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A Thiobacillus ferrooxidans,
mint potencialis kornyezetszennyezd
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A bio-hidrometallurgiaban leggyakrabban alkalmazott kemolitotrof kénbaktérium, a
Thiobacillus ferrooxidans ipari alkalmazhatdsaga és jelentosége ismeretes [7]. Jelen kozlemény-
ben e mikroorganizmus terresztris és vizi okoszisztémakban vitt szerepét és tevékenységét
szeretnénk kérmyezetvédelmi-dkologiai szempontok szerint mérlegelni, bemutatni. fgy elsésor-
ban ércbanyakkal, szénbanyakkal és medd6hanydikkal, tovabba a kénbanydkkal kapcsolatos
mikrobiélis eredetii kornyezetszennyezésre utalunk.

A szénbanyak és ércbanyak savas banyavizének pH-értéke gyakran 4 alatt van, és nagy
mennyiségil oldott szulfat- és vasiont tartalmaz. A banyavizek cink-, réz-, nikkel-, aluminium-,
néha arzén- és kadmiumion-koncentracidja az élovilagra nézve letalis értékig emelkedhet. A
banyabol szarmazo, mikrobidlis tevékenységbdl eredé szennyezédések — ha felszini vizekbe
keriilnek — sokszor km-es folyoszakaszokon a halak pusztuldsidhoz vezetnek; vizi névények,
allatok, vizi kdzosségek pusztulasat, aj élolénycsoportok tulzott elszaporodadsat okozhatjik,
fajdiverzitas-csbkkenést eredményezhetnek [4].

A vizi dkoszisztémakban bekovetkezd negativ valtozasok koziil a rendkiviil savas vizek
miatt a terresztris Okoszisztémak is kirosodnak: vadallomany pusztul, a haszonallattartasban
stlyos problémak jelentkeznek, sot a viz ipari célokra is alkalmatlanna valik, MACKENTHUN [5]
adatai szerint az USA-ban a kiilszini szénfejtés kovetkeztében kb. 14 ezer hektarnyi viztarold és
8 ezer km-nyi folyoszakasz szennyez6dott.

A kénbanyészat mikrobatevékenység révén is kornyezetszennyezévé valhat: olyan
talajban, melynek a pH-ja 4 alatt van, sok névény mar nem nd, és pH 1,5 alatti értéknél a
ndvények névekedésre mar egyaltalan nem képesek [3].

A savas banyavizek természetesen jelentds hatast gyakorolnak az adott biotdépban €16
mikroszervezetekre is. Példa erre az, amikor a savas banyaviz megakadalyozza a szennyviz
purifikacidjat végzé mikroszervezetek tevékenységét [2]; kiiléndsen a protozoa- és algak6z0ssé-
gek szenvednek komoly karosodast, és a tipikus savtiird mikroorganizmusok jutnak talsalyba,
fonalas gombak és éleszték keriilnek eldtérbe, Altaldban a ként és vasat oxidald autotréfok
nagyfoku elszaporodasa kdvetkezik be [8].

Vizsgalataink alapjan hazai példaként harom ércbianyank banyavizének néhany kémiai
jellemz6jét mutatjuk be: '

Mintavételi hely Minta jele pH Fean | Feam [ G

mg/l
Rudabanya Ru, 8.4 0,05 — 190
Recsk RL, 1,5 527 4690 317
RL, 3,0 73 1000 63
GyOngy0soroszi GyO, 2,1 10,7 223 10
) GyO, 2:5 22,6 255 8
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Megfigyelheté elfolyé banyavizeink rendkiviil alacsony pH-értéke és néhany esetben
magas vasiontartalma. A nehézfémek koziil a — mindhirom bényaban eléfordulé — rézion-
koncentriciét hatdroztuk meg. Itt hiarom esetben a megengedett 25 mg/l-es rézion-
koncentraciot joval meghaladd rézionmennyiség keriilhet vizeinkbe.

A T. ferrooxidans &kologiai kornyezetvédelmi szerepét tirgyalva e baktérium pozitiv
szerepérol is szolnunk kell, nevezetesen arrodl, amelyet a kén biologiai kdrfolyamataban, ill.
annak lehetGség szerinti szabalyozasaban jitszik. Mint ismeretes, a talajban képzédd SO2™-
ionok ugyanis lényegesen befolyasoljak a talaj kémhatasat, igy végsd fokon a terméképes-
ségét is.

A fentick alapjan néhany Osszehasonlité Gkofiziologiai vizsgdlatot végeztiink a T.
Serrooxidans jobb megismerése céljabol.

Anyag és moédszer

Eltéré okofiziologiai viszonyok kozill 7 T. ferrooxidans (6rzset izolaltunk banyateriile-
tekrél (Rudabanya Ru,, Recsk R, Ry, Pécs P)), patakvizbdl és banyatobol, folyovizekbdl
(Duna D, Tisza, Ti), valamint réti szolonyec talajbol Karcag kdrnyékér6l (K,).

