az egész gyokérrendszerre kor@tott arbuszkuléltsag (A%) mértekét
kozoljuk.

Az AM-gomba torzsek tesztelését egysziteli sarjadékhagymaA(lium sp.) és
kétsziki uborka Cucumis sativud..) gazdandvenyeken veégeztik. (Kép). Tenyészedény
kisérleteinkbeny-sterilizalt (25 kGy kg talaj) nagyhércséki meszes csernozjom talajt
hasznaltunk. A talajmintdk szelektalt fémszennyeaé&zvetlenil a kisérlet bedllitasatel
fémenként (Cd, Ni, Zn, Pb) harom dézisban (0, 900 Ing fém kg talaj) tortént. A
noévényeket harom honapig, 450 g-os tenyészedérkdmgrollalt vmérséklet (nappal 24,
éjszaka 17°C) és fényviszonyok (16h nappal 25000 lux, 8 h a¥ay kozott neveltiik.
Mikorrhizas novények éHhllitasa céljabdél a steril talajokba AM-gomba oftgagot
kevertink. Az oltdbanyag &etes homogenizalasa (az AM-gomba képleteket raatzd
gyokerek felapritasa és a talajjal valé egyenletesszekeverése) utan, az oltas

tenyészedényenként 3 %-ban (438 g steril talaj ¢ ®dkulum) tortént.




1. Kép AM-gombatdrzsek hatasanak vizsgalata téli sarjadgyma Allium sp.) gazdandveny
nehézfémfelvételének és biomassza produkciojarskildisara

A nagyhorcsoki nehézfémekkel terhelt és azoktdltewekontroll talajok a felvehét
elemtartalmainak feltarasa Lakanen és Er{d®71) savas ammoénium-acetat + EDTA
oldataval, a fémionok koncentracidinak meghatamzaplazmaemisszidés spektrofotometria
modszerével (ICP-AES) torténl.(Tablazal). Az uborka és hagyma gydkerek és a hajtas
fémtartalmanak meghatarozasa, szaritd szekrén@oel), sulyallanddsagig tortérszaritas
utan, cc. HN@ + H,O, roncsolast kdvéen, plazmaemisszios spektrometria modszerével,
ICP-AES készllékkel végezték (Buzas, 198%).{17. Tablaza}.

1. Tablazat Felvehe$ elemtartalom(mg fém kg szaraz tald)

Eredeti fémterhelés
(mg fém kg szaraz talaj)

Talaj kezelés 0 90 270
Cd 0.138 89.1 250
Ni 3.684 82.2 197
Pb 5.13 74.1 351
Zn 1.66 98.9 224

A kadmium, nikkel, cink és 6lom nehézfémek hatasazauborka és hagyma gazdanévény

biomassza produkcidjara a mikorrhizas és a nem mikwohizas kezelésekben

Az uborka biomasszéajaban a Cd terhelés navelézisainak (90 mg kg 270 mg kg
1) hatasara helyenként témegcsokkenés volt tapharfaR.Tablazaf), mig a Zn, Ni és Pb
kulonbo® doézisainak hatasara a szarazsulyban a kontrolliszonyitva nem talaltunk
szignifikans valtozast 3(-5. Tablaza). A Cd-terhelés hatasara bekovetkeriomassza
produkcié csdkkenést az egyik kontroll talajbdl @ fémterheléshez nem adaptalodott
AMF torzzsel (k) és a Cd-mal szennyezett talajbdl izolélt; Gdrzzsel tortéé oltas

meérsékelte.



2.Tablazat Az AMF oltas hatasa uborka gazdanovény hajtas tomegéneenyészedétly
alakulasara kadmiummal szennyezett talajokban

Cd terhelés mértéke

(mg fém Kgzéaraz talaj) SzDsy
Talajkezelés 0 90 270
Steril talaj(-AMF) 3.86 2.94 2.16
Oltott talaj(+AMF)
Kiy 2.87 2.81 1.62
Kz 3.23 2.25 2.23 n.sz.
Cdy 2.04 2.56 2.49

K, és K: AMF tdrzsek kontroll, femmentes talajbdl
Cdy: AMF térzs Cd-mal szennyezett (90 mg'kdalajbol

3.TablazatAz AMF oltas hatasa uborka gazdandvény hajtas tomegéneenyészedény
alakulasara nikkellel szennyezett talajokban

