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1. Bevezeto

1.1. A parlagfiirél altalaban

Az irodalmi adatok szerint a parlagfli (Ambrosia artemisiifolia L.) Magyarorszagon az
1920-as évek végén jelent meg. A gyomnovény Eszak-Amerikaban éshonos. Kivalo
alkalmazkodasi képessége révén folyamatosan terjedt Europa déli részén. Elsdsorban az
enyhén savanyi homokos valyogtalaj optimalis szdmara, ezért hazdnkban gyorsan
terjedt Dél- Nyugat Magyarorszag fel6l az EK-i régio felé. A bolygatott és ruderalias
talajok kedveznek gyors csirdzasanak, ezért ezeken a teriileteken a novénytarsuldsok

uralkod6 novénye (Béres, 2003).

1.4bra: Ambrosia artemisiifolia L.

1.2. A parlagfii életciklusa

A parlagfii egy nyaron hozza vegetativ és generativ szerveit. Marcius végén és
aprilisban csirazik, de bolygatott talajokon megjelenése akar julius kdzepéig folyamatos
(2. abra). A magvak nyugalmi peridodusa januar végéig tart. Els6sorban a talaj felsé 3

cm-es rétegében taldlhatd magvak kezdenek csirdzni. A mélyebben fekvo magvak



évtizedekig nyugalomban maradhatnak. Azonban talajbolygatds hatasdra a magvak a
felszin kozelébe keriilhetnek és csiraznak. Aprilisban a talaj 10-20°C-os hémérséklete
¢s a napfény kedvez a csirazasnak leginkabb. Nyaron intenziv ndvekedésnek indul.
Magassaga elérheti a 150 cm-es nagysagot is (Béres, 2003).

A virdgzasi periddus julius kozepétdl oktober végéig is eltarthat. Sz&él megporzasu
novény. A viragpor legnagyobb tomegében julius végén és augusztus honapban keriil a
levegdbe. A parlagfii termés érése oktoberben kezdddik, amelynek soran egy kozepes
novény tobb ezer, vagy akar tobb tiz ezer magot érlel. Irodalmi adatok szerint 60 ezer
magot 1s termelhet egyetlen jol fejlett példany. A mag rendkiviil ellendllo,

csiraképességét tobb mint 30 évig is megdrzi (Béres, 2003).

2. abra: A parlagfii életciklusa (Béres €és Bird 1993)

1.3. A parlagfii és az allergia kapcsolata

Virdgpora sulyos allergiat okoz. Magyarorszagon néhany évtized alatt népbetegséget
valtott ki. Az allergids szénandthaban szenveddk szdma 12 év alatt a kilencszeresére
nott (Paldy et al. 2006) és a kornyez0 orszagokban is egyre tobben vallnak parlagfi
allergidssa (Verini et al. 2001). A pollenszemek falaban vagy annak feliiletén 10-15
kiilonféle allergén természeti fehérjék figyelhetéek meg (Juhédsz, 2012). Vizsgalatok



soran kideriilt, hogy 4ltalaban azok a pollenszemek a legallergénebbek, amelyekben
megtalalhatok a pektat-lidz csalad képviseldi (Juhasz, 2012). A parlagfii fehérjéi koziil
az Amb al pektat-lidz csaladhoz tartozd pektin bont6é enzim, dominédns fehérje, amely a
szénanathas megbetegedések legfobb okozoja. Szerkezetét tekintve egy savas, nem
gliikolizalt, 38kDa molsulyt fehérje, amely 2 eltérd nagysagt al lancbol all (3.4bra).
Elettani szerepe a pollenérés végs6 szakaszaban valik fontossa. Az Amb a 1 fehérje
feladata kettos:

1: a csiranyilasnal a vékony pektin tartalmt falréteg feloldasa, amely soran a
pollentomld névekedésnek indulhat.

2: a bibét véd6 vékony epidermisz sejtekbdl allo réteg feloldasa, amely soran a

pollentomld bejuthat a bibeszalba (Juhasz,2012).

3. abra: Amb a 1 molekula térbeli szerkezete (Juhész, 2012)

1.4. A parlagfii pollen:

A zéarvatermd novények virdgaban az androceumnak a f6 alkotdelemei a porzok. A
porzok portokbol és porzoszalbol épiilnek fel. A portokok egy-vagy két portok félbol
allnak, melyeket a csatld kot 0ssze. Mindkét portok félben 2-2 pollenzsak van, ezek

archesporium-szovetébdl pollen-anyasejtek keletkeznek, melyekben szamfelezd



osztodassal, haploid (n) kromoszémaszamu pollenszemek jonnek Iétre (Fodorpataki és
Szigyartd, 2008). A pollensejt fala, a sporoderma, két 6 rétegbdl all: a belsd a vékony
intine, a kiilsé pedig a centrifugélis vastagodast exine (ez tovabbi al rétegekbdl épiil fel)

(4. ébra).

