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Természetes mikrofloraja talajmodell
baktériumszam-valtozasa tenzidek hatasara,
kiilonos tekintettel az ivovizbazis talajaira

SUJBERT LASZLO
Semmelweis OTE Kézegészségtani és Jarvanytani Intézet, Budapest

A népgazdasig csaknem valamennyi dgazataban, a haztartdsokban egyre nagyobb
mennyiségben hasznaljak az anionos és a nemionos tenzideket, valamint a tenzidkészitményeket
alkalmaztdk [5, 8, 9]. Tanulméanyozték a detergenstartalmi 6ntdzéviz hatasat a névények
terméshozamara is [4, 17].

A tenzid részben kozvetleniil a talajba szivirog a szenny- és csurgalékvizekbél, a
higtragyabdl, a ndvényvéddszer formulaciobol stb., részben kdzvetve a felszini vizbe keriil. A
bioszféra két alapvetd alkotorésze — viz és talaj — kozotti allando és dinamikus kolcsénhatas
kovetkezményeként talaj-, talajviz-, ivovizszennyezést okozhat [7, 20, 22].

A tenzideket kérnyezetszennyezé xenobiotikumoknak tekinthetjiik, hatasuk a talaj-
baktériumokra is kiterjed. El6z6 kozleményeinkben mar targyaltuk azt az irodalmat, amely a
tenzidek és talajbaktériumok kozotti kdlesdnhatassal foglalkozik [23, 24, 25).

Jelen el6adésban a természetes mikrofléraji bAnyahomokban, valyogos 6ntés- és Duna-
parti iszaptalajokban a tenzideknek az aerob, az anaerob, a nitrifikalo és a kénbaktériumok
szamanak viltozasira vonatkozd vizsgalatainkat foglaljuk dssze. A kénbaktériumok szapo-
rodasara vonatkozd adatok fontossigat alitimasztjak azok a kozlemények, amelyek a
kénvegyiiletek talajmikrobiologiai atalakulasival és a kén mezdgazdasagi jelentéségével
foglalkoznak {1, 2, 11, 12, 21, 26, 29, 30].

Vizsgalati anyag és modszer

Tenzidek és tenzidoldatok: Szulfaril 50 (S 50) (Egyesiilt Vegyimiivek) alkil benzol
szulfonat; Elfan OS 46 (E 46) (Hoesch Chemie) alfa olefin szulfonat; Prawozell W-ON 100 (P
100) (VEB Chemische Werke Buna) alkil fenol poliglikoléter. 10 g/1-es térzsoldatbél 0,1—1, 0—
10,0—40,0 mg/1-es steril desztillalt vizes oldatok késziiltek. Valamennyi tenzid technikai
mindségl, a gyartotol beszerzett készitmény volt. A vizsgalt tenzidoldatok koncentracidi az
aktualis atlagos vizszennyezettségi értéktartoméanynak és tobbszorosének feleltek meg.

Tdptalajok — A zselatin-, a hislé-agar, a Holman-taptalaj a modszertani Gtmutaté [19]
alapjan késziilt, a nitrifikalo és kénbaktériumok taptalajat FEHER [10] szerint allitottuk &ssze.

Talajmintdk — Budapest Févarosi Vizmiivek Balpart 1. telepén (K4posztasmegyer) a
Duna parti savjaban létesitett aknds kutak védett kdrnyezetébdl, a gyep alatti 10—30 cm-es
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mélységbdl vettiik a valyogos ontéstalaj-mintdkat, Ugyanezen vizmil teriiletén a Duna-parti
iszap felsd 10—30 cm-€bdl, a folyovizt8l kb. 3—4 m-es tavolsagbol szarmaztak az iszaptalaj-
mintdink. A Dunakeszi homokbénya felsé kb. 2 m-es mélyéségébdl tértént a homokmintavétel.

A talajmintak bolygatott szerkezetiiek voltak, és valamennyit a bakteriologiai mintavétel
kivanalmainak betartasaval vettiik.