Ni terhelés mértéke

(mg fémkgzaraz talaj) SzDsy,
Talajkezelés 0 90 270
Steril talaj(-AMF) 3.86 3.56 3.4
Oltott talaj(+AMF)
K1 2.87 2.74 1.67
Kz 3.23 2.67 1.88
Ni 2.75 2.61 3.01 n.sz
Niy 2.65 1.51 1.92

C,és G: AMF torzsek kontroll talajbol
Ni,: AMF térzs Ni-lel szennyezett (30 mg Rgtalajbdl
Ni,: AMF torzs Ni-lel szennyezett (270 mg Rgalajbdl

4.TablazatAz AMF oltas hatasa uborka gazdanovény hajtas tomegéneenyészedétly
alakulasara 6lommal szennyezett talajokban

Pb terhelés mértéke

(mg fémkgzaraz talaj) SzDsy,

Talajkezelés 0 90 270

Steril talaj(-AMF)  3.86 4.0 3.93

Oltott talaj(+AMF)

K1 2.87 3.24 3.21

Ko 3.23 2.86 3.61 n.sz.
Phy 2.77 3.65 2.98

Ph 1.59 3.2 2.82




K és K: AMF toérzsek kontroll talajbél
Pb.: AMF térzs Pb-mal szennyezett (90 mg'keplajbdl
Phy: AMF térzs Pb-mal szennyezett (270 mg-ktalajbol

5.TablazatAz AMF oltas hatasa uborka gazdandvény hajtas tomedgémeenyészedény
alakulasara cinkkel szennyezett talajokban

Zn terhelés mértéke

(mg fém Koszaraz talaj ) SzDsg,
Talajkezelés 0 90 270
Steril talaj(-AMF) 3.86 3.87 3.36
Oltott talaj(+AMF)
Ky 2.87 2.99 2.68
Kz 3.23 3.5 2.94 n.sz.
Zm 3.94 3.62 3.0
Zn, 2.65 2.45 2.57

K és K: AMF toérzsek kontroll talajbél
Zn,;: AMF torzs Zn-kel szennyezett (30 mg§dalajbdl
Zn,: AMF térzs Zn-kel szennyezett (270 mg ktalajbol

Az egysziki hagyma hajtasnovekedését értékelve a kovékletAllapithatjuk meg: A
nehézfémeldl mentes, kontroll (0 mg fém Kutalaj) talajokban ,szarmazasuktél” fuggetlentil
valamennyi AMF oltbanyag novelte a novényi prodokgkb. 40%-kal) a nem mikorrhizas
hagyma hajtas tomegéhez viszonyitvaq. Tablaza).

A talajok kadmium szennyezéséenek nouvekidozisa mind a mikorrhizas, mind a nem
mikorrhizas jelénévények hajtas tomegét csokkentetbe T[ablaza). A talaj kadmium
szennyezésének tomegcsokkenatasat az alacsonyabb kadmium terhelésnél (Sf&mdkg

! talaj) a K, P és Cd AMF torzsek oltéanyagaval tortéroltds mérsékelte, a mikorrhizas
novények hajtastomege nagyobb volt (a kilonbség rmagnifikans), mint a nem
mikorrhizasaké. Ezzel szemben 270 mg fént tajaj kadmium szennyezésnél a mikorrhiza
oltbanyagok nem befolyasoltak szignifikansan a laissza produkcio alakulasat.

A talajok nikkel szennyezésének két dbzisa a nekomhizas névények hajtastomegét nem
csokkentette 1. Tablazai). Ezzel ellentétben mikorrhizds névények hajtaeetge a talajok
Ni-tartalmanak novekedésének hatasara csokkentkielszennyezés hatasara bekovetkez
tomegcsokkenést leginkabb a nikkellel szennyezdijliol izolalt Np jelt torzzsel tortéd
oltds meérsékelte. (A gyOkérben taladlhatdé arbuszkoki mennyisége szintén ebben a
kezelésben volt a legmagasabb.)

Az 6lomterhelés hatasara a hagymadetwény hajtas tomegeben szignifikans kilonbségeket

nem tapasztaltunk. Az 6lommal szennyezett talajolkdmm AMF oltas a hagyma gazdandvény



tdbmegét a nem mikorrhizasakéhoz viszonyitva nov@iterablazaf). A leghatékonyabbnak
Ph, oltbanyaggal tortéholtas bizonyult. A Pbgombatdrzs kétszeresére novelte az egigszik
jelzéndévény hajtastomegét a nem mikorrhizds varidnsokképest, mindkét 6lomdazis
esetén. (Ezt az eredményt valamennyi gyokérkolarozgparaméter is alatamasztja.)