A homogén nexine ¢€s a rajta 1év0, mintdzatos szexine egyiitt az exinét képezi, ez pedig
az intinével egyiitt a pollensejt teljes falat: a sporodermat alkotja. (Fodorpataki és

Szigyarté, 2008)
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4. abra: Sporoderma felépitése (Fodorpataki és Szigyarto, 2008)



1.5. A parlagfii allergizalo hatasa és a kérnyezetszennyezés kapcsolata

A parlagfii pollenje évente nagy mennyiségben keriil a levegdbe, az allergias tiineteket

szamos kornyezeti tényezd felerdsitheti.

5. &bra: A parlagfli pollen

A kornyezet kémiai szennyezOdésének nodvekedése elsdsorban az emberi
tevékenységgel van Osszefliggésbe. Az egyre intenzivebbé vald banyaszati, ipari,
mezOdgazdasagi termelés, a kozlekedés és energiatermelés kovetkeztében a kornyezet, a
talaj, a viz, a levegd mindsége romlik.

A szennyezOanyagok ratapadva a pollenszemekre moédositjak az allergén sejtplazma
fehérje-Osszetételét. Csokkentik a 1€gz0 rendszer Ontisztitd hatasat, a csillés hdm
miikodését, a nydlkahartya védekezd mechanizmusat (Knox et al., 1997, Krdmer et al.,

2000).



1.6. A parlagfii és a nehézféemek kapcsolata

A nehézfémek szo hallatdn a toxikus fogalmat értjiik sok esetben, pedig kémiai
értelemben nem minden nehézfém toxikus. Azokat a fémeket, amelyek stirlisége
meghaladja az 5 g/lem’ -t, rendszamuk pedig 20-nal nagyobb nehézfémnek nevezziik és
koziilik kis koncentracioban a kovetkezd fémek mar toxikus hatasuak legtobb
¢lolényben: As, Cd, Cu, Co, Hg, Ni, Pb, Zn (Alloway, 1990, Csatho, 1994b). A
toxicitas alapvetd kritériuma, hogy a vegyiilet konnyen oldhato és felvehetd formaban
legyen jelen. A toxicitds mennyiségi hatarértékének meghatarozasa nehéz, hisz fligg az
¢lolény fejlettségi- és egészségiigyi allapotatol, fajatol, fajtajatol, valamint a toxikus
elem koncentraciojatol, kémiai formajatol és mas elemek jelenlététdl (Lagriffoul et al.,
1998). A koncentracio €s a toxicitas kozotti 0sszefliggés igazolhatd azaltal, hogy talzott
felvétel esetén még az esszencialis nehézfémek is csokkenthetik az éllények vitalitdsat
(Csatho, 1994b)

A nehézfémek a természetben (talajban, vizben, levegében) komponensként is jelen
vannak. Az él6lények szdmara megfeleld mennyiségben esszencialis mikroelem. A
természetes szintet kis értékben meghaladd koncentracio felett a nehézfémek toxikussa
valhatnak, igy lokalis feldusulasuk a kornyezetben az egyik legjelentdsebb kockazati
tényez0, amely az adott €lohely ¢€lolényének vitalitdsat csokkenti (Alloway, 1990,
Csathd, 1994b).

A termotalajok természetes nehézfém tartalma a mezdgazdasagi termelés soran a
mitragyak, talajjavitd anyagok, peszticidek felhasznalasaval, a szerves tragyak,
higtragyak, szennyviziszapok elhelyezésével, szennyezett ontdviz felhasznalasaval nd
(Kéadar, 1991). Az okoszisztéma elemei koziil kiilonosen a fokozodo nehézfém
szennyezést a talaj képes egy hatérig ellensulyozni, pufferolni. Ez a pufferolé kapacitas
azonban csak egy ideig tart. A termdtalajokba vagy a haszonndvényekre jelentds
mennyiségli nehézfém keriilhet az atmoszférabol, amely a fosszilis energiahordozok
szarmazik (Kadar, 1993). Altalinos probléma, hogy lathato toxicitasi tiinetek nélkiil
egyes novényekben igen nagy mennyiségli nehézfém halmozdodhat fel azaltal, hogy a
talajszennyezést toleraljak €s a nehézfémeket elsésorban a gydkeriikben akkumulaljak
(Alloway, 1990, Csathd, 1994b).

A novények nehézfém tartalma ndvekedhet passzivan és aktivan. A passziv folyamat

soran a kornyezetszennyezés kovetkeztében iilepedd porral a novény fold feletti



szerveire jut a nehézfém (Kadar, 1993). Az aktiv ndvényélettani folyamat révén pedig a
novények szerveibe keriil illetve akkumuldlodik a nehézfém, amely folyamat Osszetett,
¢s tobb tényezd fliggvénye. Bizonyos tényezOk kozvetetten vagy kozvetleniil
befolyasoljak a ndvények altal felvehetd nehézfém mennyiséget. Befolyasoljak a
nehézfém felvétel dinamikdjat, a nehézfémek novényen beliili eloszlasat, valamint a
nehézfémek fitotoxikus hatasat (Bird et al, 1998). A novényekben miikkodd anyagcsere
folyamatok segitik a nehézfémek toxikus hatasanak kivédést. Példaul szerves savakkal
¢s aminosavakkal a nehézfémek megkotddnek, ami gyakran mar a gydkérben
végbemegy (Kadar, 1991). D. Téth et al, (2011) eredményei szerint, a nehézfémekkel
terhelt talajd iparteriileteken ¢és mezOgazdasagi teriileteken €16 parlagfiivek
nehézfémtartalma nagyobb, mint a nem szennyezett teriileteken éloké. A talaj
nehézfémtartalmanak novekedésével ardnyosan né a parlagfli szerveinek
nehézfémtartalma (D. Toth et al., 2011). A kadmiummal szennyezett talajon a pollen

allergén fehérjéinek mennyisége n6 (Aina et al., 2010).

