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Természetes mikroflorajua valyog
talajoszlop baktériumszam vialtozdasa
tenzidek hatasara

SUJBERT LASZLO éx CSATAI LAJOS

Semmelwetis O Kiézegészségtuani és Jdarvdnytane Intézel éxs
Févarose Kdjal Telepitlésegészséqgiigys Osztealy, Budapest

A mesterségesen elGallitott feliiletaktiv anvagokkal (tenzidekkel) a
talaj és a talajviz is szennyezGdik. Ez tobbféleképpen torténhet. Kyavrs
[13] valamint Kyvaurd és MascHE [14, 15] kizleményei szerint a tenzid tartal-
mil gzennyviz tisztitasakor, a mezlgazdasagl termdteriiletek Ontozésekor a
tenzid a talajba szikkad. VALorAs, LeTEY €8 OsBorN [30] tanulminya alap-
jan, tovabbéd CamNs [4] kozlése szerint és az Bvagro készitmények hazai vizs-
gélati eredményébél [6] kideriil, hogy a tenzideket talajkondiciondld szerként
is megkisérelték felhasznalni. BAHR és ZIMMERMANN [2] kozolte, hogy csator-
nazatlan teriileten a szennyvizszikkasztokbdl és szennyvizelvezetd arkokbol
jut a talajba, ill. a talajvizbe a tenzid és a talajvizzel terjedhet. STROHL [24]
munkaja nyoman arrél is tudomasunk van, hogy vegyipari szennyviztaroldk-
b6l a peszticidekkel ogylitt o talajvizzel dramlik o tenzid, és a talajviz szennye-
z8dés Lkovetkezményeként a mezbgazdasigilag miivelt , farm” teriileten a
névény- és gyimolestermesztést és az dllattartdst is lehetetlennd teszik.

A tenzideket kornyezetszenuyezd xenobiotikumoknak tekinthetjiik, és
mellékhatasuk a talajbaktériumokra is kiterjed. Prrrer és Tscaura [20] 40
anionos-, 25 nem ionos- és 7 kationos tenzidet és tenzidet tartalmazoé készitményt
vizsgalt meg. Azt éazlelték, hogy a vizsgilt tenzidek nagy része a nitrifikaciot
a talajban 50 mg/kg koncentracid folott cstkkenti. Kwaura és MascHE [14]
3 tenzid tartalmd dntdzéviz hatasit vizsgilta o cellulozbontd talajmikroorga-
nizmusok aktivitiasara. Megfigyeléseik szerint a tenzid kémiai szerkezetétol és
mennyiségétol figeden stimulacios, ill. inhibicidt okozott a cellullézbontd ta-
lajmikrobak aktivitisaban.

Az Evagro program [6] soran végzett hazai talajbakteriologiai vizsgé-
latok eredménye szerint a vizsgdlt talajok baktériumszamat az Evagro talaj-
kondicionald tenzid készitmények nem cstkkentették. STaArkas et al. [23]
homokoszlopra vitt Serratia marcescens tenyészetét és annak szaporodasét, élet-
képesséeét az anionos tenzid készitmények nem befolydsoltak kirosan. VE-
TRILE [32] véleménye, hogy homokoszlopban az anionos tenzid készitmény a
bélbaktériumok szaporodasit fokozta, morfoldgiai és biokémiai tulajdonsd-
gait, vitalitdsit nem viltoztatta meg. Mindkét szerzG hangsilyozza, hogy a
tenzidek homokoszlopban csdkkentik a baktériumok adszorpeidjat. MozsATEV
[18] kozli, hogy 10 mg/1 alkilbenzolszulfonitos kezelés nem segiti elé a bél-
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baktériumok talajon keresztiili dthaladdsit. Kemer és Carnson [12] kiilon-
bz talajtoltettel ellatott atfolydsi liziméterekkel folytatott vizsgdlatai alap-
jan megallapitotta, hogy az oszlopra vitt tenzidek a liziméter 50 cm mély-
ségéig, a kontroll liziméterekhez viszonyitva, a baktériumok nagyobb mértéki
szaporodasat idézték eld.

SusBERT és Csaral [26] természetes mikroflérdja homokoszlop kisérlet-
ben azt észlelték, hogy 0,1 mgfl Prawozell W-ON 100 valamint a Szulfaril 50
¢s az Elfan OS 46 0,1--10,0 mgfl koneentraciéju oldatai stimuldljik a talaj-
baktériumok szaporodidsit. De a Priawozell W-ON 100 1,0—10,0 mg/l-es
oldatai a 40 mg/l-es Szulfaril 50 oldat antibakteridlis hatdstnak bizonyultak
a talajbaktériumokra. 2 anionos és 1 nem ionos tipusd mosé- és tisztogatoszer
hatéanyagként haszndlt technikai minGségii készitményt vizsgdltunk, azzal
a ccllal, hogy megillapitsuk, hogy a tenzid készitmények kisérleti koriilmé-
nyek koézott milyen mértékii mennyiségi véltozést idéznek el§ a természetes
mikroflérdji vdlyog talajoszlop baktériumflérdjdban.

