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Kiilonb6z6 modon el6kezelt telepiilési szennyviziszapok hatasa a
talaj mikroorganizmusaira és enzimaktivitasara

'"URI ZSUZSANNA, 2 LUKACSNE VERES EDINA, 2 KATAI JANOS és
'SIMON LASZLO

! Nyiregyhazi Féiskola Miiszaki és Mez6gazdasagi Féiskolai Kar, T4j- és Kornyezet-
gazdalkodasi Tanszék, Nyiregyhaza és > Debreceni Egyetem Agrartudoméanyi Centrum,
Talajtani Tanszék, Debrecen

Bevezetés

A vizikdzmii-ellatas és -szolgaltatas kérdései hazank Eurdpai Unidhoz torténd
csatlakozasaval Osszefliggésben az elmult években fokozottan el6térbe keriiltek
(GAZDAG, 2003). A szennyvizelvezetés, szennyviztisztitas fejlett eurdpai orszagok-
hoz viszonyitott elmaradasanak felszamolasa kdrnyezetvédelmi szempontbol is
egyre siirgetobb feladat. A Nemzeti Telepiilési Szennyvizelvezetési és -tisztitasi
Megvalositasi Program elérehaladasaval a telepiilési szennyviziszapok jelenlegi
mennyisége varhatéan tobb mint kétszeresére fog novekedni (25/2002. (I11.27.)
Korm. rendelet), amelynek artalommentes elhelyezésérdl, hasznositasarol feltét-
leniil gondoskodni kell. Hazdnkban az EU-direktivdkkal megegyezden a mezdgaz-
dasagi elhelyezésben és hasznositdsban rejlé lehetdségeket kell eldtérbe helyezni
(PALNE, 1996). A szennyviziszapok koriiltekinté mez6gazdasagi felhasznalasa
fokozhatja a talajok termékenységét és pozitiv hatdst gyakorolhat a termésatlagra
(SZLAVIK et al., 1984; SzILI-KOVACS, 1985; SIMON & SZENTE, 2000; HAIDEKKER,
2002). A telepiilési szennyviziszapok mezdgazdasagi hasznositasa soran nagy
mennyiségli hasznos szerves anyag és a novények altal kozvetleniil felhasznalhato
tapanyag (foleg nitrogén, foszfor és mikroelem) keriil a talajba (SOLER ROVIRA et
al., 1996, VERMES, 2003). Szamos vizsgalat (SZLAVIK et al., 1984; TAMAS &
FILEP, 1995; BERTI & JACOBS, 1996; MORENO CASELLES et al., 1997; SIMON et al.,
2000; SILVEIRA et al., 2003) bizonyitja azonban, hogy a hasznos anyagok mellett az
iszapokban patogén mikroorganizmusok és toxikus szennyezd anyagok is eldfor-
dulhatnak, utobbiak koziil egyes szerves szennyez6 anyagok, valamint a nehézfé-
mek veszélyesek.

A szennyviziszapok term6foldon torténd elhelyezése soran tehat figyelemmel
kell lenni arra, hogy humuszképzd hatasuk és tapanyagértékiik hasznositasa mellett
elkertiljiik, vagy minimalisra csdkkentsiik a talajra, a felszini és felszin alatti vizek-
re, valamint az emberek egészségére, a ndvényekre €s az allatokra gyakorolt kéaros
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hatast (50/2001. (IV.3.) Korm. rendelet). Mindez csak abban az esetben lehetséges,
ha a kezelt talajokban végbemend bioldgiai folyamatokat is ismerjiik €s céljainknak
megfelelden iranyitani tudjuk.

