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A Magyar Tudomanyos Akadémia Talajtani és Agrokémiai Kutatdintézetében
kialakitottunk egy korszerii szerves kémiai analitikai laboratoriumot, melyhez a rotacios beparld
késziiléket és a vegyszer-és Uvegaru egy reszét e kutatasi szerzédes keretében szereztik be.
OTKA miiszerpalyazat (2002. evi M 041669 ny. sz.) keretében GC-MS készulék vasarlasara
nyilt lehetésegunk, mellyel a korabbi intézeti GC-FID mérések helyett 2003-t6l magasabb
szinvonall, nagyobb kvalitativ biztonsagd mintaelemzéseket végezhetlink. A készulék
laborhelyének (4ram-, gazellatas, gazelvezetés) kialakitdsa és a késziilék belizemelése utdn az
MS nyujtotta Kkibovalt lehetéségeknek megfeleléen a foszfolipid-zsirsavanalizis preparélasi
menetét pontosabb meghatarozast lehetéve tévo 1épésekkel (pl. derivatizdlasos funkcidscsoport-
jelolés) bovitettilk. A Gazdasdgi Versenykepesség Operativ Programja keretében palydztunk
GC-MS  készilékiink bdvitésére. Az elnyert projekt (GVOP-3.2.1.-2004-04-0203/3.0)
lehet6séget adott a kdvetkez6 fejlesztésekre:

o Veqyifilke beszerzése a preparalés helyben torténé elvégzésének biztositasara.

e Kémiai ionizacié analitikai modszerfejlesztésre, bizonyos esetekben rutin vizsgalatok
érzékenység-novelésére.

o Goztér-mintavevd illékony (forrdspont<300°C) komponensek talajbol torténd kozvetlen
analizisére.

A felsorolt fejlesztések révén befejezédott az Intézet szerves analitikai laborjanak kiépulése.

Befejeztik a foszfolipidzsirsav-analizis nemzetkozi szakirodalmanak attekintését, és
eddigi tapasztalatainkra is tamaszkodva a metodika hazai megismertetése céljabdl két magyar
nyelvii szemlecikket irtunk (1-2. publikacio).

A foszfolipidzsirsav-analizis (PLFA) metodikajat sok modszertani akadaly utan sikeresen
adaptaltuk. Els6 Iépésben a legrovidebb preparalasi menetet alkalmaztuk, melyet kiprébaltunk
baktérium-izolatumok karakterizaciojara és csoportositasara. A preparalas hatékonysaga
gyakorlatilag 100%-os volt, a torzsek csoportositasat repetitiv. PCR technikaval ellenérizve
genus szint felett megfelel6 taxondmiai feloldasunak talaltuk. Nagyobb felbontasd (faji ill.
Okotipus szintii) csoportositashoz a repetitiv (box-) PCR technika jo kiegészitéul kinalkozik, bar



itt a preparaléasi hatékonysag csak 60-70%-0s (3. publikécid). Azota tobb intézeti kutatdsban
alkalmaztuk a modszert.

A hosszabb preparalasi metodika méar nemcsak tiszta tenyészetek, hanem mikrdba-
kdzosségek (kornyezeti mintak) vizsgélatara is alkalmas. A mddszer validaldsa (kinyerési
hatékonysag, kalibralds, pontossdg vizsgalata) es a gazkromatogréfias elvalasztas finomitasa
lehetové tette, hogy egy német kutatointézetben més készllekre kifejlesztett zsirsav-adatbazist
sikeresen illessziink, felhasznéalhatova tegylink. A metodikat magyar nyelvii szemlecikkben, az
Intézet honlapjan (www.taki.iif.hu/talajbio/modszerek.htm), illetve gazkromatografias forumon
(4. publikacio) is ismertettik.