Vizmintdk — A FOvarosi Vizmivek Balpart — I. telepén a Duna-vizbdl, a partisziirésii
aknakltvizbdl, a felszini vizmil tiszta vizébdl 5 l-nyi pontmintat vettiink havonta egy
alkalommal.

Talajoszlop — A banyahomok és a valyogos Ontéstalaj esetében készitettiik, Részleteit
illetden utalunk korabban megjelent kozleményeinkre [23, 24].

Lombikkisérlet — A Duna-parti iszapbol 1/2 kg-ot szélesszaji, steril Erlenmeyer
lombikba mértiink. A lombikot vattadugdval zartuk és szobahdmérsékleten tartottuk.

A tenzidoldat rdvitele — talajosziopndl: 200 ml/nap, két egyenl6 részletben 21 napig. A
kontrollra ugyanilyen modon desztillalt vizet 6ntottink.

— lombik kisérletnéi: a lombikban levé mintara 21 napos kisérleti iddszakban 35
naponként 1-1 liter tenzidoldatot 6ntéttiink. A lombik tartalmat naponként kétszer ovatos,
korkérds mozgatassal kevertiik. 5 nap milva a lombikban levd folyadékot ledntottiik, és friss
oldattal cseréltiik ki. A kontrollra a leirt moédon desztillalt vizet éntottiink, amelyet azutan 5
naponként cseréltiink.

Talajszuszpenzié készitése: a korabban megjelent kzleménylinkben [24] leirtak szerint
tortént.

A baktériumszdm meghatdrozdsa. az aerob, az anaerob és a nitrifikal6é baktériumokat a
korabban megjelent kézleményeinkben [23, 24] leirtak szerint hatiroztuk meg.

A kénbaktérium-szém meghatdrozdsa: A talajszuszpenzio higitasi sordnak minden egyes
higitasabol 1,0-1,0 ml-t 3-3 olyan kémcsébe pipettaztunk, amelyek mindegyikében 9,0 ml
Starkey folyékony taptalaj volt. A leoltdsokat 20-—26 ° C-on 3 hétig inkubaltuk. Az inkubalas
utin -a szaporoddst mutatd tiptalajok (fehér lepedék, sargas-fehér iiledék) higitasait
homogenizaltuk. 0,1-0,1 mi-t Starkey-féle, tioszulfat-tartalma 3-3 agarlemezre pipettaztunk,
majd a szuszpenzidt szélesztettiik. 20—26 ° C-on 3 hétig inkubaltuk, majd a jellegzetes alakil
szintelen és szines telepek szamat a lemezeken megszamoltuk.

A baktériumok szamat a korabban megjelent kdzleményeinkben [23, 24] leirtak szerint —
MPN eljiras 3 cs6 modszerével — szamitottuk, és 1 g eredeti talajra vonatkoztattuk. A
talajmintdk mechanikai Osszetételét, térfogatsulyat, kapillaris vizemelését, nitrogén-, szén-,
humusz és szulfattartalmat a talajvizsgalati modszerkonyvek elirdsai [6, 27, 28] szerint mértiik.
A hidraulikai vezetOképességet VARALLYAY [32] modszerével hataroztuk meg. A vizmintdk
anionos tenzidtartalmat a KGST [15] el6iras szerint, nemionos tenzidtartalmat SUIBERT [25]
maodszerével allapitottuk meg.

A baktériumszdam-vdltozdst kifejezé hdnyados [K ) szdmitdsa: Az 1 gtalajra vonatkozta-
tott baktériumszamok felhasznalasaval a tenzidhatdst, a természetes baktériumpusztulast, a
bektériumdeszorpcidt figyelembe vevd Ky, hanyadost szamitottunk.

n—Hh,
(nd_no)
Kn = a tenzidhatasra bekdvetkezd baktériumszam-véltozast kifejez6 hanyados a
kontrollhoz viszonyitva;
n, = a tenziddel 6ntdzott minta baktériumszama a kisérlet végén;
n, = 4 minta baktériumszama a kisérlet kezdetén;
ng = a desztillalt vizzel 6ntoz6tt kontroll minta baktériumszama a kisérlet végén,

Kum =

i
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A baktériumszdm-vdltozdst kifejezd hdnyados [K 4] értékelése:

K4y < 0,00 baktériumszaporodas-gatlast jelez;
Kiany = 0,00 a baktériumszaporodasban nem mutathatd ki valtozis;
Kiany > 0,00 baktériumszaporodast jelez.

