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Arzénkezelés hatasa kukorica és napraforgo csiranovények fiziologiai paramétereire
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OSSZEFOGLALAS

Kornyezetiink egyre nagyobb mértékben terhelt kiilonbozo toxikus vegyiiletekkel és nehézfémekkel, melyek koziil az egyik legjelentsebb
veszélyt az él6 szervezetre az arzén (As) jelenti.

Kutatomunkank célja arzén kezelés hatasanak vizsgadlata volt, kukorica és napraforgo névények hajtasanak és gyokerének friss-, valamint
szdraz tomegére nézve, a novenyek fejlodésének korai stadiumaban. Kisérletiink soran a névényeket hidroponikus koriilmények kézott, klima-
szobaban neveltiik. Az arzént arzenit [As(Ill)] és arzendt [As(V)] formdjaban, 3, 10 és 30 mg/kg koncentracioban alkalmaztuk. Kukorica ese-
tén a tapoldatra helyezést kévetd 14. napon, mig napraforgo esetén a 21. napon keriilt meghatdarozdsra a novények gyokerének, valamint haj-
tasanak friss és szaraz tomege.
névények hajtasanak és gyokerének friss-, valamint szaraz tomegét, kiilonosképpen a 30 mg/kg kezelések esetében, mely alapjan elmondhato,
hogy a kukorica és napraforgo arzenittel és arzenattal torténd kezelése negativ hatast eredményez a biomassza akkumuldcio tekintetében.
Kisérletiink sordan kapott eredmények alapjan az arzén toxicitdsanak mértéke a vizsgalt paraméterek tekintetében napraforgo esetén nagyobb
volt, mint kukorica esetén. Megallapithato tovabba, hogy ezen novények szamdra az arzenit toxikusabb, mint az arzendt.

Kulcsszavak: kukorica, napraforgo, arzén, friss tomeg, szaraz tomeg
SUMMARY

The environment is contaminated with heavy metals and other toxic compounds. One of the most important toxic element is the arsenic (4s).

The objective of our study was to investigate the effect of As on fresh and dry weight of sunflower and maize in the early growth phases.

Seedlings were grown in climate room on nutrient solution which were treated with 3, 10 and 30 mg kg™ arsenic. The plants were treated
separately with As(Ill) and As(V). After 14 day, changes in fresh and dry weight of maize shoots and roots were recorded. In the case of
sunflower these parameters were measured after 21 day.

The applied As(Ill) and As(V) decreased the fresh and dry mass of the shoots and roots of seedlings, especially at concentration 30 mg kg'.
We can draw the conclusion that the treatments of the maize and sunflower roots with arsenic had negative effects on the biomass accumulation.
We found that the sunflower plants are more sensitive to arsenic toxicity than maize plants, and all data demonstrate that the As(Ill) is more
toxic to these plants than the As(V).

Keywords: maize, sunflower, arsenic, dry weight, fresh weight

BEVEZETES Az arzén ¢és a foszfor, mint kémiai elemek felépité-
sitkben hasonlitanak egymashoz (Zhao et al., 2009),

Az arzén a hazai kutvizekben is eléforduldé — mar melynek kovetkeztében az arzenatok és a foszfatok
régota ismert — toxikus elem, mely a felszin alatti viz- egymas antagonistai a ndvényi felvétel soran (Ullrich-
készlet egyik legjelentdsebb problémajat jelenti. Az Eberius et al., 1989). Az arzén képes barmely Osszetett
arzénes kutvizzel érintett dél-alfoldi térségben termd molekulaba, illetve enzimbe a foszfor helyére beépiilni,

novények szennyezddhetnek arzénnal az 6ntdzéviz al- jelentésen csokkentve ezzel a foszfor felvételét, mely
tal, mely egy stlyos élelmiszerbiztonsagi probléma ki- sulyos anomaliakat okozhat (Stepanok, 1998). A fosz-
alakulasanak kockazatat hordozza magéaban (Galambos, for a névények szamara esszencialis elem, mely nélkii-
2000). l6zhetetlen a reproduktiv szervek kialakulasahoz.

