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Szennyviziszap-kezelés hatasa egy étkezési szarazbabfajta (Phaseolus
vulgaris L.) novekedésére és rizoszférajanak mikrobialis valtozasara
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A kommunalis szennyviziszap talaj-ndvény rendszerben torténd hasznositasat
széles korben az elhelyezés egy lehetséges modszereként tartjak szamon (ANTON &
ANTAL, 1987; EC, 1999a,b). A szennyviziszapok esszencialis ndvényi tapanyago-
kat, a talaj terméképességét ndveld szerves anyagokat, valamint a névények szem-
pontjabol hasznos mikroorganizmusokat is tartalmaznak. Ez pedig sziikségessé teszi
a ndvény—talaj rendszerekre kifejtett hatasok pontosabb, koriiltekintdbb vizsgalatat,
tekintettel pl. a rendszeres kihelyezés talajmikrobak miikodoképességére kifejtett
negativ hatdsara, mely a talajban feldusulé nehézfémek miatt (BIRO, 1999; BIRO et
al., 2004; SASTRE et al., 1996) léphet fel. Az emberi egészség védelme érdekében
(DUMONTET et al., 1999) a kijuttatds soran a ndvénytermesztés szempontjabol
hasznos mikrobakkal valé feliilkezelési lehetéségekkel (KODOBOCZ et al., 2003),
(ANTON et al., 1994; KADAR, 1995).

A biztonsagos kihelyezés érdekében tehat siirgeté az olyan alternativ technold-
giak kifejlesztése, amelynek eredményeképpen mikrobiologiai szempontbdl stabil,
kérokozoktol mentes, a szerves anyagokat mar lebontott formaban, illetve a kor-
nyezetvédelmi hatarértékeknek megfeleld felveheté nehézfémet tartalmazo iszapot
hasznalunk fel (ANTAL et al., 1988). A nehézfémek novényekre kifejtett karos hata-
sai kialakuldsaban a fiziologiai tulajdonsdgok (CSATHO, 1994; KERESZTURI et al.,
2003) mellett a szennyezés tipusa (NEMETH et al., 1993), a talajok fizikai—kémiai
allapota [pl. pH-ja és/vagy szervesanyag-tartalma (LEHOCZKY et al., 1997; ANTON
et al., 2004)], illetve a kihelyezési dozisok jatszanak els6sorban szerepet. A talaj- és
rizobioldgiai tulajdonsagok kedvezétlen megvaltozasa ugyancsak ismert (BIRO,
2004); mindezek a fitoremediacids ndvényoltasos technikak gyors elterjedését
eredményezték az utdobbi idében (MATHE et al., 2004; MATHENE & ANTON, 2004;
VIVAS et al., 2004).

A talaj tdpanyagforgalmat a fizikai, kémiai paraméterek, valamint a ndvény-
takard és a mikrobialis tevékenység mellett a szabad, még inkabb az akkumulalt
enzimfrakciok (pl. agyagédsvanyok kristalyracsaiban) aktivitdsa is meghatarozza

Postai cim: HOSAM E. A. F. BAYOUMI HAMUDA, Szent Istvan Egyetem Kornyezet-
tudomanyi Doktori Iskola, 1111 Budapest, Budafoki ut 59. E-mail: titkar@mpv.ph.hu



466 ABDORHIM et al.

(ANTON, 1985). Az akkumulalt enzimfrakcid aktivitdsat akkor is megtarthatja, ha a
talaj mikrobialis tevékenysége, illetve ndvénytakardja megsziinik. Az akkumulalt
frakcion beliil az immobilizalt enzimek kémiailag kotdtten védve vannak a
denaturacidval szemben, melyet modellkisérletben (MATHE et al., 1994) is kimutat-
tak.