Vizsgilati eredmények

A talajmintik mechanikai Osszetételikk vizsgalati adatai szerint (1. tablazat) laza
homoknak, kézepes és nehéz valyog fizikai talajféleségnek tekinthetdk.

A talajmintak térfogatsilya, jellemzd kapillaris vizemelése, hidraulikus vezetdképessége
(2. tablazat) a laza homokban igen nagy, a kézepes és nehéz valyogtalajokban igen alacsony. A
laza homok szénben, humuszban szegény, a valyogtalajok alacsony széntartalmuak és , kissé
humuszos”-nak minésiilnek. A laza homok nitrogénben ,,igen szegény”-nek, a valyogtalajok
,»kOzepesen ellitott”-nak nevezheték. A vizsgalt talajmintak szulfattartalma — a termétalajok
becsiilt értékeihez hasonlitva — kiemelked6en magas. A f&varosi ivovizbazis kaposztasmegyeri
telepén végzett tenzid vizszennyezettségi vizsgilatokat foglaltuk ossze a 3. tablazatban. A
tablazatban bemutatott atlagos tenzidszennyezettségi adatok alapjan az 1977/78 vizsgalati
iddszakhoz viszonyitva az 1979/80 idészakban a Duna-viz anionos tenzidszennyezettsége

1. tdbldzat
A talajmintik mechanikai dsszetétele, sily-%
Falui Szemcsemeéret, mm Fizikai
ala
/ 1—0,25 |0,25—0,050,05—0,01 | 0,01—0,005 | 0,005—0,001 | <0,001 | homok agyag
Banyahomok | 12,9 76,7 5,6 2,0 0,8 2,0 95,2 4.8
Valyogos
ontéstalaj 4,2 23,8 31,0 9,2 14,5 17,3 59,0 41,0
Duna-parti
iszaptalaj 3,2 29,0 314 11,3 10,9 14,2 63,6 36,4
2. tdbldzat
A talajmintik jellemz6 adatai
; Ts, KVv* K** o Humusz | S0z
Talgj g/em® | mm/5h | cm/nap pH | C% | N% | C/N % mg/160 g
Banyahomok 1,60 455 485,70 | 8,60 | 0,118 | 0,011 | 10,80 0,21 77,82
Vilyogos
ontéstalaj 1,24 227 566 | 8,08 (1,58 |0,17 9,29 2,75 53,35
Duna-parti
iszaptalaj 1,18 70 2,88 | 7,68 [ 1,67 [0,151 | 11,00 2,90 199,60

* kapillaris vizemelés
** hidraulikus vezetGképesség



526 Kiralyréti tudomanyos iilés

3. tabldzat
A vizminték atlag anionos és nemionos tenzidtartalminak viltozisa
Anionos tenzidtartalom Nemionos tenzidtartalom
Vizminta mg/l ) ugfl
1977/78. 1979/80. 1977/78. 1979/80.

Duna-viz 0,13£0,02 (11) | 0,18£0,02 (12) | 52,5%11,5(11) | 46,113 (12)
Felszini Vizmil

tiszta vize 0,07+£0,007 (11) | 0,090,008 (12) 60+ 2 (11) | 154 4,1(1D)
Aknakiitviz 0,06£0,01 (11) | 0,024:0,007 (12) 1,1+ 0,8 (11) 34+ 1,1(12)

emelkedett, nemionos tenzidszennyezettsége azonos szinten maradt. A partiszirési aknakitviz
anionos tenzidszennyezettsége csdkkent, nemionos tenzidszennyezettsége emelkedett. A felszini
vizmii tiszta vizének anionos és nemionos tenzidszennyezettsége emelkedett.

A tapasztalt valtozasok tobbek kdzott azt jelzik, hogy a Duna vizbazishoz viszonyitva a
partisziirésii aknakit parti talajszelvényének anionos tenzideliminalé képessége javult,
nemionos tenzideliminald képessége lényegesen nem valtozott. A felszini vizmil tisztitasi
hatasfoka mindkét tenzidtipus vonatkozasdban csokkent.

