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Az iskolavezei jovahagyasa A témavezei jovahagyasa

. BEVEZETES ES CELKIT UZES

Az arpa a negyedik legnagyobb mennyiségben teretesmbvény vildgszerte. Emberi
fogyasztasra, takarmanyozasra, gyogyszerek, valaaikoholtartalmu italok éllitdsa céljabdl
termesztik (BANTAYEHU, 2009). Az éarpa jeléist mennyiségét soripari célra haszndljak. A
sorkészitéshez szikséges malata megkozékimdtetharmadat tavaszi arpa, egyharmadat pesdig
sorarpa felhasznéladsaval készitik. Hazankban azaaapa hasznalata terjedt el, ambstsban jobb
kémiai mutatdinak kdszénhetEurépa-szerte egyre jobban terjeddazi strarpa termesztése. Ennek
egyik legbbb oka az, hogy aészi arpa a legszarazsagtbb gabona faj. Viszonylag jol elviseli az
utobbi években éfordul6 igen magasdmérsékletet, az ezzel jard aszalyos periddusokstgehive a
légkori aszalyt is (MURANYI et al., 2008).

A soripar mirbségi igényei szigortak és specialisak. A sérgyaéfiara termesztett arpanak a
csirdzas, tisztasag, nedvességtartalom, szemrkingyenlitettség, egészség szempontjdbdimay
minésédinek kell lennie, de emellett a sdripar B8Rgi igényeit is ki kell elégitenie. Az arpa
folyamatosan ki van téve olyan biotikus és abidiktényeéknek, amelyek nagymértékben
meghatarozzak fdjtiését, terrbképességét, valamint ndisegi mutatodit. A klimatikus kockazat miatt
akadalyba utk6zhet a kival6 soripari séget addszi €s tavaszi arpafajtakodllitasa, kinemesitése.
Az idéjarés fuggvényében, a vetéséidl figgéen, évente valtozik a miség. Ezért sziikséges olyan
ellenall6 fajtdk nemesitése, amelyek a soripanjgiékells mértékben kielégitik.

A fenti ebzményekil kiindulva doktori munkam soran céluiztem ki, hogy a nagyobb
terméshozamu, és a szarazsaggal, betegségekkebesiejobb tiroképessédy dszi arpa kémiai,
technoldgiai tulajdonsagait megvizsgaljam, és azakaékeljem az itjaras flggvényében. Az
eredményeket dsszevetettem a tavaszi arpa stgdonsagaival is. A kisérlet sorén, két, soiipar
célra nemesitetiszi arpa fajtat (KH Korso és Vanessa) és hagyonsggadalkodasban termesztett
torzseket vizsgaltam, abbol a célbdl, hogy megéBam, alkalmasak-e az ipari felhasznalasra.
Elvégeztem az arpak, a Bklk készitett malatdk, valamint sorlevek analizis®lajd a kapott
eredményeket értékeltem. A kisérleti eredmények muggttdk, hogy 2005 és 2007 kozott, mely
tavaszi és melyszi arpa torzseknek voltak megfélek a soripari tulajdonsagai. E tulajdonsagok
ismerete és 0Osszeflggése, valamintéazi és tavaszi strarpa termesztéstechnoldgiaja ramd

arpanemesik, mind a névénytermesik szamara kiemelkédelentséggel bir.



Tovabbi célkitizésem volt, hogy mikrobioldgiai eredményeket sztdgdak az arpa talajaval,
valamint az arpa rizoszférabarbferduld Saccharomyces cerevisi&iét torzsének nehézféimésével
kapcsolatban. A talajéletnek, a talaj biologiai natdsanak fontos szerepe van az anyagcsere
folyamatokban, a tapelemek korforgalmaban, valansint egyes élények nehézfém felvételén
keresztll a kornyezet-, és egészséglgyi problémakepcidjaban. A kisérleti eredmények alapjan
meghataroztam az arpa rizoszférajabaéfoedul6 mikroorganizmusok CQOtermelését, a talaj
enzimaktivitasat, valamint a mikroorganizmusokéfeldulasat a tavaszi és a#szi arpa

rizoszférgjaban.
Doktori munkam soran céluliztem ki:

« Az o0Okolégiai valtozasok hatasadnak vizsgalata aza atprmeszthéségére, és a soripari
tulajdonséagaira.

o Szantéfoldi kisérletekben, hagyomanyos vegyszeastierhgazdalkodasban
elofordulé sorérpafajték, fajtajeloltek, valamint arkgezeti tényedk kozott
interakcio ellefirzése és értekelése.

» Az 6szi és tavaszi arpa szantéfoldi talajanak mikrdlgjizi elemzése (talajlégzés,
talaj néhany mikrobioldgiai tulajdonsaga, illetve @sszes talajbioldgiai aktivitas)
a rizoszférat kdzvetetten befolyasold 6kologiayeaik hatdsanak meghatarozasa
céljabol.

* A kijelolt &rpafajtdk és torzsek szemtermésénekdtdabsa a malatatulajdonsag

lentebb vazolt meghatarozasa céljabdl.

» A kdrnyezeti tényeik hatasa a malata soripari tulajdonsagaira
* A maléta fizikai és kémiai analizise az EBC (EuapeBrewery Convention;
Eurbpai Sorgyartok Szovetségepiedsainak megfeléen, az arpat befolyasold
Okoldgiai faktorok hatdsdnak, valamint e térdpezéltal megvaltoztatott
technoldgiai tulajdonsagok meghatarozésa céljabol.
» A malata technoldgiai tulajdonsagai és afadas kozotti kdlcsonhatas értékelése.

» Erjesztéshez haszn&accharomyces cerevisiaehézfémirése.

. IRODALMI ATTEKINTES

. Kdrnyezeti tényezk hatdsa az arpa termésmennyiségére és soripari
tulajdonsagaira



Az arpa és a malata soripari tulajdonsagait szamosyezeti/klimatikus tényéezbefolyasolja
(VERMA és NAGARAJAN, 1996). Habar az arpa soripaliejdonsagat mindenekdl a genotipus
hatarozza meg, a kornyezeti ténjlekozil a lbmérsékletvaltozas, illetve a csapadékmennyiség is
meghataroz6 (MOLINA-CANO et al., 1997). Az arpaédghtartalmat nagymértékben befolyasoljak a
kornyezeti tényeik, és ez elssorban akkor jelent problémat, ha sorarparél vard sz
(BERTHOLDSSON, 1999). A 11,5% alatti fehérjetartatrmehéz éidézni, mivel e tulajdonsagot
nagymértékben befolyasolja a kdrnyezet, illetv@guatermesztés egyéb korulmeényei (SMITH, 1990).
Az idéjaras (GRANT et al., 1991), ezen belll a szarag8BCH et al., 1997), illetve a magas
hémérséklet és a szarazsag egyutt (SAVIN és NICOL¥ID6) noveli az arpa fehérjetartalmat. A
kdrnyezet meghatarozo jelésédi valamennyi tulajdonsagnél. Ahol tehat a korliménye
hajlamositanak a magas fehérjetartalomra, ott veayi fajtanak magasabb lesz a fehérje %-a.

