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Osszefoglalas

Hazai 4 jellegzetes talaj szennyviziszap-terhelését végeztik el tenyészedényes
tartam”-jellegli modellkisérletben. A nagy Zn-tartalmi (6157 mg.kg" sz.a.) lakossagi,
és a nagy Cr-tartalmi (5226 mg.kg™ sz.a.) ipari iszap novekvd dézisait (0, 2.5, 5.0, 10
és 20 gkg', azaz 0, 7,5, 15, 30 és 60 t.ha' sz.a.) évente, 4 évig adagoltuk, z6ldborsé
(Pisum sativum L.) jelzénovénnyel. Meghataroztuk a hasznos arbuszkuldris mikorrhiza
gombdk, valamint az élelmiszermindség és biztonsdg miatt kiemelt néhdny
mikrobacsoport (Koliformok, Enterobacter sp...stb.), el6forduldsit. A Dbiotragya
gombdk kolonizdciéja kezdetben a dézisfiiggd kiadagoldssal fokozddott, a kisérlet 3.
évétol azonban a felvehetd tapelemek és a feldisuld nehézfémek is csokkenést okoztak.
A potencialis kérokozok el6forduldsa a dézisokkal parhuzamosan nétt, és szamuk az
évek sordn nem vdltozott. A talajok kozott jelentds kiilonbségek adddtak, igy a
savanytibb homok- és erddtalajokban a hasznos ,biotragyak™ el6forduldsa kisebb, a
kérokozok feldisulasi esélye pedig nagyobb volt.

Summary

Impact of long-term sewage sludge application was studied in 4 Hungarian soil
types in a microcosm experiment. Municipal sludge with Zn-content (6157 mgkg”
d.w.) and industrial sludge with Cr-content (5226 mg.kg"' d.w.) were used as increasing
doses (0, 2.5, 5.0, 10 and 20 g.kg, i.e. 0, 7.5, 15, 30 and 60 t.ha” d.w.) for four years
with green-pea (Pisum sativum L.). The presence of arbuscular mycorrhizal fungi and
some pathogens (Coliforms, Enterobacter sp etc.) were studied. AM fungal colonization
was increasing with doses and application. Their colonization and/or function, however
was found to be reduced from the 3rd years due to the nutrient availability and/or the
accumulating heavy metals. Potential pathogens, considered as food-quality and safety
role was found to be increasing with the application rates of sludges. Great differences
were found between the soil-types, used. Abundance of beneficial biofertilizer microbes
was reduced, the potential pathogens, however was tending to be increasing in the more
acidic sandy and forest soils.

Bevezetés

A szennyviziszapok mezdgazdasdgi alkalmazdsanal az élelmiszerbiztonsagot
vesz€lyeztetd, potencidlis patogénként nyilvantartott mikroorganizmusok
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eléforduldsa mellett a tadpelemek felvételét segité szimbiontdkra dltalaban kevés
figyelem forditédik (SzILI-KOVACS, 1985). A biotrdgya mikrobak ugyanakkor
fontos talajalkoték, mivel segitik a makroelemek (nitrogén, vagy a nehezen
feltar6do foszfor) megkotését és/vagy mobilizdldsat. A szennyviziszapok tartds
kihelyezésénél a tdpanyagok feldisuldsdval parhuzamosan a talajsavanyodassal
és a nehézfémek karos hatdsaival is szdmolni kell (SIMON et al., 2000). A
szimbiontdkat az eldzetes talajhaszndlat mellett a felvehetd tdpanyagok
mennyisége is befolydsolja. Nagy tdpanyag-ellatottsig mellett az eldzetesen
felszaporodott mikrobdk nem tudjdk a hasznos tevékenységiiket kifejteni (BIRO
et al., 2007). A szennyviziszapok talajokon val6 alkalmazisdnak ezért a
biotrdgya mikrobdk szempontjabol lehet egy feltoltd jellege. A felvehetd
tdpelemek és a feldisuld nehézfémek kozotti kolesonhatdsok tovabb bonyolitjdk
az alkalmazdsi limitet a talajtulajdonsdgok fiiggvényében is (SIMON, 1996).
Erdemes tehdt a talajokat, mint az egyik legfontosabb befolyésolé szempontot is
vizsgélatba venni a dézisok mellett.