A tenzidhatésra bekdvetkezd baktériumszam-valtozas eredményeit — a baktériumszam-
valtozast kifejezd K g, hanyadosok abrazolasaval — hisztogramokon mutatjuk be.

A bdnyahomokra vonatkozo K,,, értékek (1. dbra) jelzik, hogy (Szulfaril 50) 1,0—10,0
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1. dbra
A baktériumszam-valtozast jelzd Ki,-értékek hisztogramjai homokban, tenzid ravitelre.
a) aerob baktériumok, 20°C; b) aerob baktériumok, 37°C
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tapasztalhaté. Az Elfan OS 46 0,1—1,0 mg/1 oldatainak ravitele a 20 ° C-on inkubalt aerob
baktériumoknal gatlast, 10,0 mg/1 ill. annal nagyobb toménységii oldat azonban szaporodast
eredményez. A 37° C-on tenyésztett acrob baktériumok minden vizsgalt esetben szaporodtak. A
Priwozell W-ON 100 minden egyes kisérleti elrendezésben az aerob baktériumokat gatolta.
A valyogos dntéstalaj (2. abra) vizsgalatakor mindharom tenzid alkalmazott adagjaitol
az aerob pszichrofil baktériumok szaporodasa gatlodott. Az aerob mezofil fajok szaporodasat
azonban a Szulfaril 50 és a Priwozell W-ON 100 gatolta, amig az Elfan OS 46 a szaporodast
fokozta. Az anaerob fajok esetében az Elfan OS 46, a Prawozell W-ON 100 két koncentracio-
ban, a Szulfaril 50 pedig 10,0 mg/l koncentraciéban serkentette a szaporodast. 0,1—1,0 mg/l-es
oldatok gatoltak az anaerob fajok szaporodasat. A nitrifikalé baktériumokat a Szulfaril 50 és a
Prawozell W-ON 100 mindharom téménységit oldata szaporodasukban gatolta. Az Elfan OS 46
0,1—1,0 mg/l-es oldatai a szaporodast gatoltak, 10,0 mg/l-es oldata a szaporodast serkentette.
A Duna-parti iszaptalaj (3. abra) pszichrofil aerob baktériumait a vizsgalt tenzidek
aerob mezofil baktériumok szaporodasat az alkalmazott valamennyi tdménységben serkentette,
a Priawozell W-ON 100 azonban valamennyi esetben gatolta. Az anaerob fajok szaporodasat a
Szulfaril 50 és az Elfan OS 46 gatolta. A Priwozell W-ON 100 0,1—1,0 mg/l-es oldatai
serkentették az anaerobok szaporodasat, de a 10,0 mg/l-es oldat mar gatlo hatasi volt. A
kénbaktériumok szaporodasat a kisérleti tenzidoldatok csaknem minden vizsgalt esetben
fokoztik, de a Priwozell W-ON 100 10,0 mg/l-es oldata gatlé hatdsinak bizonyult.
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A baktériumszam-véltozast jelzd K, -értékek hisztogramjai valyogos &éntéstalajban, tenzid
révitelre. a) aerob baktériumok, 20 °C; b) aerob bakiériumok, 37 °C; c) anaerob baktériumok;
d) nitrifikalé baktériumok
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Vizsgalati eredmények értékelése, kovetkeztetések

A tenzidek baktériumokra vald hatasat dontoen és elsérendiien a tenzidmolekula kémiai
szerkezete és a hatdsanak kitett baktériumfaj kozotti kélesdnhatis hatirozza meg. Emellett
tobb befolydsold tényez6t is figyelembe kell venni. Igy: a tenzid adagjat, hatasanak idStartamat,
tenzid metabolit(ok) jelenlétét és mennyiségét, a tenzid kémiai tisztasdgat (intermedier és izomér
vegyiiletek a készitményben), a tenzid-adalékanyagokat, a baktériumfajok aktualis ardnyat a
talajban a vizsgalatkor, az 6kologiai tényezdket [24].