Vizsgalati anyag és madszer

Tenzidek és tenzid oldatok: Szulfaril 50 (Egyesiilt Vegyimfivek) alkil-
benzol-szulfonat; Elfan OS 46 (Hoesch Chemie), alfa-olefin-szulfonit; Priwozell
W-ON 100 (VEB Chemische Werke Buna); alkil-fenil-poliglikoléter. A tenzi-
dek 10 g/l-es torzsoldataibdl higitdssal 0,1—1—10 mg/l-es toménységli steril
desztillalt vizes oldatokat allitottunk eld.

Taptalajok: a zselatin-, ahislé-agar- és a Holman-féle taptalajt a Mddszer-
tani dtmutaté [17], valamint a nitrifikdlé baktériumok tédptalajat FEHER [7]
eléirdsa szerint készitettiik.

Talajminta: Budapest F6évarosi Vizmiivek Balpart-I telepén, a Duna
parti sdvjiban létesitett aknds kutak kornyezetébfl, a gyep alatti 10—80
cm-es talajszintbdl bolygatott szerkezetli mintat vettiink steril kgrilmények
betartdsa mellett.

Talajoszlop : 60 cm hossz és 5 cm atmeérdjl, vastagfala, dtlitszo iiveghen-
gerek egyik végét Nytrel XX szitaszovettel zartuk. Az el6készitett talajminta-
val — részletelben, az iiveges6 enyhe dongdlgetése kizben — 50 em-ig toltot-
tiik. Allvinyba rogzitettiik. Aljat fémtolesérhez és Erlenmayer lombikhoz il-
lesztettiik, alufdlidval takartuk. FelsS nyflasat Petri csészével fedtiik. A talaj-
minta el6készitéséhez és a talajoszlop készitéséhez felhasznalt anyagokat, esz-
koziket, edényeket, stb., el6zetesen sterileztiik.

A tenzid oldatok rdvitele: o vizes tenzid oldatok higitdsaibél 21 napon
keresztiill naponként 200 —200 ml-t két egyenlS részletben vittiink az oszlop-
ra. Mindegyik koncentriciéju ,,tenzides” és mindegyik ,,deszt. vizes™ oszlop-
bél két-két parhuzamos oszlopot allitottunk be. A kisérlet kezdetén az elss
tenzid ravitel elGtt és o kisérlet végén az utolsd tenzid rdvitel utin a talajmin-
tak elSkészitését és bakteriolégiai vizsgilatit a kovetkezék szerint végeztiik:

Talajszuszpenzic készitése: 10,00 g homogén talajmintdt és 100,0 ml deszt.
vizet Erlenmayer lombikba mértiink. Rézdgéppel 15 percig razattuk. A talaj-
szuszpenzidbdl fiz. konyhas6oldattal higitédsi sort készitettiink.

A 20 és 37 °C-o0s baktériumszdm meghatdrozdsihoz a talajszuszpenzié
minden egyes higitdsit 4—4 Petri csészébe mértiik. 48 érai 20, ill. 37 °C-os in-
kub4lds utédn a telepeket megszdmoltuk.
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1. tablazat

A talajminta mechanikai §sszetétele 9,-ban

@)

1)
Mechanikal frakeié mm-ben Fizikai
1-0,25 | 0,25—0,08 | 0,05-0,01 | 0,01- 0,005 ‘ 0,005 0,001 | <0,001 ‘ homok } agyag
] | ,
4,2 23,8 ‘F 31,0 9,2 | 14,5 17,3 59,0 31,0

Anaerdh baktériumszim meghatdrozdsa: A talajszuszpenzié higitdsi sord-
nak minden egyes higitdsdbhél 1,0—1,0 ml-t 33 dextréz tartalmd Holman
téptalajba oltottunk. Megolvasztott vazelinnal és vattadugéval zartuk. 87 °C-on
48 6réig inkubaltuk. Az anaeréb baktériumok szaporodésit giz- és zavarossig
képzbddeés alapjan észleltiik.

ofﬂ

j

a) ——— by 40— ¢) —o—o—o0— d) te—————

1. dbra
A vélyogtalaj baktériumszdmdnak %-os véltozdsa a kiilonbozd koncentrdcidju tenzid
oldatok ravitele utdn. Tenzid oldatok: A) Priawozell W-ON 100; B) Szulfaril 50; C) Elfan
08 46. Baktériumok szédma: a) Aerébok 20 °C-on tenyésztve; b) Aerdbok 37 °C-on
tenyésztve; ¢) Anaerdbok; d) Nitrifikdlék



314 SUJBERT — CSATAL: Baktériumszim valtozisa tenzidek hutdsdra

2. teablrzat

A talajminta néhany jellemzdjének mérési eredménye

. | '
o o L ¢ | x| ®
ermratsdle Kapillaris Hidraulikus pH | | [ o N Humusz
,,Ema N vizemelés veretiképessée (I,0) | tartalom
= mm/fiirn cminap | o, or
1,24 : 227 5,66 i 81 1,58 | 0,17 9,20 ‘ 2,75
| ! |

Nitrifikalo baktériumszim meghatdrozdsa: A talajszuszpenzio higitdsi
sordnak minden egyes higitdsabol 1,0—1,0 ml-t 3—3 kémeséhe pipettiztunk,
amelyek mindegyikében egyenként 9,0 ml tdptalaj volt. 20— 25 °C-on inkubdil-
tuk 3 hétig. Ezutin FEHER [7] valamint JENEY és VAczr [11] kinyvében leirt
utmutatis szerint a tenycszeteket difenilamin-kénsavval nitratra ¢s Gries-
ILosvAY reagenssel nitritre vizsgaltuk. A nitrifikdlé baktériumok szaporodi-
sanak mértékéiil azt a legnagyobb higitdst tekintettiik, amelyben egyidejiileg
a nitrit és a nitrat kimutathaté volt.