Korabbi munkank soran a névényi gyokérrendszer miikodoképességében be-
kovetkezett valtozasokat kisértilk figyelemmel fizioldgiai, mikrobiologiai €s bio-
kémiai allapotjelzok segitségével a novény—talaj rendszerben, tavaszi buza jelzono-
vénnyel (ABDORHIM et al., 2004). Most viszont — meghagyva az el6z6 kozlemény
gondolatmenetét — étkezési szarazbabfajtaval végzett kisérleteinkben foglaljuk 6sz-
sze a fokozatosan novekvd kommunalis szennyviziszap-adagok hatasat.

Anyag és médszer

Talaj és szennyviziszap. — A kisérletekben hasznalt talaj a Debreceni Egyetem,
Agrartudomanyi Centrum Nyiregyhdzi Kutatokdzpont lizemi teriiletérdl szarmazott.
E gyengén savanyl kémbhatast, humuszos homoktalaj (Lamellic Arenosol; WRB,
1998) csekély mésztartalmu €s kis természetes vizkapacitasu. Fontosabb jellemz6i a
kovetkezok: pH(H,O): 5,92; Gsszes-so: 0,17%; CaCOs: 3,1%; humusz: 2,54%
(mind tomegszazalék). A meghatdroz6 makro- és mikroelemek ko6zott a NO;-N-
23,0; a Zn- 1,7; a Cu- 1,4; ill. a Mn-tartalom 55,0 mg-kg'1 1égszaraz talajra vonat-
koztatva.

Az aerob uton digeralt szennyviziszap Nyiregyhazardl, haztartasi szennyvizet
tisztitd szennyvizteleprdl keriilt begytjtésre. A szennyviziszap Ssszetétele (mg-kg”
szarazanyag): As: 0,45; Ca: 21303; Cd: 2,30; Cr: 17,30; Cu: 110,4; Fe: 11308; Hg:
1,82; K: 1716; Mg: 2507; Mn: 421,0; 6sszes N: 7470; Na: 994,0; Ni: 21,60; 0sszes
P: 8720; Pb: 66,90 és Zn: 537,0. Az Osszes szarazanyag-tartalom 53% (tomeg-
szazalék), mig az iszap kémhatasa pH(H,O) 6,9 volt.

A légszaraz talajt a szennyviziszappal alaposan Osszekevertlik oly modon, hogy
a kész keverék rendre a kovetkezd tomegszdzalékokban tartalmazzon szennyviz-
iszapot: 0 (iszapmentes kontrolltalaj), 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, valamint
100% (csak szennyviziszap, talaj nélkiil).