A nagyobb mérték nitrogén nfitragyadzas hatdsarad ra diasztatikus ér és csokken az
extrakttartalom (WANG et al.,, 2007). QI et al. (B)0és MOLINA-CANO (2000) szerint a N-
tragyazas meértéke szoros 6sszefiiggéshben all absspas fehérjetartalmaval. A N-trdgyazas hatasa a
malata tulajdonsagaira fajtafiigg EIltéts mértéki N-tragydzast alkalmazva kimutattdk, hogy
szignifikans kilonbség tapasztalhaté a malata lexérdalma, a Kolbach szam, a diasztatikus és a
fehérjetartalom kozoétt egyes fajtak esetében, wismem volt szignifikans kulénbség a viszkozitast
illetéen. Vagyis, tobb N-t kijuttatva csokkent az exttaitblom, de valamelyesbtt a disztatikus é.

A N Kkijuttatds idejét illeten szignifikans kilonbség volt tapasztalhatdé a ztiikus eb és a
fehérjetartalom kdzott, viszont nem volt szignifikskilonbség az extrakttartalom, a Kolbach szam, és
a viszkozitas kozott (WANG et al., 2007). A N-tréggs idejének a malatatulajdonsagra gyakorolt
hatasat CHEN et al. (2006) is tanulmanyozta. Sieeran N-t kéébbi stadiumban kijuttatva, romlik a
malata mibsége (csokken az extrakttartalom, és a Kolbach )szBar, enyhe mértékjavulas
figyelheth meg a diasztatikus &r illetéen. ElImondhatjuk, hogy az arpaszem nyersfehé gzt
nagymértékben fligg tehat a kijuttatott N tartaldmtdszont ez terbhely és évszakfudyg is
(CONRY, 1995, 1997). A kijuttatott N hozzaférbstge fugg az emlitetteken kivul attol, hogy a N-t
milyen formaban juttatjdk ki, illetve attol, hogy anilyen kdlcsénhatasba kerll a talaj viztartalnhava
(McTAGGART és SMITH, 1992). A virdgzas &li szarazsag csokkenti a vegetativ szakaszban
tortérd nitrogénfelvételt, ezaltal csokkenti a terméshoatande a terméskiesést a gyokérzonaban
eloéfordulé vizhiany is okozhatja (SALEKDEH et al., B)0OA kevesebb szemnek kdszorifest igy a
szemkitolédés alatt tobb nitrogén all rendelkezésre, és végidzem fehérjetartalmad.n Az
idojarasnak van a legnagyobb hatdsa a szentdidre. Az ez alatt az ddalatt fellé szarazsag
hatasara csokken a szemek osztalyozottsaga (LEISTARLE et al., 2009).

A vetésid szignifikAns hatdssal volt az arpa soripari tudaghgaira, a Kolbach szamot,
viszkozitast, diasztatikus @t €s a fehérjetartalmat ilkggn, viszont az extrakttartalmat ilbein nem
volt szignifikans korrelacio (WANG et al., 2007).



Az arpa fehérjetartalmat a fentieken kivil befoblfs a kalaszképzés és a szemkitddts
ideje alatti bmérséklet is, etssorban akkor, amikor a napbinérséklet maximum eléri a hatarértéket,
32C-ot (WARDLAW és WRIGLEY, 1994). A terméshozamraésbrban a napi atlagmérsékletsl,
és a relativ paratartalombdl, az arpa fehérjetaded pedig a csak a relativ paratartalombdl

kdvetkeztethetlink.

. Az arpa soripari tulajdonsaga

A sorarpatermesztés eredményességésalban a megfelélfajtahasznélat hatarozza meg.
Az arpatermessknek és az arpa feldolgozo iparnak ez jelenti altsgbb tényet (PSOTA et al.,
2009). Ahhoz, hogy a sotrarpat a malatagyartasbansésgyartdsban fel lehessen hasznélni, szdmos
minésegi kdvetelménynek kell megfelelnie. MegkoZaddiyy 10-15 fizikai és kémiai paraméter van,
amely jellemd az arpara, a malatara, illetve a sorlére. Jelemilegs pontos megfogalmazas a malata
soripari mirbségét illeben. Ennek legibb oka, hogy kulénféle tulajdonsagu, kilonféle testhgiai
eljardsokkal késztil soroket allitanak él szerte a vilagon (FILICHKIN et al., 2010). Az Ggzi
sdrarpa genotipusok technoldgiai tulajdonsagainakzéhasonlitasa a tavaszi sotrarpafajtakéval
alapved feladat. A leginkdbb elfogadott paraméterek, amlehaz arpa soripari tulajdonsagat
meghatarozzak: az extrakttartalom, a szemnagygégitémeg,p-glikan tartalom, fehérjetartalom,
malataveszteség, friabilitag;amildz aktivitas, viszkozitas és oldhat6 nitrodartalom (FOX et al.,
2003).

VERMA et al. (2008) szerint az extrakttartalom spdmarpa-, (hektolitertomeg,
osztalyozottsag, fehérjetartalom, héjarany) és tmalflajdonsaggal (friabilitas, egyorieég, sorlé
viszkozitasa, dési idd, Kolbach-szam) all akar pozitiv, akar negativ &l@cioban. A friabilitas és az
extrakttartalom k6zott szoros 6sszefiiggés tapdstalviszont e két paraméter negativ korrelacioban
all az arpa fehérjetartalommal, a malata nitroggmtalmaval, és a malafglikdn tartalmaval is
(GIANINETTI et al., 2005). A magasabb fehérjetastal egyéb malatatulajdonsaggal is 6sszefligg.
11,5% folotti fehérjetartalom hatasara az alacsbbykeményiitartalom a végtermékben kevesebb
alkoholt eredményez, viszont a 9,5% alatti feharjatom hataséra az élesatek nem all elegerid
mennyiséd N forras a rendelkezésiikre (PETTERSSON és ECKERISZHO7).