Az iszapokban a fert6zé mikroorganizmusok mellett jelentés mennyiségben ta-
lalhatok olyan hasznos mikrobacsoportok (mint példaul aerob fehérjebontok, aerob
nitrogénkotok, nitrifikalok és aerob cellulozbontok), amelyek a talaj termékenysé-
gének fenntartdsdhoz és fokozasahoz, tovabbd a hulladék anyagok lebontasahoz
nélkiilozhetetlenek (VERMES, 2003). A szennyviziszapokkal talajba keriil6 jelentds
mennyiségll szerves anyag is kedvezden befolyasolja a lebont6 folyamatok intenzi-
tasat, amennyiben az iszapokban 1év6 toxikus anyagok mennyisége nem szdmotte-
v6. Ez a mikrobidlis anyagcsere enzimeinek megnovekedett aktivitadsaban nyilvanul
meg (BREZOVCSIKNE et al., 1985).

A talajban €16 mikroorganizmusok mennyiségi €s mindségi dsszetétele, valamint
az altaluk kivaltott anyagcsere-folyamatok intenzitasa elsdsorban tartds szennyviz-
iszap-kihelyezés esetén szignifikansan és irreverzibilisen karosodhat (MORVAI et
al., 1999). Az iszapokkal kijuttatott és a talajban feldusuldé nehézfémek ugyanis a
negativ hatast fejthetnek ki (BIRO, 1999; KODOBOCZ et al., 2003). A nehézfémek
talajba keriilése karosan befolyasolja a mikroorganizmusok sejtjeinek anyagcseré-
jét, valamint blokkolhatja a talajenzimek aktivitasat, amely mint ismeretes a talaj
bioldgiai aktivitdsdnak legfontosabb indikatora (SZEGI, 1984).

Jelen kisérletiink célja a telepiilési szennyviziszapok hatasanak tanulmanyozasa
volt a talaj-mikroorganizmusok szamanak alakulasara (6sszes baktérium- és mikro-
szkopikus gombaszdm meghatarozasa), valamint néhany, a szennyviziszapok me-
zOgazdasagi felhasznalasa szempontjabol fontos talajenzim aktivitasara (foszfataz-,
ureaz-, dehidrogenaz- és cellulazaktivitas mérése).

Anyag és moédszer

A tenyészedényes kisérlethez hasznalt, szennyezetlen (kezeletlen) alaptalaj a
Nyiregyhazi Féiskola Miiszaki és Mezdgazdasagi Foéiskolai Karanak bemutatokert-
jébol, a felsé 30 cm-es rétegbdl szarmazott. A talaj legfontosabb jellemz6i az alab-
biak voltak: pH(H,O): 7,66; pH(KCI): 7,48; leiszapolhato rész: 24,9%; humusz-:
3,06%; NOs;+ NO,-tartalom: 46,17 mg/kg. A barna erddtalaj alapjellemzdi (URI et
al., 2003b) megfelelnek az 50/2001. Kormanyrendelet kritériumainak és a mérgezo
elemek koncentracidja (URI et al., 2003a) sem haladja meg az eldirt hatarértékeket.

Munkénk soran Magyarorszag hdrom nagyvarosanak — Nyiregyhaza, Debrecen,
Miskolc — szennyviztisztitasa soran keletkez6 telepiilési szennyviziszapjait tanul-
manyoztuk. A nyiregyhdzi stabilizalt, anaerob modon rothasztott szennyviziszapot
buzaszalmaval komposztaltak, a debreceni viztelenitett €s centrifugalt iszapot anae-
rob médon rothasztottak, mig a miskolci granulalt iszapot riolittufa drleménnyel és
karbidmésszel keverték és érlelték. Az iszapok nehézfém-koncentracioi, melyeket
korabbi publikacidinkban kozoltiink (URI et al., 2003a,b), joval az 50/2001. Kor-
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manyrendeletben eldirt hatdrértékek alatt vannak, tehat e paramétereik a mez6-
gazdasagi hasznositast lehetévé teszik.