A novénynivekedésre gyakorolt hatas vizsgdalata. — Tesztndvényként a Magyar-
orszag eltérd dkologiai adottsagu teriiletein is biztonsaggal termeszthetd, kdrnyezeti
tényezokkel és betegségekkel szemben ellendllo, stressz hatasa alatt is nagy zold-
tomeget add (KHALIF et al., nem hivatkozott tapasztalat) Albamax étkezési szaraz-
babfajtat (Phaseolus vulgaris L.) valasztottuk. 5 szem feliiletén sterilizalt bab magot
iiltettliink a fentiek szerint elokészitett 2 kg-os miianyag edényekbe. Hét napig torté-
nd csirdztatas utdn a fiatal novényeket 3 ndvény/edény siiriségiire ritkitottuk. A
novények relativ szaraz tomegét (NRSzT) és szar/gyokér (Sz/Gy) aranyukat 50 na-
pig tartd nevelést kdvetden hataroztuk meg (75 °C hémérsékleten, szaritdszekrény-
ben, tdmegallanddsagig szaritva).
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Talaj-mikroorganizmusok eldfordulisa. — A novényekrdl levalasztott gydke-
reket folyd csapvizben mostuk a ratapadoé talajszemcsék eltavolitasa érdekében,
melyet 0,85% sotartalmil vizzel torténd ujabb mosas kovetett. A gydkerekbdl 1 g
mennyiséget felapritottunk, majd 9 ml fizioloégias sdoldattal maceraltunk. A szusz-
penzidbol steril csapvizzel higitasi sort készitettiink. A rizoszféraban el6forduld
Osszes aerob mikrobaszamot, az aerob sporaképzok, az aktinomicetak és a mikro-
szkopikus gombdk szamat szelektiv tdplemezek felhasznaldsaval hataroztuk meg
SZEGI (1979) és ANGERER ¢és munkatarsai (1998) mddszere szerint. Ennek soran a
mintakbol 0,1-0,1 ml-eket szélesztettiink King-B, Pseudosel, Nutrient, tripton-
gliikoz-¢élesztokivonat, Martin, malatakivonat, Jensen, valamint Kiister-Williams
szilard taptalajokra. A kiilonboz6 taptalajokon tortént tenyésztés soran Pseudo-
monas, Bacillus faj-reprezentansokat, illetve spdraképz6 baktériumokat, mikro-
szkopikus gombakat (pl. élesztok, és Trichoderma sp.), valamint aktinomicetakat is
izolaltunk. Az agarlemezeket a mikrobak tipusanak megfeleléen 28, 30, ill. 37 °C-
on inkubaltuk 2—7 napig. Az izolatumok meghatarozasa érdekében Gram-festést és
kiilonbozd biokémiai teszteket hajtottunk végre (BERGEY’S Manual of Systematic
Bacteriology, 1984), valamint felvettiik a sejtmorfologiai jellemzdket a NAUTIYAL
és DION (1990) altal leirtak szerint. A baktérium izolatumokat BBL Crisystal™
modszerrel hataroztuk meg.

Az enzimaktivitasok alakulasa. — A dehidrogenazaktivitast GARCIA és munkatar-
sai (1993) modszere alapjan mértiik (az adatokat pg INTF-g ' szaraz talaj dimenzio-
ban fejeztiik ki). A katalazaktivitds megallapitdsa a kalium-permanganatos oxigén-
fogyasztds révén tortént, hidrogén-peroxid (H,O,) hozzaadast kovetden
(TABATABAI & BREMNER, 1970) (umol O,perc'-g” szaraz talaj). Az uredz- és pro-
teazaktivitds mérése NANNIPIERI és munkatarsai (1980) (umol NH'4-N-g” szaraz
talaj'h™); a foszfatazaktivitis TABATABAI és BREMNER (1969) (umol P-nitrofenol
(PNP)-g" széraz talaj-h™); a B-gliikozidaz-aktivitds meghatirozasa a MASCIANDARO
¢és munkatarsai (1994) (umol P-nitrofenol (PNP)-g” széraz talaj-h™") altal leirt méd-
szerrel tortént.

Statisztikai analizis. — A kisérletet teljes véletlen blokk elrendezésben, harom
parhuzamos vizsgalatban, harom ismétléssel allitottuk be. Az eredményeket a rela-
tiv novényndvekedés (%) esetében a kezeletlen kontroll szazalékaban fejeztiik ki. A
kezelések kozotti statisztikailag igazolhat6 eltérések kiszamitdsdhoz egyszeres osz-
talyozasra épiil6 varianciaanalizist (ANOVA) hasznaltunk. A szignifikans differen-
ciat P < 0,05 szinten szamitottuk ki.

Eredmények

A szennyviziszap-adagok hatasa a névénynévekedésre

Az 1. abra a novekvd szennyviziszap-adagokkal kezelt talajokban nevelt bab
egész ndvényre vonatkozo relativ szaraz tomegeit (NRSzT) mutatja be; ahol a leg-
magasabb értéket a 70/30 és 80/20 iszap/talaj aranynal kaptuk, de szignifikansan
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1. abra
A szennyviziszappal kezelt gyengén savanyll humuszos homoktalajban 50 napon keresztiil
nevelt babnovények relativ szaraz tomegének (NRSzT) alakulasa; a fiigg6leges vonasok a
SzD (P <£0,05) = 21,63 mértékét jelzik. Vizszintes tengely: az iszap—talaj keverék aranya, %

nagyobb novénytomeg jelentkezett a 60 és 90%-o0s iszapmennyiségek alkalmazasa-
val is. Ily modon az optimalis keverék alkalmazasaval a novénytomeg akar dupla-
jara is novelhetd. A 10-50% és a 100% értékek kozott a bab relativ szaraz tomegé-
ben a kontrollhoz képest szignifikans kiilonbség nem adddott.