. Saccharomyces cerevisae nehézfém felvétele

A kornyezetszennyezés, mint az ipari folyamatoketkezmeénye egyike a legsidsgbben
megoldand6 és szabélyozand6 feladatoknak (YURTSEVER al., 2009). Sajnos, az ipari
tevékenységek a mégazdasaggal is 6sszefonddnak, mivel az ott haspeéltticidek, ritragyak,
szerves tragyak, és szennyviziszap szintén szehfiyeasokként jelennek meg (TOTH et al., 2008).
Az ipari szennyvizek etsorban a kévetkéznehézfémeket tartalmazzak: Pb, Cr, Cd, Ni, Zn,Hg,
Cu és Ag (SHAREEF, 2009). Szamos kutatas bizonyitgy aS. cerevisia&épes a Cu, Cd, Pb, Zn,
Cr és Ni ionok megkoétésére és akkumulalasara (CKENVANG, 2007). PASTARNAKIEWICZ



(2006) aS. cerevisiaeszaporodasat tanulmanyozta kadmiummal kezelt |&pta Bebizonyitotta,
hogy 50 uM-nal magasabb €doncentracié gatolja az éle§zszaporodasat. Ez a gatlas viszont
mérsékbdott C&* ion jelenlétében. BLACKWELL et al. (1998) szeriat Mg*, Ca&" és K

csokkentette a Mriion S. cerevisiagdrzsekre gyakorolt toxicitasat.

. ANYAG ES MODSZER

. A vizsgalt mintak

A nodvényi anyagobszi arpa és tavaszi arpa esetében is C és D toképelzték, amelyek a
Kéroly Robert Biskola Fleischmann Rudolf Kutatéintézet kisérletie®sl szarmaztak. A kisérletet
négyismétléses veéletlen blokk elrendezésben, 2003-R6z06tt végeztem. A hektaronként kijuttatott
csiraszam 4,5 — 5 millié volt. A parcellak mérészi arpanal 5 M tavaszi arpanal 10 nwolt. Egy
parcella 10 sorbdl allt. Az alkalmazott sortavolddgl cm, adtavolsag pedig 2 - 2,5 cm volt. Az
eredmények értékeléséhez, valamint az 6sszehashait standardokat alkalmaztam. Eé&ski arpa

esetében a KH Korsé és a Vanessa, tavaszi arpgibenat Scarlett és a Pasadena voltak.

. A kisérleti évek idéjarasanak jellemzése

2005. 6sz napos, szaraz Gjrassal indult. Oktober kozéfumérséklete (1C) atlagban
kevesebb, mint egy fokkal meghaladta a sokévi @tlgg0,7C) Kompolton, és az atlagosnal
csapadékban szegényebb volt, azaz, mig a kompaltieves atlag 43,3 mm volt, addig ez évben 14,8
mm csapadék esett. November eleje kimondottan zzdg az e§ csak a honap masodik felében
érkezett meg (33,9 mm). Decemberdidét az enyhe ijaras jellemezte, a hdnap kdzepétiszont
az atlagnal hidegebb, illetve melegebldsizakok valtogattdk egymast. Az év utolsé napjaiban
Kompolton nagy mennyiségcsapadék hullott (75,2 mm), ceformajadban, amely joval a 100 éves
atlag folétt volt (40 mm). A 2006. évi januar ébrfigdr honapot 6sszességében az atlagosnal hidegebb
idojarés jellemezte a kisérleti helyen. A csapadékagmhber utan januarban Kompolton az atlagosnal
megkdzelitleg 44 mm-rel kevesebb esett. 2006. februarbarbti@ytatodott a télies hideg (-XB
atlagrbmeérséklet), majd a honap masodik dekadjaban atimefeelegedés volt tapasztalhatd, majd
Gjra komoly lelilések kovetkeztek. Februar csapadékosnak bizoria@fl mm). E honapban
Kompolton az &tlagosnal 20 mm-rel tébb csapadékt esd 00 éves atlaghoz viszonyitva. A téli
idészakban nem alakultak ki komoly sz&égek, amelyek aiszi vetések kifagyasat okoztak volna.
Marciusban a émérséklet (3,Z) a 70 éves atlag (4() alatt maradt. E hénapbatidégesen kaptunk
et (44,6 mm). Aprilis folyaman a 100 éves atlagril,8 mm) kicsivel kevesebb csapadék (35 mm)
hullott. Az aprilisi és a korabbi honapokban lebttlicsapadék hatasara a hd végén orszagszerte
elegend nedvesség volt a talajpban a névényekotséhez. A majus valtozékonyjérast hozott

Kompolton, a Bmérséklet a 70 éves &tlag koriil mozgott (15),2lehilés a hénap utolsé napjaiban



kezdhdott. A folyamatos vizellatasnak koszordest azészi vetédé ndvények gyorsan féjtitek. A
juniust a ketisség jellemezte. A honap elején folytatodott a angiag hivos idsjaras (19,X),
gyakori és bséges csapadékot mérhettiink (170,4 mm). Osszességéhonap ésnek bizonyult,
atlag feletti csapadék értékekkel, hiszen a 108 étlag 69,9 mm volt. A jaliust forré6 napok (22

és kevés csapadék (55,6 mm) jellemezte. 100 élag &8,4 mm. Juliusban ugyan szaraz napok
kdszontottek rank, de a juniusi csapadékészdk megfelél vizkészletet biztositott a talajban, igy a
novények nem siltek ki. E termesztési ciklu§jddasdban megtalaljuk a felmelegedés és éldsh
véltakozasat, a csapadékossdak és a szaraz periddus hatdsait egyarant. Extesiére mégis
megallapithatjuk, hogy a vizsgaltészak meteorologiai jelleniz nem Iépték tal a Magyarorszagon
szokasos ingadozés értékeit, nem fordultélegtréem szélsséges jelenségek.