A talajminta mechanikai dsszetételét, térfogatstlyat, kapilliris vizemelé-
sét, nitrogén- és humusz tartalmat talajvizsgilati médszerkonyvek eldiratai
szerint mértiik [5, 27, 28]. A hidraulikus vezetSképességet VARALLYAY [31]
eljdrdsa szerint csolkkend viznyomds modszerével hatiroztuk meg.

Az aeréb baktériumszamot a telepszdm szdmtani dtlaginak, a higitds
mértékének figyelembevételével 1 ¢ eredeti talajminta bemérésre szamitottulk.
Az acréb- és nitrifikilé baktériumszdmot a leolvasdsok adatai alapjin Laskex
¢s LECHEVALEIR [16] szerint MPN-eljards 3 cs6 modszerével hataroztuk meg,
majd 1 g eredeti talajminta bemérésre vonatkoztattuk.

A mdr koribban [25, 26] megjelent kizleményeinkhez hasonléan a ten-
zid hatdst, a természetes baktériumpusztulist és a baktériumdeszorpeidt fi-
gyelembe vevé baktériumszim valtozdst kifejezs hanyadost (R,) szdmitottunk.
Eszerint : R;<<1,0 baktériumszam esékkendst, R, = 0, nulla valtozast és R, >1.0
baktériumszim ndvekedést jelez.

Vizsgalati eredmények

Az1.és 2. tabldzatban kozolt adatok alapjin az dltalunk tanulmanyozott
talaj vilyogtalajnak mindsithets és a , kissé humuszos” és a ., Kzepes™ nitro-
gén tartalmi talajok kozé sorolhato.

A 3. tédbldzat Elfan OS 46 tenzidoldat esetében a baktériumszém valto-
zast jelz6 hanyadosainak értékei az aerdb 20 °C-os baktériumszémok enyhe
csdkkenését és az aeréb 37 °C-o0s baktériumszdmok enyhe novekedését mutatjdk.
Az anaerdb baktériumokra vonatkozé hinyadosok nivekszenek. A nitrifikalé
baktériumok esetében 0,1 —1,0 meg/l koncentricioktol enyhe baktériumszim
csokkensst, illetve nulla valtozdst figyelhetiink meg. 10 mg/1-es oldatok ravite-
le pedig baktériumszam emelkedést okoz.

A baktériumszim valtozdst jelz8 hanyadosok értékei alapjan az aerdh
fajok esetében a Szulfaril 50 koncentriciéval ardnyosan csokken a baktérium-
szém. Az anaeréb baktériumokra vonatkozd hényadosok Szulfaril 50 ravitel-
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t6l baktériumszém emelkedést mutatnak. A nitrifikdlé baktériumokra utald
viszonyszdmok is szamszerti novekedésre hivjdk fel a figyelmet Szulfaril 50
ravitel esetén.

A Prawozell W-ON 100 tenzid oldat rdvitele utan az aerdl 20 és 37 °C-os
baktériumszam csokkent. Az anaerdh baktériumok nem inonos tenzid hatdsira
szaporodnak. A maximilis tenzid ravitel a baktériumoknal szaporoddsgatlist
okoz.

A vizsgalataink alapjin kapott Osszefligzgéseket az 1. dbra szemlélteti.

Az 1. dbraban az ordindtin a desztillilt vizes kontroll oszlopok baktérium
szamdhoz viszonyitott %-os drtékeket tiintettiik fel a kiilonbozs tenzid ol-
datok rdvitele utin. Az abszcisszan pedig a vizsgalt tenzideket és kiilonhozd
koneentracidjukat dbrazoltuk. Az dbra lehetdvé teszi, hogy a tenzidkezelés
hatdsira, bekiovetkezd valtozdsokat szemiigyre vehessiik és az egyes tenzidek
hatisira bekdvetkezd azonos és kiilonhozd tendencidkat szemléltessiik. Az
alkalmazott tenzidek mindhdrom koncentricioban a koncentricié nivekedé-
sének ardnyiban gitoltik a 20 °C-os talajbaktériumok szaporodasdt. A gitlis
emelkedd sorrendje: Elfan OS 46, Szulfaril 50 és Prawozell W-ON 100. A két
anionos tenzid kozil a Szulfaril 50 hatdsa valamivel erdteljesebb. A 37 °C-os
baktériumok szaporodasit az Elfan OS 46 és a Szulfaril 50 kozel azonos mérték-
ben, a koncentricidval forditott ardnyban befolydsolta, mig a Priwozell
W-ON 100 a 37 °C-os baktérinmok szaporoddsit gdtolta. Az anaeréb baktériu-
mok szaporodasit a két anionaktiv vegyiilet a koneentraciéval ardnyosan fo-
kozta. Priwozell W-ON 100 0,1 és 1 mg/l rdvitel hatdsira az anaerdb bak-
tériumok erdteljesebben szaporodtak, mint a két anionaktiv tenzid rdvitelére.
A 10 mg/l koncentraciéji oldatok hatdsa mérsékeltebbnek bizonyult. A nit-
rifikalé baktériumok szaporoddsit a két anionaktiv tenzid hasonlo mértékben
befolyisolja, de szaporodidst csak a 10 mg/l-es oldat révitele idézett els. A
Priwozell W-ON 100 a nitrifikdlé baktériumok szaporoddsit gitolta.