A rozzsal, szudanifiivel, takarmanyrepcével végzett korabbi kisérleteink (URI et
al., 2003a,b) folytatasaként ijabb iszapterheléssel tenyészedény-kisérletet allitot-
tunk be takarméanyborsé (Pisum sativum L.) tesztndvénnyel a Nyiregyhazi Foiskola
Taj- és Kornyezetgazdalkodasi Tanszékének klimatizalt novényneveld fényszoba-
jaban. A tesztndvényeket kezeletlen barna erddtalajon (kontroll), illetve talaj-iszap
keverékeken neveltilk. A keverékekben a nyiregyhazi, a debreceni és a miskolci
iszap tdmegszazalékos ardnyat kezelésenként a kisebb dozis esetén 7,5%-r6l 10%-
ra emeltiik, mig a nagyobb dozisnal a korabbi 15%-os kijuttatasi aranyt nem valtoz-
tattuk meg. A kisérlet soran harom alkalommal vettlink talajmintdkat: 1. az elve-
temény, azaz a takarmanyrepce lekeriilésekor; 2. a talaj tenyészedényes inkubalasat,
majd a szennyviziszapok ujabb kijuttatasat koveté masodik héten a takarmanyborso
vetésével egy idében, valamint 3. a takarmanyborsé ,betakaritasakor” 60 napig
tartd ndvénynevelést kdvetden.

A begylijtott talajmintakbol lemezontéses modszerrel meghataroztuk az 6sszes
baktérium és a mikroszkopikus gombak szdmat. A baktériumok tenyésztését husle-
ves-agaron végeztilk, mig a mikroszkopikus gombak esetében pepton-glilkdz-agar
taptalajt hasznaltunk. A megfeleld higitasokbol 44 parhuzamos lemezontést végez-
tiink. Az inkubéacié 27 °C-on, a baktériumok esetében 3, a mikroszkopikus gom-
baknal pedig 5 napig tartott. Az agarlemezeken leolvasott telepszamokbol a higitas
¢és a talajmintak nedvességtartalmanak ismeretében a mikroorganizmusok szamat 1
gramm abszolut szaraz talajra vonatkoztattuk.

Annak érdekében, hogy a szennyviziszapok talaj-mikroszervezetekre gyakorolt
hatasa tekintetében tovabbi informaciokat szerezzilink, enzimaktivitas vizsgalatokat
végeztliink. A foszfatazaktivitast a talaj eredeti pH-jan KRAMER és ERDEI (1959)
szerint a dinatrium-fenil-foszfatbol felszabadulé fenol (P,Os mg/100g/24h), az
ureaz aktivitdsat Kuprevics és Scserbakova szerint kidolgozott és Kempers altal
modositott (cit. in FILEP, 1988) modszerrel a karbamidbol felszabaduld ammonia
(NH;" mg/100g/24h) mennyiségének spektrofotometrids mérése alapjan végeztiik.
A dehidrogenaz aktivitdsait MERSI €s SCHINNER (1991) szerint a maradék jodo-
nitro-tetrazolium-formazan spektrofotometrias mérésével hataroztuk meg. Az ada-
tokat az INTF pg-jaban fejeztiik ki 1 g szaraz talajra és a 2 h-s inkubécios iddre
vonatkoztatva. A cellulazaktivitds mérése a MERSI €s SCHINNER (1996) altal leirt
mobdszerrel tortént. A cellulaz enzim hatasara hidrolizalodo celluléz végtermékeként
keletkez6 gliikozt pg gliikoz egyenérték/g szaraz talaj/24 h alakban szamoltuk ki.

A kisérletet véletlenszer(i elrendezésben, négy ismétlésben allitottuk be. A mun-
kank soran kapott mérési eredmények feldolgozasahoz az ,,SPSS 12.0.1 for Win-
dows” statisztikai programot hasznaltuk. Az adatok elemzése Tukey-féle b-tipusu
egyvaltozds varianciaanalizissel tortént. A tablazatok adatai 4 ismétlés atlagai. A
kezeléseket a statisztikai feldolgozas soran a kontrollhoz és egymashoz is viszonyi-
tottuk. A tablazatokban az oszlopok adatain beliil egy—egy mintavételi idépontban
P<0,05 szinten statisztikailag szignifikans a kiilonbség, amennyiben azok kiilonbo-
z0 betiiindexet kaptak.
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Eredmények és értékelésiik

A telepiilési szennyviziszapoknak a talajban talalhatd baktériumok és mikro-
szkopikus gombék szdmara gyakorolt hatdsat az 1. tdblazatban mutatjuk be.