A magas nitrat- és foszfat-tartalmua szennyviztisztito-kifolyovizzel, valamint a talajvizen
keresztlll szennyezett laptalajok kiemelkedéen nagy mikrobidlis aktivitassal és biomasszaval
rendelkeznek. A laptézegtol a novényi gyokerek jol elkilonithet6k. Ezek miatt a Csepel-szigeti
laptalajok j6 modellrendszertl kinalkoztak, és elséként e tertletekrél szarmazé talaj- és
gyokérmintakat preparéltunk és analizdltunk. Kimutattuk, hogy a magas novényi-
tdpanyagtartalommal terhelt vizek tisztuldsdban hatékonyan mukoédé lapi talajokban a
mikrobidlis biomassza — és igy valoszintsithetéen az ontisztuldsi funkcié is — jelentés
mértékben a novényi gyokerekhez, a rhizoszférahoz kotheté. A laptalajbol illetve a
rhizoszférabol sikerlt kimutatni az ontisztulasban fontos szerepet jatszé metanotrof illetve
szulfatredukalo szervezeteket, felbecsultiik az aerobok és anaerobok arényat. A moddszer-
egyuttest elsoként alkalmaztuk a teljes rhizoszféra (exo- es endorhizoszfera, rhizoplan)
vizsgélatara, a tapasztalatok alapjan felmertik az alkalmazéds lehetéségeit és korlatait.
Kiindulasi alapként szolgalé eredményeinket nemzetkdzi konferencian és szakfolyoiratban (5-6.
publik&cid) is ismertettik.

A Cseh Akadémia Talajbioldgiai Intézetével kozosen vizsgaltuk Eszak-Csehorszag egy
kilszini szénbanyajanak frissen, illetve 10, 20 és 42 éve rekultivalt terileteit. Az egyes teruletek
talajainak felszini (0-5 cm) kdzépsé (10-15 cm) rétegeibdl vettlink talajmintékat, és az azokbdl
kitenyészthet6 talaj-baktériumok diverzitasat vizsgaltuk. Kimutattuk, hogy a kitenyészthetd
baktériumok fajszama a rekultivacio és a szukcesszié elérehaladtaval csokken, melynek oka a
talaj tapanyag-limitaltsaga kovetkeztében a talajbidta visszaszorulasa, és az erésen limitélt
allapotban valo stabilizalddasa lehet (7. publikéacio). A torzsek karakteridcidja részben cellularis
zsirsav-osszetétellik alapjan tortént, GC-FID, GC-MS analizisekkel. A baktériumtorzsek
karakterizacidjakor kapott zsirsav-spektrumok a késébbi, kozvetlenil talajbdl torténo
foszfolipidzsirsav-analizis eredményeinek értelmezéséhez szolgaltatnak értékes hattér-
informaciot (ez utdbbi munkat a cseh partnerintézmény végezte).

A foszfolipidzsirsav-analizis metodika alkalmassaganak vizsgalatat, alkalmazasat
kilonbozo, potencialis remediacios és kornyezet-technoldgiai kezelések hatdsanak vizsgélataval
folytattuk. Alkalmaztuk a talajok szennyezéanyag-tartalmanak, a mikrobidta kdzosségi
szerkezetében és biomasszajdban bedllt valtozdsoknak felmérésére, értelmezéseére,
bioremediacios kezelés mechanizmusanak modellezésére.



A 2004. évi elokisérletek tapasztalatait felhasznalva multifaktorialis ortogonalis kiserleti
terv alapjan laboratériumi modellkisérletet allitottunk be a gydngydsvisontai lignitnek, mint
kémiai stabilizal6 anyagnak a vizsgalatara. Nehézfémekkel szennyezett talajok esetén a tobbi
kornyezeti elem elérési kockazatanak és a taplaléklanc terhelésének csokkentésere sokszor az
egyetlen megvalosithat6 Ut a nehézfémek nehezen felvehetd, kotott formaban valé stabilizacidja,
a talajoldatba keriilésik veszélyének csokkentése (immobilizacio). Az egyes kémiai
stabilizaloszerek (foszfattartalmu ércek, oldhatd foszfatsok, pernye, lignit, alginit, mészhidrét,
ivoviztisztitasi vas-mangan-hidroxid-csapadek, vorosiszap sth.) kiloénbdzhetnek egymastol
hatdsmechanizmusukban, hatékonysagukban és a talaj egyéb tulajdonsagaira, koztlk a talajéletre
gyakorolt hatdsukban is. A lignit a biomassza bomlasa sorén, reduktiv korilmények kozott
kialakuld, 65-70% szenet tartalmazO szervesanyag. Szén és humusztartalmabol eredéen
elsésorban szorpcidval vagy komplexkepzédessel tortené immobilizalasra keépes. Mar
évtizedekkel ezel6tt tortentek agrokémiai vizsgalatok a banyaszott lignit tisztitdsakor kapott
alacsony kaloriatartalmu frakci6 talajjavitasra valo felhasznélasat célozva. A gydngydsvisontai
lignitnek, mint kémiai stabilizl6szernek nehézfem-megkoté képessegerdl viszonylag kevés adat
all rendelkezésre.