2006. oktdber 6sszességében a 70 éves atlagnabredigteg 7C-kal melegebb itjarast
hozott. A napos itl sokfelé az atlagosnal szarazabtjadassal jart egydtt (11,9 mm csapadék esett a
43,3 mm 100 éves atlaghoz viszonyitva). A novenderatlagosnal lényegesen enyhébb ‘(3,5
szarazabb (6,4 mm csapadéljjdadast hozott. A decemberi atlaghérséklet (6,8C) majdnem &C-
kal haladta meg a 70 éves atlagiersékletet (4,6°C). Ehhez jéval kevesebb csap@diéksult: a 40
mm-es 100 éves atlaghoz képest minddssze 3,2 ihimmudstt Kompolton decemberben. A 2007. év
kifejezetten aszalyos volt. Mar a téli csapadékeigés volt, és a tenyéséialatt, 2007. marciusban a
sokévi atlagnal mintegy 16 mme-rel volt tébb a cspa(atlagosan 49 mm). Az aprilis ezzel szemben
szokatlanul szaraz volt, a 100 éves é&atlaghoz (46i8) viszonyitva a csapadék mennyisége
Kompolton minddssze 3,1 mm volt. A m4jus és a jsirsrokatlanul meleg éérast hozott, atlagosan
2-3C-kal volt magasabb a 70 éves atlagnal. E honapokbesapadék mennyisége is kisebb volt a
sokéves atlagnal, amely é®rban juniusban mutatkozott meg. A sokéves atta@Pi9 mm volt, de

ebben az évben minddssze 36,5 mm esett.

. Az arpa malatazashoz tortew elokészitése

A betakaritas utan az arpat megfélebrilmények kozoétt azonnal tarolni kell. A tardlés
betakaritastol a malatazasig alacsofiynérsékleten (optimalisan 10°C) és széaraz korulmeie-
14% nedvességtartalom) kozott kell végrehajtanitabhégy az arpa nedvességtartalma 12,0 — 12,5%
kdzott maradjon. Ets |épésként az arpa osztéalyozottsdgat mérjuk, ésrdtag a 2,5 mm folotti
szemnagysagu arpat haszndljuk a tovabbi analizidbez kbveben az arpa ezerszemtdmegét és
fehérjetartalmat mérjuk. Az EBC &@tasainak megfeléen a 12,0% folotti fehérjetartalmi arpa nem
kerll malatdzasra. A csirdzasi energia mérését (@Eszi arpa esetében harom hétiski arpa
esetében 6 héttel a betakaritas utan végezziktddakia azon anyagok kertilnek, amelyek csirazasi

energiaja harom nap elteltével nagyobb, mint 95%.

. Az &rpa soripari tulajdonsagainak meghatarozasa



Az arpa soripari tulajdonsagainak meghatarozaseBaz ebirasainak megfeléen végeztem.
Ennek szabalyait, illetve az ehhez szikséges mis#teaz Eurdpai Sorgyartok Szovetsége Analizis
Bizottsaga altal publikalt ANALYTICA-EBC cifhjegyzet tartalmazza.

. Malatazas

Egyenként 500 g - kizarélag 2,5 mm - illetve azammagyobb szemnagysagu arpamintakat
helyeztem Phoenix Biosystems tipusu, ausztral #fedetomata mikromalatazé berendezésbe.
Malatdzas tavaszi arpa esetében: 5 éra aztataCioh519 ora pihentetés 1450n; 4 6ra aztatas
14,5C-on; 20 6ra pihentetés 14050n; 10 perc aztatas 14550n; 23 6ra 50 perc pihentetés 1@;6n:;
72 6ra csiraztatas 14C5on; 16 6ra aszalas '®Dig; 1 6ra aszalas 80-ig; 1 6ra aszalas @-ig; 5 6ra
aszalas 8C-ig; 15 6ra aszalas Z5ig. Mikromalatazagszi arpa esetében: 5 6ra aztatas CAgh; 19
ora pihentetés 14G-on; 4 6ra aztatas 14(on; 20 6ra pihentetés 14550n; 1 6ra aztatas 14¢Gon;
23 ora pihentetés 14@on; 72 csiraztatas 140Bon; 12 6ra aszalas ®5ig; 1 6ra 30 perc aszalas
60C-ig; 1 6ra 30 perc aszalas G5g; 1 6ra 30 perc aszalas' @dg; 1 6ra 30 perc aszalas @5g; 4
6ra aszalas 80-ig; 15 6ra aszalas Z5ig. A malatazasi programot a Soripai és Malatsakqintézet
(Research Institute of Brewing and Malting, PragBeho-i Malatazasi Intézet (Malting Institute

Brno), EBC (European Brewery Convention) altéirtimikromalatazasi programja alapjan végeztem.

. A maléta soripari tulajdonsagainak meghatarozéasa

A malata soripari tulajdonsagainak meghatarozésd&iuaopai Sorgyartok Szévetsége (EBC)
elbirasainak megfeléen végeztem, és a kovetkezparamétereket vizsgaltam: friabilitas (%),
nedvességtartalom (%), extrakttartalom (%), extliffierencia (%), 0sszes fehérjetartalom (%),
oldhaté nitrogén tartalom (%), Kolbach-szam (%¥zkbzitas (mPa*s), cukrosodasbifperc), szin

(EBC), zavarossag (EBC),s2si idh (perc).
. Az arpa szantofoldi talajanak mikrobiolégiai elemzée

. A CO, kibocsatas meghatarozasa

A CO,-kibocsatds méréséhez 0,5 kg talajmintat toltdtt@nkes Uvegedényekbe, a talaj
kozepébe pedig 50 cm3 10 mol NaOH-oldatot tartafmaianyag csovet helyeztiink a fagb CO,
megkotésére, majd az edényeket szorosan lezartiNa@H-oldatot 1 mol HCl-oldattal titraltuk és
kiszamitottuk a talaj légzése soran felszabadult t€@ogatat (FERNANDES et al., 2005).

. FDA enzimaktivitasa

Az FDA aktivitas mérésére a ZELLES és munkatars@®{) altal kidolgozott, SCHNURER
és ROSSWALL (1982) altal médositott modszert alkedtuk. A fluoreszcein-koncentraciong
hidrolizal6 fluoreszcein §szaraz talaj- 6r8 spektrofotométer (490 nm) segitségével hatarozted,

490 nm hullamhosszon.



. Talaj-mikroorganizmusok eléfordulasa

Taplemezes moédszerrel meghataroztuk az aerob haktéde, aerob sporaképbaktériumok,
sugargombak, fonalasgombak, élékztcellulozbontok (HENDRICKS et al., 1995) és fadpldok
(GOLDSTEIN, 1986) 6sszesdéétsiraszamat a rizoszféraban. A novén§kelavalasztott gyokereket
folyd csapvizben mostuk a ratapadé talajszemcstvatitasa céljabdl, melyet 0,85%-0s NaCl-
oldattal torté Ujabb mosas kovetett. A gyokerékld0 g mennyiséget felapritottunk, majd 90 cm3
steril fiziol6gias séoldatba helyeztiink. A szusziéndl steril csapvizzel higitasi sort készitettLk
"ig.