Az iszapmennyiségeknek a szar/gyokér (Sz/Gy) aranyra gyakorolt hatasa 10 és
50% kozotti iszapadagok esetén nem mutatott nagy eltéréseket. A maximalis aranyt
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2. abra
A szennyviziszappal kezelt gyengén savanyll humuszos homoktalajban 50 napon keresztiil
nevelt babndvények szar/gyokér (Sz/Gy) aranyénak alakulasa; SzD (P < 0,05) = 0,77.
Vizszintes tengely: az iszap—talaj keverék aranya, %
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ebben az esetben is az iszappal 70 és 80%-ban kezelt talajnal kaptuk (2. abra). Az
ilyen jelentdés mennyiségli szervesanyag-bevitellel a babnovények hajtastomege két
és félszerese lett a tenyészedényekben mért gyokértomegeknek.

A mikrobialis tulajdonsagok alakuldsa

Laboratoriumi koriilmények kozott a novekvd szennyviziszap-adagoknak a ta-
laj-mikroorganizmus csoportok dsszetételére gyakorolt hatdsait is tanulméanyoztuk.
A bab gyokérrendszerében a leggyakoribb mikroszkopikus gombaképviseldk az
Alternaria, Aspergillus (A. niger, A. flavus és A. wentii); Cladosporium sp.,
Fusarium sp. (F. oxysporum, F. solani); Mucor, Penicillium (P. chrysogenum, P.
notatum, P. stoloniferum), Rhizopus nigricans és Trichoderma (T. harzianum, T.
viride, T. koningii) nemzetség képvisel6i bizonyultak az iszapadagokkal novekvo
mértékben. Az aktinomicetdkat a Streptomyces génusz tagjai képviselték.

Az 1. tadblazatban szerepld eredmények a teljes mikrobiologiai Osszetételbdl a
sporaképzd baktériumok, aktinomicetak és gombak szamat mutatjak a babnovény
rizoszférajaban. A mikroorganizmusok tomege P < 0,05 szinten szignifikans mér-
tékben megnétt, ha a rizoszféra talaja 30% és 100% kozotti szennyviziszap-ada-
gokat tartalmazott. Az iszapmennyiségek novelésével a mikrobaszam is parhuza-
mosan emelkedett. A szennyviziszapok rovid idejii alkalmazasanal ennek megfele-
l6en a mikrobdk szdmara hozzaférhetd szubsztratok mennyiségének ndvekedésén
tul — elsésorban a talaj—novény rendszerekben — a ndvény a javulo tapelemfelvétel
kedvezd hatasa miatt tobb mikroorganizmust is tud vonzani a gyokér kornyezetébe.

1. tablazat
A szennyviziszappal kezelt gyengén savanyll humuszos homoktalajban 50 napon keresztiil
nevelt bab rizoszférajaban el6forduld f6bb mikrobaképviselok biomasszajanak alakulasa

M @ Atlagérték/g talaj
Kezelés 6) @ ®) ©
(iszapmennyiség, | Baktériumok Aerob sporaképzé | Aktinomicetak Gombak
m/m%) (x10% baktériumok (x10%) (x10%) (x10%)
0 66 9,3 1,7 52
10 117 11,2 2,8 6,1
20 167 12,7 3,1 7,3
30 215% 14,6% 3,3% 7,7%
40 249% 17,1% 3,9% 8,9%
50 279% 20,4% 4,0% 10,3*
60 312% 21,2% 4,8% 11,7%
70 384% 23 4% 53% 12,9%
80 452% 26,1% 5,6% 17,1%
90 491%* 33,3% 6,1* 18,3%
100 543% 35,2% 6,3* 18,5%
a) SzDsy, 103,81 528 0,99 2,47

