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Kivonat

Kutatasunk célja a cekendi hulladéktarozo csurgalékvizében eléforduld mikrobialis
kozosség biodiverzitasanak, miikddésének a feltarasa, jO biodegradacios képességgel
rendelkezd baktériumtdrzsek izolaldsa. A hagyomanyos mikrobidlis izolalasi technikédk mellett
ujszerd, in situ tenyésztési modszert is alkalmaztunk. A helyszini vizsgalatok soran elvégeztiik
a csurgalékviz fiziko-kémiai vizsgélatait, mely adatok a laboratériumi tenyésztés alapjaul
szolgaltak specialis agar illetve gelzan alap taptalajok Osszeallitasaban. Az in situ tenyésztés
soran poliuretan kockékat itattunk at egyedi 0sszetételii tdptalajokkal, amelyeket egy honapon
keresztiil a csurgalékvizes reaktor medencéjében inkubdltuk, majd ezekrdl izolaltunk
baktériumtorzseket. A mikrobdk identifikdlasa 16S rDNS baziselemzés alapjan tortént.

A fiziko-kémiai eredmények alapjan elmondhato, hogy a cekendi csurgalékviz nitrogén,
foszfor valamint szervesanyag tartalma magas. A csurgalékviz tenyésztheté mikrobakozossége
nagy diverzitast, a 73 izolalt baktériumtorzs 42 kiilonboz6 fajhoz tartozik, koziilik tobb
feltehetden a tudoméany szdmara 0j faj. A kimutatott baktériumok valtozatos anyagcserével
rendelkeznek, eléfordulnak kozottik jo szervesanyagbontdk (szénhidrat-, zsirsav-, fehérje-

bontdk), denitrifikalok, nitratredukalok.



1. Bevezeto

A szilard hulladékgazdalkodas koncepcioja az indiai varosokban mar Kr. e. 3500-ban
megfogalmazoddott, ahol a hulladéktarozok szigetelését téglaalapozassal illetve -drénnekkel
oldtak meg. Ezt kovetden Kr. e. 1900-ban a szennyvizelvezetést (a vizoblitéses illemhelyeket
is beleértve) is megoldottak Knossos varosaban, valamint a Romai Birodalomban bevezették a
szemetelés szabalyozasat (Foo és Hameed, 2009). Manapsag az egész vilagon, de a kevésbé
fejlett orszagokban, a hulladék deponidkba vald tarolasa még mindig a legkézenfekvobb
hulladékartalmatlanitasi megoldas (Fernandes et al., 2013). Napjainkban a szilard kommunalis
hulladék 80%-a kertil lerakasra barmilyen elévalogatas nélkiil (Ziyang et al., 2009).

A hulladékleraké mind fizikai, kémiai és bioldgiai szempontbol komplex heterogén
rendszer, amelyre hatast gyakorolnak a hidrologiai viszonyok, a hulladék Osszetétele,
tomorsége, a hdmérséklet és a szezondlis nedvességtartalom valtozas (Foo és Hameed, 2009).
Az [. abra egy korszeri hulladéklerakot abrazol a kiszolgald berendezésekkel egyiitt. Az
ujszerti hulladéklerakok kornyezetkarositd hatdsanak csokkentése érdekében tobbréti
foliarétegekkel szigetelik (1asd 2. dbra), igy megakadalyozhato a csurgalékviz talaj, felszini- és
talajvizbe torténé migracioja. A hulladéklerakok aljzatanak szigetelésére legelterjedtebben
valamilyen asvanyi anyagu szigetel6 rétegre helyezet geomembrant hasznalnak, ami mintegy

barrierként szolgal a hulladéklerako és a természetes kornyezet kozott (Hoor és Rowe, 2012).
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1. dabra. A hulladéklerak6 szerkezeti felépitése.

(Forras: www.hulladek-suli.hu)
A hulladék lebomlasa soran keletkez6é gaz a deponiagaz, valamint a keletkezo folyadék
a csurgalékviz (Camba et al., 2014). A hulladéklerakok legtoxikusabb alkotdja a csurgalékviz,



ami az Osszetételében magas koncentracioban megtalalhatdé mérgezé és karcinogén
komponenseknek tulajdonithat6, mint példaul a nehézfémek és szerves anyagok.
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2. abra. Hulladéklerakok szigetelési rendszere
(Forras: www.theeastendlandfill.com)

Tovabba, a csurgalékviz mikroorganizmusokkal is terhelt, megemlithetjiik az aerob,
pszichrofil és mezofil, a coliform és fekalcoliform, valamint a sporaképzé baktériumokat,
beleértve a Clostridium perfringens-t és a fonalas gombakat is (Gajski et al., 2012). A
csurgalékviz Gsszetételét szamos tényezd befolyasolja, mint példaul a hulladéklerako6 kora, a
csapadékmennyiség, az évszakos vizmozgasok, valamint a hulladék tipusa és Osszetétele is

(lasd 3. abra).
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3. abra. A csurgalékvizosszetételét meghatarozo tényezok.

(Forras: Foo és Hameed, 2009)



A kommunalis hulladéklerakok csurgalékvizébdl tobb mint 200 szerves vegyiiletet
identifikaltak. A kémiai oxigén igény (KOI) 140-152000 mg/L, mig az ammonia-nitrogén 50-
2200 mg/L koncentracio kozott mozog. Erre az extrém élGhelyre jellemz6 az elektron donorok
(ammonium) felhalmozodasa, mig az elektron akceptorokbol hiany van (Foo és Hameed,
2009). Altalaban a csurgalékviz szén-nitrogén aranya, és alkalinitasa alacsony, igy a
konvenciondlis nitrifikacids és denitrifikacios eljardsokon alapuld tisztitasi eljarasok
nehézkesek (Puig et al.,, 2012). Szamos szennyez6 képes szelektivitast kivaltani vagy a
mikrobialis anyagcsere-folyamatokat befolyasolni, amely meghatarozza a mikrobak kozotti
kolcsonhatasokat és az egyiittélést is.

Ezeken a szélsOséges és valtozékony éléhelyeken kiillonbdzd mikroorganizmusok élnek
egyiitt és egymassal kolcsonhatasban. Szamos tanulmany szdmol be a hulladéklerakok
kiilonb6zd mélységeiben, a csurgalékvizben, és a deponia alatti talajrétegekben eléforduld
mikrobiotarél. Molekularis modszerekkel kimutattak Clostridium-ot, metanogén és metanotrof
populacidkat is.

Mivelhogy a csurgalékviz a kornyezetre nézve potencialis szennyezdforrasként
tekinthetd, és befolydsolja a vizi 6koszisztémak biodiverzitasat, tovabba a taplaléklancot is,
kezelése elengedhetetlen a befogadoba keriilése elott (Gajski et al., 2012).

A biologiai kezelésen alapuld szennyviztisztitds egyszerlisége, megbizhatdsaga és
magas koltséghatékonysaga miatta legaltaldnosabban alkalmazott moddszer, amely lehetdvé
teszi a szervesanyag és nitrogén eltavolitasat a csurgalékvizekbdl (Puig et al., 2012).