A rizoszféraban éfordulé Osszes mikrobaszamot, a spoérakkpza sugargombak és a
mikroszkopikus gombak szdmat szelektiv taptalagpkasznalasaval hataroztuk meg (SZEGI, 1979).
Ennek soran a mintakbol 1 cm3-jével (48] 107-ig higitasi sorbdl) szélesztettiink King-B, Nuttien
Nutrient + kristalyibolya, Nutrient + ciklohexidig100 ug™- cm3), EMB, tripton-glilkz-élesitivonat,
Martin-Bengalrézsa, malétakivonat, PDA, Jensen, téd/illiams, Actinomycetes (DIFCO),
Trichodermaszelektiv agaros taptalajon.

A mikroorganizmusokat 28°C-on inkubaltuk (a baktgrokat 48 o&ran keresztil, a
sugargombakat, fonalas gombakat és az élesizpedig 3-5 napig) a fent emlitett taptalajokén.
izolalt mikrobatelepeket morfolégiai sajatossagddein, alak, megjelenés, telepméret) szerint
osztalyoztuk, figyelembe véve a telepek morfotipuéa sporaképzését. Minden morfotipushal
kivalasztottunk egy reprezentativ telepet, melgeabb tisztitottunk, majd azonositasnak vetettlink
ala. A kulénbo# genusokhoz tartozé tenyészthetrob heterotrof baktérium-izoldtumokat a telepek
és sejtek morfoldgiaja, a Gram-fédés, spora-festiés, oxidaz- és katalazreakcidk, a glikdz oxidalasa
és fermentaldsa, valamint a mozgas és a pigmerdk@ian azonositottuk.

A mikroorganizmusok meghatarozasat a rizoszferAAWUTIYAL és DION (1990) — a
Pseudomonask meghatarozasat pedig LLOYD-JONES és munkatafd@d5) — moddszerének
megfeleben végeztiik. Az altalunk meghatarozott baktériurhakBBL Crisystdl” madszer, valamint
HOLT és munkatéarsai (1994) szerint eligmtik. A fonalas gombatorzseket a makro- és
mikromorfologiai sajatossagok szerint hataroztulgm@OMSCH és munkatérsai (1980) tanulmanyai
alapjan. A telepek sajatossagait a makromorfologiaghatéarozas irja le, mig a mikromorfolégiai
jellemzket a mikroszkopikus sajatossagok alapjan azortagitdBANHEGY! et al., 1985). Az
éleszbket az APl 20C of AUX bio-Merieux” rendszer, valath DEAK (1998) moédszere

segitségével hataroztuk meg.

. Mikrobidlis foszfat olddsanak vizsgalata
A foszfat (dsvanyi) oldasanak vizsgalata a GOLDSTEL986) altal leirt taptalajon tortént.
Dikalcium-foszfat agarlemezeket oltottunk, és apelk korul tiszta girit produkalo térzsek voltak a

foszfatoldok.



. Mikrobidlis cellulézbontdk jellemzése

A cellulézbontdk meghatarozasara, HENDRICKS és ratérkai (1995) médszerével cellul6z
agarlemezeket oltottunk kétféle taptalaj (PDA: gakb és Nutrient agar: baktériumok)
felhasznélasaval, melyek tartalmaztak a CMC-Kongs (karboximetil-celluléz kongd-voros)
szubsztrdtumot. Az enzimtermelés a sOsav hatasaith, ligy a telepeik kordl ibolyakék gsfit
produkalé térzsek bizonyultak cellulézbontoknak.

. Saccharomyces cerevisiae nehézfémitirése

. Fenntartas és szaporitas

Uveghazi koriilmények kozott, ladas kisérletlimzi és tavasziarpat neveltink, 50 napon
keresztil. A kisérletekhez 2 kg-os tenyészedényeket hakenial3 ismétlésben, melyhez a Debreceni
Egyetem Agrar- és kkzaki Tudomanyok Centruma Nyiregyhazi Kutatod Intizek Gzemi tertletér
szarmaz06 kovarvanyos barna @edajt (pH: 5,9; dsszes s6: 0,17%; CaC®1%; humusz: 2,54%;
NOs-N: 2,3; Zn: 1,7; Cu: 1,4; Mn: 55 mg-kg-1 légszatalajra vonatkoztatva) alkalmaztuk, amely
50%-ban (w/w) a haztartasi szennyvizet tisztitoneyeiztelepbl (Nyiregyhaza) bedjjtott aerob
digeralt szennyviziszapot tartalmazott. A szenngezép Osszetétele a kovetkewolt (mg-kg-1
szdrazanyag): Cd: 2,3; Cu: 110,4; Ni: 21,6; Pb96€a: 2133; K: 1716; Mg: 2507. Az 0sszes
szarazanyag-tartalom 53%, mig az iszap kémhata@4,0H6,9 volt.

A novények gyokerét &bzor par percig vizzel, majd steril, 0,85%-0s sizzel atmostuk a
talajdarabok eltavolithsa céljabdl. Ezt ket Ovatosan levagtuk a gyodkereket. A talaj—gyoker
szuszpenzi6 steril desztillalt vizzel végzett Hgiitsorat horizontalisan, 150 rpm-en, 1 6ran kéiiesz
razattuk, a beoltott taptalajokat pedig 48 oraig°CQon inkubaltuk. Az izolaciét 10 g/l
éleszbkivonatot, 10 g/l peptont, 20 g/l dextrozt és 20agjart tartalmaz6 YPDA téptalajon végeztuk.
A taptalaj pH-jat 5,8-ra allitottuk, majd ezt kodeh 121°C-on, 15 percen keresztil, 1 atm nyomason
autoklavoztuk. A téptalajhoz adtunk még 10@ml cikloheximidet, és 3Qug/ml benomilt (3 mg
benomilt 1 ml 96%-0s etanolban oldunk és 55°Ciitweha steril YEPD taptalajhoz adjuk az adott
koncentracidban) az egyéb mikroorganizmusok szaldsdnak megakadalyozasa céljabdl.

