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Osszefoglaléds

Kisérletiinkben az o6lom (Pb) toxikus hatasat vizsgaltuk
kukorican (Zea mays L). A névényeket hidropdniasan,
kontrollalt kériilmények k6zétt neveltiik. Az 6Imot Pb(NO3)
formaban adagoltuk a tapoldathoz 0,1; 1; 5; 10; 20; 50; 100
és 200 mg kg koncentracidban. A kisérletben mértiik a
gyOkér és a hajtas szaraz tbmegét, a masodik és harmadik
levél relativ klorofill tartalmat (SPAD-index) és a
fotoszintetikus pigmentek mennyiségét. Az alkalmazott
6lomkoncentraciok kéziil az 50, 100 és 200 mg kgt volt
toxikus. A hajtas és gybkér nbvekedesére a Pb-kezelések
nagyobb hatassal voltak, mint a klorofill tartalomra. 200 mg
kgt Pb(NOs). kezelésnél a hajtas szaraz témege 60, a
gybkéré 72%-kal csbkkent a kontrollhoz viszonyitva. A
masodik levélben a SPAD-index 23, mig a harmadik
levélben 20%-kal csbkkent. Az eredmények alapjan a Pb
Sszennyezés a fejlédés kezdeti stadiumaban elsésorban a

gyOkér és hajtas nbvekedésére van hatassal.

Abstract

The toxic effect of lead (Pb) was examined in maize (Zea
mays L.) in our experiment. Plant were grown in hydroponic
culture, in controlled environmental circumstances. The
lead was added to the nutrient solution in form of Pb(NO3)2
with the following concentrations: 0,1; 1; 5; 10; 20; 50; 100
and 200 mg kg-1. The dry weight of shoots and roots,
relative chlorophyll content in the second and third leaves
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and photosynthetic pigments were measured. 50, 10 and
200 mg kg-1 Pb concentrations were toxic on plants. Pb-
treatments had more effective effect on dry weight than on
chlorophyll content. The dry weight of shoot decreased with
60%, the dry weight of root decreased with 72% at 200 mg
kg-1Pb treatment compared to control. SPAD-INDEX was
lower with 23% in second leaves and 20% lower in third
leaves, at 200 mg kg-1 Pb-treatment, compared to control.
According to our results, the first toxic effect of Pb appear
on growth.

1. Bevezetés

Napjainkban az ipari terlletekhez (pl: nehézfém olvaszté kohok) kdzel esé terméféldek
olomtartalma egyre névekszik. Az 6lom szennyezés aggodalomra adhat okot térséglinkben is, mivel
a Karpat-medencében a szennyez8 anyagok felhalmozddhatnak [5]. Az 6lom (Pb) elsésorban a talaj
fels6 rétegben akkumulalodik, a mélyebb talajrétegek Pb-tartalma a mélységgel aranyosan csokken.
Az o6lom a ndvények szamara konnyen felveheté és a felvett dlmot kulonféle szervekben
raktarozzak, ami az élelmezés-egészségugyi elvarasoknak valé megfelelést jelentésen megneheziti
[4]. Az 6lom a novények, allatok és az ember szamara egyarant toxikus. A hajtasos ndvények
fotokémiai rendszere erésen érzékeny az Pb-toxicitasra. Olom-szennyez6dés hatasara karosodik a
fotoszintetikus apparatus, csokken a klorofill tartalom, mérséklédik a CO; asszimilacio és oxidativ
stressz koriilmények alakulnak ki [10]. Kisérletiinkben az 6lom hatasat vizsgaltuk a kukorica szaraz
tomegére, relativ klorofill tartalmara és a fotoszintetikus pigmentek mennyiségére.

2. Anyag és Modszer

Kisérleti ndvényként kukoricat (Zea mays L. cv. DKC5170) hasznaltunk. A magvak feluletének
fertétlenitését 6%-os H.O>-dal végeztik el. A fertétlenitett magvakat desztillalt vizzel t6bbszor
Oblitettik, majd 10 mM-os CaSO, oldatban 4 6raig aztattuk a jobb csirazas érdekében. A magvakat
nedves szlr6papir kdzoétt termosztatban csiraztattuk, ugy, hogy a csiranévények polaritasa
természetes legyen. A termosztat hédmérséklete 22 °C volt. A 4 cm-es koleoptild kukorica
csirandvényeket tapoldatra helyeztiuk. A ndvények neveléséhez mddositott Hoagland tapoldatot
alkalmaztunk (Téth et al., 2013). Az dlmot Pb(NOs), formaban adagoltuk a tapoldathoz 0,1; 1; 5; 10;
20; 50; 100 és 200 mg kg? koncentracioban. A novényeket kontrollalt korllmények kozott,
klimaszobaban neveltiik. A klorofill méréshez a novények masodik illetve harmadik legfiatalabb, de
mar teljesen kifejlett leveleit hasznaltuk. A relativ klorofill tartalmat SPAD-502 (MINOLTA, Japan)
klorofill mérével mértik.