Az arzénnal szennyezett vizzel torténd Ontdzés Az arzén ndvényekre gyakorolt negativ hatasa tob-
mellett a kiilonb6z6 banyaszati tevékenységek, az ar- bek kozott az idésebb leveleken megjelend vordses
z¢&n tartalma névényveédo szerek hasznalata is noveli a barna foltokban, a gyokerek sargas-barna elszinez6dé-
talaj arzén tartalmat (Williams et al., 2007; Zhu et al., sében, valamint a termés mennyiségének csokkenésé-

2008), mely nem csak lokalis, hanem a vilag tobb ré- ben nyilvanul meg (Bergman, 1979; Pais, 1980).
szére kiterjed6 globalis problémat jelent (Stoeva et al.,

2003; Nrashant et al., 2007). ANYAG ES MODSZER
Az arzén a talajban, illetve a felszin alatti vizekben,
szervetlen formaban, nevezetesen mint arzenit €s arze- Kisérletiink célja a kiilonbdz6 koncentracioji arzén-
nat van jelen. Ez a két ionforma a természetben kony- kezelések hatasanak vizsgalata volt kukorica és napra-
nyen atalakul egymasba, valamint a névények szamara forgd ndvények friss és szaraz tomegére vonatkozoan.
is konnyen felvehetd (Finngen and Chen, 2012; Xu et Kisérletiinket a Debreceni Egyetem Mezdgazda-
al., 2014). sag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi
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Kar, Novénytudomanyi Intézet, Novénytani és Novény-
¢lettani csoportjanak klimaszobajaban végeztiik.

Magvak csirdztatasa

A kukorica és napraforgé magvakat — a csiraztata-
sat megelézden — csapvizzel mostuk a csavazoszer el-
tavolitasanak okabol, majd a magvak feliiletének steri-
lizalasa érdekében azokat 10%-os H,0O,-oldatba he-
lyeztiik. 20 perc elteltével desztillalt vizzel mostuk at.
A kukorica magvakat a szemek duzzadasa, valamint az
egyenletesebb csirazas érdekében 2 oran keresztiil az-
tattuk 0,1 M-os CaSOy-oldatban. A magvak csirazta-
tasa nedves szlir6 papir kozé helyezve tortént, mely 5
napot vett igénybe.

Novények nevelése tapoldaton

Kisérletiink soran a kukorica ¢s napraforgd névé-
nyeket hidropdénikus koriilmények kozott, 1,7 liter {ir-
tartalmu edényekben neveltiik. Egy-egy edénybe négy
darab ndvényt helyeztiink, oly mdédon, hogy a nové-
nyeket az edénybe sterilizalt szivacs segitségével rog-
zitettlik.

Egyszikii ndvény nevelésére a kovetkezo osszetétell
tapoldatot alkalmaztuk: 2,0 mM Ca(NOs),, 0,7 mM
K580y, 0,5 mM MgSO,, 0,1 mM KH,PO,, 0,1 mM KCl,
1 uM MnSOy, 1 uM ZnSOy, 0,2 pM CuSOy, 0,01 uM
(NH4)6M07024, 0,1 HM H3BO3.

A kétszikli novény tapoldatanak az Gsszetétele a ko-
vetkez6 volt: 2,0 mM Ca(NOj3),, 0,7 mM K,SOy,
0,5 mM MgSOy, 0,1 mM KH,PO,, 0,1 mM KCI, 1 uM
MnSOy, 1 puM ZnSOy, 0,2 pM CuSOy, 0,01 uM
(NH4)6MO7024, 10 MM H3B03.

A novények a vasat 104 M Fe-EDTA formajaban
kaptak.

A tapoldatok levegdztetése folyamatosan biztosi-
tott volt, azok cseréjét hetente 2 alkalommal végeztiik.
A kornyezeti feltételek szabalyozottak voltak: fényin-
tenzitas 300 pmol m? s!, a megvilagitas/sotét period-
dus 16 6ra/8 6ra, a hdmérséklet periodicitasa 25/20 °C
(nappal/éjjel), a relativ paratartalom (RH) 65-75%.