A szelektalt éles#tcsoportokat morfologidjuk (szinuk, szerkezetikgppkenésik, méretik),
és mikroszkopikus tulajdonsaguk (sejtalak és szaf@m) alapjan kulonbézosztalyokba soroltuk,
majd meghataroztuk a morfotipusukat. Mindegyik rekjési tipusbdl kivalasztottunk 1-1 tbrzset,
amelyet aztdn tovadbb azonositottunk. A legtébbaizwhot — a morfoldgia, vagy pedig az AUX
bioMerieux rendszer APl 20C-vel tort&rszaporodasi reakcidja alapjan — veagy cerevisiaként,
vagy pedig maSaccharomyce®jként azonositottuk (DEAK, 1998).
valé szaporodasi képesség, fiavtképesség, és kulonkbzhomeérsékleten tortén szaporodasi

képesség) alapjan 32 élggprzsiHl minddssze hatot valasztottunk ki. Awszi és tavaszi arpa



rizoszférgjabol két torzset (NSS5099 és NSS700alalimnk. Kémcében, a YPDA taptalajon
szaporodo éles#tultarat sooldat (0,85% NaCl) segitségével atmostulkenti 2 élesitorzs aerob
korilmények kozott szaporodott. Steril korulményeézott, 40 ml YPD taplevest ontottiink egy 100
ml-es Erlenmeyer lombikba, és azt beoltottuk 5 nal mg éleszy/l — éleszbsejt szuszpenzidval. Az
éleszbtorzseket YPD taplevesben szaporitottuk, 28°C-okgzben 150 rpm-en razattuk 2 napon
keresztil. A fenntartdas 4°C-on, YPDA taptalajontéit. A két S. cerevisiaetdrzs nehézfém-
toxicitasdnak vizsgélata céljabdl, fémenként kitmbkoncentracidban (0, 50, 100, 150, 200, 250,
300, 350, 400, 450 vagy 5QM) adtunk CuS@ot, Cd(NQ).-et, Pb(NQ).-et és NiSQot a YPD
tapleveshez. A fémsok oldataitésbleg 45 um poérusatméijia biolégiai membran segitségével

sterilizaltuk.

. A minimdlis gatlé koncentracié (MIC) meghatarozasa

Az éleszb nehézfémekkel szembeniiréképességét a minimdlis gatlé koncentracidval
hatéroztuk meg. YPDA taptalajhoz kiulénBdzncentraciéban (0, 10, 20, 40, 80, 160, 320, 64D
adtunk nehézfémeket a kivant 0—-64M koncentracié elérése érdekében. A nehézfémes Petr
csészeéket 2 egyentészre osztottuk, és éledzoltottunk a nehézfémes, és a kontroll csészékbA i
kisérletet 3 ismétlésben végeztik. A Petri csész2BeC-on, 2 napon keresztll inkubdltuk. Ezt

koveben meghataroztuk a nehézfémek minimalis gatlé kunaeidjat (MIC).

. A sejtszaporodas meghatarozasa kulonbémehézfém-koncentraciok esetén

A két éleszitdrzs (NSS5099 és NSS7002) szaporodasat vizsgaB@&-on olyan YPD
taplevesben, amelyhezéebleg 0, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 4&8Qyv500 uM
koncentracioban Cu-et, Cd-ot, Pb-ot vagy Ni-t adtag& (CuSQ, Cd(NG),, Pb(NQ), és NiSQ
formajaban). Az élesésejtek szaporodasa soran kialakult végkoncentrasigtktrofotométer
segitségével mértik, 610 nm hullamhosszon. A sengip szarazanyagtartalméat agy hataroztuk meg,
hogy kilénb6# idok6zonként mintat vettiink a nehézfémes tapledlesimnelyet azutan 4000 rpm-en,
10 percen keresztil centrifugaltunk. Ezt kéest foszfat pufferrel atmostuk, majd Ujra centrifiigié

azt. A kicsapdédott éles®ejteket ezutdn 85°C-on, tomegallandésagig szaktot

. A Ca’*-, Mg?- és K'-s6k hatasa az élesésejtek nehézfémekkel szembeni
tiir 6képessegére, kulonbdizkoncentraciok esetén

A Kkisérletet a fent emlitett médon végeztik. Azsgtesejtek szaporodasat vizsgaltuk
nehézfémeket (Cu-et, Pb-ot és Cd-ot 3o koncentriciéban, valamint Ni-t 45QM
koncentracioban) tartalmazo6 taptalajokon 28°C-oelyekhez 50, 75, 150 mM koncentracidban
adtunk Ca(HCGg),, MgSQ,, és KSQ, sdkat. Erre azért volt sziikség, hogy megvizsgaléleszik

nehézfémekkel szemberirbképesség-valtozasat a hozzaadott sok jelenlétében.

. OSSZEFOGLALAS



A kompolti Fleischmann Rudolf Kutatéintézetben tGhimt 7 éve folyik vizsgalat a sérarpa
genotipusok soéripari technolégiai tulajdonsagaimaighatarozasara. E vizsgalatoselgitik a soripar
szamara legmegfelddb fajtak ebdallitasat szi és tavaszi soérarpa egyarant) a hagyomanyo& célo
(termvképesség, betegségrezisztencia, stb.) elérésettm@ll&limatikus kockazat miatt akadalyba
Utk6zhet a kivalo soripari méiséget adddszi és tavaszi arpafajtdkodllitasa, kinemesitése. Az
idojaras fuggvényében, a vetéshid fliggéen, évente valtozik a miség. Az Intézetben nagymértek
kutatasok keztttek arra vonatkozdlag, hogy ézzi arpa kivalé termesztési tulajdonsagait megaartv
a soripar szamara is megféldrpafajokat nemesitsenek.

Soripari hasznalatra élsorban a tavaszi arpa terjedt el. Doktori munkamérs@szi arpa
torzsek soripari felhasznalhatésagat vizsgaltanasta arpa torzsekkel, és a soriparban hasznalatos
standard fajtakkal 6sszevetve. A kisérleti eredraknypegmutattak, hogy 2005 és 2007 kozott, mely
tavaszi és melyszi arpa torzseknek voltak megfélek a soripari tulajdonsagai. A szantofoldi, és a
laboratériumi kisérletek kiértékelésdéhs azt az eredményt kaptam, hogy é&@&zi arpabodl készitett
malata nem mutat jelefd eltérést a tavaszi arpabdbalitott malata technoldgiai tulajdonsagaihoz
képest, tehat a soripar szamara felhasznalhatomdlsith Az 6szi arpa az egyik legeredményesebben
termeszthét ndvényunk lehet az Eurdpai Unidban. Termelésiskégjéi kisebbek, és kedwenebb
idojarasi viszonyok kozétt is lehet gazdasagos.