1.7. A kadmium élettani hatasai

A litoszféraban a kadmium atlagos mennyisége 0,18 mg/kg. Talajaink kadmium
szennyez¢ését elsdsorban az ipari tevékenység okozza. A foszfit miitragydk, az
istallotragyak €s a szennyviziszapok nagy kadmium tartalma tovabb fokozza a
kadmium szennyezést. A kadmium a légkorbe is bekeriilhet a fémkohaszattal, fosszilis
tiizeldanyagok ¢€s a szemét elégetésével. A szennyviziszapokban taldlhaté kadmium
atlagos mennyisége 10 mg/kg. Az ipari fejlettség fiiggvényében a szennyviziszapok
kadmium tartalma évrél évre nd. Eld6fordulhat a talajoldatban oldott formaban,
szervetlen ¢és szerves kolloidokhoz kotve, talajasvanyokba zarva ¢és oldhatatlan
csapadek formdjaban (Lehoczky et al., 1996, Simon et al. 1999).

Altalaban a fels§ szantott rétegben talalhaté meg nagy mennyiségben, mert a talajban
nem mobilis, nem mosdodik ki. Kémiai formajatol fligg a ndvény altali felvehetdsége,
szamos tényez0 befolyasolja. Példaul: a talaj kémhatésa, kation cseréld képessége, a
szervesanyag-tartalma, a redox viszonyai, a klorid és cink-ion tartalma, stb. A
novények a kadmiumot kdnnyen felveszik és a vegetativ novényszervekben konnyen
szallitjak. A legtobb esetben mérgezési tiinetek nem lathatdak, akkor sem, ha nagy

koncentracidban halmozzak fel a kadmiumot (Lehoczky, 2003).



A kadmiumot az egyik legveszélyesebb nehézfémnek tekintik. A novényekben
legtobbszor 5-20 mg kg-1 kadmium tartalom okoz toxicitasi tiineteket: a ndvények
novekedése gatolt, gyokérzetiikk karosodik, levelei klorotikusak, a levél szélek vagy
levél erek vorosesbarnara szinezOdnek, késobb elhalnak és lehullnak. Gétolja a
fotoszintézist €s a transzspiraciot, akadalyozza egyes esszencidlis mikroelemek

felvételét és szallitodasat (Csillag et al., 2001).

1.8. A réz élettani hatasai

A litoszféraban atlagosan 50mg/kg réz taldlhat6. A réz a talajba szdmos emberi
tevékenységgel bejuthat. De réz keriilhet a talajba az elektromos vezetékek, csovek
korrozidjaval is (Csatho, 1994a). MezOgazdasagi tevékenységgel is szennyezddhet a
talaj rézzel, mert ndvényvédd szerek a nehézfémek koziil els6sorban rezet
tartalmaznak. Altalaban a talaj 150-400 mg/kg-os réztartalma mar a ndvények szamara
meérgez0. A szennyviziszapok réz tartalma szintén jelentds lehet, a szennyviziszapokkal
kezelt talajokbol azonban viszonylag kevés réz keriil a ndvényekbe. A réz mobilitasat a
talaj kémhatédsa befolyasolja. A novekvd pH a réz mobilitasat csokkenti. A réz kis
koncentracioban a ndvények szamara esszencialis mikroelem. Elettani folyamatban
(fotoszintézis, respiracid, szénhidrat és nitrogén-anyagcsere) fontos szerepet jatszik,
tobb enzim alkotorésze. A szennyezetlen talajokon fejlddé novények 5-20 mg/kg rezet
tartalmaznak, 2-5 mg/kg-os Cu tartalom esetén hianytiinetek alakulnak ki. A novények
a rezet a gyOkerilkben halmozzak fel nagy mennyiségben, a fold feletti szerveikbe
kevés keriil be. A hajtas ha meghaladja a 20-30mg/kg-nal nagyobb réztartalmat, a
leveleken mérgezési tiinetek jelentkeznek: klorozis alakul ki, az esszencialis elemek
felvétele csokken. A gyokerek is megvaltoznak a nagy rézakkumulacido esetén,
megvastagodnak, elszinezOdnek, csokken rajtuk az elagazasok szama (Alloway, 1990,

Csatho, 1994b).
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2. Célkitiizés