Alkalmazott arzénkezelések

Az arzént natium-arzenit (NaAsO,) és kalium-di-
hidrogén-arzenat (KH,AsO,) forméjaban alkalmaztuk,
mely soran a sziikséges koncentraciot arzénra vonat-
koztatva szamoltuk ki. Kisérletiinkben mind az arzenit,
mind az arzenat esetében 3, 10 és 30 mg/kg arzén kon-
centraciot, tovabba kontrolkezelést alkalmaztunk.

Vizsgalt fiziologiai paraméterek

Kisérletiinkben kukorica és napraforgd novények
hajtasanak, valamint gyokerének friss és szaraz tome-
gében bekovetkezd valtozasat vizsgaltuk az alkalma-
zott arzén koncentraciok fiiggvényében. A friss és
szaraz tdmeg meghatarozasara kukorica esetében a tap-
oldatra helyezést kdvetd 14. napon, mig napraforgd
esetén a 21. napon kertilt sor. A szaraz tomeg meghata-
rozasahoz a névényi mintakat szaritdszekrényben tomeg-
allandosagig szaritottuk 65 °C-on.

Statisztikai modszer

Az eredmények statisztikai kiértékelésére SPSS
13.0 statisztikai programot alkalmaztunk. A paraméte-
rek és az egyes tényezok kozotti dsszefliggés statiszti-
kai vizsgalatdhoz egytényezds varianciaanalizist és
Duncan-tesztet hasznaltunk. 5%-os P-érték alatt tekin-
tettiik az eltéréseket szignifikansnak.

EREDMENYEK

Arzén kezelés hatdsa kukorica hajtasanak és gyoke-
rének szaraz, valamint friss tomegére

Az arzénnal (KH,AsO,) kezelt kukorica hajtdsanak
¢és gyokerének friss, valamint szaraz tomegében beko-
zelések hatdsara az 1. tablazat szemlélteti.

A kisérlet soran az egyes kezelések esetén alkal-
mazott arzén koncentracidja és a kisérleti ndvény haj-
tasanak, valamint gyokerének tomege kozott negativ
korrelacid volt megfigyelhetd.

1. tablazat

Arzént (KH,AsO,) tartalmazo tapoldaton nevelt 14 napos kukorica novény hajtasanak és gyokerének friss,
valamint szaraz tomege (g/novény) 0, 3, 10 és 30 mg/kg As kezelések esetén (n=4+s.e.)

Hajtas(2) Gyokér(3)
Arzénkezelések . - - . , N
(mg/ke)(1) Friss tomeg Szdraz tomeg Friss tomeg Szdraz tomeg
gk (g/novény)(4) (g/novény)(S) (g/novény)(4) (g/movény)(5)
0 2,0540+0,2285¢ 0,1462+0,0166° 0,8974+0,2231° 0,0456+0,0095°
3 0,6810+0,1131° 0,0624+0,0088" 0,3480+0,0453* 0,0413+0,0051°
10 0,3309+0,0051* 0,0432+0,0182% 0,1366+0,0816" 0,0293+0,0117*
30 0,1720+0,0126" 0,0344+0,0028" 0,0863+0,0024" 0,0200+0,0005"

Megjegyzés: az azonos oszlopban azonos betiivel jelolt kezelések kozott nincs szignifikans kiilonbség (P<0,05)

Table 1: Fresh and dry weight of shoots (g plant”) and roots (g plant’) of maize plants grown on nutrient solution treated with different

concentrations of As(V) (0, 3, 10, 30 mg kg'). n=4+s.e.

Arsenic treatments (mg kg')(1), Shoot(2), Root(3), Fresh weight (g plant')(2), Dry weight (g plant™)(3), Note: means followed by the same

letter within columns were not significantly different according to Duncan’s multiple range test (P<0.05)
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A kukorica hajtasanak friss tomege 67-92%-kal, gyo-
kerének friss tomege 61-90%-kal csokkent a 3-30 mg/kg
koncentracioji arzénkezelés hatasara. A friss tomeg
legnagyobb mértékii csokkenése a 30 mg/kg-os kezelés
esetén volt megfigyelhetd.