Gyakorlati szempontbdl fontos a hulladéklerakok csurgalékviz mikrobialis
kozosségének feltdrasa a hulladéklerakoban lezajlé biodegradacids folyamatok megértése

érdekében.

1.1. A csurgalékviz jellemzése

A csurgalékvizet altalanosan ugy jellemezhetjikk, mint az a hulladéklerakobodl vagy
szeméttelepbdl tdvozod szennyezett folyadék, amely szarmazhat a csapadék hulladékokon vald
atszivargasabol, a biodegradacios folyamatok révén keletkezd vizbdl, valamint magabol a
hulladékbol is (Foo és Hameed, 2009; Zhang et al., 2012).

Konkrétabban, a csurgalékviz egy olyan szerves és dsvanyi komponenseket tartalmazo
elegy, amely akkor keletkezik, amikor a viz athatol a hulladék rétegeken, kiold szamos
szennyezd komponenst és ezaltal dsszetett kolcsonhatasok mennek végbe. A nedvességtartalom

elég magas ahhoz, hogy ez a folyadék a gravitacio és a kicsapodas, a csapadék, az ontozés, a



hoolvadas, a recirkuldcid, a folyékony hulladék, a talajviz bedramlésa hatdsdra aramlani
kezdjen.

Normalis koriilmények kozott, a csurgalékviz alavandorol a hulladéktomeg poérusain, és
a korszertlien kialakitott hulladéklerakok szigetelése altal 6sszegyiijtve az alacsonyabb szintekre
igyekszik, ahol végiil egy akndban vagy tarold tartilyba gyiil ossze. Igy a lehetséges
mennyisége a vizmérleg alapjan becsiilhetd, ami magaba foglalja a hulladéklerakoba bemend,

a biokémiai folyamatok soran felhasznalt és a vizg6z altal eltavozott vizet is (Foo és Hameed,

2009).

1.2. A csurgalékviz fobb komponensei és kornyezeti hatasuk

A csurgalékviz 0sszetételének ismerete utal a hulladéklerakoban lejatszodo folyamatok
tipusara és dallapotira, valamint a hulladék-matrix oldhatdsagara, tovabba utmutatdsul
szolgalhat egy esetleges havaria esetén elvégezendd sziikséges beavatkozasra.

A vegyes hulladéknak koszonhetden, a csurgalékviz kiilonb6z6 szennyezdanyagokat
tartalmaz, amelyeket 4 fécsoportra bonthatunk (Fernandes et al., 2013):

e oldott szervesanyag;

e szervetlen makrovegyliletek (tdpanyagok);
e nechézfémek;

e szervetlen és szerves xenobiotikumok.

A csurgalékviz legnagyobb hanyadat az oldott szerves anyag teszi ki, amely Osszetétele
nagyon valtozo vegyiileteket tartalmaz, a metantol (CH,), az egyszer( illékony zsirsavakon at
egészen a nagy molekulatomegli komplex molekulakig terjed, amelyeket aromas
szénhidrogének, fenolok, alifas klorvegyiiletek, fulvo- és huminsavak alkotjak.

Egy masik fontos 0sszetevo a szervetlen makro vegyiiletek csoportja, ide tartoznak a
kalcium (Ca2*), magnézium (Mg?*), natrium (Na*), kalium (K*), amménium (NH}), vas
(Fe?*), mangan (Mn?*), klorid (Cl7), szulfat (S0%7) és hidrogén-karbonat (HCO3) ionok,
amelyekhez tarsulnak a nehézfémek is (arzén, kadmium, krom, kobalt, réz, 6lom, higany, nikkel
és cink).

A szerves xenobiotikumok aranya kevés, szarmazhatnak a haztatasok hulladékabol, az
ipari vegyszerekbél, valamint a feldolgozoipar iszapjabol is, és a szerves szénhidrogének, a
fenolok, alifas klorvegyiiletek széles skalajat foglaljak magukba.

A csurgalékvizet legjobban a kémiai-oxigénigénnyel (KOI), az 0sszes szerves szén,

biologiai-oxigénigény (BOI), a BOI/KOI arany, pH, oldott lebegdanyag, ammonium-nitrogén



(NHf-N), Kjeldahl nitrogén, baktérium csiraszam, turbiditds és nehézfémtartalommal
jellemezhetjiik (Foo és Hameed, 2009).

A hulladéklerakdban zajlé degradacids folyamatok, négy egymasra €piilé szakaszban

valosulnak meg:
1. aerob szakasz; 2. hidrolizis és fermentacios szakasz; 3. anaerob acetogenézis szakasz; és 4.
anaerob metanképzés szakasz. Az egyes szakaszok kozott dinamikus egyensutly all fenn, és
mindegyik szakasz az el6z0 szakasztol fiigg. A kémiai kdrnyezet valtozasa meghatarozza a
mikrobidlis kozdsség valtozasat is, ami a tovabbiakban a depdniagaz és csurgalékviz
keletkezését befolyasolja.

Az 1. tablazat foglalja Ossze a fiatal, kozépkoru és stabilizalt hulladéklerakok
csurgalékvizének jellemz6 Gsszetételét. A fiatal acetogén hulladéklerako csurgalékvizét magas
kémiai-oxigénigény (KOI) (30000-60000 mg/L), biologiai-oxigénigény (BOI) (4000-13000
mg/L), mérsékelten magas ammonium nitrogén (500-2000 mg/L), magas BOI/KOI arany (ami
elérheti a 0,4-0,7-es értéket) és pH=4 jellemzi, magas biodegradabilis illékony zsirsav
koncentracioé mellett. A metantermelési szakaszban, a csurgalékvizben jelent6s mennyiségben
felhalmozddnak az ellenalld, nehezen kezelhetd, magas KOI értékii anyagok, bomlanak az
illékony zsirsavak, a szervesanyag mennyiség csokken, a pH értéke 7 f61¢ ndvekedik.

Az 1d6 eldrehaladtaval (20-50 év) és az anaerob bontds domindldsaval a csurgalékviz
stabilizalodik, magas molekulatomegli (nehezen bonthat6é fulvo- és huminsavak) anyagok
halmozodnak fel, az ammonium-nitrogén 3000-5000 mg/L, mérséklédik a KOI (5000-20000
mg/L) és a BOI/KOI arany 0,1-re csokken (Foo és Hameed, 2009).

1. tablazat. A csurgalékviz fontosabb jellemzo6i a hulladéklerakoé életkorahoz viszonyitva

(Foo és Hameed, 2009).