Az 1. tablazatban kozolt adatokbdl kitlinik, hogy az elévetemény, azaz a takar-
manyrepce vetése el6tt kijuttatott szennyviziszapok 60 napos névénynevelést kove-
tden az eldvetemény lekeriilésekor mar nem gyakoroltak jelentds hatast a talajban
€16 baktériumok és gombak mennyiségére.

Az iszapok Ujboli bekeverése utan 2 héttel mindharom iszap esetében a mikro-
szervezetek szdma feliilmilta a kontroll talajmintdkban mért értékeket. Ebben a
mintavételi id6pontban a vizsgalt iszapok mikrobaszdmra gyakorolt hatisat ossze-
vetve megallapithatd, hogy a debreceni szennyviziszap hatasara mindkét dozis ese-

1. tablazat

Telepiilési szennyviziszapok hatasa a talaj mikroorganizmusainak szamara
(tenyészedényes kisérlet, Nyiregyhaza, 2003)

M

)

(3)

Kezelés Osszes baktériumszam Mikroszkopikus gombaszam
(iszapmennyiség, %) x10°/g x 10%g
A. Az elévetemény lekeriilésekor
a) Kontroll (0%) 21,6° 489"
b) 7,5% nyiregyhazi sz.i. 15,0° 3,49°
b) 15% nyiregyhazi sz.i. 7,67° 1,17°
¢) 7,5% debreceni sz.i. 51,6° 2,30°
¢) 15% debreceni sz.i. 35,0° 4,38°
d) 7,5% miskolci sz.i. 51,9% 8,97°
d) 15% miskolci sz.i. 333° 2,69°
B. Az iszapok bekeverése utan 2 héttel
a) Kontroll (0%) 14,7° 4,74*
b) 10% nyiregyhazi sz.i. 16,3° 5,24°
b) 15% nyiregyhazi sz.i. 18,4° 7,88
¢) 10% debreceni sz.i. 38,8° 8,86
¢) 15% debreceni sz.i. 76,4° 9,95
d) 10% miskolci sz.i. 18,0° 11,4¢
d) 15% miskolci sz.i. 433° 5,65%
C. A takarmanyborso betakaritasakor

a) Kontroll (0%) 9,03 1,60°
b) 10% nyiregyhazi sz.i. 8,78 0,94°
b) 15% nyiregyhazi sz.i. 9,22° 0,88°
¢) 10% debreceni sz.i. 28,3 1,13°
¢) 15% debreceni sz.i. 32,6° 1,37°
d) 10% miskolci sz.i. 11,27 1,46°
d) 15% miskolci sz.i. 18,7% 0,42°

Megjegyzés: Az oszlopok adatain belill egy—egy mintavételi idépontban kiilonb6z6 betliin-
dexet kapott értékek szignifikdnsan (P<0,05) kiilonboznek egymastol. n = 4. sz.i.= szenny-

viziszap
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tében a kontrollhoz képest szignifikans mértékben megnétt az 6sszes baktérium- és
a mikroszkopikus gombaszam. Ugyanakkor a miskolci szennyviziszapot vizsgalva
kitlinik, hogy az &sszes baktériumszam értékeinél csak a 15%-os kezelés esetében,
mig a gombaszamnal a 10%-o0s kezelésnél volt mérheté az ugyanezen idépontban
vett kontrollhoz viszonyitva szadmottevd gyarapodas.

A takarmanyborsé betakaritasakor az 6sszes baktériumszam csupan a debreceni
iszap esetében mutatott egyértelmli emelkedést, ezzel szemben a mikroszkopikus
gombaszamban a kontroll és a kezelések kozott szignifikans kiilonbséget nem ta-
pasztaltunk.