Kutatasunkban azt vizsgaljuk, hogy a parlagfii nehézfémmel valo kezelése soran - réz
¢s kadmium fliggvényében - megfigyelhet6-e morfoldgiai valtozas a novény
kiilonboz6 részein (gyokér, a szar, a levél, virdgzat és pollen ) és ha igen milyen
mértékli. Ezen kiviil iparteriiletr6]l, mezdgazdasagi teriiletrdl és ruderaliardl szarmazo
parlagfiivek pollenjeinek morfologidjat €s ¢életképességét hasonlitottuk Ossze arra
keresve a valaszt, hogy az ipari, a mezOgazdasagi teriiletekrdl és forgalmas utak melldl
szarmazo virdgporszemek kozott morfologidban és  életképességben milyen

kiilonbségek vannak.
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3. Anyag és modszer

3.1 A vizkulturas kisérlet

Munkank soran vizkulturas kisérletben figyeltiik meg az tirdmlevell parlagfii fejlodését
(6. abra). A vizsgalathoz hasznalt parlagflivek nehézfémmel nem szennyezett talajbol
szarmaznak, amelyeket 4-6 leveles allapotban, a gyOkerek csapvizes mosasa utan
helyeztiink a tapoldatokba.

A kezelések soran 5mg/l kadmium-nitrat (Cd(Nos), x 4 H,O) és 10mg/l réz-szulfat
(CuSO4 x 5 H,0O) oldatokat alkalmaztunk. A kontroll edények nem tartalmaztak

nehézfémet.

6. abra: Vizkultaras kisérlet

A novényeket majusban helyeztiik az edényekbe és fokozatosan ndveltiik a tapoldatok
Cd- és Cu — tartalmat, amig a végleges Smg/l-es ¢s 10mg/l-es koncentraciot el nem
értiik. A szoktatasi idészak 2 hét volt. Ezutan a novények nem kaptak fémutanpotlast.
Az edények szajat zartuk, a tapoldat parolgasat minimalizaltuk. Minden kezelést és a
kontroll edényeket is 6tszords ismétlésben allitottuk be.

A vizsgalat jinius végétol szeptember elejéig tartott. Minden hdnapban mértiik a

gyokerek, szarak, viragzati tengelyek hosszusagat és megadtuk a levélszamot.

12



A viragba borulast kovetden megmértiik a novény nedves sulyra és szaraz sulyra
vonatkoztatott tomegét és Osszehasonlitottuk a kezelt és kezeletlen ndvények pollen
morfologiajat.

A pollenmintdk feliiletét az aranygdzolést kovetden pasztazd (Hitachi SU 1510)

elektronmikroszkdppal tanulmanyoztuk (7. abra).

Hitachi SU 1510

7. abra: A vizsgalatok soran hasznalt elektronmikroszkop.
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3.2. A ruderalis-, mezégazdasagi- és iparteriiletek parlagfii mintainak pollenvizsgalatai

A mintavételi teriileteket E- és EK- Magyarorszag teriiletén valasztottunk (8.

abra).

liemesyar

8. dbra: Mintavétel teriiletek
3.3. A mintateriiletek jellemzése

Ruderalis teriilet: Tiszavasvari térségében, a 36-os f6 Ut kozvetlen kdzelében 1-3m-es
savban, mavelés nélkiili teriilet, idonként kaszalva.

Mintavételi teriilet nagysaga: 1.5-3 m X Skm.

Begyiijtott novényegyedek szadma: véletlenszeriien kivalasztott 50 ndvény porzos
viragzata.

Mezégazdasagi teriilet: Dombrad, Uj-Dombrad, Gégény, Gyulahdza, Ibrany
kiilteriiletei. A mintavételi teriilet miivelt, napraforgoval, gabonaval, kukoricaval
telepitett.

Mintavételi terlilet nagysaga: 500m-es sugaru kor

Begyiijtott novényegyedek szama: véletlenszeriien kivalasztott 50 novény porzos

viragzata.
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Ipar teriilet: Ozd

Begylijtott novényegyedek szdma: véletlenszertien kivalasztott 50 novény porzos
viragzata.

Miikodd vasgyar telep Ozd kiilteriiletén.

A mintavételi teriilet nagysaga: 5S0X300 m —es teleprész.

3.4. A pollen eldkészitése

Mintateriiletenként az 50 novény porzos viragzatat tiszta targylemezre helyeztiik és
Ovatos razogatassal a polleneket kinyertiik. Az igy kapott pollen mintdkat egy
targylemezen Osszesitettiik és véletlenszerlien kivalasztott kis mennyiségiiket tiszta
targylemezre helyeztiink.

Az ipar, mezOgazdasdgi ¢€s ruderdlis teriiletekr6l szarmazé pollenmintdk

¢letképességének vizsgalatat izatinos festéssel végeztiik (Gulyas és Palfi, 1986).

3.5. A pollen festés menete

A festési reagens Osszetétele: 20 ml aceton, 3 ml metanol, 0,4 ml ecetsav €s 0,2 g izatin.
A pollen festését a targylemezen végezziik, majd 90°C-on reagéltatjuk 12 percig.