Csurgalékviz tipusa Fiatal Kozépkoru Stabilizalt
Kor (évek) <5 5-10 >10
pH <6,5 6,5-7,5 >7,5
KOI (mg/L) >10,000 4,000-10,000 <4000
BOIs/KOI 0,5-1,0 0,1-0,5 <0,1
80%-ban 5-30% illékony .
. I . . Fulvo- és
Szerves vegyiiletek illékony zsirsav + fulvo- €s .
. . huminsavak
zsirsavak huminsavak
Ammonia-nitrogén (mg/L) <400 - >400
Osszes szerves szén/KOI <0,3 0,3-0,5 >0,5
Kjeldahl nitrogén (g/L) 0,1-0,2 - -
- Kevéstol , )
Nehézfémek (mg/L) mérsékeltig Kevés Kevés
Biodegradalhatosag Jelentds Kozepes Alacsony




A gyengén iranyitott hulladéklerakok csurgalékvize potencidlis hidrogeologiai
szennyez0 forrast jelenthet. A csurgalékviz Kikeriilhet a kornyezetbe, a felszin alatti viztesteket
szennyezheti, igy jelentés mennyiségli szinergista, karcinogén, akut toxicitast, és genotoxicitast
kivalto vegyiilettel terhelheti a kornyezetiinket. Relativ sok, tobb mint 100 veszélyes vegyiiletet
azonositottak a heterogén hulladéklerakok csurgalékvizébdl (aromés vegyiiletek, halogénezett
vegyitiletek, fenolok, ndvényvédoszerek, nehézfémek és ammonium-ion), melyek koziil szamos
akkumulalodni képes és fenyegetést jelent a vizi életformakra, 6koldgiara, taplaléklancra (Foo
¢és Hameed, 2009; Gajski et al., 2012).

1.3. A csurgalékviz mikrobiologiaja

A baktérium ¢€s archea kézosségek benépesitik a kommunalis hulladékleraké minden
részét, szerepilk van a biodegradéacids folyamatokban, valamint a metanképzésben is.

Fiiggetleniil a hulladéklerakok foldrajzi helyétdl ¢és a mikrobidlis tenyésztési
modszerektdl, elmondhatd, hogy thlnyomo tobbségben a Firmicutes-torzsek, tovabba a
Bacillaceae és a Clostridiaceae-csalad tagjai vannak jelen, majd ezt kdveti az Actinobacteria
és csekélyebb mennyiségben a Proteobacteria-térzsek képviseloi.

Egy masik k6z0s vonas az, hogy az archedk diverzitdsa a Methanomicrobiales és
Methanosarcinales rend tagjaira korlatozodik, és e két rend dominans nemzetsége a
Methanoculleus és Methanosarcina (Krishnamurthi és Chakrabarti, 2012).

A hulladéklerako és csurgalékviz mikrobidlis diverzitdsat korabban csak tenyésztésen
alapulé moddszerekkel vizsgaltdk. A hagyomanyos tenyésztésen-alapuld technikdk korlatai
miatt a csurgalékviz mikrobialis kzosségét illetéen ismereteink korlatozottak, igy fontos olyan
Uj tenyésztési technikak kifejlesztése, amely segitségével a nem ismert baktériumok feltarhatok
¢és tulajdonsagaik vizsgalhatok. Az ujszerli molekularis modszerekkel torténd vizsgalatok
lehetévé teszik a tenyésztésbe nem vihetd mikrobak feltarasat, de hatranyuk, hogy nem kapunk

tiszta tenyészetet, ezért sziikséges a tenyésztéses technikak jitasa, fejlesztése.

2. Célkitilizések

— a cekendi csurgalékviz fiziko-kémiai jellemzése, és mikrobialis diverzitasanak
vizsgalata,
— Ujszeril tenyésztésen-alapulo technikak kifejlesztése ismert illetve a tudomany szamara

Uj baktériumfajok izolalasa céljabol;



— a szennyezett kornyezetbdl szarmazo baktériumok izoldldsa és azonositasa, jo
biodegradacids képességgel rendelkezd torzsek szelektdlasa tovabbi bioremediacids

célokra.

3. Anyag és modszer

3.1. A mintavételi helyszin jellemzése

Kutatdsunk sordn a mintdkat a cekendi hulladéktarozé csurgalékvizébdl gytijtottik. A
cekendi hulladéktdrozd Roméniaban, Hargita megye dél-nyugati részén, Székelyudvarhelytdl
6 km-re keletre talalhato a Cekend-fensikon. Foldrajzi koordinatai 46°18°15,31” E-i szélesség
és 25°22°55,9” K-i hosszasag. A hulladéktarozo 2009-6ta mikodik és az elsé eurdpai
normaknak is megfeleld hulladéktarozé Hargita megyében. A tarozd dsszkapacitasa kozel 1
millié m3, 20 ha alapteriiletii, amelybdl jelenleg 5,5 ha van beépitve, e teriileten talalhat6 egy
gyijtéeella, tartalék tarozok, csurgalékviz-medence, csapadékviz-medence és a kiszolgalo

épiiletek.

Ve 1~ N A A oA
R e o O S e

4, ra. cekendi rgiélis hulladéklrak(') és kornyezete.
(Forras: www.pamoramio.com)

3.2. Kémiai vizsgalati m6dszerek

3.2.1. Mintavételezés
A vizmintakat egy szakaszos betaplalasu (Sequencing Batch Reactor, SBR) biologiai
medencébdl vettiik, a medence 1200 m® térfogatd, 18,5 m hossza, 14,5 m széles, 3 m mély, és
15 m®/nap térfogataramra van méretezve. A tisztitas a kovetkezd szakaszokbol all:
1. Anoxikus fazis, amely soran denitrifikacio torténik (nitrat-, nitrit-nitrogénatalakitas No-
gazza), amely 8 orat tart;

2. Aecrob fazis, levegdztetéssel megoldott szerves anyag eltavolitas (8 6ra);

10



3. Fazisszétvalasztas, eleveniszap és az elGtisztitott szennyviz szeparacidja anaerob
koriilmények kozott. A kezelt szennyviz a székelyudvarhelyi kommunalis csatornarendszerbe
kertil (4 ora);

4. A folosiszap eltavolitasa (4 ora).

5. dabra. A cekendi csurgalékvizes reaktormedence, el6térben a hat ,,mikrobialis csapda”

A kevertetett csurgalékvizes reaktorbol a vizkémiai illetve mikrobiologiai
vizsgalatokhoz sziikséges mintakat 2013. junius 20.-an ¢és 2013. julius 20.-an vettiik
akkumulatorhoz kapcsolt buvarszivattya segitségével, majd a mintakat steril miianyag

edényekben lehiitve szallitottuk, a feldolgozasig 4°C-on taroltuk.

3.3. A csurgalékviz fiziko-kémiai paramétereinek meghatarozasa

3.3.1. Helyszini mérések

A viz fiziko-kémiai paramétereit Hanna HI 9828 hordozhato multiparaméteres
meérokeésziilék segitségével végeztiik, melyek soran mértiik a viz hdmérsékletét, pH-jat, oldott
oxigén tartalmat és vezetoképességét.