Vizsgilati eredmények értékelése, megvitatisa, kivetkeztetések

Amint mar a bevezetGben is utaltunk ré, a talaj és a talajviz kontaminé-
l6dhat a tenzidekkel. A talajba és a talajvizbe bejutott tenzidek és a talajbak-
tériumok egyméssal kolesonhatdsba lépnek. A kolesonhatds eredményeként
egyrészt a tenzid molekula egyik aliquot része viltozatlan, a mésik aliquot része
lebomlik, masrészt a baktériumok élettevékenységdt a bomlatlan tenzid mole-
kula és metabolitjai serkentik vagy gitoljak. Kovetkezésképpen a vizsgila-
tok a talajkornyezst tntisztulisinak, termdképességének, valamint a talaj- és
az ivéviz minsézének viltozisa szempontjibol sziikségesek.

Vizsgalati eredményeink értélelésében a tenzid hatdst elGidszs donts és
befolydsold tényezéket vattilnk figyelembz. A bakterioldgiai hatdst a tenzid
molekula kémiai szerkezete és a tenzid molekula hatdsinak kitett baktsriumfaj
dontden meghatirozza. Ezenkiviill még tobb, a hatdst befolydsold tényezit is
figyelembe kell venni az eredmények értékeldsében.

gy: o tenzid adagja és hatdsdnak idGtartama. A tenzid kémiai tisztasi-
ga: intermediér- ¢s izomér-vegyiiletek eldforduldsa a készitményben. A tenzid
metabolitjai, a készitmény adalékanyagai. A baktériumfajok pillanatnyi ara-
nya a talajban a vizsgalatkor. A talajbakterioldgiai vizsgilatoknal igen fontos-
nak kell tekinteniink az tkoldgiai tényezk befolydsit is. FrrER [8], THIMANN
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[290], BEck [3], PARkINsON, GRAY és WiLLiams [19] valamint PRAMER és
Scumipt [21] alapvetf munkdikban behatdan foglalkoznak a talajkérnyezet
és a talajbaktériumok élettevékenysége kozotti osszefiiggésekkel. GONCSARUK
et al. [10] a talajba kertlt xenobiotikumok hatirértékeinek megéllapitasanal
konkrét esetben is felhivja az ckoldgiai vizsgdlatok jelentdségére a figyelmet.
Arexaxper [1] Winson és MILEs [34] pedig korszeri(i ismeretek alapjan a
talajbaktériumok egymas kozotti kolesonhatédsaival is foglalkoznak.

A Szulfaril 50 kisérlet-gorozatban (1. dbra, 3. tabldzat) az aerdhb 20°C-os
baktériumszam csokkent, a 37 °C-os pedig csokkend irdnyzati. Bzt a Szulfaril
50 technikai készitmény kémiai szerkezetével és a baktériumfajok biologiai
tulajdonsagaival értelmezziik. A Szulfaril 50 hatéanyaga ugyanis anionos tipusi
tenzid, benzolgyiiriijéhez C— C kitéssel egyenes alkil oldallance kotddik. A talaj-
oszlopban aktudlisan jelenlevd, bomlatlan tenzid koncentricid az aeréh bakté-
riumok szaporodisait gatolja.

A Szulfaril 50 hatdsara az anaerdh baktériumszam emelkedését észleltiik.
A magyarazatat abban latjuk, hogy a talajoszlopban fakultativ anaerdb bak-
tériumfajok is eldfordulnak és a Szulfaril 50 metabolizicié folyamdn keletkezd
széndioxid szdmukra tdpanyagforras, a sejtanyaguk felépitéséhez, szaporoda-
sukhoz is hasznositjik. Ezenkiviil az anaeréb baktériumok szaporodisat az
aer6b és az anaerdb fajok kozotti ,,commensalismus™ ig elGsegitheti azaltal,
hogy az aerdb baktériumfajok az oxigént fogyasztjik.

Azt, hogy a Szulfaril 50 raviteltél — kénnyen bomlé szerves vegyiilet-
t8l — a nitrifikald baktériumok szama emelkedik, a kovetkezSképpen tdmaszt-
juk ald. Beck [3] utal arra, hogy laboratériumi kisérletekben a konnyen bomlé
szerves vegyiiletek a heterotréf talajmikroorganizmusok szaporodédsat eld-
segitik, azok pedig a szerves vegyiiletek mineralizdcidjaval stimulaljak a
nitrifikdciét. WALKER [33], Brck [3], FrY [9], THmMaNN [29 ] valamint ALEXAN-
pER [1] idevonatkozd alapvetd munkaikban ugyanezt erésitik meg szabad-
foldi szerves tragvdzasi kisérletek és természetes nitrifikdcios folyamatok meg-
figyelése alapjan. Tovabba Sierr és THIELE [22] a szennyvizben és aktiv iszap-
jaéban tenzidek hatdsira a nitrifikdeié fokozdédasat tapasztalta.