A pollen izatinos festése kizardlag abban az esetben pozitiv, ha az egyes pollenszemek
az izatin reagenssel, a mikroszkopban intenziv kék, sotétkék, vagy fekete szinezodéssel
jelentkeznek. Az életképes pollen prolin koncentraciojatol fligg a szinezddés intenzitasa

(Gulyés és Palfi,1986).

3.6. A pollen sztereomikroszkopos vizsgalata

A megfestett pollen mintdkat 400X-os nagyitasban Zeiss, SCOPE.Al tipusu
trinokularis sztereomikroszkoppal vizsgaltuk és fényképzetiik. Minden mintavételi
helyrél 10 latoteret fotoztunk és ezt még haromszor megismételtiik. Az elkésziilt
fotokat elemeztiik és a pollenek ¢letképességét valamint a pollen deformaltsagat

szézalékos aranyban adtuk meg.
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3.7. A pollen elektronmikroszkopos vizsgalata

Minden mintateriiletrél, az 50 novény viragzatardl véletlenszerien kivalasztott 25
porzds viragot mintatartokon rogzitettiikk. Az igy elokészitett mintakat aranygdzolést
kovetden Hitachi SU 1510 tipusu sztereomikroszkoppal fotoztunk. Az elkésziilt fotokat

elemeztiik és a pollen deformaltsagot szazalé¢kos aranyban adtuk meg.

3.8. Statisztikai értékeles

Az eredmények statisztikai értékelését SPSS 12.0 programmal, Tukey B teszttel, P<
0.05. A Tukey b-teszt: vizsgalja, hogy kettonél tobb — meghatarozott szempontbol eltérd
— sokasdg valamilyen mas tekintetben is kiilonbozik-e egymastol. A szignifikdns
kiilonbségeket a, b, c stb. betlikkel jeloljik. A legkisebb érték ,a” ¢és az ettdl
szignifikdnsan kiilonb6zd, €és nagyobb értekek ,,b”, illetve ,c” (a ,,b” értéktdl is
nagyobb) jelolést kapnak. Az ,.ab” jelolés: az érték sem az ,,a”, sem a ,,b” értéktdl

szignifikansan nem kiilonbozik.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. A vizkulturas vizsgalat eredményei

A parlagfli szerveinek hosszisagaban a kezelések hatdsara eltéréseket tapasztaltunk.

A gyokér nagyobb kadmium szennyezés esetén a gyokerek abnormalis megnyuldsaval
reagal (Lehoczky, 2003). Eredményeinkben az irodalmi adatoktol eltéréen az Smg/kg
kadmium kezelés a kontrollhoz képest nem okozott abnormalis novekedést. Kivéve az

els honapban, ahol szignifikansan csokkent a gyokérhossz.

gyokérhossz valtozas
(cm)

| K
B Cd
BCu

VI. VII. IX.

9. é&bra: A parlagfli gyokérhosszanak valtozdsa kadmium és réz kezelések hatasara

vizkultras kisérletben. (K: Kontroll, Cd: Kadmium kezelés, Cu: Réz kezelés)

A novényekben a réz elsésorban a gyokérben halmozddik ¢€s toxikus koncentracid
esetén gatolja annak ndvekedését (Csatho, 1994b). Vizsgdlatunkban az irodalmi
adatokhoz hasonloan a tapoldat 10mg/kg réztartalma a kontrollhoz képest gatolta a

gyokér novekedését mindharom vizsgalt honapban.

A szarhossz az els6 honapban a kontrollhoz képest mind a réz, mind a kadmium
hatésara csokkent, azonban juliusban ¢és szeptemberben erdteljes novekedésnek indult
(10 abra). A kadmium 5-20 mg/kg mennyiségnél okoz toxicitasi tiineteket (Kadar,
1991).
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Vizsgalatunkban a tapoldat 5mg/kg kadmium mennyisége a kontrollhoz képest nem

befolyéasolta a parlagfii szaranak novekedését.

szarhossz
(cm)
120
100
80
mK
60 mCd
oCu

40

20 -

VI. VIL. IX

10. abra: A parlagfli szarhosszanak valtozasa kadmium és réz kezelések hatdsara

vizkulttras kisérletben. (K: Kontroll, Cd: Kadmium kezelés, Cu: Réz kezelés)

A szar hosszuséaga 1 honap elteltével kb. 10 cm-t ndvekedett a kontroll novény esetében,
2 honap alatt pedig tobb mint 30 cm-es ndvekedés figyelhetd meg. Hasonlo
eredményeket kaptunk a kadmiummal kezelt parlagfiinél. A réz kezelés hatdsira a
tenyésziddszakban a szar kis mértékben nétt. A kontrollhoz képest jelentdsen elmaradt a
novekedés, a kiilonbségek szignifikdnsak. Az irodalmi adatoktol eltéréen (Csatho,
1994b) a réz nemcsak a gyokerek, hanem a szarhossz novekedését is gatolja.