A nem mikorrhizds hagyma hajtas tobmege Zn beviedéhatasara novekedett, mig a
mikorrhizas névények hajtasttmegének alakuldsail@nkod torzsekkel tortéh oltds és a
szennyeé fém ddzisa szignifikansan nem befolyasa@taTablazas).

6.TablazatAz AMF oltas hatasa hagyma gazdanévény hajtas tdmégénienyészedény
alakulasara kadmiummal szennyezett talajokban

Cd terhelés mértéke
(mg fém Kgszaraz tala))  SzDsy

Talajkezelés 0 90 270

Steril talaj(-AMF) 0.993 0.81 0.773

Oltott talaj(+AMF)

Ky 1.413 0.77 0.44

Ks 1.467 0.97 0.56 0.41
Pb, 1.63 1.06 0.5

Cdy 1.42 1.2 0.6

K, és K: AMF tdrzsek kontroll, femmentes talajbdl
Cdy: AMF torzs Cd-mal szennyezett (90 mg'kdalajbol
Phy: AMF térzs Pb-mal szennyezett (270 mg-kplajbdl

7.TablazatAz AMF oltas hatdsa hagyma gazdanévény hajtas tomégénenyészedény
alakulasara nikkellel szennyezett talajokban

Ni terhelés mértéke

(mg fém Repzéaraz talaj) SzDsy

Talajkezelés 0 90 270

Steril talaj(-AMF) 0.993 1.33 1.19

Oltott talaj(+AMF)

K1 1.413 1.19 0.74

Ks 1.467 1.46 1.02 0.3
Ni> 1.36 1.12 1.21

Cdy 1.42 0.96 0.91

K1 és Kg: AMF torzsek kontroll talajbél
Ni,: AMF torzs Ni-lel szennyezett (270 mg Rgalajbdl
Cdy: AMF torzs Cd-mal szennyezett (90 mg'kdalajbol



8.TablazatAz AMF oltas hatasa hagyma gazdanévény hajtas tdmégénienyészedény
alakulasara 6lommal szennyezett talajokban

Pb terhelés mértéke

(mg fémkgzaraz talaj) SzDsy,
Talajkezelés 0 90 270
Steril talaj(-AMF) 0.993 1.103 1.07
Oltott talaj(+AMF)
K1 1.413 1.446 1.303
Ks 1.467 1.803 1.486
Phy 1.43 1.12 1.103 0.54
Ph 1.63 2.01 2.063

K, és K3 AMF torzsek kontroll talajbdl
Pb.: AMF térzs Pb-mal szennyezett (90 mg'kplajbdl
Phy: AMF térzs Pb-mal szennyezett (270 mg-ktplajbdl

9.TablazatAz AMF oltas hatasa hagyma gazdanévény hajtas tomégénenyészedéty
alakulasara cinkkel szennyezett talajokban

Zn terhelés mértéke
(mg fém Kepzaraz talaj)  SzDses

Talajkezelés 0 90 270

Steril talaj(-AMF) 0.993 1.389 1.38

Oltott talaj(+AMF)

Ky 1.413 1.37 1.20

Ks 1.467 1.31 1.43 0.316
Zny 1.12 1.23 1.11

K, és K: AMF torzsek kontroll talajbdl
Zn,: AMF térzs Zn-kel szennyezett (270 mg'ktalajban