Litszolag ellentmonddsos, hogy az anaerdb és a nitrifikdlé baktériumok
szaporoddsa a Szulfaril 50 ravitelt6l egyidejiileg fokozédik. Ennek felolddsira
és megfigyelésiink igazoldsdra szolgdljanak a kovetkez6k: kozismert, hogy az
obligit aeréb és kemolitotréf nitrifikdlé baktériumok testiik felépitéséhez szitk-
séges szenet szervetlen szénvegyiiletek oxiddci6jabdl, az életmiikodésiikhoz
sziikséges energidt szervetlen nitrogén vegyiiletek oxiddciéjabél nyerik. AMER
és BarrHoromew [1, 3] kisérletileg igazoltdk, hogy a nitrifikdlok szubsztrat-
oxidaci6ja az oxigén koncentrdcid csokkenése esetén is véghemegy a talajban.
Tovabbé a mikroorganizmusok egymds kozotti kolesonhatdsa ismeretéhen az
is elfogadott tény, hogy az aerdb és az anaeréb mikrobiolégiai folyamatok a
talajban egymassal parhuzamosan folynalk, és csak az egyik faj , tlszsaporoddsa’
zérja ki a tobbi szaporodésit. Ezen til, az dltalunk kitenyésztett baktériumok
kozott tobb fakultativ anaerdb faj is eléfordult, amely bizonyos oxigén koncent-
raciét zavartalanul elvisel.

Az Elfan OS 46 kisérletek soran (3. tdbldzat, 1. abra) a 20 °C-os aerdb
baktériumszdm esokkent, amig a 37 °C-os a koncentriciéval forditott arinyu,
emelkeds tendencidt mutatott. Ennek az eredménynek az értékelésénél azt
vettiik figyelembe, hogy a talajban tilnyomérészt mezofil baktériumok vannak
jelen. Ezeknek a szaporodését az Elfan OS 46 és a 37 °C tenyésztési homérsék-
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3. tabldzat

A talajminta baktériumszam viltozisit kifejezd hényadosok szamértékei 1 g talajban,
kiilonbdz6 koncentricigji tenzid oldatok ravitele utin

o @ | ‘
Tenzid cldatok Aerdhok (3) (4)
é3 koncentricidjuk B e Anagerdbok | Nitrilitalak
mgfl s | son |
I
a) Elfan OS 46 !
0,1 0,94 4,15 2,17 0,60
1,0 0,76 2,48 3,50 1,00
10,0 0,64 i 1,65 { 5,37 4,07
b} Szulfaril 50 I
0,1 0,62 ! 1,00 | 2,64 | 6,25
1,0 0,29 ‘ 1,00 2,54 5,00
10,0 0,15 | 0,39 12,07 6,25
¢) Priwozell W-ON 100 ‘
0,1 0,17 ‘ 0,17 | 106,17 0,05
1,0 0,17 0,17 | 106,17 | 0,05
10,0 0,10 1 0,17 1 3,70 0,03
w |

let serkenti, amig a 20°C-on tenyészd baktériumokra sem az Elfan OS 46,
sem az alacsonyvabb tenyésztési homérséklet nem hat kedvezden.

Az Elfan OS 46 készitmény hatdanyaga 14—16 egyenes szénlinchol
4116 alfa olefin szulfonat. A biodegradabilisnak tekintett Elfan OS 46 metabo-
lizmusabol szérmazo széndioxid koncentrdcié emelkedése és az aerdb fajok lét-
feltételeként szilkséges oxigén koncentricid csokkenése miatt a mezofil- és a
pszichrofil aeréh fajok kozott mikrobiolégiai kompeticiéval is szémolnunk
kell. A mezofil- és a pszichrofil aeréh fajok versengenek az oxigén igényiik ki-
elégitéséért. A talajbaktériumok — mint mir emlitettiik — tulnyomoérésat
mezofil baktériumok. A mezofil aerdb baktérium fajok még 37 °C-on is tenai-
dek hatdsa alatt biztositani tudjék oxigén igényiiket és szaporoddsuk iiteme
oyorsabh. A pszichrofil aerdb fajok pedig tenzidek hatésa alatt oxigén igényii-
ket nem tudjék kielégiteni, szaporoddsuk iiteme lagsibb. Az anaeréb és nitri-
fikalo buktériumok szaporoddsara gyakorolt Elfan OS 46 hatdst hasonléan
értelmezziilke, mint a Szulfaril 50 esetében.

A Prawozell W-ON 100 hatdsira valamennyi aeréb baktériumfaj szama
csokkent, amig az anaeréb fajok baktériumszédma emelkedett (3. tdblazat, 1.
dbra). Kisérleti eredményiinket a kovetkezSképpen drtékeljilk. A Préwozell
W-ON 100 alkil-fenil-poliglikoléter tipusd nemionos tenzidet tartalmaz. Vagyis
aromds gyfirtijéhez C —C kotdssel egyenes alkil szénlanc és C —O kotéssel poligli-
koléter molekulaldne kapesolédik. A Priwozell W-ON 100 tenzid hatbéanyaga
és a mikrobiolégiai metabolizmnusa folyaman keletkezd etilénglikol metabolit
valamennyi aeréb baktériumfaj szaporoddsit gatolja. Ez a tendencia maxima-
lis adagok ravitelétsl mir az aeréb fajoknél is megfigyelhetd.

Vizsgdlataink eredménye alapjin gy latjuk, hogy a mikromennyiségi
mos6- és tisztogatiszer hatéanyagaként haszndlt tenzidek hatdsira bekovet-
kezd valtozasok ismétlédnek és diszkrétek.