A levelek szama a kontrolhoz képest kis mértékben valtozott (11.4bra).

levélszam
(db)

14

12

(V)

mCd
@ Cu

VI. VII. IX

11. abra: A parlagfii levélszamanak valtozasa kadmium és réz kezelések hatasara.
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A kontroll névény levélszdma a tenyésziddszakban szinte nem valtozott. A kadmium
kezelés és a réz kezelés hatdsara nott majd a tenyésziddszak végére a rézzel kezelt
novények levélszama csokkent. Az irodalmi adatok szerint a ndvények levelein
kadmium ¢€s réz hatdsara is mérgezési tiinetek alakulhatnak ki (Lehoczky, 2003, Csathd,
1994b, Simon et al. 1999). Vizsgalatunkban a tapoldatok 5 mg/kg kadmium tartalma
nem okozott mérgezési tiineteket, azonban a 10 mg/kg réztartalomnal a tenyésziddszak

végén mérgezési tiinetek jelentkeztek, a levelek elsargultak, majd lehullottak.

A virdgzati tengely hossza a kontrollhoz viszonyitva mind a réz, mind a kadmium
hatdsara csokkent. A réz gatolta legerOsebben a virdgzati tengely novekedését, a

kiilonbségek szignifikansak (12. 4bra).

viragzati tengely hossz
(cm)

14

12

10 b BK
8 - m Cd
6 a oCu
41 i

2

0

X

12. abra: A parlagfii virdgzati tengely hosszdnak valtozasa kadmium és réz kezelések

hatésara vizkultaras kisérletben. (K: Kontroll, Cd: Kadmium kezelés, Cu: Réz kezelés)
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A ndvény friss tomegében €s szaraz tomegében is jelentds kiilonbségek voltak.

gyokeér

g
e

Bl nedwes tdmeg
O szaraz tdmeg

o =~ N W b 00O N

13. abra: A frissen begytijtott és a 1égszaraz novények gyokerének tomege. (K: Kontroll,

Cd: Kadmium kezelés, Cu: Réz kezelés)

A kontrollhoz képest a kadmiummal kezelt novények friss tomege kozel 50 %-al
kevesebb. Ennél még jelentdsebb kiilonbséget kaptunk a rézzel kezelt ndvények
esetében. A légszaraz ndvények tomegére vonatkozoan hasonld eredményeket kaptunk.

A kiilonbségek szignifikansak.

A kontrollhoz képest a kadmiummal kezelt novények szaranak friss tomege majdnem

azonos (14. abra).

szar
(9)

@ nedves tdmeg
O széaraz tdmeg

K Cd Cu

14. dbra: A frissen begy(jtott és a 1égszaraz novények szaranak tomege. (K: Kontroll,

Cd: Kadmium kezelés, Cu: Réz kezelés)
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A réz kezelés csokkentette a szar nedves tomegét. A 1égszaraz ndvények szaranak
tomege mind a kadmium, mind a réz esetében csdkkend tendenciat mutat a kontrollhoz

viszonyitva. A kiilonbségek szignifikansak.

A levélszam egyenletes novekedésével Osszhangban a levelek nedves tomege nott a
kadmium kezelés hatasara. A tenyészidészak végén a kadmiummal kezelt novények

leveleinek atlagos tomege a legnagyobb ¢és a kontrollhoz képest is nott (15. abra).

levél
(9)

@ nedves témeg
W széaraz tdmeg

K Cd Cu

15. abra: A frissen begyiijtott és a 1égszaraz novények leveleinek tomege. (K: Kontroll,

Cd: Kadmium kezelés, Cu: Réz kezelés)

A réz kezelés hatasara a kontrollhoz képest is csokkent a parlagfiivek leveleinek nedves
tomegre vonatkoztatott atlagos mennyisége. A levelek szaraz tomegét illetden csak a réz
kezelés hatasara mértiink a tenyészidoszak végén kisebb levéltomeget. A kiilonbségek

szignifikansak.
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A porzos virdgzat friss tomege a kadmiummal és rézzel vald kezelés hatasara tobb, mint

50%-al csokken (16. abra).

viragzat
(9)

0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

K Cd

Cu

O nedves tdmeg
O szaraz témeg

16. abra: A frissen begyljtott és a légszaraz novények virdgzatanak tomege. (K:

Kontroll, Cd: Kadmium kezelés, Cu: Réz kezelés)

A ndvények viragzatanak szaraz tomegre vonatkoztatott mennyisége a kadmium- és a

réz kezelés hatasara is jelentésen kisebb a kontrollhoz képest. A kiilonbségek

szignifikansak.

22




A parlagfii pollenjének elektronmikroszkoppal készitett képein a kontrollhoz képest
mind a kadmium, mind a réz kezelés esetén morfologiai valtozasokat figyeltiink meg

(17. 18. &bra).