*: az értékek a kontrollhoz viszonyitott szignifikans kiilonbséget (P < 0,05) jelolik
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A babndvény giimOképzése a giimdszam alapjan a 20 és 40% iszapot tartalmazo
keverékekben volt a legintenzivebb.
galva megallapithatjuk, hogy a Gram-negativ baktériumok kozott (72,6%) a pélcika
alakuak ardnya 90,8%, ezen beliil a fluoreszcens Pseudomonasoké 36,4%, a
Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli-¢ pedig 13,6%-nak bizonyult. A BBL
Crystal modszer segitségével Stenotrophomonas maltophilia képviseloket is talal-
tunk, mely faj kordbban a Pseudomonas nemzetségbe tartozott. Megtalaltuk az
Enterobacter nemzetség néhany torzsét is, viszont Pseudomonas aeruginosa fajrep-
rezentans nem keriilt el6. A nagyobb (70%-tol) iszapadagok esetében a Burk-
holderia cepacia és Flavobacterium multivorum torzsek is gyakoriak voltak.

A Gram-pozitiv (27,4%) baktériumok esetében a palcika alaktuakon (79,7%) be-
lil az aerob sporaképzd baktériumok (88,2%) kozott a Bacillus sp. baktériumok
bizonyultak a leggyakoribbnak (37,7%). Ezeket mindegyik iszappal kezelt talajbol
sikeriilt izolalnunk. 40% iszaparanytdl Bacillus mycoides, B. subtilis, Coryne-
bacterium sp., Chromobacterium violaceum, Micrococcus luteus, Serratia mar-
cescens egyre tobb torzsét izolaltuk. A rizoszféraban a Gram-negativ és Gram-
pozitiv baktériumok aranya 2,65 volt.

A kiilonbozé enzimek aktivitasanak alakuldsa

A 2. tablazat az altalunk vizsgalt enzimaktivitasok értékeit mutatja be. A mik-
robaszamokhoz hasonl6 tendencia szerint az enzimaktivitasok altalaban az iszap-

2. tablazat
A f6bb enzimek aktivitasa a szennyviziszap-adagokkal kezelt gyengén savanyi humuszos
homoktalajban nevelt babndvények rizoszférajaban

(1) @ R . s P )
Kezelés | Dehidro- | ais, | proteds. | Urede | Fosefatiz | Begli
(iszap- genaz- kozidaz
mennyiség, aktivitas (g talaj)
%) pg INTF | pmol O, pmol NH," pmol PNP
0 81 1,5 1,2 1,1 68 119
10 95 1,9 1,6 1,2 79 131
20 114 2,2% 1,9% 1,4 101* 149*
30 154% 2,5% 2,1% 1,7* 106* 167*
40 171% 2,8% 2,4% 2,1% 117* 181%
50 191% 3,1% 2,8% 2,4% 135% 203*
60 217* 3,6% 3,2% 2,7* 148* 217*
70 293* 3,9% 3,7% 2,9% 193* 246*
80 341% 4,4% 4,2% 3,1% 131% 189%
90 188* 2,9% 3,1% 2,6* 88 147
100 163* 2,4% 2,6% 1,9% 72 121
a) SzDsy, 52,81 0,58 0,60 0,46 25,09 27,57

Megjegyzés: lasd 1. tablazat
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adagok novelésével parhuzamosan fokozodtak. Eredményeink szerint 30% és 80%
kozotti iszapadagolas esetében a kontrollhoz (0% iszap) viszonyitott értékek egy-
ségesen szignifikansnak bizonyultak P < 0,05 szinten. Sok esetben (a foszfataz és a
[B-glikozidaz kivételével) 90 és 100% szennyviziszap-adagolasnal is szignifikans
kiilonbséget regisztralhattunk.