A két anionaktiv készitmény a 20 °C-on tenyésztett aeroh baktériumok
szaporodgdt ghtolta. A 37 °C-on tenvésztett acrdb baktériumok szaporodisit
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enyhén stimuldlta. Az anaeréb ¢s a nitrifikdld baktériumok szaporodasit
mindkét anionos tenzid serkentette. A nem ionos készitmény valamennyi
aeroh baktériumfajra antibakteriilis hatdsd volt. Az anaeréhok szaporodisit
serkentette, de a maximalis adag ravitelére gtlé hatdst tendencia mutatkozott.

Osszefoglalas

Két anionos (Szulfaril 50, Elfan OS 46) és egy nem ionos (Priwozell W-ON
100) mosd- és tisztogatdszer hatéanyagként [(1) alkil-benzol-szulfonit; (2)
alfa-olefin-szulfonat; (3) alkil-fenil-poli-glikoléter] felhasznalt technikai mind-
ségli készitmények hatdsit tanulményoztuk kissé humuszos, kozepes N-
tartalmi vilyogtalaj aerdb, anaerdb, valamint nitrifikdlé mikroflérdjdnak
mennyiscgi valtozisdara talajoszlopban. Megéllapitottuk, hogy a két anionaktiv
készitmény a 20 °C-on tenyészett aeréb baktériumok szaporoddsit gitolta. A
37 °C-on tenyészett aeréb baktériumok szaporoddsit stimuldlta. Az anaerdb
és a nitrifikdlé baktériumok szaporodésit mindkét anionos készitmény serken-
tette. A nem ionos tenzid valamennyi aeréh baktériumfajra antibakteridlis
hatast volt. Az anaerdbok szaporodéasiat serkentette, de a maximalis adag r-
vitelére gitlé hatdsu tendencia mutatkozott. A fenti hatdsok ismétlodtek és
diszkrétek voltak.
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Change of Bacterial Number in a Loam Column with Natural Microflora
on the Effect of Tenzides

L. SUJBERT and L. OSATAT

Institute of Hygiene and Epidemiology, Semmelweis University of Medicine, Budapest and
Institute for Public Health and Epidemiology of the City of Budapest (Hungary)

Summary

The effect of active ingredient (1. allgyl-benzol-sulphonate; 2. alpha-olephine-
sulphonate; 3. alkyl-phenyl polyglykollasther.) of two anionic (Sulfaryl 50 and Elfan O3
46). one non ionic (Prawozell W-ON 100) technical detergents were studied, on qualitative
changes of baecterial flora. 200,0—200,0 ml of 0,1—1,0—10,0 ml concentration tenzid
solutions were added to 50 em long and 5 cm diameter soil column. The period of the
investigation was 21 days. .

Among the ecological factors influencing the activity of the soil bacteria the
mechanical composition, the volume weight, the water capillarity, hydraulic conducti-
vity, the pH of water extract as well as the humus and nitrogen content and C : N ratio
were ealculated from humus and nitrogen content.
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The effect of tenzides on the numbor aerobe and anaerobic bacteria and nitrificrs
were determined at 20 °C and 37 °C. The change of bacterial number was evaluated with Ry
quotients. The results are summerized in 3 tables and 1 figure. The soil microbiological
changos on the effect of tenzides were rep ated and ,.discrete” in the ,little humic”, the
,medium’ nitrogen containing ,,light medium® loam soil column. The two anionactive
preparations slightly inhibited the multiplication of aerobic bacteria incubated at 20 °C
but the aerobes incubated at 37 °C' were stimulated. The anaerobes and nitrifiers woere
stimulated by both anionic preparations. The non ionic tenzide was bacterieidal to all
the aerobic forms. It was stimulative to the anaerobie bacteria but in its maximal doses
inhibitory effect was observed.

Table 1. Mechanical composition of soil sample in %. (1) Mechanical fraction in mm.
(2) Band and clay.

Table 2. Measuring data of a few characteristics of the soil sample. (1) Volume
weight g/em?. (2) Capillary water capacity mm/hours, (3) Hydraulic water conductivity
cm/day. (4) Humus content 2.

Table 3. Values of quotients expressing the changes of bacterium number of soil
sample in 1 g soil after adding different concentrations of tenzide solutions. (1) Tenzide
golution and concentrations mg/l: a) Elfan OS 46.; b) Sulpharyl 50.; ¢) Prédwozell W-ON
100; (2) Aerobes at 20 and 37 °C. (3) Anaerobes at 20 and 37 °C.

Fig. 1. Change of bacterium number of loam soil after adding different concentra-
tions of tenzide solutions (3). Tenzide solutions: A) Prdwozell W-ON 100. B) Sulpharyl
50. C) Elfan OS 46. Bacterial number: a) aerobes at 20 °C incubation; b) acrobes at 37 °C
incubation. ¢) anaerohes. d) nitrifiers,

Bakterienzahlinderung in einer Lehmbodensiule mit natiirlicher
Mikroflora unter dem Einfluss von Tensiden

L. SUJBERT und L. CSATAT

Institut fiir Hygiene und Epidemiologie, Semmelweis Medizinische Universitit, Budapest und Station
fir Hygiene und Epidemiekontrolle, Abteilung fiir Sjedlungshygiene, Budapest

Zusammenfassung

s wurde dic Wirkung von Priparaten von technischer Qualitit, und zwar von
Alkil-bensol-sulfonat (1), Alfa-olefin-sulfonat (2) und Alkil-phenyl-polyglveolether (3),
welche als Wirkstoffe von 2 anionischen (Sulfaril 50, Elfan OS 46) und einem nicht-
ionoschen (Priawozell W-ON 100) Wasch- und Reinigungsmittel dienen, untersucht.
Téglich wurde aus den wissrigen Tensidlésungen von 0,1 —1,0—10,0 mg/l Konzentration
eine Menge von je 200 ml auf Bodensiiulen von 50 em Lénge und & cm @ aufgeschiittet.
Die Versuchsdauer botrug 21 Tage.