Kadmium kezelés x1500 Kadmium kezelés x1000

17. abra: A kontroll és a kadmiummal kezelt ndvény parlagfii pollenjének

elektronmikroszkopos képe
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A kontroll parlagfii pollen mintdkban a viragporszemek alakja ép gomb, rajtuk
deformalddas szinte egyaltalan nem figyelheté meg. A kadmiummal kezelt parlagfiivek
viragporszemein nagyfoku deformaltsagot tapasztaltunk és a pollen atmérdok is

csokkentek (17. abra). Ugyanezt a morfologiai valtozast figyeltiik meg a rézzel kezelt

névények pollenjén is (18. abra).

m&’ gt

Réz kezelés x1500 T Réz kezelés x1000

18. abra: A kontroll és a kadmiummal kezelt novény parlagfii pollenjének

elektronmikroszkdpos képe
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A mintdk elemzésekor a viragporszemek deformaltsagat szazalékosan is megadtuk. A
rézzel kezelt ndvények virdgporszemein a deformaltsag erdteljesebben jelentkezett,

tobb mint 50%-os (19. abra).

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

oK
mCd
ECu

19. ébra: Pollen morfolégia szazalékos megoszlasa. (K: Kontroll, Cd: Kadmium

kezelés, Cu: Réz kezelés)

A kontroll parlagfiivek pollenmintaiban a deformalt pollenszdm nem éri el a 10%-ot. A
kadmiummal kezelt novények pollenje tobb, mint 40%-ban deformaltak. Az irodalmi
adatok tobbsége a pollen allergén fehérje mennyiségi valtozasaval foglalkozik
(Chehregani et al., 2004). D. Toth et al. (2011) vizsgalata szerint a talaj ndvekvo
nehézfémterhelése és a pollen deformaltsag kozott szoros korrelacidos kapcsolat van.
Vizsgalatainkban az irodalmi adatokhoz hasonléan mind a kadmium-, mind a réz-
kezelés novelte a deformalt pollenszamot.

Feltételezhetd, hogy a nehézfém a pollenbe is bekeriilt és a morfologiai valtozasokhoz
hozzajarult. A deformdltsag valoszinlisiti azt a feltételezést miszerint a pollen exine
rétegének centrifugalis megvastagoddsa nem tokéletes, vagy a sporopollenin

kialakuldsanak folyamata sériil.
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4.2. Az iparteriiletrdl, ruderdliarol és mezégazdasagi teriiletekrdl szarmazo parlagfii

pollen vizsgalati eredményei.

Vizsgalatainkban arra is kerestik a valaszt, hogy a kornyezetszennyezésnek
erteljesebben Kkitett terlileteken a parlagfii pollen morfolégiai valtozasa szintén

megfigyelhet6-e?

Ezért mezégazdasagi miivelésbe vont, iparteriileten és forgalmas ut mentén (ruderalia)
teriileteken gyiijtottiikk a mintakat (20.-21.-22. abra).
A mezOgazdasagi mivelés alatt allo teriiletekrdl szarmazd parlagfiivek viragporszemei

kozott sztereomikroszkoppal is megfigyelhetdek voltak a morfoldgiai kiilonbségek (20.

abra).

Dombrad

Ujdombrad

26



Ibrany

20. abra: Mezdgazdasagi teriiletekrdl gyijtott pollen sztereomikroszkdpos képe
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Az iparteriiletrdl szarmazé viragporszemeken a mezogazdasagi teriiletekhez hasonldéan

szintén szembetlind morfologiai valtozasokat figyeltiik meg (21. abra).

21. abra: Iparteriiletrl (Ozd) gytijtétt pollen sztereo mikroszkopos képe

A ruderdlis teriiletr6l begyljtott viragporszemeken is megfigyelhetéek voltak a

deformalt morfologiai jegyek (22. abra).

22. abra: Forgalmas 0t melletti (Tiszavasvari) ruderalis teriiletrdl gyujtott pollen

sztereomikroszkdpos képe
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A vizsgalt mintateriiletek tobb mint felénél 25% feletti a deformalt pollenszam (23.

abra).

45%

40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

23. abra: Pollen morfolégia szazalékos megoszlasa.

A ruderaliar6l (Tiszavasvari) szarmaz6 pollen mintdkban az atlagos deformalt
pollenszam 40 %-os. Szignifikdnsan nagyobb a tobbi mintateriilethez képest.

Az iparteriiletr6l (Ozd) szarmazé virdgporszemek morfologidja hasonld a
mezbgazdasagi teriiletrd] szarmazd mintidkhoz, csak a Dombrad és Ujdombradrol
szarmazo6 viragporszemekhez képest talaltunk szignifikans eltérést. Eredményeink
erésitik azokat az irodalmi adatokat, miszerint a fémekkel szennyezett talaju
ipartertiletrél szarmazo parlagfii pollen morfoldgiaja eltér a szennyezetlen teriileten é10k

pollenjétdl (D. Téth et al, 2011).
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A vitalitas vizsgalatokban 1s megfigyelhetd a mintateriiletek kozott szignifikéns

kiilonbség (24. abra).

70%

60%

50%

40%

30%

20%

B l B

0%

24. abra: Pollen vitalitas szdzalékos megoszlasa

A pollen mintdk tobb mint felénél- két mintateriilet (Gyulahaza, Gégény) kivételével- az
életképesség csokkent. Az iparteriiletrél (Ozd) és a ruderaliarél szarmazo (Tiszavasvari)

viragporszemek kozel 90%-a prolin szegény.