Eredményeink alatdmasztjadk ABDORHIM ¢és munkatarsai (2004) megfigyeléseit,
mely szerint az iszapokban jelenlévd nehézfémek a talajmikrobak szamat karosan
nem befolyasoltak. MORVAI és munkatarsai (1999) vizsgalatai igazoltdk, hogy a
nehézfémek talajbiologiai toxicitasa szoros kapcsolatban van a talaj fizikai és kémi-
ai tulajdonsagaival, mindenckeldtt annak szervesanyag-tartalmdval. A minerali-
zalhato szerves anyagban ¢€s felvehetd asvanyi tapanyagokban gazdag iszapok talaj-
ba vitele tehat nagymértékben eldsegiti a toxikus anyagok inaktivalasat (SZEGI,
1984).

Tartds szennyviziszap-kihelyezés soran azonban a talaj megndvelt nehézfém-
tartalma miatt szamolnunk kell a talajmikroszervezetek szamanak csokkenésével
(BIRO, 1999). DEL VAL és munkatarsai (1999) nehézfémeket tartalmazé szennyviz-
iszapnak az arbuszkularis mikorrhiza gombakra gyakorolt hatdsat vizsgaltak tar-
tamkisérletben. Megallapitottak, hogy az arbuszkularis mikorrhiza gombak szama
és diverzitasa is csokkent a nehézfémekkel szennyezett talajokban.

Az enzimek aktivitasat (2. tablazat) vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy az eldvete-
mény betakaritdsakor vett talajmintak esetében a debreceni szennyviziszap hatasara
a kontrollhoz és a masik két iszap kezeléseihez viszonyitva is szignifikansan meg-
emelkedett az uredz, a dehidrogendz és a cellulaz enzim aktivitdsa, mig a foszfataz-
aktivitas jelentds eltérést nem mutatott. A nyiregyhazi és a miskolci szennyviziszap
esetében a kontrollhoz képest szignifikans mértékben nem valtozott egyik vizsgalt
enzimaktivitds sem, az ureaz, a dehidrogendz és a cellulaz enzim aktivitasaban
azonban kismértékii emelkedést tapasztaltunk.

Az iszapok bekeverése utan 2 héttel vett talajmintakban a debreceni iszap hata-
sara lényegesen magasabb szintli uredz-, dehidrogenaz- és cellulazaktivitas alakult
ki, mint a kontrolltalajéban, ugyanakkor a foszfatdzaktivitas jelentdsen nem véalto-
zott. A nyiregyhazi és a miskolci iszap kijuttatasa csupan a dehidrogenazaktivitast
stimulalta szignifikdns mértékben. Hasonlo tendenciat figyelhetiink meg a takar-
manyborsd betakaritdsakor vett talajmintak vizsgalatakor.

Kisérletiink talajmikrobiologiai folyamatokra gyakorolt hatasat Osszegezve
megallapithatjuk, hogy a vizsgalt szennyviziszapok a talaj enzimatikus aktivitasara
kedvezden hatottak. A talajba keriild szennyviziszapok ugyanis kolloidalis méreti
asvanyi és szerves komponensekbdl tevodnek Ossze, megndvelve ezaltal a talaj-
rendszer aktiv feliiletét, ahol a mikrobialis folyamatok végbemennek. Mivel az
iszapok kolloidalis méretiik mellett szerves €s szervetlen tadpanyagokban is nagyon
gazdagok, optimalis feltételeket biztositanak a mikrobak szaporodasadhoz (SZEGI,
1984). Alatamasztjak ezt a megallapitast tragyazasi tartamkisérletekben végzett
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talajmikrobiologiai vizsgélatok (KATAI, 1999) eredményei is, ahol bizonyitast
nyert, hogy a kiegyensulyozott tapanyag-ellatottsdg (makro- és mikroelemek tekin-
tetében egyarant) kedvezéen hat mind a talaj anyag- és energiaatalakitd folyamatai-
ra, biodinamik4jara, mind a kultirndvények fejlédésére. ABDORHIM és munkatarsai
(2004) szintén arr6l szamoltak be, hogy a szennyviziszap-kijuttatds kdvetkeztében
megemelkedett a dehidrogenaz, a katalaz, a proteaz, az uredz, a B-gliikozidaz és a
foszfataz enzimek aktivitasa, amely a telepiilési szennyviziszapok rovidtavlii mez6-
gazdasagi alkalmazasanak a talajtermékenységre és a talajok fizikai—kémiai—
bioldgiai tulajdonsagaira gyakorolt kedvezo hatasara hivja fel a figyelmet.