Az egyes enzimek iszapadagolastol fliggd aktivitdsait elemezve a kovetkezdket
allapithattuk meg. A dehidrogendzaktivitas a kontrollhoz képest 80% iszapadago-
lasnal volt a legnagyobb, de mindegyik koncentracional novekedett. A kataldz-
aktivitas 20% és 80% iszaptartalom kozott ugyszintén ndvekvd értékeket mutatott.
A maximadlis protedz- és uredzaktivitas a 80% iszapot tartalmazoé talajokban volt
mérhetd a ndvény rizoszférajaban. A foszfataz- és B-gliikozidaz-aktivitas a 20-80%
iszapdozis tartomanyaban szignifikansan volt nagyobb a kontrollnal. Mindkét en-
zim legnagyobb szignifikdns értékei az iszappal 70%-ban kezelt talaj esetében
adodtak.

Az eredmények megvitatasa

A novényndvekedés tekintetében eredményeink alatamasztjak KRAUSS és DIEZ
(1997) tanulmanyat, mely szerint a szennyviziszap-eredetli nehézfémekkel 5 kiilon-
bozd szinten szennyezett homoktalajban nevelt ndvények morfoldgiai jegyei a kont-
rollhoz képest kifejezettebbek voltak. ELEIWA és munkatarsai (1996) lobab jelzo-
novénnyel a giimdszam, a ndvénymagassag, de még a levélfeliilet nagysagat is fo-
kozni tudtak kétféle kommundlis szennyviziszap alkalmazasaval, melyet vizsgala-
tainkkal a babnovény esetében is igazoltunk. A szar/gyokér (Sz/Gy) aranyok a kii-
16nb6z6 talaj-iszap keverékek esetében az iszapadagok novelésével szintén megno-
vekedtek, még 100% iszap esetében is, bar ez utdbbi esetben a szignifikancia nem
volt igazolhato. A kezelt talajban nevelt ndvények Sz/Gy aranya a kontrollhoz ké-
pest nagyobb volt; azaz vizsgalatainkban a hajtas hossza és tomege is nagyobb volt
a gyokér megfeleld adatainal. A novények novekedési erélye mellett egészségi alla-
potuk is jobb volt, mint a kontrollé. A ndvények tehat a kdzvetlen kornyezetbdl a
konnyen felvehetd mikro-, illetve makro-tapanyagokat intenziven hasznositottak. A
maximalis szar/gyokér ardnyt és az egész novény legnagyobb relativ szdraz tomegét
TSADILAS és munkatarsai (1995) eredményeivel ellentétben az iszappal 70 és 80%
mennyiségben kezelt talajnal kaptuk, ami azt bizonyitja, hogy az optimalis iszap-
mennyiséget elsdsorban az adott talajtipus és a termesztett ndvény befolyasolja.

A talaj mikroorganizmusai, leggyakrabban a gombdk, baktériumok és aktino-
micetak a talaj termékenységéhez szimos mddon hozzéjarulnak. A mikroorganiz-
musok jelenléte és aktivitidsa ezért a mezdgazdasagi talajok termékenysége szem-
pontjabol alapvetd jelentdségli. A trdgyazasnak a talajok termékenységére kifejtett
jotékony hatdsa régota ismert. A szennyviziszap-kezelések altalaban a talaj szerves-
anyag-tartalmanak novelése révén fokozzak a talaj-mikroorganizmusok kozosségei-
nek aktivitdsat (SEAKER & SOPPER, 1988). Eredményeink Osszhangban vannak a
fent emlitett munkékban kozoltekkel, miszerint a talajhoz kevert iszap ardnyanak
novelésével a mikrobatomeg, igy az altalanos mikrobialis és enzimaktivitas, ezzel
parhuzamosan pedig a termékenység is megno.
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A rovid tava kedvezd hatdsokon tul azonban tartds szennyviziszap-kitettségek
utan szamolnunk kell a nehézfémek karosité hatasaival is szdmos mikrobiologiai és
biokémiai tulajdonsag esetében. A tartdés szennyviziszap-kihelyezés ily mddon
csokkentheti a dehidrogenaz (REDDY & FAzA, 1989), az ureaz és a foszfataz
(REDDY et al., 1987) aktivitasat is, melyet eredményeink viszont csak a foszfataz
esetében tamasztanak ala.