Az abszolut klorofill-a, b és karotinoid tartalmat Metertek SP 80 Spektrométerrel mértuk
MORAN és PORATH (1980) alapjan. A szaraz tdmeg meghatarozasahoz a mintakat 65°C-on
tdomegallanddsagig szaritottuk, majd szobahdmérsékletre toértént visszahlités utan analitikai
mérlegen (OHAUS) mértik. A kisérletet a 21. napon szamoltuk fel.

3. Eredmények és azok értékelése

A kezelés hatasara mind a két koncentracional szignifikansan csdkkent az érték a kontrollhoz képest
(1. Tablazat). A kukorica hajtasanak szaraz tdmege 43%-kal, a gyokér szaraz tdmege 59%-kal
csokkent 100 mg kg Pb(NOs3).-koncentracional, ez a csokkenés 66% és 73% volt a 200 mg kg™
Pb-koncentraciénal. igy a kukorica szamara az adott kisérletben ezt a két koncentraciot tekintjiik
toxikusnak. Az alacsonyabb koncentraciok toxikus hatasa a szaraz tomegre nem egyértelmd. A
kukorica hajtasanak és gyokerének szaraz tomegére még az 50 mg kg* Pb(NOsz).-koncentracié volt
jelentésebb hatassal.
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1. Tablazat: A 21 napos kukorica hajtasanak és gyékerének szaraz témege (g névény™) 0,1,
1, 5, 10, 20, 50, 100 és 200 mg kg™ Pb(NOz), kezelés hatasara, n=12 +S.E., Szignifikans
kilbnbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05; ***p<0,001

Kezelések Hajtas Gyobkér

Kontroll 0,668+0,12 0,123+0,03

0,1 0,561+0,12 0,117+0,03

1 0,591+0,06 0,106+0,02

5 0,614+0,11 0,140+0,03

10 0,539+0,07* 0,127+0,03

20 0,623+0,05*** 0,127+0,03

50 0,404+0,08*** 0,104+0,04
100 0,381+0,12*** 0,051+0,02***
200 0,226+0,04*** 0,033+0,02***

A kisérlet soran mértiik a hajtas és a gyokér szerves anyag felhalmozasat a 100 és a 200 mg kg™
Pb(NOs). -koncentraciénal (eredményeket nem kdzllink). Az elsé mérést a tapoldatra helyezést
kévetd 3. napon végeztik, majd kétnaponta a kisérlet felszamolasaig. A kukorica hajtasanak és
gydkerének szerves anyag felhalmozasa linearisan cstkkent a nevelési id6 elérehaladtaval. Az elsé
mérési napon a hajtas szerves anyag felhalmozasa 12%-kal, a gydkéré 25%-kal volt alacsonyabb a
100 mg kg?! Pb(NOs). -kezelés hatasara, mint a kontroll névényeké. 200 mg kg? Pb(NOs), -
koncentracional a hajtas szerves anyag felhalmozasa 10%-kal, a gydkéré 25%-kal volt kisebb. Az
utols6 mérési napon, a kukorica 19 napos koraban a hajtas szerves anyag felhalmozasa 56%-kal, a
gyokéré 62%-kal volt alacsonyabb a 100 mg kg? Pb(NOs), -kezelés hatasara, mint a kontroll
novényeké. 200 mg kg™ Pb(NOs). -koncentracional a hajtas szerves anyag felhalmozasa 77%-kal,
a gyokeré 75%-kal volt alacsonyabb. Burton et al. 1984 megallapitotta, hogy az 6lom toxicitas elsé
vizualis tinete a gydkerek nbvekedésének gatlasa és a levélen bekdvetkezd klordzis [2]. A Pb(NOs).
mar kis koncentracidéban is a sejtekbe kerllve csokkenti az enzimaktivitast, gatolja a tapelemek és
a viz felvételét, valtozasokat okoz a hormonok termelédésében, negativ hatassal van a membranok
permealbilitasara [11]. Az 6lom gatolja a csirazast, csokkenti a csirazasi szazalékot, a gydkér:hajtas
aranyt, a gyokér és hajtas szaraz tomegét [7]. A talaj 10 mg kg élomtartalma mar jelentésen gatolja
a gyokér novekedeés [1].