A kadmium, nikkel, cink és 6lom nehézfémtartalom akuldsa mikorrhizds és a nem

mikorrhizas uborka és hagyma hajtasaban

Az uborka és hagyma hajtasaban meért nehézfém kwvaceik, mindegyik szennyéz
fém esetén (Cd, Ni, Pb, Zn) aranyosdittek a talajok fémterhelésének ndvekedésél@l-(
17. Tablaza). A mikorrhizas uborkaban valamennyi AMF térzz@¢l, K, és Cd) tortérd
oltds mérsékelte a gazdanoveny Cd-felvételét, amiikzas névények hajtadsaban kisebb volt
a Cd-koncentraci6ja, mint a nem mikorrhizas névébge (0. Tablaza). A 270 mg kg™
Cd szennyaz dozis esetén az AMF torzsekkel todéitas a hajtds Cd-koncentracidjat a nem
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mikorrhizas novényekhez képest szignifikdnsan ositdte. Ez a hatds a kadmiummal
szennyezett talajbdl szarmazo6 ;@drzsnél volt a legésebb. Az uborka Ni-felvételét a
nikkellel szennyezett talajb6l szarmazé, s Np AMF torzs és a Ni szennyezéshez nem
adaptalodott K torzs jelenisen csokkentette a nem mikorrhizas névényekhezsképg.
Tablazat). A 270 mg Ni kg* szennyezésnél a fent emlitett torzsekkel tér@tas hatasara a
mikorrhizas és nem mikorrhizas névények Ni-felv@lbeln szignifikdns kuilonbségeket
talaltunk. A Ni, Niy és K torzsek hatasaval ellentétben aj&liit AM-gombatdrzs hatdsara a
gazdanodvény Ni-felvétele a nikkel terhelés nagyadldzisanal szignifikansanétt a nem
mikorrhizas varianshoz viszonyitva. A kiulonB6AMF torzsekkel tortéd oltds nem volt
szignifikans hatassal a gazdandvény Pb-tartalni&aT@ablaza), a novények dlomtartalmat
a talajok szennyezettsége hatarozta meg. Az ult@jkasaban mért Zn-koncentraciéo az AMF
oltads hatasaradit (13. Tablaza). A cinkszennyezés 90 mg Zn Kgdézisanal a Kés Zn
jelti torzsek, mig a 270 mg Zn kg dézisanal mindegyik AMF torzzsel tortéroltas
szignifikansan novelte a gazdandvény hajtasdnakaficentraciojat a nem mikorrhizas

varidnsokhoz viszonyitva.

10.Tablazatkadmium koncentréaciék (mg kdnajtdy AM-gombaval oltott (+AMF) és nem
oltott
(-AMF) uborka hajtasaban

Cd terhelés mértéke
(mg fém kg szaraz talaj)

Talajkezelés 0 90 270 SzDsy,
Steril talaj(-AMF) 0.23 5.51 14.90

Oltott talaj(+AMF)

K1 0.21 4.23 10.30 3.54
K, 0.19 4.35 9.33

Cdy 0.31 3.86 7.66

K, és K: AMF torzsek kontroll, femmentes talajbdl
Cdy: AMF torzs Cd-mal szennyezett (90 mg'kdalajbol

11.TablazatNikkel koncentraciok (mg Kchajtag AM-gombaval oltott (+AMF) és nem oltott
(-AMF) uborka hajtasaban

Ni terhelés mértéke
(mg fém kg szaraz talaj)

Talajkezelés 0 90 270 SzDso,
Steril talaj(-AMF) 0.41 11.77 31.8

Oltott talaj(+AMF)

K1 0.56 10.85 37.2

K, 0.54 7.42 25.6 3.9
Niy 0.94 7.84 23.3
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Nip 0.84 8.62 22.9

C.és G: AMF torzsek kontroll talajbdl

Ni,: AMF térzs Ni-lel szennyezett (30 mg Rgtalajbdl

Ni,: AMF torzs Ni-lel szennyezett (270 mg Rgalajbdl

12.TablazatOlom koncentraciok (mg Kchajtag AM-gombaval oltott (+AMF) és nem oltott
(-AMF) uborka hajtasaban

Pb terhelés mértéke
(mg fémkgzaraz talaj)

Talajkezelés 0 90 270 SzDsy,
Steril talaj(-AMF) 0.31 1.10 3.70

Oltott talaj(+AMF)

K1 0.34 0.88 3.95

K> 0.23 0.83 3.41 0.64
Pb, 0.27 1.23 3.67

Pl 0.31 1.06 3.63

K, és K: AMF torzsek kontroll talajbdl
Pb.: AMF térzs Pb-mal szennyezett (90 mg'keplajbdl
Phy: AMF térzs Pb-mal szennyezett (270 mg-kplajbdl

13.TablazatCink koncentraciok (mg Kohajtdy AM-gombaval oltott (+AMF) és nem oltott
(-AMF) uborka hajtasaban

Zn terhelés mértéke
(mg fém Kopzaraz talaj)