Im Laufe der Untersuchungen wurden von den mit der Lebenstétigkeit der Boden-
bakterien zusammenhéingenden Okologischen Kennwerten die Koérnung, die Volumen-
dichte, die kapillare Wasserhebung, dic hydraulische Leitfahigkeit, der Humus- und
N-Gehalt des Bodens, sowie der pH-Wert des Wasserauszugs kontrolliert. Der C-Gehalt
und das C/N-Verhéltnis des Bodens wurden aus den Humus- und N-Mengen berechnet.

Dic Anderung in der Zahl der aeroben, anacroben und nitrifizicrenden Bakterien
auf Einwirlkung von Tensiden wurde bei 20 und 37 °C bestimmt. Die Anderung der Bak-
terienzahl wurde mittels Berechnung des Ri-Quotienten bewertet.

Die Untersuchungsergebnisse sind in 3 Tabellen und 1 Abbildung mitgeteilt.
Demzufolge wiederholen sich die diskreten bodenbiologischen Verénderungen die infolge
der als Wasch- und Reinigungsmittel verwendeten Tenside bei der Lehmbodenséule ,;mit
wenig Humus’, ,,mittlerem N-Gehalt”” und ,leicht bis mittelmissiger Kodrnung” auf-
treten. Die heiden anionen-aktiven Préparate haben die Vermehrung der bei 20 °C
geziichteten aeroben Bakterien leicht gehemmt. Die Vermehrung der bei 37 °C geziichteten
aeroben Balkterien wurde geférdert. Beide anionischen Préparate haben die Vermehrung
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der anaeroben und nitrifizierenden Bakterien beschleunigt. Das nicht-ionische Tensid hat
auf alle aeroben Bakteriumarten antibakterial gewirkt. Die Vermehrung der anacroben
Bakterien wurde stimuliert, aber die maximalen Gaben zeigten eine hemmende Tendenz.

T'ab. 1. Kornung der Bodenprobe (in %). (1) Kérnungsfraktion, in mm. (2) Physi-
kalischer Sand und Ton.

Tab. 2. Binige Kennwerte der Bodenprobe. (1) Volumendichte, g/em?. (2) Kapillare
Wasserhebung, mm/Stunde. (3) Hydraulische Leitfihigkeit, cm/Tag. (4) Humusgehalt, %.

Tab. 3. Zahlenwerte der Quotienten, die die Verdnderung der Rakterienzahl der
Bodenprobe ausdriicken, in 1 g Boden, nach Auftragen von Tensidlésungen verschiedener
Konzentration. (1) Tensidlgsungen und deren Konzentration, mg/l: a) Elfan OS 46;
b) Sulfaril 50; ¢) Priwozell W-ON 100. (2) Aerobe bei 20 und 37 °C. (3) Anaerobe.

Abb. 1. Verdnderung der Bakterienzahlen (in ¢}) im Lehmbodent nach Auftragen
von Tensidlssungen verschiedener Konzentration. Tensid-Losungen: A) Prawozell W-ON
100; B) Sulfaril 50; C) Elfan OS 46. Anzahl der Baktorien: a) Aerobe bei 20 °C; b) Aerobe
hei 37 °(; e) Anaerobe; d) Nitrifizierende.

H3menenne uucna Gakrepuit B CyrIMHHCTONR NOYBE ¢ MPHPONHOH
MHKPO(IOPOH 1MOA BIHAHMEM ITOBEPXHOCTHO-AKTHBHBIX BELIECTB

JI. IWVHBEPT u J1. YATAH

FIHCTHTYT CHCHEHHH H 9MMAEMUOTOTHH MelHLKHHCKOr0 Yuusepcurera um, CemenBelica n Otaen
CAHHTADHH HACENIEHHLIX NYHKTOB Byfamemtckol CauHTapHo-IMHAEMHOTOTHIECKOH Cranuus,
Bynanewr

Peswme

HMayyanu neHcTBHe MOIOUIMX W YHCTSLWMX cpedcTd: Szulfaril 50 (anKu-0enso n-cyJib-
tonar), Elfan, OS 46 (anda-osedun-cynndonat), KoTopule SBISIOTCS M0BEPXHOCTHO-aKTHB-
HELIME Beujectsamu M Prawozell W-ON 100 (amiir-QeHHI-N0MHCIHKOIB3(HUpa) TeXHHUEC
KOT0 KauectBa. EDKEHCBHO D MOYBEHHblE KOJOHKM BBICOTON 50 CM, AUameTpoM 5 cM BHO-
cuni 200,0 M BOAHONO PACTBOPA MOBEPXHOCTHO-AKTHBHLIX BELIECTB B KOHIEHTPALMSX
0,1—1,0—10,0 mr/n1. IMpoA0DKHTENbHOCTb OMbITa ObINa 21 [eHb.