A szennyviziszapok termdteriileteken torténd alkalmazdsdnal a masik fontos
szempont az élelmiszer-mindség €s biztonsdg kérdése, azaz a potencidlisan
felddsulé patogén mikroorganizmusok jelenléte, vagy az elimindcids
lehetdségek ismerete (BIRO et al., 2004). A, talaj ugyanis, annak komplex,
fizikai-kémiai-bioldgiai tulajdonsdgainak fiiggvényében képes ezeket a
mikrobdkat életben tartani, igy azok a vegetidcidés iddészak folyaman
bekeriilhetnek a tdpldléklancba tényleges, élelmiszer-eredetli kareseteket is
létrehozva (BECZNER et al., 2004). A rendszeres szennyviziszap-elhelyezés
novelheti ezek felddsuldsanak az esélyét is, de kevés adat van az egyes
mikrobacsoportok érzékenységére vonatkozdan.

A fenti ismeretek alapjdn tartamhatdsu tenyészedényes kisérletet hoztunk
létre a felvetett kérdések talaj- és szennyviziszap, valamint mikroba-fiiggd
tanulmanyozasara.

Anyag és modszer

Hazai 4 talajféleség (mészlepedékes csernozjom, Nagyhorcsok; meszes
homok, Orbottyan; barna erddtalaj, Gyongyos; savanyd homok, Nyirlugos)
szennyviziszap-terhelését  végeztik el tenyészedényes ,tartam”’-jellegli
modellkisérletben 4 vizsgalati éven 4t. A nagy Zn-tartalmi (6157 mg.kg ™' sz.a.)
lakossdgi és a nagy Cr-tartalmd (5226 mg.kg"' sz.a.) ipari, bérgyari iszap
ndvekvd dozisait (0; 2,5; 5,0; 10 és 20 g/kg, azaz 0; 7,5; 15; 30 és 60 t/ha sz.a.)
évente adagoltuk. Az adagok megallapitdsinal az alkalmazdsi gyakorlatot
vettiik figyelembe. JelzOnovényként zoldborsét (Pisum sativum L.) vetettiink.
Evenként meghatdroztuk a hasznos mikorrhiza gombdk (AMF), és a
potencidlisan patogén mikroorganizmusok (pl. koli-titer, Enterobacter-,
Salmonella-...stb.) elofordulasat TROUVELOT et al. (1986) és BEUCHAT (1996)
mobdszereivel. A talajok felvehetd és a novényi részek Osszes elemtartalmat ICP
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analizissel, az adatokat variancia-analizissel elemeztiik. A talajtulajdonsagokat
az 1. tdblazat jelzi.

1. tablazat. A kisérleti talajok fébb fizikai-kémiai tulajdonsdgai

pH Arany-f ossz- CaCO; Leisz. humusz
H,O0 KCl  Kkotottség  Sé, % %o rész, % %
csernozjom 8,1 7,6 40 0,02 10 36 2,55
m. homok 8,3 73 22 0 15 6 0,69
b.erddtalaj oo 5o 44 0,04 0 57 3,05
. homok s4 39 25 0 0 5 0,71

Eredmények és értékelésiik

A talajok tdpelem- és nehézfém-tartalmdnak alakuldsa

A 2. tablazat a N és a P, valamint a Zn és a Cr értékeit mutatja be a 3.
évben. A tesztelt elemek mennyisége az iszapok novekvd doézisaival ardnyos
mértékben nétt. A foszfort legnagyobb mennyiségben a savanyu erddtalaj,
legkisebb mértékben pedig a meszes csernozjom tartalmazta. Mennyisége igen
szélséséges koriilmények kozott alakult (54,7-2320 mgkg”' sz. talaj) a
legkisebb és a legnagyobb iszapddzisnak megfeleléen. A nitrogén-tartalomra a
talajok az iszap-adagolds mellett is kiegyenlitettebb tendenciat mutattak. A
legkisebb érték 5,8- a legnagyobb pedig 60,9 mg.kg'-nak adédott. A N,-koték a
kornyezeti stressz igen érzékeny indikdtorai. Bizonyos izoldtumok a
nehézfémekhez vald lassi fokozatos, vagy hirtelen, gyors alkalmazkodasuk
szerint érzékenyebbek, vagy tolerdnsabbakkd véltak (BIRO et al. 2007). Ennek
megfeleléen ugyanakkor a Cr felvehetOsége a tartamhatdsd alkalmazas sorén is
egyenletesen novekszik, a Zn mennyisége pedig, az 1. és a 3. évek kozott egy
adott dézisnal csokkend tendenciat mutat.