AICHBERGER és OHLINGER (1988) szerint ugyanakkor a dehidrogenaz és a pro-
tedz aktivitdsa nehézfémmel szennyezett szennyviziszap talajba torténé adagolasa
soran novekedett, melyet vizsgalatunkban is sikeriilt igazolni, hiszen e két enzim
aktivitdsa még 100%-os iszapadagok mellett sem csokkent szignifikans mértékben.
A szerzOk szerint nem jelentkezett szdmottevo hatas a B-gliikozidaz és az ureaz ak-
tivitasaban, ezeken kiviil a foszfatdz aktivitdsa csak nagyon nagy aranyu (90-100%)
iszapadagolas kovetkeztében csokkent. Eredményeink ellenben azt mutatjak, hogy a
B-gliikozidaz és az uredz aktivitdsa a 30—80% iszapdozis-tartomanyban a kontroll-
hoz képest végig igazolhatoan ndvekedett. BROOKES és munkatarsai (1984) szintén
arrol szamolnak be, hogy az iszap kihelyezése soran a talaj megnovekedett nehéz-
fémtartalma ellenére a foszfatazaktivitds nem valtozott.

Eredményeink a fent idézettekkel csupan részben vannak 0sszhangban, ami arra
enged kovetkeztetni, hogy a hatas kifejez6désénél az iszap tulajdonsagai mellett a
talajkoriilmények, a nehézfémek mibenléte és sajatsagai, koncentracidja és hatoide-
je is fontos befolyasold tényezd lehet.

A szennyviziszap kihelyezésével a mii- és szervestragyazast részben helyettesi-
td, valamint a talaj fizikai—kémiai tulajdonsagait is javitd kezelés valosul meg, ami
miatt az eljaras széles korben keriilhet gyakorlati alkalmazasra a mezdgazdasagban.
A kihelyezésnél ugyanakkor az élelmiszerbiztonsag szempontjai miatt folyamatos
utdomonitoring modszerek alkalmazasa javasolt.

Osszefoglalas

Tenyészedény-kisérletet folytattunk egy kommunalis szennyviziszap ndvény—
talaj rendszerben valo alkalmazasi lehet6ségeinek modellezésére egy Magyarorsza-
gon koztermesztésben 1évo, ellenalld étkezési szarazbabfajtaval, mivel a szennyviz-
iszapok nagy tapelemtartalmuk miatt a novénytaplaldshoz kedvezden jarulhatnak
hozza.

Uveghézi modellkisérletben neveltiink ellenallé Albamax fajtaju étkezési sza-
razbab (Phaseolus vulgaris L.) ndvényeket; szennyviziszapot kiilonb6zé aranyban
tartalmazo talajkulturakban, majd 50 napos tenyészidészak utan a talaj mikroor-
ganizmus-kozosségének allapotjelzdit elemeztiik, az emlitett bab jelzondvénnyel.
Megallapitottuk, hogy az iszapadagolds minden esetben ndvelte a kontrollhoz ké-
pest az Osszes csiraszamot, kiilondsen 30% iszaptartalom felett. A kitenyészthetd
mikrobak ko6zott a rizoszféraban minden szennyviziszap-adagnal a baktériumok,
kiiléndsen a Gram-negativ tipustiak dominaltak, mely jelenség azzal magyarazhato,
hogy e csoportban sok fermentativ (fakultativ anaerob) mikroszervezet fordul eld.
Az iszapadagolas kovetkeztében megnétt a redoxpotencial és a hidrolitikus talajen-
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zimek aktivitasa (dehidrogendz, kataldz, proteaz, ureaz, B-gliikkozidaz és foszfataz),
s ezt a jelenlévd nehézfémek szamottevéen nem gatoltak.