B xoge uccnegoBanui, 13 9KOTOIHUCCKHX CBOMCTB, CBASAHHLIX C JKH3HEIESATETLHOCTHE
MOYBEHHLIX MHKDOODTaHH3MOB, OMPEJECsIH MeXaHUYecKHH COCTAaB MouBLL, ee oObeMmHbIl Bec,
KaIHIUTSAPHOE MOJHSTHE BOEL, MHAPABIHYCCKY0 TPOBOAUMOCTb, pH BOAHOH BLITSDKIH, cogep-
H@AHHUE TyMyca 1 a30Ta. CofeprKaHue B MOUBE YI7eP0a H COOTHOUIEHHE YIIIepoia H a30Ta pac-
CUHTAJIH [0 COAEPYKAHHIO TYMyca H asoTa.

HJIs1 M3YUeHHsT BANAHHSA BHCCCHUST TOBEPXHOCTHO-AKTHBHBIX BEILCCTB OTpeNessiiu co-
AepsraHie adpofHbIX H HUTPHOULUPY WX 0aiTepuil npH Temmepatypax 20 1 37°C. MameHeHue
uicia faKrepHii XapaKTepusoBaiy OTHOWEHHeM R,

TostydenHble pe3yJIbTaTel npejcrablieHbl 3 TAOIULAMA H OAHHM DHCYHKOM. OHH MOKA-
3bIBAIOT, 4TO B €JIA00 YMyCHDOBAHHLIX, CPEIHE 00CCIEYCHHBIX A30TOM, JIETKHX M CpeaHiX
CyT/IMHKAX, MOYBEHH)-0HOJIOIHYECKHE HIMEHEHHUS], HACTYTIAOIINE B PeayibraTe AeHCTBHS MHKPO
7103, UCTIOJIB3YIOLUTHXCS B KAYECTBE MOIOUIMX H YHCTAUMX CPEACTB, M0BEPXHOCTHO-AKTHBHbIX Be-
LUECTB HESHAYMTETHHLL M MOBTOPsItOUecsT. [IBa aHHOHOAKTUBHEGIX PENnapaTa npH TeMIEpaType
20°C B HeKOTOPOH CTEMEHM TOPMOSILIH PA3MHOMKEHHE AdPOTHBIX OAKTEPHH M CTHMY/IMpOBAIH
pasMHoMeHHe ITHX Oaxtepuil npy Temmepatype 37°C. B OTHOWICHHH DAa3MHOMCCHHS aHAIPOD-
HBIX H HUTPHQHUUMPY HOILpx 0aKTepHil, 00a YKasaHHBIX NPENapaTa 0KA3LIBAE CTHMYTHPYIOUIce
NedcTeye. He MOHHO® MOBEPXHOCTHO-AKTUBHOE BEUIECTBO MPOSIBHII0 aHTHdaKTepuanbHoe aei-
CTBHE HA BCe BHALI adpodHLIX Dakrepuit. CTUMY/TMPOBAI0 PASMHOMKEHH: aHA3PODOB, HO MpH
MakCHMAJIbHLIX [103aX HAO/0ANI0Ch TOPMOXKEHHE, .

Taga. 1. MexauHucckHH cOCTAB MOYBEHHOr0 00pa3ua B %. (1) Mexanuueckue Ppakiuun
B MM. (2) ®uauueckuit necok 1 dpuaugeckast THHA,

Taba. 2. Hexotopuie cBICTBA 13y4eHHOTO MOYB2HHOTO odpasua. (1) OdwbemHuil Bac
r/em’. (2) Kanusuigpaoe mogHstrie Bl B mvifaac. (3) CuapaBindeckass mpoBogHMOCTb CM/ICHE.,
(4) Comepyxanue rymyca B %,

21
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Ta6a. 3. Uncia0BLIe 3HAUCHNS OTHOWEHHS, NOKASHBAIOMKE H3MEHeHHe uucna OakTepHil B
OZHOM Tpamme [MouBLl oce 00padoTKLl 0BEePXHOCTHO-AKTHBHEIM BellleCTBAMH Pas/HYHOH KOH-
uenTpauud. (1) PacTBopnl MOBEPXHOCTHO-AKTHBHBIX BeWIECTB H HX KOHIEHTpalHH B Mr/j:
a) Elfan O8 46; b) Szulfaril 50; ¢) Priwozell W-ON 100. (2) Aspofel npn Temnepatypax 20
# 37°C. (3) Araspolbl.

Puc. 7, TIpolieaTHOE M3MEHECHHE YUCIa DakTepHd B CYTIMHHCTON nouse nocne 00paloTkn
pacTBOpaMH NOBePXHOCTHO-AKTHBHLIX BEIUECTB PAa3THYHOM KOHUEHTpalMHd. PacTBOPHI MoBepX-
HOCTHO-aKTHBHBIX BellecTB; A) Priwozell W-ON 100; B) Szulfaril 50; C) Elfan OS 46. Uuncio
Gawrepuii: a) AspoObl mpu Temnepartype 20°C; b) Aspoful npu Temnepatype 37°C; ¢) Anaa-
po0el; d) Hurpudnimpyomie 0aKrepHH.