A tenzideknek a baktériumok élettevékenységét serkentd hatasat elsérendiien a
baktériumok sejtmembran-permeabilitisinak fokozodasival és a tenzid hasznositisival
magyarazzik. A tenzideknek a -baktériumok élettevékenységét gatld hatdsit dontden a
sejtmembran ozmolitikus funkciojaban bekdvetkezé diszrupcidnak, az intracellularis kompo-
bekovetkezd valtozasoknak tudjak be [23).

A modellkisérleteinkben észlelt baktériumszam-valtozdsok magyardzataul a baktériu-
mok élettevekenységére gyakorolt elsérend és dontdé hatasokat fogadjuk el. Feltételezziik,
hogy a doéntd hatasokat a kisérlet kezdetén egyidejiileg jelenlevd, kiilonbdzd optimalis
szaporodasi feltételeket (szerves, szervetlen tapanyag, oxigén, széndioxid, hémérséklet) igényld
baktériumok szamaranya, a kisérlet sordn a bomlatlan tenzid és tenzid metabolit(ok)
mennyiségi ardnya befolyasolja. fgy pl. a Priwozell W-ON 100 baktériumszaporodast
erOteljesebben gatlo hatasat a talajmodellben maradé tenzid és tenzid metabolit (etilénglikol)
egyiittes hatasaval értelmezziik [23).

Az irodalmi adatok alapjan feltételezhetjiik, hogy a tenzid xenobiotikum (kdrnyezeti
kemikalia) és a baktérium(ok) kozotti kolcstnhatas soran kometabolizmusnak, kommenzaliz-
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3. dbra
A baktériumszam-viltozast jelz6 K, -értékek hisztogramjai Duna-parti iszapban, tenzid
ravitelre. a)}—c): lasd 2. abra; d) kénbaktériumok
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musnak, protokooperacionak, kompeticionak kell megvalésulnia. Ezeknek a mikrobiol6giai,
biokémiai interakcioknak az eredményeként érvényesiilhet a tenzidek mikrobioldgiai hatésa,
lebomlésa, a talaj tisztuldsa [1, 13, 16, 18].

A tenzidek hatdsdra természetes mikroflériji talajmodellben észlelt baktériumszim-
valtozasok eredményei csak 6vatos kovetkeztetésre jogositanak fel. Természetes talajviszonyok
kozott ugyanis t6bb valtozd egyiittes hatdsa érvényesiil. Ezen hatasok azutin a természetes
eredményeket a modellkisérlettel Gsszhangban vagy attél eltérden médosithatjdk. A talaj
tenzidszennyezettségének alakulasival kapcsolatban fel szeretném hivni a figyelmet a
kovetkezdkre: a talaj tenzidadszorpcids kapacitasa korlatozott [31]. A talajban adszorbealt
tenzidek (metabolitok) deszorbealodhatnak, minthogy az adszorpcié — deszorpcié egymast
kélesénosen feltételezd fizikai-kémiai folyamat a talajban. A vizbazis tenzidszennyezettsége, a
fokozottabb tisztitatlan szennyvizterhelés miatt, dtmenetileg vagy tartosan emelkedhet.
Havariaszerii tenzidszennyezés érheti a vizbazist. A mosészerekben hasznalt tenzidtipusok
aranydban és kémiai szerkezetében valtozdsok térténnek, s igy komyezetunk anyagkorfor-
galmaba Ujabb és hatékonyabb tenzidek keriilnek. A tenzidekkel mas mikroszennyezok (pl.
nchézfém, peszticid, herbicid, cianid, stb.) terhelhetik egyidejiileg a vizbazist, amelyek hatasat a
tenzidek fokozzak.

A leirtakbol kovetkeztethetd, hogy a vizbazis tenzidszennyezettsége dtmenetileg vagy
tartdsan csokkentheti a talaj tenzideliminaciéjanak hatisfokat. Ennek ercdmcnyekent a
partisziirésre, talajsziirésre (homoksziirésre) alapozott vizellitisban az ivéviz tenzidszennye-
zettsége emelkedhet, mindsége romolhat.
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