A mikorrhizdcids kolonizdcio és a gombdk talajfiiggd miikodoképessége

A mikorrhiza gombdk mennyiségének (M%) és a mitkodoképességiiket
jelzé arbuszkulum gazdagsagnak (A%) az alakuldsat a szennyviziszapok
ndvekvd dozisai és az évek fiiggvényében az 1. dbra mutatja be. Megéllapithat6
a gombdk aktivitdsdra hat6 feltoltd jelleg kialakulésa, illetve a talajok kozotti
lényegi kiilonbségek jelentkezése. A kis humusz-tartalmi Orbottyédni talajban
lényegesen alacsonyabb koloniz4cié alakult ki, mint a Nagyhorcsoki humuszos
homokban. A kezdeti kiilonbségek kiegyenlitddnek a 2. évtdl kezdve és a
gombdk miikodoképessége ekkor éri el a maximumat. A szennyviziszap-
mennyiségek talajfiiggd hatdsait jelzi, hogy az 6rbottydni homokon a gomba
aktivitdsa egyenletesebb a kisebb doézisokndl. A 3. évtdl kezdve a gombak
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aktivitdsa csokkenni kezd a tipelem-felvehet6ség javuldsa és/vagy a felddsulo
nehézfémek hatdsara.

2. tablazat. Talajokbdl felvehet6 tapelemek (N, P) és nehézfémek (Zn, Cr)
mennyiségének alakuldsa (n=3 és sz6rds) a ndvekvé (0, 5 és 20 mg.kg™) iszap-
terhelés hatdsara 4 hazai talajon, a kisérlet 3. évében (Budapest, 2002)

talaj elem” Kommunalis iszap Ipari iszap
0 5 20 0 5 20
meszes N 11,0 19,7 59,5 10,9 14,2 60,9
csernozjom 3,1 (2,3) 2,4 (2,3) (2,0) (7,3
P 55,9 235,5 915,5 54,7 85,4 192,5
2,1) (24,7 (108,2) | (74 (2,8) 0,7)
Zn 7,8 60,0 254,5 8,5 13,3 194
(1,4 (10,4) (30,5) (1,6) (1,5 (5.4
Cr 0,2 04 1,3 0,1 5,0 19,8
0,1) (0,0) (0,0) (0,0) 0.4 (5,2)
meszes N 8,3 10,3 37,6 7,5 6,9 44,3
homok 0,9 (5,0) (21,0 1,1) (1,6) (22,2)
P 91,3 285,5 797,0 92,6 116,5 217,0
(2,0 (2,9) (67,9) 0,1) (2,9 (2,8)
Zn 8,7 54,8 189 8,8 10,5 13,3
(1,3) (5,2) (15,6) (0,2) 1,2) (1,0)
Cr 0,1 0,5 L5 0,2 43 17,0
(0,0) (0,0) 0,1) (0,0) (0,0) (1,7
savanyu N 13,3 20,3 52,8 17,7 10,5 12,9
erdé (5,3) (12,3) 2,4) 2,1) (0,5 (1,5
P 485,5 935,5 2320,0 | 469,0 493,1 485,8
(29,0) (89,9) (70,7) 5,7 (39,1) (15,8)
Zn 17,9 107,0 385,5 21,6 22,5 26,3
0,3 9,9) (17,6) (3.5 4.1 0,3
Cr 0,2 1,0 2,8 0,3 5,3 174
(0,0) (0,3 (0,1) (0,0) (0,8) (1,9
savanyud N 7,2 9,3 12,0 6,3 5,8 30,6
homok 0,4) 0,4) 3.4 (0,6) (2,6) 9,7
P 70,6 466,5 1450,0 | 51,1 137,5 226,5
4,1) (87,0) (1414 13,0 (10,6) (6,4)
Zn 5,9 65,9 212,0 6,9 11,2 12,3
(1,7) (8,8) (17,0) (1,1 (0,9 (0,6)
Cr 0,1 29 8,5 0,1 6,6 18,2
(0,0) (0,6) 0,3 (0,0) (1,5) 1,4