3.3.2. Laboratdriumi vizsgalatok

A vizkémiai tulajdonsagok meghatarozasira (NHJ, NO3, NO;, Fe, Cly, SO%~
PO3~,KOI ) Hanna HI 83099 tipust spektrofotométert és Hanna kit-eket hasznaltunk, a gyarto

eléirasainak megfelelden.
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6. abra. Hanna HI 9828 hordozhaté multiparaméteres mérdkésziilék (balra), és Hanna
HI1 83099 spektrofotométer (jobbra).

(Forras: www.hannainst.com)

3.4. Mikroorganizmusok izolalasa

A tapkozegek elkészitésének alapjaul az R2A tapoldat szolgalt (Medium 830,
www.DSMZ.de), de figyelembe vettilk a csurgalékviz fiziko-kémiai tulajdonsagait (pH,
szervesanyag-, N-, P-tartalom) és ennek megfeleléen modositottuk a jellemzobit (pl.
csokkentettiik a szerves komponensek aranyat, valtozattunk a pH-n) (lasd 2. tdbldzat). A
taptalaj szilarditasahoz az agaron kiviil gelzant is hasznaltunk.

A vizmintakbol higitasi sorokat készitiink (10°-ig) majd a 2. tabldzatban talalhato (CA,
CG) szilard taptalajokra szélesztettiink 0,1 mL vizmintat. Az igy el6készitett lemezagarokat
tobb héten at szobahémérsékleten (20-25°C) inkubaltuk. A kiillonb6zd morfoldgiaju telepeket
felvettiik ¢és szélesztéses technikaval tiszta baktériumtorzseket izolaltunk, amelyeket
kémcsovekben ugyanazon taptalajon taroltunk.

Az izolalt baktériumokat az adott taptalajokon és kémcsovekben 4°C-on, ugyanakkor,
—84°C-on Thermo Fisher Scientific ,,Protect Plus Bacterial Preservation System”

gyongyokben és az izolalt DNS-eket —20°C-on taroltuk.
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2. tablazat. A baktériumok izoldlasara hasznalt taptalajok Osszetétele

Tapkozeg

Osszetétel

R2A tapleves -

0,5 g élesztOkivonat,

0,5 g pepton,

0,5 g kazein hidrolizatum,
0,5 g glukoz,

0,5 g keményito,

0,3 g natrium piruvat,
0,05 g magnézium szulfat,
0,3 g KzHPO3

1,33 g CaCl;

pH = 7,2, 25°C-on
autoklavozas 121°C-on, 15 percig

CA taptalaj

360 mL az R2A tapoldatbol

1,81 g NH4CI

1L-ig desztillalt viz hozzéadasa
pH=8, steril NaOH oldattal
autoklavozas 121°C-on 15 percig

szilarditashoz 20 g agar

CG taptalaj

360 mL az R2A tapoldatbol

1,81 g NH4CI

1L-ig desztillalt viz hozzéadasa
pH=8, steril NaOH oldattal
autoklavozas 121°C-on 15 percig

szilarditashoz 10 g gelzén

Roviditések: CA-Cekend Agar, CG-Cekend Gelzan
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7. abra. A poliuretan hab atitatasa a megfeleld tapkozegben

3.5. In situ tenyésztés és izolalas

Az eldbbiekben ismertetett izolalasi médszeren kiviil, alkalmaztunk egy masik modszert
IS, egy ugynevezett in Situ tenyésztési modszert. A modszer alapja, hogy poliuretan-habbol
4x4x1 cm-es kockaidomokat készitettiink (Marialigeti et al., 2013), agynevezett bioldgiai
csapdéakat. Az elkészitett csapdakat 0,3 mm atmérdjii horgaszzsindrral és 15 mm atmérdji
acélcsavarokkal egyiitt 121°C-on sterileztiik autoklavban 15 percig. Ezutan a 2-es tdbldzatban
szerepld steril taptalajokba meritettiik a csapdakat, lehitottiik és steril Petri-csészékben
taroltuk.

A csapdakat a helyszinen ugy helyeztiik el, hogy a viz felszine alatt kb. 40 cm-re
legyenek, ugyanakkor alkalmaztunk egy harmadik, tdpoldatot nem tartalmaz6 csapdat is,
Osszesen 6 db-ot (lasd 8. dbra). A kihelyezett csapdéakat 1 honapig hagytuk a helyszinen, 2013.
janius. 20 és 2013. jalius. 20 k6zott, majd a mintavételezés befejeztével steril Petri-csészékben
a laboratériumba szallitottuk tovabbi feldolgozasra. A csapdakbdl kis darabokat vagtunk le,
majd steril higitasi sort készitettink. Az 2. tabldzatban talalhatd tapoldatokbol szilard
taptalajokat készitettiink (agar és gelzan segitségével), majd ezekre oltottunk 4t az oldatokbol.
Az igy el6készitett taptalajokat ragasztoszalaggal lezartuk, majd szobahdmérsékleten tobb hétig
inkubaltuk, végiil izolaltuk a baktérium telepeket.
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8. dbra. In situ tenyésztésre elokészitett csapdak

3.6. Csiraszam meghatarozasa

A csiraszam meghatarozasahoz a mintabol higitasi sort készitettiink 10— 10 higitasig,
majd ezekbdl szilard taptalajokat tartalmazo Petri-csészékre szélesztettink 0,1 mL-t, 3
parhuzamos ismétlést végezve. 2-3 hét szobahdmérsékleten vald inkubalas utan a kifejlodott
telepeket Scienceware Mini Light Box nagyitd és elektromos szamlalo segitségével

megszamoltuk, majd egy atlagos telepszamot hataroztunk meg (TKE/mL).

3.7. A Dbaktériumok molekularis szintli meghatarozasa 16S

riboszomalis DNS szekvenalassal

A kapott baktériumtorzsekbdl izolaltuk azok DNS-ét Bioneer Accu Prep Genomic DNA
Extraction Kit-et alkalmazva, a gyartd hasznalati utasitasai kovetve.

El6 1épésben 1,5 mL-es Eppendorf csévekbe kimériink 200 uL. Phospate Buffered
Saline (PBS) oldatot, melynek &sszetétele: 8 g NaCl, 0,2 g KCI, 1,449 Na,HPO,, 0,24 g
KH,PO,, pH=7,2 - 7,4. Ezt kvetden a tiszta tenyészetekbdl baktériumszuszpenziot oltottunk
at, hozzaadtunk 20 pL proteinaz-K enzimet és 200 uL Binding puffer oldatot, majd vortex
segitségével elegyitjilk. Ezek utan az Eppendorf csoveket 60°C-ra bedllitott melegitd-razato
berendezésbe tettiik 10 percig, majd 100 pL izopropanolt adagoltunk hozza ¢s az oldatot egy
sztir6vel ellatott oszlopra pipettaztuk. 2 percig 12000 fordulat/percen (RPM) centrifugaltuk az
oszlopokat, az atfolyot elontjlik, majd hozzaadunk 500 uL W1 oldatot, ezek utan 1 percig 8000
RPM-en ismét centrifugaltuk, az atfolyot elontottiik, hozzaadtunk 500 puL W2 oldatot és ismét
8000 RPM-en 1 percig centrifugaljuk. Az atfolyot ismét elontottiik, tiresen 12000 RPM-en
centrfigualtuk az oszlopot, késébb 50 uL enyhén melegitett Elution Buffer oldatot pipettaztunk
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az oszlop kozepére, 5 percig szobahdmérsékleten tartottuk ¢és végiil 12000 RPM-en
centrifugaltuk, az atfolyoban taldlhato a kivont DNS.