2. tablazat

Telepiilési szennyviziszapok hatasa a talaj mikrobiologiai aktivitasara
(tenyészedényes kisérlet, Nyiregyhaza, 2003)

@ 3) @) )
M Foszfataz- Ureéz- Dehidro- Cellulaz-
) Kezelés ) aktivitas, aktivitas, genaz- aktivitas,
(iszapmennyiség, %) P,0; NH, N aktivitas, gliikéz
mg/100g/2h | mg/100g/24h | INTF pg/g/2h ng/g/24h
A. Az el6vetemény lekeriilésekor
a) Kontroll (0%) 9,37 118* 136* 14,4*
b) 7,5% nyiregyhézi sz.i. 8,34 123° 209° 44,0*
b) 15% nyiregyhazi sz.i. 520° 130° 230 74,9
¢) 7,5% debreceni sz.i. 13,4° 198" 383° 105"
¢) 15% debreceni sz.i. 8,67% 317°¢ 377° 166°¢
d) 7,5% miskolci sz.i. 9,37% 124* 189* 62,3%
d) 15% miskolci sz.i. 8,15% 124° 144° 48,7
B. Az iszapok bekeverése utan 2 héttel
a) Kontroll (0%) 13,05° 107* 92,7° 32,8°
b) 10% nyiregyhazi sz.i. 18,3° 114 174° 36,4°
b) 15% nyiregyhazi sz.i. 13,9* 118 182° 48,9°
¢) 10% debreceni sz.i. 923" 175° 422° 135°
¢) 15% debreceni sz.i. 12,1° 327°¢ 406°¢ 173°
d) 10% miskolci sz.i. 15,6° 128% 177° 32,9°
d) 15% miskolci sz.i. 11,2° 120® 172° 12,5°
C. A takarmanyborso betakaritisakor
a) Kontroll (0%) 3,70° 137° 77,7° 8,25°
b) 10% nyiregyhazi sz.i. 2,39° 135° 131° 11,6°
b) 15% nyiregyhazi sz.i. 1,91° 181° 120° 14,9°
¢) 10% debreceni sz.i. 2,93° 354° 336¢ 48,9°
¢) 15% debreceni sz.i. 1,52° 645° 233° 70,2°
d) 10% miskolci sz.i. 2,52° 184° 103° 13,3?
d) 15% miskolci sz.i. 4,30° 147° 108" 7,43°

Megjegyzés: Az oszlopok adatain beliil egy—egy mintavételi idopontban a kiilonb6z6 betliin-
dexet kapott értékek szignifikansan (P<0,05) kiilonboznek egymastol. n = 4. sz.i.= szenny-
viziszap
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A talajt ért nehézfémszennyezések azonban a mikrobioldgiai aktivitas csdkkené-
sét okozhatjak. RAJAPAKSHA és munkatarsai (2004) a nehézfémek (Zn, Cu) talajbi-
ologiai folyamatokra gyakorolt hatasat laboratoriumi koriilmények kdzott vizsgalva
azt tapasztaltdk, hogy a nehézfémterhelések hatdsara a teljes biologiai aktivitds mar
egy héttel a kijuttatast kdvetden 30%-kal csokkent €s a kisérlet végéig tartésan ala-
csony szinten maradt. A baktériumok és a gombak aktivitdsat 6sszehasonlitva vi-
szont megallapitottdk, hogy azok reakcidja a nehézfémekre jelentds eltérést mutat.
A gombak aktivitdsa ugyanis — szemben a baktériumok egyértelmii csokkend tevé-
kenységével — a nehézfémmel szennyezett talajokban kezdetben 3—7-szeresére no-
vekedett, majd fokozatos csokkenése ellenére a kisérlet végén a kontrollhoz képest
magasabb értékeket mutatott. STUCZYNSKI és munkatarsai (2003) eredményei sze-
rint a mesterségesen elszennyezett talajokban a cink jelentdsen gatolta a dehidro-
genaz, a foszfatdz, az arilszulfatdz és az uredz enzim aktivitasat. A kadmium ¢és az
6lom altalaban blokkolta vagy serkentette a vizsgalt enzimek muiikddését, kivétel-
ként csupan az 6lom ureazaktivitast jelentdsen csokkentd hatasa jelentett.