Talajkezelés 0 90 270 SzDsy,
Steril talaj(-AMF) 15.1 44.2 68.7

Oltott talaj(+AMF)

Ky 17.0 45.4 80.1

Kz 22.6 56.4 81.0 9.3
Zm 20.1 48.3 83.7

Zny 294 57.2 84.1

K, és K: AMF torzsek kontroll talajbdl
Zn,: AMF torzs Zn-kel szennyezett (30 mg'§dalajbol
Zn,;: AMF torzs Zn-kel szennyezett (270 mgktalajbdl

A kadmiummal terhelt talajokban AMF torzsekkel &t oltds hatasara a mikorrhizés
hagyma hajtasanak Cd-koncentracidja szignifikAnkaebb, mint a nem mikorrhizas
novények kadmium tartalmd4. Tablaza). A gazdandvény femfelvételét a nehézfémekkel
szennyezett talajbol szarmazé,GQelzési AMF oltdanyag hatékonyabban csdkkentette, mint
a kontroll talajokbdl szarmazé.kés K jeliiek. A kadmium 90 mg ki dézisanal a Kés K
torzzsel tortéé oltds és a szennyezett talajbdl szarmaz¢ €3dPb jelzédi gomba térzsek

hatasaban nem talaltunk szignifikans kilénbségdiadmium nagyobb doézisanal a KCd;
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eés Phb oltas hatdsa a nem mikorrhizas novényekhez és #ri&zsel oltott névényekhez
viszonyitva a hajtdsaban szignifikans Cd-konceniréstkkenést idézettél

Az AMF oltas kedved hatasa a hagyma gazdanévény Ni-felvételére 270inkg ™
talaj dozisnadl mutatkozik meg. A mikorrhizas novékyhajtasanak Ni-koncentracidja
szignifikansan kisebb, kb. 50%-kal, mint a nem mikizdsaké. A gazdanéveény hajtasanak
Ni-tartalmat legnagyobb meértékben a,Norzzsel tortéé oltds csokkentette (70%)L%.
Tablazat). Az utdébbi gombattrzzsel torti@mltas idézte él a legmagasabb arbuszkulaltsagi
értéket (A%) a gazdandvény gyokerébenibra).

Az oOlommal szennyezett talajokban az AM-gomba olyégokkal tortéé oltas
jelensen csokkentette a gazdantvény Pb- felvété&tTablaza). Az Slommal szennyezett
talajokb6l szarmazé Rbés Pb torzsek hatékonyabban csokkentették (51-73%) a
gazdandveény Pb-koncentraciot, mint ads kg torzs. A K és K torzsekkel tértéd oltas nem
eredményezett szignifikans 6lomfelvétel csokkenést.

A fémszennyezéshez adaptélodott, Ripmbatorzs a gazdandvény hajtastomegét is
kétszeresére novelte. Ezen oltbanyag eredményessggidkérkolonizacios mutatdinak
alakulasa is alatamasztp. Abra).

A cinkkel terhelt talajokban a hagyma hajtasanahkk dkoncentracioja a terhelés
mértékének emelkedésével novekszik. A ¢6 K torzs a 270 mg Zn Kgtalaj dézisnal
szignifikansan csokkentette a hajtds Zn-tartalm@tra mikorrhizds varidnsokhoz képest .
Tablazat).

Az egysziKi hagyma és keétszalkk uborka gazdandvényeken tesztelt AM-gombak
gyOkérkolonizaciés mutatdinak értékei mind a féemsgezéshez adaptéalodott, mind a nem
adaptalodott AM-gomba térzsekkel torééoltas soran, még a legmagasabb fémterhelések
esetén is magasak voltak. Kulonésen az uborka gézday gyokerében talaltunk
kiemelkedden magas mikorrhizaltsag intenzitasat gelgM) és arbuszkulaltsagi (A%)
értékeket. A fémszennyezéshez adaptalodott, fldikteben arra tolerans AMF torzsek
kolonizacios mutatdinak értékei altalaban magadgbivént a kontroll talajokbdl szarmazo
torzseké és fémszennyezés hatasara sem csoOkkealegiisen. Az uborka gyodkerek
mikorrhizacios paraméterei €s a gazdanéveny hagad&mkoncentracioja kozott a nikkel és
kadmium terheléseknél o¢sszefliggest talaltunk, aaazol mikoéds (fémet jol fir6)
gombatorzsek gyokérkolonizacios paraméterei (M, Adapasabbak voltal3(és5. Abra).