A szaraz tomegben bekdvetkezd valtozasok hasonlo
tendenciat mutattak. A hajtas szaraz tomege 0,1462 g-rol
0,0344 g-ra, a gyokeér szaraz tomege pedig 0,0456 g-rol
0,0200 g-ra csokkent a 30 mg/kg-os kezelés esetén.

Az arzén arzenit formaban val6 jelenléte a tapol-
datban szintén csokkenést okozott a kisérleti névény-
ként alkalmazott kukorica hajtasanak és gyokerének
tomegében (2. tabldzat).

A kontrollndvény hajtasanak friss tomege megkd-
zelitéleg 27-szer nagyobb volt, mint abban az esetben,
ha az arzenit formajaban a kukoricat 30 mg/kg kon-
centracioban arzénnal kezeltiik. Az alkalmazott arzén-
stressz hatasara csokkent a novény gyokérzetének to-
mege is.

2. tablazat

Arzént (NaAsO,) tartalmazo tapoldaton nevelt 14 napos kukorica névény hajtasanak és gyokerének friss,
valamint szdraz tomege (g/névény) 0, 3, 10 és 30 mg/kg As kezelések esetén (n=4+s.e.)

Hajtas(2) Gyokér(3)
Arzénkezelések . , N . - -
(mg/ke)(1) Friss tomeg Szdraz tomeg Friss tomeg Széraz tomeg
gk (g/novény)(4) (g/novény)(5) (g/novény)(4) (g/movény)(S)
2,0540+0,2285¢ 0,1462+0,0166° 0,8974+0,2231° 0,0456+0,0095"
3 0,57660,0540° 0,07000,0246" 0,3882+0,0024" 0,0356+0,0085"
10 0,2634+0,0269" 0,0328+0,0032* 0,3188+0,0061* 0,0280+0,0014
30 0,0759+0,0330" 0,0157+0,0051* 0,0729+0,0034" 0,0130+0,0013*

Megjegyzés: az azonos oszlopban azonos betiivel jelolt kezelések kozott nincs szignifikans kiilonbség (P<0,05)

Table 2: Fresh and dry weight of shoots (g plant’) and roots (g plant”) of maize plants grown on nutrient solution treated with different

concentrations of As(IIl) (0, 3, 10, 30 mg kg™). n=4=s.e.

Arsenic treatments (mg kg')(1), Shoot(2), Root(3), Fresh weight (g plant')(2), Dry weight (g plant')(3), Note: means followed by the same
letter within columns were not significantly different according to Duncan’s multiple range test (P<0.05)

Arzén kezelés hatasa napraforgo hajtasanak és gyo-
kerének szaraz, valamint friss tomegére

A napraforgd hajtasnak és gyokerének tomegében
az arzenat formajaban torténd arzénkezelés hatasara
bekovetkez6 valtozasat a 3. tabldzat szemlélteti. Az
Osszefoglalt eredmények alapjan elmondhatd, hogy a
kisérleti ndvénykeént alkalmazott napraforgo tomege az
arzénkezelések koncentracidjanak ndvekedésével csok-
kent. A kontroll ndvény hajtdsanak tdmege 2,3039 g
volt, mely 3 mg/kg, vagy azt meghaladd arzenat for-
majaban torténd arzénkezelés hatasara 1 g ala csok-
kent. A kiilonbdz6 koncentracioju (3, 10 és 30 mg/kg)
kezelés hatasara a hajtas és gyokeér friss tomege 60-86%-
kal csokkent, a csokkenés mértéke a szaraz tomeg te-
kintetében 37-88% volt. A 65 °C-on tomegallanddsa-

gig torténd szaritast kovetden mind a kontroll, mind a
kezelt ndvények tomege 1 g ala csokkent.

Az arzenit formajaban torténd kezelése hatasara a
napraforgo friss-, €s szaraz tomegében bekovetkezd
valtozasokat a 4. tabldzat tartalmazza.

Napraforgo esetén az arzénkezelések eredménye-
ként a hajtas és gyokér friss tomegének tekintetében
64-75% kozotti, szaraz tomege esetén 48—92% kozotti
csokkenés kdovetkezett be. A kezelések hatasara a hajtas
friss tdmege 1 g ala csokkent.