A mikrobialis életk6zosségek adaptacios képessége viszont igen magas foku.
Stresszhatdst kovetden a talajmikrobdk atrendezddése kovetkeztében a biologiai
folyamatok lelassulnak, majd késébb az életk6zosségek regeneralddasa utan inten-
zitasuk fokozatosan novekszik (SZEGI, 1984). Ezt tamasztjak ala BAATH és munka-
tarsai (1998) eredményei is, akik talnyomorészt rézzel, cinkkel és nikkellel kiilon-
kiilon elszennyezett mezdgazdasagi miivelés alatt allo talajokat 20 évvel a szennye-
zést kovetéen nehézfémeket tartalmazo szennyviziszappal kezeltek. Megallapitot-
tak, hogy a baktériumok rézzel, cinkkel és nikkellel szembeni toleranciaja a szeny-
nyezett talajokban Iényegesen magasabb szintli volt a szennyezetlen, de szennyviz-
iszappal kezelt kontrolltalajhoz képest.

Osszefoglalas

A nyiregyhazi blizaszalméaval komposztalt szennyviziszap, a debreceni anaerob
moédon rothasztott szennyviziszap €s a miskolci riolittufaval és karbidmésszel érlelt,
granulalt szennyviziszap talajmikrobiologiai hatasait tanulmanyoztuk tenyészedé-
nyes kisérletben. Kezeletlen barna erdétalajon (kontroll 0%), valamint a szennyviz-
iszapokat kezelésenként 10, illetve 15%-ban tartalmazé talajkultirakban takar-
manyborso jelzondvényeket neveltiink.

Megéllapitottuk, hogy a talaj szennyviziszapokkal valoé kezelése és a talaj-
mikroorganizmusok szama és tevékenysége kozott szoros Osszefiiggés van. Mind-
harom iszap esetében valamennyi mintavételi idépontban a kontrollhoz képest meg-
emelkedtek, vagy szignifikansan nem csokkentek az 6sszes baktériumszam és a
mikroszkopikus gombaszam értékei. Az iszapok fokoztdk az ureaz, a dehidrogenaz
¢s a cellulaz enzim aktivitasat, mig a foszfatazaktivitas Iényeges valtozast nem mu-
tatott. Ezeket a kedvez6é hatasokat feltételezésiink szerint a szennyviziszapokkal
bekertilt, a mikrobdk szaporodasat és enzimtevékenységét stimuldlé anyagoknak
lehet tulajdonitani.
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A kisérletben alkalmazott kiilonbdzoképpen eldkezelt telepiilési szennyvizisza-
pok mikrobaszamra és enzimaktivitasra gyakorolt hatdsat 6sszehasonlitva, mindha-
rom esetben egyértelmiien pozitiv, de egymastol kissé eltéré eredményeket kaptunk.
A vizsgalt iszapok koziil a debreceni rothasztott €s viztelenitett iszap hatasa kifeje-
zetten kedvezd volt. A nyiregyhazi rothasztds utdn komposztalt iszap, valamint a
miskolci granulalt, illetve asvanyi anyagokkal kevert és érlelt iszap jotékony hatasa
kisebb mértékii volt és kozottiik 1ényeges kiillonbséget nem taladltunk. Az anaerob
rothasztas, mint iszapstabilizacids eljaras hatasos el6kezelésnek bizonyult, de mind-
harom iszapkezelés hozzajarulhat az eredményesebb végsd elhelyezéshez.