A T. ferrooxidans tdrzsek kitenyésztése 9 K taptalajon tortént [6]. Az oltasok disitott
aktiv tenyészetekkel torténtek, 10%-os koncentracioban. Energiaforrasként Fe(II)-t, elemi ként
és 8,037 -ot hasznaltunk. Az élosejtszamot az oxidacids folyamat soran Biirker-kamraban
szamoltuk. Az eredmények matematikai feldolgozasakor a regresszio-szamitast alkalmaztuk.
Toxicitasi vizsgdlatokat végeztiink réz-, cink- és olomion segitségével, 0,1; 1,0; 10 g/l
koncentricioban, vizsgalva az oxidacios folyamat médosuldsat,

Vizsgalati eredmények

Izolalt térzseinket szubsztrathasznositds alapjan hasonlitotiuk dssze. Konstans paramé-
terek a kovetkezdk voltak: 28 °C homérséklet, 2,5 pH, 10 napos inkubéci6 allotenyészetben. Az
Osszes tOrzs esetében megallapithatd, hogy kiilonbdzé mértékben bar, de hasznositottak az
energiaforrasul szolgal6é Fe(IT)iont. Hatirozott kiilonbség mutathaté ki a banyateriiletekrsl
izolalt torzsek és a folyokbal, illetve talajbol izolalt torzsek kozétt. A banyateriiletekrsl
szirmazd térzsek kétszer-haromszor aktivabbnak bizonyultak a tébbinél. A megallapitott
csOkkend aktivitasi sorrend a kdvetkezd volt: Pj; Ry; Ruy,; R,; Ti; Dj; K.

Az azonos lel6helyrél szarmazo torzsek kozott is lényeges kiilonbséget tapasztaltunk a
szubsztrathasznositast illetéen.

Kiilén szeretnénk felhivni a figyelmet arra, hogy az izolatumok semleges kézegbdl
szarmaznak. Az eddigi irodalmi adatok szerint e baktérium pH 1,4—6 intervallumban képes
szaporodni &s erésen savas, nagy vastartalmi vizekben fordul elé [1].

A szaporodasi sebességek Gsszehasonlitdsdra az él6csiraszam és az inkubécids id6 kozott
logaritmikus &sszefiiggést szamoltunk a szaporodas log. szakaszdban.

Az irdnytangensck értékei szignifikdnsan eltérnek egymastol, tehit a — banyateriiletrél,
folyokbdl és talajbél izolalt — torzsek szaporodési sebessége a vizsgalt korilmények kozott
eltérd. Kiildndsen alacsony értéket tapasztaltunk a talajbél izolalt torzsek esetében.

A T. ferrooxidans a Fe(ll)-vegyiileteken kivil a ként és kénvegyiileteket is képes
energiaforrasul hasznositani. A kénoxidacié vizsgilata soran a baktériumok aktivitasat a
tapoldat pH-valtozasanak mérésével kovettitk. A tapoldat kezdeti pH-ja az oxidacios 1épések
sordn képz8d6 H,S0, hatasira csdkkent. A Waksman-féle, kénport tartalmazo tipoldat esetén
— a 30 napos inkubéciot kdvetden — a tapoldat pH-ja 5-r6l 1,7-re csékkent.
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A kénvegyiiletek koziil a Na,SO, és Na,S,0, hasznosithatosagat vizsgaltuk. Megallapi-
tottuk, hogy a Fe(II)-tartalmi taptalajon tartott torzsek képesek oxidadlni a kén redukalt
vegyilleteit is. Az oxidacio mértekét a pH-valtozassal kovettitk. A S,02” hasznosithatosdgat
elemezve megallapitottuk, hogy a banyateriiletr6l szarmaz6 térzsek bizonyultak a legaktivab-
baknak itt is, a pH-t atlagosan 2,5 értékig csokkentették; a folyokbol szirmazo két térzs
azonosnak tekinthetd; a talajboél izolalt torzs hasznositotta legkevésbé a rendelkezésre allo
szubsztratot.

1. tdblizat

A T. ferrooxidans torzsek log. csiraszimanak
valtozasa az id6 fiiggvényében

Torzsek jelolése b r Sb
Ru, 0,179 0,94 0,03
R, 0,128 0,97 0,01
R, 0,101 0,97 0,01
P, 0,087 0,91 0,02
Ti 0,041 0,99 0,00
D, 0,036 0,99 0,00
K, 0,016 0,99 0,00

= regresszios egyenes irdnytangense
r = korrelacios egyiitthalod
Sb = a regresszids egyiitthaté szorasa

Fe(ltl}mg/ml

87

Su

4

24 Zn
Cu

0 T T [Pb

1 5 10

femkonc.(g/l)

1. abra
P, torzs aktivitasa killénbdzé fémion-koncentricio mellett
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A Fe(Il)-oxidacié szemppntjabol legaktivabbnak bizonyulo P, jelzésii tdrzson
kiilénbozd fémek toxikus hatdsat vizsgalva megéllapithatjuk, hogy a Zn, Cu, és Pb jelenléte
kiilonbdz6 mértékben hat az aktivitisra (1. dbra). Az 6lom mar 1 g/l koncentracioban letalis.
Kis mértékii Cu jelenléte aktivitisndvekedést eredményez, 5 g/l-es Cu-koncentracional
aktivitascsokkenést tapasztalunk. Tendencidjaban hasonlo a cinkion hatasa is.

Osszegezve dsszehasonlitd vizsgalataink eredményeit azt a kvetkeztetést vonhatjuk le,
hogy idészerii lenne a — talajtani-biolégiai szempontbol eddig kevésbé tanulmanyozott —
T. ferrooxidans és més kénbaktériumok terresztris Okoszisztémakban jatszott szerepének
intenzivebb vizsgalata.

Végiil arra szeretnénk a figyelmet felhivni, hogy a T. ferrooxidans — igen jelent0s ipari
felhasznalasan kivill — emberi beavatkozds nélkiil, spontan is végzi élettevékenységét, és az
elfolyd béanyavizeken keresztiil szennyezi a kornyezetet, nemcsak a vizi, de terresztris
Okoszisztémakba juttatva a kiilénbdzd fémeket (U, Cu, Zn, As, Cd stb.), méghozzd nem
kivanatos mennyiségekben. Ennek feliilvizsgdlata is a kdrnyezetvédelmi mikrobiologia
jovobeni feladatar kozé tartozik.
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