*szignifikdns kiilonbségek (LSDsq,) alakuldsa: N=8,7; P=48,1; Zn=10,0; Cr=0,6

198




Talajtani Vindorgytilés, Nyiregyhaza, 2008. majus 28-29.

% N-2000 % 6-2000
100 100
920 920
80 80
70 70
60 60
50 50
40 40
30 30
20 20
10 |_| 10
0 oA
Zn-0 25 5 10 20 Cr-0 25 5 10 20 NPK1 Zn-0 25 5 10 20 Cr-0 25 5 10 20 NPK1
00 ? N-2001 % 6-2001
90 123
80 80
70 70
60 60
50 50
40 40
30 30
20 20
10 10 !
0+ 0
Zn-0 25 5 10 20 Cr-0 25 5 10 20 NPK1 Zn-0 25 5 10 20 Cr-0 25 5 10 20 NPK1
% N-2002 % 0-2002
100 100
90 90
80 80
70 70
60 60
50 50
40 40
30 30
20 20
10 10
0+ [
Zn-0 25 5 10 20 Cr-0 25 5 10 20 NPK1 Zn-0 25 5 10 20 Cr-0 25 5 10 20 NPK1

1. abra. A mikorrhiza gomba kolonizacidjanak (M%-teljes oszlop) és a
miikddésiiket jelzd arbuszkulum gazdagsagnak (A%-sotétitett rész) az alakuldsa
0,2.5,5, 10 és 20 mg.kg" szennyviziszap-terhelés hatdsara 3 éven it

w

n

-

Kdliformok alakulésa - 2001

Koliformok alakulésa - 2001

a kezelések hatasara a f6 talajtipusokban
T 5. ==
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2. abra. Az élelmiszer-mindség és —biztonsdg miatt kiemelt koliformok
szdmdnak alakuldsa kommundlis és ipari szennyviziszapok novekvé adagjai
hatdsdra 4 hazai reprezentativ talajon (jelolések a szovegben)
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Az iszapokkal feldiisulo potencidlis patogének eloforduldsa

A szennyviziszapokkal az élelmiszer-mindséget €és  -biztonsdgot
veszélyeztetdé mikroorganizmusok eldforduldsdnak a veszélye is nd, koziilik
hatféle mikrobacsoport eléforduldsat ellenériztiik. Mindegyik mikrobacsoportra
igazolddott, hogy szdmuk, mennyiségiik a szennyviziszap-dézisokkal ardnyosan
ndvekedett az adott talajokban. A koliformok abundancidjdt mutatja be a 2.
abra. Megallapithatd, hogy mindkét kommundlis iszap hatasdra a koliformok
szdma egyenletesen ndtt. A kétféle iszap kozott nem, de a talajok kozott
lényeges kiilonbségek addédtak. A 4 vizsgdlt talaj koziil a savanyd barna
erdotalajban szignifikdnsan nagyobb szdmban tudtak megmaradni a vegetacids
idészak végére. Ez a jelenség az élelmiszermindség szempontjabdl figyelembe
veendO akkor is, ha az évek soran valé ismételt alkalmazasokkal a koliformok
nem akkumulalédtak (adatokat nem mutatunk).

Kovetkeztetések

A novekvd szennyviziszap-adagoldssal a patogének eldforduldsdnak
kockazata nd, a ,,biotragya” mikrobdk kolonizacidja €s mikodoképessége pedig
csokken, ami a talajfiiggd monitoring sziikségességére hivja fel a figyelmet. A
fenti kutatdst bilaterdlis egyiittmiikodések, az OTKA és a NATO "linkage"
programja timogattak.
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