Kisérleteink alapjan meghataroztuk az arpa rizodgiban diforduldé mikroorganizmusok
CO, termelését, a talaj enzimaktivitasat, valamintikroorganizmusok éfordulasat tavaszi ésszi
arpa rizoszférajdban. Megallapitottuk, hogy a li&daiés mértéke, és az enzimaktivitAs magasabb a
tavaszi arpa rizoszféraban, mintézi arpaéban, valamint magasabb volt 2006-ban, 2007-ben. A
legmagasabb vizsgalt mikrobapopulacié denzitdstvasizi arpa esetében mértik, 2006-ban és 2007-
ben. Nagyon sok tdrzs tartozotSaccharomycegenushoz.

Kisérleteinkben tovabba megvizsgaltuk, hogy a sénjiésztésben meghatarozé jeteéi S.
cerevisiaemilyen mértékben tolerdlja a nehézfémekkel tdrtémajszennyezéstin vitro, két S.
cerevisiaetorzs (NSS5099 és NSS7002) nehézfémekkel szemtderancijat vizsgaltuk. A két torzs
szaporodasi kinetikajat olyan taptalajon tanulmatyk, amelyhez 5@qM koncentrdcidban adtunk
Cu*-, PIF*-, Cd*- vagy NF*-ionokat. A vizsgalt nehézfémek élestirzsekre gyakorolt toxicitasa
csokkerd sorrendben: Cii > PG > Cd™* > Ni**. A 350 uM koncentracioju Ct, Po* vagy Cd" és
450 uM koncentracioju Ni 48 6ras inkubéaciot kovéen 50%-kal csokkentette azgbjtek szamat.
Amikor a nehézfémek taptalajba torééadagolasa étt 50 mM Ca(HCQ),, 75 mM MgSQ, vagy 150
mM K,SOs-ot adtunk a kdzeghez, csokkent a nehézfémek sejtplakorolt toxicitasa, és tobb sejt
maradt életben. A 350 és 45 koncentraciéban lévnehézfémek toxicitdsat a fémsok 40%-kal
csokkentették.

Az utdbbi években egyre tobb tanulmany szlletettmikroorganizmusok nehézfém

akkumulaciojarol. A mikroszervezetek nehézfémekkzlembeni iroképességére és nehézfém



felvételére a bioremediaciés hasznosithatdsagult eggre nagyobb figyelmet forditanak. A toxikus
nehézfémek komoly 6koldgiai problémat jelenteneknigdzetiinkben, ezért kiemelketbntossagu a
nehézfémekkel szennyezett talajok tisztitasa. Kstaeredményeink azt bizonyitjdk, hogy a
nehézfémekkel szennyezett talaj rizoszférajabdiz8. cerevisiaddrzsek — a gombéakhoz hasonléan
— képesek a fémionok megkotésére, és ezért a mwhélkel szennyezett vizes oldatok
detoxifikalasara. Megéallapitottuk, hogy az éarpaosiAéraban éforduldé S. cerevisiae— kivalo
bioakkumulacios tulajdonsaganak koszonbat— csokkenti a rizoszféra nehézfémtartalmat,tadzal
megvédheti a ndvényt az ezen elemekkel tértgrennyezéél. Az altalunk kapott eredmények —
melyeket 2008-ban publikaltunk is (TOTH et al., 8D0- azt mutatjak, hogy az NSS7002 torzs

alkalmasabb a nehézfémekkel szennyezett talajptitéisara, mint az NSS5099.

. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A kornyezeti tényeik szignifikdns hatadsat tapasztaltuk a termésmeégges és a
malatamidségre. A szemkit@dés ideje alatti fmérsékletnek nagy hatadsa van a malatasdigre.

Ha a magasdmérséklet vagy a szarazsag — esetleg mintglketiatasara lerdvidul a szemkitiiés
id6szaka, csbkken a terméshozam. Az optimalimdrséklet a szemkit@itiés ideje alatt kb 15-18°C.

A megfeleb csapadékellatottsag viszont nagyobb hatdssal varalatamibségre, mint a magas
homérséklet és a szarazsag. Az 6szi arpa esetébgazkeda az aprilis és a majus csapadékosabb,
viszont a 2007-es évet a meleg, szaraz tavasmpetie. Aprilisban mindéssze 0-10 mm csapadék
hullott, amely miatt az 8szi vetésl novényeknétgetacid felgyorsult.

Malatamirbség szempontjabdl a 2006. év kedwrek volt mondhato, a 2007. év ezzel
ellentétben gyenge malatarbgeget eredményezett. 2007-ben a szaraz, enyhe &heleg, széraz
tavasz aziszi arpa fejpdését hatranyosan befolyasolta. Ez évben az dgsbemaféle termésatlaga
csokkent, termésmennyiségiik alatta maradt a 20@4osk. Arpabdl Iényegesen kevesebb, kb. 1,0
millié tonna termett, 3%-kal kevesebb, mint 2006-bA@sszességében elmondhato, hogy a 2007. év az
arpatermesztés szempontjabol kedtennek mondhato.

A soOrérpa igényeit leginkabb a kompolti korllményeiztositottak. E helyen a termés
elfogadhatéan magas volt, a fehérjetartalom a abrigényeinek megfeléén alacsony, az
osztalyozottsag magas.

A sorarpa nemesités a betegségekre W®mnezisztencia, valamint a termésmennyiségen kivl,
a sOripari midségre is torténik. Az erre tori@teghatékonyabb mddszer a mikromalatazas, amelynek
hatranya viszont a magas mintaszam, és a kevégraeyayiség. Eppen ezért a nentdsinas —
mikromalatdzas nélkil megallapithatd — tulajdonkagois figyelembe vesznek, ugy, mint
ezerszemtdmeg, magmeéret, mag morfolégia, szem jéeddalom, varhatd extrakttartalom a NIR
technika alapjan. A kisérlet alatt, mind az alagsbiby, mind a magasabb fehérjetartalmd arpakbdl

készllt malata, alacsonyabb, illetve magasabb Ildidrealommal, illetve Kolbach szadmmal.



Sorgyartashoz viszont mar nem alkalmasak a magdsaihjetartalma arpak, mert nem csak, hogy
csokkentik a malata extrakttartalmat, de a végtkrméagyis a sor mifségét is hatranyosan
befolyasolja. Hasonl6 fehérjetartalma arpak viszomegis nagymértékben kulénbdzhetnek
malatamidséguket illeben. A fehérjetartalom a kornyezgdttfliggéen valtozik. Mennyiségeét
befolyasolhatjak klimatikus tényélz, valamint a kijuttatott N mennyisége is.

Levonhatjuk a kovetkeztetést, hogy a kompolti tékzg6szi, illetve tavaszi) tobbsége
alkalmas maléta-, illetve sorgyartasra.