A vizsgalt telepiilési szennyviziszapok szakszerli mezdgazdasagi alkalmazasuk
esetén pozitiv hatdst gyakorolhatnak a talajbioldgiai életre, amely Iényeges a talaj
anyagforgalmi dinamikajanak javitdsaban, a talaj termékenységének fokozasaban.

Kulesszavak: baktérium, gomba, talajenzim-aktivitas, telepiilési szennyviziszap,
nehézfém
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Effect of Variously Pre-treated Municipal Sewage Sludges on the
Microbe Composition and Enzyme Activity of the Soil

17S. URL %E. LUKACS-VERES, J. KATAI and 'L. SIMON

'Department of Land and Environmental Management, College of Nyiregyhaza, Nyiregyhdza and
Department of Soil Science, University of Debrecen, Debrecen (Hungary)

Summary

The soil microbiological effects of three municipal sewage sludges from East Hun-
garian cities were studied in a pot experiment. Sewage sludge from Nyiregyhdza was
composted with wheat straw, sewage sludge from Debrecen was anaerobically digested,
and granulated sewage sludge from Miskolc was matured with rhyolite tuff and carbide
lime. Fodder pea was cultivated in brown forest soil cultures, which were untreated
(control) or amended with 10% or 15% sewage sludge.

A close relationship was found between the sewage sludge treatments and the num-
ber and activity of soil microbes. For all the sewage sludges at all three sampling times
the total numbers of bacteria and microscopic fungi (CFU) were either significantly
enhanced or no changes were detected. The application of sewage sludge enhanced the
activity of urease, dehydrogenase and cellulase, while the activity of phosphatase was
not influenced. This beneficial effect can presumably be attributed to materials present
in sewage sludge that stimulate the proliferation of soil microbes and the activity of
enzymes.

All the municipal sewage sludges had a positive influence on the total number of
microbes and on the activity of enzymes in the soil, but their effects differed slightly
from each other. The most beneficial effect was exhibited by the digested, dehydrated
sewage sludge from Debrecen. The sewage sludge from Nyiregyhdza (which was com-
posted after digestion) and Miskolc (which was granulated and mixed with minerals and
matured) had similar, somewhat less beneficial effects on these parameters. The most
effective procedure for sewage sludge stabilization, from the point of view of agricul-
tural utilization, was anaerobic digestion.

When appropriately applied in agriculture, the sewage sludges studied here may
have a positive influence on the biological activity of the soil, having a beneficial effect
on the dynamics of the nutrient cycle and enhancing soil fertility.

Table 1. Effect of municipal sewage sludge on the quantity of soil microorganisms
(pot experiment, Nyiregyhaza, 2003). (1) Treatment (ratio of sewage sludge mixed with
the soil, %). a) Control. b) Municipal sewage sludge from Nyiregyhaza. ¢) Municipal
sewage sludge from Debrecen. d) Municipal sewage sludge from Miskolc. (2) Total
number of bacteria (CFU). (3) Number of microscopic fungi (CFU). A. After the har-
vest of the previous crop. B. Two weeks after the application of the sludge. C. At the
harvest of fodder pea. Note: Values designated by different letters are significantly
different at P<(.05. n = 4. Abbreviations: sz.i.= sewage sludge

Table 2. Effect of municipal sewage sludge on the soil enzymatic activity (pot ex-
periment, Nyiregyhdza, 2003). (1) Treatment (ratio of sewage sludge mixed with the
soil, %). a) Control. b) Municipal sewage sludge from Nyiregyhdza. ¢c) Municipal sew-
age sludge from Debrecen. d) Municipal sewage sludge from Miskolc. (2) Phosphatase
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activity, P,Os mg/100g/2 h. (3) Urease activity, NHs-N mg/100g/24 h. (4) Dehydro-
genase activity, INTF ug/g/2h. (5) CM-cellulose activity, glucose ug/g24h. A. After the
harvest of the previous crop. B. Two weeks after the application of sludge. C. At the
harvest of fodder pea. Nofe: Values designated by different letters are significantly
different at P<0.05. n = 4. Abbreviations: sz.i.= sewage sludge.