A laboratoriumi modellkisérlet célkitiizesei kdzott szerepelt olyan, a talaj mikrobialis
életét jellemzé mutatok keresese, melyek érzékeny indikatorokként alkalmasak a szennyezo
nehézfémek hatasanak, valamint a mobilitsviszonyaikban tortént valtozasoknak a kimutatéasara.
A Kisérlet tervezése és eredményeinek értékelése a DISITOBI modell alapjan tortént. E
modellrendszer alapja az a megfigyelés, hogy tébb hatds esetén a legtobb modellezett
agrokémiai es talajbiologiai jelenség linearis-, parkolcson-, kvadratikus hatasok altal
meghatarozottnak bizonyult. A modell szerint a vizsgalt fliggé valtozé (mért talajkémiai,
talajbioldgiai jellemzo) viselkedése a kisérletben bedllitott faktoroktdl fligg, esetiinkben a harom
nehézfém és a lignit koncentraciojatol. A komplex talaj-inkubacios Kisérleti rendszerben
lehetdség nyilt az orszagban pontszerii és diffuz szennyezédéskent jellemzéen el6fordulo, széles
koncentracio-tartomanyban alkalmazott harom nehézfém (krom, cink, 6lom) megkotédésenek
vizsgalatara az ugyancsak valtozéan adagolt ligniten.

A Kisérletben a vizsgélt tenyezok a kovetkezok voltak:

1. Harom, szennyezésekben gyakori nehézfém (s6 forméban: ZnSO,-6H,0, Pb(NOs3),,
Cr(NOs)s3)

2. Stabilizaloszer (lignit)
3. Inkubacios id6

A tobbvaltoz6s modellrendszer lehetové teszi az eldbbi valtozdok lineéris, kvadratikus és
parkolcsonhatdsainak vizsgalatat a kezelt modell-talaj (savanyd homok) kiralyviz-, viz-,
acetatpufferes és Lakanen-Ervio oldhaté nehézfémtartalméara. Vizsgéltuk tovabbd a harom
nehézfém és a lignites kémiai stabilizacio talajbiologiai, talajbiokémiai sajatsdgokra (FDA, DHA,
szacharaz-aktivitads, mikrobidlis biomassza meghatarozasa fumigacios és PLFA analizissel)
gyakorolt hatdsat is ugyanezen kisérleti rendszerben.

A nehézfém-szennyezések és a lignites kémiai stabilizacio talajkémiai és talajbiologiai
hatasai tobb esetben a DISITOBI-modellel leirhatonak bizonyultak. A lignit leginkdbb a krom
megkotodését novelte, az O6lom esetében csak a vizes kivonatban volt igazolhaté a
mobilitascsdkkenés, mig a cinkre nem gyakorolt szignifikéns stabilizal6 hatast. A lignit hatdsa a
krém esetében harom kivonatban (koztik a ndvényi gyokerek felvételét legjobban modellez6



Lakanen-Ervid kivonatban) lineéris és krom-lignit parkolcsonhatasban is szignifikans volt. A
krdm hatott az 6lom és a cink kivonhatdsagara is. A lignit stabilizal6-képességét a talaj
kémhatasa erésen befolyasolta, kiildndsen a krom esetében.

A talaj-mikrobi6ta allapotat indikacios modszerekkel: kloroform-fumigécios extrakcidval, a
mikrobiota foszfolipid-zsirsavainak, észteraz-, dehidrogendz- és szacharaz-enzimaktivitasainak
analizisével kovettik. A nehézfémek mobilis frakcioi altal a mikrobidlis k6z6sségek méretében
és anyagcsere-intenzitasaban okozott valtozasok csokkené sorrendben alkalmas mutatdinak
bizonyultak: a talaj foszfolipid-zsirsav-0sszetétele és szachardz-enzimaktivitasa; a mikrobialis
biomassza nagysagat és altalanos anyagcsere-aktivitdsat mutatd fumigacios és észteraz-aktivitasi
(FDA) értékek.