Az iszapkezelés kedvezden hatott a novények fejlodésére, kiilondsen a maga-
sabb iszapkoncentracioknal (70-80%) nétt meg a hajtas/gyokér arany, azaz fokozo-
dott a zoldtomeg felhalmozasa. Az iszapok révid tavi alkalmazasaval ily modon a
talaj termékenységére ¢€s fizikai, kémiai, valamint bioldgiai tulajdonsagaira kedve-
z0en hatd modszerhez juthatunk.

Kulcsszavak: novényi ndvekedés, talajtermékenység, talajenzim-aktivitas, Kkite-
nyészthetd mikroorganizmusok
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Effect of Sewage Sludge Treatment on the Growth of a Dry Edible Bean
Variety (Phaseolus vulgaris L.) and on Microbial Changes in its
Rhizosphere

!ABDORHIM HAMED, 'BAYOUMI HAMUDA E. A.F. HOSAM, 'KHALIF A.
ABDOUSSALAM, ’B. OLDAL, 'M. KECSKES and 'G. HELTAI

'Postgraduate School of Environmental Studies, Szent Istvan University, Godoll6—Budapest and
“Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of
Sciences, Budapest

Summary

Plants of the resistant Albamax variety of dry bean (Phaseolus vulgaris L.) were
grown in a model greenhouse experiment on soil cultures containing various ratios of
communal sewage sludge. After 50 days of growth the status of the microorganism
community in the soil was analyzed using bean as indicator plant.

In all cases sludge addition was found to increase the total germ number compared
to the control, especially at sludge contents of over 30%. Bacteria, particularly those of
the Gram-negative type, were dominant in the rhizosphere at all the sewage sludge
rates, which can be attributed to the presence of numerous fermentative (facultative an-
aerobe) microorganisms in this group. As the result of sludge treatment there was an
increase in redox potential and in the activity of hydrolytic soil enzymes (dehydro-
genase, catalase, protease, urease, P-glucosidase and phosphatase), which was not
greatly inhibited by the presence of heavy metals.

Sludge treatment had a beneficial effect on plant development. Especially at higher
sludge concentrations (70-80%) there was an increase in the shoot-—root ratio, i.e. there
was an enhanced accumulation of green mass. The short-term application of sewage
sludge is thus a useful method for influencing soil fertility and the physical, chemical
and biological soil properties.

Table 1. Biomass of the major microbe groups found in the rhizosphere of bean
plants grown for 50 days on weakly acidic humous sandy soil treated with sewage
sludge. (1) Treatment (sludge quantity, m/m%). a) LSDsy. (2) Mean value/g soil.
(3) Bacteria. (4) Aerobic spore-forming bacteria. (5) Actinomycetes. (6) Fungi. Note: *:
Values significantly different from the control.

Table 2. Activity of major enzymes in the rhizosphere of bean plants grown on
weakly acidic humous sandy soil treated with sewage sludge. (1) Treatment (sludge
quantity, %). (2) Dehydrogenase, (3) Catalase, (4) Protease, (5) Urease, (6) Phos-
phatase, (7) B-glucosidase activity.

Fig. 1. Relative dry mass of bean plants grown for 50 days on weakly acidic humous
sandy soil treated with sewage sludge; vertical lines indicate LSD (P < 0.05) = 21.63.
Horizontal axis: sludge—soil ratio, %.

Fig.2. Stem/root ratio of bean plants grown for 50 days on weakly acidic humous
sandy soil treated with sewage sludge; LSD (P < 0.05) = 0.77. Horizontal axis: see Fig.
1.
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