Megfeleb soripari midsédi arpat enyhe dmeérsékleti és magasabb csapadékmennyiség
helyen lehet éallitani. Az idsjarasnak van a legnagyobb hatasa a szentdigdre. Az ez alatt azdd
alatt fellé® szarazsag hatasara csokken a szemek osztalygzo(lSBISTRUMAITE et al., 2009).
SHAKHATREH et al. (2001) szerint, a szemkitilés alatti megfelél nedvességtartalom pozitiv
hatassal van a terméshozamra, viszont szarazalblméiyek k6zott a hosszabb vegetacidstidej
fajtak kisebb terméshozamot eredményeznek.

Az 6szi és a tavaszi arpa hazadnk névénytermesztéseleathg szerepet tolt be, vetésterilete
300 — 400.000ha kozott valtozik élsevre. Magyarorszagon d@szi arpa (takarmany- és sérarpa) az
egyik legeredményesebben termeszthgivényilnk lehet az Eurdpai Unidban és véibetkivald
Okorezisztencidjanak koszonbeh az egyre melegédtghajlatot €és az azzal egyditt jaré anomalidkat,
elsssorban az egyre gyakrabban feliémszalyt, viszonylag ol tolerdlja. A®%szi arpa a
legszarazsatobb gabona faj. Viszonylag jol elviseli az utobbieklen ebforduld igen magas
homérsékletet, az ezzel jar6 aszalyos periédusokdeéhtive a légkori aszalyt is (MURANYI et al.,
2008).

Kutatasi eredményeink azt bizonyitjak, hogy a n&réekkel szennyezett talaj rizoszférajabol
izolalt S. cerevisiadtrzsek — a gombakhoz hasonléan — képesek a fémimegkotésére, és ezeért
nehézfémekkel szennyezett vizes oldatok detoxéddla. Megallapitottuk, hogy az arpa
rizoszféraban éforduld S. cerevisiae- kivald bioakkumulécios tulajdonsaganak kdszobdret—
csokkenti a rizoszféra nehézfémtartalmat, ezaledjvédheti a ndévényt az ezen elemekkel tértén
szennyezéét. E megallapitas biztos alapokra helyezése éramkétovabbi kisérletek elvégzése,
tobbek kozott a novény és a talaj nehézféemtartabnamérése szikséges. Az altalunk kapott
eredmények — melyeket 2008-ban publikaltunk is (RO8t al., 2008) — azt mutatjak, hogy az
NSS7002 toérzs sokkal alkalmasabb a nehézfémekkehngezett talajok tisztitdsara, mint az
NSS5099. Tovabbi kutatasok szikségesek ahhoz, bpggnalizaljuk a vizes oldatokbol tortén
fémfelvételt, és hogy részletesebben megvizsgalkasg éles#isejtek altali fémmegkotést, és
bioremediacioban torténhasznositasukat. Kovetkezésképpen, a fém megpaenékkal inkdbb

meghatarozo tényé8zaz adszorpcid, és igy a toltésvaltozas terén, anggttipus.
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Az 6szi és a tavaszi arpa hazank noévénytermesztésélmmig szerepet tolt be. Foldink

légkorének felmelegedése kovetkeztében @paidsunk varhatéan valtozékonyabba és szarazabba

valik. Célunk az volt, hogy - az égaras szempontjabdl nagymértékben kilowbokét év tavaszi és

6szi arpainak technoldgiai tulajdonsagair6l eredrme&ry szolgaltassunk, és kovetkeztetéseket

vonjunk le azok séripari felhasznalhatosagatdéet Mikrobioldgiai vizsgalatokat végeztink az arpa

talajaval, valamint az arpa rizoszférabartfaidulé Saccharomyces cerevisiakét tdrzsének

nehézfémirésével kapcsolatban.

Megéllapitottuk, hogy:

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

Az aszdalyra hajlamos, mérsékelten meleg, cedgpan szegény kompolti kérilmények
ellenére magas terméshozam és viszonylag alacebgéyjdétartalom érhétel a soripari célra
termesztettészi arpanal. Hagyomanyos, vegyszerterhelt gazdabtmh, nagymértékben
savas kémhatasu talajon jelésdgn magas terméshozam ébheltazészi arpa esetében.

A Kompolton termesztetbszi arpabdl készitett malata soripari tulajdonsagen mutatnak
jelents eltérést a tavaszi arpabdddlitott malata technoldgiai tulajdonsagaihoz képehat

a soripar szamara felhasznalhatonakasih

Az 6szi arpa kivalo okorezisztenciajanak kdszotbeta meleg éghajlatot és az aszalyt (Isd.
2007. év) jol tolerdlja, ezért — a soripar szamédegfeleb fajtdk eballitasaval — egyre
nagyobb mértékben kerllhet termesztésbe, mal&ta§rgyartas céljabol.

A talaj biol6giai aktivitas (talajlégzés) mekeé magasabb a tavaszi arpa rizoszféraban, mint az
6szi arpaeban, valamint magasabb 2006-ban, mint-B807 A rizoszféra enzimaktivitdsaban
és talajlégzésében I@vkilonbségek elsorban az eltér klimatikus korilményeknek
koszonhetek. Megallapitottuk, hogy a talajlégzés mértéke zanmyviziszappal kezelt
talajokban 6tt, valamint a mikrobaszam novekedésével egyeréas/ban az FDA aktivitas is
emelkedett.

Megéllapitottuk, hogy az arpa rizoszférabéfoeduld S. cerevisiae- kivalé bioakkumulacios
tulajdonsaganak kdszénbeh — cstkkenti a rizoszféra nehézfémtartalmatiaz@legvédheti

a novényt az ezen elemekkel téfi&gzennyezéél. E megallapitas biztos alapokra helyezése
érdekében, tovabbi kisérletek elvégzése, tobbek 6tkbza noévény és a talgj
nehézfémtartalmanak mérése szikséges. A két, latsgavont élesstorzs kozil az
NSS7002 torzs sokkal alkalmasabbnak bizonyult aérféimekkel szennyezett talajok
tisztitasara, mint az NSS5099.

Kisérleteinkkel azt is bizonyitottuk, hogy ahbaz esetben, ha a nehézfémek taptalajba
tortért adagolasa étt 50 mM Ca(HCQ),, 75 mM MgSQ, vagy 150 mM KSOy-ot adtunk a

kdzeghez, csokkent a nehézfémek étessitekre gyakorolt toxicitasa.
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