3.8. Agaroz gélelektroforézis (AGE)

A kapott DNS mintakat agardz gélelektroforézissel (AGE) ellenériztiik UV detektalas
segitségével. Elso 1épésben 1%-0s agaroz gélt készitettiink, 1 g agarézhoz 100 mL TAE (Tris-
Acetat-EDTA) puffert adagoltunk, amelynek 6sszetétele: 4,84 g TRIS, 1,142 mL ecetsav, 2 mL
0,5 M EDTA, pH=8. Kovetkezd 1épésben a felmelegitett oldatokhoz 5 pL RedSafe™ iNtRON
BIOTECHNOLOGY Nucleic Acid Staining Solution-t adagoltunk, mely a DNS-hez kétédve
UV fény hatasara fluoreszkal és igy lehetové teszi detektalasukat. Az elkészitett oldatot Bio-
Rad Power Pac futtato kadba toltjiik, fésii segitségével zsebeket alakitottunk ki, majd ezekbe
molekulastily markert illetve a vizsgalanddo DNS izolatumokat pipettaztuk. A mintakat 90 V
fesziiltségen 30 percig futtattuk, majd a gélt Bio-Rad Gel Doc XR tipusit UV detektalo

késziilékben lefényképeztiik és szamitdogép segitségével elemeztiik.

W S wm — — —

9. dabra. Az izolalt DNS-ek ellenérzése AGE segitségével.

3.9. Polimeraz lancreakcioé (PCR)

A baktériumok genomjanak fajspecifikus 16S rDNS szakaszat 27 Forward és 1492
Reverse (Fermentas) univerzalis primerek felhasznalasaval és PCR technika segitségével
szaporitottuk fel. A két univerzalis primer bazissorrendje, melyet a PCR reakcidé soran
alkalmaztunk a kovetkezok:

27F- AGAGTT TGATCM TGG CTC AG

1492R- CGG TTACCT TGT TACGACTT

A DNS mintdk mindsége szerint eldkészitjiik azokat a PCR technikdhoz. 1,5 mL-es

Eppendorfokba a mintak szama szerint bemériink 32,75 pL uspH2O-t, 5 uL 10x PCR puffert,
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2 uL 10 mmol-0s dNTP oldatot, 4 uL 25 mmol-0s MgCl: oldatot, 2 uL 27 Forward primer

oldatot, 2 pL 1492 Reverse primer oldatot és 0,25 pLTaqg-polimerdz oldatot. Attdl fiiggden,

hogy mennyi DNS van az adott mintakban 1, 2 vagy 3 uL DNS oldatot pipettazunk 49, 48 vagy

47 uL PCR oldathoz, vortex segitségével elegyitjiik, majd egy PCR késziilékbe helyezziik az

Eppendorfokat és elinditjuk a programot.

3. tablazat. A PCR reakcio soran hasznalt program

Lépés Hoémérséklet Idé Ismétlés
Inicializélés 94°C 3 min 1
Denaturalés 94°C 30 sec 30
Primer beko6tddés 46°C 30 sec 30
Elongacio 72°C 1 min 30
Végleges elongaciod 72°C 7 min 1
Tarold hdmérséklet 4°C - -

3.10. Baktériumtorzsek identifikalasa

A baktériumtorzsek 16S riboszomalis DNS-ének bazissorrend elemzését az LGC

Genomics (Németorszag) cég végezte.

% TraceEditer (D:\Tananyagok\Mesteri\Kutatas\Szekvenalas\CABI26.926R.abl)

Data Edit Search Display Help
Wi He F| T4 | 4 N

10 20
GGCGTG GA TCT (CAG GCG G AGTGCTTAA

0 40
TGCGTTAGCTGCAGCACTAA

50
AGGGGCGGAA

= =
ACCCCCTAACACTTAGCH

9. abra. Szekvenciak kiértekelése MEGAG program segitségével

A 16S rDNS szekvenciankat a MEGAG6 (Tamura et al., 2011) ingyenesen hozzaférhetd

program segitségével dolgoztuk fel (lasd. 9. dbra) és az EzTaxon (Kim et al., 2012) internetes

adatbazisdban mar meglévo szekvencidkhoz illesztettiik. 97 szazalékérték feletti szekvencia-

hasonldsag esetén torzseink faji szintli identifikalasa valt lehetdvé.
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4. Eredmények és kiértékelésiik

4.1. Fiziko-kémiai tulajdonsagok Kiértékelése
A fiziko-kémiai vizsgalatokat 2013. junius 20.-an és 2013. julius 20.-an végeztiik, ezen
adatokat az 4. tabldzatban rogzitettik.

4. tablazat. A fontosabb fiziko-kémiai tulajdonsagok osszefoglalo adatai

Fiziko-kémiai Cekendi iilepité medence

tulajdonsagok 2013.06.20. 2013.07.20.
DO (mg/L) 0 0
DO (%) 0 0
pH 8,68 8,45
T (°C) 22,96 22,75
ORP (mV) 7,08 16,47
Konduktivitas (uS/cm) 11658,48 11823,54
NO2 (mg/L) 33 92
NOs™ (mg/L) 23,2 1040
SO4% (mg/L) <1 160
Fe (ug/L) 8360 20960
Cliot (mg/L) 0,32 <0,01
NH4* (mg/L) 206,4 609,6
KOI (mg/L) 2104 5200
BOI (mg/L) 421 1045
Turbiditas (NTU) 151 187
PO4* (mg/L) 0,29 200

Mindkét mintavételi idépont esetében lathatd (4. tdbldzat), hogy a csurgalékvizes
medencében az oldott oxigén (DO) koncentracidja 0 mg/L. Az oldott oxigén hidnya Osszefligg
a viszonylag magas (=23°C) hémérséklettel és a magas szervesanyag tartalommal.

Az els6 mérés a csurgalékvizes reaktor anoxikus fazisaban tortént, ezt az oldott-oxigén
koncentracioja is bizonyitja, mivelhogy nincs levegdztetés csak keverés igy kevés oxigén
oldodik be. A beoldddott oxigén mennyiségét az ammonia oxidalasa (nitrifikécio) csokkenti
leginkabb, mivelhogy a BOI/KOI arany 0,2 koriili érték, igy kevés a biologiailag bonthato
szerves anyagra elhasznalhato oxigén. Az ammonia koncentracidja, a pH és a homérséklet

kedvez az kemolitoautotrof nitrifikalo baktériumoknak, igy az oxigén nagy részét 6k hasznaljak
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el. Az els6 mérés esetében a nitrat koncentraciéo szamottevéen alacsonyabb, mint a masodik
alkalommal mért érték, ez annak tulajdonithatd, hogy elsé alkalommal az anoxikus
koriilményeken zajlo denitrifikacid utan tortént a mérés, igy végbemehetett a nitrat atalakulasa
nitrogénné, ami tavozik a rendszerbdl. A masodik alkalom esetén a mérés az aerob fazis elején
tortént, igy novekedik a nitrat mennyisége, mivelhogy az ammonia oxidalasa intenzivebben
zajlik. A masodik alkalom esetén mért magasabb KOI és BOI érték a korabbi esézéseknek
koszonhetd, ugyanis a hulladéklerakon athaladé esOviz hatasdra megnd az oldott szerves anyag,
révén (Rafizul és Alamgir, 2012).