A foszfolipid-zsirsav-spektrumok 48 valtozora elvégzett statisztikai elemzeése nyoman 11
zsirsavat és 4 zsirsav-csoportot talaltunk, melyek specifikus illetve &ltalanos maodon jo
indikatorai az egyes nehézfémek talajszennyez6 hatasanak. A kezelésekkel elsésorban az
elagaz6 lancu zsirsavak mutattak a modell szerinti 6sszefuiggést: esetiikben kiiléndsen erésen
mutatkozott a krom toxikus hatdsa. E zsirsavak a Gram-pozitivokra, ezen belll a nehézfém-
érzékenyként ismert Actinobacteria (sugdrgombak) csoportra jellemzéek. E mikrobak
jellemzéen a nehezen hozzaférhets, dsszetett bontd enzimkészletet igénylé makromolekulakat
hasznositva jutnak szén-és energiaforrashoz. Ennek megfeleléen a lignit négyzetes
osszefliggésben novelte mennyiségiiket. Az eladgaz6 lancuaknal, valamint a 16:1 c9 zsirsav
esetében jOl latszik a lignitnek a krém toxicitasat csokkent6é hatasa: utobbi esetben amellett,
hogy a lignit dGnmagéaban (nehézfémek hozzéadasa nélkil) gatlé hatastinak mutatkozott. Egyes
paratlan szénatomszamud, normdl lancu zsirsavak az elagazoakkal forditott hatdsgdrbe-
mintdzatot mutattak (pl. 17:0): ennek oka az eldgazo lancu zsirsavakkal képviselt Gram-
pozitivok visszaszorulasa kovetkeztében csokkend versengés lehet. A lignit talajéletre gyakorolt
Osszhatdsaban tobb esetben jelentds volt a lignit-krom parkolcsonhatéds. Megfigyelhetok voltak
féem—fém kombinalt hatdsok is. A foszfolipid-zsirsav-analizis eredményei alapjan a lignit
jelenlétében a nehézfémek nem csak nehezebben felveheték a ndvények szamara, de a
talajéletre gyakorolt toxikus hatasuk is kisebb (8. publikacio).

A 2003-2006 kozotti idészakra elnyert T 042930. Sz. OTKA szerzédés “Felhagyott alfoldi
homoktalajok mikrobialis kozOsség 0Osszetételének, biomasszajanak és aktivitdsanak vizsgalata"
keretében folytatunk szabadfoldi kisérleteket a Kiskunsadgi Nemzeti Park fiildphazi homokpuszta
terliletén. Az 1998-ban elkezdett munka célja a nitrogén mikrobialis immobilizacidjanak fokozasa, és
ezen keresztll a novényzet szekunder szukcesszidjanak a gyorsitasa, és ezaltal a gyomnovényzet
visszaszoritasa volt. A Kisérlet kezeléseiben a talajok kémiai és mikrobiologiai tulajdonsagait vizsgaltuk.
A Kkisérletekoen partner az MTA Okoldgiai Kutatdintézete. Eredményeink szerint a legnagyobb
szénforras-hozzaadast kapott réti teriilet esetében csokkent a felvehetd nitrogén-formak mennyisége a
legnagyobb mértékben. Mindharom teriileten kimutattuk a mikrobialis biomassza novekedését. A
talajbidta szerkezetében kimutattunk a kezelések hatasara beallt valtozasokat. A szarazabb buckakozi és
buckatetdi tertileteken ndvekedett a Gram-pozitiv baktériumokra jellemzé zsirsavak aranya. A
nedvesebb rét esetében az eukariotékra jellemzé 23:0 valamint a 24:0 zsirsavak mennyisége jelentds
mértékben novekedett, a Gram-pozitiv baktériumok biomarkerei, az eldgazé lancl zsirsavak (iso,
anteiso) mennyisége viszont csokkent (9. publikacio)



A ,,Dolomitndvényzet stabilitdsa és regeneralddasa” T037732 sz. OTKA szerzédeshez
kapcsolédoan vizsgaltuk a feketefenyves-telepités talajtani, talajbioldgiai hatéasait, ahol a
feltételezett, erdészeti szempontd talajjavito hatast nem lehetett kimutatni (10-12. publikacidk).

NKFP és Kornyezetvédelmi Minisztériumi projektek keretében felmértiik a hazai talajok
peszticid-szennyezettségét, ahol kimutattuk, hogy a magyarorszagi talajok, talajvizek
leggyakoribb perzisztens szerves szennyezéje az atrazin (13. publikécio). Ezt figyelembe véve
terveztik e palydzat keretében az atrazin talajbiologiai hatasainak vizsgalatat, de erre a palyazati
forras csokkentése miatt nem volt modunk.