A napraforgoval és a kukoricaval végzett vizsgala-
tok eredményeit 6sszehasonlitva, megallapithatd, hogy
a kukorica toleransabb az arzénnal valo toxicitasaval/
szennyezettségével/kitettséggel szemben, mint a napra-
forgo.

3. tablazat

Arzént (KH,AsO,) tartalmazo tapoldaton nevelt 21 napos napraforgé novény hajtasanak és gyokerének friss,
valamint szaraz tomege (g/novény) 0, 3, 10 és 30 mg/kg As kezelések esetén (n=4+s.e.)

Hajtds(2) Gyokér(3)
Arzénkezelések L , N L , -

(mg/kg)(1) Friss tomeg Szédraz tomeg Friss tomeg Széraz tomeg
gxe (g/novény)(4) (g/movény)(5) (g/novény)(4) (g/movény)(5)

0 2,3039+0,2354° 0,1830+0,0445° 1,0363+0,1018° 0,0657+0,0221%

3 0,9171+0,3610° 0,0965+0,0165" 0,3500:0,0096" 0,0413+0,0338"

10 0,5531+0,0299* 0,0335+0,0195" 0,2714+0,0105* 0,0329+0,0212%

30 0,3090+0,0212* 0,0267+0,0080° 0,1397+0,0202° 0,0079+0,0093*

Megjegyzés: az azonos oszlopban azonos betiivel jelolt kezelések kozott nincs szignifikans kiilonbség (P<0,05)

Table 3: Fresh and dry weight of shoots (g plant”) and roots (g plant”) of sunflower plants grown on nutrient solution treated with different

concentrations of As(V) (0, 3, 10, 30 mg kg'). n=4+s.e.

Arsenic treatments (mg kg')(1), Shoot(2), Root(3), Fresh weight (g plant')(2), Dry weight (g plant')(3), Note: means followed by the same
letter within columns were not significantly different according to Duncan’s multiple range test (P<0.05)
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4. tablazat
Arzént (NaAsO,) tartalmazo tapoldaton nevelt 21 napos napraforgé novény hajtasanak és gyokerének friss,
valamint szaraz tomege (g/novény) 0, 3, 10 és 30 mg/kg As kezelések esetén (n=4+s.e.)
Arzénkezelések L Hajtds@) , - . Gyokér(3) - N
(mg/ke)(1) Friss tomeg Szédraz tomeg Friss tomeg Szdraz tomeg
(g/mdvény)(4) (g/movény)(5) (g/mdvény)(4) (g/movény)(S5)
0 2,3039+0,2354" 0,1830+0,0445° 1,0363+0,1018° 0,0657+0,0221*
3 0,8170+0,2954* 0,0942+0,0092° 0,6684+0,0538" 0,0434+0,0015*
10 0,6925+0,0851° 0,0408+0,0020"° 0,5473+0,0709" 0,0214+0,0061*
30 0,5766+0,0540° 0,0154+0,0019° 0,3906+0,0670° 0,0117+0,0019*

Megjegyzés: az azonos oszlopban azonos betiivel jelolt kezelések kozott nincs szignifikans kiilonbség (P<0,05)

Table 4: Fresh and dry weight of shoots (g plant”’) and roots (g plant?) of sunflower plants grown on nutrient solution treated with different
concentrations of As(Ill) (0, 3, 10, 30 mg kg'). n=4%s.e.
Arsenic treatments (mg kg')(1), Shoot(2), Root(3), Fresh weight (g plant)(2), Dry weight (g plant')(3), Note: means followed by the same
letter within columns were not significantly different according to Duncan’s multiple range test (P<0.05)

KOVETKEZTETESEK eredmények alapjan az arzén toxicitasanak mértéke a

vizsgalt paraméterek tekintetében napraforgd esetén

A kisérleti eredmények alapjan megallapithato, nagyobb volt, mint kukorica esetén, tovabba elmond-

hogy kukorica és napraforgo arzénnal torténd kezelése hato, hogy az As(IIl) toxikusabb ezen novények sza-
negativ hatast gyakorolt az emlitett novények hajtasa- mara, mint a As(V).

nak és gyokerének friss, valamint szaraz tomegére. Az
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