A csurgalékviz pH-ja az egyik legfontosabb paraméter, ami meghatarozza a
mobilitdsa megnd, ez foképp a fiatal hulladéklerakokra jellemzd. A kommunalis hulladék talajt
és szervesanyagot is tartalmaz, melyek szorpcids kapacitasa megné magas pH értékek mellett.
A hulladéklerakoban az anaerob savtermeld szakaszban keletkezd zsirsavak bomlésa
kovetkeztében a pH értéke megugrik 7 ¢és 8 kozotti értékekre, ami a metanogén
mikroorganizmusok tevékenységének tulajdonithato, igy megné a deponiagaz metantartalma
és csokken a csurgalékviz hidrogén és széndioxid tartalma (Rafizul és Alamgir, 2012).

A cekendi csurgalékviz pH-ja enyhén bazikus (pH~8,5). Ez a viszonylag magas pH
érték a hulladéklerako korahoz (5 év) képest magasnak mondhato, a (Abd El-Salam és I. Abu-
Zuid, 2014) szakirodalomban talalt értékekhez képest ~1 egységgel eltér. A pH értéke az
acetogenézisfazis végére is utalhat, ami a szerves savak elbomlasat jelzi. A magas pH, és az
ammoénia koncentraciobol is arra kovetkeztethetink, hogy a cekendi hulladéklerakod
stabilizalodott, és a csurgalékviz Osszetételét a kornyezeti hatasok valtozasa befolyasolja.

A viz hdmérséklete nem mutat jelentds valtozast a két mérési idépont kdzott, mindkét
esetben 23°C, ami a nitrifikacio szempontjabol kedvezd. A hémérséklet jelentésen befolyasolja
a viz gazoldo képességét, a mikrobidlis anyagcesere folyamatok sebességét valamint a szerves
illetve szervetlen anyagok oldhatosagat.

A mért vezetéképesség mindkét alkalommal viszonylag magas értékd, eltérés a két
idopont kozott nem jelentds. A vezet6képesség e magas értékei az Osszes sotartalommal, a
makromolekulak bontasaval hozhato 6sszefliggésbe, a biodegradacioé soran keletkezett szerves
savak hozzajarulhatnak a vezetOképességhez novekedéséhez (Zhao et al., 2013).

A redox-potencial (ORP) értéke pozitiv (+7,08 mV), igy a csurgalékvizben oxidald
jellegli kortiilmények uralkodnak. A késébbi iddpontban lathatd, hogy ez az érték novekedik

(+16,47 mV), ami a biodegradaci6 el6érehaladasat jelentheti.
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Zhang et al. (2011) szerint a hulladéklerako mikrobialis kozosségének diverzitasaban a
pH, az oxigén-, és a metan-tartalom a kritikus tényezdk. Ugyanakkor a KOI is fontos paraméter,
altalaban a magasabb KOI értékekhez magasabb mikrobialis diverzitas tarsithato (Zhang et al.,

2011). Az ammonium-ion egy masik tényezd, amely inhibalja az anaerob bontast. (Kawai et

al., 2012).

4.2. A csiraszam meghatarozas eredményei

A cekendi hulladéktarozé csurgalékvizébol vett mintak csiraszamai az 5. tdbldzatban
talalhatok meg. Megfigyelhetd, hogy a gelzan tartalmu taptalajokon magasabb a baktériumok
szama, ugyanakkor az is lathatd, hogy a jaliusi mintdkban magasabb a csiraszam, ami a
magasabb KOl-val és BOI-val fiigghet Gssze.

5. tablazat: Csiraszamok a kiilonboz6 taptalajokon

Csiraszam (TKE/mL)
Helyszin/Taptalaj
2013.06.18 2013.07.19
108 107
Cekend CA 8,93-10 2,66-10
CG 1,14-10’ 1,66-10°

4.3. Az izolalas és baktériumtorzsek azonositasanak eredményei

A Petri-csészékben levd telepeket morfologiai jellemz6éik alapjan valasztottuk ki,
amelyeket a 16S rDNS szekvenalas, a MEGAG6 ingyenes program ¢és EzTaxon adatbazis
segitségével sikeriilt azonositanunk. A cekendi hulladéktarozo csurgalékvizébdl 0sszesen 73
torzset izolaltunk, amelyek 42 kiilonboz6 baktériumfajhoz tartoznak. A 73 torzsbol 47-et agar

tartalmu taptalajrol, mig 26-0t gelzan tartalmu taptalajrol izolaltunk.

4.3.1. Potencialisan uj baktériumtorzsek

Az azonositas soran abban az esetben, ha az EzTaxon adatbazisban egy adott
baktériumtorzs 16S rDNS hasonldsaga az adatbazisban szerepld ismert fajhoz képest kevesebb,
mint 97%, akkor nagy valdszinliséggel elmondhatd, hogy 0j fajrdl van sz6. Esetiinkben a 42
fajbol 9 kiilonboz6 fajhoz tartozo torzsnek kisebb a hasonlosaga, mint 97% (a 8. tdbldzathan
felkovér betiikkel jelolve), amelyek feltehetden 0j fajok, ezek koziil 5 torzset gelzanos és 4
torzset pedig agaros taptalajon izolaltunk.

A 47 tapagarrol izolalt torzs koziil 10 az in situ biologiai csapdakrol szarmazik, amelyek
kozil egy 0j fajnak bizonyult (CAJI-36), a tobbi 3 uj faja vizmintakbol szarmazik (CAI-18b;
CAII-60; CAII-66). A 26 gelzant tartalmazé taptalajon szaporitott torzsek koziil 7 a csapdakbol

szarmazik, ebben az esetben a potencialisan 5 4j faj a vizmintakbol szarmazik (CGI-09; CGI-
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42; CGlI-45; CGII-47; CGII-59). Az alabbi torzsek esetében elmondhaté — a nagyon alacsony
bazispar hasonldsag miatt —, hogy nagy valdszinliséggel nemcsak 11j fajokrdl van sz6, de akar
Uj nemzettségbe is tartozhatnak.

CGI-42 — Herbaspirillum massiliense (95,11% hasonldsag),

CGlI-45 — Herbaspirillum massiliense (95,33% hasonlosag),

CGI-09 — Oxalicibacterium horti (91,72% hasonldsag),

CAII-66 — Chelatococcus asaccharovorans (95,17% hasonldsag).