NO2 A

Egyéb megjegyzések:

A metodika nemzetkdzi fejlédésének kovetését célozva részt vettink két, europai kutatoi
haldzat 1étrehozasat és a mobilitast lehetéve tevé palyazatban, melyek sikertelenek voltak.

Kérjuk, hogy a jelentésben foglaltak alapjan szlletendé minésitést az OTKA kiegészité

Publikécidk:
1. Halbritter A., Uzinger N.: A talaj-mikrobiota vizsgalata foszfolipidek alapjan (1):
Szilkségesséqg és alkalmazasi lehetéségek. Agrokémia és Talajtan, 54.(2006):517-534.

2. Uzinger N., Halbritter A.: A talaj-mikrobidta vizsgalata foszfolipidek alapjan (2):A
foszfolipidek kémiai analizise. Agrokémia és Talajtan, 55.(2006) 531-538.

3. Mogyoroéssy T., Halbritter A., Kovacs G.: Lapi novények rhizoszférajabol izolalt,
nitrogénkotd és oligonitrofil baktériumtdrzsek azonositasa zsirsavspektrum, box-PCR-
mintazat és 16S rDNS szekvencia alapjan. Magyar Mikrobiol6giai Tarsasag 2002.évi
nagygyulése, Balatonfiired

4. Halbritter A. Zsirsavak és illbolajok (HS-)GC-MS vizsgalatanak néhany talajbiologiai
alkalmazésa. Eldadas a PerkinElmer gazkromatografias szeminariumon, 2007. februar 7.
Budapest

5. Halbritter A., Mogyorossy T.: Rhizosphere effect in a Peat Soil demonstrated via
Phospholipid Fatty Acid (PLFA) Indication. Proc. COST Action 831, Biotechnology of
Soil: Monitoring, Conservation and Remediation Workshop ,,Managing Soil Quality -
Using Microbial Resources” (ed. Szili-Kovacs T) MTA TAKI, Budapest 2003 pp. 87-91.

6. Halbritter A., Mogyorossy T.: Phospholipid fatty acid (PLFA) analysis of rhizosphere
bacterial communities in a peat soil. Agrokémia és Talajtan, 51.(2002):123-128.

7. Chronakova, A, Elhottova, D, Halbritter A, Kristafek V, Biré B.: Analyses (box-PCR,
FAME) of heterotrophic bacterial communities from different stages of primary
succession process. 23 Congress of Czechoslovak Society for Microbiology, Brno 2004

8. Anton A.; Uzinger N.; Szili-Kovacs T.; Halbritter A.: Kémiai nehézfém-stabilizaciés
eljaras hatasainak vizsgalata laboratériumi modellkisérletben. Talajvédelem, 2007. évi
kozlésre elfogadva.



10.

11.

12.

13.

Uzinger Nikolett, Szili-Kovacs Tibor, Anton Attila, Toérok Katalin (2004)
Homokpusztagyepek természetvédelmi restauraciojanak értékelése PLFA analizissel.
Eldadas, Magyar Tudomanyos Akadémia Szabolcs-Szatmar Bereg megyei Tudomanyos
Testiletének és a Magyar Professzorok Vilagtanacsanak 13. Tudomanyos Ulése,
Nyiregyhaza, 2004 okdber 2.

Halbritter A., Csontos P., Tamas J., Anton A.: Dolomitsziklagyepek és feketefenyvesek
talajainak 6sszehasonlitd vizsgalata. Természetvédelmi Kozlemények, 10.(2002): 19-35.

Halbritter A., Csontos P., Tamas J., Anton A.: Van-e a feketefenyves-telepitésnek hatasa a
dolomit-vaztalajok mingségére? pp. 250-258. In: Talajtani VVandorgyiilés, Kecskemét (a
Talajvédelem kilénszama, 2005) (Ed. Antal K., Michéli E., Szabdéné Kele G.)
Talajvédelmi Alapitvany, Budapest

Halbritter A., Tamas J., Anton A., Uzinger N.: Mikroelemtartalom-vizsgalatok
dolomitsziklagyep és feketefenyves talajan. Tajékoldgiai Lapok 3(1) (2005): 63-73.

Oldal B., Maloschik E., Uzinger N., Anton A., Székéacs A.: Pesticide residues in
Hungarian soils. Geoderma 135. (2006): 163-178.