Irodalmi adatok alapjan az 6lom nemcsak a szerves anyag felhalmozasra van hatassal, hanem a
klorofill tartalomra is. A kisérlet 19. napjan mértik a kukorica masodik és harmadik levelében a
relativ klorofill tartalmat (SPAD-index) és a fotoszintetikus pigmentek mennyiségét (2. Tablazat). A
klorofill-a mennyisége minden kezelés hatasara mérsékl6dott a masodik levélben. A klorofill-b
mennyisége a 20 és 50 mg kg Pb(NOs), -kezelésnél szignifikansan csokkent a kontrollhoz képest.
A kukorica harmadik levelében a relativ klorofill tartalom és fotoszintetikus pigmentek mennyisége
is szignifikansan csokkent 0,1 mg kg? Pb(NOs). kezelés hatasara a kontroll értékhez képest. A
karotinoidok mennyisége minden kezelésnél nem szignifikdnsan nagyobb volt, mint a kontroll
novényben mert érték.
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2. Tablazat: A 21 napos kukorica masodik és harmadik levelében mért klorofill-a, b és

karotinoid tartalom (mg g*) n=3 +S.E., és relativ klorofill tartalom (SPAD-index) n=60 +S.E.

alakulasa 0,1, 1, 5, 10, 20, 50, 100 és 200 mg kg™ Pb(NOs). kezelés hatasara, Szignifikans
kilbnbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001

Kezelések a kukorica masodik levelében

klorofill-a klorofill-b karotinoidok SPAD-index

Kontroll 13,53+0,07 4,39+0,43 7,49+0,41 42,41+2,51
0,1 8,97+0,56 3,39+0,10 4,6710,15 37,27+3,88***

1 13,08+0,47 4,80+0,30 6,82+0,21 43,61+£1,53
5 7,711£2,46 3,2340,82 3,73+0,98 37,30+3,01***

10 11,11+0,67 3,50+0,39 5,97+0,78 38,06+4,15**

20 9,06+0,01 2,42+0,25 6,03%0,01 41,9512 .46
50 10,86+0,34** 3,16+0,53* 6,84+0,28 38,70+3,72*
100 11,24+0,08 4,27+0,51 7,87+0,59 36,84+3,45***
200 10,23+0,54 3,30+0,49 6,93+0,55 32,98+3,78***

Kezelések a kukorica harmadik levelében

klorofill-a klorofill-b karotinoidok SPAD-index

Kontroll 10,54+0,12 3,38+0,20 5,39+0,09 39,73+5,07
0,1 7,8310,22*** 2,82+0,23** 4,031£0,06*** 32,92+4,89**

1 14,60+0,21 4,53+0,57 8,26+0,82 44,89+3,68*

5 15,42+0,69 5,06+0,63 9,78+0,67** 35,41+2,93*

10 10,59+0,57 3,45+0,58 5,46+0,26 33,36+4,63**
20 14,35+0,63 4,92+0,13 8,80+0,17 27,7614,04***
50 12,07+0,92 3,87+0,41 7,34+0,54 31,95+6,88**
100 9,76+0,52 3,42+0,26 6,76+0,04 30,64+2,37***
200 9,88+0,07 3,34+0,24 6,53+0,05 31,89+5,44**

Az olom csokkenti a fotoszintézist azaltal, hogy gatolja a Mg és Fe felvételét. Az 6lommal kezelt
névényekben né a klorofillaz aktivitasa [3]. Olommal végzett kisérletekben kimutattak, hogy a
klorofill-b érzékenyebb az Pb-toxicitasra, mint a klorofill-a [14].

4, Kovetkeztetések

Eredményeink alapjan a Pb(NOs), 100 és 200 mg kg™ koncentraciéban erésen toxikus a kukorica
szamara. Korabbi vizsgalatok soran hasonlé eredményt kaptak, kezelés hatasara a hajtas és a
gyokér szerves anyag felhalmozddasa linearisan csOkkent a nevelési id6 el6rehaladtaval [13].
Irodalmi adatok alapjan talaj:névény rendszerben mar a 10 mg kg™ 6lomkoncentracio is toxikus,
ugyanis gatolja a gydkér ndvekedést, de ezt a hidropdnias kisérletben nem tudtuk bizonyitani. A
novény fejlédésének kezdeti szakaszaban az 6lom a névekedésre van negativ hatassal és nem a
fotoszintetikus pigmentek mennyisége.
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