A potencialisan 0j fajok validitasar6l pontosabb informaciokat csak komplexebb
vizsgalatok utan lehet mondani (morfoldgiai-, biokémiai-, sejtfalosszetétel vizsgalatok, DNS-

DNS hibridizacio, stb).
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6. tablazat. Az azonositott baktériumtdrzsek dsszefoglald tablazata és jellegzetes tulajdonsagaik.

Identifikalt baktériumfajok

Homérséklet
)

Aerob/Anaerob

pH

Szénforrasésenergiaforras

Keményito-
bontas

Nitrat
redukalas

Kazein
bontas

Acinetobacter towneri

37-41

laktat és piruvat

Aquamicrobium aerolatum

10-30

aerob

5,5-10

Bacillus mojavensis

5-50

aerob

5,3-5,7

L-arabindz, cellobidz, fruktoz,
gliikoz, galaktéz, maltdz, mannitol,
mannoz, L-ramnodz, ribdz, szalicin,
szorbitol, szukréz, trehaloz

Bacillus safensis

10-50

aerob

5-6

D-gliikoz, glicerol, L-arabinéz,
riboz,D-xiloz, galaktdz, fruktoz,
manndz, inzsitol, mannitol, maltoz,
szukrdz, trehaldz, amigdalin,
arbutin, szalicin, cellobidz,

Bacillus stratosphericus

8-37

6-10

Bacillus subtilissubsp.inaquosorum

15-55

fakultativ aerob

citrat, amigdalin, glikogén,
melibidz, D-gliikoz,
cellobioz, D-mannitol, D-szorbitol

Bacillus thuringiensis

10-37

Brevundimonas nasdae

10-30

aerob

acetat, piruvat, metilpiruvat,
szukcinat, aminosavak

Castellaniella defragrans

30

fakultativ anaerob

acetat, propionat,

aminobutirat,

citrat, fumarat, glutarat, DL-3-
hidroxibutirat,

DL-lactat, L-malat, 2-oxoglutarat,
piruvat,

L-alanin, L-aszpartat, L-leucin, L-
ornitin,

L-prolin, L-szerin

Castellaniella ginsengisoli

25-42

5-9

adipat, kaprat, citrat, glukonat,
laktat, L-malat, 3-4-hidroxibenzoat,
DL-3-hidroxibutirat,
acetat,fenilacetat, propionat, L-
arabinoz, D-gliikdz, maltéz, D-




manno6z, D-mannitol, L-alanin, L-
prolin, L-szerin

Chelatococcus daeguensis

20-51

5,5-10

Herbaspirillum massiliense

30-37

aerob

Hydrogenophaga taeniospiralis

szerves savak,
aminosavak, pepton

Hyphomonas polymorpha

22-42

aerob

glutamimsav, aszparaginsav,
metionin,szerin

Jonesia denitrificans

30-37

fakultativ anaerob

nem ismert

Luteimonas marina

20-40

aerob

6-10

L-alanil-glicine, L-arabinéz,
cellobioz, a-ciklodextrin, dextrin,
gentiobiodz, D-gliko6z,L-
glutaminsav, glicil L-aszpartan,
maltdz, melibidz, L-prolin, L-serin,
szukcinsav, Tween 40

Mesorhizobium australicum

5,5-9

arabinoz, b-gentiobidz, melibidz,
maltdz, szukrdz, trehaloz

Oxalicibacterium horti

25

Oxalat, DL-lactat, glycollat, DL-
malat, succinat

Paracoccus alkenifer

Laktat, piruvat, butirat,
hidroxibutirat, aszparagin, metanol,
etanol, aceton

Paracoccus chinensis

25-40

aerob

D-frukt6z, D-galaktdz, D-xildz,
melibidz, laktdz, keményito,
maltéz, D-manndz, D-rib6z

Paracoccus homiensis

10-40

aerob

D-frukt6z, D-galakt6z, D-xildz,
melibidz, laktoz, keményitd,
maltéz, D-mannoz, D-rib6z, D-
gliikéz, D-szorbitol, inozitol,
szalicin,

inulin, glukonat, L-alanin, L-
histidin, L-prolin, L-tirozin,
L-azsparagin, piruvat, citrate, acetat
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Paracoccus rnarcusii

aerob

gliikoz, fructdz, galaktdéz, manndz,
arabindz

Parapusillimonas granuli

25-37

fakultativ anaerob

6,5-7,5

D-gliikkoz,

D-szorbitol, adipat, fenilacetat,
natrium- acetat,

tejsav, 3-hidroxibenzoesav, 3-
hidroxibutirsav, ketoglukonat,
almasav,

citrat, propionsav, valeriansav , L-
prolin, L-alanin, Lserin,
L-histidin

Pseudomonas caeni

4-37

aerob

6-10

Caprate és almasav

Psychrobacter pulmonis

30-37

aerob

Pusillimonas harenae

15-45

aerob

almasav, adipic sav

Pusillimonas ginsengisoli

15-40

aerob

5,5-9

acetat, adipat, L-alanin, citrat,
3-hidroxibutirat, DL-laktat, L-
malat, fenilacetat,

L-prolin, propionat, L-szerin

Rubellimicrobium roseum

25-30

aerob

6,5-9

D-galaktéz,D-arabin6z, L-rammoz,
fruktdz, metanol, acetat, citrate,
almasav

Rufibacter tibetensis

18-33

D-gliik6z, L-arabinoz, D-malt6z

Sanguibacter soli

37

aerob

acetat, L-arabinoz, D-gliikoz,
maltéz, D-mannéz, szukroz,
glikogén

Simplicispira psykro

10-40

Tween 40, 80, piroszdlésav,
szukcinsav-monometilészter, a-
hiroxibutirsav, b-hidroxibutirsav,
DL-tejsav, L-prolin és 2,3-
butanediol

Steroidobacter denitrificans

20-38

6,1-7,8
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A legtobb altalunk izolalt baktérium (54 torzs) a Proteobacteria csoporthoz tartozik, az
Osszes baktérium ebben a torzsben Gram-negativ, legtobbjiik csillokkal rendelkezik, fakultativ
anaerob, kemoautotrof, de megtalalhatok heterotrofok is (Bergey’s manual of systematic
bacteriology, 2006). A Parapusillimonas nemzetségnek jelenleg egy faja ismert. A
Parapusillimonas granuli fakultativ anaerob, heterotr6f baktérium (Kim et al., 2010).

14 izolatum a Firmicutes torzshoz tartozik. A rendszertani csoport a nevét a latin firmus
(erds) és cutis (bdr) szavakbdl kaptak, mely az erds sejtfalukra utal, a legtobb faj ugyanis Gram-
pozitiv. Tobbségiik endosporat képez, a Clostridia faj tagjai anaerobok, mig Bacilli faj tagjai
aerobok. Eléfordulnak a talajban, vizekben, tobb képviseldjiik patogén.