Az irodalmi adatok szerint a kozlekedésbdl, mezdgazdasagi és ipari tevékenységbdl
szarmaz6 szennyezd anyagok csokkentik a viragporszemek ¢letképességét (Chehregani
et al., (2004), Pasqualini et al (2011)). Eredményeinkben az irodalmi eredményekhez

hasonldan a vizsgalt mintateriiletek tobbségénél csokkent a pollen-vitalités.

30




5. Osszefoglalas

A parlagfii pollen légkori koncentracidja és az allergidban betoltott szerepe mellett
nem elhanyagolhatd tényez6 a kornyezetszennyezés €s a pollen altal kivaltott
allergias reakciok fokozddasa kozotti kapcesolat. A parlagfli gyors regeneracios és
megtelepedési képességgel rendelkezik, agressziv gyomndvénynek szamit. A
homokos, gyengén savanyu talaj kedvez a megjelenésének, ahol esetenként

90—-100% boritasban jelentkezik.

Irodalmi adatok igazoljdk, hogy toleralja a talaj nehézfém szennyezését is. A talaj
kadmium-, réz-, nikkel- és cinktartalmanak novekedésével n6 a gyokerek, levelek és
porzds viragzatok kadmium-, réz-, nikkel- és cinktartalma. Az azonos mintavételi
idében gylijtott pollen hidratadlt és a dehidratalt formainak egymashoz viszonyitott
mennyisége a talaj nehézfémtartalmanak fiiggvényében valtozik. A szennyezetlen
teriiletekhez képest a szennyezett teriileteken tobb a deformalt virdgporszemek

szama.

Vizsgalatainkban arra kerestiik a valaszt, hogy réz ¢s kadmium kezelés hatdsara
megfigyelheté-e morfologiai valtozas a ndvény kiilonbozd részein (gyokér, a szar, a
levél, virdgzat és pollen ) és ha igen milyen mértékii. Vizsgalataink soran vizkulttras
kisérletet alkalmaztunk. A virdgporszemek morfoldgidjat sztereomikroszkoéppal €s

elektronmikroszkdppal tanulmanyoztuk.

Mivel a kozlekedésbdl, az ipari és a mezdgazdasagi tevékenységbdl szdrmazo
szennyezOanyagok nagy része a kornyezetiinkbe keriil, ezért Osszehasonlitottuk a
mezdgazdasagi teriiletrdl, iparteriiletrdl és ruderdlidr6l szdrmazo6 virdgporszemek
morfoldgidjat €s eletképességét.

A parlagfli gyokér,- szar- és virdgzati tengelyének hosszusaga rézkezelés hatasara a
kontrollhoz képest szignifikdnsan csokkent. A ndvény nedves €s szaraztomegére
vonatkoztatott értékek mind réz mind a kadmium kezelésnél kisebbek a kontrollhoz
képest valamennyi vizsgalt novényi szerv esetében. A pollen morfologidja a
kadmium és réz kezelés hatdsara valtozott. A kontroll parlagfiivek pollenmintaiban a

deformalt pollen atlagos szama nem ¢éri el a 10%-ot. A kadmiummal kezelt
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novényeknél tobb, mint 40%-ban deformdltak a viragporszemek. A réz kezelés

hataséra a pollendeformaltsag meghaladja az 50%-ot.

A kornyezetszennyezésnek erdsebben kitett teriileteken a parlagfli pollen
morfoldgiai valtozdsa szintén megfigyelhetd volt. A ruderdliarél szarmazo
pollenmintdkban az atlagos deformalt pollenszam 40%-os. Szignifikdnsan nagyobb
értékeket kaptunk az iparteriiletr6l és a mezdgazdasagi teriiletr6l szadrmazo
mintakt6l. A deformalt pollen mennyiségével korreldl a vitalitdsvizsgalat
eredménye. A ruderaliardl szdrmazo6 virdgporszemek prolin koncentracidja volt a

legkisebb.

Eredményeink felhivjak a figyelmet, hogy a kdrnyezetszennyezés befolyasolja a
pollenmorfologiat, hatdssal van a viragporszemek ¢letképességére, ami modosithatja

az allergias tiineteket.

A jovOben célunk Osszehasonlitani az eltérd dkologiai allapoth teriiletekrdl szarmazo
parlagfii pollen Amb al-es allergénjének mennyiségét, valamint azt, hogy ennek a

fehérjének a mennyisége a ndvény nehézfém-kezelése sordn hogyan valtozik.
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7. Nyilatkozat a palyazé egyéni hozzajarulasarol

a palyamiiben leirt eredményekhez

Alulirott .Burjan Evelin a dolgozatban leirt munkafolyamatok koziil a:

- vizkulttras kisérlet bedllitastol a kisérletbontasig

- pollen izatinos festését, vitalitas vizsgalatot

- a pollen fot6zasat és morfologia vizsgalatat sztereomikroszkoppal

- az elektronmikroszkoppal készitett fotok elemzeését

- statisztikai vizsgalatot (Tukey B test)

végeztem el.

alairas

Nyiregyhéza, 2013. januar 04.
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