A K, Cd;, Nij, Ni; torzsek segitették leginkabb a hajtas fémkonceidjemnak csokkenését.
A hagyma gazdanodvényen tesztelt oltdanyagok érxékden reagéaltak a talajok Cd és Ni

szennyezésének novekedéséte §s 6. Abra). A mikorrhizaltsag intenzitasa (M) és az
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arbuszkulaltsag (A%) értékek a szennyezeés hatgdardsen csokkentek, ennek ellenére a
hagyma és AMF oltbanyagok kozo6tt hatékony szimbki@akult ki, amely a gazdandvény
fémfelvételének cstkkentésében nyilvanult meg.

14.Tablazatkadmium koncentréaciok (mg kdnajtaAM-gombaval oltott (+AMF) és nem
oltott (-AMF) hagyma hajtasaban

Cd terhelés mértéke
(mg fém kg szaraz talaj)

Talajkezelés 0 90 270 SzDso,
Steril talaj(-AMF) 0.221 41.97 134

Oltott talaj(+AMF)

Ky 0.143 30.53 86.77

Ks 0.171 28 60.5 10.98
Pb, 0.095 27.77 61.87

Cd; 0.481 24.8 55.3

K, és K: AMF tdrzsek kontroll, femmentes talajbdl
Cdy,: AMF torzs Cd-mal szennyezett (90 mg'kdalajbol
Phy: AMF térzs Pb-mal szennyezett (270 mg-kplajbdl

15.TablazatNikkel koncentraciok (mg Kchajta9AM-gombaval oltott (+AMF) és nem oltott
(-AMF) hagyma hajtasaban

Ni terhelés mértéke
(mg fém kg szaraz talaj)

Talajkezelés 0 90 270 SzDso,
Steril talaj(-AMF)  0.305 7.303 32.5

Oltott talaj(+AMF)

K1 0.232 7.793 14.9

Ks 0.234 6.103 11.17 11.95
Ni, 1.313 8.237 9.7

Cdy 2.827 7.337 13.33

K és Kg: AMF torzsek kontroll talajbdl
Ni,: AMF torzs Ni-lel szennyezett (270 mg Rgalajbdl
Cdy: AMF térzs Cd-mal szennyezett (90 mg'kdalajbol

16.TablazatOlom koncentréaciok (mg Kchajtdg AM-gombaval oltott (+AMF) és nem oltott
(-AMF) hagyma hajtasaban

Pb terhelés mértéke
(mg fém kgzaraz talaj)

Talajkezelés 0 90 270 SzDso,
Steril talaj(-AMF) <KH 1.543 7.373

Oltott talaj(+AMF) <KH

K1 <KH 0.425 5.73

K3z <KH 0.953 7.443 3.67
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Pb <KH 0.223 2.017
Pb <KH 0.89 3.77

K és Kg: AMF torzsek kontroll talajbél

Pb.: AMF térzs Pb-mal szennyezett (90 mg'keplajbdl
Phy: AMF t6rzs Pb-mal szennyezett (270 mg-ktalajbol
<KH: kimutatasi hatar alatti érték

17. TablazatCink koncentraciok (mg Kghajta AM-gombaval oltott (+AMF) és nem oltott
(-AMF) hagyma hajtasaban

Zn terhelés mértéke
(mg fém Kgszaraz talaj)

Talajkezelés 0 90 270 SzDsy,
Steril talaj(-AMF) 26.9 83.4 219

Oltott talaj(+AMF)

Ky 18 77.1 165

Ks 13.8 90.8 163 41.02
Zn, 20.3 80.8 217

K1 és Kg: AMF torzsek kontroll talajbél
Zn,: AMF torzs Zn-kel szennyezett (270 mg'ktalajbol
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3. Abra : A mikorrhizaltsag intenzitasa (M) AMF tor zsekkel oltott uborka gydkerében
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4. Abra : A mikorrhizéltsag intenzitasa (M) AMF tor zsekkel oltott hagyma gydkerében
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5.Abra: Az arbuszkulaltsag (A%) mértéke az AMF torzsekkel dtott uborka gyokerében
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6.Abra: Az arbuszkulaltsag (A%) mértéke az AMF torzsekkel dtott hagyma

gyokerében
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