A Bacteroidetes torzshoz tartoz6 Flavobacteriaceae csalad tagjai altalanosan
eléfordulnak vizes kornyezetekben, €é161ényekben patogénként vagy szimbiontaként egyarant
leirtak ide tartoz6 fajokat. Szerves makromolekuldk bontisidra exoenzimek segitségével
képesek. Proteolitikus enzimet termeld hideg- és sokedveld baktériumok tartoznak kozéjiik,
amelyek lehetnek aerobok, mikroaerofilek vagy anaerobok (Bernardet és Nakagawa, 2006). A
Flavobacterium nemzetség tagjai tobbségében kemoheterotrof szervezetek, kimutattak
jelenlétiiket éldbevonatokban, s6t el6fordulnak szennyviztisztitokban is (Bernardet és Bowman
2006).

Az Actinobacteria torzs tagjai Gram-pozitivak, talajban és vizekben is eléfordulnak,
aerobok, sok biologialag aktiv anyagot képesek termelni, nagyon sok esetben pozitivan
befolyasolva a kdrnyez6 novényeket, ugyanakkor az antimikrobidlis hatast termékeik jelentds

fajja emelik a tudomany szamara (Ventura et al., 2007).

Mikrobiologiai eredményeinket Krishnamurthi és Chakrabarti (2013) a Chandigarh-ban
(India) taldlhaté hulladéklerakd csurgalékvizébdl izolalt mikrobiotaval Osszehasonlitva,
elmondhato, hogy Bacillus safensis és Bacillus subtilis k6zos fajokon kiviil mas faji szinti
hasonlosdg nem tapasztalhatd. Ez feltehetden a hulladék eltéréd mindségével valamint a klima
¢és meteoroldgiai viszonyok eltérésével magyarazhato.

A mi esetiinkben nitrat redukaldé baktériumokat is izoldltunk, mint példaul a
Castellaniella defragrans, Chelatococcus daeguensis, Hydrogenophaga taeniospiralis. Nagy
valoszinliséggel ezekre €piil az izolalt denitrifikald baktériumok - mint példaul a Bacillus
mojavensis, Bacillus subtilis, Paracoccus alkenifer, Pseudomonas caeni - aktivitasa, melyek

segitik a SBR medencében levo csurgalékviz f616s nitrogén eltavolitasat N2 formaban.



A szervesanyag bontdsara szdmos baktériumfaj képes, ezek koziil megemlithetjiik a
Castellaniella defragrans, Paracoccus homiensis torzseket, amelyeknek nagy szerepiik lehet a

SBR medence szervesanyag eltavolitdsaban.

A Firmicutes filogenetikai csoportba tartozé baktériumtorzsek az dsszes (73) izolatum
19,18%-at alkotjak (lasd 7. tdbldzat). Liu et. al., (2011) a dongyangi (Kina) hulladéklerako
tiledékét tanulmanyoztak, esetiikkben a 283 baktériumtorzsbél 70 tartozik a Firmicutes
csoportba, ez 24,72%-at alkotja az Osszes altaluk kimutatott baktériumnak. A dongyangi
hulladéklerako tiledékében e csoport képvisel6i fordultak elé a legnagyobb csiraszamban. A
cekendi hulladékleraké csurgalékvizében a legnagyobb szamban a Proteobacteria torzs
kapvisel6i fordulnak el6, az Osszes izolalt baktérium 72,60%-a ide tartozik. Ez azzal
magyarazhatd, hogy az iiledékben anaerob korilmények uralkodnak, amely kedvez a
Firmicutes torzsbe tartozo mikrobaknak. A Proteobacteria torzs fajainak kedvezébbek a
fakultativ anaerob koriilmények.

Liu et. al.,, (2011) tanulmanya esetében a 283 baktériumtorzsbol 66 tartozik a
Proteobacteria torzshoz, amely 23,32%-a az Osszesnek. Igy a dongyangi hulladékleraké
tiledékében ez a masodik legdiverzebb torzs a Firmicutes torzs utan. A cekendi hulladéklerako
csurgalékvizében a Proteobacteria torzs mutatja a legnagyobb diverzitast. Esetiinkben a
Proteobacteria torzs o-, -, y-Proteobacteria csoportokra oszthato. A csoportban a f-
Proteobacteria képvisel6i fordulnak elé a legnagyobb szamban, az Gsszes izolalt baktérium
41,10%-at, mig a Proteobacteria torzsnek a 56,60%-at alkotjdk. A dongyangi
hulladéklerakoban is a B-Proteobacteria volt a dominans csoport. Tovabba, Liu et. al., (2011)
kimutattak d-Proteobacteria és e-Proteobacteria térzshoz tartozo fajokat is, amelyek a mi
esetiinkben nem voltak kimutathatok. Az Actinobacteria és Bacteroidetes torzsekbe tartozo
baktériumtorzsek szama az elébbi két torzshoz képest csekély, mind a cekendi, mind a
dongyangi mintak esetében szamuk alacsony (Liu et al., 2011).

7. tablazat. Az izolalt torzsek filogenetikai besorolasanak Osszesitett tablazata

Filogenetikai besorolas Torzsek szama Torzsek aranya (%)

Firmicutes 14 19,18
Proteobacteria 53 72,60
a-Proteobacteria 16 21,92
[-Proteobacteria 30 41,10
y-Proteobacteria 7 9,59
Actinobacteria 3 4,11

Bacteroidetes 3 4,11
Osszesen 73 100
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5. Kovetkeztetések

e A csurgalékviz BOI/KOI aranya, a pH, az ammonia-tartalom értékei is azt mutatjak,
hogy a cekendi hulladéklerako stabilizalodott, és a metantermelés szakaszaban van,

e az aerob bakterialis Osszccsiraszam viszonylag magas, 107-10% nagysagrendii.
Ugyanazon Osszetételll tapkozeg mellett a gelzannal szilarditott taptalajon magasabb a
csiraszam az agaroshoz képest,

e A csurgalékviz tenyészthetd aerob bakterium-kozossége nagy diverzitasu, a 73 izolalt
baktériumtorzs 42 kiilonbozo fajhoz tartozik,

e Az ujszerll tenyésztési modszerek haszndlatdval, mind az agaros mind a gelzénos
taptalajrol 4-4 10j fajhoz tartozo baktériumtorzset sikertilt izolalni, amelyek egymastol is
kiilonboznek. Ezek koziil 4 torzs (CGI-42, CGII-45, CGI-09, CAIlI-66) valdsziniileg 1j
nemzetséget is képvisel.

e A kimutatott baktériumok valtozatos anyagcserével rendelkeznek, eléfordulnak
kozottiik jo szervesanyag bontdk (szénhidrat-, zsirsav-, fehérje-bontok), denitrifikalok,

nitratredukalok.

A kutatdsaink tovabbi célja jo biodegradacios (foként fenolbontd) képességgel
rendelkezd baktériumtorzsek szelektdlasa ¢és jellemzése, amelyek oltéanyagként

..... ,

felhasznalhatok szennyezett teriiletek bioremediacidja soran.
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